
 ..الجهاز العصبي 

فيو  ، ىو مركز التنسيؽ الأساسي لمجسـ وجياز استلاـ وتقوية الرسائؿ الصادرة والواردة 
يكيّؼ فعاليات الفرد بالنسبة إلى محيطو ويحفظ تكامؿ الجسـ. إف أىـ الخصائص المُميزة لمنسيج 

 العصبي ىي :

الموروثة عمى التعامؿ مع المنبيات أو  ، أو قدرة البروتوبلازـ Irritabilityالأستثارية  -1
 المثيرات .

، وىي القدرة عمى نقؿ الطاقة التي يطمقيا المنبو مف موضع  Conductivityالتوصيمية  -2
 إلى آخر دوف تغيير ممموس في النسيج الناقؿ .

وىو الجياز الخاص بالوجود الواعي كما  ،التنسيؽو الجياز العصبي ىو آلية الاستقباؿ، التوصيؿ 
 أنو يحفظ وحدة الشخصية . لمجياز العصبي مكوناف رئيساف ىما :

،الذي يتألؼ مف الدماغ   Central nervous systemالجياز العصبي المركزي  -1
 والحبؿ ألشوكي .

، الذي يضـ جميع  Peripheral nervous systemالجياز العصبي المحيطي  -2
 د العصبية . الأعصاب والعق

 Nerve fibersيتألؼ كلًا مف الجيازيف مف سلاسؿ متواصمة مف خلايا تدعى أػمياؼ عصبية 
 ، التي ىي وحدات تركيبية ووظيفية لمجياز العصبي . Neuronsأو خلايا عصبية 

سايتوبلازـ ونوعاف مف الزوائد السايتوبلازمية ىي الزوائد  لمخلايا العصبية جسـ خمية ذو نواة و
. قد تكوف الخلايا العصبية تبعاً لشكميا ، أُحادية  Axonsوالمحاور   Dendritesشجرية ال

وليا زائدة واحدة فقط    Pseudo – Unipolarأو أُحادية قطب كاذبة  Unipolarالقطب 
، وتوجد عادة في أعضاء الحواس بزائدة شجرية  Bipolarتتصؿ بجسـ الخمية. وثنائية القطب 

. ) الخلايا أحادية القطب الكاذبة ىي خلايا ثنائية القطب مف الناحية الجنينية واحدة ومحور واحد
عدة زوائد شجرية ومحور واحد  Multipolar الأقطاب. لمخلايا العصبية متعددة ( والوظيفية

 طويؿ عادةً . 



باتجاه جسـ  الزوائد الشجرية ىي امتدادات سايتوبلازمية مف جسـ الخمية تقوـ بنقؿ الأيعازات
الخمية . ولمخمية العصبية محور واحد فقط يتفرع إلى عدة فروع قبؿ أف ينتيي بالتشعبات الكثيرة 

. تحمؿ المحاور الايعازات بعيداً عف  Telodendriaالشبيية بالجذور وىي التفرعات الطرفية 
عصبي جسـ الخمية وتنتيي عمى مسافات متباينة منيا. يغطى كثير مف محاور الجياز ال

 Myelinatedبغمد مف النخاعيف ألدىني الأبيض وتعرؼ بالألياؼ النخاعينية  المُحيطي 
fibers  ، بينما تسمى تمؾ التي تفتقد لمنخاعيف ألياؼ لانخاعينيةNon-Myelinated  . 

تغطى جميع الألياؼ العصبية المحيطية ، النخاعينية منيا واللانخاعينية ، بجُميد زجاجي  
وتكوف التفرعات الطرفية فقط عارية. ينقطع النخاعيف  Sheathد الغشاء العصبيقوي يدعى غم

حوؿ الألياؼ العصبية المحيطية عند فواصؿ معينة في تخصرات دائرية ىي عقد                  
حيث يغطس غمد الغشاء العصبي ويصبح بتماس تقريباً مع  Nodes of  Ranvierرانفير 

محور. لقد حورت النيايات الحرة لمتفرعات الشجرية الأو  Axis cylinderالأسطوانة المحورية 
تقوـ بترجمة المنبيات  Receptorsلمجياز العصبي المحيطي إلى نيايات مستممة أو مستقبلات 

 Transmittersإلى ايعازات عصبية، وتنتقؿ ىذه عبر سلاسؿ مف الخلايا العصبية أو الناقلات 
 . Organs of responseأو أعضاء استجابة  Effective organsتنتيي بأعضاء مستجيبة 

. فالأعصاب الموصمة إلى  Sensory mechanismوالمستقبلات ىي آلية حسية  
ىو حزمة مف  Nerveالعصب   . Motor impulseالأعضاء المستجيبة تحمؿ ايعازات حركية 

 Fiberأو مسار ليفي  Fasciculus حُزيمةالألياؼ العصبية في الجياز العصبي المركزي 
tract ويعرؼ تجمع أجساـ الخلايا العصبية في الجياز العصبي المحيطي بالعقدة العصبية .

Ganglion  وعندما توجد ىذه التجمعات في الجياز العصبي المركزي يطمؽ عمييا أسـ النواة ،
Nucleus . وتتلامس الألياؼ العصبية عند الوصمةSynapse رفية حيث تنتقؿ الفروع الط

 لميؼ والايعازات إلى الزوائد الشجرية لخمية عصبية أُخرى في السمسمة .

تنقؿ الايعازات العصبية مف المستقبلات عمى امتداد الألياؼ العصبية الحسّية أو الواردة باتجاه 
 Spinalوالأعصاب الشوكية  Cranial nervesالدماغ والحبؿ ألشوكي عبر الأعصاب القحفية 

nerves توجد أجساـ الخلايا للألياؼ العصبية الحسّية عادةً خارج الجياز  والي.عمى الت
 العصبي المركزي في العقد القحفية والشوكية .



 

 White الحبؿ ألشوكي ىو أنبوب يمتد مف الدماغ نحو الخمؼ ، يتألؼ مف مادة بيضاء  
matter  في الخارج ومادة سنجابيةGray matter  في المركز. وينتج الموف الأبيض مف غمد

النخاعيف الذي يغطي الألياؼ العصبية ، بينما يعزى الموف السنجابي إلى الألياؼ اللانخاعينية ، 
 وسط الحبؿ . Central canal وأجساـ الخلايا تشغؿ قناة مركزية

أو  Sensory rootsعند كُؿ فسحة بيف فقرية يستمـ الحبؿ زوجاً مف الجذور الحسّية  
أو أعصاباً  Motor rootsواردة عمى السطح الظيري ، وزوجاً مف الجذور الحركية  آأعصاب

صادرة تبرز عمى السطح ألبطني . وتقع أجساـ الخلايا العصبية لمجذور الحسّية في العقد 
الكبيرة ، بينما تقع أجساـ خلايا الجذور الحركية ضمف الحبؿ ألشوكي . وعندما تتقارب  الشوكية

الجذور الظيرية والبطنية معاً جانبياً تتكوف الأعصاب الشوكية المختمطة ذات الألياؼ الحسّية 
 والحركية معاً. 

ينتقؿ المنبو في الفعؿ الانعكاسي البسيط مف العضو المستقبؿ عبر الألياؼ الحسّية الواردة 
وتعمؿ ىذه الألياؼ الحسّية الواردة ارتباطا وصمياً مع الخلايا العصبية الداخمية لمجذر الظيري، 

Interneural neurons' . في العمود الظيري لممادة السنجابية 

ف وابؿ مف مثيرات عبر ألياؼ العصب وتنتشر بفاعمية وبدوف العصبي م الإيعازيتألؼ  
 الإيعازويعني ىذا أف  ، All – or – none lowتشتت عادةً مُتبعة قانوف الكُؿ أو العدـ 

العصبي ينتقؿ في العصب نفسو وتحت الظروؼ نفسيا وبالسرعة ذاتيا، أو لا ينتقؿ إطلاقاً . 
في الثانية في الأعصاب المنبية تجريبياً وبصورة  422و  222يبمغ تردد ىذه المثيرات ما بيف 

 عندما تنبو المستقبلات. وىذا التردد خاص بالألياؼ الحسّية . 62و  25مباشرة، وبيف 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Neuron-no_labels.png


إف سرعة إيعاز في الثانية الواحدة.  02 – 12بتردد مف  الإيعازتنقؿ الألياؼ الحركية  
( عبر عصب ما تكوف ثابتة ويزداد   Neural pulseالإيعاز العصبي  ) النبضة العصبية 

قط. أف سرعة الايعازات العصبية أكبر مف الألياؼ العصبية الكبيرة ، فالتردد تبعاً لشدة المنبو 
 متر في الثانية . 122فيي تتراوح في أعصاب المبائف مف نصؼ إلى 

 : النمو 

الذي سيتكوف  عند التكويف الجنيني لجسـ الفقريات، تتجسد جميع مواد الجياز العصبي 
في المستقبؿ في الصفيحة العصبية، وىي تثخف طلائي جزءه الأمامي أعرض مف جزءه الخمفي، 
ويقع عمى سطح الخط الوسطي الظيري. ترتفع حافتا الصفيحة العصبية لتُشكؿ الأخدود العصبي 

نبوب وعندما تتقارب حافتا الأخدود مف بعضيما عند الخط الوسطي الظيري تمتحماف لتُشكلا الأ
العصبي، وفي نفس الوقت الذي يتكوف فيو الأنبوب العصبي تتقارب حافتا البشرة الواقعة إلى 

عمى كُؿ جانب جانب الصفيحة العصبية وتمتحـ فوؽ الأنبوب العصبي وتبقى كتمة مف الخلايا 
مف جانبي خط التحاـ الأديـ الظاىر العصبي مع الأديـ الظاىر لمسطح العاـ، ىي العرؼ 

خارج الأنبوب العصبي. وقبؿ أف ينسد الأنبوب العصبي كُمياً يتوسع  Neural crestي العصب
، أما بقية  Primary brain vesicles طرفو الأمامي ويبدأ بإظيار حويصلات الدماغ الأولية

 الأنبوب فتظؿ دقيقة وتكوف الحبؿ العصبي .

الخلايا  انقساماتلا يظير الأنبوب العصبي في البدء أي تنظيـ تركيبي خاص لكف  
  اللاحقة وحركتيا وتمايزىا تحوّؿ جداره إلى تركيب مميز مرئي في الجياز العصبي المركزي.

 يتألؼ الأنبوب العصبي مف :

قاعيو بطنيو ، وكلا  Motor plateصفيحة حركية  -Sensory plate  2صفيحة حسية  -1
. وبالرغـ مف الفروؽ العامة فأف لمحبؿ  Sulcus limitansلصفيحتيف تنقسماف بأخدود محدد ا

النياية الأمامية المنتفخة مف  فألشوكي والدماغ نفس المخطط التركيبي الأساس. يقسـ تخصرا
 وىي :  Encephalonالأنبوب العصبي إلى الأقساـ الثلاثة الأولية لمدماغ 

 Forebrainالدماغ الأمامي  –أ 
 Midbrainالدماغ المتوسط  –ب 



 ويكوف معيني الشكؿ . Hindbrainالدماغ الخمفي  –ج 
 أف ىذه الأجزاء المُبكرة متميزة بصورة خاصة في أجنة الطيور . 

وسرير الدماغ         Telencephalonيصبح الدماغ الأمامي مُقسماً خطياً إلى مقدـ الدماغ 
دماغ المتوسط غير مُجزء . يكوّف مقدـ الدماغ الحويصمتيف الجانبيتيف ) الدماغ البيني ( ويبقى ال

ف سرير الدماغ . كما يكوّ Cerebral hemispheresناف نصفي كُرة المخُ المتيف تكوّ 
 الحويصمتيف البصريتيف .

الذي يتمايز فيما بعد إلى  Metencephalonيكوف الدماغ الخمفي ألبعدي )التالي(  
 Myelencephalonف الدماغ النخاعي . بينما يكوّ Ponsوالجسر  Cerebellumالمُخيخ 

ف الخلايا غير المتمايزة أو الأرومات العصبية . تكوّ Medulla oblongataالنخاع المستطيؿ 
زوائد وىي بدورىا تتحوؿ تدريجياً إلى خلايا عصبية، وعدد ىذه الخلايا العصبية في أفراد كُؿ 

 الحياة الجنينية المُتأخرة .نوع ثابت نسبياً ولا تزداد بعد 

 
تكوف الأرومات العصبية مبدئياً ثنائية القطب ولكف تنمو بعدئذ إحدى الزائدتيف بالطوؿ  

وىي المحور أكثر مف الزوائد الأخرى. وقد يبقى المحور كُمياً ضمف الجياز العصبي المركزي 
البطنية الجانبية للأنبوب كما في الخلايا العصبية داخؿ العصيبة، أو قد تبرُز عند الحافة 



، Ventral rootالحبؿ ألشوكي الجذر ألبطني  في تكوّف ىذه .العصبي كأعصاب حركية صادرة
ف في الدماغ الجذور الحركية للأعصاب القحفية. وفي نفس الوقت يمتد العرؼ بينما تكوّ 

مستوى  العصبي الواقع بيف الأنبوب العصبي والقطع العضمية عمى طوؿ الحبؿ ألشوكي إلى
ويتضخـ عند كُؿ قطعة أديميو متوسطة ليتخذ مظيراً سبحياً. تختفي القطع المستدقة  الدماغ .

خلايا العرؼ العصبي لتكوف العقد ألشوكية  مفبيف الأنتفاخات المُتعاقبة وتتجمع أشرطة 
ت المُقبمة. إف العقد المتكونة في منطقة الدماغ الخمفي لا تترتب تعقيمياً . تصبح الأروما

عمى محور الحبؿ أحدىا باتجاىو  ائمةالعصبية ثنائية القطب، وتمتد الزائدتاف خطياً بزوايا ق
 زـ متوازية لتؤلؼ الجذور الظيرية .والُأخرى مبتعدة عنو. تنمو الزوائد في حُ 

ف التفرعات الشجرية الجزء المُحيطي مف عصب تخترؽ المحاور الأنبوب العصبي وتكوّ  
نا العصب ألشوكي. وفي منطقة الدماغ جتمع الجذراف الظيري والبطني ليكوّ يالجذر الظيري. 

تبرز الأعصاب القحفية أما كجذور بطنية أو ظيرية. تحوي العقد ألشوكية أجساـ الخلايا 
العصبية الحسيّة، وتكوف الأرومات العصبية الحسية عند البدء ثنائية القطب ولكف القطبيف 

حتى يصبحاف في حالة تلامس فعمي وتؤدي ىذه العممية إلى  ينمواف بأتجاه أحدىما الآخر
 ة العصبية أُحادية القطب الكاذبة .تكويف الخمي

تٌياجر بعض الأرومات العصبية مف العرؼ العصبي إلى أسفؿ الجذور الظيرية لتستقر  
في مجاميع مزدوجة عمى الجية الظيرية الجانبية للأبير. توّلد الكتؿ المزدوجة للأرومات 

سمسمة جانبية مف العقد الودّية عمى طوؿ الأبير الظيري كما تنشأ عقداً  قيميآالعصبية المرتبة تع
 Prevertebralأو قبؿ الفقرية  Collateralالعصبي تُعرؼ بالعقدة الجانبية ؼ أخرى مف العر 

ganglia . 
 .تُحفز الجياز العصبي الذاتي أف جميع العقد العصبية عدا العقدة الشوكية والقحفية 

تتمايز الأرومات العصبية في العقد الذاتية إلى خلايا عصبية متعددة الأقطاب. وفي الأسماؾ 
تكوف الخلايا العصبية في العقد العصبية وحيدة القطب ومتعددة. وفي البرمائيات تكوف الأغمبية 

صمياً مع محور الخمية التي تستقر أُحادية القطب وتعمؿ كُؿ خمية في عُقدة عصبية إرتباطاً و 
 . العصبي المركزي في الجياز

   



 التشريح المُقارن لمجهاز العصبي المركزي

 : الدماغ

والحركة. فالطيور مثلًا بعيونيا الكبيرة الحادة ليا  الحس الدماغ ىو المركز الرئيسي لارتباطات 
البصرية. لمحيوانات الكفوءة الحركة مف اتجاه في  دماغ خُصص أساساً لمتنسيؽ ونقؿ الإيعازات

 الفضاء مخيخ كبير، أما الخاممة منيا فميا مخيخ صغير عادةً .

التي تسندىا وتحفظيا وتزودىا  Meningesيغطى كؿ مف الدماغ والحبؿ الشوكي بالسحايا  
 بالدـ.

يضاء مؤلفة مف ألياؼ إذ يتكوف مف مادة ب ،لقد بقي الجياز العصبي المركزي تركيباً مجوفاً  
ومادة سنجابية مؤلفة مف تجمعات أجساـ الخلايا العصبية أو  ،نخاعينية ليس ليا غشاء عصبي 

أوعية دموية ونسيج ساند. تكوف المادة البيضاء في النخاع الشوكي في  ،ألياؼ لا نخاعينية ،النوى
 دماغ .الخارج والمادة السنجابية في الداخؿ بينما تتداخؿ المادتاف في ال

أما في المخ والمخيخ تكوف المادة البيضاء في الداخؿ والمادة السنجابية في الخارج مشيرة إلى أف  
وليس ىناؾ حدود منظورة بيف النخاع المستطيؿ والحبؿ الشوكي  ،الألياؼ النخاعينية ىي في الداخؿ 

 ولكف يحدد الفصؿ أماـ العصب الشوكي الأوؿ تماماً .

لمنخاع المستطيؿ جدراف سميكة وسقؼ غشائي رقيؽ تتدلى منو الضفيرة المشيمية الخمفية الكبيرة  
إلى البطيف الرابع العريض. تمر جميع الألياؼ التي تربط بيف النخاع الشوكي والدماغ عبر النخاع 

ئرية الفـ المستطيؿ. تحوي جدراف النخاع المستطيؿ مراكز الأعصاب القحفية الخامس والعاشر في دا
والأسماؾ والبرمائيات، الخامس والثاني عشر في السمويات. ينظـ النخاع المستطيؿ جميع الأفعاؿ 

 الأنعكاسية الحيوية اللاإرادية .

تعبر جميع الإيعازات التي تدخؿ الحبؿ الشوكي وتنتقؿ إلى الدماغ مف جانب إلى آخر بواسطة خلايا 
وفي  ،ه الطريقة تتكامؿ فعاليات جانبيّ الجسـوبيذ Commissural neuronsعصبية مقرنة 

النخاع المستطيؿ تتصالب الألياؼ أو تعبر إلى الجية الأخرى . إف الضرر الذي يحدث لمدماغ في 
 إحدى جيتيو يتسبب في ضرر الجانب الأخر مف الجسـ .

 

 



 :الرميح 

العصبي، لا تتضخـ إلى عبارة عف حوصمة صغيرة تقع في النياية الأمامية للأنبوب  -الدماغ: 
أجزاء منفصمة ويكوف الدماغ في المقطع العرضي مُثمثاً ذا قاعدة عريضة وسقؼ ضيؽ ويشبو 

 الأنبوب العصبي لأجنة الفقريات المبكرة .

 : دائرية الفم

يشبو الدماغ الصغير دماغ الأسماؾ والبرمائيات التي تكوف أكثر بدائية. يكوف النخاع المستطيؿ  
اغ أكبر منو في الأسماؾ . لقد قصرت الأجزاء الأمامية مف الدماغ وقد يعزى ذلؾ جزء مف الدم

 لوجود الممص الفمي الكبير المستدير .

لمدماغ الأمامي حويصمتاف جانبيتاف تنقسـ كؿ منيا إلى البصمة الشمية أماماً والفص الشمي  
في الأسماؾ ولو تركيباف  خمفاً. يكوف الدماغ المتوسط وىو المركز البصري الرئيسي أصغر منو

المخيخ أثري ويعمو الجزء المستمر مف فص الخط الجانبي الذي  .صنوبرياف شبيياف بالعيف الصغيرة 
 يقع وراءه تماما .

 : الأسماك

لقد فرض المحيط المائي عمى الأسماؾ ظروفاً لـ تتغير إلا قميلًا مع الزمف وفي مثؿ ىذا الوسط  
وكؿ جياز انعكاس يتعامؿ  reflex planeيكوف الجياز العصبي قد فصؿ إلى مستويات إنعكاس 

 مع بعض الاستجابات لبيئتو. للأسماؾ ميكانيكية شمية وذوقية جيدتا التكويف وأعضاء سمعية خاصة
وأخرى تخص الخط الجانبي . وفي الأنواع التي تقطف المياه الضحمة الطينية تكونت مراكز ذوقية 

أما الأنواع التي تسبح برشاقة فيكوف ليا مراكز ذوقية شمية صغيرة  ،وشمية كما اصبح المخيخ صغيراً 
تكوف  ومخيخ جيد النمو كما في الطيور. وفي الأسماؾ التي تعتمد عمى البصر أكثر مف الشـ

فصوصيا البصرية جيدة التكويف كما في البرمائيات والزواحؼ والطيور. الدماغ تركيب ضيؽ 
مستطيؿ ومجوؼ يمكف تجزئتو بسيولة إلى مكوناتو ويصاغ شكمو بالارتباطات الخاصة التي يعمميا 
مع اعضاء الحواس. تحوي جدراف الدماغ مراكز الأعصاب والسبؿ المتعمقة بالأعصاب القحفية  

 واعضاء الحواس .

ترتبط البصمتاف الشميتاف بالدماغ الأمامي بواسطة السبيميف الشمييف ، ويكوّف الفصاف الشمياف  
معظـ الدماغ الأمامي. المِياد قطعة ضيقة تربط الدماغ الأمامي بالدماغ المتوسط ولو توسع بطني 

 جيد التكويف يدعى تحت المِياد .



ف البصرييف لمدماغ المتوسط . المخيخ جيد النمو جداً  إذ ينتيي السبيلاف البصرياف بالفصي 
يسيطر عمى التوازف وانبعاث الايعازات العصبية المحركة لتنسيؽ حركة العضلات  الييكمية. يكوف 

وىما مركزاف لمتذوؽ يوجداف في  Vagal lobesحجـ النخاع المستطيؿ كبير ويمتمؾ فصّاف حائراف 
الاحساسات الذوقية بعد وصوليا تحت المِياد أمامآ الى الفصيف  أدمغة الفقريات الأرقى. تنتقؿ

الشمييف. والفصاف الأخيراف ىما مراكز إرتباط الشـ ولكنيما يعنياف أيضاً بالتذوؽ وبدء الحركات 
 البصرية والغطائية ) لمتنفس ( والتغذية .

لتوازف ووظائؼ الإحساس ينسؽ الفصاف البصرياف التوجيو الحيزي وينسؽ المخيخ والجياز الدىميزي ا
 الحركي لمعضلات .

 : البرمائيات

يرتبط نصفا كرة الدماغ الأمامي في الجية الأمامية لمبصيمتيف الشميّتيف. تكوف البصمتاف  
الشميتاف في الذنبيات مستمرتيف مع الدماغ الأمامي بينما تنفصلاف في القافزات جزئياً بتخصر. يشبو 

لدماغ الأمامي للأسماؾ فيو اساساً عضو لأستقباؿ الأيعازات الشميّة الدماغ الأمامي لمبرمائيات ا
 وناقؿ ليا الى الأجيزة الحركية .

يعتبر الدماغ الامامي متقدما عنو في الأسماؾ. ففي الضفدع تكوف لو حويصمتاف تشبياف آثار  
 مُمتقى مُخي .المخ ولكنيما لا تحوياف نسيجاً عصبياً وترتبط الحويصمتاف المخيتاف الصغيرتيف ب

 الزواحف

دماغ الزواحؼ صغير، ضيّؽ وطويؿ، الدماغ الأمامي أكبر منو في البرمائيات ويرتبط  
أو العقد  Corpus striatumبالبصمتيف الشميتيف ويكتنؼ مياداً صغيراً. الجسـ المخطط الكبير 

 –إرتباط حسي مظير مميز لأدمغة الزواحؼ ويظير أف ىذا مركز  Basal gangliaالقاعدية 
 حركي، حيث تكوف الارتباطات الواردة مف الفصيف البصرييف والمياد .

تكوف الحويصمتاف البصريتاف لمدماغ المتوسط أوضح جزء في الدماغ، وتختمؼ درجة نمو 
 المُخيخ بأختلاؼ المجاميع. لمنخاع المستطيؿ إنثناء بطني شبيو بمثيمو في المبائف .

 الطيور

قصر مف ادمغة الزواحؼ، واىـ تقدـ فييا ىو النمو العظيـ أعرض و أأكبر و  تكوف ادمغة الطيور
لمدماغ الامامي واختزاؿ الفصيف والبصمتيف والعصبيف الشمييف. ويكوف عرض نصفي كرة الدماغ 
الامامي أكبر مف طوليما . يتألؼ الدماغ الأمامي مف الفصيف الشمييف الأثرييف والجسـ 



مخيخ جزء وسطي كثير التلافيؼ ومقسـ لماف بصرياف كبيراف و المخطط. لمدماغ المتوسط فص
 إلى ثلاثة فصوص أمامي، وسطي وخمفي مع فص جانبي صغير عمى كُؿ جانب .

تنُجز الطيور حركة انتقالية واسعة جبارة تنُظَـ مف قِبؿ المُخيخ الكبير والكثير التلافيؼ. لمنخاع 
العيناف أفضؿ أعضاء الحس نمواً، فإف أكبر  المستطيؿ الواسع إنثناء جسري واضح. ولما كانت

 أجزاء الدماغ ىنا الجسـ المخطط والفصاف البصرياف وكلاىما يسيُماف في التكامؿ البصري .

  المبائن

ترد الايعازات المستمرة البصرية، السمعية، الجمدية والحسية العميقة والايعازات الحركية الأرادية 
 إذ تعاني تحويراً، تيذيباً وتحميلًا ) ترجمة ( . المبائف خكميا إلى م

إف أىـ صفة مُميزة لمدماغ ىي حجـ الدماغ الأمامي الكبير إذ يُقسـ إلى الدماغ الشمي القديـ 
 Rhinal fissureوالمُخ الجديد أو القشرة المخية، ينفصؿ المخ عف الدماغ الشمي بشؽ أنفي 

اليرمييف صغيرة نسبياً في بعض المبائف إلا أنيا  عميؽ. رغـ أف البصمتيف الشميتيف والفصيف
كبيرة في أحادية المسمؾ والكيسيات التي ليا حاسة شـ جيدة التكويف . إف نصفي كرة المخ في 
أحادية المسمؾ أممس ولو أخاديد ضحمة، أما في المبائف الأرقى وخاصة في الرتبة المقدمة 

أو تلافيؼ. تسمى الطيات العميقة التي تشمؿ  والحيتاف فيكوف مخدداً بأخاديد تتخمميا حروؼ
، ومع إف عمماء التشريح العصبي وجدوا أف مف الملائـ Incisuresالجدار  الكمي لمقشرة ثُمـ 

تسمية كؿ أجزاء سطح الدماغ العديدة إلا أننا سنذكر ىنا معمميف فقط ىما شؽ سمفيوس 
Sylvian fissure  والاخدود المركزيCentral sulcus  يوجد شؽ سمفيوس بيف الفصيف . و
 الجبيي والصدغي .

يختص تحت المياد الذي يتصؿ بالفص  .يتميز سرير المخ إلى تحت المياد، المياد وفوؽ المياد
الغدة النخامية بتكامؿ وظائؼ الجياز العصبي الذاتي. يحوي المياد مركزاً يُنشط  مفالخمفي 
ة المخية يقوـ بتنظيـ مراكز تحت المِياد . جميع الجياز العصبي الذاتي، ومع القشر  توبواسط

 .لحيوانات رتبة المقدمة أكبر قشرة مخية وليا أيضاً أكبر مياد

. يحوي فوؽ المياد يستمـ المخ عف طريؽ المياد جميع الإحساسات التي تتطمبيا عممية التمييز
الدماغ  . يتمايز سطح Habenulaيُدعى المُجيـ  الجسـ الصنوبري ومركز ارتباط شمي ميـ

العمويتاف مراكز لتنسيؽ  Colliculus. تحوي الأكيمتاف أميةالوسطي إلى الفصوص الرباعية التو 
البصر وحركة العينيف، بينما ينقسـ المخيخ إلى الفصوص الآتية أمامي، وسطي، خمفي وفصيف 

 . Floccular lobesندفييف 



بالوظائؼ الحركية التي تشمؿ الموضع والحركة ويُساعد  cerebellumيختص المخيخ  
في تنظيـ التوازف، وتنظيـ فترة وقوة وسرعة الحركة العضمية. يختص أحد أجزاء المخيخ بأطلاؽ 
الإيعازات التي تميؿ إلى كبح الانعكاسات الموضعية. يستطيع المخ أف يحصؿ عمى سيطرة 

 متقدمة عمى وظائؼ المخيخ .

 

 



 Spinal cord ي الحبل الشوك

يستمر الحبؿ الشوكي مع النخاع المستطيؿ ويمتد مف بعد آخر الاعصاب القحفية إلى  
. يتوسع الحبؿ  Filum terminaleالذنب وينتيي في المنطقة القطنية الخمفية بالخيط النيائي 

زية والقطنية العج brachial في المنطقتيف العنقية والقطنية حيث تنشأ الظفيرتاف العضدية 
Lumbosacral ويتناسب مدى التوسع مع نمو الأطراؼ الامامية والخمفية. تبرز  ،عمى التوالي

إلى منطقة التوسع القطني أعصاب عديدة تعطيو شبياً بذيؿ الحصاف  وليذا يدعى ذيؿ الحصاف 
Cauda equine  يوجد شؽ وسطي بطني عميؽ وحاجز ظيري يمتد مف الأخدود الوسطي .
كما توجد قناة مركزية مستمرة مع البطيف الرابع  ،لحبؿ الى نصفيف متناظريف الظيري ويفصؿ ا

لمنخاع المستطيؿ تمتد عمى طوؿ الحبؿ مف السطح الظيري، واعصاب حركية مناظرة ليا تبرز 
 مف السطح البطني .

 

 



 

 ) مقطع طولي في النحاع الشوكي في المبائن(

 

 لمبائن ((لمقطع عرضي في الحبل الشوكي ا))       



يبدو الحبؿ الظيري في المقطع العرضي وكأنو مؤلؼ مف مادة مركزية سنجابية مُحاطة بالمادة 
( H( أو شكؿ الفراشة. يمثؿ الطرفاف الظيرياف لػػ )Hالبيضاء. تأخذ المادة السنجابية حرؼ )

 القرنيف أو العموديف الظيرييف كما يُمثؿ الذراعاف البطنياف العموديف البطنييف .

تبرز اعمدة جانبية أصغر بيف العموديف الظيري والبطني، ويمثؿ القضيب المستعرض لممادة 
السنجابية فوؽ القناة المركزية المُمتقى الظيري وتحتيا المُمتقى البطني. يحوي العموداف الظيرياف 

يري الأعصاب الحسية كما تحوي الأعمدة الجانبية والبطنية الخلايا الحركية. ويكوف الحبؿ الظ
موضعاً لكثير مف المراكز الإنعكاسية التي تُسيطر عمى عضلات الجذع والأطراؼ كما أنو يُعتبر 

ليو .  الممر الناقؿ مف الدماغ وا 

الحبؿ الشوكي أنبوب ذو جانبيف ولو قناة مُسطحة جانبياً. تربط الأعصاب الحسية والحركية التي 
العضمية، جدراف الحبؿ بالقطع العضمية  تقُابؿ في موضعيا فواصؿ النسيج الرابط بيف القطع

 وىكذا تتبادؿ المواقع عمى الجانبيف .

 دائرية الفم 

يكوف الحبؿ الظيري مسطحاً مف الجيتيف البطنية والظيرية. تكوف المادة السنجابية كُتمة  
. تقع خلايا العقد العصبية جزئياً داخؿ الجدار الظيري لمحبؿ صَمدة بدوف قروف ظيرية وبطنية

ولكنيا غالباً ما تكوف خارجة أي ضمف الأعصاب الظيرية. تقع الخلايا الحركية في الجزء 
 البطني مف المادة السنجابية. تحوي الجذور الظيرية أليافاً حسية جسمية وحشوية .

  الأسماك

وبطنية، لكف العمود الظيري يؤلؼ كُتمة صَمدة مف اليميف إلى لممادة السنجابية أعمدة ظيرية 
اليسار. تقع جذور العقد العصبية الظيرية في صفيحية الخياشيـ خارج الحبؿ. بينما لا تزاؿ 
خلايا العقد العصبية الحسية القميمة في الأسماؾ طرفية التعظـ واقعة ضمف الحبؿ. لمجذر 

 عاً، ولمجذر البطني ألياؼ حركية جسمية وحشوية .الظيري ألياؼ واردة جسمية وحشوية م

  البرمائيات

يشبو الحبؿ الشوكي في الذنبيات نظيره في الأسماؾ، بينما يظير لمحبؿ الشوكي في القافزات 
توسعيف، عنقي وقطني وذلؾ لأوؿ مرة. لممادة السنجابية أعمدة ظيرية وبطنية وتقع العقد الحسية 

 الخلايا العصبية الحركية في القرف البطني . خارج الحبؿ تماماً، كما تقع

 



  الزواحف

يشبو الحبؿ في الزواحؼ نظيره في المبائف. لمزواحؼ ذات الأطراؼ جيدة التكويف توسعيف، عنقي 
 وقطني عدا الحيّات التي ليس ليا توسع . لمجذور الحسية والحركية ألياؼ جسمية وحشوية .

 الطيور

عنقي وقطني. تبرز منيا الضفيرتاف العضدية والقطنية التي  لمحبؿ الشوكي انتفاخاف كبيراف
تنتشر إلى الجناحيف والساقيف. يوجد في الطيور فقط جيب قطني عجزي، وىو توسع في المنطقة 

 العجزية مرتبط بالجذور الحسية. تتمايز المادة السنجابية في الطيور تمايزىا في المبائف .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



م  ..  الأعضاء االصُّ
يعتمد بقاء الحيواف عمى تنظيـ وتنسيؽ فعاليات أعضاءه وانسجتو. أف التكيؼ السريع  

كإفراز الغدد أو تقمص العضلات، استجابة لتغيرات في المُحيط تتـ غالباً بواسطة الجياز 
، النمو والتكاثر الذي يتطمب تنسيقاً طويؿ الأمد عف طريؽ العصبي إذ انو يقوـ بتنظيـ الأيض

 مُنظمات كيمياوية محمولة في الدـ ذات صفة نوعية تدُعى اليرمونات .

مف الكممة  Excitingالأسـ عمى اليرموف والذي يعني الإثارة  Starlingأطمؽ العالـ ستارلنؾ 
قبؿ خلايا وينتشر أو ينتقؿ إلى  . اليرموف ىو أي عامؿ يحرر مف Hormoneاليونانية ىرموف 

جميع أقساـ الكائف الحي ويؤدي إلى تكيفات تكامؿ أجزاءه المكونة. ىناؾ عدد مف أنسجة 
مختمفة وأعضاء تفرز اليرمونات في سوائؿ الجسـ مُباشرة لتحمميا إلى جميع أجزاء الجسـ وىكذا 

أثر بأفرازىا يُطمؽ عمييا تصبح جميع خلايا الجسـ بتماس جميع اليرمونات لكف قسـ منيا يت
 وقسـ منيا لا يتأثر . Target organsالأعضاء المقصودة 

-Feed توحد اليرمونات الفعاليات الأيضية لمكائف الحي وذلؾ عف طريؽ التغذية الأسترجاعية 
back mechanism . أو أنظمة السيطرة 

وظيفة إفراز داخمي فقط  يمكف أف نقسـ أعضاء الأفراز الداخمي إلى مجموعتيف، تمؾ التي ليا
والتي ليا وظيفة أُخرى معيا. تضـ المجموعة الأولى الغدة النخامية، الدرقية، جنب الدرقية، 
والكظرية. بينما تضـ المجموعة الثانية غدة البنكرياس، الغدد التناسمية، المخاطية المعوية 

 والسخد. 

 Pituitary gland الغُدة النخامية

مف فص أمامي مُشتؽ مف جيب راثؾ الذي ينشأ مف أكتوديرـ ىي غدة مركبة تتألؼ  
المسمؾ الفمي. أما الفص الخمفي فمُشتؽ مف قمع سرير الدماغ. ينقسـ الفص الأمامي إلى فص 
لى فص متوسط أصغر منو، ويكوف أصؿ وتركيب ووظيفة الغدة النخامية في  أمامي كبير وا 

تميزة في دائرية الفـ وذلؾ عند الطرؼ الأمامي جميع الفقريات متشابيا. توجد أوؿ غدة نخامية م
 لمحبؿ الظيري بيف قاع سرير الدماغ وامتداد كيس مسدود مف الكيس الشمي.

 تكوف ليرمونات النخامية تأثير واضح عمى جميع الغدد الصُـ الأخرى  وكما مبيف:

 الفص الأمامي ... ويفرز اليرمونات التالية  -1
 Growth hormoneىرمونات النمو   -



 Cortictropicوىرموف مُحرض القشرة  H.   Gonadotropicاليرموف المُحفز لممناسؿ -
 التي تحفز الغدد التناسُمية ، الدرقية والكظرية عمى التوالي .

 تُحفز افراز الغدد المبنية . Lactogenicىرمونات مدرّة لمحميب  -
 ىرموف محرض لجنب الدرقية  قد يحفز الغدة جنب الدرقية . -
 لأيض الكربوىيدرات .  Diabetogenicالمكوّف لمسُكر اليرموف  -
 الفص المتوسط ... -2
 الذي يُسيطر عمى تكويف الصبغة في الخلايا الميلانية  Intermedinىرموف المتوسطيف  -
 الفص الخمفي ... -3
 الذي يؤثر عمى تقمص الرحـ .  Pitocinىرموف بيتوسيف  -
الذي يُسبب تقمص الأوعية الدموية ويمنع مف زيادة تكويف  Pitressinىرموف بترسيف  -

 البوؿ. 

 Thyroid gland   الغُدة الدَرقية

الأديـ الباطف لقاع البمعوـ كردب  مف توجد الغدة الدرقية في جميع الفقريات، إذ تنمو 
وتتمايز وسطي بطني، في المبائف تصبح الأجساـ الخيشومية الأخيرة مرتبطة بردب الدرقية ثانوياً 

 معيا لتكويف النسيج الدرقي .

تتألؼ الغدة مف حويصلات ممموءة بأفراز غروي يحتوي عمى ىرموف الدرقيف الذي يسيؿ مف 
خلاؿ جدار الحويصلات ثـ يُمتقط مف قِبؿ وسادة مف الشعيرات الدموية التي تُحيط بكُؿ حويصمة 

 ويكوف تجييز الدـ غنياً بصورة غير أعتيادية .

تتميز الدرقية لاوؿ مرة في دائرية الفـ ويكوف عمى شكؿ نسيج درقي نموذجي مُنفصلًا عف 
البمعوـ. في الأسماؾ تتخذ الدرقية أشكالًا مُتعددة، ففي صفيحية الخياشيـ تكوف ذات فص واحد 

 وذات فصيّف في طرفية التعظـ أو قد تنتشر وتتبعثر في عناقيد مف الخلايا .

قية فصيف كامميف منفصميف، إذ يقع الفصاف في الذنبيات أماـ الأقواس في البرمائيات لمدر 
الأبيرية تماماً. وفي القافزات يقع كؿ فص عمى أحد جانبي الجياز اللامي. يمعب ىرموف 
الدرقيف دوراً في تحوؿ الدعاميص إلى بالغ وبدونو لا يحدث تحوّؿ. في الزواحؼ لمدرقية فص 



ثنائية وتكوف بعيدة في منطقة العنؽ وغالباً ما تكوف أماـ  واحد عدا في السحايا إذ تكوف 
التجويؼ التاموري مُباشرةً. يقع فصا الدرقية في الطيور بعيداً في الجية الخمفية بالقرب مف تفرع 
القصبة اليوائية. لدرقية المبائف فصاف يقع كؿ واحد منيما في جية مف الحَنجرة وتوجد حزمة مف 

 رزخ تربط الفصيف ببعضيما بطنياً.النسيج الدرقي ىي الب

  Parathyroid glands   الغدد جنب الدرقية

وتقع عمى جانبي الغدة الدرقية أو فوقيا أو بالجية الظيرية منيا، تنشأ ىذه الأجساـ في  
البرمائيات والزواحؼ مف الأمتدادات البطنية لمجيبيف البمعومييف الخامس والسادس، أما في 

فتنشأ مف الأمتداد الظيري لمجيبيف البمعومييف الثالث والرابع وتقع عادةً عمى  الطيور والمبائف
 جانبي الدرقية .

أيض الكالسيوـ والفسفور، وعند إزالة جنب  Parathohormoneيُنظـ ىرموف جنب الدرقية 
الدرقية جراحياً يحدث نقص في الكالسيوـ مصؿ الدـ تعاني الحيوانات مف تصمب كَزازي في 

 الجسـ لتداخؿ وجود الكالسيوـ مع فعؿ العضمة .عضلات 

  Adrenal glands  الغُدتان الكظريتان

وتقعاف في جميع الفقريات فوؽ الكميتيف  Suprarenal'sتُسمياف بالغدتيف فوؽ الكمويتيف  
أو بالقرب منيما. ينشأ لُب الغدة مف العرؼ العصبي وىو يصطبغ بأملاح الكروـ بسرعة ويُدعى 

 .  Chromaffin bodyيؼ الكروـ ) الجسـ الكروماتيني ( بالجسـ أل

يُشتؽ الجزء الخارجي السميؾ وىو القشرة مف الأديـ المتوسط بالقرب مف الغدد التناسمية 
المُتمايزة. في دائرية الفـ والأسماؾ تكوف العناصر القشرية وأليفة الكروـ مُنفصمة كُمياً عف 

لأسماؾ عمى طوؿ النيايات الذنبية لمكميتيف، وتتبعثر بعضيا. إذ تقع الأجساـ القشرية في ا
 الأجساـ أليفة الكروـ عمى طوؿ الأبير والوريديف الرئيسييف الخمفييف .

في البرمائيات يقترب العنصراف مف بعضيما. أما في القافزات فينضغط  أليؼ الكروـ والنسيج 
ف اندماج عنصريّ الغدة تماماً. إذ القشري معاً ويقعاف فوؽ الكميتيف، في الزواحؼ والطيور يكو 

 تقع أماـ الكميتيف محيطة بالوريد الأجوؼ الخمفي .



يتداخؿ نخاع الكظر في المبائف الأولية القشرة بطريقة مُشابية لما ىي عميو في الطيور.  
 أما المبائف الحقيقية فتُحيط القشرة بالنخاع إحاطة تامة .

الأدريناليف الذي لو تأثير سريع عمى حركة الحيواف مُسبباً تعجيلًا في ضربات  يفرز نخاع الكظر
رتفاعاً في ضغط الدـ وفي مستويات السكر في الدـ. كذلؾ  القمب وتخصراً في الأوعية الدموية وا 
يُوسّع ويُرخي المجاري اليوائية كما يُضيّؽ البؤبؤ. تفرز قشرة الكظر عدداً مف المواد تُدعى 

وكورتيزوف  Cortison (F)مف بينيا مركبات الكورتيزوف  Corticosteroidsدات قشرة ستيرواي
والسيترويد القشري الفاقد للأوكسجيف  Hydrocortisone (E)مائي 

Desoxycorticosterone . 

تنُظـ ىذه اليرمونات توازف التحميؿ الكيربائي والأيض الكاربوىيدراتي المذيف بدونيما يفقد الحيواف 
 . حياتو

 pancreas     البنكرياس

يُشتؽ متف البنكرياس كمو مف الأديـ الباطف لممعي الأولي، وتنتشر خلاؿ البنكرياس  
 عناقيد مف الخلايا ىي جُزر لانكَرىانس التي نفرز ىرموف الأنسوليف .

لدائرية الفـ عناقيد خلايا تشبو الجزر في الكبد والجدار المعوي، ويصعب فحص ىذه الجزر في 
سماؾ التي ليا بنكرياس مُنتشر ولكنيا تمتاز بوضوح في الأسماؾ ذات البنكرياس المُتماسؾ. الأ

يُنظـ الأنسوليف عممية خزف الكربوىيدرات وأستغلاليا ويُسبب نقصو مرض البوؿ السُكري 
Diabetes mellitus  الذي يتميز بأرتفاع مستويات السكر في الدـ فوؽ الحد الكموي بحيث

 ر مف البوؿ . يفرّغ السُك

 Genital glands     الغدد التناسُمية

لمغدد التناسُمية التي ينظـ بقاؤىا بالمحرض الغدي التناسمي المُفرز مف قِبؿ الفص  
الأمامي لمنخامية وظيفة مُزدوجة، فيي مصانع للأمشاج أو الخلايا الجرثومية. كما وتفرز 

 في مجرى الدـ .  Sex hormones ىرمونات جنسية 



فرز الغدد التناسمية الذكرية والأنثوية عدة ىرمونات تُدعى المذاكير ) الأندروجينات ت
androgens   ( والمودقات  ) الأستروجيناتestrogens  عمى التوالي. وتبقى اليرمونات )

الغدد التناسمية في حالة عمؿ واداء، كما توجو وتحفظ نمو الصفات الجنسية الثانوية وتشمؿ ىذه 
 الحجـ، الشكؿ، القوة، الخصائص الخارجية، الموف والميؿ الجنسي . المزاج، 

 الخِصى

مف غير المعروؼ عمى وجو التأكد أي جزء أو أجزاء مف الخصية يؤلؼ العضو الأصـ، فيُمكف 
أف تكوف العناقيد المُتخصصة مف الخلايا النسيج الرابط المستقرة بيف النبيبات المنوية والتي 

أو الخلايا البينية، ىي الموضع الرئيسي ليرمونات الجنس  Leydig cellsتُسمى خلايا ليدؾ 
 الذكرية .

في الطيور والمبائف تنتج الخلايا الجرثومية الأولية عند محيط النُبيبات المنوية المذاكير أيضاً. 
ي ويظير أف خلايا سرتولي في النبيبات المنوية تنُتج ىرمونات مودقة، وىذه الخلايا لا تُشارؾ ف

 فعالية تكويف الحيامف بؿ تُعد خلايا مُغذية لمحيامف .



                                                            

        

 المبايض

لممبايض أيضاً وظيفة مزدوجة، فيي تصنع الأمشاج وتفرز اليرمونات الجنسية. يُعد المودؽ 
Estrogen  اليرموف الرئيسي لممبيض. يُفرز المودؽ مف قِبؿ خلايا القراب الداخميةTheca 

interna  التي تُحيط بحوصمة كَراؼ، كما يُفرز بعض المودؽ أيضاً مف قبؿ خلايا الطبقة
 . Stratum granulosumالحُبيبية لمحوصمة 

بعد تمزؽ حويصلات مبايض المبائف وتحرر البويضات تكبُر الخلايا وتُحمّؿ بمواد دىنية وتأخذ 
الذي يفرز  Corpus luteumفر لوناً أصفر ويُطمؽ عمى ىذا العضو الجديد بالجسـ الأص

. إذ يُحفز ىذا اليرموف مع المودؽ الأعضاء Progesteroneىرموف المقوح ) البروجستيروف ( 
 الجنسية الثانوية في الأنثى ويُييأىا لمحمؿ ويُديمو ويُنظـ عممية إفراز الحميب .

التوافقية لسيطرة ىرموف مُحرض الغدة التناسُمية مف الفص الأمامي  تخضع التغييرات المبيضية
لمغدة النُخامية، ويقترف بالتغيرات المبيضية تغيرات في المسالؾ التناسُمية كما في الإنساف يحدث 

طانة الرحـ المُخاطية في نياية الطور الأصغري وبعدىا يستعد الرحـ بالحيض المُقترف بانسلاخ 



البيضة المُخصبة. أما في لبائف أُخرى تخمؽ اليرمونات الجنسية حالة فسمجية في  لأستقباؿ
 خلاليا تكوف الأنثى مُستعدة لاستقباؿ الذكر . Eetrusأو الوداؽ  Heatالأنثى تُعرؼ بالحرارة 

                                                            

         

 Placenta       السَخَد

الجنيف داخؿ الرحـ في المبائف أطوؿ مف  تكوف فترة الحمؿ أو الوقت المطموب لنمو 
حدود الدورة الطمثية ويَصبح ىذا مُمكناً بواسطة السخد الذي يفرز مقادير كبيرة مف اليرمونات 
المُحرضة التناسُمية المشيمية والذي يؤدي ميمة اولية وىو الإبقاء عمى  الجسـ الأصفر ليستمر 

 الحمؿ . 
 مٌخاطية الأثني عشري 

 تفرز مخاطية الأثني عشري عدة ىرمونات ميمة منيا : 
 الذي ينظـ جرياف العصير البنكرياسي . Secretinىرموف الأػفرازيف  -
الذي يُنظـ تقمصات كيس الصفراء وبالتالي  Cholecystokininىرموف مُنشط المرارة  -

 جرياف الصفراء .
فراز العصير الذي يمنع حركة المعد Enterogastroneىرموف المعوي المعدي  - ة وا 

 المعدي. 
 



  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 


