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  شقي الدماغيني ببقال العصنتمفهوم زمن الا

 من وحدات تسمى الخلايا العصبية، ويبلغ عـددها         ييتكون الجهار العصب  
نائية لا تتصل مع    مليار خلية، وكل خلية تعتبر وحدة ب       ٣٠ بجسم الإنسان حوالي  

 بعضها بنائي     تم تا من خلال النبضات العصبية التي       ا، بل تتصل مع بعضها كيميائي
 ـ(عبر الناقلات العـصبية      ل كـولين، والـسيروتونين، والأدرينـالين،       تيكالأس
حيث إنه إذا تم استثارة جسم الخلية اسـتثارة كافيـة           ،  )والنورأدرينالين، والجابا 

للنشاط تحدث عملية إطلاق لفعل الجهد الكهربي علـى         ارقة  فتصل لحد العتبة ال   
ت عـن  أطول محور الخلية، وفعل الجهد الكهربي عبارة عن شحنة كهربية نـش     

ات إلى الداخل والخارج عبر غشاء الخلية، وعندما يصل فعل الجهد           نحركة الأيو 
ير الحويصلات الموجودة فـي النهايـات       ثالكهربي إلى نهاية محور الخلية فإنه ي      

طرفية للخلية العصبية والتي تختزن الناقلات العصبية لتدمج تلك الحويـصلات        ال
فـي منطقـة المـشتبك      ) الناقلات العصبية (مع غشاء الخلية وتصب محتوياتها      

العصبي، الذي هو عبارة عن نقطة الاتصال بين خلية عصبية وأخـرى، ويبلـغ     
، ٢٠٠١،  يالقـو  بدع( ساننترليون نقطة بجسم الإ    ١٠٠عدد تلك النقاط حوالي     

٥٨-٥٧.(  

بك، تمنطقة ما قبـل المـش     :  أولهما ،ينئك العصبي من جز   تبويتكون المش 
منطقة ما بعـد    : وهي تتمثل في النهاية الطرفية لعصب ما قبل التشابك، وثانيهما         

، يالقـو  عبد(شابك  تالتشابك، وتتمثل في السطح الخارجي لجسم الخلية التالية لل        



 

 

 

 

 
 

 

فعـذما تـصل النبـضة      ). ١٦٤،  ٢٠١٨ ؛ مورجان، ريكـر،   ٥٨-٥٧،  ٢٠٠١
العصبية إلى نهاية محور الخلية تتسبب في إفراز مقـدار ضـئيل مـن المـواد             
العصبية الناقلة التي تختزن في حويصلات كي تتسرب تلـك المـواد العـصبية           

الخاصة بالخلية العـصبية     بك العصبي لتستثير الشجيرات   تالناقلة في منطقة المش   
  .التشابكالتالية لمنطقة ما بعد 

وقد يحدث التشابك العصبي بين تفريعتين شجيرتين من تفـرع شـجيري            
عـصبيتين، أو يكـون تـشابك        ورين لخليتين حوجسم الخلية العصبية، أو بين م     

ويجب ملاحظة أن الخلية العـصبية التاليـة لنقطـة التـشابك            . محوري جسمي 
 ـ      لاالعصبي قد تحتو ى على الآ      ا يجعلهـا   ف من نقاط التشابك العصبي، وهذا م

 عصاب ما قبل التشابك، كمـا      أا من الإشارات والنبضات التي تحملها       تتلقى عديد
شعيـشع،   بـو أ؛  ١٣ ،٢٠٠٠الـرحيم،    حمد، عبد أ) (١-٢(هو موضح بالشكل    

، مواضـع  ٢٠٠١؛ عبد القـوي،    ٣٥،  ٢٠٠٠ ،عكاشة، مواضع متفرقة؛    ١٩٩٨
 ).متفرقة

 ـ       نوهكنا تتنقل ال   شتبكات الخلايـا   بضات أو السيالات العـصبية عبـر م
العصبية، والتي عن طريقها يستقبل الجهاز العصبي النبضات الحـسية الـواردة           

 على امتداد الأعـصاب     أخرىمن الجسم، ويستجيب لها بإرسال نبضات عصبية        
 ـكانت هذه الأعضاء    أ  سواء ، الجسم التي تقوم بالاستجابة    أعضاءإلى جميع    دد غُ

 ـنأا نجد    لذ ، من الجسم  أخرى أعضاءم  أت  لام عض أ ا نـصدر نـوعين مـن       ن
 :النبضات أو المعلومات التي تنقلها الأعصاب، وهي

   وهي التي تنتقل عبر الأعصاب الحسية الـواردة مـن   : النبضة الحـسية
 .المستقبلات الحسية المختلفة بالجسم لتصل إلى الجهاز العصبي المركزي



 

 

 

 

 
 

 

  مـن   وهي التي تنتقل عبر الأعصاب الحركية الصادرة      : النبضة الحركية 
الجهاز العصبي المركزي إلى إحدى الغدد أو الأعضاء أو العضلات كي           

 .تقوم بعملها لإصدار الاستجابة الملائمة مع الظروف الداخلية والخارجية

كبـر  أردات عمل منظومـة     فلذلك تعتبر عملية الانتقال العصبي إحدى م      
بـضات  يطلق عليها الاتصال العصبي، والتي يقصد بها تبادل سـيالات مـن الن            

 ,Stephen(والمعلومات العصبية بـين مختلـف منـاطق الجهـاز العـصبي      

Marshall, Panny & Gerean, 2007.( 

ير في اتجـاه    تسويقصد بالانتقال العصبي نقل الاستثارة والتنشيط، والتي        
، بهدف خدمة وظيفـة     أخرىواحد من منطقة ما في الجهاز العصبي إلى منطقة          

الـسلك   شبه عملية نقـل الـشحنات عبـر       تطة  عصبية معينة، وهي عملية بسي    
 ،" إيقـاف  –تشغيل  "ية من نوع    ئ تكون فيها الإشارة المحولة إشارة ثنا      ،الكهربائي

وكذلك فإن الانتقال العصبي يقوم على نقل وتبادل سيالات من النبضات العصبية            
، حيث تتصف تلك النبضات العـصبية       "الكل أو لا شيء   "ا لقانون   قًالتي تنتقل وف  

ها شحنات متساوية في قوتها، إذ أن شدة التأثير العصبي يعتمد على إطـلاق              بأن
، مواضـع   ١٩٩٨شعيشع،   أبو( كبرأ، وليس بقوة    أعلىنبضات عصبية بتكرار    

 ).رقةف، مواضع مت٢٠٠١، ي؛ عبد القو١٣، ٢٠٠٢متفرقة؛ تمبل، 

ويتم الانتقال العصبي بمعناه الواسع داخل الدماغ عن طريق ثلاثة أنـواع            
 :ن الألياف أو الروابط العصبية، هيم

 حيث تقوم علـى نقـل       ،وهي تخرج من جذع الدماغ    : الألياف المنعكسة  - ١
 ، القشرة الدماغية، ويوجـد منهـا نوعـان        ىالاستثارة العصبية من وإل   

: ألياف تصاعدية تمتد بين الثلاموس والقشرة المخيـة، وثانيهمـا     : أولهما



 

 

 

 

 
 

 

وتهبط إلى ساق الـدماغ والحبـل    ألياف هابطة تمتد من القشرة الدماغية       
 ).١٥٧، ٢٠٠١، يعبد القو( الشوكي

قوم على الربط بين فصوص الدماغ المكونـة لكـل          ت: الألياف الترابطية  - ٢
 .شق كروي، لذا فهي تكثر داخل الشق الواحد

وهي عبارة عن ألياف تقوم على الربط بـين منـاطق          : الألياف المقرنية  - ٣
 .متناظرة في شقي الدماغ

م أم ترابطيـة  أكانت منعكسة أ نواعها سواءألياف على اختلاف  كل تلك الأ  
 ؛ عبد ١٧٤،  ٢٠٠٥يرات،  قالش(ا تقوم على تكامل عمل الدماغ       عمقرنية فهي جمي  

  .)٢٤، ٢٠٠٣الوهاب،  ، مواضع متفرقة؛ عبد٢٠٠١، يالقو

وبتدقيق النظر إلى تلك الألياف العصبية التي يـتم مـن خلالهـا عمليـة              
نجد أنفسنا أمام ثلاثة أنواع للانتقال العصبي الذي يحدث داخـل  الانتقال العصبي  

 : وهي،الدماغ بصفة عامة

ويتم في هذا النوع من الانتقال نقل       :  داخل الشق الواحد   يالانتقال العصب  - ١
النبضات العصبية بين المناطق المختلفة داخل الشق الواحد دون غيـره           

 .يةطعبر مجموعة من الألياف التراب

ويتم في هذا النـوع     :  بين مناطق قشرية وتحت قشرية     يلعصبالانتقال ا  - ٢
من الانتقال نقل النبضات العصبية من البناءات التحتية وجذع الدماغ إلى           

 .القشرة الدماغية، والعكس عبر مجموعة من الألياف المختلفة

وفيه يتم نقل النبضات العصبية مـن       : غ الدما ي بين شق  يالانتقال العصب  - ٣
لى الشق الآخر عبر ما يسمى بالمقرنيات، وهذا النوع         أحد شقي الدماغ إ   



 

 

 

 

 
 

 

خذ فـي   مع الأ،من الانتقال هو المقصود بالاهتمام خلال الدراسة الراهنة  
الاعتبار أن الفصل بين أنواع الانتقال العصبي هـو فـصل مـن أجـل         

ثر التكامل الدماغي كمنظومة مترابطة بخلل نـوع      أ حيث يت  ،الدراسة فقط 
 .واع الانتقال العصبيواحد أو أكثر من أن

 ،الدماغ البشرى يعمل كوحدة واحدة متكاملة     ": ومن وجهة نظري، أرى أن    
نه يتم استثارة   إنفسنا عندما نوضع في موقف ما يتطلب استجابة محددة ف         ألذا نجد   

الدماغ من خلال جميع أنواع الترابطات العصبية لتظهر لنا الاستجابة المناسـبة            
 ويحدث ذلك نتيجة لتضافر كل المراكـز  ،ديم أو تأخيرفي الوقت المحدد دونما تق 

ن أي اضطراب   أ، و يثبت وحدة عمل العقل البشر    تالمتصلة فيما بينها ل    الدماغية
في الاتصالات التي تتم بين المراكز العصبية داخل الدماغ يتبعه اضطراب فـي             

 ـإنتاج الاستجابة المرجوة بالشكل المناسب وفي الوقت المناسب، كأن يحدث            امثلً
ا ا حـسي  تطلب تآزر تتأخير ظهور الاستجابة المناسبة وخاصة في المواقف التي         

احركي". 

 ن شقي الدماغيالانتقال العصبي ب

تنقسم القشرة الدماغية عن طريق شق طولي عميق إلى شـقين كـرويين             
، ة؛ عكاش ١٧٧-١٧١،  ١٩٩٨شعيشع،   بوأ(غير متماثلين في كثير من الجوانب       

، ويحدث الانتقال العصبي بين شقي      )٧١،  ٢٠٠١،  يبد القو ؛ ع ٤٧-٤٦،  ٢٠٠٠
 التجنب الوظيفي، الـسيادة الـشقية،       :همهاأ ،الدماغ نتيجة لعدة محددات عصبية    

 .يئالتعاكس البنا

ذلك النوع من الانتقال    " :رف الانتقال العصبي بين شقي الدماغ على أنه       عي
 الأداء أثنـاء ن شقي الدماغ ط بييالعصبي الذي يشير إلى انتقال المعلومات والتنش      



 

 

 

 

 
 

 

الوهاب،  عبد(نفعالية  على مختلف المهام الحركية أو الإدراكية أو المعرفية أو الا         
٢٣، ٢٠٠٣.( 

 :ويحدث الانتقال العصبي بين شقي الدماغ في ثلاث حالات، هي

إذا وصلت المعلومة أو النبضة العصبية إلى الـشق غيـر المتخـصص            - ١
 طريـق المقرنيـات إلـى الـشق         فيحتم ذلك حدوث انتقال عصبي عن     

 .المتخصص في معالجتها

هـا بمـا    ئداأا في   عفي حالة المهام المعقدة أو التي تتطلب تآزر الشقين م          - ٢
 .يحقق التكامل العصبي لإنجاز المهمة المطلوبة

ا للانتباه، والذي يؤدي فيه الجسم      ا نشطً تطلب توزيع تفي حالة المهام التي      - ٣
الجاسئ دوري والنـشط للانتبـاه   ئزيع الانتقاا في التوا بارز)Banich, 

1998.( 

 تحدث عملية الانتقال العصبي بين شقي الدماغ فلابد من أن تتم عبر             يولك
لياف تعمل على تحقيق التكامل بين شقي الدماغ، وتسمح بتخطي أي تعارض أو             أ

 وتسمى تلك الألياف بالمقرنيات، ولابـد أن يـستغرق هـذا            ،تكرار عمل العقل  
 .اقتًل والانتقا

 زمن الانتقال العصبي بين شقي الدماغ

يم سـرعة التوصـيل     يأن التجارب الأولى لتق   ) ١٩٥٤ ("وودوورث"يذكر  
 على يـد العـالم الألمـاني        م١٨٥٠ت عام   رالعصبي في الجسم بشكل عام ابتك     

 الذي نجح في قياس سرعة التوصيل أو سرعة الدفعة          )Helmholts( "هلمهولتز"
 في تنبيه العـصب  "تيار العصبي، وتتلخص فكرة هلمهولتز    العصبية، أو سرعة ال   



 

 

 

 

 
 

 

رق في الزمن الذي يستغرقه الكائن      فعلى مسافتين مختلفتين من الدماغ، وقياس ال      
ننا إذا عرفنا المسافة بين     أالحي في الاستجابة للتنبيه في كل حالة، حيث يفترض          

عـدل الدفعـة    مكننا حـساب م   أرق في زمن الاستجابة     فنقطتي التنبيه، وعرفنا ال   
العصبية، حيث أن المعدل يساوي المسافة مقسومة على الـزمن، وقـد جـاءت              

 حيث ظهرت فروق بين الأفراد، وفروق بين الفـرد ونفـسه      ،النتائج غير متسقة  
كمـون  ( إلـى أن معظـم التـأخير    "هلمهـولتز " وذهب .أخرىمن محاولة إلى  

س عبـر الأعـصاب     يتمثل في زمن الرجع المتضمن في الدماغ ولي       ) الاستجابة
 ).١٦١-١٦٠، ٢٠٠١ الصبوه، القرشي،(الطرفية 

عة رعة الانتقال العصبي داخل الدماغ بوجه عام فيصل معدل س         روعن س 
ساعة / كم٢٠٠عبر المحور إلى    )  كانت حسية أم حركية    سواء(النبضة العصبية   

 : منها، مطلقة، بل تتأثر بعدة عواملرعة النبضة العصبية غيرإلا أن س

 قل بسرعة كبيرة   تلوفة تن أ فنجد أن الرسائل الم    ،ةف، والتدريب، والأل  الخبرة
 .لوفةأساعة مقارنة بالرسائل غير الم/ كم٤٠٠قد تصل إلى 

           حجم المحور العصبي الذي تنتقل من خلاله النبضة أو الرسالة العصبية، 
تزايد في المحاور ذات السمك الكبير مقارنة بالمحـاور         تفنجد أن السرعة    

 .اكًالأقل سم

       سرع في نقل الرسـائل العـصبية       أالمحاور المدثرة بغشاء الميلين تكون
، مواضـع  ٢٠٠١،  يعبـد القـو   (مقارنة بالمحاور غير المدثرة بالميلين      

 ).٤٨٠، ١٩٩٣متفرقة؛ كامل، 

الـزمن  " :نـه أويعرف زمن الانتقال العصبي بين شـقي الـدماغ علـى           
 عبر المقرنيات والوصـلات     المستغرق في نقل النبضات أو المعلومات العصبية      



 

 

 

 

 
 

 

 والذي يسمى بزمن الانتقال العـصبي       ،العصبية من أحد شقي الدماغ إلى الآخر      
لتعـاكس وعـدم التعـاكس،      اارق الزمني لظرفي    ف ويسمى بال  ،بين شقي الدماغ  

"  بزمن الانتقـال الجاسـئ  أخرىحيان أويسمى في ) ف ت ع (ويرمز له بالرمز    
  )Hiatt & Newman, 2007 ؛٣١، ٢٠٠٣عبد الوهاب، (

وقد تعددت الدراسات العصبية التي قامت على فحص تركيـب المحـاور            
العصبية في علاقتها بسرعة النقل العصبي، وقد تم إجراء عديد من الدراسـات             

ها بزمن الرجع، والمادة البيضاء     تبهدف بحث معدل نمو المادة البيضاء في علاق       
ومن بين تلك الدراسات    . "ةدثرعبارة عن مجموع المحاور العصبية الم     " :هي هنا

 ,Scantlebury, Cunningham (رونخــوآ" يتليبرنســكو"دراســة 

Dockstader, Laughlin, Gaetz, Ockel et al., 2014 (  التي قامت علـى
ها بسرعة معالجة المعلومـات، والتـي تـم         تفحص بنية المادة البيضاء في علاق     

 البـصرية، وتـم اسـتخدام    راتثيقياسها من خلال مهمة زمن الرجع البسيط للم   
 ٢٧اطيسي لفحص تراكيب المادة البيضاء، لدى عينة مكونة مـن           نالتصوير المغ 

ة، وأشـارت نتـائج تلـك       نس ٤:١٣ من الأيامن تراوحت أعمارهم ما بين        الًفط
الدراسة إلى أن نمو المادة البيضاء يؤثر بشكل دال في ارتقاء العمليات المعرفية             

علم وسرعة المعالجة المعرفية للمعلومات، وكذلك الانتباه       اللازمة لإتمام عملية الت   
 .اللحظي للمنبهات

وتكمن أهمية دراسة زمن الانتقال العصبي بين شقي الـدماغ فـي كونـه     
ا عا مؤشرا على الصحة والمرض أو الاضطراب العقلي، وبالإضافة إلى كونه          م

 فقـد   ، لـدى الأسـوياء    روق الفردية في الأداء المعرفي    فا بال قًا وثي طًيرتبط ارتبا 
للتعرف علـى زمـن الانتقـال       ) ٢٠١٠،  صالح محمد (ريت دراسة بواسطة    جأ



 

 

 

 

 
 

 

 بالوظائف التنفيذية لدى عينـة      ته وعلاق ،العصبي بين شقي الدماغ لدى المبدعين     
من طلاب الجامعة، وتوصل من خلال تلك الدراسة إلى وجود فروق دالة لزمن             

ية لدى الطلاب المبـدعين مقارنـة       ذيفتنه بالوظائف ال  تالانتقال العصبي في علاق   
        ا لـلأداء المعرفـي     بنظرائهم من العاديين، ولا يعد زمن الانتقال العصبي مؤشر

ا، ية أيـض ئا على عديد من الاضطرابات العقلية والنما   بل يعد مؤشر   قط،السوي ف 
 & Davidson, Leslie ("نسـاور "، و"يليزل"، و"يدسونفدي"فقد وجد كل من 

Saron, 1990(   نسـاور "، و"يدسـون فدي"وكـذلك ")Davidson & Saron, 

هناك إمكانية لتشخيص صعوبات القراءة مـن خـلال تقيـيم زمـن        أن  ) 1992
 "فيـرجين " و "جـين "الانتقال العصبي بين شقي الدماغ، وقد جاءت نتائج دراسة          

 زمن الانتقال العصبي بين شقي الدماغ لدى        بطء مؤكدة دور    "ميثل" و "يكيمبرل"و
دين الذين يعانون من صعوبات تعلم مقارنة بنظرائهم من الأسوياء، وعلـى     الراش

 ,Jean( يبالانتقـال العـص   ية في علاقتها بـزمن ئاختلاف الاضطرابات النما

Virginie, Kimberly & Habib, 2002(،  يمـاك نـالل  " فقد قامت دراسـة "
وآخرون بهدف فحص تركيب بناء الجسم الجاسئ في علاقتـه بـضبط سـرعة      

مؤكدة هذه النتائج، حيـث تبـين       ) ض ض ن ف ح    (ستجابة لدى أطفال ذوي     الا
 ـ        ءطبوجود    العـام، وضـبط     أ ملحوظ في زمن الرجع، وكذلك في معدل الخط

 حيـث ارتـبط ذلـك بوجـود         ،)ض ض ن ف ح    (الاستجابة لدى أطفال ذوي     
شذوذات في تركيب الجسم الجاسئ القائم على وظيفة الانتقال بـين الفـصوص             

ن الدماغ، وتمثلت تلك الشذوذات في صغر حجـم منطقـة البـرزخ،             الأمامية م 
 ـوكذلك المنصة بالجسم الجاسـئ لـدى هـؤلاء الأط     ,.McNally et al( الف

2010.( 



 

 

 

 

 
 

 

 بيلعصطرق قياس زمن الانتقال ا

تنـوع مـا    تبين شقي الدماغ، و    لعصبيا قياس زمن الانتقال     أساليبتتعدد  
 ـ     أساليببين   دوي البـسيط، ونمـوذج الرجـع        سلوكية كنموذج زمن الرجع الي

لكتروفـسيولوجية  إ أساليب ونموذج زمن الرجع المعقد أو الاختياري، و       ،الصوتي
ومنها رسام الدماغ الكهربائي، والطاقات المستثارة، وآليات التصوير العـصبي          (

شعة الـرنين المغناطيـسي الـوظيفي، وتـصوير الـدماغ      أ كالتصوير ب  ،للدماغ
 ).لخ إ...بالبوزيترون

كيفية قياس زمن الانتقال العصبي خلال الدراسة الراهنة، فقد قمنـا           وعن  
لا وهـو   أحد الأساليب السلوكية لتقييم زمن الانتقال بين شقي الدماغ،          أباستخدام  

 عرض مفصل لنمـوذج    يلينموذج زمن الرجع البصري الحركي البسيط، وفيما        
زمن الانتقال   قياس   أساليبزمن الرجع البصري الحركي البسيط دون غيره من         

ننا أ قياس زمن الانتقال العصبي، طالما       أساليب حيث لم نتعرض لباقي      ،العصبي
   عـرض مفـصل لهـذا    يلـي لم نقم باستخدامها خلال الدراسة الراهنة، وفيمـا     

  :نموذجال

 غام الديين شقب ي الحركيل البصرقزمن الرجع البسيط للنموذج ن

 من زعـم أن بإمكاننـا   ولأ) Poffenberger, 1912( برجرنيعتبر بوفي
قياس زمن الانتقال العصبي بين شقي الدماغ بطريقة سلوكية من خـلال قيـاس              

 ،)Marzi, 1999; Corballis, 2002(زمن الرجع البصري الحركي البـسيط  
 ـ على ثلاث بـديهيات      جه السلوكي هذا بناء   ذوقد وضع بوفينبرجر نمو     ،يةأساس

 :هي



 

 

 

 

 
 

 

    ي، حيث الأساس   ئ التعاكس البنا  أ لمبد اقً وف ييعمل النظامان البصري والحرك
 فنجـد شـقي     ، التقابل داخل هذين النظامين    أالتشريحي الذي يقوم على مبد    

الدماغ يقوما على التحكم الحسي والحركي في نـصف الجـسم المعـاكس             
لجهته، وفي حالة وصول المعلومة العصبية لشق الدماغ غير المتخـصص           

 وهـو مـا     ،ى شق الدماغ المتخصص   ا أن يتم نقلها إل    مفي معالجته كان حت   
 .يسمى بظرف التعاكس

             طـول  أليـاف   أفي ظل ظرف التعاكس يتم نقل المعلومة العـصبية عبـر
مقارنة بالألياف العصبية    -تسمى بالمقرنيات أو الألياف المقرنية    -ا  تشريحي 

التي تخدم عملية النقل العصبي الذي يتم داخل الشق الواحد في ظل ظـرف        
 .عدم التعاكس

 طول فـي   أا  قتً عملية النقل العصبي عبر تلك الألياف المقرنية تستغرق و         إن
طولهـا علـى    أهم تلك الألياف المقرنيـة و     أظل ظرف التعاكس، ويعد من      

 المقـرن   أخـرى حيـان   أالإطلاق الجسم الجاسئ، والذي يطلق عليه فـي         
ظم، لما له من دور فعال في عملية النقل العصبي بين شقي الدماغ، بل              عالأ
يسمى الوقت المستغرق في النقـل العـصبي    ا، لذا يضأاخل الشق الواحد    ود

 ,Braun ( أو تكلفة النقـل الجاسـئ  ،بين شقي الدماغ بزمن النقل الجاسئ

Villeneuve & Achim, 1996.( 

 ،جـه ذها بوفينبرجر أساسا لنمو   ذ على تلك البديهيات المنطقية التي اتخ      ءبنا
العصبي بين شقي الدماغ من خلال مهمة يتم        فقد حدد طريقة قياس زمن الانتقال       

الأداء عليها عبر الحاسب الآلي، حيث يتم فيها عرض منبهات بـصرية بـشكل              
سريع على يمين ويسار نقطة التثبيت التي تتوسط مركز شاشـة العـرض، ثـم               



 

 

 

 

 
 

 

ا بأقصى سرعة ممكنة بالـضغط علـى        ييطلب من المبحوث أن يستجب له يدو      
يمات محددة مسبقة في بداية المهمة، وفي       علا لت قًتيح وف مفتاح محدد من لوحة المفا    

تلك المهمة تعرض المنبهات في المجال البصري الذي هو في نفس جهـة اليـد               
المستجيبة تارة، وفي المجال البصري الذي هو في الجهة المعاكسة لجهـة اليـد           

 : هما،نفسنا أمام ظرفين أساسيينأالمستجيبة تارة أخرى، ومن ثم نجد 

   وفي هذا الظرف شق واحد فقط من الدماغ هو الـذي            :عدم التعاكس ظرف 
يستقبل المعلومة البصرية، ويقوم على معالجتها، وهو نفسه الذي يتحكم في           
الاستجابة الحركية، ويتم ذلك عندما تعرض المعلومة البصرية فـي نفـس            

، حيث لا يحـدث انتقـال   )Marzi, 1999(المجال البصري لليد المستجيبة 
قي الدماغ، والذي يسمى بظرف عدم تعاكس المسار أو ظرف عـدم            بين ش 

 .ابات البصرية الحركيةجتعاكس الاست

 وفي هذا الظرف شق يستقبل المعلومة البصرية، في حـين         :رف التعاكس ظ 
لحركية التـي   ايقوم الشق الآخر من الدماغ بمعالجتها للتحكم في الاستجابة          

ل عصبي  اتطلبها المعلومة البصرية، ولكي يحدث ذلك فلابد من حدوث انتق         ت
للمعلومة البصرية من الشق المستقبل إلى الشق المعالج الذي يكـون أقـدر             
على التحكم في الاستجابة الحركية، لذا يسمى هذا الظرف بظرف تعـاكس            

ا ابات البصرية الحركية، ويحدث ذلك عندم     جالمسار أو ظرف تعاكس الاست    
 .مة البصرية في المجال البصري المعاكس لليد المستجيبةعلويتم عرض الم

 أن أزمنة الرجع في ظرف عدم التعاكس أقـل مـن            "بوفينبرجر"افترض  
أزمنة الرجع في ظرف التعاكس، وقام باختبار فرضه عدة مرات، وتـم تأكيـده              

عـاكس  ا في أزمنة الرجع في ظل ظرف عدم الت        قً حيث وجد أن هناك فر     ،بالفعل



 

 

 

 

 
 

 

 مللي ثانيـة، وهـو    ٥بـ  ارق الزمنى والذي يقدر     فن هذا ال  أوظرف التعاكس، و  
 بين شقي الدماغ، والذي يـسمى بـزمن         يقيمة أو تكلفة النقل الجاسئ أو المقرن      

 بـزمن الانتقـال     أخـرى الانتقال العصبي بين شقي الدماغ، ويسمى في أحيان         
ا فـي  ن إلى أن هناك اختلافً الباحثولي، وبتكرار إجراء هذه التجربة توص ئالجاس

 ـتراوح  تتحديد زمن الانتقال الجاسئ، فقد كشفوا عن قيمة          مللـي   ٣:٢ا بـين    م
ارق الزمنى بين ظرفي التعاكس وعدم التعاكس لم يكن         ف في حين أن هذا ال     ،ثانية
ا في أبحاث أخرى، وقد أرجع الباحثون السبب في ذلـك إلـى اخـتلاف               حواض

 ولامركزية العرض، وغيرهـا مـن       ،ت المقدمة  ونوع المنبها  ،ظروف التطبيق 
ا  عـاجز  "بوفينبرجر"ولم يقف   . المتغيرات الأخرى التي تكمن وراء هذا التناقض      

أمام ذلك، بل افترض أن السبب في ذلك هـو اخـتلاف فـي فتـرات كمـون                  
الاستجابة، حيث يزداد فترات كمون الاستجابة بزيادة طول الأليـاف العـصبية            

ومـة، والتـي تتكـون منهـا        عل عملية النقل العـصبي للم     التي تقوم على خدمة   
 .المقرنيات

، "برجرنبـوفي "وهناك عديد من الأدلة التجريبية التي تؤكد منطقية نموذج          
وصدق مسلماته، ومنها على سبيل المثال لا الحصر ما نلاحظه لـدى مـرض              

 Berlucchi( زمن الرجع مقارنة بنظرائهم من الأسوياء ءالجسم الجاسئ من بط

et al., 1995( اظهـروا تبـاطؤً  أ، وكذلك لدى مرضى الدماغ المنقسم، والذين 
حيث تم فحص ستة أفـراد  ،ا في زمن الرجع مقارنة بنظرائهم من الأسوياء  شديد 

 وتم قيـاس معـدل      ،كلي أسوياء ومريض واحد قطع لديه الجسم الجاسئ بشكل       
 والتي أجريـت    ،سيطة الأداء على مهمة زمن الرجع اليدوي الب       أثناءسريان الدم   

سـفرت النتـائج عـن أن       أباستخدام العرض البصري التاكستسكوبى المجنب، و     
طول في ظل ظروف التعاكس في      أمعدل انتقال المعلومات بين شقي الدماغ كان        



 

 

 

 

 
 

 

هذا بالنسبة للأسوياء، وفى الحالة المصابة كان هناك         .مقابل ظرف عدم التعاكس   
 ولمـا كـان هـذا    ،)Marzi, 1999(سوياء تباطؤ شديد مقارنة بنظرائهم من الأ

الأسلوب قد أثبت صدق جدواه، وسلامة أساسها المنطقي في قياس زمن الانتقال            
العصبي بين شقي الدماغ، وتم اختبارها في حالة السواء والمـرض، لـذا فقـد               
اعتمدنا على الأسلوب نفسه في قياس زمن الانتقال العـصبي خـلال الدراسـة              

  .الراهنة

 بية لزمن الانتقال العصبي بين شقي الدماغالأسس العص

قويم توقعاته حـول العلاقـة      تقة على إعادة    ئالجهاز العصبي لديه قدرة فا    
 فالـدماغ   ، وصل إليه من نتـائج     االزمنية بين العمل الذي يقوم به والإحساس بم       

ا على تحديد الوقت المنقضي من أجل الاسـتجابة للمنبهـات الحـسية       ميعمل دائ 
هـم  أابات المناسبة لتلك المنبهات، فحيث أن محك الـزمن مـن    جستوإصدار الا 

ا لها، فما نلاحظه أثنـاء قيـادة الـسيارة،         قًالقواعد التي يعمل الدماغ البشرى وف     
 حركي إدراكي في برهة من الزمن من أجل إصـدار     يوكيف يحدث تآزر بصر   

ابة العزف  الاستجابة المناسبة؟ وإذا نظرنا إلى عازف البيانو وكيف يصدر استج         
 تأنٍ سمعي إدراكي، ومثل هذه العمليات تتم بشكل م        حسي بصري على تآزر    ءبنا

وسريع لتظهر لنا الاستجابة اللازمة في الوقت المناسـب وبالـشكل المطلـوب             
)Eagleman, 2005.(  

ولأهمية مؤشر زمن الاسـتجابة فـي تـشخيص بعـض الاضـطرابات             
ن إلى أن هناك اضـطرابات يمكـن        ية، فقد ذهب بعض الباحثو    ئالسلوكية، والنما 

 ومنها العسر القرائـي، وكـذلك الـشلل         ،تصنيفها على أنها اضطرابات توقيت    
 ـ، وكـذلك ال )ض ض ن ف ح(الرعاش، و  & Kerns, McInerney(صام ف



 

 

 

 

 
 

 

Wilde, 2001( ،   شـخاص  وينظر إلى مثل هـذه الاضـطرابات علـى أن الأ
        واقـف  ملـى مختلـف ال    ا ع المصابين بأي منها لديهم تباطؤ في زمن الرجع رد

الحياتية التي تواجههم، ولما كان زمن الرجع ينظر إليه علـى أنـه مؤشـر دال         
قـوم  تلزمن الانتقال العصبي الذي يتم داخل الدماغ، وحيث أن الدراسة الراهنة            

في أساسها على بحث زمن الانتقال العصبي بين شقي الدماغ في علاقته بكل من             
  .سرعة المعالجة وحل المشكلات

 الأسس العصبية للانتقال العصبي بين شقي الدماغ

           ميق، حيث يغطـى  عينقسم الدماغ إلى شقين كروبين عن طريق شق طولي
رمادي رقيق من الخلايا العصبية وهي القـشرة  ء كلا الشقين الكرويين بغطا 

التي تقع تحتها طبقة سميكة من المادة البيضاء التي تتكون مـن المحـاور              
 .العصبية المدثرة

 ـ ال يجانبلربعة فصوص يفصل الشق الكبير ا     أيقسم شقي الدماغ إلى     و  ص ف
ص الجـداري   فين الأماميين، وعن ال   يصفل ا الصدغي من الناحية السفلي عن    

من الناحية العلوية ويختص جزء كبير من سطح القشرة، يـسمى بجزيـرة             
 درجـة   ٧٠رايل داخل ثنايا الشق الجانبي، ويسير الشق المركزي على بعد           

 فوق  اا من السطح الأوسط لكل من شقي الدماغ، مار        ئًشق الجانبي، باد  من ال 
    قـع إلـى   تا إلى الشق الجانبي للمنطقة التي سطحه الجانبي حتى يصل تقريب

الأمام من الشق المركزي وفوق الشق الجانبي فيتكـون الـشق الجـداري،           
 ـوهناك شق غير ظاهر يفصل الأجزاء الخلفية من ال         ص الجـداري عـن    ف

، مواضـع   ١٩٩٨شعيشع،   أبو(وي  فالق-وهو الشق الجداري   ويفالقص  فال
 ).رقةف، مواضع مت٢٠٠٠متفرقة؛ عكاشة، 



 

 

 

 

 
 

 

          وبالرغم من أن شقي الدماغ يقسم مـن الناحيـة التـشريحية إلـى أربعـة
فصوص، حيث الشقوق التي تفصل بينها وبين بعضها بعـضا، إلا أنهمـا              

لك الحزمة العصبية التي    ية، ت طيتصلان عن طريق ما يسمى بالألياف التراب      
تقوم على الربط بين الفصوص الأربعة للمخ في كلا الـشقين الكـرويين،              

ل العصبية البصرية والـسمعية والـشمية       ئحيث يتم تبادل السيالات والرسا    
 )Raybaud, 2010( واللمسية داخل الشق الواحد

            زمة وتمتد قشرة شقي الدماغ في السطح الأوسط لكتلتي الدماغ لتحيط بها ح
رنيـة،  قكبيرة من الألياف العصبية التي تسمى بالمقرنيـات أو الأليـاف الم       

قوم على الـربط بـين أجـزاء ومنـاطق      توهي تلك الألياف العصبية التي      
متناظرة من شقي الدماغ، وتشتمل تلك الألياف المقرنية على عدة مقرنيـات        

يـة،  فلخلالجسم الجاسئ، والمقرنيات الأماميـة، والمقرنيـات ا       : من أهمها 
 .ومقرنيات قرن آمون

ة الذكر التي من خلالها يحصل كل شق        فوبالإضافة إلى تلك المقرنيات سال    
ا إلى  ل العصبية التي وصلت أولً    ئمن شقي الدماغ على المعلومات نفسها، والرسا      

الشق الآخر، نجد أن هناك مقرنيات أخرى لا يمكن إغفال دورها فـي أحـداث               
غ، ومنها مقرنيات التوأميـة، ومقرنيـات الخردلـة،    التكامل العصبي داخل الدما   

لامسية، كما يقتظ الحبل الشوكي بالوصـلات       تومقرنيات الحديبية، والوصلات ال   
 .)Raybaud, 2010(ا ضيأالعصبية التي تخدم التكامل العصبي 



 

 

 

 

 
 

 

  :، ومن أهم تلك المبادئيا لها الدماغ البشرهناك عدة مبادئ يعمل وفقً

  :يفيظمبدأ التجنب الو

الذي يشير في أساسه إلى حقيقة وجود فروق بين شقي الدماغ من الناحية             
الوظيفية حيث تؤكد نتائج الدراسات الإكلينيكية أن كل شق مـن شـقي الـدماغ              
يتخصص في بعض الوظائف المعرفية، ويتعامل مع المعلومات الـواردة إليـه            

يـة الحقيقيـة   ، وترجـع البدا )Bhatia, 2009( بطريقة مختلفة عن الشق الآخر
، ذلـك   )م١٨٣٦( "كـس امارك د "لدراسة الفروق الوظيفية بين شقي الدماغ إلى        

الطبيب المغمور، فمن خلال ملاحظاته الإكلينيكية توصل إلى أن شـق الـدماغ             
توصل إلى أن قدرة    ) م١٨٦٤ ("بروكا"الأيسر يوجد به مركز الكلام، ومن بعده        
 .من الدماغاللغة المنطوقة تتموضع في الجانب الأيسر 

وتمتد الفروق بين شقي الدماغ لتـشمل لا تماثـل تـشريحي، ونـسيجي،         
 ,Gabbard ("جابـارد " ويعـرف  ،يف، ومن ثم لا تماثل وظيئيوعصبي كيميا

على أنه توزيع الوظائف بين شقي الدماغ مع العجـز          :  التجنيب الوظيفي  )1997
يسر من الدماغ يتفوق    النسبي للشق الآخر في أداء الوظيفة نفسها، فنجد الشق الأ         

وفي المهارات الحسابية، وحل المشكلات المعقدة أو       ) لفظي(في كل ما هو لغوى      
المركبة، لذا فهو شق لفظي تحليلي منطقي واقعي، في حين يتفوق الشق الأيمـن           
في المهارات الحسابية البسيطة، والمعالجات التحليلية للمعلومات، لذا فهو يطلـق       

 الحسي الحدسي الانفعالي، وهو يعمل بطريقه كلية فـي          عليه الشق غير اللفظي   
ــات  ــة المعلوم ــرتبط ). Plotnik, & Kouuoumdjian, 2010(معالج وي

 ـ  ئبالتجنيب الوظيفي ما يسمى بالتموضع اللحا       تمركـز وظـائف     يي والذي يعن



 

 

 

 

 
 

 

 ;Passer, & Smith, 2003( ءبعينها في مراكز أو منـاطق بعينهـا باللحـا   

Allen, Strauss, & Goldstein, 2007( 

 نوع التنبيـه    ىويرى البعض أن عدم التماثل بين شقي الدماغ لا يرجع إل          
، وإنما يرجع إلى نوعية المعالجة التي يتم بها فهم، وتخزين           ) غير لفظي  /لفظي(

  على هذا الافتراض فإن تخصص الشق الأيسر في اللغـة           الوارد الحسي، وبناء 
تحليلية، وهي تلك المهارات اللازمة     يرجع إلى تخصصه في مهارات المعالجة ال      

للمعالجات اللغوية، بينما يرجع تخصص الشق الأيمن في أداء المهام البـصرية            
، ٢٠٠١ عبـد القـوي،   (المكانية إلى تخصصه في المعالجة الكلية، والإجماليـة         

 ).Allen et al., 2007متفرقة؛  مواضع

صولي الـدماغ،  فما إلى أن جاءت نتائج دراسات       موظل هذا الافتراض قائ   
 هذا الافتراض، حيث أكدت أن كلا الشقين لديه القدرة على القيام            أوأظهرت خط 

بنوعي المعالجة، وأن نوعية المعالجات التي يقوم بها أي من شقي الدماغ تعتمد              
 .في أساسها على طبيعة المهمة المطلوبة

 المنبهات  ، ونوع )كلية في مقابل تحليلية   (وترى الباحثة أن نوعية المعالجة      
هما وجهان لعملة واحدة لا يمكن الفـصل بينهمـا          ) لفظية في مقابل غير لفظية    (

يـتم اسـتثارة   ) لفظية أو غير لفظيـة   (حيث إنه بناء على نوعية المهمة المقدمة        
المراكز العصبية المتخصصة في المعالجة، والتي تتعامل مع طبيعة تلك المهمـة    

ي الـدماغ، فـإذا كانـت المهمـة     تمركزها في أي من شـق  فضل، حيثأبشكل  
المطلوب معالجتها مهمة لفظية نجدها أكثر إثارة للشق الأيـسر مـن الـدماغ،              
والعكس بالنسبة للمهام المكانية البصرية الإدراكية تكون أكثر قدرة على إثـارة            

 .الشق الأيمن لأفضليته في معالجتها



 

 

 

 

 
 

 

معالجـة   كان في نوعيـة ال     ء على وجود تخصص شقي الدماغ سوا      ءوبنا
فإنـه إذا وصـلت     ) غير لفظيـة  / لفظية(م في طبيعة المنبهات     أ) تحليلية/ كلية(

المعلومة العصبية إلى الشق غير المتخصص في التعامل معها، فإن ذلك يستلزم            
 لذا نجـد اللاتماثـل      ،ومة إلى الشق المتخصص   علحدوث انتقال عصبي لتلك الم    

 لتحقيـق وحـدة     ياا للعمل سو  ع م الوظيفي بين شقي الدماغ يلزمهما على التكامل      
الدماغ، ومن ثم وحدة الشخصية بحيث لا نتعامل مع التخصص الشقي على أنـه           

 .حالة من التعارض

  :مبدأ السيادة الشقية

وقد امتدت دراسات الفروق الوظيفية بين شقي الدماغ إلى دراسة سـيادة            
 ,Jacksion ("وناكسجس جنجون هيول" أن أحد شقي الدماغ على الآخر، فنجد

J. H, 1864( كن أن يكون تكرار كل منهما للآخرمن شقي الدماغ لا يأن" يقول" 
ذا كان التلف الذي يحدث لأحد شقي الدماغ يفقـد القـدرة علـى         إ"ا  لًئويضيف قا 

ا رقى منها لدى الإنسان، فلابد أن يكون شقً       أالكلام، وهي قدرة أو وظيفة لا نجد        
د أو  ئأرقى هذه الوظائف، ويكون هو الشق السا      ا من الدماغ هو الذي يتولى       دواح
 ).١٣٠١٢، ١٩٩٦باتع، (د ئالقا

في معظم الناس يكون الـشق الأيـسر مـن    "نه أا  جاكسون مؤكد  يويمض
ما الـشق   أد، وهو الجانب الذي يوجد به ما يسمى بالإرادة          ئالدماغ هو الشق السا   

، )٢٤،  ١٩٩١،  جر، ودويـتش  نسبر(" الأيمن فهو المسود أو المهمل أو الصامت      
 إلى أن التلف الذي يصيب الجزء       )Wernicke( "نيكفير" ذهب   ١٨٧٠وفي عام   

ص الصدغي لشق الدماغ الأيسر قد يترتب عليه ظهور صـعوبات   فالخلفي من ال  
 "جاكـسون "م ذهب   ١٨٧١ن، وفي عام    يخرفي قدرة المريض على فهم كلام الآ      



 

 

 

 

 
 

 

ا في شق الدماغ الأيمن،    ممن خلال ملاحظاته لأحد مرضاه الذي كان يعانى أورا        
 .كان لديه صعوبات في التعرف على الأشياء، والأشخاص

إذ يعد التنظيم الدماغي خاصية أساسية بما يتضمنه من لا تماثل تشريحي،            
ي فيمـا يتعلـق     ئووظيفي بين شقي الدماغ، وبما يتضمنه كذلك من التعاكس البنا         

ه من الجسم، بحيـث يأخـذ      بارتباط كل شق من شقي الدماغ بالجانب المعاكس ل        
ا بسيادة الشق الأيسر في هذه الحالة بالشق المهيمن أو القائد، ويـشذ             ا معتاد طًنم

٪ ويسمى ذلك النمط بالنمط المعكوس، وبالنظر إلـى     ٨: ٢عن هذه القاعدة نسبة     
ا لها نجد أن هناك حتمية ضـرورية لحـدوث       قًتلك المبادئ التي يعمل الدماغ وف     

انتقل عصبي بين شـقي الـدماغ، وانتقـال         (الدماغ بشكليه   انتقال عصبي داخل    
، حتى نحصل على الاستجابة اللازمة فـي الوقـت          )عصبي داخل الشق الواحد   

 .المناسب، وبالشكل المطلوب

  :نائيمبدأ التعاكس الب

 من شقي الدماغ يتولى الإدارة الحركية، والحسية        يحيث أن كل شق كرو    
م يتولى الشق الأيمن مـن الـدماغ إدارة         على نصف الجسم المعاكس له، ومن ث      

ا، والعكس صحيح بالنسبة للشق الآخـر       يا وحرك يالنصف الأيسر من الجسم حس    
من الدماغ، وهو أمر يجعل من الضروري تحديد اتجاه ومسار النقـل العـصبي           

بية والحركية الصادرة من الدماغ، والسيالات العـصبية الحـسية          عصال للسيالات
روري تحديد اتجاه، ومـسار     ضلايجعل من   أيضا   أا أن هذا المبد   الواردة إليه، كم  

، أيـضا النقل العصبي للسيالات العصبية بين شقي الدماغ، بل وداخل كل شـق             
 وخلايا بيتـز لتكـون المـسارات        ،حيث تتجمع محاور الخلايا العصبية الهرمية     

فـي  الهرمية، والتي تعمل على تنبيه عضلات الجسم، وتسير كل حزمة هرمية             



 

 

 

 

 
 

 

كل شق إلى أسفل خلال أجزاء الدماغ حتى يصل إلى النخاع المستطيل في جذع              
الدماغ لتقاطع الحزمتين القادمتين من الشقين، وتعبر كل منهمـا إلـى الجانـب              
الآخر في نهاية النخاع المستطيل فتعبر الحزمة اليمنى إلـى الجهـة اليـسرى،              

 وهي  ،يسمى بالتقاطع الحركي  وتعبر الحزمة اليسرى إلى الجهة اليمنى مكونة ما         
نفس النقطة التي يحدث عندها التقاطع الحسي، حيث تواصل كل حزمة طريقهـا             

، ٢٠٠١عبـد القـوي،   ( من الجسم لها النصف المقابل يإلى الحبل الشوكي لتغذ  
 ).Miller, & Van Nes, 2007رقة؛ فمواضع مت

ي ئ البنـا  ولقد قام بروكا بالربط بين مبدأ التخصص الوظيفي، والتعـاكس         
حيث ذهب إلى أبعد من مجرد تحديد دور شق الدماغ الأيسر في وظيفة الكـلام               
بل يمتد اهتمامه إلى دراسة العلاقة بين تفضيل أحد اليدين وبـين القـدرة علـى     

ن الجانب من الدماغ الذي يسيطر علـى وظيفـة          أ"ادها  فالكلام، فقد قدم قاعدة م    
، ولقد شغلت تلك القاعـدة البـاحثين        "ةضلاللغة يوجد في الجهة العاكسة لليد المف      

حتى القرن العشرين؛ لذا يعتبر بروكا أول من ربط بين اللاتماثل الوظيفي بـين              
 ).٢٤، ١٩٩١سبرنجر، دويتش، (ي ئشقي الدماغ، والتعاكس البنا

لقد رأى بروكا خلال ملاحظته لبعض مرضاه فاقدي القدرة على الكـلام            
ا من الجانب الأيمن من أجسامهم،      مئا كان شللهم د   ا حيث ا نصفي كانوا يعانون شللً  

ولم يقف عند تلك الملاحظات فقط، بل قام تشريح أمخاخ بعض المرضـى بعـد         
يمن من الدماغ، ولم يكن هؤلاء المرضـى        ا بالشق الأ  فًوفاتهم، فوجد أن هناك تل    

يعانون من فقدان القدرة على الكلام في حياتهم، وهو ما أكد صـحة افتراضـه               
 ).٢٢، ١٩٩١نجر، دويتش، سبر(
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