
المراقبة العصبية للحركة
Le contrôle nerveux du 

mouvement 



لمركزي الجهاز العصبي ا: ينقسم الجهاز العصبي إلى جزئيين كبيرين  رئيسيين هما

(SNC) ،الجهاز العصبي المحيطي و(SNP) . الجهاز العصبي المركزي يتكون من الدماغ

(afférente)بينما الجهاز العصبي المحيطي يتكون من المسار الحسي الشوكيالنخاع و
.  (efférente)و المسار الحركي 

وارج المسار الحسي يعلم باستمرار الجهاز العصبي المركزي بالأحداث التي تحصل خ

قادمة استجابة لإشارات المسار الحسي، المسار الحركي ينقل المعلومات ال. داخل الجسم

لجهاز المسار الحركي يتكون من ا. من الجهاز العصبي المركزي إلى مختلف أجزاء الجسم

الجهاز العصبي الجسدي  الإرادي و( اللاإرادي)(autonome)العصبي الذاتي 

(Somatique) .هاز الجهاز العصبي الذاتي يتكون كذلك من قسمين وظيفيين هما الج

البراسمبثاويو الجهاز العصبي (sympathique)السمبثاويالعصبي 

(parasympathique)  .



Système nerveux centrale : 
Encéphale et moelle épinière 

Système nerveux périphérique 

Voies motrices (efférentes) Voies sensitives (afférentes) 

système nerveux 
somatique 
(volontaire) 

système nerveux 
autonome 

(involontaire)   

Système nerveux  
parasympathique 

Système nerveux  
sympathique  

Organisation du système nerveux



بنية ووظيفة  الجهاز العصبي -1

العصبونات1-1

: منالعصبونحيث يتكون العصبوناتالعصبية تسمى الاليافالخلايا، أو 

 الجسم الخلوي

 التشعباتالزوائد أو

المحور



العصبية السيالة1-2

يب، من و هي إشارة تنتقل من القريب إلى القر. العصبية هي ظاهرة كهربائيةالسيالة

بي إلى أخر، لتصل في النهاية إلى عضو نهائي، أو عنصر من الجهاز العصعصبون

العصبونالذي يجري فيالمركزي، تخطيطيا يمكن أن ندرك أن عملية التنبيه العصبي 
.  مثل الكهرباء الذي يسري في الخيوط الكهربائية للمنزل

ين الداخل في حالة الراحة  يعبر عن مقر الفرق في الكمون بللعصبونالغشاء الخلوي 

متر داخل الخلية  نلاحظ أن توزيع الحمولاتالفولطعند وضع أقطاب . الخارجو

70-ره على طرفي الغشاء الخلوي يعطي فرق في الكمون قد( الايونات)الكهربائية 

يز أيونات عند مراقبة  ترك.  ، حيث يكون داخل الغشاء سلبي مقارنة بالخارجفولطملي 

وزيعا خارجه نلاحظ أن هذه الايونات تتوزع توداخل الليف البوتاسيوموالصوديوم 

.  خارجهوغير متساوي بين داخل الليف 
شواردNa+ بتركيز قليل بالداخلوتوجد بتركيز كبير خارج الليف  .

شواردK+ بتركيز قليل خارجهوتوجد بتركيز كبير داخل الليف  .

. عن كمون الراحة الغشائيالمسؤولهذا الفرق في التركيز في الايونات هو 

كمون الراحة الغشائي 1-2-1













.زوال الاستقطاب و فرط زوال  الاستقطاب1-2-2

ن عن في حالة ما إذا يصبح داخل الخلية  أقل سلبية مقارنة بالخارج الفرق في الكمو

ي كل مرة إذا زوال الاستقطاب ينتج ف. طريق الغشاء ينخفض حيث يصبح اقل استقطابا
ة نتيج. و يقترب من الصفرفولطملي 70–كان الفرق في الحمولات الكهربائية أقل من 

للتغيير للتنبيه يتولد زوال الاستقطاب سريع على مستوى المنطقة المنبهة وهذا راجع

صوديوم  ويتم الحاصل في توزيع الايونات عند طرفي الغشاء الخلوي، حيث تنفتح  قناة ال
.  مغلقةالبوتاسيومبينما تبقى قنوات +Naالصوديوم لشوارددخول سريع 

حنة ينعكس الاستقطاب في المنطقة المنبهة، أي تصبح ش+Naشواردعندما يستمر تدفق 

م وتفتح السطح الداخلي موجبة مقارنة مع شحنة السطح الخارجي فتنغلق قنوات الصوديو

إلى الخارج مؤديا البوتاسيوملشواردو يحدث انتشار بالفولطيةالمرتبطة البوتاسيومقنوات 
.  إلى عودة تدريجية لاستقطاب الغشاء

، لكن فولطيةبالالمرتبطة البوتاسيوميحدث فرط الاستقطاب نتيجة لتأخر انغلاق قنوات 

لايونات اتراكيزؤدي إلى إرجاع يالفعال سرعان ما البوتاسيوموتدخل مضخة الصوديوم 
.  إلى نسبتها الأصلية و بالتالي تثبيت حالة استقطاب الغشاء



الكمون المتدرج 1-2-3

بدأ من حيث ي. يرجع الكمون المتدرج نتيجة للتغيرات المحلية في الكمون الغشائي

رات الاستقطاب وصولا إلى  فرط الاستقطاب، الكمون المتدرج يحدث بسبب التغي

و هو عامة  ظاهرة محلية بينما زوال العصبونالمحيطية  المحلية على مستوى 
. العصبونينتشر بعيدا على طول والاستقطاب يمكن أن يستمر 

ملي 1لي يبدأ  كمون العمل بزوال الاستقطاب بعد ذلك عودة الاستقطاب حيث يستمر حوا

ملي 30+بزيادة فولطملي 70-ثانية، حيث يمكن القول أن كمون الغشاء ينعكس من 

. ، بعد ذلك  العودة إلى قيم الراحةفولط
.حيث أن موجة كمون العمل تبدأ من زوال الاستقطاب ثم عودة الاستقطاب

كمون العمل 1-2-4



 (propagation du potentiel d’action)انتشار كمون العمل 1-2-5

 الميلينيالغشاء(la gaine de myléne) 

تعزلدهنيةالحركية تحتوي على مادة الميلين، وهي مادة العصبوناتمحاور أغلب 

تسمى حيث أن غشاء الميلين لا يكون مستمر بل هو متقطع في مناطق. الغشاء الخلوي

هذا و. موجة كمون العمل يجب أن تقفز من عقدة إلى أخرىإنتشارمن أجل . رانفيرعقد 
(.  القفزيالتوصيل ) (la conduction saltatoire)بـما يسمى 

المحاور التي . عرض المحوروالعصبية ترجع كذلك إلى سمك السيالةإنتشارسرعة 

ي العصبية بسرعة مقارنة بالمحور الصغير فالسيالةلديها سمك كبير تنتشر من خلالها 
. السمك

سمك المحور(le diamètre de l’axone) 



 (la synapse)المشبك 1-3

إتصال. و تصل إلى النهايات المحوريةالعصبونالعصبية على طول السيالةتنتشر 

حيث أن المشبك . مع بعضها البعض يكون عن طريق وسيط وهو المشبكالعصبونات

: يتكون منعصبونينبين 

 (.  يالغشاء القبل مشبك)العصبية  للسيالةالناقل للعصبونالمحور النهائي

 (  .  الغشاء البعد مشبكي)البعديللعصبونالمستقبلات الغشائية
 (. المشبكيالفراغ )العصبونينالفراغ بين







(la jonction neuromusculaire)الرابطة العصبية العضلية 1-4

رة نوع من الوسائط الناقلة تم إحصائها، اغلبها عبارة عن جزيئات صغي50أكثر من 
ول عصبية  تتدخبيبتيداتالأخرى عبارة عن الانواع، بينما (a)لديها حركة سريعة 

.  (b)ببطئتعمل 

ئيسية التي من الوسائط الناقلة الرالنورادرينالينو كولينالاستيلحيث يعتبر كل من 
.  عند التمريناتالفزيولوجيةتتدخل في الاستجابة  

.  بية العضليةالحركي مع الليف العضلي في منطقة تسمى الرابطة العصالعصبونيتصل 

عات مشكلة الحركي ينتهي بعدة تفرالعصبونحيث تعمل هذه المنطقة مثل المشبك، محور 
.   (plaque motrice)اللوحة المحركة 

les neurotransmetteurs الوسائط الناقلة 1-5







la réponse postsynaptique مشبكيةالاستجابة البعد 1-6

التنبيه . بكيتثبيت  الوسيط الناقل ينتج عنه كمون متدرج على مستوى الغشاء البعد مش

لتحفيزي ينتج عنه  الذي يصل إلى الغشاء قد يكون لديه تأثير تحفيزي أو تثبيطي، التنبيه ا
.  (PPSE)موجة زوال الاستقطاب و هذا ما يسمى بكمون العمل البعد مشبكي التحفيزي 

مل البعد مشبكي التنبيه التثبيطي ينتج عنه فرط في الاستقطاب و هذا ما يسمى بكمون الع
.  (PPSI)التثبيطي 



le système nerveux central (SNC) الجهاز العصبي المركزي -2

l’encéphale الدماغ 2-1

الجدع والمخ، الدماغ المتوسط، المخيخ، : و هو يتكون من أربع مناطق رئيسية هي 
. الدماغي

 المخle cerveau  

:  فص مركزي وهي أربع فصوص خارجية والمخ يتكون من خمسة فصوص 
 الجبهيالفصle lobe frontal  : ةالمراقبة الحركيووهو متعلق بالوظائف الحيوية

les fonctions intellectuelles et  le contrôle moteur  .

 الفص الصدغيLe lobe temporel :خاص بالوظائف السمعيةles fonctions 
auditives  .

 الجداريالفصLe lobe pariétal :خاص بالوظائف الحسيةles fonctions 
sensitives  .

  الفص القذاليLe lobe occipital :خاص بالوظائف البصريةles fonction 
visuelles  .







Le diencéphale الدماغ المتوسط

 thalamus et)تحت المهاد وهذه المنطقة من المخ تتكون رئيسيا من منطقة المهاد 
l’hypothalamus) عب تلو، منطقة المهاد تنظم المعلومات الحسية التي تصل إلى المخ

.   دورا مهما في المراقبة الحركية

بقاء التوازن ومسئولة عن المحافظة (l’hypothalamus )منطقة ما تحت المهاد

.  ليحيث تنظم  جميع الآليات التي تتدخل في الوسط الداخ. (homéostasie)الداخلي 

:  المراكز العصبية  تنظم

 الهضمالتقلص العضلي القلبي ، التنفسوالضغط الشرياني ، النبض القلبي ، .

درجة الحرارة الجسمية .

مراقبة الإفراز العصبي الداخلي  .

الأحاسيس  .



 المخيخle cervelet 

. له علاقة مع عدة مناطق من المخ ، حيث يلعب دورا رئيسيا في مراقبة الحركة

 la، الحدبة الحلقيةmésencéphaleالجدع الدماغي يتكون من دماغ وسيط 
protubérance ou pont ،السيسائيةالبصلة ووbulbe rachidien . حيث تضمن

ه الحسية تقطع هذو، جميع الأعصاب الحركية الشوكيالنخاع والربط بين المخ 

الذاتي المنطقة، الجدع الدماغي يحتوي على اغلب المراكز التنظيمية للجهاز العصبي

ي كما يسمح الجدع الدماغ. حيث يضمن مراقبة الجهاز التنفسي، القلبي الوعائي

: بالوظائف التالية

الوظائف العضلية الهيكليةتنسييق .

المحافظة على الشكل العضلي .

 التنفسيومراقبة وظائف الجهاز القلبي الوعائي  .
 (.  إستقاضالنوم ، )تحديد حالة الوعي

 الجدع الدماغيLe tronc cérébrale



la moelle épinièreالشوكيالنخاع 2-2

و، الشوكي، يمتد عن طريق النخاع السيسائيةالجزء السفلي من الجدع الدماغي، البصلة 
. هينالعصبية  عند كلا الاتجاالسيالةهو يتكون من الألياف العصبية التي تضمن توصيل 

le système nerveux périphérique (SNP) الجهاز العصبي المحيطي 3-

زوج من الأعصاب 12زوج من الأعصاب ، 43الجهاز العصبي المحيطي يتكون من 

التي لها علاقة الشوكيةزوج من الأعصاب 31والدماغية الموجودة في الدماغ المتوسط، 
. الشوكيبالنخاع 



Les voies sensitives المسارات الحسية 3-1

المسارات الحسية للجهاز العصبي المحيطي تنقل المعلومات نحو الجهاز العصبي 

:تحفز مختلف أجزاء الجسم مثلوالمركزي، 

اللمفاويةوالدموية الاوعية  .

الأعضاء الداخلية  .

 (.  الذوق، اللمس، السمع، الشم، البصر)أعضاء الحس

 البشرة

 الاوتاروالعضلات  .

:هي توجد في خمسة أنواع رئيسية هيوالمراكز الحسية تستقبل معلومات المستقبلات 
 المستقبلات الميكانيكيةmécanorécepteurs  : التي تستجيب للاستخدامات

.  الميكانيكية وهي القوة ، الضغط، اللمس، التمدد
 المستقبلات الحراريةLes thermorégulation : التي تستجيب للتغيرات في

.  الحرارة
 المستقبلات الحساسة للألمles nocicepteurs :تستجيب للتنبيهات الألم  .



المستقبلات الحساسة للضوءLes photosensibles : الحساسة للضوء من أجل

. السماح بالرؤية
 المستقبلات الكيميائيةles chémorécepteurs :ائية التي تستجيب للتنبيهات الكيمي

غاز الأكسجين،)التحولات في تركيز الدم اوالتي تحصل بسبب  المواد الغذائية 

(. الخ...الكربون، الغلوكوز

تقوم والمفاصل  تكون بأنواع مختلفة والنهايات العصبية الحسية التي تحفز العضلات 

:  مهمة مثل وبوظائف  متعددة 
 المستقبلات الحسية الحركيةles récepteurs kinesthésique  : وهي تتواجد

عية حركات حيث تعلم حول وض. في المفاصل حساسة للتغيرات في السرعة المفصلية

.  المفاصل
 الأحزمة العصبية العضليةLes fuseaux neuromusculaires  : التي تكتشف

. في العضلةالتمدداتجميع 
 الوترية كولجيأعضاءLes organes tendineuse de golgi : وهي حساسة

قوة تقلص يللتوترات المطبقة من طرف العضلات على الأوتار، حيث تعلم بالتغيرات ف

.  العضلات





Les voies motrices المسارات الحركية 3-2

مسار الجهاز العصبي المركزي يرسل المعلومات إلى جميع أجزاء الجسم وهذا بفضل ال
الشوكيالنخاع وعن طريق المخ . للجهاز العصبي المحيطي(efférentes)الحركي 

ات نحو جميع التي تتوزع في جميع أنحاء الجسم تنقل الإشارللعصبوناتالشبكة المعقدة 
.  مناسبة وأنحاء الجسم بطريقة مختارة 

le système  nerveux autonome الجهاز العصبي الذاتي 3-3

يعتبر  جزء من المسار الحركي (autonome ou végétatif)الجهاز العصبي الذاتي 

جسم، مثل حيث يراقب جميع الوظائف الداخلية اللاشعورية لل. للجهاز العصبي المحيطي

قسم الجهاز كما ين. النبض القلبي، الضغط الشرياني، توزيع الكتلة الدموية، التنفس
.  مبثاويالبراسو السمبثاويالجهاز العصبي : كبيرين هماجزئينالعصبي الذاتي إلى 



 السمبثاويالجهاز العصبيLe système nerveux sympathique

يعتبر مهم لدى الرياضيين حيث يظهر ذلك في  السمبثاويتأثير التحفيز 

 قوة التقلص القلبي والرفع من النبض القلبي

 بالتالي زيادة مستوى التدفق التاجي وتوسيع الأوعية الدموية التاجية  .

الدم توسيع الأوعية الدموية على مستوى العضلات من أجل نقل كميات معتبرة من

.  إلى العضلات النشطة

 يديالرجوع الوروالرفع من الضغط الشرياني مما يحسن من تدفق الدم العضلي .

 ة إلى هذا يسمح بتوزيع الكتلة الدمويوتضييق الأوعية الدموية في مواقع أخرى

.  العضلات النشطة 

 مما يسمح بتسهيل عملية المبادلات الغازية الشعيباتتوسيع

 استجابة لزيادة الاحتياجاتالأيضيالرفع من المستوى  .

 تحفيز النشاط العقلي مما يحسن قدرات الإدراك  .

تحرير الكبد للغلوكوز في الدم .
 الهضميةوتحفيز الوظائف الكلوية    .



 البراسمبثاويالجهاز العصبيLe système nerveux 
parasympathique

: جهاز دفاعي حيث يلعب الأدوار التاليةالباراسمبثاوييعتبر الجهاز العصبي 

 اظ بالطاقة، والاحتفالغدييلعب دورا رئيسيا في الوظائف الهضمية، الكلوية، الإفراز  .

يلعب دورا رئيسيا في المحافظة على التوازن الداخلي  .

يؤدي إلى التخفيض من النبض القلبي  .

تضييق الأوعية الدموية التاجية .

 الرئويةالشعيباتتضييق .



l’intégration sensori-motrice الإدماج الحسي الحركي -4

ن الحركية للجهاز العصبي يجب أومن أجل استجابة الجسم للتنبيه الحسي، المراكز الحسية 
: هذا بالطريقة التاليةوتعمل مجتمعة 

التنبيه الحسي يستقبل من طرف المستقبلات الحساسة.

الجهاز العصبي المركزيعصبوناتالحسية تنقل التنبيه إلى العصبونات .

جابة الجهاز العصبي المركزي تترجم المعلومات الواصلة وتختار الاستعصبونات

.  الأكثر ملائمة

ناتالعصبوالجهاز العصبي المركزي تنقل في شكل إشارات عن طريق إستجابة

.  الحركية 
التحكم الحركي ينقل إلى العضلات حيث تأتي الاستجابة  .



a - Un stimulus est 
perçu par le 

récepteur sensoriel 

récepteur sensoriel Neurone sensitif 

e- les influx moteurs 
atteignent les fibres 

musculaires et déclenchent 
la réponse motrice 

b- les influx nerveux sont 
transmis au SNC par les 

neurones sensitifs 

C- les SNC traite 
l’information et 

détermine la 
réponse motrice 

d- les influx moteurs quittent le 
SNC grâce aux motoneurones 

La séquence d’événements de l’intégration sensori-motrice  ou arc réflexe



l’information sensitivesالمعلومات الحسية 4-1

 عبارة عن ، الاستجابة عامة تكونالشوكيفي حالة وصول التنبيه الحسي إلى النخاع

.  رد فعل حركي بسيط

ي إلى في حالة توقف التنبيه الحسي على مستوى الجدع الدماغي السفلي هذا يؤد

.  سالجلوومثل مراقبة الاستقامة في حالة الوقوف . استجابة حركية شبه شعورية

ركية شبه في حالة انتهاء التنبيه الحسي على مستوى المخيخ ينتج عن ذلك مراقبة ح

بدون وقة شعورية، حيث يعتبر المخيخ كمركز للتنسيق ويسمح بتنفيذ حركات دقي

.  انقطاع

وعور فقط الإشارات الحسية الواصلة إلى منطقة المهاد هي التي تصل إلى حالة الش

. الوعي

 كون هي المكان الأصلي للاستقبال، توفي حالة وصول الإشارات إلى قشرة المخ

تي الالجداريالحركات مدركة، حيث تتواجد قشرة المخ الحسية الأولية في الفص 
.  تستقبل المعلومات الحسية القادمة من البشرة، العضلات، الأوتار و المفاصل



Cortex  moteur Cortex sensitif 

Thalamus 

Cervelet 

Protubérance  

Bulbe rachidien   

Hypothalamus   

hypophyse   

Organe tendineux de golgi 

Fuseau neuromusculaire 

Peau 

Terminaison 
nerveux libre 

(douleur, 
température) 

Récepteur 
kinesthésique 

Corpuscule 
de Meissner 

(toucher) 

Corpuscule 
de Pacini
(pression) 

Les récepteurs sensoriel 
et leurs connections vers 
la moelle épinière et le 

cerveaux.        



le contrôle moteur المراقبة الحركية 4-2

: الحركية الموجودة في ثلاث مناطق هيالعصبوناتالعضلات الهيكلية تحفز من طرف 

 الشوكيالنخاع .

المناطق السفلى من المخ .

المنطقة الحركية من قشرة المخ .

.  الاستجابات الحركية للحركة المركبة تأتي  أصليا من القشرة الحركية للمخ



Protubérance  

Noyaux  gris centraux   

Aire motrice 

Thalamus 

Formation réticulée 

Cervelet 

Les voies  motrices du système nerveux 



les centres nerveux supérieursالمراكز العصبية العليا 4-4

 الاوليةالقشرة الحركيةles cortex moteur primaire

، الجبهيهي توجد في الفص وعن مراقبة الحركات الدقيقة مسؤولةالقشرة الحركية 

الموجودة في هذه المنطقة تسمى الخلايا الهرمية وهي تضمن المراقبة العصبونات

الشعورية لحركات العضلات الهيكلية، الأجسام الخلوية للخلايا الهرمية  محتواها موجود 

هي تسمى المسار وفي القشرة الحركية الأولية بينما المحاور تشكل المسار الهرمي 
. الشوكيالقشري 

الرمادية المركزية الانويةles noyaux gris centraux

الأنوية الرمادية المركزية لا توجد في قشرة المخ  بل تشكل منطقة تحت القشرة وسط 

و هي تلعب دورا . و هي تتكون من مجموعة من الأجسام الخلوية. المادة البيضاء من المخ

مثل حركات التوازن، الحركات المركبة )مهما في بداية الحركات الآلية و المكررة 

و، كما تساهم أيضا في المحافظة على الوقوف ( الجريوالنصف إرادية مثل المشي 
. الشكل العضلي



 le cervelet المخيخ

.  ة المركبة النشاطات العضليويعتبر المخيخ رئيسيا في مراقبة كل  الحركات السريعة 

تصحيح وتسجيل وو تسلسل النشاطات الحركية، ريتمحيث يساهم كذلك في تنسيق 

وية المخيخ يساعد قشرة المخ الأول. النشاطات الحركية المبرمجة في جميع أنحاء المخ
.  المشوشة والأنوية الرمادية المركزية بمسح الحركات  المتقطعة 

les programmes moteursالبرامج الحركية  4-5

الاحتياج التعاليم الحركية الخاصة يتم تخزينها في المخ من أجل إعادة استعمالها في حالة

في تعرف باسم البرنامج الحركي، حيث تخزن المعلوماتوهذه المخططات تخزن . إليها

لحسية يخزن في المساحة االبطئالحركية من المخ، المخطط الحركي والمساحات الحسية 
. بينما الحركات السريعة تخزن في المساحة الحركية



l’activité réflexeالنشاط الانعكاسي 4-3

 الأحزمة العصبية العضليةles  fuseaux neuromusculaire

لألياف هي بالتوازي مع اوالأحزمة العصبية العضلية ، موجودة داخل العضلات الهيكلية 

ليف صغير خاص 20إلى 4العضلية ، حيث تتكون الحزمة العصبية العضلية من من 

.  حركية تشترك في هذه الألياف ونهايات عصبية حسية ويسمى  مابين الحزم 

 les  organes tendineux de golgi 

الوترية، الوترية هي مستقبلات حسية مغلفة تقطع من طرف بعض الأليافكولجيألياف 

وليف مرتبط 25إلى 5هذه الأعضاء موجودة في المحيط القريب من الأوتار ، حوالي 

وهو جهاز لتسجيل . الأوتاروهي حساسة للتوترات الناتجة من طرف العضلات  
.    التغيرات في التوترات 



Fibres extra-fusales

Région centrale sans 
myofibrille 

Fibres intra -fusales

Fibres extra-fusales

Fuseau neuromusculaire 

Motoneurone gamma 
du système nerveux 

central 

Neurone sensitif vers les 
centres nerveux 

supérieurs 

Corps du muscle (a) ; un fuseau 
neuromusculaire (b); et un organe tendineux 

de golgi (c) 

Gaine conjonctive




