
 

 
  

 
 

 

м 

 

Ʉɶʤɂ ɐɱʁɄᾚᾇɂɑɵɬ 

 ʭˈʊʱɓὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ʡɇɄɺᶽɂ Ʉˈɟʻʤʻ˄ṕḛʕ ... ɆɄɾʍᶟɂ Ʉˈɟʻʤʻ˄ṕḛʕ ... 

 ɰɂɱʬɕɵɂ rʬʂɓ̋ ᵷ̱ảʤɂ rȼɄʠʦʤ ɑ̂̒ɶʤɂ ɑ̂̒ ᾚ̍ήɂ ʗȼɄʉ̒ʤɂ ɲɄɡʯɟ ɑʦʫɄʠɕʫ ɐɰ̒ɾɇ 
ᴮ
Ʉʎʫ ʭɶᾒήɂ ɐɳyɟȵ ʨʬʎɔ

ʖ̍ʉ̒ʤɂ ʨʫɄʠɕʤɂ̋ ʮɲɂ̒ɕʤɂ ɂɯʁ ʇɋʁ ˂Ỉ̒ɕ̂̋ .ɑ̍ɟɰɄᾟήɂ̋ ɑ̍ʦɩɂɭʤɂ ́ɕȿ̍ɇ ʏʫ ʮɲɂ̒ɕɇ ́ɓɄ̍ɥ ʨɽɂ̒ɓ̋ ʛ̍ɶ̡ɓ ɂɲɄyɟ ̩

.ʭɾʤɂ ɬɭʒʤɂ ɲɄʸɟʺ ᵷὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ :Ʉʬʶ 

.ὃửɾʍ ʛɇɬ Ʉ˄ᶚɩ̋ ᵷɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ̋ȵ ɑ̍Ɍɾʎʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ˂Ẻɭɓ ɑʦ̍Ɍʯ Ʉ˄ᶚɩ rʫ ʮɄɶhᶗɂ ɭɦʍ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ʮ̒ʠɕ˄ 

ɑ̍Ɍɾʎʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ :
ᴮ
ᶗ̋ȵ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ʺȵ Neurons 

  ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʪɄɶʙȵ 

ʖ̍̍ʉ̋ ɐṕḛʬɕʫ ʛʅɄɦʫ ɘᶚə rʫ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʗʤȶɕ˄ :̱Ộ̋ ᵷ
ᴮ
Ʉ 

 ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʭɶɟ Cell Body  

 ʗʤȸɓʪɄɶɟȵ  ɐɬɄᶽɂ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂɑˈɇɄɡʱɶʤɂ  ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˍ☿ Ʉʸʎʬɡɓ ʳʍ ɣɕʲˆʺ ᵷὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒίʤ (ɑ˄ɬɄʫɱʤɂ)

 ˃ɳʝɱʑɂ ̓̒ʯ ɐɭʬʍȵʺ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˍ☿ Ʉʸʎʬɡɓ ʳʍ ɣɕʲ˄ ʮḛɥ ˍ☿ ᵷˌʆˈᾚᾇɂ  ɭʚʍɑˈʝʻɹ  ʺȵɑˈʖɦʙ ʨʠɺʤɂ ᵷ)1(.  

 



 

 
  

 
 

 

н 

 

 

) ʨʠɺʤɂ1Ɍɾʎʤɂ ɑˈʦᾟήɂ :(.ʮ̒ɋɾʎʤɂ ̋ȵ ɑ̍ 

ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ɯɩȶɓ  
ᴮ
ᶗɄʠɹȵ ᾒᾙȵʺɄ 

ᴮ
Ʉʫ Ʉẛṧʬʕ ᵷɑʖʦɕɪʫ  ᵷᾢήɂ ...̩ʫɱʁ ̋ȵ ̱Ỉɳʒʫ ̋ȵ ὃḒɡʯ ̋ȵ ˃̋ɱʝ ̒ʁ ɄʫɄẛṧʫʺ ʻʶ Ʉʫ 

 ᵷṔḛɋʝ ʺȵ Ṕḛʒɽ ̋ḛʒʝʶṔ ɑˈɌɾʎʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɄɇ ʇˈɦɓ ᵷɄ˄ᶚᾟήɂ ʳʫ Ʉɑˈɺʑȵ  Ʉyʦɩɂɭɇ ˃̒ɦɓ̋ ᵷɑ̂̒ʦɩ ̓̒ʯ  ᵷɒɄˆʻʯʺ

ɒɂɰɄɾʍ̋  ʺȵ ɒɄʖʱɕʟʫ ɄẛṨʕ ɑˆʻʦɩɒɄˈʂʍ ɛʫ ᵷɑʫɄʍ (ɑ̂ɰɭʯ̒ʠʤɂ ɒɄʬ̍ɶᾒήɂ) ɑ̂̒ ᾚ̍ήɂ ɒɂɰɭʚɕʑɂ̋ ̱ạʤ̒ʞ ɲɄyɟ :ʨ

 ̋ȵ ɒɄʫ̋ɲ̒ɋ̂ɱʤɂ) ɑ̍Ɍ̂ɱʤɂ ɒɄʬ̍ɶᾒήɂ̋ ȲɄɶʦʑɂ̋ ɑɦɺᾟήɂ ɑ̍ʦɩɂɭʤɂ ɑ̍ʬɵᶚɉ̒ɕ̄ɶʤɂ ɑʟɋɺʤɂ̋... (ɒɄɵɄɋˆɱʤɂ ᾢήɂ. 

 ̱Ộ̋ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɄɇ ɑɽɄɩ ɑ̍ʍ̒ʯ ɒɄʯ̒ʠʫ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ɻɯʁ ʡʦɕʬɓ ᵷ̓ɱɩȵ ɑyɟ rʫʨɶˉʯ ɒɄʬˈɶɟ Nissl Bodies 

ʤɂ ɒɄʖˈˈʦʤɂʺɑˈɌɾʎ Neurofibrils. 

 ɰɳʒɔ ʨɶˉʯ ɒɄʬˈɶɟ ᵷɰɂʻᾚᾇɂ ˍ☿ ʪɭʎʱɓʺ ɒᶗɄʆɕɵᶗɂ ˍ☿ ʨʚɓʺ ʭɶᾒήɂ ˍ☿ ʘɰɲȶɇ ɒɄʬ̍ɶᾒήɂ ɻɯʁ ʮ̒ʦɕɓ̋

 AʤɄɇ ɄʁɄɦʒʤ 
ᴮ
ɂɱʊʯ ʮḛʦɕ̍ʑɂRNA  rʫ 

ᴮ
ɂȲɳɟ ɭʎɔ ᵷ(˃̒ʦʚʤɂ) ɴɄɵfʤ ɏᾚᾇɂɑʱɺᾟήɂ ɑˈʦɩɂɭʤɂ ɑˈʤʻˈʸʤɂ ɑʟɋɺʤɂ  ˃ɬȸɓʺ

 ɑʍɄɦɽ ̱☿ 
ᴮ
ɂɰ̋ɬɒɄɦ̄ɓ̋ɱɇ ˈˈʦʤɂ Ʉʫȵ ᵷɑˈʦᾟήɂʳʫ ʗʤȶɕɕʕ ɑˈɌɾʎʤɂ ɒɄʖ ʌɄʬɕɟɂ ɒɄɋˈɌˈʯȵ  ɑʚˈʙɬMicrotubule 

ʄʻˈɩʺ  ɑʚˈʙɬMicrofilaments ᵷʱɓʺ(ɰɂ̒ᾚᾇɂ̋ ᵷɒɄɦɾʒɕʤɂ̋ ᵷʭɶᾒήɂ) ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʪɄɶʙȵ ʏ̍ʬɟ ̱☿ ɱɺɖᵷ  ʨʠɺʤɂ

)2(. 
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) ʨʠɺʤɂ2.ɑˈɌɾʎʤɂ ɒɄʖˈˈʦʤɂ ᵷʨɶˉʯ ɒɄʬˈɶɟ :( 



 

 
  

 
 

 

п 

 

 ˃̒ɕɦɓ ᶗ  ˂Ịʍ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂɑˆɳʝɱʫ ɒɄʬˈɶɟ ɱʫᶟɂ ᵷ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ʪɄɶɟȵ ʳʫ ɲṔḗɓ .ɄʸʫɄɶʚʯɂ ʪɭʍ ɱɶʖ˄ ˃ɯʤɂ

 ˂Ẻɭɓ ɑʍɱʖɕʫʺ ɬɭʎʤɂ ɐṔḛɛʝ ɐṔḛɾʙ ɑˆʻʦɩ ɒᶗɄʆɕɵɂɒɄʱɾʒɔ ɑˆʻʦɩ Dendrites  ᵷʘɭɕɶɔ ʭə ɑʱˈɪə ȵɭɋɓ ˃ɬȸɓʺ

 ɑʫɬɄʚʤɂ ɒɄẛṨɋ̡ɕʤɂ ʢɄɋʚɕɵɂ ̱☿ 
ᴮ
Ʉʬyʫ 
ᴮ
ɂɰ̋ɬ Ʉʸʦʚʯʺ ʻɦʯ ʭɶɟ.ɑˈʦᾟήɂ 

 ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɰɂ̒ɦʫAxon 

ɑʤɄʆɕɵɂ ɐɬɱʖʫ ʳʫ ʛɛɌʱɓ ɑʦˆʻʅʺ  ɰɂʻᾚᾇɂ ɐɱɵ ˂Ẻɭɓ ɑʚʆʱʫ ˍ☿ ɑˈʦᾟήɂ ʭɶɟAxon Hillock  ̋ȵ ɐɲṔḗʤɂ)

 ɑʎʂɇ ʮḛɇ ʹʤʻʅ ɤʺɂṔḘ˄ ᵷ(ɐʻɉɱʤɂɒɄʯ̋ɱʟ̍ʫ  ɐɬʺɭɦʫ ɒɄʍɱʖɓ ɑˈɽɄʚʤɂ ʹɕ˄Ʉẛẃ ˍ☿ ɰɂʻᾚᾇɂ ˃ɭɋˆʺ ᵷṔḘʫ ʳʫ Ṕḙʝȵʺ

 ˂Ẻɭɓ ɒɄɩɄʖɕʯɄɇ ὃ♫ɕʲɓ ᵷɬɭʎʤɂɑ̍ȼɄẛṥʯɂ 
ᴮ
ɂɰɂɰɲȵ Axon Knobsɇ ʮṕḘɪɓ ɒᶚɾ̂ ɥ̒ ˂Ịʍ ɰɂɰɲɜɂ ɻɯʁ ˃̒ɕɦɓ̋ ᵷ Ʉʸʦɩɂɭ

ɑˈɌɾʎʤɂ ʺȵ ɑˈȼɄˈʬˈʟʤɂ ʨʙɂʻʱʤɄɇ ˂Ẻɭɓ ɑˈȼɄˈʬˈʝ ɬɂʻʫᵷ  ɑˈʦᾟήɂ ʭɶɟ ʳʫ ɑˈɌɾʎʤɂ ɒᶗɄˈɶʤɂ ɰɂʻᾚᾇɂ ʨʚʱˆʺ ɂɯʶ

ɑ̍ȼɄẛṥʯᶗɂ ́ʍ̋ɱʕ ˂Ỉȹ. 

 ʪɄ̍ʚɇ ɧʬɶ˅ ˃̒ʦɩ ȲɄɺʑ ɰɂ̒ᾚᾇɂ ʗʦǯ̋ .ɑ̍Ɍɾʎʤɂ ɑ̍ʦᾟήɂ ̱☿ ʢ̒ʅɜɂ̋ Ṕḗʝɜɂ ɑ̂̒ʦᾟήɂ ɑʤɄʆɕɵᶗɂ ɰɂ̒ᾚᾇɂ ɭʎ˅

 ɑ̂ɰ̋ɱʂʤɂ ɑ˄ɬɰɄɺʤɂ ɒᶗɬɄɋʑɂ.ʹʤʻʅ ˂Ịʍ ɑˈɌɾʎʤɂ ɑʤɄˈɶʤɂ ʮɄˆɱɵʺ Ȳʻɺʲʤ 

 ʹʯȶɇ ɑˈɌɾʎʤɂ ɑˈʦᾟήɂ ˍ☿ ʨʚʱʤɂ ʗɽʻ˄ɏʆʚɕɶʫ ɮȹ ᵸʨ
ᴴ
ɛʬɓ  ɑˆʻʦᾟήɂ ɒɄʱɾʒɕʤɂ ɑʚʆʱᶽɂɑʦɋʚɕɶᶽɂ 

Receptive ɑʦʫɄʠᶽɂʺ Integrative  ɑʚʆɦʑɂ ɰɂ̒ᾚᾇɂ ʨ
ᴴ
ɛʬ˄ Ʉʬɦ̄ɇ ᵷɑ̍Ɍɾʎʤɂ ɑʤɄ̍ɶʦʤɑʦɵɱᶽɂ  ʺȵɑʦɽʻᶽɂ 

Conductive ᵷʨʠɺʤɂ )3( . 

 

) ʨʠɺʤɂ3(.ɑˈɌɾʎʤɂ ɑˈʦᾟήɂ ˍ┤ ɏʆʚɕɶᶽɂ ὃửɾʎʤɂ ʨʚʱʤɂ : 

 

 

 



 

 
  

 
 

 

р 

 

 Ʉʶɭʱʍ ὂḒɶˉʕ Ṕḙʝȵ ʺȵ ɭʬʒɈ ɰɂʻᾚᾇɂ ʄɄɦ˄ ɭʙʗˈʦʤɄɇ :ɐɭʬʑᶟɂ ʵɯʶ ʨʬɺɔʺ ᵷὃửɾʎʤɂ 

¶  ʮḛʍɄɪʱʤɂ ɭʬʑMyelin sheath 

ɐɬɄʫ ɑ̂ɰ̒ʖɶʕ ɑ̍ʬᾚὉ ɑȾˈʶ ˂Ịʍ ᵷɒɄʚˆɰʺ ȼɂɬ ᵷɳʝɱᶽɂ ɐɭɦɕʫ ɐɭ˄ɭʍ ɑˆɱ ʳʫ ʮḛʍɄɪʱʤɂ ɭʬʑ ɑʯɄɪə ʗʦɕɪɓ

ʸʕ ᵷɱɩᶝ ὃửɾʍ ʗˈʤ Ʉẛẃʻʤ ɄẛṤɶʟˆʺ ᵷɑˈɌɾʎʤɂ ʔɄˈʤᶟɂ ʃʎɈ ˍ☿ ʮḛɪə ʻʃˈɇᶟɂ  h̋ ɄʕɄˈʤȵ ɄẛṨʬɶʮḛʍɄɪʱʤɄɇ ɐɭʬʒʫ 

Myelinatedˌʆˈᾚᾇɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒίʤ ɑ˄ɭɶᾒήɂ ʔɄˈʤᶟɂ ˍ☿ ʡʤɮ ɭʶɄɺˇʺ ᵷ ˍ☿ɱʆʤɂ ʺȵ (ɆɄɾʍᶟɂ) ʨɋʙ ʔɄˈʤᶟɂʺ ᵷ

ɋʤɂ ɐɬɄᶽɂ ʮḛʍɄɪʱʤɄɇ ɐɭʬʒᶽɂ ʔɄˈʤᶟɂ ʨʠɺɔʺ .ʨʚɕɶᶽɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˍ☿ ɐɭʚʎʤɂ .˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒίʤ ȲɄʂ̍ 

 .ʮḛʍɄɪɦʤɂ rʫ ɐɬɱɡʫ ɑ̍Ɍɾʎʤɂ ʔɄ̍ʤɜɂ rʫ ɑ̍ʯɄɛʤɂ ɐɱʫɳʤɂ ʮ̒ʠɓ ᵷ̓ɱɩȵ ɑyɟ rʫ̋Unmyelinated ʨɛʫ ᵷ

Ȳ̩ʆɋʤɂ ʭʤɜɂ ɒɂɰɄɹɟ ɑʦʙɄɦʤɂ ɑ̍Ɍɾʎʤɂ ʔɄ̍ʤɜɂ̋ ᵷʨʚɕɶʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ̱☿ ɐɭʚʎʤɂ ɭʎɈ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ɱ̂̋Ʉɦʫ 

ʨʠɺʤɂ )4(. 

ɂ ɧʆɵ ʮḛʍɄɪʱʤɂ ɭʬʑ ʗʦʒ˅ ᶗ ɑ˄ɂɭɇ ʮȵ ɮȹ ᵷ́ʦʫɄʠɇ ὃửɾʎʤɂ (ɑ̍ɶɥ ɑʤɄʆɕɵɂ ̋ȵ Bɰɂ̒ɦʫ ʮɄʞȵ Ȳɂ̒ɵ) ʗ̍ʦʤ

.ɭʬʒʤɂ ɂɯʁ rʫ ɐɬɱɡʫ (ɑ̍ȼɄẛṥʯᶗɂ ́ʍ̋ɱʕ) ́ɕ˄Ʉẛẃ̋ ᵷɐɱɶʤɂ ˃ȵ ɰɂ̒ᾚᾇɂ 

 

) ʨʠɺʤɂ4) ʮḛʍɄɪʱʤɄɇ ɐɭʬʒᶽɂ ʔɄˈʤᶟɂ :(a) ʹʱʫ ɐɬɱᾒᾇɂʺ ᵷ(b.( 

 ɭʬʒʤɂ ʮȺʕ ᵷʡʤɯʝʗ̍ʦʤɂ ʢ̒ʅ ˂Ịʍ ʨɽɂ̒ɕʫ Ṕḛʑ ɳɡɕ˄ ʻʸʕ ᵷȵ Ịʍ ˂ɒɄʕɄɶʫ  
ᴮ
ɂɭʤ̒ʫ ᵷɑɦ̍ʎʫ ʆʙʎ 

ᴮ
Ʉ Ʉẛṧˈɇ ʨɾʖɓ 

ɒɄʙɄʱɕɩɂ ʹ̍̍ʖʯɂɰ ɭʚʍ ˂Ẻɭɓ Ranvier nodes Ʉʁɬ̒ɟ̋ ʢɄɥ ̱☿ ɰɂ̒ɦʬʦʤ ɑ̍ɌʯɄᾒήɂ ʌ̋ɱʖʤɂ ʮȵ ˂Ỉȹ ɐɰɄɹᶗɂ ɰɭɡɓ̋ .

ɭʚʎʤɂ ʵɯʶ ʳʫ ɰɬɄʒɔᵷ ) ʨʠɺʤɂ5(. 



 

 
  

 
 

 

с 

 

 

 

 

) ʨʠɺʤɂ5ɑ̍ɌʯɄᾒήɂ ʌ̋ɱʖʤɂ ɭɥȵ ɱyʊ˄ :( 

ʹ̍̍ʖʯɂɰ ɐɭʚʍ rʫ ɰɬɄʒɔ ̱Ộ̋ ɰɂ̒ɦʬʦʤ. 

 

 

 

 

 

 

 ȶɺʲ˄ʱʤɂ ɭʬʑ ˌʆˈᾚᾇɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˍ☿ ʮḛʍɄɪ (ɆɄɾʍᶟɂ) ʳʫ Ʉ˄ᶚɩ ˍẺɭɓ ὃửɾʍ ʛɇɬ Ʉ˄ᶚɩʮɂʻɹ ᵷ Ʉʬʱˉɇ

ȶɺʲ˄ ɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˍ☿ử ˃ɳʝɱʑɂ ὃ (ˌʞʻɺʤɂ ʌɄɪʱʤɂʺ ʐɄʫɭʤɂ)  Ʉ˄ᶚᾟήɂ ˂Ẻɭɓ ̓ɱɩȵ ὃửɾʍ ʛɇɬ Ʉ˄ᶚɩ ʨɋʙ rʫɑʦˈʦʙ 

ɒɄʱɾʒɕʤɂ  ʨʠɺʤɂ)6(. 

 

 



 

 
  

 
 

 

т 

 

 

 

 

 

 

 
 

) ʨʠɺʤɂ6Ʉʸᾒήɂ ʳʫ ʨʞ ˍ┤ ʮḛʍɄɪʱʤɂ ɭʬʑ ȶɺʲʫ :(.̩ʆ̍ᾚᾇɂ̋ ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲ 

 
ᴮ
ɂɰ̋ɬ ʮḛʍɄɪɦʤɂ ɭʬʑ ˃ɬȸ˄ 

ᴮ
ᶗɲɄʍ Hɱɶ˅ ́ʯȵ Ʉʬʝ ᵷʢɄʚɕʯɂ ʌ ɰɂʻᾚᾇɂ ˍ☿ ɑˈɌɾʎʤɂ ɑʤɄˈɶʤɂ ɮȹ ᵸ ʨʬʎʤɂ ʮ̒ʬʝ ȶɺ̡˄ ᶗ

potential Action  ᵷ́̍ ʖ̍ʯɂɰ ɭʚʍ ̱☿ ᶗɂ ʮḛʍɄɪɦʤɄɇ ɐɭʬʒʑɂ ʔɄ̍ʤɜɂ ̱☿ʮȵ ˃ȵ  ɑʆʚʯ ʳʫ ʨʚɕʲɓ ᶗ ɑˈɌɾʎʤɂ ɒᶗɄˈɶʤɂ

Ʉyʤ ɐɰ̋Ʉɡʫ ̓ɱɩȵ ˂Ỉȹᵷ  ὂḒɶ̌̋ ɑ̍ʤɄɕɕʫ ɒɄɋə̒ɇ ᵷ̓ɱɩȵ ˂Ỉɂ ɐɭʚʍ rʫ ɱʖʚɓ Ʉʬʯ̋ ʡʤɮ ̋ȵ ˃ɳʖʚʤɂ ὃửɾʎʤɂ ʨʚɦʤɄɇ

 ʨʠɺʤɂ ᵷɆɄ
ᴴ
ə̒ʤɂ)7(. 

:Ʉʬʶʺ ᵷʮḛɕˈʕɄʁɂ ʮḛɓṕḛʫ ʮḛʍɄɪʱʤɄɇ ɐɭʬʒᶽɂ ʔɄˈʤᶟɂ ɏɶʟ˄ ɂɯʶʺ 

1. .ɭʚʎʤɂ ʮḗɇ ʨʬʎʤɂ ɒɄʯʻʬʝ ɒɄɋəʺ ʳʍ ɑɡɓɄʱʤɂ ɑˈʤɄʎʤɂ ʨʚʱʤɂ ɑʍɱɵ 

2. ɂʑ ɒɄᾟὠʑɂ ʨ̍ʒɺɖʤ ɑʫɲᶚʤɂ ɑʙɄʆʤɂ Ṕḛʕ̒ɓ ȲɄɺʒʤɂ ὃửʯɄɟ ˂Ịʍ ɑ˄ɬɰɄɺʤɂ ṕḛʝɂṔḘʤɂ ʮ̒ɾɇ ɑ̍ɦʎ

 ́̍̍ʖʯɂɰ ɭʚʍ ̓̒ɕɶʫ ̱☿ ȲɄɺʒʤɂ ɒɄᾟὠʫ ʨ̍ʒɺɔ ˂Ịʍ ɑʤɄᾚήɂ ɻɯʁ ̱☿ ʔɱɾɓ ɑʙɄʆʤɂ ʮɜ ᵷ˃̒ʦᾟήɂ

 .́ʦʬʝȶɇ ɰɂ̒ᾚᾇɂ ȲɄɺʑ ɒɄᾟὠʫ rʫ 
ᴮ
ᶗɭɇ 

 

) ʨʠɺʤɂ7.ʮḛʍɄɪɦʤɄɇ ɐɭʬʒʑɂ ʔɄ̍ʤɜɂ ̱┤ ˃ɳʖʚʤɂ ʨʚɦʤɂ :( 

 

 



 

 
  

 
 

 

у 

 

¶ ʮɂʻɹ ɭʬʑ Schwann sheath 

 ʔᶚʑʛ̍ʙɰ ʔɄʖɹʺ ʮḛʍɄɪʱʤɄɇ ʇˈɦ˄ Ʉɪʱʤɂ ʔɄˈʤᶟɂ ˍ☿ɑˈʍ ɑˈʆˈᾚᾇɂ (ɆɄɾʍᶟɂ) ʔɄˈʤᶟɂ ˍ☿ ɰɂʻᾚᾇɄɇ ʺȵ ᵷ

 ɑʎʆʙ ʨʞ ʨɇɄʚʫ ̱☿ ɐɂ̒ʯ ˃̒ɦ˄ ᵷʮḛʍɄɪɦʤɂ ɭʬʑ rʫ ɐɬɱᾒᾇɂɑˈʍɄɪʯ ὂỮɥ ɰɂʻᾚᾇɄɇ Ʉʆˈɦʫ ʮɂʻɹ ɭʬʑ ˁʚɋ˄ ᵷ ˍ☿

ʚʆɦʫ ̱☿ ̩ʖɕɪ˄ ɮȹ ᵷ́ʦʬʝȶɇ ὃửɾʎʤɂ ʗ̍ʦʤɂ ʗʦʒ˅ ᶗ ́ɦʟʤ̋ ᵷ́̍ ʖ̍ʯɂɰ ɭʚʍ ɬ̒ɟ̋ ʛʅɄɦʫ ʭɶɟ ʏʫ ɰɂʻᾚᾇɂ ʢɄɾɓɂ ɑ

 ɭʎɈ ɬɭɡɕʤɂ ˂Ịʍ ɑ̍ʆ̍ᾚᾇɂ ɑ̍Ɍɾʎʤɂ ʔɄ̍ʤᶗɂ ̱☿ ʮɂ̒ɹ ɭʬʑ ɑ̍ʬʁȵ rʬʟɓ .ɑ̍ȼɄẛṥʯᶗɂ ɰɂ̒ᾚᾇɂ ʌ̋ɱʕ ̱☿̋ ᵷɑ̍ʦᾟήɂ

ɬɭɡɕʤɂ ɑ̍ʦɇɄʚʤ ɱʚɕʖɓ ὃỮʤɂ ʮɂ̒ɹ ɭʬʒɈ ɑʅɄᾚᾇɂ Ṕḛʑ ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ʔɄ̍ʤɜ Ʉʕᶚɩ ᵷɄyʍɄʆʚʯɂᵷ  ʨʠɺʤɂ

)8(. 

 

) ʨʠɺʤɂ8 ɭʬʑ :(æ ʮɂʻɹ ɑˈʦɩ. 

ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ʌɂʻʯȵ 

 ʨʠɺʤɂ ᵷɑ̍ɶ̄ȼɰ ɒɄʍ̒ʬɡʫ ɘᶚə ̱☿ (ɑ̍ɟ̒ʤ̒ʕɰ̒ʫ) ɑ̍ʦʠɹ Ṕḛ˄Ʉʎʫ ˂Ịʍ ɬɄʬɕʍᶗɄɇ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ʗɦɾɓ)9( :ˍỘ 

¶ ɆɄʆʙᶟɂ ɐɬɭʎɕʫ ɒɄʯʻɋɾʍ Multipolar 

 ɞɮ̒ʬɦʤɂ ʮȵ ᶗɂ .ɭ̍ɥ̋ ɰɂ̒ɦʫ̋ ɭɥɂ̋ rɾʒɔ rʫ Ṕḙʝȵ ʡʦɕʫɂ ɂɮȹ ɆɄʆʙɜɂ ɬɭʎɕʫ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɭʎ˅ ᵷɑʫɄʍ ɐɰ̒ɾɇ

ɋɾʎʤɂ ʵɯʸʤ ˌʆʬʱʤɂ ʳʬʂɕ˄ ɒɄʯʻȲʻɺʰ ɒɄʱɾʒɔ  ʳʫʭʊʎʫ  ʛʅɄʱʫʭɶɟ  ˍ☿ ʢɄᾚήɂ ʻʶ Ʉʬʝ ᵷɑˈʦᾟήɂ

 ᵷᾢᾇɂ ɐɱɺʙ ˍ☿ ɑˈʫɱʸʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɄʞ ɑˈʍɱʕ ʄɄʬʯȵ ᵷˍỊɽᶟɂ ɞɮʻʬʱʤɂ ɂɯʶ ʳʫ ʛɕɺˇʺ .ɑˈʝʻɺʤɂ ɑʝɱᾚᾇɂ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ

ɑ̍ɪ̍ᾟᾇɂ ɐɱɺʚʤɂ ̱☿ ɣɦʝɰ̒ɇ Ʉ˄ᶚɩ̋ᵷ  ʨʠɺʤɂ)9(. 

 

 



 

 
  

 
 

 

ф 

 

¶  ɏʆʚʤɂ ɑˈȼɄʱə ɒɄʯʻɋɾʍDipolar  

ɋɾʎʤɂ ʵɯʶ ʡʦɕʬɓ ɑ̂̒ʦɩ 
ᴮ
ɄʫɄɶɟȵ ɒɄʯ̒ɑˆʻʂˈɇ  Ʉẛṧʫ ɲṔḗɓʮɄɕʤɄʆɕɵɂ  ʳɾʒɕʤɂ ʪʻʚ˄ ᵷɏʯɄɟ ʨʞ ˍ☿ ɐɭɥɂʺ

ɰɂ̒ᾚᾇɂ) ̩hɄɛʤɂ ʪ̒ʚ˄ Ʉʬɦ̄ɇ ᵷʇ̍ᾚᾇɂ rʫ ɒɄʫ̒ʦʎʑɂ ʏʬɡɇ ʢ̋ɜɂ(  ɭʎɔ̋ .˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ˂Ỉɂ ɒɄʫ̒ʦʎʑɂ ʨʚɦɇ

 
ᴮ
ᶗɄɛʫ ʮḛʎʤɂ ɑ̍ʟɋɹ Ʉ˄ᶚɩ ʇʬʱʤɂ ɂɭʸʤᵷ  ʨʠɺʤɂ)10 ᵷ9( . 

¶ ɏʆʚʤɂ ɑ˄ɬɄɥȵ ɒɄʯʻɋɾʍ ɑɇɮɄʠʤɂ Pseudounipolar  

 ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ʡʦɕʬɓȵ ɑʤɄʆɕɵɂ ɏʆʚʤɂ ɑ˄ɬɄɥɑˈɵɄɵȵ  ˂Ỉȹ ʘɱʖɕɓ ʮȵ rʟʬ˄ʮḛʍɱʕ ɰ̋ɬ ʢ̋ɜɂ ʌɱʖʤɂ ˃ɬȸ˄ ᵷ

ʪʻʚ˄ Ʉʬʱˉɇ ᵷʹˈɌʱɕʤɂ ʨɋʚɕɶɔ ɒɄʱɾʒɔ  .ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɰɂ̒ɦʫ ʪɄʚʫ ɱɩɕɂ ʌɱʖʤɂ ɒɄ̂ɰɄʚʖʤɂ ɭɦʍ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ɻɯʁ ʨɛʬ̂̋

 
ᴮ
Ʉʫ̒ʬʍ ʳʫ ɆɱʚʤɄɇ ɐɬʻɟʻᶽɂ ɑˈɌɾʎʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ  ɭʚʎʤɂ ˍ☿ ɭ˄ɭɦɕʤɄɉʺ ˌʞʻɺʤɂ ʌɄɪʱʤɂɑˈʝʻɺʤɂ ᾒίʤɯ ɰ ὃỲḳᾚήɂ

ˌʖʦᾟήɂᵷ  ʨʠɺʤɂ)9(. 

 Ʉʫȵɏʆʚʤɂ ɑ˄ɬɄɥȵ Unipolar ɭʶɄɺɔ .
ᴮ
Ʉ̡̍̍ ɟɦ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ɰ̒ʆɓ ȲɄɦəȵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ʨʠɺʤɂ9.ɑˈʦʠɺʤɂ ɑˈɥɄʱʤɂ ʳʫ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ʌɂʻʯȵ :( 

 ʡʤɯʝ ʜɄʱʶ Ʉ˄ᶚɩɰɂʻᾚᾇɂ ɑʬ˄ɭʍ  ɑˈʯɱʚᶽɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ˂ẺɭɓAmacrine ʇʚʕ ɑˆɱᾒὉ ɒɄʱɾʒɔ ʡʦɕʬɓ ˃ȵᵷ ɭɟʻɓ 

 ˍ☿ ɑˈʟɋɹʮḛʎʤɂ  ʨʠɺʤɂ)10(. 



 

 
  

 
 

 

мл 

 

 

) ʨʠɺʤɂ10.ɑˈʯɱʚᶽɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂʺ ʮḛʎʤɂ ɑˈʟɋɹ :( 

 ʨʠɺʤɂ ᵷɒɄʍ̒ʬɡʫ ɘᶚə ˂Ỉȹ ɑ̍ʖ̍ʉ̋ Ṕḛ˄Ʉʎʫ ˂Ịʍ ɬɄʬɕʍᶗɄɇ 
ᴮ
Ʉʂ˄ȵ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ʗɦɾɓ Ʉʬʝ)11(  :ˍỘʺ  

¶  ɑˈɶɥ ɒɄʯʻɋɾʍSensory Neurons 

ʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˂Ỉȹ ɑˈɶɥ ɒɄʫʻʦʎʫ ʨʚʱɓ ɑ̍ɶᾚήɂ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ʮ̒ʠɓ ɭʙ̋ ᵷ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾɑ˄ɬɄɥȵ  ʺȵɑˈȼɄʱə  ᵷɏʆʚʤɂ

ɓʺ ̒ ɄʸʫɄɶɟȵ ɭɟɞɰɄɩ  ʏ̍ʬɟ rʫ ɑ̍ɶᾚήɂ ɒɄʫ̒ʦʎʑɂ ʨʚɦɓ ̱Ộ̋ ᵷɑ̍ʖɦʙ ̋ȵ ɑ̍ʝ̒ɹ ɭʚʍ ̱☿ ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ

Ỉȹ ὃỲḳᾚήɂ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɑʤɄʆɕɵɂ ʭɶʚɕɓ ʮȵ rʟʬ˄ ᵷ
ᴮ
ɄʚɇɄɵ Ʉʯɱɹȵ Ʉʬʝ̋ .ɒᶚʂʎʤɂ̋ ȲɄɺɥɜɂ̋ ɭʦᾒήɄʞ ʭɶᾒήɂ ʛʅɄɦʫ ˂

 ɲɄyᾒήɂ ˂Ỉȹ ́ɡɕ˄ ˃ɱʝɱʫ̋ ᵷɒᶚʂʎʤɂ ̋ȵ ȲɄɺɥɜɂ ̋ȵ ɭʦᾒήɂ ̱☿ ɐɬ̒ɟ̒ɂʑ ɑʦɋʚɕɶʑɂ ȲɄʂʍɜɂ ˂Ỉȹ ́ɡɕ˄ ̩ʆ̍ɦʫ :ʮḛʍɱʕ

 ὃ♫ɕ̡̋̂ ᵷ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ˂Ỉȹ  .ɑˈʝɱɥʺ ɑˈʲˈɇ ɒɄʯʻɋɾʍ 

¶  ɑˈʝɱɥ ɒɄʯʻɋɾʍMotor Neurons 

 ˍỘʺɐɭ˄ɭʍ Ʉɡʱɶʤɂ ɐɬɄᶽɂ ˍ☿ ɄʸʫɄɶɟȵ ʏʚɓ ᵷɆɄʆʙᶟɂɑˈɇ  ɒɄʯʻɋɾʎʝ ᵷ(ɑ˄ɬɄʫɱʤɂ) ʮɱʚʤɂˌʫɄʫᶟɂ  ʌɄɪʱʦʤ

 ʨʚʱɓʺ ᵷɑˈʝʻɺʤɂ ɆɄɾʍᶠʤ ˌʫɄʫᶟɂ ɰɯᾒήɂ Ṕḗʍ ɄʶɱˆʺɄɦʫ ɰɬɄʒɔ ὃỮʤɂ ˌʞʻɺʤɂɱʫɂʺȵ  ˂Ỉȹ ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ

ɑʕɭẛṥɶᶽɂ ȲɄʂʍᶟɂ (ɒᶚʂʎʤɂ ʺȵ ɬɭʒʤɂ) ɐɯʖʱᶽɂ ʺȵ. 

¶ ɑˈʲˈɇ ɒɄʯʻɋɾʍ Interneurons 

 Ʉ˄ᶚɩ ˍỘʺɐɬɭʎɕʫ  
ᴮ
Ʉ̍ʦʞ ɭɟ̒ɓ ᵷɆɄʆʙɜɂ  ɱᶽɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ʳʬʁ ᵷ˃ɳʝʨɵɱɓ ᶗʺ  ́ɟɰɄɩ ˂Ỉȹ Ʉʁɱ̂̋Ʉɦʫ

 
ᴮ
ɄʙᶚʅȹỘʺ ᵷ ̱ .ʮḛʎʬɕɡʫ ʮḛʚɇɄɶʤɂ ʮḛʍ̒ɦʤɂ rʫ 

ᴮ
ɂɬɭʍ Ṕḙʝȵ 



 

 
  

 
 

 

мм 

 

 

) ʨʠɺʤɂ11.ɑˈʖˈʉʻʤɂ ɑˈɥɄʱʤɂ ʳʫ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ʗˈʲɾɓ :( 

 ʮ̒ɋɾʎʦʤ ɑ̍ɟ̒ʤ̒̍ɋʤɂ ɿȼɄɾᾟήɂ 

ȶ˄ Ʉʫ ɿȼɄɾᾟήɂ ʵɯʶ ʳʫ ɱʝɯʯʺ ᵷɄʸʤ ɐṕḛʬᶽɂ ɑˈɟʻʤʻˈɋʤɂ ɿȼɄɾᾟήɂ ʳʫ ɬɭʎɈ ɑˈɌɾʎʤɂ ɑˈʦᾟήɂ ʏɕʬɕɓ:ˌɔ 

1. ɬɭɡɓ ʪɭʍ  ᵷɑ̍Ɍɾʎʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ rʫ ɬɭɦʫ ɬɭʍ ʏʫ ɭʤ̒˄ ʮɄɶhɟ Ʉʕ нʗʦɕʦʤ ́ʁɱʎɔ ɭʍ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʭɶɟ

 ᵷɐɭ˄ɭɟ Ʉ˄ᶚɩ ɞɄɕʯȹ ˂Ịʍ ɐɰɬɄʙ Ʉẛẃȵ ̋ɭɋ˄ ɮȹ ᵷɐɭʍɄʚʤɂ ɻɯʁ rʫ ʮḛɾᾚήɂ ʛʅɄɦʫ ʃʎɈ Ʉ˄ᶚɩ ȲɄɦɜɕɵɄɇ)

 .(ʭʦʎɕʤɂ̋ ɐɱʝɂɯʤɂ ̱☿ 
ᴮ
Ʉʬyʫ 
ᴮ
ɂɰ̋ɬ ˃ɬȸɓ  

2.  ɐɬᶗ̒ʤɂ ɭʎɈ ʮ̒̍ɾʎʤɂ ʨʠɹ 
ᴮ
Ʉ̍ȼɄẛẃ ɷ̄ʤȹ ᵸ ᵷɑ̍ɌʯɄɟ ɑ̂ɰɂ̒ɦʫ ʌ̋ɱʕ̋ ᵷɑ̂̒ʦɩ ɒᶗɄʆɕɵɂ ʨ̍ʟɺɔ ́ɦʟʬ˄ ɮ

 .ɑʖʦɕɪʫ ɑˈȿˈɇ ʨʫɂʻʍ Ṕḛəȶɓ ɗɦɓ ᵷɑˈʕɄʁȹ ɑˈȼɄẛṥʯɂ ɒɄʍɱʖɓ ʺȵ 

3.  ɭʱʍ ɭ˄ɭɹ ʨʠɺɈ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ʼɮȶɕɓɑᾒὈʝȵ ɿʚʯ  (ʮḛᾒὈʝɜɄɇ ɬH̋ṕḘʤɂ).ὃửɾʎʤɂ ɣˈɶʲʤɂ  

4. ʡʦẛṥɶ˅  ʮ̒ɋɾʎʤɂɂ ɲ̒ʝ̒ʦʒʤ (ɏʱʎʤɂ ɱʟɵ) ʇʚʕ.  

Ό̯̀ ͵·̞͈͗ 

ΌͼΏ̝ ͵·̞͈͗ 

Ό̺̯ͧ ͵·̞͈͗ 



 

 
  

 
 

 

мн 

 

5. ṕḛʬɕɓ  ɑˈɌɾʎʤɂ ʔɄˈʤᶟɂʆˈᾚᾇɂɑˈ  Ʉẛẃȶɇ ɑʦɇɄʙɬɭɡɕʦʤ ᵷʔᶚɩ ˂Ịʍ ɑˈɌɾʎʤɂ ʔɄˈʤᶟɂ .ɑˆɳʝɱᶽɂ 

ˈʤᶟɂ ɷʟʱɓɄʶɬɭɡɓʺ ɑˈʆˈᾚᾇɂ ɑˈɌɾʎʤɂ ʔɄ 

 ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ̱☿) ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɑɇɄɽȹ ʏʙ̒ʫ ʔᶚɕɩɄɇ ɑ̍Ɍɾʎʤɂ ʔɄ̍ʤɜɂ ɷʟɦɕʤ ˃ɬȸʑɂ ʀɱʤɂ ɰɄəȵ ʗʦɕɪɓ

 Hḛɋʯ̋ ᵷ(ɻɰɂ̒ɦʫ ̋ȵ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʭɶɟ) ́ɦʫ ˃ɮȶɕʑɂ ʭɶʚʤɂ̋ (˃ɳʝɱʑɂ ̋ȵ ̩ʆ̍ᾚᾇɂʮ  Ʉʬˈʕˌɔȶ˄  ɑɇɄɽɟɂ ɣȼɄɕʯ rʫ 
ᴮ
ɄʂʎɈ

 :ɑˈʯʻɋɾʎʤɂ  

¶ ɑɇɄɽȹ :ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʭɶɟ  .ɑ˄ɮȶɕᶽɂ ɑˈɌɾʎʤɂ ɑˈʦᾟήɂ ɒʻʫ ˂Ỉȹ ˃ɬȸɓ 

¶ :ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɰɂ̒ɦʫ ɑɇɄɽȹ  ̱☿̋ ᵷɑ̍ʚɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ̱☿̋ ᵷ́ɶʖʯ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ̱☿ ɒᶗɭɋɓ ɰ̒yʊʤ ˃ɬȸ˄

 ˄ɑʤɄᾚήɂ ɻɯʁ ̱☿̋ ᵷɆɄɾʑɂ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ʏʫ ɑ̍ȼɄ̍ʬ̍ʝ ʡɇɄɺʬɇ ɑʆɋɓɱʑɂ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ɘɭɦ˄ ʮȵ ʳʟʬ

 ˌʰɄ˄Ṕḛʤɂʺ ɷʟʱɓWallerian degeneration  ̱☿ ̩ʫɭʚɓ ɷʟɦɓ̋ ᵷɆɄɾʑɂ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɰɂ̒ɦʫ ̱☿

ʠ̩ɋɺʑɂ ɭʎɈ ʮ̒ɋɾʎʤɂᵷ ɂʑ ʨɋʙ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ̱☿ ̱Ẻ̒ɟɰ ɷʟɦɓ̋ɺɋ̩ʠ  ʨʠɺʤɂ)12(. 

 

) ʨʠɺʤɂ12.ˌʰʻɋɾʎʤɂ Ṕḗʍ ɷʟʱɕʤɂ :( 

ˌʰɄ˄Ṕḛʤɂʻʤɂ ɷʟʱɕʤɂ Wallerian degeneration  

1. ɦʫ ὃửɾʍ ʗˈʤ ʀɱʎɔ ɂɮȹ ʹʬɶʙ ʮȺʕ ᵷʪɄɓ ʏʆʙ ˂Ỉȹ ˌʆˈὃỲṊɄʚʤɂ (ɭˈʎɋʤɂ)  ʭɶɟ rʍ ʢ̒ɾʖʑɂ

 ɑˈʦᾟήɂɷʟʱɖ˄ȵɳɡɕɕʕ ᵷ ʮḛʍɄɪʱʤɂ ɭʬʑ ʨʦɦɕˆʺ ʹɓɄˆʻɕɦʫ . 

2.  ᵷɑʦɇɄʚᶽɂ ɑʸᾒήɂ ˍ☿ʺ .ʨʦɦɕʤɂʺ ɷʟʱɕʤɂ ɒɄʖʦɪʫ ʨ˄ṕḘʕ ʮɂʻɹ ɭʬʑ Ʉ˄ᶚɩ ɱəɄʠɕɓ ʹˈʤɄɓ ɑʦɥɱʫ ˍ☿ʺ

 ˍ☿ ɐṔḛɾʙ ɑʕɄɶʫ ˂Ỉȹ ɷʟʱɕʤɂ ɱɺɖʱ˄ɑˈʯɂɭʤɂ ɑʎʆʚʤɂ (ɑɋˆɱʚʤɂ) ʑɂ ˂Ỉȹ ɐɬɄʍʺ ɑˈʦᾟήɂ ʭɶɡɇ ɑʆɋɓɱ

 ʢ̋ȵ  .ʀɱʤɂ ɑʚʆɦʫ rʫ ɑɋ̂ɱʙ ́̍̍ʖʯɂɰ ɐɭʚʍ 

3. ɱʸʊɓ ʪɄ˄ȵ ɑʎʂɇ ɭʎɊʺ  ɑᾚὟɂ̋ ʨʎʕ ɬ̋ɬɰ ʺȵ ʀɱʤɂ ʏʙʻʫ Ɇɱʚɇ Ʉẛẁʻʙ ʇɋɓɱɓ ɑˈʦᾟήɂ ʭɶɟ ˍ☿

 ɑˈɽɄʚʤɂ ɑʎʆʚʤɂ Ʉʸʖʤȸɓ ὃỮʤɂ ʡɇɄɺᶽɂ ɷʟʱɖɓʺ ɑˈʦᾟήɂ ʭɶɟ ʳʍ ʵɭʎɈ (ɐɭˈʎɋʤɂ) ˂Ẻɭɓʺ ʪɄɓ ʨʠɺɈ

 ɑˈʦʬʎʤɂ ʵɯʶɄ˄Ʉẛṧʤɂ ɷʟʱɓɒ . 

4.  ˂Ỉɂ ɑˈɽɄʚʤɂ ɑʎʆʚʦʤ ʪɄɕʤɂ ɷʟʱɕʤɂ ɞɄɕɦˆʺɱʸɹ  ʺȵʳˆɱʸɹ ɑˈʦʬʎʤɂ ˂Ẻɭɓʺ ᵷˌʰɄ˄Ṕḛʤɂʻʤɂ ɷʟʱɕʤɂ 

 ˃ṕḛʦʠʯɟɂ ʭʤɄʎʤɂ ̒ʁ  ̋Ʉyʖɺɖʟʫ ˂Ỉȹ ɑɋɶhAugustus Walles. 



 

 
  

 
 

 

мо 

 

  ʏʙ̒ʑɂ ʨɕɦɓ ὃỮʤɂ ˃ɮȶɕʑɂ ʮ̒ɋɾʎʦʤ ɐɰ̋Ʉᾒᾇɂ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ʮȺʕ 
ᴮ
ɄʚɇɄɵ Ʉʯɱɹȵ Ʉʬʝ̋ʨɋʙ  ʺȵ ˌʠɋɺᶽɂɭʎɈ  ˌʠɋɺᶽɂ

ʤ ɑɋɶʲʤɄɇ ɭʙ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɂɯyɱəȶɕɓ ᾚᾇɂ ʨʚɦʤɂ ̓ɮȶɕ̂̋ ᵷ
ᴮ
Ʉʂ˄ȵ ̒ ˃ɰɂˌʫɭʚɕʤɂ ɂɮȹ  ɑˈʦᾟήɂ ɗʯɄʞʚɕɶɔɋʨ  ʳʫ ʡɇɄɺʫ

 Ʉʬʱˉɇ ᵷɑ˄ɮȶɕᶽɂ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂʼɮȶɕ˄  ˃ɰɂ̒ᾚᾇɂ ʨʚɦʤɂˍẺʻɟɱʤɂ ɂɮȹ ȶɕᶽɂ ɑˈʦᾟήɂ ɗʯɄʞ ɑ˄ɮ ὃỮʤɂ ˍỘʨ
ᴴ
ʠɺɔ  ɑˈʦᾟήɂ ʡɇɄɺʫ

ɑɇɄɾᶽɂ . 

 ɱʚɓ ʮḛʍ̒ɋɵȵ ʮ̒ʂʑ ̱☿̋ 
ᴮ
Ʉɋ̂ ˈɽɄʚʤɂ ɑʎʆʚʤɂ ʳʫ ˁʚɋ˄ ᶗ ̓̒ɵ ʗ̍ʦʤ ɑɑˆʻɋʯȵ ɑˈȼɄɺʑ  rʫ Ʉʁɰɂɭɟ ʮ̒ʠɕ˄

 .ʇʚʕ ʮɂʻɹ ɭʬʑ Ʉ˄ᶚɩ 

 ɑ˄Ʉẛṧʤɂ ʳʫ ʐṕḗɓ ɱʆʤɂ ɑˈʯɂɭʤɂ ɑʎʆʚʦʤ ɑˈʕɒɄʖˈˈʤ ɑˈɌɾʍ  ɭʬʑ Ʉ˄ᶚɩ Ʉẛṥʦʠɹ ὃỮʤɂ ɑˈȼɄɺʒʤɂ ɐɄʱʚʤɂ ʳʬɽ ʻʬʱɓ

 ɭʬʑʺ ȲɄɺʑ ɭʎɈ Ʉʬʕ ʨʠɺɖ˄ ʭə ᵷʮɂʻɹʮḛʍɄɪʯ  ʹɕʎˈɋʅ ὃửɾʎʤɂ ʗˈʦʤ ɬʻʎɔʺ ᵷɬɭɡɕᶽɂ ʗˈʦʤ ɭ˄ɭɟ

ˈʉʺ ɭˈʎɕɶˇʺ ʨʠɺʤɂ ɭ˄ɭɟ ʳʫ ʹʟɇɄɺʫ ʨˈʟɺɔ ɬʺɄʎˇʺ ᵷɑʚɇɄɶʤɂ ʹɕʖ)13(. 

 

 

͖̙͐ͤͫ Έ·̤̀ͯ 



 

 
  

 
 

 

мп 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ʨʠɺʤɂ13.Ʉʶɬɭɡɓʺ ɑˈʆˈᾚᾇɂ ʔɄˈʤᶟɂ ɷʟʱɓ :( 

ʖ́ȼɄʉ̋̋ ʭʍɂɭʤɂ ɣ̍ɶ̡ʤɂ 

 ɣˈɶʲʤɂʺ ᵷˌʖˈʦʤɂ ʪɄʂʤɂ ɣˈɶʲʤɂ :Ʉʬʶ ᵷʪɄʂʤɂ ɣˈɶʲʤɂ ʳʫ ʮḛʖʦɕɪʫ ʮḛɟɮʻʬʯ ʳʫ ʭʍɂɭʤɂ ɣˈɶʲʤɂ ʗʤȶɕ˄

 .ˌʚɇɭʤɂ ʪɄʂʤɂ  

¶ ʤɂ ʪɄʂʤɂ ɣˈɶʲʤɂˌʖˈʦ  

 Ʉ˄ᶚɩʺ ᵷɑʯɱʫ ʔɄˈʤȵʺ ᵷʮḛɟᶗʻʞ ʔɄˈʤȵʺ ɑˈʖˈʤ Ʉ˄ᶚɩ ʳʫ ʗʤȶɕ˄ ᵷˌʆˈᾚᾇɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˍ☿ ʭʍɂɬ ɣˈɶʰ ʻʶ

 ᵷʮɂʻɹɑʕɄʁᶡɄɇ ɑʚɇɄɶʤɂ ɒɄʯʻʠᶽɂ ʮḛɇ ɬʻɟʻᶽɂ ʨȼɄɶʦʤ.  

¶ ˌʚɇɭʤɂ ʪɄʂʤɂ ɣˈɶʲʤɂ 

 rʫ ʗʤȶɕ˄ ᵷ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ̱☿ ʭʍɂɬ ɣ̍ɶh ̒ʁʳʫ ʄɄʬʯȵ ɐɭʍ  ὃửɾʎʤɂ ʛɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚɩɇ ˂Ỉȹ ɑʕɄʁᶡɄ

ɄẛẀ ʇˈᾚᾇɂ ʨȼɄɶʤɂᵷ  ̒ɦɦɇ ʘ̒ʖ˄ ὃửɾʎʤɂ ʛɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚɩ ɬɭʍ ʮȵ ˂Ỉȹ ɐɰɄɹɟɂ ɰɭɡɓ̋10-50  
ᴮ
Ʉʖʎʁ  Ʉ˄ᶚᾟήɂ ɬɭʍ

ɑˈɌɾʎʤɂ .ɒɄ̂ɰɄʚʖʤɂ ̱☿ 

 Ʉ˄ᶚɩ ʗʱɾɓʺ ὃửɾʎʤɂ ʛɇɭʤɂNeuroglia ˌɔᶝɂ ʻɦʱʤɂ ˂Ịʍ  ʨʠɺʤɂ)14(: 

:
ᴮ
ᶗ̋ȵ  ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ rʬʁ ɑ̍ʚɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂCentral Nervous System (CNS) :ʭʂɓʺ ᵷ 

1.  Ʉ˄ᶚᾟήɂɑˈʯɄʆɋʤɂ Ependymal cells 

 ˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ʔɂ̒ɟȵ rʆɋɓ )ȲɄɶˉɶʤɂ ɐɄʱʙʺ ɒɄʱˈʆɋʤɂ( ɣ̍ɶ̡ʤɂ ʮḛɇ ʨɾʖɓ ɐɰɄyʉ ʨʠɺɔ̋ ᵷ

ˌʞʻɺʤɂ ˍẼɄʫɭʤɂ ʨȼɄɶʤɂʺ ὃửɾʎʤɂ ˍỊɩɂɭʤɂ ɲɂɱʕȺɇ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ʵɯʶ ʃʎɈ ʪʻʚɓʺ . ɂɯʶ ˌʞʻɺʤɂ ˍẼɄʫɭʤɂ ʨȼɄɶʤɂ

 ʹʬᾒᾙ ˂Ịʍ ɑʊʕɄᾚᾇɂʺ.ʹɋˈʝɱɓʺ 

 



 

 
  

 
 

 

мр 

 

2. ɐṔḛʒɾʤɂ ɑˈʚɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ Microglia 

 ɓ ɄʸʂʎɈ ɭɟʻɑˆʻʫɭʤɂ ɑˈʍʺᶟɂ ɰɂʻɡɇ ʪɄɶɟȶɉʺ ɑˈʍʺᶟɄɇ ʇˈɦɓ ɑɋʎɺɖʫʺ ɑʦˆʻʅ ɒᶗɄʆɕɵɂ ʡʦʬɓ ˍỘʺ ᵷ

 ˍ☿ ɱɩᶟɂ ɄʸʂʎɈ ɭɟʻ˄ Ʉʬʝ ᵷɒɄʯʻɋɾʎʤɂȲɄʂˈɋʤɂ ɐɬɄᶽɂ  
ᴮ
ɂɰ̋ɬ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ɻɯʁ ˃ɬȸɓ .ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒίʤ ̋ 

ᴮ
Ʉ̍ʍɄɦʫ 

ᴮ
Ʉ̍ʍɄʕɬ ᵸ

ɄʎʤɄɇ ˂Ỉȹ ʢ̒ɦɕɓ ɮȹɑɋˆɱʒʤɂ ʪɄɶɟᶟɂ ɑʬʎʦɋɇ ʪʻʚɓʺ ɒ .  

3. ɑˈʬɡʱʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ Astrocyte 

 ˍ☿ ɭɟʻɓɑ˄ɬɄʫɱʤɂ ɐɬɄᶽɂ  ɑˈʍʺᶟɂ ʻɦʯ ɄẛẁᶗɄʆɕɵɂ ʨɵɱɓʺ ɒɄʯʻɋɾʎʤɄɇ ʇˈɦɓ ᵷʐɄʫɭʦʤ ʏɵʻɕɓ ɮȹ ᵸɑˆʻʫɭʤɂ

 ʨʠɺɖʤ (ɒᶗɄʆɕɵᶗɂ ˃ȵ) Ʉẛṥ˄ɄẛẃɑˈȼɄʍʻʤɂ ʘɂʻɇᶟɂˍ☿ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ʵɯʶ ʭʶɄɶɔ ˍỈɄɕʤɄɉʺ ᵷ ʨˈʟɺɔ  ɳɟɄᾚήɂ rʫ 
ᴮ
ɂȲɳɟ

ɂ ˍẼɄʫɭʤ.ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ɑ˄ɯʒɕɇ ʪ̒ʚɓ Ʉʬʝ ᵷ˃̒ʫɭʤɂ ̩ȽɄʍ̒ʤɂ 

4. ɒɄʱɾʒɕʤɂ ɑʦˈʦʙ ɑˈʚɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ Oligodendrocyte 

 ɐɬɄᶽɂ ʳʬʁ ɭɟʻɓȲɄʂˈɋʤɂ ʝɱᶽɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒίʤ ɳ ᵷɑ̂ɳʝɱʑɂ ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ ɱ̂̋Ʉɦʬɇ ɄẛẁᶗɄʆɕɵɂ ʇ̍ɦɓ ɮȹ ᵷ˃

 ʭʸɶɔʺʨˈʟɺɖɇ .ɑˈʲˈʍɄɪʱʤɂ ɄʶɬɄʬʑȵ 

:
ᴮ
Ʉ̍ʯɄə ʸᾒήɂ ʳʬʁ ɑˈʚɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂˌʆˈᾚᾇɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄ Peripheral Nervous System (PNS) ᵷ:ʭʂɓʺ 

1. ʮɂʻɹ Ʉ˄ᶚɩ Schwann cells 

.ɆɄɾʍɜɂ ʢ̒ɥ ʮḛʍɄɪɦʤɂ ɭʬʑ ʨ̍ʟɺɔ ̱☿ ʭyɶɔ 

2. ɑʦɓɄɶʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ Satellite cells 

 ˂Ịʍ ʨʬʎɔʺ ɑˈʝʻɺʤɂ ɭʚʎʤɂ ˍ☿ ɑˈɌɾʎʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ʪɄɶɟȶɇ ʇˈɦɓ ̋  Ʉʸʬʍɬ.Ʉẛṥ˄Ʉʬɥ 

 



 

 
  

 
 

 

мс 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

) ʨʠɺʤɂ14 :(.ὃửɾʎʤɂ ʛɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚɩ 

ὃửɾʎʤɂ ʛɇɭʤɂ ʗȼɄʉʺ 

1. :ʭʍɭʤɂ  ɣ̍ɶ̡ʤɂ ɑʖ̍ʉ̒ʤ ́ɇɄɺʫ ɰ̋ɬ ̒ʁ  ̋ᵷʐɄʫɭʦʤ ˃̒ˈ̡ɋʤɂ̋ ʨʠɺʤɂ̋ ʡɵɄʬɕʤɂ ɧɦʫ ̱☿ ʨɛʬɕ̂̋

.̓ɱɩɜɂ ʭɶᾒήɂ Ȳɂɳɟȵ ̱☿ ʪɄʂʤɂ 

2. :ʭˈʫṔḘʤɂ  .˃ɳʝɱʑɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄyᾒήɂ ɤ̋ɱɟ ʭ̍ʫṔḘɇ ɄʁɱəɄʠɓ ʭyɶ˅  

3. :ɑ˄ɯʒɕʤɂ  ʪɄˈʙ ˂Ỉȹ ɑʤɬᶟɂ ṔḛɺɔɈ ʗȼɄʉʻɇ Ʉʸʂʎɯʒʫɑ˄ .ɑˈɌɾʎʤɂ Ʉ˄ᶚᾟίʤ 

4. :ɑʬʎʦɋʤɂ ʭʎʦɋɓ ɭʤɂ Ʉ˄ᶚɩʛɇ ʱʤɂ ɑʖʤɄɕʤɂ ɒɄʖʦᾟᾇɂ ɐṔḛʒɾʤɂ ὃửɾʎʤɂɑɡɓɄ  .Ʉẛẁʻʫ ʺȳ Ʉ˄ᶚᾟήɂ ˃ɮȶɓ ʳʍ 

5.  ʢɳʎʤɂ: ʨ
ᴴ
ʠɺɔ  ɒɄʱɾʒɕʤɂ ɑʦˈʦʙ ɑˈʚɇɭʤɂ Ʉ˄ᶚᾟήɂʺ ʮɂʻɹ Ʉ˄ᶚɩʆ̩ʒ˅ ˃ɯʤɂ ʢɲɄʎʤɂ ʮḛʍɄɪɦʤɂ ɭʬʑ 

 ʃʎɈ.ɑˈɌɾʎʤɂ ɱˆʺɄᾚᾇɂ   

6.  ʃʎɈ ɑʤɂɲ̋ Ȳɰɬ:ɬɂʻᶽɂ  ɄʸʂʎɈ ʪʻʚ˄ ɞɰɄɩ ṕḛᾚήɂ ̱☿ ʪ̒̍ɵɄɓ̒ɋʤɂ ɒɄʯ̒˄ȵ ṕḛʝɱɓ ʌɄʖɓɰɂ Ȳɰɭɇ

ᶽɂ ɑˈȼɄˈʬˈʟʤɂ ʨʙɂʻʱʤɂ ɱɩᶝɂ ɄʸʂʎɈ ʨˆɳˆʺ ᵷɄ˄ᶚᾟήɂɕ .ɒɄʯ̒ɋɾʎʤɂ rʫ ɐɰɱɦ  

7.  .ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˌʫɄʱɓ ʢᶚɩ ɒɄʯʻɋɾʎʤɂ ɐɱᾒᾊ ʹˈɟʻɓ  

8.  ʳˆʻʠɓ ˍ☿ ɄʸʂʎɈ ʭʸɶ˅ ʺȵ ɳɟɄᾚήɂ.̱ẼɄʫɭʤɂ ˃̒ʫɭʤɂ ʨȼɄᾚήɂ  



 

 
  

 
 

 

мт 

 

Ʉˈɟʻʤʻ˄ṕḛʕ ɆɄɾʍᶟɂ 

ɿȼɄɾɩ ʔɄˈʤᶟɂ ɑˈɌɾʎʤɂ  

ṕḛʬɕɓ ʔɄˈʤᶟɂ ɑˈɌɾʎʤɂ ʮḛɕɽɄɪɇ ʮḛɕˉɵɄɵȵ Ʉʬʶ: 

 ɑ̂ɰɄɛɖɵᶗɂExcitability : ˃ȵ ʮȵ ʔɄˈʤᶟɂ ɑˈɌɾʎʤɂ ɑʦɇɄʙ ɱəȶɕʦʤ ὂỮɥ ɒɄẛṤʱᶽɄɇ ɑʖˈʎʂʤɂ. 

 ɑˈʦˈɽʻɕʤɂConductivity   ʺȵɑˈʦɇɄʙ ʨʚʱʤɂ:  ˃ȵɐɰɭʙ ʔɄˈʤᶟɂ ˂Ịʍ ʨʚʯ ʹˈɌʱɕʤɂ  
ᴴ
ʠɺɖʑɂʨ rʫ ʮɄʠʫ ʹəʺɭɥ 

˂Ỉȹ ȲɄɦʯȵ ɑˈʦᾟήɂ ɑˈɌɾʎʤɂ Ʉʸʦʞ ᵷʨʚɕʲɓ ɑʤɄˈɶʤɂ ɑˈɌɾʎʤɂ ˂Ịʍ  ʢ̒ʅ  ɰ̒ᾚᾇɂ ɑʍɱɶɈ ɑɕɇɄə ᵷɏʦʆɕɓʺ ɑʙɄʅ. 

:Ʉyʍɂ̒ʯȵ̋ ɒɄẛṤɦʑɂ 

:ʹɋʱᶽɂ ̒ʁ ʨʞ ʢɭɋɓ ̱☿ ʇɵʻʤɂ Ạ̱ɰɄᾟήɂ ̋ȵ ˍỊɩɂɭʤɂ ɱəȸ˄ ɰɂɱʚɕɵɂ ˂Ịʍ ʇɵʻʤɂ ˍỊɩɂɭʤɂ ɑˈʦᾟίʤ ɑˈᾚήɂ. 

:˂Ỉȹ Ʉẛṥʎ̍ɋʅ ɏɶɥ ɒɄẛṤɦʑɂ ʗ
ᴴ
ɾɦɓ 

 ɒɄẛṤʱʫ ɑˈȼɄˈʬˈʝ: ̱Ộ ɒɂṔḛʒɕʤɂ ɑˈȼɄˈʬˈʟʤɂ Ữʤɂὃ ʨɾɦɓ ̱☿ ʇˈɦʫ ɑᾒὈʰᶟɂ ɑˈᾚήɂ Ʉẛṧʫ:2 OᵷpH  ᵷ+H  

 ɒɄẛṤʱʫ ɑˈȼɄ˄ṕḛʕ: ʨʞ Ṕḛʒɔ ˌȽɄ˄ṕḛʕ ʨɾɦ˄ ̱☿ ʇˈɦʫ ɑˆʻʂʎʤɂ:ʌɂʻʯȵ ɐɭʍ ʨʬɺɔʺ ᵷ 

1. ɑˈʟˈʯɄʠˈʫ: ᵷɳɩʺ ʇʒʁᵷ ᵷɭɹ ʛᾚὅ. 

2. ɑ̂ɰɂɱɥ :ʌɄʖɓɰɂ ɑɟɰɬ ɐɰɂɱᾚήɂ ̋ȵ ɄʸʁɄʖɪʯɂ. 

3. ɑˈɶˉʅɱʸʝ. 

4. ɑˈʍɄʎɹ :ɑʎɹᶟɂ  ʘ̒ʕ ɑˈᾒὈʖʱɋʤɂ ᵷɗɦɓʺ Ȳɂɱʬᾚήɂ. 

5. .ɑˈȼɄɉɱʸʝ 

ʠʤ:ɑ̂ɰ̋ɱʁ ɱɽɄɦʍ ʡʦɕʬ˄ ʮȵ ɏɡ˄ Ʉʫ ɣ̍ɶh ̱☿ ɑɇɄɡɕɵɂ ɭ̍ʤ̒ɓ ́ɋɦʑɂ ʏ̍ʆɕɶ˅ ̩ 

  ʡʦʬ˄ ʮȵ:ɑʱˈʎʫ ɐɭɹ  rʫ̋ ᵷɱɩȳ ˂Ỉȹ ɏɾʍ rʫ ʗʦɕɪ˄ ̒ʁ  ̋ᵷ
ᴮ
ɂɱəȵ ɘɭɦ˄ ́ɋɦʫ ʗʎʁȵ ̒ʁ ˃ɱʒɽɜɂ ́ɋɦʑɂ̋

 .́ɕ̄ɵɄɶɥ ɒɬɂɬɲɂ ɏɾʎʤɂ ́̍Ɍɦɕʤ ɑʫɲᶚʤɂ ɑ˄ɭᾚήɂ ɑɋɕʎʤɂ ɒɱʒɽ Ʉʬʦʠʕ ᵷɏɾʎʤɂ ɑ̍ɵɄɶɥ ʪ̒yʖʫ ̩ɔȶ˄ Ʉɦʁ

ʍ ᾝίʆɽɂ ɐɬ̋ɭɦʫ Ṕḛʑ ɐṔḘʖʤ ʛHɋʆ˄ Ʉʫɭɦʍ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ̱☿ ɑɇɄɡɕɵɂ ɭʤ̒˄ ́ɋɦʫ ɐɭɹ (ʗʎʁȵ) ɱʒɽȵ ɑ̍ʬɶɔ ˂Ị

 ɲɄɉʻˆɱʤɄɇRheobase .ʹˈɌʱɕʤɂ ɐɭɹ ɴɄˈʙ ɐɭɥʺ ˍỘʺ 

 ɑ̍ɦʫɲ ɐɭʑ ʛHɋʆ˄ ʮȵ ʱˈʎʫɑ:  ᵷɑɦ̍ʎʫ ɑ̍ɦʫɲ ɐɭʑ ́ʚ̍ɋʆɓ ɱʬɕɶ˅ ʮȵ ɏɡ˄ ᵷ́ɋɦʫ ʛ̍ɋʆɓ ɱəȹ ᵷɑɇɄɡɕɵɂ ɭʤ̒ɕɕʤ

 h́ɋ̡˄ ̩ʞ ́ɋɦʑ ʪɲᶗ rʫɲ ɱɾʙȵ̋ Ʉʬʦʞ̋ ᵷ(ὃỲḲɄɵɜɂ ɭ̍ʖʑɂ rʫɳʤɂ ̋ȵ) ɭ̍ʖʑɂ ʜᶚẛṥɵᶗɂ rʫɲ ̒ʁ 
ᴮ
Ʉɦ̍ʎʫ 
ᴮ
Ʉɡ̍ɶ

.(ɐɭɺʤɂ̋ rʫɳʤɂ ʮḛɇ ɑ̍ɶʟʍ ɑʙᶚʍ) ́̍Ɍɦɕʤɂ ɘɂɭɥɟ ɑʫɲᶚʤɂ ɐɭɺʤɂ ɗʦʙ ɑ̍ɦʫɳʤɂ ɐɭʑɂ ɗʤɄʅ 

ʦ̍̍ɇɄʙ ɑʍɱɵ ɑʯɰɄʚʑ̋ ̋ ȵ ᵷɑʖʦɕᾟᾇɂ ᾘὈʲʤɂ ʮḛɇ ʹɋʲɕʤɂ ɑ ́̍Ɍɦɓ ɘ̋ɭᾚή ʪɲᶚʤɂ rʫɳʤɂ ̒ʁ  ̋ᵷὃỲḳʝɄʯ̋ɱʟʤɂ ʪ̒yʖʫ ɭɟ

☿.ɲɄɉʻˆɱʤɂ ˌʖʎʁ ʹɓɭɹ ɰɄˈɓ ʹˈʕ ɱʬ˄ Ʉʫɭʱʍ Ʉʫ ɣˈɶʰ ˍ 

 :
ᴮ
ɄʍɰɄɶɔ ʡʦʬ˄ ʮȵ  ˃̒ɋɕʎʤɂ ɭᾚήɂ 

ᴮ
Ʉ̍ɡ̂ɰɭɓ ɬɂɬɲɂ Ṕḛəȶɕʤɂ ̱☿ ́ɋɦʑɂ ɱʬɕɵɂ Ʉʬʦʠʕ ᵷʗᴴ̍ʟɕʤɄɇ ὃửɾʎʤɂ ʗ̍ʦʤɂ ṕḛʬɕ˄

ɋ́ʑɦɂ ʌɰɄɶɔ rʫ Ṕḗʝȵ ʗᴴ̍ʟɕʤɂ ɑʍɱɵ ɗʯɄʞ ɂɮȺʕ ᵷ́̍Ɍɦɕʦʤ ʪɲᶚʤɂ  ˍ☿ ɆɄɾʍᶟɂ ʗʦɕɪɓʺ ᵷʹˈɌʱɕʤɂ ɘɭɦ˄ ʳʦʕ

ʟɓ ɑʍɱɵ .ɄyʖH̍ 



 

 
  

 
 

 

му 

 

ɑˈʤɄʎʖʤɂ  (ɱʶɂʻʊʤɂ)ɑˈȼɄɉɱʸʟʤɂ ʔɄˈʤᶠʤ ɑˈɌɾʎʤɂ  

 ɑɥɂɱʤɂ ɑʤɄɥ ̱☿ ȲɄɺʒʤɂ ɆɄʆʚɕɵɂ ɐɱʁɄʊɇ ɑʆɋɓɱʫ ɑ̍Ɍɾʎʤɂ ɒᶗɄ̍ɶʤɂ ʨʚʯ̋ ɰɂɭɽȹ ˂Ịʍ ʮ̒ɋɾʎʤɂ ɐɰɭʙ

.(ʨʎʖʤɂ ̋ȵ ɭyᾒήɂ ̋ȵ ʨʬʎʤɂ ʮ̒ʬʝ) ʨʬʎʤɂ ɑʤɄɥ ̱☿̋ ᵷ(ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ) 

 ʮ̒ʬʝ ɑɥɂɱʤɂ Resting membrane potential  

 Ʉʱʎʁʺ ɂɮȹ ʺȵ ɴɄɶɥ ˌʰɄʖʦʑ ɴɄˈʚʬɇ ʮḛʤʻɽʻʫ ɑɥɂɱʤɂ ɑʤɄɥ ˍ☿ ὃửɾʍ ʗˈʤ ɧʆɵ ˂Ịʍ ʮḛˈȼɄɉɱʸʝ ʮḛɋʆʙ

ɇ ᶚʝ Ʉʱʎʁʺ ɂɮȹ ɱʫᶟɂ ʡʤɯʝʺ ᵷɭʸᾒήɂ ˍ☿ ɑˆʺɄɶɖʫ ʗˈʦʤɂ ɧʆɵ ˂Ịʍ Ʉʸʎˈʬɟ ʄɄʚʱʤɂ ʮȵ ɭɡʯ ᵷˌʆɋʸʫ ɲɂṕḘʶɂ ʭɵɂɱ

.ʗˈʦʤɂ ʨɩɂɬ ʮḛɋʆʚʤɂ 

ʨHᾒὈɔ ɞɰɄᾟήɂ ̱☿ ɱɩɕɂ̋ ʨɩɂɭʤɂ ̱☿ ʮḛɋʆʚʤɂ ɭɥȵ Ʉɦʝɱɓ ɂɮȹ rʟʤ̋  rʫ ɰɄ̍ɓ ɰ̋ɱʫ ˂Ịʍ ɑʤɂɬ 
ᴮ
Ʉʕɂɱɦʯɂ ɴɄ̍ʚʑɂ ɐɱɇȹ

) ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ ̋ȵ ɑɥɂɱʤɂ ɰɄ̍ɓ ˂Ẻɭ˄ ʨɩɂɭʤɂ ˂Ỉȹ ɧʆɶʤɂʢɬɄʎ˅  
ᴮ
Ʉ̍ʆɵ̋  -70 mv  ˂Ỉȹ ʨɾ˄ ɭʙʺ-90 mv  ʔɄˈʤᶟɂ ˍ☿

(ɐṔḛɋʟʤɂ ɑˈɌɾʎʤɂ  ɑʱᾚὉ ʨʬɦ˄ ʗˈʦʤɂ ʨɩɂɬ ʮȵ ʮḛɥ ˍ☿ ᵷɑɋɟʻʫ ɑʱᾚὉ ʨʬɦ˄ ὃửɾʎʤɂ ʗˈʦʤɂ ɧʆɵ ʮȵ ˃ȵ

ɓ ˂Ỉȹ ɬʻʎ˅ ɂɯʶʺ ᵷɑɋʤɄɵȲɄɺʒʤɂ ὃửʯɄɟ ˂Ịʍ ɑʖʦɕɪʫ ṕḛʝɂṔḘɇ ɬɰɂ̒ɺʤɂ ʌɲ̒  ʨʠɺʤɂ)15(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                 ) ʨʠɺʤɂ15 :( rʬʁ ʨHᾒὈʑɂ ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ 

                                                                                                                                ᵷὃửɾʎʤɂ ʗˈʦʤɂ ɑ̍ʦᾟήɂ ʨɩɂɬ̋ ɞɰɄɩ ɬɰɂ̒ɺʤɂ ṕḛʝɂɱɓ̋. 

 

 



 

 
  

 
 

 

мф 

 

 ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ ʢᶚɪʕ ᵷ(ɑ̍ȼɄʖʆɽɂ) ɬɰɂ̒ɺʤɂ ɏɶɥ ɑʖʦɕɪʫ ȲɄɺʒʤɂ ɑ˄ɮ̒ʖʯ ʮȹ ɬɰɂ̒ɺʤ ɑ˄ɮ̒ʖɦʤɂ ʮ̒ʠɓ

 ̒ ɋʤɂʤɂ ɑ˄ɮʻʖʯ ʮȵ ɄʱʁṔḘʕɂ ɂɮȺʕ ᵷ(ʪʻˈɵɄɓʻɋʤɂ ɒɂʻʱʙ Ṕḗʍ) ɐṔḛɋʝ ʪʻˈɵɄɓ ʪʻ˄ɬʻɾ1  ʪ̒̍ɵɄɓ̒ɋʤɂ ɑ˄ɮ̒ʖʯ ʮ̒ʠɓ100 

 ɰ̒ʦʠʤɂ̋50 ʢɬɄʎ˅ ɑɥɂɰ ʮ̒ʬʝ Ȳ̒ɺh ˂Ỉȹ ȲɄɺʒʤɂ ̱☿ɱʅ ˂Ịʍ ɬɰɂ̒ɺʦʤ ṕḛʝṔḘʤɂ ɂɯʁ ˃ɬȸ̂̋ ᵷ-66 mv  ʺȵ-86 mv  ˍ☿

 ɐṔḛɋʟʤɂ ʔɄˈʤᶟɂ ɑʤɄɥɂ ʨɩɂɬ ɑɦᾚὊʤɂ ˂Ịʍ ʢɭɓ ɑɋʤɄɶʤɂ ɐɰɄɹɟɂ)(ὃửɾʎʤɂ ʗˈʦʤ. 

ɏʎʦɓ ɑᾟὠʫATPase  +K - +Na  ɰ̋ɬ  
ᴮ
ɂ ̱☿ ʈɄʖᾚήɂ  ʮ̒ʬʝ ˂Ịʍ ɑɥɂɱʤɂ ɝˈɥ ʨʬʎɔ ˂Ịʍ ᾢὟ3  ʪ̒˄ɬ̒ɽ ɬɰɂ̒ɹ 

˂Ỉȹ ɞɰɄɩ ɑˈʦᾟήɂ ʢɄɩɬɂʺ ʪ̒̍ɵɄɓ̒ɇ ̩ɔɬɰɄɹᵷ  ʗ̍ʦʤɂ ɞɰɄɩ ᾝήɄɾʤ ɐɭɥɂ̋ ɑɋɟ̒ʫ ɐɬɰɄɹ ɰɂɭʚʬɇ ɧɉɰ ʜɄɦʁ ˃ȵ

 ɰɂɭʚʬɇ ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ ɑᾟὠʑɂ ʡʤɯɇ ɲɳʎɔ̋ ᵷὃửɾʎʤɂ-4 mv  ɧɋɾˈʤ-70 mv  ʺȵ-90 mv ) ʨHᾒὈʑɂ ʮ̒ʬʟʤɂ ̒ʁʺ

ɐṔḛɋʟʤɂ ɑˈɌɾʎʤɂ ʔɄˈʤᶟɂ ɑʤɄɥ ˍ☿ ȲɄɺʒʤɂ ὃửʯɄɟ ˂Ịʍ(. 

 ʮ̒ʬʝ ʨʬʎʤɂ  Action potential 

 ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ ɷʟʎɦ˄ ̩ȽɄɉɱyʝ ́ɋɦʬɇ ὃửɾʍ ʗ̍ʤ ́ɋ̡˄ Ʉʫɭɦʍ ɑʍɱɶɈ Ʉyɶʖʯ ɑʍɱɶʤɄɇ ɬ̒ʎ̌̋ ̩ɊɄɡ˄ȹ ʮ̒ʬʝ ˂Ỉȹ

ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ ɑʤɄɥ ˂Ỉȹ. 

 HᾒὈ˅ʸʑɂ ɲɂṕḘʁᶗɂ ʭɵɂɰ ʨ   rʫ ɑɥɂɱʤɂ ʮ̒ʬʝ ʌɄʖɓɰɂ ʛʕɱʑɂ ʨʠɺʤɂ ɱyʊ̂̋ ᵷʨʬʎʤɂ ʮ̒ʬʝ ̩ʆɋ-70 mv  ˂Ỉȹ-50 

mv  ɧɋɾ̍ʤ ɏʦʚɦ̋̂ ɱʖɾʤɂ ˂Ỉȹ ʮ̒ʬʟʤɂ ʨɾ̍ʕ (˃ɰɄɡʖʯɂ) ʏ̌ɱɵ ʨʠɺɈ ɆɄʆʚɕɵᶗɂ ʢɂ̋ɲ ȵɭɋ˄ ɑʆʚɦʤɂ ɻɯʁ ɭɦʍ̋

 ˂Ỉȹ ʨɾ̂  ̋
ᴮ
Ʉ̍ɇɄɡ˄ɂ+30 mv  ˂Ỉȹ ɑʍɱɶɈ ɄʶɭʎɈ ɬʻʎˈʤ ᵷ-70 mv ɕᶽɂ ɆɄʆʚɕɵᶗɂ ʄɱʕ ʳʫ ɑʤɄɥ ʼɭɋˆʺ.ɱɩȶ 

ʨɥɂɱʫ ɑəᶚə ˂Ỉȹ ʨʬʎʤɂ ʮ̒ʬʝ ʭɶʚ˄  ʨʠɺʤɂ)16(: 

1. ʢɂ̋ɲ  ɆɄʆʚɕɵᶗɂDepolarization 

ɬɂɬɳɓ ɑ˄ɮʻʖʯ ȲɄɺʒʤɂ ʪʻ˄ɬʻɾʦʤ ʨʠɺɈ ˌȽɄɡʕ ʛʕɭɕɕʕ ɒɄˈʬʝ ɐṔḛɋʝ rʫ ɬɰɂ̒ɹ ʪʻ˄ɬʻɾʤɂ ˂Ỉȹ ʨɩɂɬ ᵷʗˈʦʤɂ 

 ʢ̒ɦɓ̋  ʮ̒ʬʝ ɑɥɂɱʤɂ ὃửʦɶʤɂ ɱʖɾʤɂ ɲ̋Ʉɡɕ˄ ʮȵ ɭʎɈ ˂Ỉȹ ˌɊɄɡ˄ȹ  ˂Ỉȹ ʨɾˆʺ+30 mv ὂỮɥʺ) 35 ̋  (+ ʢɂ̋ɲ ɐṔḘʕ ʓʦɋɓ

) ˍỈɂʻɥ ɆɄʆʚɕɵᶗɂ0.3 æ 0.4.ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ ( 

2. ɑʦɥɱʫ ɐɬʻʍ  ɆɄʆʚɕɵᶗɂRepolarization 

ʛʦʒʱɓ  ɒɂʻʱʙʪʻ˄ɬʻɾʤɂᵷ ɧɕʖʱɓʺ ɒɂʻʱʙ ʪʻˈɵɄɓʻɋʤɂ ɱɺɖʱɕʕ ɬɰɂ̒ɹ ʪʻˈɵɄɓʻɋʤɂ ʵɄɡɓɄɇ ɞɰɄɩ ʗˈʦʤɂᵷ ɬʻʎˇʺ 

 ʮ̒ʬʟʤɂ ʨɩɂɬ ɑˈʦᾟήɂ ˂Ỉȹ ɏʤɄɶʤɂɭʫʺ ᵷɆɄʆʚɕɵᶗɂ ɐɬʻʍ ɐ ˍỈɂʻɥ0.5 ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ. 

3. ɑʦɥɱʫ ʄɱʕ ɆɄʆʚɕɵᶗɂ Hyperpolarization ɱɩȶɕᶽɂ 

ɧɋɾ˄  ʮ̒ʬʝ ɑˈʦᾟήɂ Ṕḙʝȵ ɑˈɋʦɵ Ʉʬʫ ̒ʁ ʹˈʦʍ ȲɄʱəȵ ɑɥɂɱʤɂ  ˂Ỉȹ ʨɾ˄ ɭʙ)-100 mv (ˍ☿ ʵɯʶ ɑʦɥɱᶽɂᵷ ɬʻʎˇʺ 

ʡʤɮ ˂Ỉȹ ȲɄʚɇ ɬɭʍ ʳʫ ɒɂʻʱʙ ʪʻˈɵɄɓʻɋʤɂ ɑɥʻɕʖʫ ɭʎɈ ɑʦɥɱʫ ɐɬʻʍ ɆɄʆʚɕɵᶗɂᵷ Ʉʬʫ ˃ɬȸ˄ ˂Ỉȹ ɞ̋ɱɩ ʄɱʖʫ 

ɬɰɂ̒ɺʤ ʪʻˈɵɄɓʻɋʤɂ ήɞɰɄᾟ ʗˈʦʤɂ ὃửɾʎʤɂ. 

ʮȹ ɑˈʬʶȵ ʄɱʕ ɆɄʆʚɕɵᶗɂ ɱɩȶɕᶽɂ ʳʬʟɓ ̱☿ ʨʎɟ ɰɄɺɖʯɂ  ʮ̒ʬʝ ʨʬʎʤɂ ʵɄɡɓɄɇ ɭɥɂʺ ɭʎɕɌ˄ rʍ ʭɶɟ ɑˈʦᾟήɂ 

ʵɄɡɓɄɇ ɑ˄Ʉẛẃ ʗˈʦʤɂ ὃửɾʎʤɂ. 




