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القنوات الشاردية

oمعدلتحددوبالتاليالخلوي الغشاءفيالراحةكمون تامينعنالمسؤولةهيالعصبيالجهازفيالشادريةالقنوات

Firingالخلية(تفعيل)إطلاق Rateبرعالشواردتوازن اختلالخلالمنوذلكتتشكلالتيالعملكمون موجةوشكل

.الخلوي الغشاء

oالعبور وسائلإلىللجوءتضطروالتيالشواردمعظمامامكتيماحاجزايشكلالشحميةالطبقةثنائيالخلوي الغشاء

.المختلفةبأنواعهاالشارديةالقنواتهيالوسائلهذهوأهمالمساعدة
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فزيولوجيا القنوات الشاردية

oالخلوي الغشاءتخترق أقنيةتشكلضخمةبروتيناتهيالشادريةالقنوات.

oيومالصودمدروجعلىالحفاظخلالمنالخلوي الغشاءطرفيعلىالشارديالتوازن حفظعلىالخليةطاقةمن%30تصرف/

.بالترتيبالخليةداخل/خارجبوتاسيوم

oالطاقةتحرر يالتهييالشارديةوالقنوات(كهربائيخازن )البطاريةمايشبهإلىالخلوي الغشاءطرفييحول الشارديالمدروجهذا

.الخلويةالاستثارةمرحلةحسبالاستقطابإلىإعادتهاأوالخليةاستقطابونزععبرهاالشواردتحريكخلالمن

oبوابةفتحأنحيثالانزيماتمنكفاءةأكثرالشارديةالقنواتتعتبرgateشاردةمليون 10يعادلماجريانيسببواحدةقناة

.بيانسقليلةتعتبرحيثالغشاءعبرالشادريةالقنواتكثافةعلىتنعكسالعاليةالفاعليةوهذا.واحدةثانيةخلال

oانتقائيةفهيتنقلهاالتيالشاردةنوعبحسبالشادريةالقنواتتصنفSelectiveالبوتاسيوموقناةالصوديومقناةلدينافمثلا

..وغيرهاالكلور وقناة
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أنواع القنوات الشاردية حسب آلية تفعيلها

oالطاقةبمدروجالمرتبطةالقنوات.

oلوي خخارجبرابطتتفعلالتيالقنوات.

oلوي خداخلبرابطتتفعلالتيالقنوات.

oميكانيكياتفتحالتيالقنوات
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The two-channel hypothesis of outer hair cell cholinergic
mediated inhibition
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موجودةالتلكالكولينرجيةالمستقبلاتعنمثال

لتتفعوالتيالخارجيةالمشعرةالخلايافي

منوتؤالزيتونيالمركبمنالصادربالطريق

أحدبالخارجيةالمشعرةللخلاياسريعتثبيط

يطتثبآلياتأهمأحدتعتبروالتيالطرفين

هالمنباستقبالعندالأذنينأحدمنالضجيج

.الآخرالطرفمنالكلامي



Glutamate Receptors

oقبلات مع القنوات يعتبر الغلوتامات الناقل العصبي الأهم في الجهاز السمعي وله دور مفعل حيث يرتبط بنوعين من المست

.ومستقبلات غير النامداNMDA glutamate receptorالشادرية تسمى مستقبلات النامدا 

oة الباثولوجية يتم حصر هذه المستقبلات تحت تأثير العديد من الأدوية وقد يكون هذا الحصر مؤقتا أو دائما ويشكل الآلي

.Ototoxicityللعديد من الأدوية في إحداث السمية الدوائية 
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 Na, K-ATPaseمضخة الصوديوم بوتاسيوم 

oي أو الخلية تلعب مضخة الصوديوم بوتاسيوم دورا هاما في الحفاظ أو عودة استقطاب الغشاء الأساس ي لاستثارية الليف العصب

.المستثارة

oميات هائلة خارج تتفعل القناة في المرحلة الأخيرة من نزع استقطاب الخلية عندما ينطلق كمون العمل وتخرج شاردة البوتاسيوم بك

ب صرف طاقة الخلية ويصبح من الضروري عودة الصوديوم إلى خارج الخلية والبواتسيوم إلى داخلها عكس المدروج وهذا العمل يتطل

.ATPال 

o للمضخة دور هام في الحفاظ على حجم الخلية، درجة الPH،

.وتركيز الكالسيوم

oيضطرب عمل المضخة عندما يقل توافر الطاقة لتفعيلها بسبب خلل عمل المتقدرات

عند المرض كالالتهاب والتوذم والتسمم وغيرها، الأمر الذي ينعكس على استثارية الخلايا

.ومالذلك من مشكلات متعددة أهمها التثبيط العصبي أو بطء النقل العصبي
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Na+ Pump
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Schematic drawing of trans-epithelial Na+ transport in 
the inner ear

13Kim SH, Marcus DC. Regulation of sodium transport in the inner ear, 2011



كمون الراحة أو كمون المستقبل أو الغشاء
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oتلعب القنوات الشاردية دورا أساسيا في استقطاب الخلايا.

oاصطفاف الخلية تكون معتدلة كهربائية وما يسمى بالاستقطاب ينجم عن

دأ مجموعة من الشوارد الموجبة والسالبة على جانبي الغشاء محققة مب

.الخازن للشحنة

o وحا كمون الراحة هو الفرق بين شحنة الوسط داخل الغشاء القاعدي مطر

.خليةمنه الشحنة خارج الغشاء وهو ذد قيمة سلبية عادة يختلف حسب ال

oببا نقص يتطلب تفعيل الخلايا دخول مقدار كبير من شوارد الصوديوم مس

يتجاوز في الشحنة السالبة لكمون الراحة باتجاه عتبة التنبيه وعندما

ها وفي حال المقدار عتبة التنبيه تستثار الخلية وينطلق كمون العمل في

.فشل التنبيه الوارد بتجاوز العتبة يتلاش ى في مكانه
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Action Potentialكمون العمل 
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oبوصول ويبدأالمستثارةالخليةتفعيلعنالناجمالكمون فرق وهو

مسببةديةالشار القنواتعلىمستقبلاتهاإلىالعصبيالناقلرسالة

قطاباستنزعيسببماللخليةودخولهالصوديومقنواتانفتاح

منهخروجمسببةالبوتاسيوملقنواتانفتاحيحدثثمالخلية

خةمضلتتدخلالاستقطابإلىالخليةعودةفيمساعداالخلية

.للخليةالشارديالاستقرارحالةتعيدالصوديوم



خصائص كمون العمل
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o ۱۵ثر مناك)تنبيه غشاء العصبون بمستوى مساوي او يفوق العتبه

(ميلي فولت

oدخول سريع وفعال لشوارد الصوديوم عبر الأقنية الشاردية

o بون عودة استقطاب وفرط استقطاب غشاء العص–نزع استقطاب

o الكل أو اللاش يءيتبع قانون

o (میلی ثانیه5)مدته محدودة

o (دايناميک)كهربائي متحركيولد حقل



نتائج توليد كمون العمل في الجهاز السمعي
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oداخلالصوديومشوارددخول بسبب:الاستقطابنزع

/Sink/الحوضيشكل:العصبونيةالاستطالات (+)

oلبيسمعاوضتياريتشكلللاستطالةالأخرى الجهةفي(-)

/Source/المنبع

oالقطبثنائيةتوليديتمكنتيجةDipole

oالنهائيةالنتيجةو:

المحرضةالكهربيةالسمعيةالكموناتإيجاد

evoked Potentials, EP)



زمن العصيان والتنبيه العصبي

oبحيثلهاتنبيهأقص ىفيالشارديةالقنواتتكون العملكمون مراحلأثناء

استقبالوبالتاليالقنواتمناكبرعددتفعيلمنواردتنبيهأيلايتمكن

مضخةدأتبوبالتدريجالمطلقبالعصيانالفترةهذهوتسمىآخرتنبيه

يمكنوهناهااستقطابإلىللعودةبالتدريجالخليةوتساعدبالعملالصوديوم

جديديهتنبوحدوثالقنواتمنأكبرعددتفتحأنالقويةالمنبهاتلبعض

.النسبيبالعصيانالفترةهذهوتسمى

oستدرسمعيةالسالكهربائيةالفزيولوجياعلمفيكبيرةتطبيقاتالأمرلهذا

.بيالعصالليفإطلاقلمعدلمناسبتنبيهمعدلاختياروأهمهالاحقا
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دور غمد النخاعين في سرعة انتقال التنبيه
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أي سؤال ؟؟
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