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  ystem in insectsServous NTheالجهاز العصبى فى الحشرات

و الجهاز العصبى  لجهاز العصبي المركزييتكون الجهاز العصبى فى الحشرات من ا

ينظم و بذلك يتحكم فى نشاط الحشرات و.)الحسى( السمبثاوى و الجهاز العصبى السطحى

 وظائف الأجهزة الأخرى فى الجسم. 

 The Central Nervous System مركزى اولا: الجهاز العصبى ال

و يتكون من  الجهاز العصبي المركزي هو الجزء الرئيسي من الجهاز العصبي العام

المرتبطة ببعضها و (Ganglia) الحسية المسماة بالعقد العصبيةسلسلة مزدوجة من المراكز 

 ازواج نبالاضافة لارتباط كل زوج م  Connectivesالبعض باعصاب طويلة مزدوجة تسمى

 . Commissuresالعقد العصبية باعصاب عرضية تسمى 

الحبل و العقدة العصبية تحت المريئية و من المخ  يتكون الجهاز العصبى المركزىو

 العصبى البطنى

 

 : Brain The    المخ -1

بين الزوائد الداخلية لصندوق  يقع المخ فوق المرىء

يتكون  و ق المريئية. الراس ولذلك يطلق علية احيانا العقدة الفو

هى عبارة عن ثلاثة ازواج من العقد العصبية  و المخ من اتحاد

 ات الاولى من جنين الحشرة ،و يبدو المخعقد الثلاث حلق

  وهى: المذكورة ظاهريا مقسما الى هذه الثلاث ازواج من العقد

   Protocerbrum  : المخ الأول -أ

وهوووووووو عبووووووواره عوووووووون زوج عقووووووود الحلقوووووووة الاولووووووووى 

ويوووووووزود اوالحلقوووووووة العينيوووووووة مووووووون حلقوووووووات راس الجنوووووووين  وهوووووووو اكبووووووور اجوووووووزاء الموووووووخ ، 

حيوووووو  تتصوووووول العيووووووون البسوووووويطة بمقدمووووووة بواسووووووطة جووووووذ  المركبووووووة و البسوووووويطةالعيووووووون 

(، أموووووا العيوووووون المركبوووووة فتتصوووووول ocellar pedicel رفيوووووع يعووووورل بالجوووووذ  العينوووووى )

فووووووى كوووووول يوووووورا كببووووووالجزء الاكبوووووور و الامووووووامى موووووون المووووووخ الاو  والووووووذى يكووووووون فصووووووا 

وهووووووو مركووووووز أعضوووووواء الابصووووووار  (optic lobe جانوووووو  يعوووووورل بووووووالف  البصوووووورى )
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 يعتبووووووووووووووووووووووووور ايضوووووووووووووووووووووووووا مسوووووووووووووووووووووووووئولا عووووووووووووووووووووووووون سووووووووووووووووووووووووولو  الحشووووووووووووووووووووووووورة.و

 

  Deutocerebrum:  المخ الثاني -ب

هوووووو عبوووووارة ن العقووووود الم يوووووة و يقوووووع خلوووووف الموووووخ الأو  وموووووهوووووو الوووووزوج الثوووووانى 

ستشووووووعار)مركز ويغووووووذي لوووووورون الا  عوووووون زوج عقوووووود الحلقووووووة الثانيووووووة موووووون رأس الجنووووووين

لك ي ووووورج مووووون ذ، حيووووو  انوووووى يحتووووووى علوووووى مراكوووووز الحووووو  ال ا وووووة بالشوووووم ولووووو)الشوووووم

 كووووووووول جانووووووووو  عصووووووووو  يوووووووووذه  الوووووووووى لووووووووورن الاستشوووووووووعار الموجوووووووووود فوووووووووى جهتوووووووووى.

  Tritocerebrum : الثالث المخ -ج

هو عبارة عن زوج عقد الحلقة الثالثة من حلقات رأس هو الزوج الثال  من عقد المخ و

ويظهر منقسما الى فصين  غيرين متباعدين يتصلان اء المخ جميعا الجنين و هو ا غر اجز

بمؤخرة المخ الثانى ويرتبطان بعص  عابر يمتد عرضيا خلف المرىء مباشرة ويسمى الرابط 

( وي رج من النهاية ال لفية postoesophageal commissureخلف المريئى ) المستعرض

( paraoesophageal connectiveلكل ف  عص  طولى وا ل يعرل بالوا ل المريئى)

يتحكم في الجهاز العصبي السمبثاوي والمخ بالعقدة العصبية تحت المريئية. يمتد لل لف ويربط 

  وعص  الشفى العليا والقناة الهضمية الأمامية وتوازن عمل العضلات علي جانبي الجسم
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       الوظائف الرئيسية للمخ

 .ءبالضوالمركز الرئيسى للإحساس  -1

يقوم بمهمة التنسيق لأنعكاسات و ردود الفعل العصبية . حي  يتحكم فى الأفعا   -2

 المنعكسة الناتجة عن النشاط العصبى للعقد العصبية الصدرية والبطنية.

 نة بالعقدة العصبية تحت المريئية.ييتحكم فى مراكز مع -3

القوة الأنقباضية يتحكم فى تنظيم وأتزان العضلات على جانبى الجسم بواسطة الأحتفاظ ب -4

ذة العضلات الجسمية . وعلى هذا فان لطع المخ طوليا و ابعاد احد نصفية فان العامة له

الحشرة لا تستطيع التحكم فى عضلات الجهة المنزو  منها نصف المخ و تقوم بحركات 

 دائرية تجاة النصف الذى لم ينز  منى.

 

لك يجعل العقدة التحت مريئية ولذلك فاذا أزيل المخ بأكملة اولطعت الرأس فان  ذ

التى يتحكم فيها المخ تثير المراكز الحركية مما يؤدى الى جعل الحشرة تستطيع السير 

نها وضع الاكل ملامسا لها فأاما فى حالة .والطيران لكنها لا تستطيع ان تبح  عن طعامها

تتحكم عصبيا فى تستطيع تناولة إذا كانت أجزاء فمها سليمة و العقدة التحت مريئية التى 

 أجزاء الفم موجودة وسليمة. 
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  المريء:العقدة العصبية تحت  -2

هو الجزء الثانى من الجهاز العصبى المركزى وتقع فى الناحية السوفلية مون الورأس تحوت 

المرىء وتتصل بف  المخ الثال  بواسطة زوج الأحبوا  العصوبية الطوليوة المعروفوة بالمو ولين 

ازواج العقود العصوبية للحلقوات ن انودماج موالعقودة العصوبية تحوت المريئيوة   تتكوونوجار المريئين.

 Mandibular segmentالجنووين . وهوى حلقووة الفكووين العلوويين  رأس ة مون حلقوواتيووالبال ةثلاثوال

حيو   Labial segmentوحلقوة الشوفة السوفلى  Maxillary segmentوحلقوة الفكيوين السوفليين 

و الفكوو   Mandibular nervesة توذه  الوى الفكوو  العلويوة ي رج منها جانبيا اعصاب زوجيو

وتمووودها  حيووو  يووتحكم فيهموووا Labial nervesوالشوووفة السووفلى  Maxillary nervesالسووفلية 

حبووا  العصوبية المو وولة التووى تمتود لل لووف حتووى . كمووا ي ورج منهووا خلفيووا زوج مون الأبالأعصواب

 ى.بووووووووووووأو  عقوووووووووووودة عصووووووووووووبية موووووووووووون عقوووووووووووود الحبوووووووووووول العصووووووووووووبى السووووووووووووفلتتصوووووووووووول 

    cord-nerve VentralThe:  البطنى الحبل العصب -3

 تركيبه:

يتكون من سلسلة من العقد العصبيى المزدوجة الموجودة فى ال ط الوسطى السفلى 

بواسطة   Tritocerebrumللحشرة و تحت القناة الهضمية و يتصل بالجزء الثال  من المخ 

.  وأو  عقدة من عقد الحبل  Para-oesophageal connectivesزوج من الاعصاب هما ا  
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المتكونة من اتحاد  oesophageal ganglion-Sub العقدة التحت مرئيةالعصبى البطنى هى 

وهى حلقات الفكين العلويين أزواج عقد الحلقات الرأسية الرابعة و ال امسة و السادسة فى الجنين 

ة على الجانبين اعصاب تغذى اجزاء و الفكيين السفليين و الشفة السفلى ،  وت رج من هذة العقد

الفم السابقة الذكر. ويلى العقدة التحت مريئية ثلاثة عقد  درية ثم عدد من العقد العصبية البطنية  

 والتى يبلغ عددها ثمانية كحد ألصى . 

 :تحويرات الحبل العصبي

، وكذلك ثالثة الصدرية اللبطنية الاولى مع العقدة العصبية غالبا ما تتحد العقدة العصبية ا

فأن العقدة البطنية الاخيرة هى فى الوالع تمثل عقدة كبيرة مركبة اى مكونة مما لا يقل عن عقد 

الى حد ما باختلال الرت   تحوراتهاالثلاث حلقات البطنية الاخيرة. و ت تلف العقد العصبية فى 

ها العقدتين العصبيتتن تتحد في Hemipteraرتبة نصفية الاجنحة   -أ: وامثلة على ذلكالحشرية. 

  Dipteraرتبة الذباب  -ب جميع العقد البطنية فى عقدة واحدة.الثالثة مع الثانية والصدريتين 

 تتحد فيى جميع العقد  العصبية الصدرية والبطنية فى عقدة واحدة مركبة .

 وظيفة الحبل العصبى:

ل عقدة عصبية بطنية تغذى العقد العصبية الصدرية الأرجل و الأجنحة بينما نجد أن ك

هى فى الوالع مركز حسى موضعى مستقل يتركز فية كل الأحساسات ال ا ة بالحلقة البطنية 

الموجودة بها العقدة، وكدليل على ذلك انة يمكن لبطن مفصولة من حشرة حية ان تضع بيضا 

الحلقات البطنية طالما ان العقدة العصبية البطنية الأخيرة موجودة وهى العقدة المسئولة عن إمداد 

 التى تحتوى على الجهاز التناسلى بالأعصاب. 
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 Sympathetic Nervous System (الحشوي)الجهاز العصبي السمبثاويثانيا: 

 

 ويتكون هذا الجهاز بدورة من ثلاثة أجهزة فرعية:

 

  Oesophageal sympathetic system: الجهاز السمبثاوي المريئي -1

من عقدة جبهية  لجنين من الجدار العلوى للقناة الهضمية الامامية، و يتكونينشأ هذا الجهاز فى ا

Frontal ganglion   تقع أمام المخ مباشرة وتتصل بعص  على كل جان  يأتى من المخ الثال

Tritocerebrum  و ي رج من العقدة الجبهية عص  رئيسى هو العص  الراجع ،Recurrent 

nerve قدة عصبية وسطية تسمى بالعقدة ريء وتحت القل  ويتصل بعيمر لل لف فوق جدار الم

وذلك خلف المخ مباشرة، ثم يستمر هذا العص   Hypocerebral ganglionف الم ية خل

الراجع فى السير الى ال لف لينتهى إما بعقدة عصبية واحدة تسمى بالعقدة الحشوية 

Ventricular ganglion  او لد يتفرغ هذا العص  موجودة عند اتصا  الحو لة بالمعدة ،

الراجع بعد خروجة من عقدة خلف المخ إلى فرعيين ينتهى كل منهما بعقدة حشوية على كل 

جان  من جانبى الحو لة. ويتصل بالعقدة خلف المخ كذلك على كل جان  عقدة تسمى 

Corpora cardiacum  (C.C) وهذة تتصل بدورها بعقدة أخرى تسمى ،Corpora 

allatum  (C.A  وتتصل عقدة ا ،)Corpora cardiacum  من الأمام بعص  يأتى من المخ

بالعقدة تحت المرىء بعص  ، كما  Corpora allataالأو ، كما تتصل أيضا كل من عقدتين ا  

ترسل كل من العقدتين الأخيرتين عصبا أو عصبين يسيران ملا قان للجهاز الهضمى للأتصا  

 بالعقدة الحشوية.

واخرى مو لة  Sensory nervesضا أعصابا مستقبلة يالعصبى السمبثاوى أويحوى الجهاز 

Motor nerves اى كمراكز  ، اى ان عقد هذا الجهاز تعمل أيضا كعقد الحبل العصبى البطنى

 حسية مستقلة ، ويغذى هذا الجهاز العصبى السمبثاوى القل  و القناة الهضمية الأمامية.
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 :Ventral sympathetic system الجهاز السمبثاوي البطني -2

يتركووووو  مووووون أزواج مووووون الأعصووووواب المستعرضوووووة متصووووولة بعقووووود الحبووووول العصوووووبي 

 .يوووووووتحكم بفوووووووت  وإغووووووولاق الثغوووووووور التنفسوووووووية . Ventral Nerve Cordالبطنوووووووي

                            Caudal sympathetic system: الجهاز السمبثاوي الخلفي -3

ية ال لفية ويشرل علي نشاط القناة الهضمية ال لفية والجهاز وهو عبارة عن العقدة العصب 

ووظيفة الجهاز السمبثاوي السيطرة علي الحركات الغير إرادية للقناة الهضمية والوعاء . التناسلي

 . الدموي الظهري

   The peripheral sensory nervous systemالجهاز العصبى السطحىثالثا: 

كثيرة مستطيلة الشكل منتشرة تحت جدار  sensory cellsهو مكون من خلايا حسية 

جسم الحشرة وي رج من كل من هذة ال لايا أعصاب حسية هى فى الوالع أعصاب مستقبلة 

sensory nerves   وتتجمع كل مجموعة من هذة الأعصاب بعد مسافة ما داخل جسم الحشرة

د الحبل العصبى فى عص  واحد وهذا يتصل بدورة بأى عص  رئيسى ذاه  الى أحد عق

 البطنى أو الجهاز العصبى السمبثاوى.

 

  sense organsأعضاء الحس  

من خواص الحشرات أن لها القدرة على  تكيف أفعالها حس  ظرول البيئة المحيطة 

بها، ويمكن للحشرات ذلك لأنها تمتلك مجاميع من ال لايا الحسية على سطحها ال ارجى تتأثر 

عرل هذة المجاميع بأعضاء الح .إذ ت رج من ال لايا التى تستقبل بالمؤثرات ال ارجية. وت

تمتد داخل الجسم وتذه  الى الجهاز  sensory nervesالمؤثرات الحسية ال ارجية و المسماة 

ت رج من   motor nervesالعصبى المركزى. كما توجد مجموعة أخرى من الأعصاب تسمى 

جى الى ال ارج وتذه  الى عضلات الجسم واعضاءه خلايا الحبل العصبى السفلى )البطنى( وتت

مجموعة ثالثة من الأعصاب تسمى بالأعصاب الرابطة أو المو لة الأخرى الم تلفة وتوجد 
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association nerves   تصل نهايات اsensory nerves     بجذور اmotor nerves 

بذلك تتكون دائرة مستمرة الموجودة داخل الجهاز العصبى المركزى أو الحبل العصبى السفلى. و

من أعضاء الح  على السط  ال ارجى لجسم الحشرة لاستقبا  المؤثرات ال ارجية وتو يلها 

للحبل العصبى السفلى ، ومنى ت رج الإشارة أو التنبيى المؤثر ال ارجى الى الجهاز أوالعضلة أو 

هازأو العضو العمل العضو الذى يراد منى أن يستجي  لهذا المؤثر ال ارجى بحي  يؤدى الج

 المطلوب منى.

 

 

 

و سنتناو  مفهوم ال لية العصبية و أنواعها ووظيفتها ودورها فى نقل الإحساس و التنبيى 

 العصبى فى الحشرة.
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 The Nerve cellالخلية العصبية

 

 ال لية العصبية هى وحدة الجهاز العصبى 

 تركيبها

ال لية  وشجيرات ال لية  والتشعبات  تترك  ال لية العصبية من جسم ال لية  ومحور

 الطرفية.

  the cell body جسم الخلية

يحتوي على النواة، ومنها يمتد واحد أو أكثر من البروزات السيتوبلازمية الطويلة 

 )المحور( ليتصل بنيورون آخر، أو بعضو مؤثر وغالبا عضلات.

 .قدة ونواةيحتوي على ميتوكوندريا وأجسام جولجي وشبكة اندوبلازمية مع

يصنع البروتينات والمواد العضوية وتمر عبر أنابي  دليقة لتصل الى جميع مكونات ال لية 

 .العصبية

 Axonمحور الخلية 

 أو ت رج من البروز الرئيسي somaوهو امتداد سيتوبلازمي طويل ي رج من جسم ال لية 

 .وينتهي بالتشعبات neuriteلل لية العصبية 

   Dendritesشجيرات الخلية

وهي امتدادات من جسم ال لية يتم فيها إحداث الإشارة الكهربائية من مولع الإثارة باتجاه  
 .جسم ال لية )استقبا  المعلومات(

أو ت رج من البروز الرئيسي لل لية  somaوهي لد تنمو مباشرة من جسم ال لية 
 .neuriteالعصبية 

التشعبات أو الشجيرات ولا في ولا توجد أجسام جولجي ولا شبكة إندوبلازمية في 
  .المحور، ولذلك لا يوجد تصنيع للبروتين في هذه الأجزاء
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 terminal arborizationsالتشعبات الطرفية  

 .وهي تتفر  من المحور لتو يل التيار العصبي إلى خلية أخرى أو عضلة

 انواع الخلايا العصبية

 
  ة أنواع:وتقسم الخلايا العصبية من حيث الوظيفة الى ثلاث

  sensory neuronخلايا عصبية حسية  - أ

 غالباً تكون ثنائية القط  ومنها أيضاً عديدة الألطاب.              

  interneuronخلايا عصبية بينية  - ب

 تكون وحيدة القط  أو عديدة الألطاب.و              

  motor neuronخلايا عصبية محركة  -ج     

  أحادية القط غالباً تكون               

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   The reception of nervous stimulusأستقبال التنبية العصبى

 يحدث التنبية العصبى فى ال طوات التالية:

يتم استقبا  التنبية ال ارجى بواسطة حدوث تغيرات معينة فى الشعرة الحسية والتى تقوم  -1

 بتنبية ال لية الحسية المرتبطة بها.

ية من ال لية الحسية إلى طرل محورها بتفرعاتة الدليقة داخل العقدة تمر النبضة العصب -2

 العصبية.

 تمر النبضة داخل الشبك العصبى المشتر  إلى ال لية العصبية المو لة. -3

 تسير النبضة من ال لية العصبية المو لة إلى نسيج أليال العضلة العصبية المحركة. -4

ة المحركة إلى نسيج أليال العضلة العصبي ال ليةثم تنتقل النبضة من خلا  محور -5

تنبية بواسطة التفريعات الدليقة لنهاية المحور ثم تستجي  )تتقل ( العضلة لالمقصودة با

 نتيجة حدوث التنبية المستقبل.
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  Glial cellsالخلايا غير العصبية )الخلايا الغروية( 
 

، وكذلك نقاط التشابك هي خلايا تغلف أجزاء ال لية العصبية ماعدا التفرعات الدليقة 

عن  (CNS)ويزيد عدد هذه ال لايا في الـجهاز العصبي المركزي  العصبي بين ال لايا العصبية.

بعضها يغطي جسم ال لية والبعض الآخر يوجد على سط  الن ا  العصبي  ال لايا العصبية.

neuropile .غروية واحدة لد تغطي خلية  ويرسل امتدادات للداخل لتغذية المحاور والشجيرات

عدد من المحاور الصغيرة، أما المحاور الكبيرة فتغطيها خلية واحدة كبيرة، أو ربما تلتف حو  

ضعف، وت تلف في أشكالها   111 - 8المحور عدة مرات. وعددها يفوق ال لايا العصبية بـ 

 كثيراً.
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 وظائف الخلايا الغروية
 

 ية وتضمها.وظيفة دعامية حي  أنها تحتوي ال لية العصب 

  تقوم بعز  أو فصل المناطق التي حولها كهربائياً، وبذلك تحفظ الناللات العصبية من

 تجاوز المناطق الم صصة. 

   تعمل على تنظيف البيئة العصبية المجاورة لها بامتصاص الأيونات وكذلك الناللات

 العصبية الفائضة.

  العصبية و حتها، كمثا : تفرز عوامل عصبية وهي بروتينات ضرورية لبقاء ال لية

ويرتبط بمرض باركسون، حي  يقوم   Nerve growth factorعامل النمو العصبي 

بتحسين الحالة الصحية للأعصاب التي عادة ما تتلف في مرض باركسون. وتفرزه 

 ال لايا الغروية ليقلل أو يمنع تلف ال لايا العصبية.

  الشكل  وظيفة اتصالية: وخا ة ال لايا الغروية نجميةAstrocytes  حي  تحتوي على

جلوتاميت( و  -)إ  L-Glutumate للناللات العصبية     Receptorsمستقبلات     

   γ–aminobutyric acidأمينوبيوتيريك أسيد(  -)جاما

 وبعض الباحثين يقترح أنها أيضاً ترسل معلومات ولي  فقط تستقبل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


