الجهاز العصبي

       يشكل البروتوبلازم ( المادة الأساسية للحياة ) وهي مجموعة من مواد كيميائية خاصة ذات تنظيم معين. وان صفة الحياة تتمثل في قابلية التنبيه والإيصال والانكماش والتكاثر والايض. فجميع الأجسام الحية تستجيب للمنبهات الخارجية (أي تتنبه) وقد تكون الاستجابة نوعا من الحركة, وان القدرة على نقل المنبه إلى بروتوبلازم خلية مجاورة توضح صفة الإيصال(صالح وعشير,1982,ص32). إذا البروتوبلازم الحي تتمثل به صفة الحياة وبسبب ذلك فان كل كائن هو حساس للتغيرات التي تطرأ في المنبهات سواء في وسطه الخارجي أو وسطه الداخلي, حيث يستجيب الكائن الحي أو يتفاعل مع هذه المنبهات بطرائق مختلفة من ابسط صور للتفاعل في الاميبا وحيدة الخلية إلى اعقد صورة لدى الإنسان. ولإحداث استجابات لدى هذه الكائنات فان معظم الحيوانات لها أعضاء حسية وجهاز عصبي. هذا الجهاز بالاشتراك مع الغدد الصماء يعمل على تآزر وتكامل وظائف الخلايا والأنسجة والأجهزة العضوية لإحداث ما نراه من سلوك أو نشاط. أي أن أي تغيير فيزيائي أو كيميائي قادر على إثارة كائن أو احد أجزائه هو ((منبه)). المنبهات الخارجية الشائعة تنشا من الحرارة, الرطوبة, الضوء, جاذبية الأرض, التلامس, الضغط, إمداد الأوكسجين, تركيز الأملاح في الجسم, الروائح, المنبهات الداخلية تنتج من كمية الطعام, الماء الأوكسجين أو الفضلات في الجسم ومن التعب والألم, المرض. بعض المنبهات تؤثر مباشرة على الخلايا أو الأنسجة وتحدث استجابة مباشرة (مثل حرقة الشمس ) ولكن بعض الحيوانات لها أنواع متعددة من مستقبلات متخصصة ( أعضاء حسية لتستقبل المؤثرات). والمستقبل هو خلية أو عضو له حساسية خاصة لمثيرات معينة. المستقبلات الخارجية تستلم المنبهات من الوسط الخارجي, والمستقبلات الداخلية تستقبل المثيرات الداخلية من الوسط الداخلي كما في الجوع والعطش. المنبه يجعل المستقبل يولد نبضات عصبية تسري على امتداد ألأعصاب إلى الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي يكمل المعلومات ثم يكون سيلات عصبية تحفز تركيبات طرفه أو مستجيبات(عضلات , غدد) لتسبب استجابات. بعض المنبهات تدريجية والاستجابة لها بطيئة كما في البرودة التي تسبق العطس, وبعض المنبهات الأخرى فجائية وتنتج استجابة سريعة مثل وخزة الدبوس أو لسعة دبور,( الأفعال الانعكاسية ) للعضلات بإثارتها تنقبض لتنتج حركات معينة. وخلايا الغدد بإثارتها تصب الإفرازات ( الهرمونات ) المخلقة سابقا بداخلها (ستور,1983,ص187-188).
تطور الجهاز العصبي 

    لكي نكون تصور واضح عن الجهاز العصبي لدى الإنسان لابد من معرفة ابسط أشكاله لدى الحيوانات الأدنى في سلم التطور وحتى وصول هذا الجهاز إلى أعلى درجة في تطوره وتعقيده كما هو الحال لدى الإنسان. حتى أصبح تطور الجهاز العصبي لدى الكائن الحي مؤشرا على مدى تطور ذلك الكائن.

أولا : الأجهزة العصبية لللافقريات

        معظم الأوليات الحية لا توجد بها تركيبات عصبية, ولكن بعض الهديبات مثل البراميسيوم لها جهاز محدد من ليفات عصبية, فالحيوانات وحيدة الخلية مثل الاميبا لا تفقد القابلية للإثارة والقدرة على الاستجابة ولكن يلاحظ ان أعضاء الحس لديها تكون هي نفسها أعضاء الحركة ولا يميز الحالتين إلا تفاوت درجة الإثارة على سطحها, فيحدث عند إثارة الاميبا ان السطح المواجهة للمثير يقوم بوظيفة الاستقبال, بينا يقوم السطح المقابل له بوظيفة الحركة, وهذا يؤكد عدم وجود جهاز عصبي مركزي لدى الاميبا.

أما في الحيوانات متعددة الخلايا, نلاحظ على سبيل المثال الحيوانات الأسفنجية ليس لديها تمايز في الخلايا, فكل خلية في هذه الحيوانات تستقبل وتستجيب وخاصة تلك الخلايا التي تحيط بالفتحات (الفوهات) فإذا لَمست تنقبض ببطء, لكن يبدو ان هذه الاستجابات محلية بدون ان يحدث فيها انتشار حقيقي للخلايا القريبة ولا توجد فيها خلايا أو تركيبات عصبية محدده.
لكن في الهيدرا أو اللاسعات (الجوف معوية) تكون فيها الاستجابة العصبية أكثر تطورا, لان هذه الحيوانات لها شبكة عصبية منتشرة حول الجسم بداخل أو أسفل طبقة الجلد, لكن لا توجد عقدة مركزية. والشبكة العصبية لديها مكونة من خلايا شبكية لا تشبه الأعصاب النموذجية (لدى الفقريات) لكن هذه الشبكة متصلة بكل المستقبلات في البشرة وقواعد الخلايا الطلائية العضلية التي تنقبض ببطء لتغير شكل الجسم.

     أما في الديدان فيكون الجهاز العصبي أكثر تطورا. ففي هذه الحيوانات يكون الجهاز العصبي على شكل خيط يشمل عادة زوجا أو أكثر من العقد أو تضخما في الطرف الأمامي متصل بحبل عصبي أو أكثر يمتد للخلف خلال الجسم وعادة ما تكون هذه الخيوط بطنيه, وتتفرع الأعصاب من العقد والحبال إلى الأعضاء المتنوعة. على سبيل المثال الديدان المفلطحة لها عقدتان أماميتان تتصل بها أعصاب تتجه إلى منطقة الرأس وحبلان عصبيان منفصلان يمتدان على طول الجسم تقع العقدة الأمامية المزدوجة فوق وأسفل المريء(ستور,1983,ص191).
     لكن في شعبة الديدان تكون الحبال العصبية فيها ليست فقط مقتصرة على زوج من الخيوط. ففي الديدان الشريطية التي تتطفل على العديد من الفقريات من الأسماك إلى الثديات, لها حلقة عصبية حول المريء وستة أعصاب أمامية وأربعة أو أكثر من الأعصاب أو الحبال الخلفية.

      أما في الرخويات مثل القواقع المحار لها جهاز عصبي مكون من (3-5) أزواج من العقد في الرأس والقدم والأحشاء, وحبال طويلة ووصلات عريضة. أعضاء الحس لديها متنوعة وتختص باللمس والتذوق والشم والإبصار وأعضاء لحفظ التوازن تسمى حويصلات التوازن.

        لدودة الأرض جهازها العصبي مكون من مخ ظهري أمامي ( عقدة مخية مزدوجة ) يتصل بحبل عصبي بطني وسطي يمتد على طول الجسم, وله عقد وتفرعات في كل عقدة توجد خلايا لمس وتذوق وقدرة على تمييز الضوء.

      وفي الحيوانات مفصلية القدم, فأن جهازها العصبي مكون من مخ أمامي (عقدة عصبية) متصل بحبال عصبية بطنيه مزدوجة لها أعصاب في كل عضلة جسمية أو عقدة مركزية في الأمام, هذه الحيوانات لديها أعضاء حس متخصصة بالإبصار, اللمس, التذوق والشم.
ثانيا: الجهاز العصبي في الفقريات 
         في جميع الفقريات يكون للجهاز العصبي منشأ جنيني متشابه في الشكل الأساسي يتكون من جهاز عصبي مركزي يتميز بمخ كبير متصل بحبل شوكي أو عصبي. والجهاز العصبي الطرفي ومكون من (10-12) زوجا من الأعصاب المخية وزوج من الأعصاب الشوكية يخرج من كل فقرة من فقرات العمود الفقري, وأيضا لديها جهاز عصبي ذاتي مختص بردود الأفعال الداخلية(ستور,1983,ص191).
      فنرى على سبيل المثال الجهاز العصبي في الأسماك مكون من نصفين مقسم إلى دماغ أمامي وأوسط وخلفي, ولها مخيخ كبير ظهري يقع فوق النخاع المستطيل, ولها حبل شوكي متصل بالدماغ. ويكون الحبل الشوكي محمي تماما بالأقواس العصبية للفقرات ويبرز من بين الأقواس العصبية للفقرات المتتابعة أزواج من الأعصاب الشوكية, يخرج زوج من كل فقرة. ولها أزواج من الأعصاب الراسية, ولها عيون تمكنها من الرؤية.

      أما الجهاز العصبي للضفدع فهو مكون من دماغ في ترتيب خطي وله في الأمام نصفا الكرة المخيان, اللذان ينتهيان من ناحية الأمام بفصين شميين صغيرين, ونصفين بصريين بارزان, يتبعهما مخيخ صغير جدا. النخاع المستطيل كبير ملتحم مع الحبل الشوكي الذي ينتهي بخيط رفيع في العصعص, يخرج منه ومن بين الفقرات (10) أزواج من الأعصاب الشوكية.

      أما في الثديات فالدماغ نسبيا اكبر منه في غير الثديات من الفقريات الأخرى. حيث يكون الفصان الشميان وساق الدماغ تغطى بنصفي الكرة المخين الكبيرين, وهذه الزيادة في الأنسجة يواكبها زيادة في درجة الذكاء التي تمارسها هذه الحيوانات في سلوكها. المخيخ لديها كبير ذو ثنيات يتكون من فص أوسط وفصين جانبيين, لديها (12) زوج من الأعصاب الرأسية (القحفية). ويخرج زوج من الحبل الشوكي من كل فقرة من فقرات العمود الفقري. تقع جذور الجهاز العصبي الذاتي تحت الفقرات مباشرة. تتشابه أعضاء التذوق, الشم, الإبصار, السمع في القطط مع مثيلاتها في الإنسان بالنسبة لموقعها ووظيفتها.

        أما في الإنسان فان الدماغ كبير نسبيا ينمو فيه نصفا الكرة المخيان (المادة الرمادية ) إلى درجة كبيرة ويكون سطحها ملتو جدا ويمتدان فوق الأجزاء الأخرى من الدماغ, ويصل متوسط وزن الدماغ في أنثى الإنسان إلى (1250)غرام  وفي الذكر( 1350) غرام. وحجمه بين (1200-1500) سم3 يتفوق دماغ الإنسان بدرجة كبيرة على أدمغة الحيوانات الأخرى في الحجم وفي القدرات العقلية(ستور,1983,ص705).

الجهاز العصبي لدى الإنسان

بسم الله الرحمن الرحيم

(( لقد خلقنا الإنسان من سلالة من طين ثم جعلناه نطفة في قرار مكين, ثم خلقنا النطفة عقلة فخلقنا العلقة مضغة فجعلنا المضغة عظاما فكسونا العظام لحما ثم أنشأناه خلقا آخر فتبارك الله أحسن الخالقين ))      صدق الله العظيم
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شكل (18)

يوضح الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي المحيطي الذي يغطي جميع أجزاء جسم الإنسان

      يمر الكائن البشري منذ اللحظة التي يتم فيها تلقيح البويضة حتى الولادة بثلاث مراحل من النمو في داخل الرحم وهي:

1. مرحلة العلقة أو المرحلة الجرثومية The period of the Ovum
2. مرحلة المضغة  The Embryonic period      
3. المرحلة الجنينية The Fetal period  
     وفي أدناه وصف للنمو الذي يحدث في كل مرحلة من تلك المراحل: 
مرحلة العلقة 
       تمتد هذه الفترة من لحظة الإخصاب حتى نهاية الأسبوع الثاني, حينما تتحد نواة الحيوان المنوي مع نواة البويضة مكونة الزايجوت Zygote. ويبدأ النشاط الذاتي عن طريق الانقسام المتوالي فتتكون خلايا جديدة يحدث بينها تمايز ومن هذه البداية يتكون الجنين.
تنتقل هذه البداية الحيوية ( الخلية الجرثومية ) من قناة فالوب إلى الرحم وهناك تحاط بالمشيمة التي ترتبط بالخلية الجرثومية بواسطة الحبل السري ناقل الغذاء وتمر الخلية الجرثومية في مرحلة العلقة بنشاط نمائي سريع فتتكاثر خلاياها فتسمى هذه المرحلة مرحلة الجنين الخلوي, كما تأخذ الخلايا النامية في التمايز إلى ثلاث طبقات هي:

الطبقة الخارجية اكتوديرم Ectoderm ومن هذه الطبقة تتكون البشرة والشعر والأظافر والأسنان والأعصاب.

الطبقة الوسطى الميزروديرمMesoderm  تتكون منها العظام والعضلات والجهاز البولي والجهاز الدوري.
الطبقة الداخلية اندوديرم  Endodermومنها يتكون جهاز الغدد والقناة الهضمية والجهاز التنفسي.
مرحلة المضغة 
    تمتد هذه الفترة من نهاية الأسبوع الثاني حتى نهاية الأسبوع الثامن, ويمكن في نهاية الأسبوع الرابع تمييز الفم والجذع والأعضاء الداخلية, وتتخذ المضغة في نهاية الأسبوع الثامن  الشكل الأولي بوضوح فيبدو الرأس ضخما وتتخذ الذراعان والساقان سبيلهما في التطور وتتكون العضلات. وتبدأ تدب الحركة التلقائية في المخلوق.

المرحلة الجنينية 
        تمتد من نهاية الأسبوع الثامن حتى الميلاد وهي فترة نمو سريع تتميز في تزايد في حجم الأعضاء التي ظهرت في المرحلة السابقة وبتغير في نسب الأجزاء الأخرى للجسم بعضها إلى بعض. كما تتميز ببدء السلوك وتطوره السريع إذ يظهر نشاط الجنين في الداخل ردا على مؤثر خارجي حوالي الأسبوع السادس عشر, وتشمل الحركات التلقائية للذراعين والساقين, وأول ظهور للأفعال المنعكسة في الجنين يكون في ذلك الوقت تقريبا, وكلما مرت الأيام كلما تمكنا من الحصول على استجابات مختلفة من الجنين بالاستثارة الخارجية إذ تنمو التكوينات الجسمانية التي تتصل مباشرة بالنشاط أو السلوك مثل أعضاء الحس والجهاز العصبي والعضلات والغدد. يظهر بوضوح التزامن في النمو للجهاز العصبي والجهاز الغدي في نفس فترة النمو وهي مرحلة النمو الجنينية وهذا التزامن ضروري جدا لتحقيق التكامل العصبي الكيميائي (الغدي) لتنسيق الاستجابات (ردود الفعل) الخارجية والداخلية للجنين.

منشأ الجهاز العصبي
          أثناء تكوين وتطور الجهاز العصبي المركزي يكون في وقت ما له شكل أنبوبة مكونة من ثلاث أجزاء هي: الدماغ الأمامي, والدماغ المتوسط, والدماغ الخلفي, ويكون تجويف الجهاز العصبي المركزي هي التجويف الواسع لهذه الأنبوبة العصبية, انظر الشكل (19). في هذا الطور من التكوين والنمو يكون قطر التجويف منتظم تقريبا. ومع التطور يضيق تجويف الجهاز العصبي المركزي في بعض الأجزاء, بينما يظل كبيرا ومتسعا في الأجزاء الأخرى, وبذلك تكون الأجزاء الضيقة هي القنوات المركزية للجهاز العصبي المركزي بينما تكون الأجزاء الواسعة ما يسمى بطينات الدماغ.

       بعد ذلك تشكل البطينان الجانبيان نصف كرة المخ, أما البطين الثالث فيشكل تجويف الدماغ البيني الذي يمتد بين المهاد الأيمن والمهاد الأيسر تتكون أرضيته من تحت المهاد, أما البطين الرابع فيشكل تجويف الدماغ الخلفي ( القنطرة والنخاع المستطيل والمخيخ) تتكون أرضيته من أسفل من الجزء العلوي من النخاع المستطيل,  ومن أعلى بالقنطرة, ويتكون سقفه من المخيخ.
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شكل (19)
تكون الجهاز العصبي عند الطفل

وصف الجهاز العصبي لدى الإنسان 

      جهاز الإنسان معقد جدا ومكيف بشكل معين ليخدم حاجات كائن حي غاية في التطور, انظر الشكل (18). وقد ارتقى دماغ الإنسان كثيرا عن أدمغة باقي الحيوانات ليقوم بوظائف معقدة. مثل التفكير والذاكرة والتوقع والاستنتاج وكثير أخرى غيرها. وفي كتلة الدماغ الصغير نسبيا يحتفظ الإنسان بخبرات حياته كلها مهما كانت غنية ووفيرة, وتقوم كتلة الدماغ ذاتها بالتعاون مع باقي أجزاء الجهاز العصبي بتنظيم وتنسيق عمل المئات من العضلات المستقلة والمفاصل الدقيقة في جسم الإنسان ليتمكن من عمل حركات غاية في النظام والدقة كالعزف على الآلات الموسيقية والرقص أو العمليات الجراحية والعمل على الحاسوب وغيرها الكثير من الأعمال المعقدة. كما يتمثل في الجهاز العصبي المركزي وعي الإنسان الكامل لهذا الكون المحيط به. وفوق ذلك كله وعي الإنسان بالدماغ نفسه ولقد حاول الإنسان تقليد بعض خصائص الدماغ البشري ببناء الحاسبات والأدمغة الالكترونية فإذا عرفنا ان الدماغ مؤلف من أربعة عشر بليون خلية عصبية, وان وزنه في المعدل العام لا يتجاوز (1500) غرام. فان بناء دماغ الكتروني له نفس عدد خلايا الدماغ البشري يتطلب حجما يعادل مجموع حجوم عدد من العمارات الكبيرة وان الطاقة الكهربائية اللازمة لتشغيله ربما فاقت كل ما تنتجه شلالات نياجارا الشهيرة من الكهرباء.
        ولا يستطيع ميدان مستقل بذاته من ميادين البحث ان يغطي موضوع الدماغ ولابد من تضافر جهود كل الميادين العلمية والنظرية والتكنولوجية ليكون البحث متكاملا ومستمرا. ويستطيع علم النفس ببحوثه وتجاربه وخصوصا في مجال الإدراك ان يشارك بدوره في فهم الدماغ والياته الفسيولوجية والنفسية, لان ما ندركه في الواقع بأجهزتنا الحسية يعتمد آليات دماغية نفسية وكيميائية وكهربائية وربما أخرى غيرها. والدماغ يقوم بذلك كله لأجراء عمليات اشتقاق للمعلومات التي تزوده بها أجهزة الجسم الحسية مثل البصر والسمع واللمس والشم وغيرها. وعن طريق التجريب على وظيفة الإحساس والإدراك نستطيع ان نفهم الكثير من آلياته تلك. فوظائف الجهاز العصبي تعتمد كليا على مجموع وظائف الإحساسات كما تعتمد على علاقاته بأعضاء الجسم الأخرى كالتنفس والدورة الدموية والغدد وأكثر من ذلك اعتماده على العلاقات  المتداخلة بين أقسامه المختلفة ذاتها.
    والية السلوك الفسيولوجية تتكون من مستقبلات وجهاز عصبي مركزي مكون من الدماغ والنخاع الشوكي ومن أعصاب حركية تنقل الومضات من الدماغ إلى أعضاء الجسم وأخيرا من الموردات الحسية المختلفة الموجودة في العضلات والغدد, وهذه الأجزاء الرئيسية هي وحدها التي تعمل على تنظيم سلوك الإنسان أو الحيوان ليتكيف مع بيئته (جبرين, ب, ت     ,ص31-32). وفي أدناه مخطط مبسط يوضح عمل الجهاز العصبي, أنظر الشكل (20).




شكل ( 20 )

خريطة مبسطة للجهاز العصبي

أجزاء الدماغ 

      يحاط الدماغ بثلاث أغشية سحائية وهي ابتدءا من الخارج إلى الداخل:

الأم الجافية: وهي غلاف ليفي سميك قوي يحيط بالدماغ.
الأم العنكبوتية: وهي تبطن السطح الداخلي للام الجافية أي انها تقع بين الأم الجافية و الأم الحنون.
ج.الأم الحنون: وهي غشاء رقيق ملتصق بالدماغ مباشرة أي بتماس مباشر مع طبقة القشرة , أنظر الشكل ( 21 ).
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شكل (21)

يوضح الأغشية السحائية المحيطة بالدماغ

يتألف الدماغ من ثلاثة مناطق رئيسية هي: الدماغ الأمامي, والدماغ الخلفي, والدماغ الأوسط, أنظر الشكل (22). وتنقسم هذه الأقسام إلى أجزاء اصغر كما يتضح في أدناه:
الدماغ الأمامي forebrain ويتألف من:
1. نصفا كرة المخ Cerebral hemispheres 
2. الدماغ المتوسط الدايتناسفالون  Diencephalon 
ج. المهاد (التلامس) Thalamus

ء.تحت المهاد Hypothalamus 
الدماغ الأوسط   midbrain ويتألف من:
سويقات الدماغ cerebral peduncles 

الأجسام التواؤمية الرباعية Corpora quadrigeming 
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شكل (22)

يوضح أجزاء الدماغ البشري

الدماغ الخلفي Hindbrain  ويتألف من:
المخيخ Cerebellum 

القنطرة Pons 
النخاع المستطيل Medulla oblongata 
وصف أجزاء الدماغ
نصفا كرة المخ:
       يشكل نصفا كرة المخ اكبر أجزاء الدماغ وتتميز فيها منطقتان مختلفتان من الناحية النسيجية. المنطقة الخارجية منها تسمى القشرةCortex  تكون سنجابية اللون وتتألف من أجزاء العصبونات بالدرجة الأساسية ويبلغ سمكها (1,6-4,6) ملم. والمنطقة الداخلية وتكون بيضاء اللون White matter. يرتبط نصفا كرة المخ بواسطة حزمة عريضة من ألياف أو عصبونات تسمى الجسم الجاسي collosum  Corpus فضلا عن ثلاثة أجسام رابطة صغيرة هي القبوFornix  والجسمان الواصلان الأمامي والخلفي.

          يكون سطح الدماغ من المراحل الأولى أملسا وكلما نما الجنين يصبح السطح متزودا بانخفاضات مختلفة العمق تسمى الضحلة منها باسم الأخاديد Sulci أما العميقة فتسمى الفطر Fissure  وتحصر بينهما طيات التفاتات Gyri . ومن الجدير بالذكر عدم تماثل هذه الطيات حتى في فردين إلا إن بعض الأخاديد والفطر ثابتة الموقع وينقسم كل نصف كرة إلى فصوص والتي تسمى فصوص الدماغ, انظر الشكل( 23).
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شكل ( 23 )

يوضح نصفا كرة المخ
المظهر الوظيفي للدماغ A Functional View Of The Brain

      لو نظرنا باختصار إلى العلاقة بين الدماغ والسلوك, سنجد ان الدماغ يسيطر على ثلاث وظائف سلوكية رئيسية هي:

     أولا. السيطرة على تنظيم الوظائف وحاجات الجسم الحي (ضغط الدم مثلا) يبدأ من الدماغ الخلفي ولكنه يتأثر بشكل غير مباشر بمنطقة الهايبوثلامس في الدماغ الأمامي.

       ثانيا. جمع المعلومات الحسية وإصدار الأوامر الحركية وفي هذه الوظائف تستخدم المناطق الثلاث للدماغ (الدماغ المؤخر((الخلفي)) (النخاع المستطيل والقنطرة) الدماغ الأوسط يقع بين الدماغ الأمامي والخلفي والدماغ المقدم الأمامي ((القنطرة والثلاموس أو المهاد هاتين المنطقتين - المهاد وما تحت المهاد - مع الدماغ الأوسط والدماغ الخلفي مجتمعة تدعى بجذع الدماغ) ولا يمكن تميزها على أساس أي واحد من الأقسام .

ثالثا. الاستجابات المختارة وخاصة فيما يتعلق بالتعلم والتذكر مسيطر عليها من قبل الجزء القشري (قشرة الدماغ) للدماغ المقدم (الأمامي). 

الثلاموس: تقسم إلى ثلاث مناطق لتوصيل المعلومات هي:

1. تجمع الأجسام المنحنية (تشبه الركبة) الجانبية Lateral Geniculate Nucleus  (LGN)محطة لتوصيل المعلومات البصرية إلى منطقة الإبصار في الفص الخلفي للقشرة.
2. تجمع الأجسام المنحنية الأوسط Medial Geniculate Nucleus (MGN) محطة لتوصيل المعلومات السمعية إلى منطقة السمع في الفصين الصدغي للقشرة.
3. عقدة أو (تشكيل) باسال الباطنية Ventrobasal complex  وهذه العقدة مكونة من ثلاث أجسام أو أقسام. وهي محطة لنقل المعلومات الحسية عبر مسالك الإحساس البدنية والذوقية, محاور الخلايا الناقلة للأحاسيس من الجسم إلى الخلايا في تلك المناطق ومنها تصل إلى مناطق الأحاسيس المختصة في القشرة.

      ان مسالة تنظيم البيئة الداخلية للجسم تقع خصوصا تحت مسؤولية الهايبوثلامس وباختصار يقوم الهايبوثلامس بالوظائف التالية:

1. السيطرة على وظائف الجهاز العصبي المستقل السمبثاوي والبراسمبثاوي.
2. مركز للسيطرة على الاستجابات العاطفية والسلوك الانفعالي.
3. تنظيم حرارة الجسم.
4. تنظيم الدافعية لتناول الطعام .
5. تنظيم توازن الماء في الخلايا والعطش.
6. توازن دورة النوم واليقظة بالاشتراك مع القنطرة.
7. توازن وظائف الغدد الصماء وذلك بتنظيم عمل الغدة النخامية التي تنظم إفراز هرمونات الغدتين الدرقية الكظرية وباقي الغدد الصماء.
 ان الهايبوثلامس يتحكم بتلك الوظائف والسلوكيات بطريقتين أساسيتين هما:

أولا: إصدار إشارات عصبية كهربائية إلى الجهاز العصبي المستقل.

ثانيا: إصدار إشارات كيميائية (هرمونات) من خلال الأوعية الدموية إلى الغدة النخامية.

     ان الحديث عن الهايبوثلامس في تحكمه في الكثير من السلوك الداخلي هو أشبه  بالحديث عن سيدة الغدد وهي الغدة النخامية Pituitary gland  والتي تقع في قاعدة الدماغ.

      والغدة النخامية وخاصة الفص الأمامي منها, تقوم بتأثيرها على السلوك وذلك بإفراز هرمونات تنظم نشاط الغدد الأخرى, حيث هنا توجد غدتان ينظم إفرازها من قبل الغدة النخامية هما:

الغدة الدرقية  :Thyroid gland  وهرمونها الثايروكسين ووظيفته التحكم بالطاقة والنمو البدني (النضج).
قشرة الغدة الكظرية: Adrenal cortex  وتفرز ثلاث هرمونات هي (الهرمونات الجنسية وتشمل الاستروجينات والاندروجينات والبروجسترون), (وهرمونات الكورتيكويدات المعدنية وتشمل هرمون الالدوسترون), (والهرمون الثالث هو الكورتيكويدات السكرية وأشهرها هرمونات الكورتيزول). وهذه الهرمونات تقوم بوظيفة تنظم عمليات الايض, المحافظة على ضغط الدم, السيطرة على السلوك, المظهر الجنسي, تحلل الصوديوم إلى ايونات وتوازن الماء في الخلايا (البياتي, 2002,ص70-73).
الجهاز العصبي المركزي يربط ويدمج ويتقن الربط والدمج (الإدراكي)
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