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   Nervous system الجھاز العصبي : 
يملــك جهــازاً  وبأنــه وإحجامهــا أنواعهــاعلــى اخــتلاف  الأخــرىعن بقية الكائنات الحية  الإنسانيتميز 

ولتــدميره مــن تســخير البيئــة بمــا عليهــا لســعادته  الإنســانالجهــاز هــو الــذي مكــن . وهــذا راقياً عصبياً 
 والأقمـــاراختـــراع الســـيارة والطيـــارة والتلفزيـــون  مـــن الإنســـانفـــي ان واحـــد . انـــه الجهـــاز الـــذي مكـــن 

ويشـــبه عـــادة الجســـم تعقيـــداً  أجهـــزة أكثـــر. ويعتبـــر الجهـــاز العصـــبي الصـــناعية والفعـــل الالكترونـــي 
ترال بينمــا تمثــل يمثــل الســنبجهــاز التلفونــات فالجهــاز العصــبي المركــزي (الــدفاع ، الحبــل الشــوكي) 

الاســـــتجابة  أعضـــــاءفـــــي حـــــين  الأســـــلاكالشـــــوكي  ســـــواء المتصـــــلة بالـــــدماغ او الحبـــــل الأعصـــــاب
التطــور الجينــي  أثنــاءالمشتركين وينشأ الجهــاز العصــبي مــن طبقــة الاكتــودم  أجهزةوالاستفعال تمثل 

  الوظائف التي يؤديها بما يلي :  إجمال، ويمكن 
بدقـــة  أعمالهـــاوينســـق  الأخـــرى الإنســـانجســـم  أجهـــزةيـــتحكم فـــي نشـــاطات جميـــع وظـــائف  - 1

  عالية. 
 أجهــزةالبيئــة الداخليــة بواســطة  أوة تلقي المعلومات وخزنهــا ســواء مــن البيئــة الخارجيــة وسيل - 2

 الاستقبال ثم الاستجابة لها. 

 إنوالتفكيــر والكــلام وهــذا يعنــي  والألــمالحس والبصــر والســمع والتــذوق  لأعضاءمركز مهم  - 3
 . الإنسانيعني حدوث عجز خطير في جسم  أجزاءهفي أي تلف او خلل 

 
 

  cell  Nervousالعصبية :  الخلية 
وحــدة التركيــب الرئيســية للنســيج العصــبي وهــي عبــارة عــن خلايــا متخصصــة تعتبــر الخليــة العصــبية 

كمــا هــو  أمتاربضعة  إلى تمليمتراما بين بضعة تختلف بالحجم والطول والشكل ، فقد تتراوح جداً 
والعقــدة ، النخــاع الشــوكي)  الرئيســية (الــدماغالجهــاز العصــبي  أجــزاءالحــال فــي الحــوت وتوجــد فــي 
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الجســم  أجــزاءمحاورهــا هــي التــي تنتشــر فــي بينمــا  الإنســانالعصــبية فــي مختلــف المواقــع فــي جســم 
جســم الخليــة  إلــىوالنقل يتم باتجاه واحد من الزوائد العصبية    بخاصتي النقلالمختلفة كما تتصف 

  المحور العصبي.  إلىومن جسم الخلية 
غروراً بكافــة خلايــاه العصــبية وتتوقــف عــن الانقســام يولد  الإنسان أن إذض تعو  والخلية العصبية لا

تعرضــت الخلايــا  فــإذاتنقســم  الخلايــا الدائمــة التــي لا أعــدادعنــد تشــكليها وبالتــالي تــدخل فــي  أوقبل 
وتتركــب  أدنــاهالعصــبية للتلــف ننشــئ خليــة عصــبية جديــدة لتحــل مكانهــا . وكمــا موضــح فــي الشــكل 

  :  الأتيمن الخلية العصبية 
ــــة  - 1 كــــولجي  وأجســــاميحتــــوي علــــى الســــايتوبلازم والنــــواة  :  cell Bodyجســــم الخلي

والميتوكونــدريا وحبيبــات صــبغية ، وشــبكة مــن الليفيــات العصــبية ، كمــا تحتــوي علــى مــواد 
والليفــات العصــبية  RNAحبيبــات نســل وتتركــب مــن  أو بأجســامعلــى شــكل حبيبــات  أخرى

جسم الخلية لها علاقــة بالنشــاطات العصــبية  إلىداخلة تمتد خيوط رفيعة متفهي عبارة عن 
  لذا فقدت قدرتها على الانقسام .  ترولايتنالستحتوي الخلية العصبية على  للخلية ، ولا

: تبــرز مــن جســم الخليــة العصــبية زوائــد يختلــف  Dendritesشــجيرات عصــبية  أوزوائــد  - 2
خليـــة عصـــبية وحيـــدة القطـــب فقـــد تكـــون ذات فـــرع واحـــد تســـمى  لأخـــرىعـــددها مـــن خليـــة 

ويخـــرج منهـــا فرعـــان فتســـمى خليـــة ثنائيـــة القطـــب وتكـــون عديـــدة التفرعـــات فتســـمى عديـــدة 
 وهو النوع الشائع بين خلايا النسيج العصبي.  الأقطاب

 إلــى تمليمتــراقــد يمتــد طولهــا مــا بــين عــدة : زائدة عصــبية طويلــة Axonالمحور العصبي  - 3
ينتهي بتفرع عصــبي احد الزوائد العصبية الذي بدوره  ويتكون نتيجة لاستطالة أمتاربضعة 

خلويــة مكونــة مــن  بأغشــية أويغلف بغمد نخــاعي  أوما يحاط المحور شجري نهائي وغالباً 
دهـــن وبـــروتين تســـمى مـــايلين تكونهـــا خلايـــا خاصـــة تعـــرف بخلايـــا شـــوان المحيطـــة بالغمـــد 

تعــرف باســم عقــد رانفيــر كمــا  متتابعة بعدد من الاختناقــات أبعادالنخاعي الذي يتقطع على 
ويحمــي نيــروليس) يحيط بالغمد النخاعي طبقة تغلقه مــن الخــارج تعــرف بالغشــاء العصــبي (

يعمــل  إذ أيضــامــا تعــرض لشــدة خارجيــة وتفــرزه خلايــا شــوان  إذامن القطــع الليف العصبي 
منطقـــة تتشـــابك  إلـــىمـــن جســـم الخليـــة  impulsesالمحـــور علـــى نقـــل الســـيالات العصـــبية 

قــد يعــدان المحــاور المغطــاة بــالغلاف الــدهني توصــل الســيالات العصــبية بشــكل  صــابالأع
 من نظيرتها الخالية من الدهون. أسرع
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   تجھيز الدماغ بالدمو التمثيل الغذائي للخلايا العصبية  
م كبيــر مــن يتميــز التمثيــل الغــذائي للخلايــا العصــبية بســرعته واعتمــاده علــى الاوكســجين حيــث يســتهلك المــخ حجــ

% فيمــا 2دقيقة على الرغم من ان وزن المــخ بالنســبة لــوزن الجســم يبلــغ  /مللي 46الاوكسجين اثناء الراحة حوالي 
% مــن حجــم الاســتهلاك الكلــي للجســم وهــذه النســبة 25مقابــل ذلــك فــان حجــم الاســتهلاك الكلــي للاوكســجين يبلــغ 

الاوكســجين لفتــرة قصــيرة فــان ذلــك ســيحدث % للاطفــال وكلمــا كــان هنالــك نقــص فــي 50تتضــاعف لتصــل الــى 
 20-15دوالمــخ  60-30تغيرات غير طبيعيــة فــي عمــل الجهــاز العصــبي والتــي تظهــر فــي النخــاع الشــوكي عبــد 

  د. 6-5دوفي قشرة المخ 
ساعة ويــتم الحصــول عليــة  24جرام خلال  115ويعتبر الكلوكوز هو المصدر الرئيسي للدماغ اذ يستهلك حوالي 

  .من الدم 
الضروري (الجوهري) بــان يتســلم الــدماغ كميــة مــن الأوكســجين الكــافي لضــمان الايــض الغــذائي  من

مــل مــن الــدم تــدور حــول الــدماغ فــي الدقيقــة وهــذا يعنــي أن  800-750الخلــوي لــذلك فــأن حــوالي 
لبــي علمــاً انــه مــن وقــت الراحــة تكــون كميــة الــدم المنتجــة % مــن النــاتج الق15اغ يحتــاج حــوالي الــدم

فــي الدقيقــة أن أي غــرق أو جــرح أو أي خلــل أثنــاء عمليــة التجهيــز ســوف يغيــر وبســرعة فــي لتــراً 5
وظـــائف الـــدماغ ، لـــذلك تحـــدث ولفتـــرة قصـــيرة حالـــة مـــن عـــدم الإدراك والاعتمـــاد وفقـــدان الشـــعور ، 
ومثــال علــى ذلــك فــرق الشــريان الرســغي وللتأكــد مــن اســتمرارية وضــمان تجهيــز الــدماغ بالــدم يوجــد 

ين رئيســـين يغـــذيان الـــدماغ همـــا (الشـــريان الســـباتي الـــداخلي والشـــريان الفقـــري) اللـــذان هنالـــك شـــريان
يحيطـــان بالـــدماغ مـــن خـــلال حلقـــة مرئيـــة مـــن الشـــرايين وموقعهمـــا فـــي قاعـــدة الـــدماغ ، أمـــا الفـــروع 
الشريانية والتي تعمل ضمن دائرة منتظمة فأنها تحافظ على تجهيز الدم لمناطق مختلفة من الدماغ 
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عني أن أي مشكلة تحــدث فــي أي فــرع فــأن بقيــة الفــروع تســتمر بــالتجهيز ولا يتقطــع الــدم عــن وهذا ي
  الدماغ بالكامل. 

أن جريان الدم من الممكن أن يزداد حسب تغيير الاستجابة في الدم مثل (الأوكســجين ، الكربــون ، 
ع الــدم أن يحــول الدم) والتي نضبط وتراقــب بواســطة المســتقبلات الكيميائيــة كمــا يســتطي PHمستوى 

من منطقة لأخــرى حســب الحاجــة للأوكســجين وهــذا مثــال جيــد للتعبيــر عــن مقــدرة الــدماغ للمحافظــة 
علــى الاســتقرار التجانســي أن الــدم الوريــدي يتــرك الــدماغ عــن طريــق أوردة صــغيرة وقنــوات تصــريف 

حمــل الــدم إلــى وهذا يتم عــن طريــق الوريــد الــودجي الــداخلي وكــذلك الوريــد الأجــوف العلــوي ، الــذي ي
  الأذين الأيمن من القلب. 

  
  :فسيولوجيا الخلية العصبية (السيال العصبي)  

نســبياً يكــون الســطح الخــارجي للخليــة موجبــاً  إذارة تكــون مســتقطبة كهربائيــاً الليفة العصبية غير المثــ
دعى يعــاني مــن فــرق فــي الجهــد الكهربــائي يــ بأنــهولهــذا فــان غشــاء الخليــة بوصــف والــداخلي ســالباً 

الغيــر (ملي فولت . وتشبه الخليــة  -70الذي يبلغ حوالي   Resting potentialبفرق جهد الراحة 
ويتجلـــى ذلـــك فـــي التغييـــر ) للإطـــلاقمهيئـــا بالبندقيـــة التـــي فـــي أي لحظـــة ممكـــن ان تثيـــر ( )محفـــزة

 للأســبابالمفــاجئ فــي فــرق الجهــد الكهربــائي . ويرجــع وجــود فــرق فــي وقــت الراحــة (جهــد الراحــة) 
   -التالية:

ولكــن الايونــات الســالبة خــارج وداخــل الخليــة،  أعــدادنفــس الايونــات الموجبــة هــي تقريبــاً  أعــداد - 1
فــي الســائل خــارج الخلــوي  +Naتوجــد ايونــات الصــوديوم  إذمتســاوي الايونــات ،  غيــر التوزيــع
مـــرة 30هـــي  +Kمـــن داخـــل النيتـــرون فـــي حـــين ايونـــات البوتاســـيوم  أكثـــرمـــرة  15-10حـــوالي 
  الخلية اكبر من خارجها فالخلية العصبية غنية بالبوتاسيوم وفقيرة في الصوديوم.  داخل

 أكثــرالراحــة  أثنــاءالنفاذيــة غيــر المتســاوية لايونــات الصــوديوم والبوتاســيوم ، فالغشــاء العصــبي  - 2
 )مرة. 40نفاذية للبوتاسيوم منه للصوديوم بحوالي (

جزئيــة عاليــة داخــل الخليــة  أوزانذات ينــة) وجود ايونات عضوية سالبة (معظمها بروتينــات متأ - 3
 معظم هذه البروتينات تحمل شحنة سالبة.  إن إذالعصبية . 

الثلاثــــة مجتمعــــة تتســــرب كميــــة مــــن ايونــــات البوتاســــيوم مــــن داخــــل الخليــــة  الأســــبابونتيجــــة لهــــذه 
يحمــل شــحنة موجبــة فــي حــين يبقــى داخــل الخليــة  إيــاه مكســبهخارجهــا علــى غشــائها  إلــىالعصــبية 

تكــون منجذبــة  لأنهــاشحنة سالبة ، ولا تبتعد ايونات البوتاسيوم الموجبة المتسربة عن ســطح الغشــاء 
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الســالبة الموجــودة داخــل غشــاء الخليــة، خاصــة وان هــذه مــن قبــل الايونــات العضــوية (البروتينــات) 
يــة . وعنــدما الجزيئيــة عال أوزانهــالان ترافــق البوتاســيوم (الموجبــة)  أنالايونــات الســالبة لا تســتطيع 

يــزال عــن ) polarizationكــاف لغشــاء الخليــة العصــبية فــان الاســتقطاب ((حــافز) يســتخدم مــؤثراً 
التنبه ، حيث تتغير بصورة جذرية وفجائيــة نفاذيــة غشــاء الخليــة العصــبية لايونــات الصــوديوم  مكان

لايونــات الصــوديوم  نفاذيــة أكثــرولفتــرة قصــيرة جــداً (بعــد التنبيــه) والبوتاســيوم ،بحيــث يصــبح الغشــاء 
 إلــىدخــول كميــات قليلــة نســبياً مــن هــذه الايونــات  إلــىدي الــذي يــؤ  الأمــرمنــه لايونــات البوتاســيوم ، 

تبــدل فــي  إلــىوعليــه يــؤدي دخــول ايونــات الصــوديوم داخــل الخليــة العصــبية فــي مكــان التنبيــه فقــط، 
لجهد الكهربائي اقل ممــا الجهد الكهربائي على جانبي الغشاء في موضع التنبيه بحيث يصبح فرق ا

 هو عليه قبل التنبيه وتدعى هذه الظاهرة بزوال الاستقطاب 

Depolarization   اندفاع كمية من ايونــات الصــوديوم الموجبــة مــن  إلى، يرجع زوال الاستقطاب
  داخل الغشاء العصبي وفي هذا الصدد ينبغي ملاحظة أمرين.  إلىخارج 

صــغيرة مــن  أجــزاءخــلال موضــعياً انــه ســرعان مــا يتلاشــى كان زوال الاستقطاب ضــئيل ، ف إذا - 1
  الثانية. 

فأنــه تحــدث تغيــرات  )العتبــة ىس قيمــة جهــد الراحــة يســممــحــوالي خ(معينــاً بلــغ حــداً  إذا أمــا - 2
مـــن  إضـــافيةانـــدفاع كميــات  إلـــىجذريــة فـــي الخــواص النفاذيـــة للغشـــاء العصــبي و ممـــا يــؤدي 

داخـــل الخليـــة العصـــبية عنـــد موضـــع  وعندئـــذ  إلـــىايونـــات الصـــوديوم فـــي فتـــرة زمنيـــة قصـــيرة 
الصــفر ثــم يتعــدى ذلــك بحيــث يصــبح الســطح الخــارجي للغشــاء ســالباً  إلــىينخفض جهد الراحة 

حيــث يعــود هــذه الحالــة لا تــدوم طــويلاً  أن إلاملــي فولــت  30بحــوالي والســطح الــداخلي موجبــاً 
كميـــة قليلـــة مـــن ايونـــات ب طبيعـــة نفاذيتـــة الســـابقة ، ممـــا يترتـــب عليـــه تســـر  إلـــىغشـــاء الخليـــة 

 70خــارج الغشــاء فيكتســب الســطح الخــارجي مــن جديــد شــحنة موجبــة بحــوالي  إلــىالبوتاســيوم 
ــــت وتســــمى هــــذه الظــــاهرة بعــــودة الاســــتقطاب  ــــي فول ــــدعى ظــــاهرة زوال  polarizationمل وت

ملي فولت بجهــد  70 إلىومن ثم العودة ملي فولت)  30 إلىملي فولت  -70الاستقطاب من 
وجهــد الفعاليــة المســتقل بســرعة مــن الليــف العصــبي هــو فــي   Action potentialليــة الفعا

النـــاتج مـــن يكـــون جهـــد الفعاليـــة  إذ Nervous impulse الواقـــع الحـــافز (الســـيال العصـــبي)
انه في الواقع يسري جهد الفعاليــة فــي  إلابقي في مكان التنبيه فقط .  إذاالتنبيه (عديم الفائدة) 
نحــو نهايــة محــور الخليــة العصــبية كمــا تســري النــار فــي خــيط البــارود جهــاً الليــف العصــبي مت

على المنطقة المنبهة التي حدث فيها جهد الفعالية ويكون بمثابة المنبه للمنــاطق وذلك اعتماداً 
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المنطقـــة  إلـــىالمجـــاورة للغشـــاء العصـــبي وهكـــذا تســـتمر العمليـــة مـــن منطقـــة الغشـــاء العصـــبي 
نهايات تفرعات محور الخلية الثانية عبر ما يسمى بالتشابك  إلىبه يصل المن أن إلىالمجاورة 
  وكما مبين في الشكل ادناه . synapseالعصبي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  :  synapseالتشابك العصبي  
ووظيفياً فيما بينها تركيبياً العصبية المؤلفة للجهاز العصبي مترابطة البلايين العديدة من الخلايا  إن

 أطلــقالــذي ينعــدم فيهــا هــذا التــرابط ، يــتم هــذا التــرابط بواســطة تراكيــب  الأخــرىســم بعكس خلايا الج
توجــــد التشــــابكات  synapseعليهــــا العــــالم الانكليــــزي الشــــهير شــــر بتكتــــون بالتشــــابكات العصــــبية 

لخليــة عصــبية ثانيــة ، الجســم   أوالعصبية بين التفرعات النهائية لخلية عصبية والتفرعات الشجرية 
 end feetالنهائيــة  الأقــدامات التفرعــات النهائيــة منتفخــة علــى شــكل حبــات العنــب تــدعى تكون نهاي

وقــد أظهــر لجســم الخليــة العصــبية التاليــة ،  أوالتفرعــات الشــجرية  لأغشــيةوهــذه تكــون ملامــة تقريبــاً 
الخلايـــا العصـــبية  أنـــواعبعـــض  أجســـامعلـــى ) الأقـــدام( الأزرارالمجهـــر الضـــوئي وجـــود الالـــف مـــن 

اظهــــر المجهــــر  الأخيــــرةة الحركيــــة ، وفــــي الســــنوات تهــــا الشــــجرية كمــــا فــــي الخليــــة العصــــبيوتفرعا
صــغيرة تــدعى الحويصــلات  بأكيــاسالنهائيــة تكــون علــى شــكل كمثــري مملــوء  الأقــدام إنالالكترونــي 
كبيرة في انتقال الحــافز  أهميةتحتوي في داخلها مواد كيمياوية لها  synaptic vesiclesالتشابكية 



7 ( فسيولوجيا الجهاز العصبي )فاجي       الدراسات العليا  أ.م.د فلاح حسن عبداالله الخ

توم تدعى بــالهوة انكس 400بينها فسحة ثابتة العرض توجد  وإنما لأخرىي من خلية عصبية العصب
  .  synaptic gapالتشابكية 

  
    chemical transmissionالانتقال الكيميائي :  

يـــتم بطريقـــة  لأخـــرىأهميـــة انتقـــال الســـيال العصـــبي مـــن خليـــة  أن إلـــىكانـــت هنالـــك نظريـــة تشـــير 
 الأخــرى الأعصــاب إلــىالمنبــه  الأعصابل انتقال البروتونات في داخل كهربائية ويتم ذلك من خلا

الانتقــال  آلية. لكن سرعان ما دفعت هذه النظرية وجاء مكانها  لأخرىوبذلك ينتقل المنبه من خلية 
  :  الآتي إلىالكيميائي ، والتي تستند 

عـــــدد مـــــن وفـــــة غيـــــر معر  ولأســـــبابالنهائيــــة تنفجـــــر  الأقـــــدام إلـــــى(عنــــد وصـــــول الحـــــافز العصـــــبي 
فــي الهــوة التشــابكية ، وهــذه المــواد تــدعى  الكيماويــةالحويصلات التشابكية فتحرر ما بهــا مــن المــواد 

كي ويــؤدي ان ما تتعلق بالغشاء مــا بعــد المشــبسرع chemical transmission الكيمائيةالناقلات 
لتـــي تـــدخل الخليـــة نفوذيـــة لايونـــات الصـــوديوم ا أكثـــرتغييـــر نفوذيـــة الغشـــاء فيصـــبح  إلـــىالالتصـــاق 

العصـــبية مـــا بعـــد المشـــتكي عنـــد التشـــابك العصـــبي فيحـــدث زوال الاســـتقطاب ومـــا يعقـــب ذلـــك مـــن 
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مــا بعــد التشــابكية ، تولــد ســريان حــافز عصــبي فــي الخليــة العصــبية  إلــىسلســلة مــن الحــوادث تــؤدي 
سيوتونســيين ، ورادرينــالين ، ناســيتل كــولين، عديــدة مــن النــاقلات الكيميائيــة أهمهــا ( أنواعوهنالك 

بالغشــاء وتــؤدي  إفرازهاوهذه الناقلات تلتصق بعد    Hydro .5 )خامس هايدروكسي التربتثانين 
انخفاض فــي فــرق الجهــد الكهربــائي أي  إلى أدتايجابيا فان  أوسلبا  أماتغيير في جهد الراحة  إلى
لأن التغييــر بهــذا  نقــص الاســتقطاب والجهــد النــاتج يســمى (الجهــد مــا بعــد التشــبكي التهيجــي . إلــى

ارتفــاع فــرق  إلــىأدت  إذا أمــاتهيج الخلية العصبية فتحــدث حــافز عصــبي فيهــا ،  إلىيؤدي الاتجاه 
فرط الاستقطاب فان ذلك يدعى بالجهد مــا بعــد التشــابكي التثبيطــي ، ولقــد  إلىالجهد الكهربائي أي 

 إنمــاعلــى طبيعــة الناقــل نفســه  تثبيطيــة فأنهــا لا تعتمــد أو تهيجيــهكانــت  إذاظهــر بــأن النتيجــة فيمــا 
ة علــى ســطوح هــذه الجزيئــات المســتلمة الموجــود بــالأحرى أوعلــى نــوع الغشــاء التــي تلتصــق عليــه 

العضــلية فــي جــدار القنــاة الهاضــمة فــي حــين انــه  للأليــافج يالاســتيل كــولين مهــ، فمــثلاً  الأغشــية
  . لتي تتحد مع الناقل الكيميائي العضلة القلبية والسبب في ذلك الجزئيات المستلمة ا لأليافمثبط 
بقائــه  أدى وإلا إفرازهبعد ثواني)  فترة زمنية قصيرة (بضع ملييزال الناقل الكيميائي خلال  أنيجب 
خــلال التشــابك  الأخــرىمــرور الحــافز العصــبي  إعاقــةاســتمرار حالــة زوال الاســتقطاب وبالتــالي  إلــى

، غيــر فعالــة  أخــرىمــواد  إلــىتحللــه  أوتحويلــه ب أمويــتم الــتخلص مــن الناقــل الكيميــائي العصــبي ، 
اســيتل كــولين اســتتريز الــذي يوجــد فــي تركيــز  إنــزيمبواســطة  إفــرازهالاســيتل كــولين يحلــل بعــد فمــثلاً 

مــادة عديمــة  إلــى فيتحــول نور أدرينــاليالنــ أمــا، حــامض الخليــك والكــولين  إلــىعال بــالهوة التشــابكية 
  ين اوكسيديز .يدعى مونام أخر إنزيمالمفعول بواسطة 

ل المشبكية   ات قب ة عن النھاي ر الناقل ود الفعل تحري ا جھ  –الآلية التي تسبب بھ
   دور ايونات الكالسيوم .

يحتوي الغشاء الخلوي للنهايــات قبــل المشــبكية والــذي يســمى الغشــاء قبــل المشــبكي أعــدادا كبيــرة مــن 
ن مناطق الليف العصــبي الأخــرى التــي القنوات الفولطية التيوب الكالسيومية ، ويختلف هذا تماماً ع

تحتــوي علــى القليــل جــداً مــن هــذه القنــوات ، فعنــدما يزيــل جهــد الفعــل اســتقطاب النهايــة ، ولاتعــرف 
  الآلية الدقيقة التي تولد بها ايونات الكالسيوم هذا التحرير ولكنه يعتقد كالتالي. 

قبــل المشــبكية فأنهــا تــرتبط مــع جزيئــات من المعتقد بأنه عنــدما تــدخل ايونــات الكالســيوم إلــى النهايــة 
البــروتين علــى الســطوح الداخليــة للغشــاء قبــل المشــبكي التــي تســمى مواقــع التحريــر ، وتســبب هــذه 
بدورها ارتبــاط الحويصــلات الناقلــة فــي جــوار الموقــع مــع الغشــاء أيضــا وتنــدمج معــه وتتفــتح بالنهايــة 

عة حويصــلات ناقلاتهــا بعــد كــل جهــد فعــل إلــى الخــارج بعمليــة تســمى الالتقــاط وعــادة مــا تحــرر بضــ
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جزئي منه  10000، 2000أحادي وتحتوي كل حويصلة تخزن الناقل العصبي الاستيل كولين بين 
في كل حويصلة كما توجد حويصلات كافيــة فــي النهايــة قبــل المشــبكية لنقــل بضــع مئــات إلــى أكثــر 

  جهد فعل.  10000من 
ء العصـــب بعـــد المشـــبكي فـــان هنالـــك أعـــدادا كبيـــرة مـــن أمـــا بالنســـبة لفعـــل المـــادة الناقلـــة فـــي غشـــا

) مكــون رابــط 1إذ تحتوي هذه المستقبلات على مكونين هــامين (  receptorالمستقبلات البروتينية 
) مكــون حامــل 2يبــرز مــن الغشــاء للخــارج ويــرتبط مــع الناقــل العصــبي مــن النهايــة بــل المشــبكية (

اخــل العصــبون بعــد المشــتكي ويأخــذ حامــل الايــون للايــون يســري كــل المســافة خــلال الغشــاء إلــى د
  شكلين هما : 

  أولاً : قناة أيونية تسمح بمرور أنواع معينة من الايونات خلال القناة. 
ثانياً : منشط (مرسال ثاني) ليس هو بقناة بل يسقط إلى هيولي الخلية وينشــط مــادة واحــدة أو أكثــر 

  بدورها كمراسيل ثانية لتغيير وظائف خلوية ثابتة. داخل العصبون بعد المشبكي وتخدم هذه المواد 
  
  
  
  
  
   

  تجھيز الدماغ بالدم  
الكــافي لضــمان الايــض الغــذائي  الأوكســجينبــان يتســلم الــدماغ كميــة مــن من الضروري (الجوهري) 
 أنمــل مــن الــدم تــدور حــول الــدماغ فــي الدقيقــة وهــذا يعنــي  800-750الخلــوي لــذلك فــأن حــوالي 

لبــي علمــاً انــه مــن وقــت الراحــة تكــون كميــة الــدم المنتجــة % مــن النــاتج الق15اغ يحتــاج حــوالي الــدم
عمليــة التجهيــز ســوف يغيــر وبســرعة فــي  أثنــاءأي خلــل  أوجــرح  أوأي غــرق  أنلتــراً فــي الدقيقــة 5

والاعتمـــاد وفقـــدان الشـــعور ،  الإدراكوظـــائف الـــدماغ ، لـــذلك تحـــدث ولفتـــرة قصـــيرة حالـــة مـــن عـــدم 
وللتأكــد مــن اســتمرارية وضــمان تجهيــز الــدماغ بالــدم يوجــد علــى ذلــك فــرق الشــريان الرســغي  ومثــال

اللـــذان هنالـــك شـــريانين رئيســـين يغـــذيان الـــدماغ همـــا (الشـــريان الســـباتي الـــداخلي والشـــريان الفقـــري) 
الفـــروع  أمـــايحيطـــان بالـــدماغ مـــن خـــلال حلقـــة مرئيـــة مـــن الشـــرايين وموقعهمـــا فـــي قاعـــدة الـــدماغ ، 

تحافظ على تجهيز الدم لمناطق مختلفة من الدماغ  فأنهاانية والتي تعمل ضمن دائرة منتظمة الشري
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أي مشكلة تحــدث فــي أي فــرع فــأن بقيــة الفــروع تســتمر بــالتجهيز ولا يتقطــع الــدم عــن  أنوهذا يعني 
  الدماغ بالكامل. 

، الكربــون ،  وكســجينالأثل (يزداد حسب تغيير الاستجابة في الدم م أنجريان الدم من الممكن  أن
يحــول  أنوالتي نضبط وتراقــب بواســطة المســتقبلات الكيميائيــة كمــا يســتطيع الــدم الدم)  PHمستوى 

وهــذا مثــال جيــد للتعبيــر عــن مقــدرة الــدماغ للمحافظــة  للأوكســجينحســب الحاجــة  لأخــرىمن منطقة 
رة وقنــوات تصــريف صــغي أوردةالــدم الوريــدي يتــرك الــدماغ عــن طريــق  أنعلــى الاســتقرار التجانســي 

 إلــىالعلــوي ، الــذي يحمــل الــدم  الأجــوفوهذا يتم عــن طريــق الوريــد الــودجي الــداخلي وكــذلك الوريــد 
  من القلب.  الأيمن الأذين

  
  
  
  
  
  
  

 فصوص الدماغ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  

 الفص الجبهي

المنطقــة الأماميــة: الــذاكرة والعمليــات المعرفيــة حيــث القــدرة   -1
ياغة الأفكار. والقدرة على الحكــم، على الانتباه والتفكير وص

  والشخصية والانفعال. 
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   المنطقة الحركية: إصدار الحركات الإرادية.  -2
   ما قبل منطقة قشرة الحركية: تحزين الأنماط الحركية.  -3
    الجانب الحركي (التعبيري) من اللغة.  -4
  

 

 الفص الجداري

  تشغيل المعلومات الحسية.      -1
  التمييز الحسي.عمليات      -2

   توجه الجسم في الفراغ.     -3
  المناطق الجسمية الحسية.      -4
 

  

الفص القفوي

  المنطقة الحسية لاستقبال المثيرات البصرية .   -1
  منطقة الترابط الحسي لفهم المثيرات البصرية.   -2
  
  
 

  

الفص 
 الصدغي

  استقبال المثيرات السمعية وفهمها.   -2
  التعبيري (الانفعالي). السلوك     -3

   الوظيفة الاستقبالية للغة.     -4
    الذاكرة.     -5

 
 
 

  موجات الدماغ :  
مســتمراً كهربائيــاً من الســطح الخــارجي للــرأس نشــاطاً  أويظهر التسجيل الكهربائي من سطح الدماغ 

لاستشـــارية  هــذه النشـــاط الكهربــائي لدرجــة كبيـــرة بالمســتوى الشــامل وأنمــاطفــي الــدماغ وتعــين شـــدة 
التـــي تســـجل  الموجـــاتالـــدماغ مثـــل الصـــرع. وتســـمى  وأمـــراض واليقظـــةالـــدماغ التـــي يولـــدها النـــوم 

  EEGللجهـــــــود الكهربائيــــــــة بموجـــــــات الــــــــدماغ ويمكـــــــن تســــــــجيله كلـــــــه بجهــــــــاز تخطـــــــيط الــــــــدماغ 
electroencephalogram   .  

وفــولط وكمــا تتــراوح ميكر  200 إلــىوتتراوح شدة موجات الدماغ على ســطح الفــروة الــرأس مــن صــفر 
مـــن ذلـــك وتعتمـــد  أكثـــر أودورة فـــي كـــل ثانيـــة  50 إلـــىثرواتهـــا مـــن دورة واحـــدة كـــل بضـــع ثـــواني 

لا تكون الموجــات  الأوقاتوالنوم والسبات وفي معظم  اليقظةالموجات بصورة ملحوظة بين حالات 
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عـــض فـــي ب، ولكـــن يظهـــر شـــق واضـــح فعـــلاً   EEGمنتظمـــة ولا يمكـــن تميـــز نســـق عـــام لهـــا فـــي 
الحــالات ، والــبعض مــن هــذه الموجــات مميــز لشــذوذات معينــة مثــل الصــرع ، ويمكــن تصــنيف هــذه 

  . ، بيتا، ثيتا، دلتا) ألفا( إلىالموجات 
دورة/ثــا وهــي تظهــر فــي  13-8: هي موجات تنظيميه تحدث بتردد يتراوح بين ألفاموجات  - 1

الهـــدوء نشـــاط الـــدماغ ،  وحالـــة اليقظـــة أثنـــاءالبـــالغين  لأدمغـــةكـــل المحافظـــات الكهربائيـــة 
النــوم العميــق  أثنــاءفــي حالــة تمامــاً  ألفــاميكروفــولط تحتضــن موجــات  50 فلوطيتهــاوتكــون 

  . الأعلىتستبدل بموجات دلتا ذات التردد  فأنهاوعندما يتحول انتباه الشخص 
دورة 80 إلــىدورة/ثــا وتصــل  14تحــدث موجــات بيتــا عنــد تــرددات تزيــد عــن  موجات بيتــا : - 2

تنشـــيط  أثنـــاءســـجل فـــي الغالـــب فـــي المنطقتـــين الجداريـــة والجبهيـــة لفـــروة الـــرأس /ثـــا وهـــي ت
 التوتر.  أثناءالجهاز العصبي 

فــــي رئيســـية دورة/ثــــا وهـــي تحـــدث بصــــورة  7-4تتـــراوح تردداتهــــا مـــا بـــين  موجــــات ثيتــــا : - 3
عنــــد حــــالات الكــــرب  أحيانــــا. كمــــا تحــــدث  الأطفــــالعنــــد المنطقتــــين الجداريــــة والصــــدغية 

 .  والإحباط الأملعن خيبة دى البالغين خصوصاً الانفعالي ل

النوم العميــق  أثناءدورة/ثا هي تحدث  3.5تحت  EEGوتشمل كل موجات  موجات دلتا : - 4
 .  الدماغ العضوية أمراضوفي 
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  أصل موجات الدماغ في الدماغ :  
مـــن ســـطح الـــرأس ليـــف عصـــبي واحـــد فـــي الـــدماغ  أوتســـجيل تفريـــغ عصـــبون واحـــد  أبـــدايمكـــن  لا

تطلـــق فـــي وقـــت واحـــد  أن الأليـــاف أوحتـــى ملايـــين العصـــبونات  أو لآلافعـــن ذلـــك لابـــد وعوضـــاً 
تتجمع جهود هــذه العصــبونات لدرجــة كافيــة لتســجيل خــلال  أنالحالة فقط يمكن متزامن ، وفي هذه 

 وأالقحـــف. ولهـــذا تعـــين شـــدة موجـــات الـــدماغ مـــن علـــى الفـــروة بصـــورة رئيســـية بعـــدد العصـــبونات 
العصـــبية التـــي تطلـــق متزامنـــة مـــع بعضـــها ولـــيس بالمســـتوى الكلـــي للنشـــاط الكهربـــائي فـــي  الأليـــاف
ي بعضــها تلغــ أنوغيــر المتزامنــة يمكــن فــي الواقــع العصــبية القويــة جــداً  الإشــاراتحتــى  لأنهالدماغ 
لــد في موجات الدماغ المسجلة بسبب تقاطبها المتعــاكس ، ويظهــر ذلــك عنــد غلــق العينــين يو  الأخر

 ألفــادورة/ثــا موجــات 12التفريــغ المتــزامن للعديــد مــن العصــبونات فــي فتــرة الــدماغ بتــردد يقتــرب مــن 
جعــل درجة كبيرة جداً  إلى الإشارات، ولكن قل تزامن وعند فتح العينين ازدادت فعالية الدماغ كثيراً 

بيــر موجــات ضــعيفة بصــورة عــادة بتــردد ك أصــبحتموجــات الــدماغ تبطــل بعضــها الــبعض بحيــث 
  ولكن من دون انتظام وتسمى هذه موجات بيتا. 

  : خزن المعلومات (الذاكرة)  
 الأخــر، بينمــا يخــزن الكثيــر  آنيــةمــن المعلومــات الحســية المهمــة اســتجابة حركيــة يولــد جــزء صــغير 

ويــتم معظــم خــزن فــي عمليــات التفكيــر  اولاســتعمالاتهمنهــا للــتحكم المســتقبلي فــي الفعاليــات الحركيــة 
وكذلك المناطق القاعدية للــدماغ وربمــا النخــاع الشــوكي  éclat cortexت في قشرة الدماغ المعلوما

  يمكنها خزن كميات محدودة من المعلومات. 
وظائف المشابك فكلما مــر  إحدى أيضاوخزن المعلومات هو العملية التي تسجلها الذاكرة وهذه هي 

 إمــرارقــدرة علــى  أكثــربح هــذه المشــابك الحسية خــلال سلســلة مــن المشــابك تصــ الإشارات أنواعاحد 
خلالها فــي المــرات اللاحقــة ، وتســمى هــذه العمليــة التيســير وبعــد مــرور نفــس  الإشاراتمثيلاتها من 

خلال هذه المشابك لمرات عديدة كثيرة فأنها تصبح مسيرة لدرجة عالية بحيث تــتمكن  الإشاراتهذه 
فـــي نفـــس سلســـلة  الإشـــاراتنقـــل  إلـــىتـــؤدي  أنالتـــي تتولـــد فـــي الـــدماغ نفســـه مـــن  الإشـــاراتبعـــض 

بــالحس حســياً  إدراكاة ، فيولد ذلك لدى الشخص المشابك بالرغم من عدم استشارتها مداخلها الحسي
مجرد ذكريات له فقط . ومتى ما اقترنت الذاكرة في الجهــاز  إلاذلك لم يكن  أنبالرغم من  الأصلي

ة وتقــارن عمليــات الــدماغ الفكريــة بــين الخبــرات العمليــة الفكريــ آليــةتصــبح جــزء مــن  فأنهــاالعصــبي 
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هذه في انتقاء المعلومــات الحســية الجديــدة وتراســلها الحسية الجديدة مع الذكريات المخزونة وتساعد 
  مراكز الخزن المناسبة لاستعمالها في المستقبل والى المراكز الحركية لتوليد استجابات حسية.  إلى
 ھنالك العديد من الدراسات التي تطرقت إلى الموجات الدماغية ومنھا: 
 

  التدريب الرياضي وتكيفات الموجات الدماغية 
  وعلاقتھا بالجھاز العصبي الذاتي

Sport Training And Brain Waves Adaptation  

 And Its Relation with Autonomic Nervous System  

  بحث تجريبي على عينة من اللاعبين الشباب بكرة السلة

  ملخص البحث
ـــدماغ مركـــزا للمعالجـــة المركزيـــة للنشـــاطات البدنيـــة والعقليـــة وهـــو  ـــريعـــد ال ـــأثرا الأكث ـــه  ت  الأداءبحال

ل والانجــاز البــدني ورغــم ذلــك لــم يخطــى باهتمــام المختصــين فــي علــوم فســيولوجيا الرياضــية بالشــك
التـــدريب عليهـــا وعلاقتهــــا  تـــأثيراتالكـــافي، وخاصـــة فيمـــا يتعلـــق بدراســـة الموجـــات الدماغيـــة واهـــم 

(القلــب  الأخــرىالجســمية  الأجهزةبالجهاز العصبي الذاتي الذي يرتبط بشكل وثيق بعمل الكثير من 
ضي، وهدف الدموية والجهاز التنفسي والغدد الخ)والتي تسهم بشكل كبير في الانجاز الريا والأوعية
وبيتــا وعلاقــة ذلــك  ألفــا الدماغيــةالتــدريب الرياضــي علــى الموجــات  تــأثير التعــرف علــى إلــىالبحــث 

بقيم الجهاز العصبي الذاتي. وقد استخدمت الباحثتان المنهج التجريبي لحل مشكلة البحــث وشــملت 
لاعبين من  6عددهم عينة البحث لاعبي كرة السلة الشباب والذين اختيروا بالطريقة العمدية والبالغ 

). 2004المشاركين في المعسكر التدريبي الخاص للاستعداد للبطولــة العربيــة المقامــة فــي الجزائــر (
الدماغيـــة واختيـــار خـــاص بالجهـــاز العصـــبي  للأمـــواج EEGوقـــد اســـتخدمت الباحثتـــان اختبـــارات الــــ

  ECG.ـواختبار ال خاصةالذاتي باستخدام اختبارات 
  -: الآتيةالاستنتاجات  إلىوتوصلت الباحثتان 

  قيد البحث. الدماغيةتوجد فروق بين الاختبارين القبلي والبعدي لعينة البحث في قيم الموجات  -
 القبليــةهناك علاقــة ارتبــاط بــين الموجــات الدماغيــة وقــيم الجهــاز العصــبي الــذاتي فــي الاختبــارات  -

  والبعديه.
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 –واقف الخططية (دفاعية اثر الجھد البدني الھوائي واللاھوائي وبعض الم
  ھجومية)  على الموجات الكھربائية للدماغ لدى لاعبي كرة القدم المتقدمين

 
  

احتوى هذا الباب على المقدمة وأهمية البحث حيث تناولت المقدمة أهمية التعــرف علــى الموجــات الدماغيــة 
قلــة الدراســات التــي تناولــت تــأثير الجهــود المختلفــة فــي  وتــأثير الجهــود المختلفــة عليهــا ، أمــا مشــكلة البحــث فــتكمن

  0 دراسات في تقنين الأحمال التدريبيةال هفي بعض الاستجابات الدماغية وعدم اعتماد مثل هذ
 

التعــرف علــى التغيــرات التــي تحــدث فــي قــيم تــردد وســعة موجــة ألفــا نتيجــة تــأثير الجهــود المختلفــة (هوائيــة ،  – 1
  ائية ، معرفية )لاهو 

هوائيــة ، تيجــة تــأثير الجهــود المختلفــة (ن تــردد وســعة موجــة بيتــاالتعــرف علــى التغيــرات التــي تحــدث فــي قــيم  -2
  .) لاهوائية ، معرفية

  

يــة) فــي توجــد فــروق ذات دلالــة إحصــائية بــين القياســات قبــل وبعــد الجهــود المختلفــة (هوائيــة ،لاهوائيــة ، معرف -1
  .سعة وتردد موجة الفا 

توجــد فــروق ذات دلالــة إحصــائية بــين القياســات قبــل وبعــد الجهــود المختلفــة (هوائيــة ،لاهوائيــة ، معرفيــة) فــي  -2
  .سعة وتردد موجة بيتا 

  
 

لمــنهج الوصــفي بأســلوب احتــوى هــذا البــاب علــى منهجيــة البحــث وإجراءاتــه الميدانيــة ، إذ اســتخدم الباحــث ا
، بالإضــافة إلــى  القــدم) لاعباً في لعبة كرة 18المسح  ، وقد اختيرت عينة البحث بالطريقة العمدية والتي شملت (

توصيف لعينة البحث والأدوات والأجهزة المستخدمة مع إجراء التجارب الاستطلاعية ، كذلك تصــميم وتحديــد أهــم 
بالجهــد مارة اســتبيان ثــم تضــمن إعطــاء شــرح وافٍ للاختبــارات الخاصــة متغيــرات البحــث مــن خــلال اســتخدام اســت

  ، فضلاً عن ذلك تضمن أهم المعالجات الإحصائية المناسبة للبحث .  البدني والذكاء الخططي
  هي:  توكانت أهم الاستنتاجا

دماغية مع حة في الموجات اليدل على الرا جابيا بظهور موجه إلفا بتردد عالٍ اثر الجهد الهوائي اي -1
 إلفا وبيتا. فولتية عالية في موجة

اثر الجهد اللاهوائي ايجابيا بظهور تردد لموجة إلفا مصحوبا بظهور موجات بيتا التي تدل على  -2
عالية في المجموعتين مما يولد ذلك حالة من الحذر  والجهود العالية مصحوبة بفولتية اءبالأع

 الشديد عند استخدام هذه الجهود.
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  م التوصيات فكانت: إما أه

ار التمــارين د وتقنين البــرامج التدريبيــة واختيــضرورة استخدام قياس الموجات الكهربائية للدماغ في أعدا -1
  الملائمة داخل الوحدة التدريبية.

داخـــل الوحـــدة  التمـــارين اللاهوائيـــة بشـــكل متتـــالٍ  عـــدم تكـــرار تمـــارين الإجهـــاد الفكـــري (الخططيـــة) أو -2
  ذلك يولد حالة من الإجهاد على الدماغ.التدريبية لان 

الموجات 
  الدماغية

  الجھد البدني

  ثا /دورة   
سعة 

  ميكروفولت

  الوسط  الوسط  المتغيرات

  موجات الفا

 الجھد الھوائي
  34,333  8,166  القياس القبلي

  50,666  12,833 اس البعديالقي

الجھد 
  اللاھوائي

  34  8,333  القياس القبلي

  39,333  10,833 البعدي ياسالق

  ذكاء خططي
  38  8,5  القياس القبلي

  33,666  9,666 البعدي قياسال

  موجات بيتا

 الجھد الھوائي
  10,666  14,666  القياس القبلي

  13,5  16 اس البعديالقي

الجھد 
  اللاھوائي

  10,333  14,5  القياس القبلي

  17,5  18,5 اس البعديالقي

  ذكاء خططي
  12,5  14,333  قياس القبليال

  11,33  21,333 س البعديالقيا

  
) التــي تــم دراســتها وفــق  ، بيتــا ألفــامــوجتي (  إنتــم التوصــل لهــا فــي الجــدول ، تبــين  يعنــد ملاحظــة النتــائج التــ

زيــادة  إننلاحــظ  إذلاهــوائي ) ان هنالــك تبــاين فــي مســتوى تــرددات تلــك الموجــات الدماغيــة ،  –جهــدين ( هــوائي 
عمــل الــدماغ ومــا تصــدر منــه مــن ايعــازات  لآليــةفي القياس القبلي والبعدي البدني جاء كــرد فعــل  ألفااط موجة نش

يــزداد نشــاطها  أنمثــل هكــذا إشــارات ممكــن  إن، كانت ضمن المستويات الطبيعيــة  الإشاراتتلك  أن إذعصبية ، 
تــزداد تردداتهــا فــي حــالات التركيــز  أنممكــن  التــي بيتــافي حالات الهدوء والنوم وكذلك هــو الحــال بالنســبة لموجــة 

مجهــودا بــدنياً لايتطلــب ســرعة ودقــة التركيــز الــذهني غيــر قــادر علــى  أداءاو التــوتر العصــبي ، ولهــذا الســبب فــان 
اختبــار  أثنــاءالدماغيــة  بيتــا. لكــن عنــد ملاحظــة الزيــادة فــي تــرددات موجــات  بيتــارفع نشاط موجــات  الــدماغ نــوع 
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نشــاط  أنبــدني لــذلك نلاحــظ  ممــا هــو عليــة أكثــرلــذي يتطلــب مــن المختبــر بــذل مجهــود عقلــي الــذكاء الخططــي ا
الدماغية تــزداد فــي الوقــت نفســه وكمــا تــم الإشــارة إليهــا ســابقا فــان الزيــادة نشــاط موجــات دماغيــة علــى  بيتاموجات 

اليقظــة  أثنــاء ألفــاات موجــ إنمستوى عالي ممكن أن تلغي  الإشارات الضعيفة التي يصدرها الدماغ ، فضلا عــن 
   والتركيز العالي يقل نشاطها . 


