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 الأطفالزمن الانتقال العصبي لدى 
 شيماء محمد إبراهيم السيدالباحثة: 

 اشراف

 أ.د / حسين محمد سعد الدين الحسينى

 جامعة المنصورة –كلية الآداب أستاذ علم النفس  

 
 شقي الدماغ يني ببقال العصنتمفهوم زمن الا 

مف وحدات تسمى الخلايا العصبية، ويبمغ عددىا بجسـ  ييتكوف الجيار العصب
مميار خمية، وكؿ خمية تعتبر وحدة بنائية لا تتصؿ مع بعضيا  03 الإنساف حوالي

تـ عبر تا مف خلاؿ النبضات العصبية التي ا، بؿ تتصؿ مع بعضيا كيميائيً بنائيً 
ؿ كوليف، والسيروتونيف، والأدريناليف، والنورأدريناليف، تيالناقلات العصبية )كالأس

ارقة فارة كافية تصؿ لحد العتبة الحيث إنو إذا تـ استثارة جسـ الخمية استث، والجابا(
لمنشاط تحدث عممية إطلاؽ لفعؿ الجيد الكيربي عمى طوؿ محور الخمية، وفعؿ الجيد 

ات إلى الداخؿ والخارج عبر نت عف حركة الأيو أالكيربي عبارة عف شحنة كيربية نش
ير ثغشاء الخمية، وعندما يصؿ فعؿ الجيد الكيربي إلى نياية محور الخمية فإنو ي

الحويصلات الموجودة في النيايات الطرفية لمخمية العصبية والتي تختزف الناقلات 
العصبية لتدمج تمؾ الحويصلات مع غشاء الخمية وتصب محتوياتيا )الناقلات 
العصبية( في منطقة المشتبؾ العصبي، الذي ىو عبارة عف نقطة الاتصاؿ بيف خمية 

 بدع) سافنترليوف نقطة بجسـ الإ 033عصبية وأخرى، ويبمغ عدد تمؾ النقاط حوالي 
 (.٧٥-٧٥، ١330، يالقو 

بؾ، وىي تأوليما: منطقة ما قبؿ المش ،يفئؾ العصبي مف جز تبويتكوف المش
تتمثؿ في النياية الطرفية لعصب ما قبؿ التشابؾ، وثانييما: منطقة ما بعد التشابؾ، 

-٧٥، ١330، يالقو  شابؾ )عبدتوتتمثؿ في السطح الخارجي لجسـ الخمية التالية لم
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(. فعذما تصؿ النبضة العصبية إلى نياية محور 0٦١، ١30٥ ؛ مورجاف، ريكر،٧٥
الخمية تتسبب في إفراز مقدار ضئيؿ مف المواد العصبية الناقمة التي تختزف في 

بؾ العصبي لتستثير تحويصلات كي تتسرب تمؾ المواد العصبية الناقمة في منطقة المش
 بالخمية العصبية التالية لمنطقة ما بعد التشابؾ.الخاصة  الشجيرات

وقد يحدث التشابؾ العصبي بيف تفريعتيف شجيرتيف مف تفرع شجيري وجسـ 
عصبيتيف، أو يكوف تشابؾ محوري جسمي.  وريف لخميتيفحالخمية العصبية، أو بيف م

 ويجب ملاحظة أف الخمية العصبية التالية لنقطة التشابؾ العصبي قد تحتو ى عمى
ا مف الإشارات ؼ مف نقاط التشابؾ العصبي، وىذا ما يجعميا تتمقى عديدً لاالآ

( 0-١عصاب ما قبؿ التشابؾ، كما ىو موضح بالشكؿ )أوالنبضات التي تحمميا 
 ،عكاشة، مواضع متفرقة؛ 0٩٩٥شعيشع،  بوأ؛ 00 ،١333الرحيـ،  حمد، عبدأ)

 ، مواضع متفرقة(.١330؛ عبد القوي، 0٧، ١333

بضات أو السيالات العصبية عبر مشتبكات الخلايا العصبية، نتنقؿ الوىكنا ت
والتي عف طريقيا يستقبؿ الجياز العصبي النبضات الحسية الواردة مف الجسـ، 

 أعضاءعمى امتداد الأعصاب إلى جميع  أخرىويستجيب ليا بإرساؿ نبضات عصبية 
 أعضاءـ أت لاـ عضأدد غ  كانت ىذه الأعضاء أ سواءً  ،الجسـ التي تقوـ بالاستجابة

ا نصدر نوعيف مف النبضات أو المعمومات التي تنقميا ننألذا نجد  ،مف الجسـ أخرى
 الأعصاب، وىي:

 وىي التي تنتقؿ عبر الأعصاب الحسية الواردة مف النبضة الحسية :
 المستقبلات الحسية المختمفة بالجسـ لتصؿ إلى الجياز العصبي المركزي.

 التي تنتقؿ عبر الأعصاب الحركية الصادرة مف الجياز : وىي النبضة الحركية
العصبي المركزي إلى إحدى الغدد أو الأعضاء أو العضلات كي تقوـ بعمميا 

 لإصدار الاستجابة الملائمة مع الظروؼ الداخمية والخارجية.



4 

كبر يطمؽ أردات عمؿ منظومة فلذلؾ تعتبر عممية الانتقاؿ العصبي إحدى م
بي، والتي يقصد بيا تبادؿ سيالات مف النبضات والمعمومات عمييا الاتصاؿ العص

 & Stephen, Marshall, Pannyالعصبية بيف مختمؼ مناطؽ الجياز العصبي )

Gerean, 2007.) 

ير في اتجاه واحد مف تسويقصد بالانتقاؿ العصبي نقؿ الاستثارة والتنشيط، والتي 
خدمة وظيفة عصبية معينة،  ، بيدؼأخرىمنطقة ما في الجياز العصبي إلى منطقة 

تكوف فييا الإشارة  ،السمؾ الكيربائي شبو عممية نقؿ الشحنات عبرتوىي عممية بسيطة 
وكذلؾ فإف الانتقاؿ العصبي يقوـ عمى  "،إيقاؼ –تشغيؿ "ية مف نوع ئالمحولة إشارة ثنا

، "شيءالكؿ أو لا "ا لقانوف قً نقؿ وتبادؿ سيالات مف النبضات العصبية التي تنتقؿ وف
حيث تتصؼ تمؾ النبضات العصبية بأنيا شحنات متساوية في قوتيا، إذ أف شدة 

 )أبو كبرأ، وليس بقوة أعمىالتأثير العصبي يعتمد عمى إطلاؽ نبضات عصبية بتكرار 
، مواضع ١330، ي؛ عبد القو 00، ١33١، مواضع متفرقة؛ تمبؿ، 0٩٩٥شعيشع، 

 رقة(.فمت

واسع داخؿ الدماغ عف طريؽ ثلاثة أنواع مف ويتـ الانتقاؿ العصبي بمعناه ال
 الألياؼ أو الروابط العصبية، ىي:

حيث تقوـ عمى نقؿ الاستثارة  ،: وىي تخرج مف جذع الدماغالألياف المنعكسة -0
ل أوليما: ألياؼ تصاعدية  ،القشرة الدماغية، ويوجد منيا نوعاف ىالعصبية مف وا 

: ألياؼ ىابطة تمتد مف القشرة تمتد بيف الثلاموس والقشرة المخية، وثانييما
 (.0٧٥، ١330، ي)عبد القو  الدماغية وتيبط إلى ساؽ الدماغ والحبؿ الشوكي

قوـ عمى الربط بيف فصوص الدماغ المكونة لكؿ شؽ ت: الألياف الترابطية -١
 كروي، لذا فيي تكثر داخؿ الشؽ الواحد.

ناطؽ متناظرة : وىي عبارة عف ألياؼ تقوـ عمى الربط بيف مالألياف المقرنية -0
 في شقي الدماغ.



5 

ـ مقرنية أـ ترابطية أكانت منعكسة أ نواعيا سواءً أكؿ تمؾ الألياؼ عمى اختلاؼ 
، يالقو  ؛ عبد0٥١، ١33٧يرات، قا تقوـ عمى تكامؿ عمؿ الدماغ )الشعً فيي جمي
 .(١١، ١330الوىاب،  ، مواضع متفرقة؛ عبد١330

التي يتـ مف خلاليا عممية الانتقاؿ وبتدقيؽ النظر إلى تمؾ الألياؼ العصبية 
العصبي نجد أنفسنا أماـ ثلاثة أنواع للانتقاؿ العصبي الذي يحدث داخؿ الدماغ بصفة 

 وىي: ،عامة

: ويتـ في ىذا النوع مف الانتقاؿ نقؿ داخل الشق الواحد يالانتقال العصب -0
ر النبضات العصبية بيف المناطؽ المختمفة داخؿ الشؽ الواحد دوف غيره عب

 ية.طمجموعة مف الألياؼ التراب

: ويتـ في ىذا النوع مف بين مناطق قشرية وتحت قشرية يالانتقال العصب -١
الانتقاؿ نقؿ النبضات العصبية مف البناءات التحتية وجذع الدماغ إلى القشرة 

 الدماغية، والعكس عبر مجموعة مف الألياؼ المختمفة.

يتـ نقؿ النبضات العصبية مف أحد : وفيو غالدما يبين شق يالانتقال العصب -0
شقي الدماغ إلى الشؽ الآخر عبر ما يسمى بالمقرنيات، وىذا النوع مف 

خذ في الاعتبار مع الأ ،الانتقاؿ ىو المقصود بالاىتماـ خلاؿ الدراسة الراىنة
حيث  ،أف الفصؿ بيف أنواع الانتقاؿ العصبي ىو فصؿ مف أجؿ الدراسة فقط

كمنظومة مترابطة بخمؿ نوع واحد أو أكثر مف أنواع ثر التكامؿ الدماغي أيت
 الانتقاؿ العصبي.

لذا نجد  ،الدماغ البشرى يعمؿ كوحدة واحدة متكاممة"ومف وجية نظري، أرى أف: 
نو يتـ استثارة الدماغ مف إنفسنا عندما نوضع في موقؼ ما يتطمب استجابة محددة فأ

الاستجابة المناسبة في الوقت المحدد خلاؿ جميع أنواع الترابطات العصبية لتظير لنا 
المتصمة فيما  ويحدث ذلؾ نتيجة لتضافر كؿ المراكز الدماغية ،دونما تقديـ أو تأخير

ف أي اضطراب في الاتصالات التي تتـ بيف أ، و يثبت وحدة عمؿ العقؿ البشر تبينيا ل
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بالشكؿ المراكز العصبية داخؿ الدماغ يتبعو اضطراب في إنتاج الاستجابة المرجوة 
تأخير ظيور الاستجابة المناسبة  المناسب وفي الوقت المناسب، كأف يحدث مثلًا 

 ."اا حركيً ا حسيً تطمب تآزرً توخاصة في المواقؼ التي 

 

 ن شقي الدماغيالانتقال العصبي ب

تنقسـ القشرة الدماغية عف طريؽ شؽ طولي عميؽ إلى شقيف كروييف غير 
، ١333، ة؛ عكاش0٥٥-0٥0، 0٩٩٥شعيشع،  بوأمتماثميف في كثير مف الجوانب )

(، ويحدث الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ نتيجة ٥0، ١330، ي؛ عبد القو ١٥-١٦
 ي.ئالتجنب الوظيفي، السيادة الشقية، التعاكس البنا :ىمياأ ،لعدة محددات عصبية

ذلؾ النوع مف الانتقاؿ " :رؼ الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ عمى أنوعي
الأداء عمى  أثناءط بيف شقي الدماغ يالعصبي الذي يشير إلى انتقاؿ المعمومات والتنش

، ١330الوىاب،  نفعالية )عبدمختمؼ المياـ الحركية أو الإدراكية أو المعرفية أو الا
١0.) 

 ويحدث الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ في ثلاث حالات، ىي:

لى الشؽ غير المتخصص فيحتـ ذلؾ إذا وصمت المعمومة أو النبضة العصبية إ -0
حدوث انتقاؿ عصبي عف طريؽ المقرنيات إلى الشؽ المتخصص في 

 معالجتيا.

يا بما يحقؽ ئداأا في عً في حالة المياـ المعقدة أو التي تتطمب تآزر الشقيف م -١
 التكامؿ العصبي لإنجاز الميمة المطموبة.

والذي يؤدي فيو الجسـ  ا للانتباه،ا نشطً تطمب توزيعً تفي حالة المياـ التي  -0
 (.Banich, 1998ي والنشط للانتباه )ئا في التوزيع الانتقاا بارزً الجاسئ دورً 
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تحدث عممية الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ فلابد مف أف تتـ عبر  يولك
لياؼ تعمؿ عمى تحقيؽ التكامؿ بيف شقي الدماغ، وتسمح بتخطي أي تعارض أو أ

 ا.قتً ؾ الألياؼ بالمقرنيات، ولابد أف يستغرؽ ىذا الانتقاؿ و وتسمى تم ،تكرار عمؿ العقؿ

 زمن الانتقال العصبي بين شقي الدماغ

يـ سرعة التوصيؿ العصبي ي( أف التجارب الأولى لتق0٩٧١) "وودوورث"يذكر 
 "ىمميولتز"عمى يد العالـ الألماني  ـ0٥٧3ت عاـ ر في الجسـ بشكؿ عاـ ابتك

(Helmholts)  الذي نجح في قياس سرعة التوصيؿ أو سرعة الدفعة العصبية، أو
في تنبيو العصب عمى مسافتيف  "سرعة التيار العصبي، وتتمخص فكرة ىمميولتز

رؽ في الزمف الذي يستغرقو الكائف الحي في الاستجابة فمختمفتيف مف الدماغ، وقياس ال
فة بيف نقطتي التنبيو، وعرفنا ننا إذا عرفنا المساألمتنبيو في كؿ حالة، حيث يفترض 

مكننا حساب معدؿ الدفعة العصبية، حيث أف المعدؿ يساوي أرؽ في زمف الاستجابة فال
حيث ظيرت فروؽ بيف  ،المسافة مقسومة عمى الزمف، وقد جاءت النتائج غير متسقة

إلى أف  "ىمميولتز"وذىب  أخرى.الأفراد، وفروؽ بيف الفرد ونفسو مف محاولة إلى 
التأخير )كموف الاستجابة( يتمثؿ في زمف الرجع المتضمف في الدماغ وليس معظـ 

 (.0٦0-0٦3، ١330 عبر الأعصاب الطرفية )الصبوه، القرشي،

عة النبضة ر عة الانتقاؿ العصبي داخؿ الدماغ بوجو عاـ فيصؿ معدؿ سر وعف س
عة ر س ساعة إلا أفكـ/ ١33كانت حسية أـ حركية( عبر المحور إلى  العصبية )سواءً 

 منيا: ،مطمقة، بؿ تتأثر بعدة عوامؿ رالنبضة العصبية غي

 قؿ بسرعة كبيرة قد تصؿ تلوفة تنأفنجد أف الرسائؿ الم ،ةفالخبرة، والتدريب، والأل
 لوفة.أكـ/ ساعة مقارنة بالرسائؿ غير الم١33إلى 

 فنجد  ،حجـ المحور العصبي الذي تنتقؿ مف خلالو النبضة أو الرسالة العصبية
 ا.تزايد في المحاور ذات السمؾ الكبير مقارنة بالمحاور الأقؿ سمكً تلسرعة أف ا
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  سرع في نقؿ الرسائؿ العصبية مقارنة أالمحاور المدثرة بغشاء الميميف تكوف
، مواضع متفرقة؛ كامؿ، ١330، يبالمحاور غير المدثرة بالميميف )عبد القو 

0٩٩0 ،١٥3.) 

الزمف المستغرؽ في " :نوأويعرؼ زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ عمى 
نقؿ النبضات أو المعمومات العصبية عبر المقرنيات والوصلات العصبية مف أحد شقي 

ويسمى  ،والذي يسمى بزمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ ،الدماغ إلى الآخر
س، ويرمز لو بالرمز )ؼ ت ع( ويسمى لتعاكس وعدـ التعاكاارؽ الزمني لظرفي فبال

 & Hiatt ؛00، ١330)عبد الوىاب، " بزمف الانتقاؿ الجاسئ أخرىحياف أفي 

Newman, 2007) 

وقد تعددت الدراسات العصبية التي قامت عمى فحص تركيب المحاور العصبية 
في علاقتيا بسرعة النقؿ العصبي، وقد تـ إجراء عديد مف الدراسات بيدؼ بحث معدؿ 

عبارة عف " :ىي يا بزمف الرجع، والمادة البيضاء ىناتنمو المادة البيضاء في علاق
 روفخوآي" تميبر نسكو ". ومف بيف تمؾ الدراسات دراسة ة"مجموع المحاور العصبية المدثر 

(Scantlebury, Cunningham, Dockstader, Laughlin, Gaetz, Ockel et 

al., 2014 )يا بسرعة معالجة تادة البيضاء في علاقالتي قامت عمى فحص بنية الم
رات البصرية، وتـ ثيالمعمومات، والتي تـ قياسيا مف خلاؿ ميمة زمف الرجع البسيط لمم

اطيسي لفحص تراكيب المادة البيضاء، لدى عينة مكونة مف ناستخداـ التصوير المغ
الدراسة  ة، وأشارت نتائج تمؾنس ١:00مف الأيامف تراوحت أعمارىـ ما بيف  لًا فط ١٥

إلى أف نمو المادة البيضاء يؤثر بشكؿ داؿ في ارتقاء العمميات المعرفية اللازمة لإتماـ 
 عممية التعمـ وسرعة المعالجة المعرفية لممعمومات، وكذلؾ الانتباه المحظي لممنبيات.

ا وتكمف أىمية دراسة زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ في كونو مؤشرً 
ا طً والمرض أو الاضطراب العقمي، وبالإضافة إلى كونو يرتبط ارتباا عمى الصحة مً عا
ريت دراسة بواسطة جفقد أ ،روؽ الفردية في الأداء المعرفي لدى الأسوياءفا بالقً وثي
( لمتعرؼ عمى زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ لدى ١303، صالح محمد)
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طلاب الجامعة، وتوصؿ مف بالوظائؼ التنفيذية لدى عينة مف  تووعلاق ،المبدعيف
و بالوظائؼ تخلاؿ تمؾ الدراسة إلى وجود فروؽ دالة لزمف الانتقاؿ العصبي في علاق

ية لدى الطلاب المبدعيف مقارنة بنظرائيـ مف العادييف، ولا يعد زمف الانتقاؿ ذيفالتن
ا عمى عديد مف الاضطرابات بؿ يعد مؤشرً  قط،ا للؤداء المعرفي السوي فالعصبي مؤشرً 
 ف"ساور "، وي"ليزل"، و"يدسوففدي"ا، فقد وجد كؿ مف ية أيضً ئالعقمية والنما

(Davidson, Leslie & Saron, 1990) " ف" ساور "، و"يدسوففديوكذلؾ
(Davidson & Saron, 1992 أف ) ىناؾ إمكانية لتشخيص صعوبات القراءة مف

 "جيف"الدماغ، وقد جاءت نتائج دراسة خلاؿ تقييـ زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي 
زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ  بطءمؤكدة دور  "ميثؿ"و ي"كيمبرل"و "فيرجيف"و

لدى الراشديف الذيف يعانوف مف صعوبات تعمـ مقارنة بنظرائيـ مف الأسوياء، وعمى 
 ,Jean, Virginie) يبالانتقاؿ العص ية في علاقتيا بزمفئاختلاؼ الاضطرابات النما

Kimberly & Habib, 2002)،  وآخروف بيدؼ فحص ي" ماؾ نالم"فقد قامت دراسة
تركيب بناء الجسـ الجاسئ في علاقتو بضبط سرعة الاستجابة لدى أطفاؿ ذوي )ض 

ممحوظ في زمف الرجع، وكذلؾ  ءطبض ف ؼ ح( مؤكدة ىذه النتائج، حيث تبيف وجود 
حيث  ،العاـ، وضبط الاستجابة لدى أطفاؿ ذوي )ض ض ف ؼ ح( أفي معدؿ الخط

ارتبط ذلؾ بوجود شذوذات في تركيب الجسـ الجاسئ القائـ عمى وظيفة الانتقاؿ بيف 
الفصوص الأمامية مف الدماغ، وتمثمت تمؾ الشذوذات في صغر حجـ منطقة البرزخ، 

 (.McNally et al., 2010) اؿفوكذلؾ المنصة بالجسـ الجاسئ لدى ىؤلاء الأط

 بيلعصطرق قياس زمن الانتقال ا

تنوع ما بيف تبيف شقي الدماغ، و  لعصبياقياس زمف الانتقاؿ  أساليبتتعدد 
ونموذج  ،سموكية كنموذج زمف الرجع اليدوي البسيط، ونموذج الرجع الصوتي أساليب

اغ لكتروفسيولوجية )ومنيا رساـ الدمإ أساليبزمف الرجع المعقد أو الاختياري، و 
شعة أكالتصوير ب ،الكيربائي، والطاقات المستثارة، وآليات التصوير العصبي لمدماغ

 لخ(.إ الرنيف المغناطيسي الوظيفي، وتصوير الدماغ بالبوزيتروف...
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وعف كيفية قياس زمف الانتقاؿ العصبي خلاؿ الدراسة الراىنة، فقد قمنا باستخداـ 
لا وىو نموذج زمف أؿ بيف شقي الدماغ، حد الأساليب السموكية لتقييـ زمف الانتقاأ

عرض مفصؿ لنموذج زمف الرجع البصري  يميالرجع البصري الحركي البسيط، وفيما 
حيث لـ نتعرض  ،قياس زمف الانتقاؿ العصبي أساليبالحركي البسيط دوف غيره مف 

اسة ننا لـ نقـ باستخداميا خلاؿ الدر أقياس زمف الانتقاؿ العصبي، طالما  أساليبلباقي 
 نموذج:العرض مفصؿ ليذا  يميالراىنة، وفيما 

 

 غامالد يين شقب يالحرك يل البصر قزمن الرجع البسيط لمنموذج ن

وؿ مف زعـ أف بإمكاننا قياس زمف ( أPoffenberger, 1912) برجرنيعتبر بوفي
الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ بطريقة سموكية مف خلاؿ قياس زمف الرجع البصري 

جو ذوقد وضع بوفينبرجر نمو  (،Marzi, 1999; Corballis, 2002البسيط )الحركي 
 ىي: ،يةأساسعمى ثلاث بديييات  السموكي ىذا بناءً 

 ي، حيث الأساس ئالتعاكس البنا أا لمبدقً وف ييعمؿ النظاماف البصري والحرك
فنجد شقي الدماغ  ،التقابؿ داخؿ ىذيف النظاميف أالتشريحي الذي يقوـ عمى مبد

ا عمى التحكـ الحسي والحركي في نصؼ الجسـ المعاكس لجيتو، وفي يقوم
حالة وصوؿ المعمومة العصبية لشؽ الدماغ غير المتخصص في معالجتو كاف 

 وىو ما يسمى بظرؼ التعاكس. ،ا أف يتـ نقميا إلى شؽ الدماغ المتخصصمً حت

  ا طوؿ تشريحيً ألياؼ أفي ظؿ ظرؼ التعاكس يتـ نقؿ المعمومة العصبية عبر-
مقارنة بالألياؼ العصبية التي تخدـ  -تسمى بالمقرنيات أو الألياؼ المقرنية

 عممية النقؿ العصبي الذي يتـ داخؿ الشؽ الواحد في ظؿ ظرؼ عدـ التعاكس.

  طوؿ في ظؿ أا قتً إف عممية النقؿ العصبي عبر تمؾ الألياؼ المقرنية تستغرؽ و
طوليا عمى الإطلاؽ أنية و ىـ تمؾ الألياؼ المقر أظرؼ التعاكس، ويعد مف 

ظـ، لما لو مف عالمقرف الأ أخرىحياف أالجسـ الجاسئ، والذي يطمؽ عميو في 
دور فعاؿ في عممية النقؿ العصبي بيف شقي الدماغ، بؿ وداخؿ الشؽ الواحد 
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يسمى الوقت المستغرؽ في النقؿ العصبي بيف شقي الدماغ بزمف  ا، لذايضً أ
 ,Braun, Villeneuve & Achim) أو تكمفة النقؿ الجاسئ ،النقؿ الجاسئ

1996.) 

فقد  ،جوذىا بوفينبرجر أساسا لنمو ذعمى تمؾ البديييات المنطقية التي اتخ ءً بنا
حدد طريقة قياس زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ مف خلاؿ ميمة يتـ الأداء 

رية بشكؿ سريع عمى عمييا عبر الحاسب الآلي، حيث يتـ فييا عرض منبيات بص
يميف ويسار نقطة التثبيت التي تتوسط مركز شاشة العرض، ثـ يطمب مف المبحوث أف 

ا بأقصى سرعة ممكنة بالضغط عمى مفتاح محدد مف لوحة المفاتيح يً يستجب لو يدو 
يمات محددة مسبقة في بداية الميمة، وفي تمؾ الميمة تعرض المنبيات في عما لتقً وف

ذي ىو في نفس جية اليد المستجيبة تارة، وفي المجاؿ البصري المجاؿ البصري ال
نفسنا أماـ أالذي ىو في الجية المعاكسة لجية اليد المستجيبة تارة أخرى، ومف ثـ نجد 

 ىما: ،ظرفيف أساسييف

 وفي ىذا الظرؼ شؽ واحد فقط مف الدماغ ىو الذي  :ظرف عدم التعاكس
جتيا، وىو نفسو الذي يتحكـ في يستقبؿ المعمومة البصرية، ويقوـ عمى معال

الاستجابة الحركية، ويتـ ذلؾ عندما تعرض المعمومة البصرية في نفس المجاؿ 
، حيث لا يحدث انتقاؿ بيف شقي (Marzi, 1999البصري لميد المستجيبة )

الدماغ، والذي يسمى بظرؼ عدـ تعاكس المسار أو ظرؼ عدـ تعاكس 
 .ابات البصرية الحركيةجالاست

 وفي ىذا الظرؼ شؽ يستقبؿ المعمومة البصرية، في حيف يقوـ  :عاكسرف التظ
تطمبيا تلحركية التي االشؽ الآخر مف الدماغ بمعالجتيا لمتحكـ في الاستجابة 
ؿ عصبي لممعمومة االمعمومة البصرية، ولكي يحدث ذلؾ فلابد مف حدوث انتق

عمى التحكـ في البصرية مف الشؽ المستقبؿ إلى الشؽ المعالج الذي يكوف أقدر 
الاستجابة الحركية، لذا يسمى ىذا الظرؼ بظرؼ تعاكس المسار أو ظرؼ 
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مة عمو ابات البصرية الحركية، ويحدث ذلؾ عندما يتـ عرض المجتعاكس الاست
 البصرية في المجاؿ البصري المعاكس لميد المستجيبة.

ة الرجع أف أزمنة الرجع في ظرؼ عدـ التعاكس أقؿ مف أزمن "بوفينبرجر"افترض 
حيث وجد أف  ،في ظرؼ التعاكس، وقاـ باختبار فرضو عدة مرات، وتـ تأكيده بالفعؿ

ف ىذا أا في أزمنة الرجع في ظؿ ظرؼ عدـ التعاكس وظرؼ التعاكس، و قً ىناؾ فر 
 يمممي ثانية، وىو قيمة أو تكمفة النقؿ الجاسئ أو المقرن ٧بػ ارؽ الزمنى والذي يقدر فال

ي يسمى بزمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ، ويسمى في بيف شقي الدماغ، والذ
الباحثوف إلى  ؿي، وبتكرار إجراء ىذه التجربة توصئبزمف الانتقاؿ الجاس أخرىأحياف 

ا بيف متراوح تا في تحديد زمف الانتقاؿ الجاسئ، فقد كشفوا عف قيمة أف ىناؾ اختلافً 
بيف ظرفي التعاكس وعدـ التعاكس لـ ارؽ الزمنى ففي حيف أف ىذا ال ،مممي ثانية ١:0

ا في أبحاث أخرى، وقد أرجع الباحثوف السبب في ذلؾ إلى اختلاؼ ظروؼ حً يكف واض
ولامركزية العرض، وغيرىا مف المتغيرات الأخرى  ،ونوع المنبيات المقدمة ،التطبيؽ

أف ا أماـ ذلؾ، بؿ افترض عاجزً  "بوفينبرجر"التي تكمف وراء ىذا التناقض. ولـ يقؼ 
السبب في ذلؾ ىو اختلاؼ في فترات كموف الاستجابة، حيث يزداد فترات كموف 
الاستجابة بزيادة طوؿ الألياؼ العصبية التي تقوـ عمى خدمة عممية النقؿ العصبي 

 ومة، والتي تتكوف منيا المقرنيات.عملمم

 ، وصدؽ"برجرنبوفي"وىناؾ عديد مف الأدلة التجريبية التي تؤكد منطقية نموذج 
مسمماتو، ومنيا عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر ما نلاحظو لدى مرض الجسـ الجاسئ 

، (Berlucchi et al., 1995زمف الرجع مقارنة بنظرائيـ مف الأسوياء ) ءمف بط
ا في زمف الرجع مقارنة شديدً  اظيروا تباطؤً أوكذلؾ لدى مرضى الدماغ المنقسـ، والذيف 

ستة أفراد أسوياء ومريض واحد قطع لديو حيث تـ فحص  ،بنظرائيـ مف الأسوياء
الأداء عمى ميمة زمف  أثناءوتـ قياس معدؿ سرياف الدـ  ،كمي الجسـ الجاسئ بشكؿ

والتي أجريت باستخداـ العرض البصري التاكستسكوبى  ،الرجع اليدوي البسيطة
طوؿ أسفرت النتائج عف أف معدؿ انتقاؿ المعمومات بيف شقي الدماغ كاف أالمجنب، و 
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ىذا بالنسبة للؤسوياء، وفى  ي ظؿ ظروؼ التعاكس في مقابؿ ظرؼ عدـ التعاكس.ف
 ,Marziالحالة المصابة كاف ىناؾ تباطؤ شديد مقارنة بنظرائيـ مف الأسوياء )

ولما كاف ىذا الأسموب قد أثبت صدؽ جدواه، وسلامة أساسيا المنطقي في  (،1999
ـ اختبارىا في حالة السواء والمرض، قياس زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ، وت

لذا فقد اعتمدنا عمى الأسموب نفسو في قياس زمف الانتقاؿ العصبي خلاؿ الدراسة 
 الراىنة.

 الأسس العصبية لزمن الانتقال العصبي بين شقي الدماغ

قويـ توقعاتو حوؿ العلاقة الزمنية تقة عمى إعادة ئالجياز العصبي لديو قدرة فا
ا عمى مً فالدماغ يعمؿ دائ ،وصؿ إليو مف نتائج ايقوـ بو والإحساس بمبيف العمؿ الذي 

صدار الاست ابات جتحديد الوقت المنقضي مف أجؿ الاستجابة لممنبيات الحسية وا 
ىـ القواعد التي يعمؿ الدماغ أالمناسبة لتمؾ المنبيات، فحيث أف محؾ الزمف مف 

حركي  يالسيارة، وكيؼ يحدث تآزر بصر ا ليا، فما نلاحظو أثناء قيادة قً البشرى وف
ذا نظرنا إلى عازؼ  إدراكي في برىة مف الزمف مف أجؿ إصدار الاستجابة المناسبة؟ وا 

سمعي إدراكي،  حسي بصريعمى تآزر  ءً البيانو وكيؼ يصدر استجابة العزؼ بنا
وسريع لتظير لنا الاستجابة اللازمة في الوقت  تأف  ومثؿ ىذه العمميات تتـ بشكؿ م

 (.Eagleman, 2005المناسب وبالشكؿ المطموب )

ولأىمية مؤشر زمف الاستجابة في تشخيص بعض الاضطرابات السموكية، 
ية، فقد ذىب بعض الباحثوف إلى أف ىناؾ اضطرابات يمكف تصنيفيا عمى أنيا ئوالنما

ومنيا العسر القرائي، وكذلؾ الشمؿ الرعاش، و)ض ض ف ؼ ح(،  ،اضطرابات توقيت
وينظر إلى مثؿ ىذه (، Kerns, McInerney & Wilde, 2001صاـ )فلوكذلؾ ا

ا شخاص المصابيف بأي منيا لدييـ تباطؤ في زمف الرجع ردً الاضطرابات عمى أف الأ
واقؼ الحياتية التي تواجييـ، ولما كاف زمف الرجع ينظر إليو عمى أنو معمى مختمؼ ال

دماغ، وحيث أف الدراسة الراىنة مؤشر داؿ لزمف الانتقاؿ العصبي الذي يتـ داخؿ ال
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قوـ في أساسيا عمى بحث زمف الانتقاؿ العصبي بيف شقي الدماغ في علاقتو بكؿ مف ت
 .سرعة المعالجة وحؿ المشكلات

 الأسس العصبية للانتقال العصبي بين شقي الدماغ

  ميؽ، حيث يغطى كلا عينقسـ الدماغ إلى شقيف كروبيف عف طريؽ شؽ طولي
رمادي رقيؽ مف الخلايا العصبية وىي القشرة التي تقع ء الكروييف بغطاالشقيف 

تحتيا طبقة سميكة مف المادة البيضاء التي تتكوف مف المحاور العصبية 
 المدثرة.

  ص فال يجانبلربعة فصوص يفصؿ الشؽ الكبير اأويقسـ شقي الدماغ إلى
الجداري مف  صفيف الأمامييف، وعف اليصفلا الصدغي مف الناحية السفمي عف

الناحية العموية ويختص جزء كبير مف سطح القشرة، يسمى بجزيرة رايؿ داخؿ 
درجة مف الشؽ  ٥3ثنايا الشؽ الجانبي، ويسير الشؽ المركزي عمى بعد 

فوؽ سطحو  اا مف السطح الأوسط لكؿ مف شقي الدماغ، مارً ئً الجانبي، باد
قع إلى الأماـ مف تة التي ا إلى الشؽ الجانبي لممنطقالجانبي حتى يصؿ تقريبً 

الشؽ المركزي وفوؽ الشؽ الجانبي فيتكوف الشؽ الجداري، وىناؾ شؽ غير 
وىو الشؽ  ويفص القفص الجداري عف الفظاىر يفصؿ الأجزاء الخمفية مف ال

، ١333، مواضع متفرقة؛ عكاشة، 0٩٩٥شعيشع،  وي )أبوفالق-الجداري
 رقة(.فمواضع مت

  يقسـ مف الناحية التشريحية إلى أربعة فصوص، وبالرغـ مف أف شقي الدماغ
حيث الشقوؽ التي تفصؿ بينيا وبيف بعضيا بعضا، إلا أنيما يتصلاف عف 

ية، تمؾ الحزمة العصبية التي تقوـ عمى الربط ططريؽ ما يسمى بالألياؼ التراب
بيف الفصوص الأربعة لممخ في كلا الشقيف الكروييف، حيث يتـ تبادؿ السيالات 

 ؿ العصبية البصرية والسمعية والشمية والممسية داخؿ الشؽ الواحدئوالرسا
(Raybaud, 2010) 
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  وتمتد قشرة شقي الدماغ في السطح الأوسط لكتمتي الدماغ لتحيط بيا حزمة
رنية، وىي تمؾ قكبيرة مف الألياؼ العصبية التي تسمى بالمقرنيات أو الألياؼ الم

يف أجزاء ومناطؽ متناظرة مف شقي قوـ عمى الربط بتالألياؼ العصبية التي 
الدماغ، وتشتمؿ تمؾ الألياؼ المقرنية عمى عدة مقرنيات مف أىميا: الجسـ 

 ية، ومقرنيات قرف آموف.فالجاسئ، والمقرنيات الأمامية، والمقرنيات الخم

ة الذكر التي مف خلاليا يحصؿ كؿ شؽ مف فوبالإضافة إلى تمؾ المقرنيات سال
 إلى الشؽ ؿ العصبية التي وصمت أولًا ئومات نفسيا، والرساشقي الدماغ عمى المعم

الآخر، نجد أف ىناؾ مقرنيات أخرى لا يمكف إغفاؿ دورىا في أحداث التكامؿ العصبي 
داخؿ الدماغ، ومنيا مقرنيات التوأمية، ومقرنيات الخردلة، ومقرنيات الحديبية، 

لعصبية التي تخدـ التكامؿ لامسية، كما يقتظ الحبؿ الشوكي بالوصلات اتوالوصلات ال
 .(Raybaud, 2010ا )ضً يأالعصبي 

 ، ومف أىـ تمؾ المبادئ:يا ليا الدماغ البشر ىناؾ عدة مبادئ يعمؿ وفقً 

 
 

 :فييظمبدأ التجنب الو 

الذي يشير في أساسو إلى حقيقة وجود فروؽ بيف شقي الدماغ مف الناحية 
كؿ شؽ مف شقي الدماغ يتخصص  الوظيفية حيث تؤكد نتائج الدراسات الإكمينيكية أف

في بعض الوظائؼ المعرفية، ويتعامؿ مع المعمومات الواردة إليو بطريقة مختمفة عف 
(، وترجع البداية الحقيقية لدراسة الفروؽ الوظيفية بيف Bhatia, 2009) الشؽ الآخر

، ذلؾ الطبيب المغمور، فمف خلاؿ (ـ0٥0٦) "كسامارؾ د"شقي الدماغ إلى 
كمينيكية توصؿ إلى أف شؽ الدماغ الأيسر يوجد بو مركز الكلاـ، ومف ملاحظاتو الإ

( توصؿ إلى أف قدرة المغة المنطوقة تتموضع في الجانب الأيسر ـ0٥٦١) "بروكا"بعده 
 مف الدماغ.
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وتمتد الفروؽ بيف شقي الدماغ لتشمؿ لا تماثؿ تشريحي، ونسيجي، وعصبي 
التجنيب  (Gabbard, 1997) "جابارد"ويعرؼ  ،يف، ومف ثـ لا تماثؿ وظيئيكيميا

الوظيفي: عمى أنو توزيع الوظائؼ بيف شقي الدماغ مع العجز النسبي لمشؽ الآخر في 
أداء الوظيفة نفسيا، فنجد الشؽ الأيسر مف الدماغ يتفوؽ في كؿ ما ىو لغوى )لفظي( 

تحميمي  وفي الميارات الحسابية، وحؿ المشكلات المعقدة أو المركبة، لذا فيو شؽ لفظي
منطقي واقعي، في حيف يتفوؽ الشؽ الأيمف في الميارات الحسابية البسيطة، 
والمعالجات التحميمية لممعمومات، لذا فيو يطمؽ عميو الشؽ غير المفظي الحسي 

 & ,Plotnikالحدسي الانفعالي، وىو يعمؿ بطريقو كمية في معالجة المعمومات )

Kouuoumdjian, 2010 ي ئالوظيفي ما يسمى بالتموضع المحا(. ويرتبط بالتجنيب
 & ,Passer) ءتمركز وظائؼ بعينيا في مراكز أو مناطؽ بعينيا بالمحا يوالذي يعن

Smith, 2003; Allen, Strauss, & Goldstein, 2007) 

 /نوع التنبيو )لفظي ىويرى البعض أف عدـ التماثؿ بيف شقي الدماغ لا يرجع إل
نما يرجع إلى نوع ية المعالجة التي يتـ بيا فيـ، وتخزيف الوارد الحسي، غير لفظي(، وا 

عمى ىذا الافتراض فإف تخصص الشؽ الأيسر في المغة يرجع إلى تخصصو في  وبناءً 
ميارات المعالجة التحميمية، وىي تمؾ الميارات اللازمة لممعالجات المغوية، بينما يرجع 

ى تخصصو في المعالجة تخصص الشؽ الأيمف في أداء المياـ البصرية المكانية إل
 (.Allen et al., 2007متفرقة؛  ، مواضع١330 الكمية، والإجمالية )عبد القوي،

صولي الدماغ، فا إلى أف جاءت نتائج دراسات ممً وظؿ ىذا الافتراض قائ
ىذا الافتراض، حيث أكدت أف كلا الشقيف لديو القدرة عمى القياـ بنوعي  أوأظيرت خط

عالجات التي يقوـ بيا أي مف شقي الدماغ تعتمد في أساسيا المعالجة، وأف نوعية الم
 عمى طبيعة الميمة المطموبة.

وترى الباحثة أف نوعية المعالجة )كمية في مقابؿ تحميمية(، ونوع المنبيات )لفظية 
في مقابؿ غير لفظية( ىما وجياف لعممة واحدة لا يمكف الفصؿ بينيما حيث إنو بناء 

مة )لفظية أو غير لفظية( يتـ استثارة المراكز العصبية عمى نوعية الميمة المقد
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 فضؿ، حيثأالمتخصصة في المعالجة، والتي تتعامؿ مع طبيعة تمؾ الميمة بشكؿ 
تمركزىا في أي مف شقي الدماغ، فإذا كانت الميمة المطموب معالجتيا ميمة لفظية 

ـ المكانية البصرية نجدىا أكثر إثارة لمشؽ الأيسر مف الدماغ، والعكس بالنسبة لمميا
 الإدراكية تكوف أكثر قدرة عمى إثارة الشؽ الأيمف لأفضميتو في معالجتيا.

كاف في نوعية المعالجة )كمية/  ءً عمى وجود تخصص شقي الدماغ سوا ءً وبنا
ـ في طبيعة المنبيات )لفظية/ غير لفظية( فإنو إذا وصمت المعمومة العصبية أتحميمية( 

في التعامؿ معيا، فإف ذلؾ يستمزـ حدوث انتقاؿ عصبي إلى الشؽ غير المتخصص 
لذا نجد اللاتماثؿ الوظيفي بيف شقي الدماغ  ،ومة إلى الشؽ المتخصصعملتمؾ الم

لتحقيؽ وحدة الدماغ، ومف ثـ وحدة الشخصية  يًاا لمعمؿ سو عً يمزميما عمى التكامؿ م
 بحيث لا نتعامؿ مع التخصص الشقي عمى أنو حالة مف التعارض.

 :بدأ السيادة الشقيةم

وقد امتدت دراسات الفروؽ الوظيفية بيف شقي الدماغ إلى دراسة سيادة أحد شقي 
 (Jacksion, J. H, 1864) "وفاكسجس جنجوف ىيولأف " الدماغ عمى الآخر، فنجد

ذا "إ لًا ئويضيؼ قا "كف أف يكوف تكرار كؿ منيما للآخرمف شقي الدماغ لا ي"أنيقوؿ 
التمؼ الذي يحدث لأحد شقي الدماغ يفقد القدرة عمى الكلاـ، وىي قدرة أو وظيفة كاف 

ا مف الدماغ ىو الذي يتولى دً ا واحرقى منيا لدى الإنساف، فلابد أف يكوف شقً ألا نجد 
 (.0030١، 0٩٩٦د )باتع، ئد أو القائأرقى ىذه الوظائؼ، ويكوف ىو الشؽ السا

الناس يكوف الشؽ الأيسر مف الدماغ ىو  في معظـ"نو أا جاكسوف مؤكدً  يويمض
ما الشؽ الأيمف فيو المسود أد، وىو الجانب الذي يوجد بو ما يسمى بالإرادة ئالشؽ السا

ذىب  0٥٥3(، وفي عاـ ١١، 0٩٩0جر، ودويتش، ن)سبر " أو الميمؿ أو الصامت
ص الصدغي فإلى أف التمؼ الذي يصيب الجزء الخمفي مف ال (Wernicke) نيؾ"فير "
شؽ الدماغ الأيسر قد يترتب عميو ظيور صعوبات في قدرة المريض عمى فيـ كلاـ ل

مف خلاؿ ملاحظاتو لأحد مرضاه الذي  "جاكسوف"ـ ذىب 0٥٥0ف، وفي عاـ يخر الآ
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ا في شؽ الدماغ الأيمف، كاف لديو صعوبات في التعرؼ عمى الأشياء، مً كاف يعانى أورا
 والأشخاص.

أساسية بما يتضمنو مف لا تماثؿ تشريحي،  إذ يعد التنظيـ الدماغي خاصية
ي فيما يتعمؽ بارتباط ئووظيفي بيف شقي الدماغ، وبما يتضمنو كذلؾ مف التعاكس البنا

ا ا معتادً طً كؿ شؽ مف شقي الدماغ بالجانب المعاكس لو مف الجسـ، بحيث يأخذ نم
ىذه القاعدة بسيادة الشؽ الأيسر في ىذه الحالة بالشؽ المييمف أو القائد، ويشذ عف 

ويسمى ذلؾ النمط بالنمط المعكوس، وبالنظر إلى تمؾ المبادئ التي  ٪٥: ١نسبة 
ا ليا نجد أف ىناؾ حتمية ضرورية لحدوث انتقاؿ عصبي داخؿ قً يعمؿ الدماغ وف

الدماغ بشكميو )انتقؿ عصبي بيف شقي الدماغ، وانتقاؿ عصبي داخؿ الشؽ الواحد(، 
 مة في الوقت المناسب، وبالشكؿ المطموب.حتى نحصؿ عمى الاستجابة اللاز 

 :نائيمبدأ التعاكس الب

مف شقي الدماغ يتولى الإدارة الحركية، والحسية عمى  يحيث أف كؿ شؽ كرو 
نصؼ الجسـ المعاكس لو، ومف ثـ يتولى الشؽ الأيمف مف الدماغ إدارة النصؼ 

الآخر مف الدماغ، وىو ا، والعكس صحيح بالنسبة لمشؽ يً ا وحركيً الأيسر مف الجسـ حس
بية عصال أمر يجعؿ مف الضروري تحديد اتجاه ومسار النقؿ العصبي لمسيالات

والحركية الصادرة مف الدماغ، والسيالات العصبية الحسية الواردة إليو، كما أف ىذا 
روري تحديد اتجاه، ومسار النقؿ العصبي لمسيالات العصبية ضلايجعؿ مف أيضًا  أالمبد

، حيث تتجمع محاور الخلايا العصبية أيضًاماغ، بؿ وداخؿ كؿ شؽ بيف شقي الد
وخلايا بيتز لتكوف المسارات اليرمية، والتي تعمؿ عمى تنبيو عضلات الجسـ،  ،اليرمية

وتسير كؿ حزمة ىرمية في كؿ شؽ إلى أسفؿ خلاؿ أجزاء الدماغ حتى يصؿ إلى 
دمتيف مف الشقيف، وتعبر كؿ النخاع المستطيؿ في جذع الدماغ لتقاطع الحزمتيف القا

منيما إلى الجانب الآخر في نياية النخاع المستطيؿ فتعبر الحزمة اليمنى إلى الجية 
 ،اليسرى، وتعبر الحزمة اليسرى إلى الجية اليمنى مكونة ما يسمى بالتقاطع الحركي

وىي نفس النقطة التي يحدث عندىا التقاطع الحسي، حيث تواصؿ كؿ حزمة طريقيا 
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، مواضع ١330مف الجسـ )عبد القوي،  لياالنصؼ المقابؿ  يلحبؿ الشوكي لتغذإلى ا
 (.Miller, & Van Nes, 2007رقة؛ فمت

ي حيث ئولقد قاـ بروكا بالربط بيف مبدأ التخصص الوظيفي، والتعاكس البنا
ذىب إلى أبعد مف مجرد تحديد دور شؽ الدماغ الأيسر في وظيفة الكلاـ بؿ يمتد 

راسة العلاقة بيف تفضيؿ أحد اليديف وبيف القدرة عمى الكلاـ، فقد قدـ اىتمامو إلى د
ف الجانب مف الدماغ الذي يسيطر عمى وظيفة المغة يوجد في الجية "أادىا فقاعدة م

، ولقد شغمت تمؾ القاعدة الباحثيف حتى القرف العشريف؛ لذا ة"العاكسة لميد المفضم
ي ئلوظيفي بيف شقي الدماغ، والتعاكس البنايعتبر بروكا أوؿ مف ربط بيف اللاتماثؿ ا

 (.١١، 0٩٩0)سبرنجر، دويتش، 

لقد رأى بروكا خلاؿ ملاحظتو لبعض مرضاه فاقدي القدرة عمى الكلاـ كانوا 
ا مف الجانب الأيمف مف أجساميـ، ولـ يقؼ مً ئاا حيث كاف شمميـ د نصفيً يعانوف شملًا 

عض المرضى بعد وفاتيـ، فوجد أف عند تمؾ الملاحظات فقط، بؿ قاـ تشريح أمخاخ ب
يمف مف الدماغ، ولـ يكف ىؤلاء المرضى يعانوف مف فقداف القدرة ا بالشؽ الأفً ىناؾ تم

 (.١١، 0٩٩0عمى الكلاـ في حياتيـ، وىو ما أكد صحة افتراضو )سبرنجر، دويتش، 
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