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 والت شريح  الوظيفي     بحثٌ في الوظيفة  
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الـ   النُّخاعينيَّةِ  الأليافِ  في  العصبيَّ  النَّقلَ  أنَّ  في  شكَّ   Myelinated Neural Fibersلا 

السُّ  قدِ  الـ  اكتسبَ  النُّخاعين  غمدِ  بفضلِ  والكفاءةَ  لاا   Myelin Sheathرعةَ  هذا أوَّ وبفضلِ   ،

المُسمَّى بعقدةِ رانفي  جاءَ  فأمَّا غمدُ النُّخاعينِ فقدْ. ثانياا  Node of Ranvierالـ    هيالتَّشكيلِ البديعِ 

سابقٍ  مقالٍ  في  أهميَّتهِ  رانفتفصيلُ  عقدةُ  وأمَّا  تشريحُ  ي.  فأليكم  مِ يه  محضِ   نْ دورِها  منظورٍ 

 شخصي ٍ.

ما منحَها تلكمُ   يهيرانف  لعقدةِ   شريحيَّ التَّ   بناءَ ال  تخصُّ   ة  جوهريَّ  مسائلُ   هيَ في التَّشريحِ الوصفي ِ،  

ِ  ينكمشُ   .(1) النُّخاعينغمدُ   هييغيبُ في عقدةِ رانفيإذْ   .الاستثناء وذاكَ   الوظيفةَ  ِ  قطرُ الل  يفِ العصبي 

ةُ الخلوي ِ الأقني هائِفي غشا تكثرُ  .(2) خارجَها قيمتهِ  نْ % مِ ( 40 - 30)ى حتَّ  تصلُ  بصورةٍ كبيرةٍ

كمَّاا كبيراا مِ نجدُ    أخيراا،  .Na  (3)+الصُّوديوم    بشاردةِ   الخاصَّةُ   الأنابيبِ المجهريَّة  نَ في داخلِها 

ييفاتِ المجهريَّةِ   Microtubulesالـ    .Microfilaments (4)الـ    واللُّ

الـ   يه. يلعقدةِ رانف عتقدُ بوجودِ ثلاثِ وظائفَ أ، Functional Anatomyفي التَّشريحِ الوظيفي ِ 

العاملةِ.  فهيَ  الضَّغطِ  موجاتِ  أداءِ  على حسنِ  تسهرُ  التي  الإيقاعِ  ، (1) مسارَهاتراقبُ    ضابطةُ 

تنظيمِ جزيئاتِ المادَّةِ داخلَ وسطِ خلالِ    نْ مِ ها  انتشارِ كما وتعملُ على دعمِ سرعةِ    ،(2) مناسيبَها

 .(3) هاانتشارِ 

بطُ ما بينَ  ِ   هوَ والوظيفةِ    الشَّكلِ   الرَّ  ، وفيهِ سأخوضُ. هيَ ما يسُمَّى اصطلاحاا بالتَّشريحِ الوظيفي 

قَّةِ للبناءِ التَّشريحي ِ محاولة  من يِ لتوظيفِ مُ  ، ولعقدِ  عامَّ ةِ العصبيَّ للأليافِ عطياتِ الكشفِ فائقِ الد ِ ةا

 (.1كل )الش  انظر  خاصَّتي؛   ه خاصَّةا، على ضوءِ فرضيَّةِ النَّقلِ العصبي ِ الجديدةِ يرانفي

 

https://drive.google.com/open?id=1e0zPzYHnHfzR6pswcgyr5jF8rUi_yo77
https://drive.google.com/open?id=1e0zPzYHnHfzR6pswcgyr5jF8rUi_yo77


 
 

 (1كل )الش 

 The Node of Ranvier  يهيرانف  ة  عقد 
 

الت الي: ابط   على الر  شاهد  الفيديو  لعقدة  رانفييه،  في الت شريح  الوظيفي     لمزيد  تفصيلٍ 
 

ِ مِ   مناطقُ   هيَ  ِيفِ العصبي   خاعين.النُّ   غمدِ   نْ مِ   عارية    نَ الل 
ِ  على طولِ   متساويةٍ مسافاتٍ على    عُتتوزَّ  ِ   يفِ الل  ِ النُّ   العصبي   .Myelinated Neural Fiberالـ    خاعيني 

 .Myelin Sheathخاعين الـ  النُّ   دِ بغم  بالكاملِ   اة  غطَّ مُ   Internodal Segmentالـ    كل عقدتينِ   بينَ   قطعةُ ال
 Microtubulesالـ    ةُ المجهريَّ  الأنابيبُ   ، وتكثرُ (قوبُ السَّوداءُ ) الثُّ    Na+وديوم  الصُّ  شاردةِ  ةُ أقني  تكثرُ ،  يهيرانف  في عقدةِ 

سم(. بالمقابلِ   ظاهرةٍ  )غيرُ   Microfilamentsالـ    ةالمجهريَّ  ييفاتُ واللُّ  ِيفِ ، يتناقصُ فيها قطرُ  في الرَّ ِ تناقصاا    الل  العصبي 
ةِ وجودِ   في هذا البحثِ   قطرهِ خارجَها. سأحاولُ   نْ مِ   %40-30  ملحوظاا بما نسبتهُ ٍ مِ   تبريرَ عِلَّ الثَّلاثةِ    العناصرِ  هذهِ  نْ كل 

 الرانفيَّة.  العقدِ   عليها في منطقةِ  والحالةِ التي هيَ 

 

 

غط  العاملة    الوظيفة  الأولى:  ضبط  مناسيب  موجة  الض 

The Function (1): To Control the Wave's Parameters 

ِ ليفٍ عصبي ٍ ما   حدَّدتِ العضويَّةُ  مواصفاتِ موجاتِ الضَّغطِ العاملةِ داخلَ أليافِها العصبيَّةِ. فلكل 

مِ  هيَ العاملةِ   الموجاتِ   نَ يُناسبهُ  العاملةِ  الضَّغطِ  موجةِ  مواصفاتُ  مِ   .  موجةٍ،   نْ مناسيبُها  طولِ 

وسرع موجةٍ،  موجةٍ ارتفاعِ   هيَ   Wave's Parametersالـ    مناسيبِ ال  هذهِ  بينَ   العلاقةُ .   ةِ 

تحديداا ، وهذا  ما تبقَّى منهاعلى    سيطرةا   رورةِ على إحداها يعني بالضَّ  يطرةُ بامتياز. السَّ  ة  تفاعليَّ

 Action Pressureالـ   الموجاتِ العاملةِ مناسيبِ  سعيها لضبطِ    حينَ   ما اعتمدتهُ العضويَّةُ منطقُ  

Waves. 

تِ العضويَّ موجةِ الضَّغطِ العاملةِ.    ةُ الحيَّةُ بالجدليَّةِ القائمةِ بينَ اهتمَّ  نْ ألنفسِها    ختارتْ فامناسيبِ 

ارتفاعِ الموجةِ الـ   بمفتاحِ  ارتفاعُ موجةِ ف.  لمقاربةِ بقيَّةِ المناسيبِ   Wave's Amplitudeتُمسكَ 

 ه أكيد  على المناسيبِ الأخرى للموجةِ.  فعلَ كما أنَّ  ، بالن سِبةِ لها الأسهلُ مقاربةا  الضَّغطِ هوَ 

ِ   . سطحُ العاملةِ  غطِ الضَّ  لموجةِ   ةا إجباريَّ اتٍ يه ممرَّ يرانف عقدُ  لُ شك ِ تُ  ارتفاعَ  دُحد ِ يُس العقدِ  لهذهِ  المقطع

وتالياا طولَ  موجةَ العملِ   ضغطِ   موجةِ   وعرضَ  هَبْ   ها وطغتْ في مناسيبِ   بالغتْ   العملِ   ضغطِ   . 

 للموجةِ   سيعيدُ  اليةِ التَّ   يهِ يرانف في عقدةِ   جباريُّ ها الإويل. مرورُ ها الطَّ مسارِ  نْ مِ  في قطعةٍ   رتْ وتجبَّ

.. إلخ  الخطأ ثانيةا   رَ حيحة. تكرَّ ها الصَّ مناسيبَ  يه يرانف عقدُفقادم  سريعاا لا محالة.  صحيحُ ، التَّ وثالثةا

أبداا ساهرةا   المسارِ   على طولِ   منتشرة   مناسيبِ الموجةِ العاملةِ، وعلى حفظِها دائماا   على ضبطِ    

 (.2انظر  الش كل )؛  The Standardsالـ    القياسيَّةِ   المعاييرِ  ضمنَ 

https://youtube.com/shorts/6lh196oPd5k
https://youtube.com/shorts/6lh196oPd5k


 
 

 (2)  كلالش 
العاملة  الموجة   مناسيب    ضبط  :  الأولىالوظيفة     

The Function (1)   :Controlling  the Parameters of Action Pressure Wave  

 
 مناسيب  الموجة  العاملة ،  يه في ضبط  يعقدة  رانف  لمشاهدة  فيديو قصيرٍ يشرح  تفصيلًا وظيفة  

 :على هذا الر ابط انقر  
 

لتْ ورفعتْ محمولَها مِ   نْ مدَّتْ مِ   أُجيزَ لها.  أرادتْ لنفسِها أكثرَ ممَّا قدْ  أفترضُ أنَّ موجةَ الضَّغطِ العاملةَ    نَ طولِ موجتِها. تغوَّ
دُ عناصرَ العضويَّةِ ابتداءا، كما  عندَ  الطَّاقة. ِ انتهاءا.و ها سيكونُ الخطرُ وشيكاا يُهد ِ  وظيفةَ العضوِ المعني 

 
 دأ.تب  أنْ   ، وأعدَّتْ لها الحلولَ النَّاجعةَ حتَّى قبلَ سبقاا فرضيَّةَ الخللِ هذهِاستشعرتِ العضويَّةُ مُ 

، حيثُ تنتشرُ العقدُ على طولِ يعقدُ رانف  هيَ  على التزامِ الموجاتِ العاملةِ    يسهرُ   إيقاعٍ   العصبي ِ كضابطِ   المحورِ   يه ثانيةا
دةِ في عقدةِ  كل ِ سانحةٍ. مرورُ الموجةِ المُ   عندَ  ها الصَّحيحِ سرعةٍ وحمولة. يعيدُ الأمورَ إلى نصابِ   نْ بمعاييرِ العملِ مِ  تمر ِ

رُ على طولِ يه الأقربِ إليها، سيعيدُ للموجةِ رشدَها. فتنتظمُ مناسيبُها ثانيةا يرانف ِ    المحورِ   . امتحانُ الجودةِ هذا سيتكرَّ العصبي 
ِ في المشبكِ  ِ.   وصولاا إلى منتهى عمليَّةِ النَّقلِ العصبي   العصبي 

 
 يه.يرانف  ها في عقدة  مرور    بعد   هاالمحور  العصبي  ، مع شكل   ن  الموجة  الش اذ ة  جيبي  الش كل  في قطعةٍ م  شكل     قارن   
ها في عقدة  رانف ، وبعد الآن   يه، أصبحت  موجة  الض غط  العاملة  ذات  مناسيب  أكثر  انسجاماً مع حاجة  الن قل  العصبي    يمرور 

 جهةٍ أخرى.  ن  يف  العصبي   م  وأكثر  التزاماً بضرورات  الس لامة  الن سيجي ة  لمكو  نات  الل    جهةٍ، ن  م  
 

  

: انية  غط  العاملة   الوظيفة  الث   ضبط  مسار  موجة  الض 

The Function (2): To Control the Wave's Trajectory 

ِ الموجاتِ الطُّولانيَّةِ، تستعملُ موجةُ   وسطِ  نْ مِ انتشارِها قطِاعاا أنبوبيَّاا   ضغطِ العملِ حينَ كما كل 

الانتشارِ   كاملَ   لا  ،الانتشارِ  قدْ  وسطِ  أحدُ  كما  الانتشارِ نايظنُّ  أنبوبُ  الموجةِ   .  مسارُ  أو   هذا، 

غطِ ضَّاللا وجودَ له خارجَ زمنِ انتشارِ موجةِ    ،أنبوب  وظيفي    هوَ   ،Wave's Trajectoryالـ  

َ   .Action Pressure Waveالـ  ةِ ملاالع   قابل  للقياسِ.أنبوب  حقيقي     ذلك، هوَ  رغم

موج مسارَ  العضويَّةُ  رسمتِ  متناهيةٍ  الأةِ ملاالع   غطِ ضَّال  اتِ بدقَّةٍ  داخلَ  العصبيَّالي  ففي ةِ فِ   .

الحركيَّةِ  يبدأُ Motor Neuronsالـ    العصبوناتِ  عندَ   ،  الموجةِ  منطقةِ   مسارُ  التَّذخيرِ محيطِ    

قبلَ   Axon Hillockالـ   ما  التَّوسُّعِ  في  ِ   المشبكِ   وينتهي  . Presynaptic Knobالـ    العصبي 

وافع     . هذه بروافع   ثب تاً في المكان  العصبي   وم    المحور    م عل قاً في مركز   يكون  المسار   إلَّ     ما هي  الر 

 .هيعقد  رانفي

https://www.youtube.com/shorts/X_W95h6HVe8
https://www.youtube.com/shorts/X_W95h6HVe8
https://www.youtube.com/shorts/X_W95h6HVe8
https://www.youtube.com/shorts/X_W95h6HVe8


يَّةِ  هُلشبيهاا   في  ، مع فارقٍ وحيدٍ هوَ Sensory Neuronsالـ  يكونُ المسارُ في العصبوناتِ الحس ِ

والمُ المُ  يبدأُ بتدأ  العاملةِ  الموجةِ  فمسارُ  مِ   نتهى.  المحيطِ  الـ  مُ   نْ في  حس ِي ٍ   Sensoryستقبلٍ 

Receptor   ٍ  .Synapseالـ    وينتهي مركزيَّاا في مشبكٍ عصبي 

ِالعضويَّةُ تماسَ مكوِ    ها الجداريَّةِ، تتجنَّبُ حمايةا لعناصرِ و مع موجةِ ناتِ الل  الضَّغطِ  يفِ العصبي ِ 

الضَّغطِ خارجَ لوازمِ  مسارِ موجةِ  نْ مِ  Cell Membrane. فلا يقتربُ الغشاءُ الخلويُّ الـ العاملةِ 

 تحرصُ على تركِ  بلْ  ه حيثُ تحلُّ الضَّرورةُ كما سنرى لاحقاا.يقدِ رانفيأيْ خارجَ عُ  الضَّرورةِ،

 ؛  Non- Active Cytoplasmالبلازما الخاملةِ وظيفيَّاا الـ    نْ هما مِ مسافةِ أمانٍ بينَ

غطِ  لكنَّها في بناءِ مسارِ الموجةِ العاملةِ. فعليَّاا لا تُشاركُ البلازما الخاملةُ   تعملُ على تلبيةِ نداءِ الضَّ

مِ   Troughالسَّالبِ لذيلِ موجةِ الضَّغط الـ   يلِ الماصَّةِ   نْ حمايةا للغشاءِ الخلوي ِ  ةِ الذَّ  الخامصةِ قوَّ

أيضاا Collapsing Forcesالـ   وتعملُ  كما  الفعلِ الضَّاغطِ لجبهةِ   نَ على امتصاصِ جزءٍ مِ   . 

 Schwann Cellsها إلى خلايا شوان الـ قدرتِ  عنْ   ما فاضَ   إجهاضَ ، تاركةا  Crestالموجةِ الـ  

مينِ   (.3انظر  الش كل  )  ؛Myelin Sheathغمدِ النُّخاعين الـ   نْ مِ   ولمنتوجِها الثَّ
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 مقطعٌ في قطعةٍ بين عقدتين

Section of Internodal Segment 

 مقطعٌ في قطعةٍ بين عقدتين

Section of Internodal Segment 

 مقطعٌ في عقدةِ رانفييه
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Cell Membrane 
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 استعملتْ و.  المسارِ المرصودِ لها أبداا   عنِ   وخرجتْ   العاملةُ   الموجةُ   رتِ تجبَّو  حدثَ   أن هُ  فترضُ أ

ِ   الغشاءِ   دِ حدوِ ى  حتَّ   وصلتْ ف.  عقدتين  الوسطِ الدَّاخلي ِ لقطعةٍ بينَ   كاملَ  ِ  للمحورِ  الخلوي  . العصبي 

.  الطَّاقةِ عندَ يصبحُ ضياعُ  وعلى العضويَّةِ داهماا، كما    ها يصبحُ الخطرُ حينَ ةِ كبيراا  الموجةِ الضَّالَّ

تقبلُ  ةِ الشَّ   للموجةِ   لا يمكنُ   إذْ دائماا.    بالمرصادِ   هيَ يه  يرانف  عقدةُ ف  كهذا.  بشذوذٍ   ةُ العضويَّ  لا   أنْ   اذ 

منهاتمرَّ  . المحدَّدَ لهاوتلزمَ المسارَ    ،اعةِ الطَّ   ثوبَ جديدٍ    نْ مِ   وتلبسَ   .هاسلوكِ   نْ مِ   لَ عد ِ تُ   أنْ   دونَ    

ِ مِنْ  كما    ،العقدةِ   نَ مِ   الموجةُ   فتخرجُ  معلومةَ العقدِ   جميع المناسيبِ.وقيم   المسارِ   ،  وقدْسيَّلا    ةِ   ما 

انظر  ؛ هاانتشارِ  دربِ   على طولِ   هاتنتظرُ   العقدةِ   لهذهِ  مشابهاتٍ   أنَّ    موجةُ الضَّغطِ العاملةُ علمتِ 

 (.4الش كل  )

 

 
 
 

 
 
 (3الش كل )

 الوظيفيُّ لعقدة  رانفييهالت شريح   

The Node of Ranvier, The Functional Anatomy 
 

   لمزيد  تمكينٍ، شاهد  العرض  الت الي في تشريح  عقدة  رانفييه الوظيفي  :
 :وآخر  في تشريح  عقدة  رانفييه الوصفي   

 
ِنْ  تستعملُ الموجةُ العاملةُ قطاعاا أنبوبيَّاا مركزيَّاا مِ  ِ  بلازما الل   (.Active Cytoplasmالـ   الفعَّالةُ   )البلازمايفِ العصبي 

 عمليَّاا وواقعاا مسارَ الموجةِ.  يكافئُ  Tubular Tractهذا الـ   أنبوبُ الانتشارِ 
 Non-Activeالـ    البلازما الخاملةِ  نَ بطبقةٍ مِ   ، يُحاطُ أنبوبُ الانتشارِ Internodal Segmentعقدتين الـ    في القطعةِ ما بينَ 

Cytoplasm .   ُالضَّغطِ العاملة.  مسارِ موجةِ  لا تشاركُ في بناءِ   البلازما الخاملة 
 ،Troughالـ    لذيلِ الموجةِ العاملةِ  Negative Pressureالسَّالبِ الـ   نداءَ الضَّغطِ   تلب يِ البلازما الخاملةُ 

ِ  فتحمي بذلكَ  ِ الـ  الغشاءَ الخلويَّ لل  ةِ ذيلِ الموجةِ الجاذبةِ  نْ مِ   Cell Membraneيفِ العصبي   الخامصةِ  قوَّ
اقةِ الحركيَّةِ لجبهةِ الموجةِ  نْ ولو نسبيَّاا مِ   . كما تعملُ على حمايتهِ Collapsing Forcesالـ   .  Crestالـ    العاملةِ  تأثيراتِ الطَّ

 الموجة.  بهةِطاقةِ ج  نْ مِ   بمقاومةِ الجزءِ الأكبرِ   Myelin Sheath، يهتمُّ غمدُ النُّخاعين الـ  بالمقابلِ 
 

  تماسٍ   العضويَّةُ إلى خلقِ   القياسيَّةِ، تحتاجُ بناءِ كموناتِ العملِ القياسيَّةِ والتيَّاراتِ الكهربائيَّةِ    أجلِ   نْ مِ و يه،  يفي عقدةِ رانف
ِ. مِ  والغشاءِ   العاملةِ  الموجةِ  بينَ ما مباشرٍ   ِ  ويتقاصرُ ،  البلازما الخاملةُ   تختفي،  ذلكَ   أجلِ   نْ الخلوي  ِ ما  قطرُ الل  يفِ العصبي 
اباتِ العاملةِ على الضَّغطِ و %، ويقتربُ الغشاءُ الخلويُّ مع أقنيةِ شواردِ الصُّوديومِ ذ(  40إلى    30)ه  نسبتُ   اتِ البوَّ

 الضَّغط.    ى حدودِ التَّماسِ المباشرِ مع موجةِحتَّ   Channels +Gated Na-Pressureالـ 

 
 

A 

Standard Wave's Trajectory Non- Standard Wave's Trajectory 
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 (4الش كل )

انية    ضبط  مسار  الموجة  العاملة :  الوظيفة  الث 
The Function (2):To Control the Action Pressure Wave's Trajectory 

 
 :على هذا الر ابط  انقر    لمشاهدة  فيلمٍ قصير يشرح  تفصيلًا فعل  عقدة  رانفيه في ضبط  مسار  الموجات  العاملة  ،

 
 .انحرافاتِ المسارِ في حالِ وقعتْ يه على تصحيحِ  يتعملُ عقدةُ رانف  :Aالش كل  

ِ  في مركزِ   كونَ ي  نْ أ  إلى حيثُ يجبُ  مسارُ موجةِ ضغطِ العملِ مُجبراا عودُ  يف ِ.الل   يفِ العصبي 
 

 يه مجتمعةا علىيتعملُ عقدُ رانف  ،Pillarsالـ  تماماا كأعمدةِ الجسورِ   :Bالش كل  
ِ في مركزِ  الموجةِ العاملةِ  تعليقِ مسارِ  ِ.يفِ  الل  وافعُ و   عائمُ الدَّ  هيَ   يهيعقدُ رانف  العصبي  بحيثُ يبدو هذا   ،لمسارِ الموجةِ  الرَّ

هُ أنبوب  يسبحُ في مركزِ أنبوبٍ آخر.    الأخيرُ وكأنَّ
  

 

: الثة  غط  العاملة    مسار  رفع  كفاءة   الوظيفة  الث   موجة  الض 

The Function (3): To Optimize the Wave's Trajectory 

العصبيَّةُ نتقلُ ت الإشارةُ  ِ   المحورِ   داخلَ      Actionالـ    العملِ   ضغطِ   نْ  مِ موجةٍ   على شكلِ   العصبي 

Pressure Wave.   ُالـ    ة  طولانيَّ موجة    هيَ   العملِ  ضغطِ  موجةLongitudinal Wave َّفُ . تتأل  ،

 ِ  Rarefactionالـ    وذيلٍ  Compression (Crest)الـ   جبهةٍ  نْ مِ   ،ةِ الطولانيَّ  الموجاتِ   كما جميع

(Trough) ُالمنخفضُ  غطُ الضَّ لُ يتذيَّ .ذيلِها ، وسالباا عندَ لموجةِ في جبهةِ اموجباا    غطُ الضَّ  . يكون 

ِ على طولِ  حوِ على هذا النَّ  ويتلازمانِ   ،الموجةِ   جبهةَ  ِ  يفِ الل  ِ .العصبي  يفِ العصبي ِ يُكافئُ طولُ الل 

 .Wave's Trajectoryطولَ مسارِ الموجةِ العاملةِ الـ  فعليَّاا 

فكثيراا ما تحتاجُ موجةُ الضَّغطِ العاملةُ أنْ   قدْ أحياناا.  كبيراا  مبلغاا  المسارِ  هكذا   تقطعَ   يبلغُ طولُ 

ةُ على  ، وتسهيلاا لانتشارِ قبلَ أنْ تصلَ هدفَها. أمامَ حتميَّةٍ كهذهِ  مساراتٍ طويلةا  ها، عملتِ العضويَّ

الـ    تحسينِ  انتشارِ Paving)تعبيدِ  مسارِ  لهذهِ  (  العاملةِ. واستخدمتْ  الكموناتِ   موجاتِها  الغايةِ 

الـ   عنْ   Action Potentialsالكهربائيَّةَ  عرُفَ  على تنظيمِ ورص ِ   نْ مِ   الاخيرةِ   هذهِ  لما  قدرةٍ 

 .مسارِ الموجةِ جزيئاتِ المادَّةِ رفعاا لكثافةِ الوسطِ  

B 
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رانفي عقدةِ  لم يفي  المتذي لُِ  السَّالبُ  الضَّغطُ  يعملُ  بوَّ ه،  على فتحِ  العاملةِ  الضَّغطِ  اباتِ أقنيةِ وجةِ 

الصُّوديوم شاردةِ Channels +Gated Na -Pressureالـ    شاردةِ  استدعاءِ  على  وتالياا   ،

الخلوي ِ. الدَّاخلِ  إلى  الموجبةُ   الصُّوديوم  الصُّوديومِ  شواردُ  بشحنتِ  Na+تشحنُ  الموجةِ  ها. ذيلَ 

الدَّاخليُّ   بسببِ للمحورِ  الوسطُ  أساساا  القطبيَّةِ  سالبُ  والشَّواردِ   العصبي ِ  البلازميَّةِ  البروتيناتِ 

 الأخرى سالبةِ القطبيَّةِ.

اكتساباا  Positive Polarityذيلِ الموجةِ موجبةِ القطبيَّةِ الـ   بينَ   يتأسَّسُ بذلك فرق  في الكمونِ 

 ِ الخلوي ِ سلبي  أساساا. ما بينَ مصعدٍ موجبٍ ومهبطٍ   Negative Polarityالقطبيَّةِ الـ    والدَّاخلِ 

يتخلَّقُ سالبٍ  تيَّار    ،  وينفرغُ  هوَ    .كمون   لُ  الـ  الأوَّ القياسيُّ  العملِ   Standard Actionكمونُ 

Potential  ،  َتيَّارُ العملِ الكهربائيُّ القياسيُّ الـ  والثَّاني هوStandard Electrical Current. 

. بلْ عمليَّةِ النَّقلِ العصبي ِ الواحدةِ   خلالَ   ، لا نجدُ كمونَ عملٍ قياسيَّاا واحداا، ولا تيَّاراا قياسيَّاا واحداا

يب منها.  متجانسةا  مجموعةا  لدأُ نجدُ  السَّابقُ  ينتهي  حيثُ  منها  حقُ  اللاَّ مباشرةا   السَّابقَ   .ها   وكأنَّ 

حقِ يشُرفُ على ولادةِ    ثمَّ يختفي. ومِنْ   اللاَّ

تيَّاراتُها  ،كموناتُ العملِ القياسيَّةُ   يعملُ واحدُها داخلَ قطعةٍ بينَ   .كينونات  عاملة  محليَّاا   هيَ   ،كما 

يكونُ   وحيدةٍ  عقدتينِ  وفيها  منبتُه  يكونُ  ففيها  يتعدَّاها،  هيَ وماديَّاا   المنتهى وظيفيَّاا   لا  وحدات    . 

ِ تهتمُّ    هيَ   تنظيميَّة  داعمة  لموجةِ الضَّغطِ العاملةِ. بالقطعةِ. كلُّ كمونٍ منها مسارِ الموجةِ    بتصنيع

 Segmentalةِ الـ  اجتماعُ المساراتِ القطعيَّ .ارفعاا لكفاءةِ النَّقلِ فيه  قطعتهِ يبني مسارَ الموجةِ في 

Trajectories .َّيصنعُ مسارَ الموجةِ الكُلي 

 مسار  الموجات  العاملة  ،   رفع  كفاءة  في    وتي ارات ها  وظيفة  كمونات  العمل  القياسي ة لمشاهدة  فيلمٍ قصير يشرح  تفصيلًا  

 :  على هذا الر ابط انقر  

كموناتُ العملِ القياسيَّةُ، مع تيَّاراتِها الكهربائيَّةِ، عب دُِ ، تُ في التَّصويرِ   ماثلةَ نا المُ اا، وإذا ما أردْعمليَّ

هيَ  القدوم.  وشيكةِ  العاملةِ  الضَّغطِ  موجةِ  أمامَ  وتجمعُ   الطَّريقَ  البلازميَّةَ  العناصرَ  ترصُّ 

 نْ مِ   ه. ولا يخفى على عارفٍ ما لذلكَ مسارِ ورفعاا لكثافتِالتحقيقاا لتجانسِ    منها شحنةا   المتنافرينَ 

 (.5انظر  الش كل )؛ موجاتِ الضَّغطِ وتقليلِ ضياعاتِ الطَّاقةِ فيها  أهميَّةٍ في زيادةِ سرعةِ 
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  (5الش كل )

الثة   ه& تي ا  العمل  القياسي     بناء  كمون  :  الوظيفة  الث   القياسي     الكهربائي     ر 
The Function (3): The Regeneration of the Standard Action Potential 

& the Standard Electrical Current 
 

 :على هذا الر ابط  انقر    العمل  القياسي  ،ه في توليد  كمون  يلمشاهدة  فلمٍ قصير يشرح  تفصيلًا وظيفة  عقدة  رانفي
 

 يه،يالضَّغطِ العاملةُ عقدةَ رانف  موجةُ   متى وصلتْ 
اباتِ أقنيةِ شاردةِ الصُّوديومِ،  باشرَ الضَّغطُ السَّالبُ لذيلِ الموجةِ فعلَه في فتحِ بوَّ

.ِ  وتالياا في استدعاءِ شاردةِ الصُّوديوم إلى الدَّاخلِ الخلوي 
يه بقطبيَّةٍ موجبةٍ. القطبيَّةُ الموجبةُ الوليدةُ حديثاا ستقابلُ قطبيَّةا  يتراكمُ شواردِ الصُّوديوم الدَّاخلَ الحلويَّ لعقدةِ رانفيشحنُ  

.  سالبةا مقيمةا أبداا
.  سالبُ القطبيَّةِ غريزيَّاا بسببِ  فالدَّاخلُ الخلويُّ هوَ   قطبيَّةِ البروتيناتِ البلازميَّة أساساا

ِ   العملِ   لولادةِ كمونِ   كلُّ ما يلزمُ   ة  موجبة  تقابلُ قطبيَّةا سالبةا هوَ ، قطبيَّأمرٍ   نْ مِ   نْ مهما يك  ،القياسي 
ِ القياسي ِ خاصَّتِه.وتالياا لانفراغِ التَّ     يَّارِ الكهربائي 

 

 

 The Functional Anatomy الت شريح  الوظيفيُّ 

الت الي  ن  أجل  مزيد  تمكينٍ، شاهد  الفيديو  الوصفي     فيم     لعقد  رانفييه:الت شريح  

 شواردُ هيَ الأساسيَّةُ  البناءِ  ةُ مادَّ .العملِ القياسيَّةِ وتيَّاراتِ  لبناءِ كموناتِ ات  محطَّ  هيَ   يهيرانف  عقدُ

انُ هذهِ.  Na+وديوم  الصُّ  ِ  الأخيرةِ هوَ   خزَّ  حراكُ عمليَّةِ البناءِ هوَ يفِ العصبي ِ. مِ الوسطُ خارجُ الل 

العاملةِ  الضَّغطِ  موجةِ  لذيلِ  السَّالبُ  ِ  لذلكَ .  Wave's Troughالـ    الضَّغطُ  لزاماا على   كانَ ه،  كل 

ِ  شروطِ  تعزيزُ   ةِ العضويَّ ِ  داخلِ   بينَ   صالِ الات  ِ   يفِ الل   (.3الش كل ) انظر  ؛  هوخارجِ  العصبي 

  . ( 1)  يه ي رانف  ةِ في عقد  Myelin Sheathالـ   خاعينيَّ النُّ  درعهَ  العصبيُّ   المحورُ   خلعَ  ،ءِ داالأ  لحسنِ 

اتِ عدادَ أ  فيها  فَ كثَّ   نْ مِ  الخلويُّ  غشاؤهُ  اقتربَ . Na+وديوم الصُّ  شاردةِ  أقنيةِ   أيْ   ،(2) العبورِ    ممرَّ

ِ  معها  المباشرِ   ماسِ التَّ   حدودَ   العاملةِ   غطِ الضَّ  موجةِ   ى عقدةِ مستويفِ العصبي ِ في فتقاصرَ قطرُ الل 

 جبهة  الموجة  
 موجة  الض غط  العاملة  

 ذيل  الموجة 
 ابقة  س ال موجبة  ال قطبي ة  ال

 جديدة  ال موجبة  ال قطبي ة  ال

البة    عودة  القطبي ة  الس 

+Na 
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نسبتُه    هيرانفي يطالَ   أنْ   الموجةِ   لذيلِ   السَّالبِ   غطِ الضَّ  لطيفِ   يمكنُ   بذلكَ   .(3) %(  40-30)ما 

 .Na+وديوم  الصُّ  شواردِ   أيْ   ،موادِ البناءِ  نْ مِ  ما شاءَ  منهُ  فيغرفَ  الخارجيَّ   الوسطَ مباشرةا 

الت الي  ن  أجل  مزيد  تمكينٍ، شاهد  الفيديو  الوظيفي     فيم  لعقد الت شريح      رانفييه:ة   

 & Microtubulesالـ    ةٍ مجهريَّ  أليافٍ   نْ مِ   كثيفة    شبكة    عبقري ،و  بسيط    والمقابلُ 

Microfilaments   َبعاتِ تَ نْ مِ  الخلويَّ  الغشاءَ   بكةِ الشَّ  تحمي كثافةُ   .(4)  اخلِ الدَّ نَ مِ   هبها غشاءَ  رفد  

 بادلِ بالتَّ   العددِ   عيونُها وافرةُ   جهة. وتسمحُ   نْ ، هذا مِ غطِ الضَّ  مع موجةِ   المؤلمِ و  المباشرِ   الاحتكاكِ 

ِ   الوسطِ   معَ   ر ِ الحُ  مقامَ البلازما الخاملةِ في القطعةِ بينَ   إذاا، هيَ   أخرى.  جهةٍ   نْ ، مِ الخارجي   تقومُ 

ِ  غشاءِ  في حمايةِ   عقدتينِ  ةِ  نْ يفِ العصبي ِ مِ الل    الدَّافعةِ.  الجبهةِ طاقة  نْ صةِ، ومِ يلِ الخامِ ذَّ القوَّ

، لماذا لمْ   يقولُ  قدْ مينَ غمدَ   Schwann Cellsتستدعِ العضويَّةُ خلايا شوان الـ   قائل  ثَّ ومنتوجَها ال

 يه؟يالخلوي ِ في مستوى عقدةِ رانف ءِ لغشاا  حمايةِ ل  Myelin Sheathالـ   النُّخاعين

لشاردةِ الصُّوديوم  أقولُ، غمدُ النُّخاعين جدار  متين  مقاوم ، لكنَّه أصم  لا ثقوبَ فيه. والثقوبُ منافذُ 
+Na  َّكانَ   إنْ ،  ذلكَ ل  إضافةا بناءِ كموناتِ العملِ القياسيَّةِ.  في  ةِ الأساسِ  الماد   ِ دعمُ الغشاءِ الخلوي 

بغمدِ النَّخاعين فعَّالاا في امتصاصِ فعلِ جبهةِ الموجةِ،  نَ مِ   قاصر  في الوقايةِ  لا شكَّ  فهوَ  الخارجِ 

ةِ الماصَّةِ لذيلِ  نْ مِ  ماسَ بينَ هاتأثيراتِ القوَّ يه وموجةِ يجدارِ عقدةِ رانف  . لاسيَّما إذا ما علمنا أنَّ التَّ

ضبطِ  في  العقدةِ  مهام ِ  لإتمامِ  أساسي   شرط   والمسارِ   الضَّغطِ  العملِ وابتناءِ    المناسيبِ   كموناتِ 

 .القياسيَّةِ 

 Gated  -Pressureالـالضَّغطِ    اباتِ العاملةِ بفرقِ اتُ البوَّ وذ  Na+أقنيةُ شاردةِ الصُّوديوم   تلعبُ 

 Channels +Na  بوَّ  الشَّواردِ نحوَ  ةِ هامَّاا في حركيَّ  دوراا .ِ ةُ  الدَّاخلِ الخلوي  اباتُها الدَّاخليَّةُ مركزيَّ

ِ التَّ  اباتُها موجةِ ضغطِ العمل. تنحني بوَّ  هبوبِ  جهةِ  نْ تتثبَّتُ على عارضةِ القناةِ القريبةِ مِ   ،موضع

بينَقيمةِ  عاليةِ    الموجةِ   جبهةِ   مرورِ   عندَ  العبور.  أقنيةُ  فتنغلقُ  يعملُ الضَّغطِ  السَّالبُ   ما  الضَّغطُ 

المغاليقِ   تذي لُِ للموجةِ المُ  ، وتالياا على الدَّاخل الصُّوديوم نحوَ  وشفطِ شواردِ   عندَ مرورِه على فتحِ 

 .(6انظر  الش كل )؛ كمونِ عملٍ قياسي ٍ جديدٍ   ابتناءِ 
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 (6الش كل )
العاملة  بفرق  الض غط  والأقنية  ذ  الأبواب    ات  

Channels+ Pressure Gated NaThe  
 

د  بروتينيُّ الـ    :الوصفيُّ  الت شريح  (  Aالش كل ) ابةُ معقَّ ِ Polypeptideالبوَّ ِيفِ العصبي   في البلاسما ، ينتأُ داخلَ لمعةِ الل 
العصبون )النَّجمةُ    ، ويتمفصلُ معَ الجدارِ الأقربِ لجهةِ النَّقلِ العصبي ِ، أيْ معَ الجدارِ الأقربِ إلى جسمِ Cytoplasmالـ 

 .Motor Neurons( في العصبوناتِ الحركيَّةِ الـ  الحمراءُ 
رقاءُ   Outside Cellبكثافةٍ في الحي زِِ خارجِ الخليَّةِ الـ   Na+شواردُ الصُّوديوم    تتواجدُ  (.)الكراتُ الزَّ

احةِفي حالةِ   الوظيفيَّةِ،  الرَّ
احةِ بإغلاقِ   بِ عناصرِ البلاسما عبرَ قنواتِ العبور.أفترضُ قيامَ ضغطِ الرَّ اباتِ منعاا لتسرُّ  البوَّ

 
ِ،    :(Bالش كل ) وحينَ وصولِ جبهةِ موجةِ ضغطِ العملِ )السَّهمُ الأحمرُ( إلى مستوى القناةِ،  أثناءَ عمليَّةِ النَّقلِ العصبي 

ابةُ بات ِجاهِ الجدارِ تحتَ تأثيرِ قيمةِ الضَّغطِ المرتفعةِ لجبهةِ موجةِ العملِ    تنحنيَ   بذلكَ قناةَ العبورِ.  مغلقةا البوَّ
 

ابةِ،لوبعدَ تجاوزِ جبهةِ الموجةِ    :(Cالش كل  ) ابةِ نحوَ    شفطِ الضَّغطُ سالبُ القيمةِ المتذي لُِ لموجةِ الضَّغطِ على    يعملُ   لبوَّ البوَّ
ِ، ومِنْ ثمَّ على   قِ كما يعملُ الضَّغطُ السَّلبيُّ ذاتُه على   قناةِ العبور.  فتحالدَّاخلِ الخلوي  إلى    Na+شاردةِ الصُّوديوم    تدفُّ

 ةَ القطبيَّةِ الموجبةِ لكمونِ العملِ في المنطقةِ. ولاد  مُعلنةا الدَّاخلِ )السَّهمُ الأسودُ الن ِقطيُّ(  
 

 الإيقاع ، ضابطة  رانفيه  عقدة  

The Node of Ranvier, the Equalizer 

الث لاث  لعقد  رانفييه: الوظائف   الت الي حول   ن  أجل  مزيد  تمكينٍ، شاهد  الفيديو    م 

ِ   المحورِ  داخلَ   العملِ  ضغطِ  تسري موجةُ  رُ العمليَّاتُ الحيويَّة مِ   .كبيرة  بسرعةٍ  العصبي  نقلٍ   نْ تتكرَّ

عدداا   مِ م عصبي ٍ  ات.  نَ هولاا  خلل  ما في   اه يعتريَ   ، أنْ مناسيبَ ومساراا ،  الموجةِ   لهذهِ  يمكنُ   المرَّ

ِ  مكانٍ  وبات  ما لا تتحمَّ و.  ما  جاهٍما  يتلوها   البشرِ   بمقياسِ   طفيفة    انحرافات    .ةُ الحيَّ  ةُ ه العضويَّلُ هذا 

ِ   قلِ النَّ   خطاءُ أالكمال.    وبمساعيها نحوَ   ةِ العضويَّ  بمقياسِ   كبير    خراب    ليسَ  اا خطر  حملُ ت  العصبي 

الحاصلِ ع ِ   لى  ِ الن ِ  الوظيفي   ةِ شريحيَّالتَّ   العناصرِ   وبناءِ   بنيةِ   إلى سلامةِ   اهُ يتعدَّ  بلْ   ،وحسبْ   هائي 

 .لهُ  الحاضنةِ 

، ضغطٍ   موجةُ  فالحاملُ   الجودة. وضبطاا لعناصرِ  العملِ   سيرِ ل  تأميناا    عظيمةٍ بجهودٍ   ةُ العضويَّ قامتِ 

موجةٍ   ِ الـ    ولكل  وألقتْ المناسيبِ   هذهِ  على ضبطِ   ةُ العضويَّ  عملتِ ف.  Parametersمناسيبُها   ، 

 .يهيمسؤوليَّةَ الفعلِ على عقدِ رانف

قاا علَّ مُ   اا بأنبو بدا لهاف ،لوظيفةِ النَّقلِ وشروطِ السَّلامةِ   الأمثلِ  حركةِ ال مسارِ   حولَ ها راتِتصوُّ   وضعتْ 

ِبلازما    داخلَ  ِ   يفِ الل  تُ   لهُ  فجعلتْ   .العصبي  يجبُ روافعَ  حيثُ  قُِه  ِفي    عل  الل  العصبي ِ، مركزِ  يفِ 

تأمينِ   وحرصتْ  الدَّوام.  ذلكَ   على  استنفرتْ   على  دائماا،  بفعلِ التَّ يعقدُ رانف  وكما  للقيامِ  ثبيتِ يه 

 للموجاتِ العاملةِ. وتعليقِ المسارِ 

عات  لموجاتِ الضَّغطِ العاملةِ   يه هيَ يعقدُ رانف ِ  داخلَ   مُسر ِ يفِ العصبي ِ أيضاا. كلُّ واحدةٍ منها الل 

المادَّةِ داخلَ أنبوبِ الانتشار.    الموجةِ العاملةِ في قطعتِها الخاصَّةِ. ترصُّ عناصرَ تهتمُّ ببناءِ مسارِ 

الطَّريقَ  فيكونُ    Paving the Road  تمه دُِ  العاملةِ.  الضَّغطِ  موجةِ   الأخيرةِ   هذهِ  مرورُ لعبورِ 

يجبُ سريعاا   منسوبِ فقدٍ غيرِ    كما  كموناتُ   ووسيلتُها في ذلكَ .  طاقتِها الحركيَّةِ في  ذي قيمةٍ  مع 

 وتيَّاراتُها الكهربائيَّةُ.  العملِ القياسيَّةُ 

https://youtu.be/_uIAVuMdTvw
https://youtu.be/_uIAVuMdTvw


 

 ملاحظةٌ هام ةٌ 
اقرأ مقالًَّ لي بعنوان: العصبي  ،    لمعرفة  المزيد  عن  فرضي تي في الن قل  

 حاضرٍ   وجديدٍ  قاصرٍ  مفهومٍ  ، بين  العصبيُّ   قل الن  

 ................................................................................................... 

 في سياقاتٍ أخرى، أنصح  بقراءة  المقالَّت  الت الية:

 
  إبهام اليد باستخدام الإصبع الثَّانيةِ للقدم  تصنيعُ 

Thumb Reconstruction Using Microvascular Second Toe to Thumb Transfer 

 
ِ، الفيزيولوجيا المرضيَّةُ للأعراضِ والعلاماتِ السَّريريَّةِ كِ العلوي   أذيَّاتُ العصبونِ المُحر ِ
Upper Motor Neuron Injuries, Pathophysiology of Symptomatology 

 
ِ.. كثيرُها طي عِ  وقليلُها عصي  على الإصلاحِ   ِ، خبايا الكيسِ السُّحائي  يَّةِ للنُّخاعِ الشَّوكي  ض ِ في الأذيَّاتِ الرَّ

  ِ  c Injuries of the SpineSurgical Treatments of Traumatiالجراحي 

 
يَّةِ العظمى مقابلَ  مقاربةُ العصبِ الوركي ِ جراحيَّاا في النَّاحيةِ الإليويَّة..  المدخلُ عبرَ أليافِ العضلةِ الإليو 

  ِ Approach of Sciatic Nerve vs. The Traditional  Gluteal -ransTالمدخلِ التَّقليدي 
Approaches 

 
 النقل العصبي ، بين مفهوم قاصر وجديد حاضر

The Neural Conduction.. Personal View vs. International View 

 
 Action Pressure Wavesفي النقل العصبي، موجاتُ الضَّغطِ العاملة  

 
 Action Potentialsفي النقل العصبي، كموناتُ العمل  

 
 موناتِ العمل والتيَّاراتِ الكهربائيَّةِ العاملةوظيفةُ ك

 
  Action Electrical Currents في النقل العصبي، التيَّاراتُ الكهربائية العاملة

 
 ِ  الأطوارُ الثَّلاثةُ للنقل العصبي 

 
 المستقبلات الحسي ة، عبقري ة الخلق وجمال المخلوق

 
 The Neural Conduction in the Synapsesلنقل في المشابك العصبي ة  ا

 
 The Node of Ranvier, The Equalizerعقدة رانفييه، ضابطة الإيقاع  

 
 The Functions of Node of Ranvierوظائفُ عقدةِ رانفيه  

 
 طِ معايير الموجةِ العاملةِوظائفُ عقدةِ رانفيه، الوظيفةُ الأولى في ضب

 
 وظائفُ عقدةِ رانفيه، الوظيفةُ الثَّانية في ضبطِ مسار الموجةِ العاملةِ

 
 وظائفُ عقدةِ رانفيه، الوظيفةُ الثَّالثةُ في توليدِ كموناتِ العمل

 
 The Pain is First، الألم أولاا الأعصابِ   في فقهِ

 
 The Philosophy of Formرورة  الضَّ  كلُ ، الشَّ الأعصابِ   في فقهِ

 
 وهوموالمَ   الحقيقي    ، بينَ الأعصاب الكهربائيُّ   تخطيطُ 

 
 The Spinal Shock (Innovated Conception)الصدمة النخاعي ة )مفهوم جديد(  

 
 The Spinal Injury, Theأذي ات النخاع الشوكي ، الأعراض والعلامات السريري ة، بحث  في آليات الحدوث  

Symptomatology 

 
مع    Clonusالر 

 
 Hyperactive Hyperreflexiaاشتدادُ المنعكس الشوكي  

 
 Extended Reflex Sectorات ِساعُ باحةِ المنعكس الشوكي الاشتدادي  

 
 Bilateral Responsesالاستجابة ثنائية الجانب للمنعكس الشوكي الاشتدادي  
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 Multiple Motor Responsesالاستجابةُ الحركيَّةُ العديدة للمنعكس الشوكي  

 
 التنك س الفاليري، يهاجم المحاور العصبي ة الحركي ة للعصب المحيطي.. ويعف  عن محاوره الحس ي ة

Motor Axons of Injured Nerve and Conserves Wallerian Degeneration, Attacks the 
its Sensory Axons 

 
نكُّسُ الفاليري، رؤية  جديدة     w)Wallerian Degeneration (Innovated Vieالتَّ

 
 Neural Regeneration (Innovated View(التَّجدُّدُ العصبيُّ، رؤية  جديدة   

 
 Spinal Reflexes, Ancient Conceptionsالمنعكساتُ الشوكيَّةُ، المفاهيمُ القديمة  

 
وكيَّةُ، تحديثُ المفاهيم    Spinal Reflexes, Innovated Conceptionالمنعكساتُ الشَّ

 
جل، رائعةُ الإيحاء الفلسفي  والمجازِ العلمي  خُلقتِ المرأةُ م  ن ضلع الر 

 
جل يد عي رُ جنسَ وليدها، والر   !المرأةُ تقر ِ

 
والنَّفسُ.. عطَيَّةُ خالقٍ وصنَيعةُ مخلوقٍ  وحُ   الرُّ

 
 خلقُ السَّماواتِ والأرضِ أكبرُ من خلقِ النَّاس.. في المرامي والدلَالات

 
 تُفَّاحة آدم وضِلعُ آدمَ، وجهان لصورةِ الإنسان.  

 
اءُ.. هذه  حــــــــــوَّ

 
 سفينةُ نوح، طوق نجاة لا معراجَ خلاص 

 
نفيذ رحلة ألفِ عام  المصباح الكهربائي، بين  التَّجريدِ والتَّ

 
م ابراهيمُ الخليل    هكذا تكل 

 
ةِ ةِ الفكرِ وفكرِ القوَّ  فقهُ الحضاراتِ، بين قوَّ

 
قةٍ وأرملةٍ ذواتَي عفافالعِدَّةُ ةُ الاختلاف بين مُطلَّ   وعِلَّ

 
وجاتِ وملكُ اليمين.. المنسوخُ الآجلُ   تعدُّدُ الزَّ

 
قبُ الأسودُ، وفرضيَّةُ النَّجمِ السَّاقطِ   الثَّ

 
 جُسيمُ بار، مفتاحُ أحجيَّةِ الخلقِ  

 
رُ! ، الأمُّ تُقر ِ  صبي  أم بنت 

 
 القدمُ الهابطة، حالة  سريريَّة  

 
اءَ من ضلعِ آدمَ، حقيقة  أم أسطورة ؟  خلقُ حوَّ

 
 Obstetrical Brachial Plexus Palsyشللُ الضَّفيرةِ العضديَّةِ الولاديُّ  

 
ضَّيَّةُ للأعصابِ المحيطيَّةِ  ( التَّشريحُ الوصفيُّ والوظيفيُّ 1)  الأذيَّاتُ الرَّ

 
ضَّيَّةُ للأعصابِ المحيطيَّةِ  ( تقييمُ الأذيَّةِ العصبيَّة2ِ)  الأذيَّاتُ الرَّ

 
ضَّيَّةُ للأعصابِ ال  ( التَّدبيرُ والإصلاحُ الجراحيُّ 3)  محيطيَّةِالأذيَّاتُ الرَّ

 
ضَّيَّةُ للأعصابِ المحيطيَّةِ  ( تصنيفُ الأذيَّةِ العصبيَّة4ِ)  الأذيَّاتُ الرَّ

 
رةِ   Pronator Teres Muscle Arcadeقوسُ العضلةِ الكابَّةِ المُدوَّ

 
 Struthers  ...like Ligament -Struthersشبيهُ رباطِ  

 
  ِ ِ في تدبير شللِ العصبِ الكعبري   Tendon Transfers for Radial Palsyعمليَّاتُ النَّقلِ الوتري 

 
) رُ جنسَ الوليد )مُختصر   من يُقر ِ

 
فاتِ وا كاءُ الفطريُّ، الإنسانيُّ، والاصطناعيُّ.. بحث  في الص ِ كاءِ.. زادُ مسافرٍ! الذَّ  لمآلاتِ ثالوثُ الذَّ

 
فريَّةُ.. الحداثةُ، مالها وما عليها  المعادلاتُ الص ِ
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 Posterior Interosseous Nerve Syndromeمتلازمة العصب بين العظام الخلفي  

 
 Spinal Reflex, Innovated Physiologyالمُنعكسِ الشَّوكيُّ، فيزيولوجيا جديدة    

 
 Hyperreflex, Innovated Pathophysiologyالمُنعكسِ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ، في الفيزيولوجيا المرضيَّة   

 
ةِ المنعكس  1المُنعكسِ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ )   ,Hyperreflexia(، الفيزيولوجيا المرضيَّة لقوَّ

Pathophysiology of Hyperactive Hyperreflex 

 
(، الفيزيولوجيا المرضيَّة للاستجابةِ ثنائيَّةِ الجانبِ للمنعكس  2المُنعكسِ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ ) 

sponse HyperreflexRe -Hyperreflexia, Pathophysiology of Bilateral 

 
 ,Extended Hyperreflex(، الفيزيولوجيا المرضيَّةُ لات ِساعِ ساحةِ العمل  3المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ )

Pathophysiology 

 
(، الفيزيولوجيا المرضيَّةُ للمنعكسِ عديدِ الإستجابةِ الحركيَّةِ  4المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ )

Response hyperreflex-of Multi Hyperreflexia, Pathophysiology 

 
مع )  (، الفرضيَّةُ الأولى في الفيزيولوجيا المرضيَّة1ِالرَّ

 
مع )  (، الفرضيَّةُ الثَّانية في الفيزيولوجيا المرضيَّة2ِالرَّ

 
اءُ   اءَ، ومن ضلعِه كانت حوَّ  Adam & Eve, Adam's Ribخلقُ آدمَ وخلقُ حوَّ

 
 Barr Body, The Witnessجسيمُ بار، الشَّاهدُ والبصيرةُ  

 
معنى  جدليَّةُ المعنى واللاَّ

 
 Surgical Treatment of Claw Hand (Brand Operation(التَّدبيرُ الجراحيُّ لليدِ المخلبيَّة  

 
 Mitosisالانقسامُ الخلويُّ المُتساوي الـ  

 
بغيُّ الـ   بغيُّ، الجسمُ الص ِ بغيَّة، الص ِ  Chromatin, Chromatid, Chromosomeالمادَّةُ الص ِ

 
ماتُ الغذائيَّةُ الـ    ، هل هي حقَّاا مفيدة  لأجسامنا؟Nutritional Supplementsالمُتم ِ

 
ف الـ    Meiosisالانقسام الخلويُّ المُنص ِ

 
بابِ الدَّائمVitamin Dفيتامين د    ، ضمانةُ الشَّ

 
 ، قليلُهُ مفيد .. وكثيرُهُ ضار  جدَّاا Vitamin B6  6فيتامين ب

 
 وَالمهنةُ.. شهيد ، من قصصِ البطولةِ والفداء

 
ذي هوى قبُ الأسودُ والنَّجمُ الَّ  الثَّ

 
ِ المُتَّصلِ   خلقُ السَّماواتِ والأرضِ، فرضيَّةُ الكونِ السَّديمي 

 
 Circulating Sweepersالـ  الجواري الكُنَّسُ 

 
 عندما ينفصِمُ المجتمعُ.. لمن تتجمَّلين هيفاء؟ُ

 
 Arthroplasty -Elbow Autoالتَّصنيعُ الذَّاتي لمفصلِ المرفقِ  

 
وفانُ الأخيرُ، طوفانُ بلا سفينةِ  الطُّ

 
 كَشْفُ المَستُورِ.. مَعَ الاسمِ تَكونُ البدِاَيةُ، فتَكونُ الهوَيَّةُ خَاتِمةَ الحِكايةِ

 
 اجتماعُ فطرة، أمِ اجتماعُ ضرورة، أم اِجتماعُ مصلحة؟ٍ  مُجتمعُ الإنسان!

 
 Pneumatic Petrousعظمُ الصَّخرةِ الهوائيُّ  

 
  ِ ندي   Congenital Bilateral Ulnar Nerve Dislocationخلع  ولادي  ثُنائيُّ الجانبِ للعصبِ الزَّ

 
اءُ   حقيقتان لا تقبلُ بهنَُّ حوَّ

 
 Oocytogenesisإنتاجُ البُويضاتِ غيرِ المُلقَّحات الـ  

 
 Spermatogenesisإنتاجُ الن ِطافِ الـ  

 
هات؟!  أمُّ البنات، حقيقة  هيَ أمْ هيَ محضُ ترَُّ
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لين  أمُّ البنين! حقيقة  لطالما ظَننتُها من هفواتِ الأوَّ

 
اءُ هذهِ تلدُِ كثيرَ بناتٍ وقليلَ بنين بةُ البنات، حوَّ  غ ل 

 
اءُ هذهِ تلِ  دُ كثيرَ بنينَ وقليلَ بناتغلََبَةُ البنين، حوَّ

 
اءُ هذه يكافئُ عديدُ بنيها عديدَ بُنيَّاتِها  ولا أنفي عنها العدلَ أحياناا! حوَّ

 
 المغنيزيوم بانٍ للعظامِ! يدعمُ وظيفةَ الكالسيوم، ولا يطيقُ مشاركتَه

 
اءَ حفظُ التَّكوين!  لآدمَ فعلُ التَّمكين، ولحوَّ

 
 هذََيانُ الاقتصاد(:  1هذََيانُ المفاهيم )

 
 (، معلومات  لا غنى عنها2المغنيزيوم )

 
)  مُعالجةُ تناذرِ العضلةِ الكمثريَّةِ بحقنِ الكورتيزون )مقاربة  شخصيَّة 

Piriformis Muscle Injection (Personal Approach) 

 
() عرض  موسَّع (  مُعالجةُ تناذرِ العضلةِ الكمثريَّةِ بحقنِ الكورتيزون )مقاربة  شخصيَّة 

Piriformis Muscle Injection (Personal Approach) 

 
فاتِ   فيروسُ كورونا المُستجدُّ.. من بعدِ السُّلوكِ، عينُهُ على الص ِ

 
يلِ والنَّهار2هذََيانُ المفاهيم )  (: هذََيانُ اللَّ

 
 كادَتِ المرَأةُ أنْ تلَدَِ أخاهاَ، قول  صحَيح  لكنْ بنكهةٍَ عرَبيَّة 

 
 Fibromyalgiaمتلازمةُ التَّعبِ المزمن  

 
 طفلُ الأنبوبِ، ليسَ أفضلَ المُمكنِ 

 
 الحُروبُ العبثيَّةُ.. عذَاب  دائم  أمْ اِمتحان  مُستدام ؟

 
، وَفي التَّجريدِ وصُول   دُ.. في القِياسِ قصُور   العقَلُ القيَّاسُ وَالعقَلُ المُجر ِ

 
دُ مَفازةا لا محضَ قرَارٍ!الذ ِ  وحُّ  ئبُ المُنفردُ، حينَ يُصبحُ التَّ

 
 بحقنِ الكورتيزون موضعيَّاا   Trigger Fingerعلاجُ الإصبع القافزة الـ 

 
 وحشُ فرانكنشتاين الجديدُ.. القديمُ نكبَ الأرضَ وما يزالُ، وأمَّا الجديدُ فمنكوبُهُ أنتَ أساساا أيُّها الإنسان!

 
  Claw Hand (Brand Operation(اليدُ المخلبيَّةُ، الإصلاحُ الجراحيُّ )عمليَّةُ براند(

 
  سعاةُ بريدٍ حقيقيُّون.. لا هواةُ ترحالٍ وهجرةٍ

 
فاتِ 19-فيروسُ كورُوناَ المُستَجِدُّ )كوفيد    (: منْ بعَدِ السُّلوكِ، عَينُهُ علَى الص ِ

 
 Hoffman Signعلامة هوفمان  

 
 الأُسْطورَةُ الحَقِيقَةُ الهرَِمَةُ.. شمشونُ الحكايةُ، وسيزيفُ الإنسانُ 

 
 ِ نكُّسُ الفاليري التَّالي للأذيَّةِ العصبيَّةِ، وعمليَّةُ التَّجدُّدِ العصبي   التَّ

 
د؟ ِ المُتعد ِ ويحي  بِ اللُّ ِ والتَّصلُّ يَّارِ الغلفاني  دُ: العلاقةُ السَّببيَّةُ، بين التَّ ويحيُّ المُتعد ِ بُ اللُّ  التَّصلُّ

 
ٍ كبدي ٍ عرطلٍ بسببِ نزفٍ داخلَ    الورمُ الوعائيُّ في الكبدِ: الاستئصالُ الجراحيُّ الإسعافيُّ لورمٍ وعائي 

 كتلةِ الورم

 
رة    Pronator Teres Muscle Syndromeمُتلازمةُ العضلةِ الكابَّةِ المدوَّ

 
يَّةُ، مقاربة   جراحيَّة   جديدة   ض ِ  أذيَّاتُ ذيلِ الفرسِ الرَّ

Traumatic Injuries of Cauda Equina, New Surgical Approach  

 
باعيُّ  راتُ التَّاليةُ للجراحة  ..الشَّللُ الرُّ ِ.. التَّطوُّ  مقارنة  سريريَّة  وشعاعيَّة    -موجباتُ وأهدافُ العلاجِ الجراحي 

 
ندِ    Ulnar Dimelia or Mirror Handتضاعفُ اليدِ والز ِ

 
سغِ تنهي التزامَها بقطعٍ تام ٍ للعصبِ المتوس ِط  مُتلازمةُ نفقِ الر ِ

 
ِ الـ   نبوبي   Tibial Nerve Schwannomaورمُ شوان في العصبِ الظَّ
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  Presacral Schwannoma     ورمُ شوان أمامَ العجُز

 
 Malignant Melanomaميلانوما جلديَّة  خبيثة   

 
 Congenital Thenar Hypoplasiaضمورُ إليةِ اليدِ بالجهتين، غياب  خلقي  معزول  ثنائيُّ الجانب  

 
أسين الفخذيَّةِ   ويلِ للعضلةِ ذاتِ الرَّ أسِ الطَّ  The Syndrome of the Long Head of Bicepsمُتلازمةُ الرَّ

Femoris 

 
ؤوسِ العضديَّةِ    Pathologies of Distal Tendon of Bicepsمرضيَّاتُ الوترِ البعيدِ للعضلةِ ثنائيَّةِ الرُّ

Brachii Muscle 

 
ي  انعكاسي    تميَّزَ بظهورِ حلقةٍ جلديَّةٍ خانقةٍ عندَ الحدودِ القريبةِ للوذمةِ    Algodystrophy Syndromeحثل  ود ِ

 ةِالجلديَّ

 
ة ِ باستخدامِ الشَّريحةِ الشَّظويَّةِ الحُرَّ  Mandible Reconstruction Using Freeتصنيعُ الفك ِ السُّفلي 

FlapFibula  

 
ِ )داءُ بيرغر( ي  ض ِ ِ الحاد ِ غيرِ الرَّ  انسدادُ الشَّريانِ الكعبري 

 
مفيَّةِ الإبطيَّةِ   ِيَّة  معزولة  في العقدِ اللَّ  Isolated Axillary Tuberculous Lymphadenitisإصابة  سِل 

 
ِ  العظمِ و الشَّريحةُ الشَّظويَّةُ المُوعَّاةُ في تعويضِ الضَّياعاتِ العظميَّةِ المُختلطةِ بذاتِ    النَّقي 

 Free Fibula Flap for Bone Lost Complicated with Recalcitrant Osteomyelitis 

 
ٍ هام ٍ في السَّاعدِ  ةُ جانبُ الكتفِ في تعويضِ ضَياعٍ جلدي   الشَّريحةُ الحُرَّ

 
ضيَّةُ للضَّفيرةِ العضديَّةِ      Injuries of Brachial Plexusالأذيَّاتُ الرَّ

 
رِةِ  ةِ المُدو   Rotator Cuff Injuryأذيَّةُ أوتارِ الكفَّ

 
 Choledochal Cystكيسةُ القناةِ الجامعةِ  

 
ِ اليأسِ.. نحوَ مُقاربةٍ أكثرَ حزماا   Menopause Breast Problems -Periآفاتُ الثَّدي ما حولَ سن 

 
 Evaluation of Breast Problemsتقييمُ آفاتِ الثَّدي الشَّائعةِ  

 
ِ اليأسِ.. نحوَ مُقاربةٍ أكثرَ حسماا    Menopause Breast Problems -Periآفاتُ الثَّدي ما حولَ سن 

 
 Subacromial Injectionحتَ الأخرمِ  تدبيرُ آلامِ الكتفِ: الحقنُ ت

 
 برزخ  ما بينَ حَياتين  البحرينِ..  مجمعُ 

 
! .. وإمَّا انعتاق   ما بعدَ الموتِ وما قبلَ المَساقِ.. فإمَّا مَسخ 

 

 
فافةِ الأخمصيَّةِ المُزمنِ بحقنُ الكورتيزون    Plantar Fasciitis, Cortisone Injectionتدبيرُ التهابِ اللُّ

 
 لوحِ الكتفِ بالكورتيزون    -حقن الكيسةِ المصليَّةِ الصَّدريَّةِ

Thoracic Bursitis, Cortisone Injection-Scapulo 

 
 Vitamin B12.. مُختصر  مُفيد   12فيتامين ب  

 
  Osteoid Osteomaالورمُ العظميُّ العظمانيُّ )العظمومُ العظمانيُّ(

 
نديَّةِ Brachymetacarpia :( قصرُ أمشاطِ اليدِ 1)  قصر  ثنائيُّ الجانبِ ومتناظر  للأصابعِ الثلاثةِ الز ِ

 
نديَّةِ Brachymetacarpia :( قصرُ أمشاطِ اليدِ 2)  قصر  ثنائيُّ الجانبِ ومتناظر  للأصابعِ الثلاثةِ الز ِ

 
دة، حقنُ الكورتيزون داخلَ مفصلِ الكتف    Frozen Shoulder, Intraarticularالكتفُ المُتجم ِ

Cortisone Injection 

 
 Tennis Elbow, Cortisone injectionمرفق التنس، حقن الكورتيزون  

 
ِ الحرقفي : حقنُ الكورتيزون   Iliac Joint Pain, Cortisone Injection-Sacroألمُ المفصلِ العجزي 

 
 Ganglion Cyst Removal (Ganglionectomy(استئصالُ الكيسةِ المعصميَّةِ، السَّهلُ المُمتَنعِِ  

 
طِ في السَّاعدِ    Median Nerve Surgical Anatomyالتَّشريحُ الجراحيُّ للعصبِ المُتوس ِ

 
قةِ والأرملة؟  ما قولُ العلمِ في اختلافِ العدَّةِ ما بينَ المُطلَّ

 
 Tendon Transfer to Restore Shoulder Movementعمليَّةُ النَّقلِ الوتري ِ لاستعادةِ حركةِ الكتفِ  
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  متباينةا بفضلكِ آدمُ! استمرَّ هذا الإنسانُ.. تمكَّنَ.. تكيَّفَ.. وكانَ عروقاا 

 
 المِبيضانِ في رِكنٍ مَكينٍ.. والخِصيتانِ في كِيسٍ مَهينٍ 

 بحث  في الأسبابِ.. بحث  في وظيفةِ الشَّكلِ 

 
قبةِ ) قبيُّ(1تدبيرُ آلامِ الرَّ ِ )القعسُ الرَّ بيعي  ِ الطَّ قبي   Neck Pain Treatment ( استعادةُ الانحناءِ الرَّ

Restoring Cervical Lordosis 

 
شيقةِ لاستعادةِ الابتسامةِ بعدَ شلل الوجهِ   Segmental Gracilis Muscleنقلُ قِطعةٍ منَ العضلةِ الرَّ

eTransfer for Smil 

 
ِ العاملينَ عليها   peripheral nerves injurieأذيَّةُ الأعصابِ المحيطيَّةِ: معلومات  لا غنى عنها لكل 

 
نُ الفقراتِ.. خراجُ بوت   Spine TB.. Pott's Diseaseتدرُّ

 
ِ.. رؤية  جديدة    الأطوارُ الثَّلاثةُ للنَّقلِ العصبي 

 
 أرجوزةُ الأزَلِ 

 
 قالَ الإمامُ.. كمْ هوَ جميل  فيكمُ الصَّمتُ يا بشرُ 

 
وَعِي  صِناعةُ اللاَّ

 
فٍ.. أَضاعَ الهويَّةَ تحتَ مرَكومٍ من مَقروءٍ ومَسمو   عٍ أَزمةُ مُثقَّ

 
 تُفَّاحةُ آدمَ وضِلعُ آدمَ.. وَجهان لصورةِ الإنسان
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