المحاضرة الرابعة : الخميس 11/11/2010 الموافق 4 ذ.ح 1431 هـ                                                                الفسلجة الحيوانية
فسلجة الجهاز العصبي
4- الأنسجة العصبية Nervous Tissues
     تتألف الأنسجة العصبية من الخلايا العصبية Neurons وهي تختص في تنظيم استجابة أنسجة وأعضاء الحيوان المختلفة لمحيطه الخارجي ونقل وتنظيم ردود فعله .

     إن الخلية العصبية هي الجزء الأساسي في بنية النسيج العصبي وتتألف من جسم الخلية العصبية و نتوء أو أكثر من البروزات . وينتقل الإحساس إلى جسم الخلية العصبية عن طريق نتوء أو أكثر يسمى الفرع Dendrites ومن جسم الخلية العصبية إلى الأنسجة الأخرى عن طريق نتوء واحد يسمى المحور Axon  ، وغالبا ما تكون المحاور أطول من الفروع . ( شكل رقم 1 )  

          أما الأعصاب فتتكون من عدد كبير من الألياف العصبية ، والليفة العصبية خيطية الشكل تتألف من محور واحد محاط بغشاء ليفي يدعى الغمد العصبي Neurilemma يتالف من خلايا تسمى خلايا شوانSchwann cells  وتكون الألياف العصبية على نوعين :- ( شكل رقم 2 )
 أ- الألياف العصبية النخاعينية  Myelinated nerve fibers ، وفيها يحاط المحور بالغمد النخاعيني فضلا عن الغمد العصبي ويتألف الغمد النخاعي من مادة بروتينية دهنية معقدة وهو ينشأ من الأغشية الداخلية لخلايا شوان، وهو يغلف المحور إلا في بعض المناطق التي تسمى عقد رانفير Node of Ranvier . ويكون الغمد النخاعي عازل كهربائي جيد للمحور الذي يغلفه لاحتوائه على كمية من الدهون لذا فانه يساعد على انتقال الحوافز الكهربائية بصورة جيدة وأسرع من الألياف غير النخاعينية  . 
ب-الألياف العصبية غير النخاعينية  Un myelinated nerve fibers ، ويتألف من محور محاط بالغمد العصبي فقط .  
الجهاز العصبي The Nervous System  

            يعتبر الجهاز العصبي من أكثر أجهزة الجسم الأخرى تعقيدا واتساعا وضبط وسيطرة ويحتوي على بلايين الخلايا العصبية Neurons التي تعتبر الوحدة الأساس في بناء الجهاز العصبي . وتشترك جميعها لتنظيم عمليات جسم الكائن الحي بالدقة المألوفة ويتكامل هذا التنظيم بوجود الغدد الصم ، فالجهاز العصبي هو المسؤول عن تنظيم نشاطات الجسم المختلفة كتقلص العضلات ، حركة الأمعاء ، القلب  ، التنفس ، وغيرها . وهو المسؤول عن تكوين وتنظيم إفرازات بعض الغدد الصم كالغدة النخامية والغدة الكظرية .

       يتكون الجهاز العصبي  في معظم الحيوانات من ثلاثة أقسام :-

1- الجهاز العصبي المركزي Central Nervous System ( CNS )   ويتضمن الدماغ Brain  و الحبل الشوكي  Spinal Cord .
2- الجهاز العصبي المحيطي Peripheral Nervous System (PNS)  ويشمل الأعصاب القحفية و الأعصاب الشوكية .
3- الجهاز العصبي الذاتي Autonomic Nervous System (ANS)  ويتألف من الجهاز العصبي الودي والجهاز العصبي نظير الودي .
        إن الجهاز العصبي يستقبل الإحساسات العصبية الآتية من مراكز استلام خاصة في جسم الحيوان تدعى المستقبلات الحسية مثل مستقبلات الألم ومستقبلات اللمس ومستقبلات النظر وغيرها . وتقوم المستقبلات بدورها في إرسال هذه الإحساسات إلى الجهاز العصبي المركزي الذي يقوم بدوره بإدراكها وتحليلها وتقدير نوعها وشدتها وتصنيفها من خلال أعضاء مدركة ومنظمة ومسيطرة فيه  ، ثم يوعز إلى أجهزة وأعضاء الجسم الأخرى لبيان ردود فعلها سريعة كانت او بطيئة او قد تخزن في الذاكرة . وتنتقل الإحساسات من المستقبلات الحسية إلى الجهاز العصبي المركزي عبر الأعصاب الشوكية أو الأعصاب القحفية 

      ويقوم الجهاز العصبي بتنظيم فعالية الجسم الحركية وتنسيقها عن طريق تنظيم تقلص العضلات الهيكلية وتقلص عضلات الأحشاء وكذلك عن طريق تنظيم إفراز الغدد الصم والغدد خارجية الإفراز وجميع ذلك يتم بواسطة تنشيط الحبل الشوكي أو الدماغ من خلال الأعصاب المارة بكليها إلى العضلات أو الغدد للقيام بفعلها وتدعى عندئذ بالأعضاء المؤثرة أو المنفذة Efector organs     .

الخلية العصبية  Nerve cell or Neuron  

     وهي متخصصة لاستلام البواعث الكهربائية الواردة لها عن طريق الفروع Dendrites  التي تتصل بالخلايا العصبية الأخرى بنقطة التشابك ويتم نقل البواعث عن طريق محور الخلية Axon الذي يقوم بدوره بتوصيلها إلى النهايات العصبية  التي تشتبك مع خلية أخرى عصبية كانت أو جسمية.

     إن الخلية العصبية تتألف من جسم الخلية (شكل رقم 1 )  الذي يحتوي على بلازما عصبي Neuroplasm ونواة و نوية أو أكثر والمتقدرات واللييفات العصبية وجهاز كولجي وجسم مركزي وجسيمات نسل Nissle bodies التي تكون داكنة وهي بمثابة الشبكة البلازمية الداخلية الخشنة .                                     

أشكال الخلايا العصبية :- ( شكل رقم 3 )
1-  احادية القطبUnipolar  ،  يمتد منها بروزا واحدا غالبا ما يكون محور وهي موجودة في العقد الحسية 

2- ثنائية القطب Bipolar  تمتد منها زائدتان محور واحد وفرع واحد كما في شبكية العين .

3- متعددة الأقطاب Multipolar   يمتد منها محور واحد وعدة فروع كالخلايا الهرمية في قشرة المخ

التشابــك  Synapsis
    ينتهي المحور بعدد كبير من النهايات العصبية التي تنتهي بخلية عضلية واحدة كما في الأعصاب المتحركة أو قرب فروع خلية عصبية أخرى كما في الأعصاب الحسية .
          إن موضع التقاء شجيرات المحور مع الخلايا الأخرى عصبية كانت أو عضلية يسمى التشابــك  Synapsis  ويحتوي على حويصلات تقوم بخزن ناقل تشابكي ويوجد بينها حيز ضيق يسمى الفرجة التشابكية.  
( شكل رقم 4 )   . تحتوي اغلب الخلايا على فرق جهد كهربائي عبر غشائها البلازمي ويكون في داخل الخلية سالبا عكس مما هو عليه خارجها في وقت الراحة ، ففي الخلايا التي لها القابلية على الاستثارة كالخلايا العضلية والخلايا العصبية يكون هذا الجهد في وقت الراحة ( -70 إلى -90 ) ملي فولت أما في الخلايا التي لا مقدرة لها على التهيج كالكريات الدموية الحمراء وخلايا الكبد فيكون ( -10 إلى -30 ) ملي فولت .
         إن هذا الجهد السالب في جهد الراحة يؤدي إلى تغيرات كبيرة في الخلايا التي لها القدرة على الاستثارة عند نشاطها ، هذه التغيرات تحدث في توليد جهد الفعل The action potential  وتستمر من بضع أجزاء الثانية كما في خلايا الأعصاب والعضلات إلى بضع مئات من أجزاء الثانية وان هذا الجهد ينشا عن تعاقب انتشار الايونات عبر الغشاء البلازمي لها .

جهد الراحة Resting potential  

     يعتبر جهد الراحة احد أنواع الانتشار بسبب خروج ايون البوتاسيوم K+  الموجب الشحنة الاختياري إلى خارج الخلية مما يؤدي إلى هبوط تركيزه داخل الخلية . ونفس الشيء يحدث في جهد الفعل إلا أن الايون في هذه الحالة يكون ايون الصوديوم موجب الشحنة Na+  الذي يدخل عبر غشاء الخلية . إن انخفاض جهد الغشاء تدعى إزالة الاستقطاب Depolarization أما زيادة جهد الغشاء فتسمى زيادة الاستقطابHyperpolarization   .

توليد جهد الفعل Action potential  

هو تغير حيوي كهربائي في غشاء الخلية العصبية ينتقل إلى أجزاء الغشاء الأخرى بسبب تغيرات متعاقبة في نفاذية جدار الخلية العصبية لايونات الصوديوم والبوتاسيوم . ففي بداية حدوث جهد الفعل تزداد نفاذية جدار الخلية لايونات الصوديوم الموجبة بمقدار ألف مرة عما هي عليه في وقت الراحة وبصورة سريعة مما يؤدي إلى حدوث جهد موجب في غشاء الخلية إزالة استقطاب Depolarization لا يلبث أن ينخفض بعدها إلى ما هو عليه في وقت الراحة Polarization . إن سبب هذه المتغيرات السريعة في نفاذية غشاء الخلية تحدث عند تحفيز الليفة العصبية بحافز ما .

الانتقال الكهربائي عبر التشابك :

يتم عن طريق التيار الموضعي الذي يزيل استقطاب جزء المحور الذي تمر به البواعث ويستمر عبر الفجوة التشابكية لينتقل إلى الخلية العصبية ، ويعتمد على :-

1- وجود مقاومة قليلة للتيار المنتقل بين الخليتين التشابكية .

2- عدم تبدد التيار عبر السائل الهلامي الموجود في الفرجة التشابكية.
الانتقال الكيمياوي عبر التشابك :

        يعتمد على وجود مواد كيمياوية خاصة لها القدرة على نقل البواعث العصبية من الخلية العصبية قبل التشابك إلى اجزاء الخلية العصبية بعد التشابك عبر الفجوة التشابكية حيث يتم إفراز هذه المواد الناقلة من الحويصلات التشابكية عند مرور البواعث العصبية وتنتشر إلى مراكز خاصة (مستقبلات ) لها في الغشاء بعد التشابكي فتتفاعل معها مؤدية إلى زيادة نفاذية لايوني الصوديوم والبوتاسيوم وكذلك تغير الجهد الكهربائي للغشاء.

ومن هذه الناقلات الكيمياوية هي :- الاستيل كولين والادرينالين والنورادرينالين والهستامين.

المستقبلات Receptores The 

تتوزع المستقبلات العصبية في كافة انحاء الجسم الحي فمنها ما يكون :

أ-  محيطي :- تكون على سطح الجسم كمستقبلات اللمس ، الحرارة ، الضوء والمستقبلات الميكانيكية .
ب- داخلي او مركزي :- توجد في داخل جسم الحيوان كالمستقبلات التي تتحسس تغيرات ضغط الدم او المستقبلات الكيمياوية.

وتختلف المستقبلات من حيث الوظيفة وتقسم إلى :-

1- مستقبلات ميكانيكية   2- مستقبلات كيمياوية  3- مستقبلات حرارة   4-  مستقبلات كهرومغناطيسية 

5- مستقبلات سمعية      6- مستقبلات الالم      7- مستقبلات مسافة   8- مستقبلات تتحسس الجاذبية .
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