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Objectives  of  the  chapter 

1-Membrane potential and  mechanism of its generation.
2-How the activity of voltage – gated Na+ and K+ channels 
generates an action potential and the roles of those 
channels in each phase (depolarization, overshoot, 
repolarization, hyperpolarization) of the action potential.
3-The mechanisms of which an action potential is 

propagated along unmyelinated and myelinated axons.

4-Types of synapses



Types of cells in the nervous system: 

(1) Nerve cells (neurons):

 these are the structural units of the nervous system.

(2) Neuroglial cells=nerve glue:

 neuroglial cells support and protect the neurons .

nervous systemلل يساسلاا نوكلما

 لا عاونا دحا هيه و نوروينلاب طيحم
nervous tissue cell

 : ةيسيئرلا ةمهلما
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 Neurons vary considerably in size and shape according to their sites &

functions in general they are formed of the cell body and cell processes.

A) Cell body (soma):

 The cell body is the enlarged part of the neuron which contains the

nucleus, it controls the metabolic processes and provides nutrition for the

whole neuron.

 The cell body contains:nucleus,neurofibrils,microtubules,microfilaments,

endoplasmic reticulum, Golgi apparatus, mitochondria and ribosomes.

b) Cell processes:

 The dendrites and the axon.

Structure of neurons 

nerve cellلل control to all activities لمعيب

Structure of the neuron: 
1- cell body 
2- cell process 

It contains organelles 
neuronلا يف ءزج ربكا هوهو  ايردنوكتيلما اهيف ونلا هقاطلل عنصم هوهوً
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 اهضعب نع فلتخت و لاكشا و عاونا اهلا باصعلاا
 lipid layer اهطيحيب هيه ازاو و اهكمسب ضعبلا

 اهطيحب ام وا  myelin sheath لا ومسا

 transmission of the لا عرسيب myelin sheath لا
impulse لا نا ببسب axon هنيعم طاقن دنع عطقتم , 

 داهو هيناتلل هدحو نم طنت ريصتب لقتنت اهدب الم هراشلااف
 اهتعرس ىلا يداب يشلاا
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Axons  are covered by 2  sheaths:

1) Myelin (medullary) sheath:

-myelin is white lipid rich substance which is

responsible for the white color of the white matter of

the brain and spinal cord.

Def:

i-by Schwann cell in peripheral nervous system (PNS).

ii-by oligodendrocyte (a type of neuroglia) in CNS

because Schwann cells are present only in the PNS.

Synthesis

i- It protects  neurons.  
ii- It acts  as electric insulator.  
iii- It increases the speed of impulse transmission.

Function 

 lipids نع هرابع هعبت structure لا
 ضيبا ونول كيه ناشم

The cell membrane of the Schwann cell 
rapid the nerve fiber 

 lipid ومسا يشا rapid لا داه ةجيتن يلمعيبف
layer 
Lipid layer = myelin sheath 

 هيلخلا ياهل نكمي لا ، يزكرلما يبصعلا زاهجلا يف هيلخ ياب فلت يدنع ريصي الم
 central لا يف Schwann cell لا دوجو مدع ببسب داهو هينات هرم ددجتت اهنا

nervous system 
 ددجتت لا يزكرلما يبصعلا زاهجلا يف هيبصع هيلخ ياب فلتف

. ةيئابرهك هراشا يا هللاخ نم رمي نا نكمي لا لزاع ربتعيف ريلا ديبيل هوه
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The axon هيلاوح و  myelin sheath 



(2) Cellular sheath =Schwann sheath or neurilemma: 

a living sheath  formed of  called Schwann  cells that 

surrounds neurns inthe peripheral nervous system (PNS) . 

Def:

i- Schwann  cell  forms myelin  sheath in PNS.

ii-Schwann cell is essential for regeneration of nerves in 

PNS (no regeneration in  CNS, why?). 

Function 
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Properties of nerves:
I) Excitability.

II) Conductivity.

 Excitability is a bioelectric phenomenon in which the nerve fibers

respond to stimuli by rapid changes in their resting membrane

potential forming action potentials (impulses)which are

conducted along the nerve fibers to their terminals.

I-Excitability (irritability)

 ونم علطب و تاراشا هلخدب هوهف مسجلا تعبت فئاظولا لكل لورتنك لمعيب يبصعلا زاهجلا
. باصعلااب هيشام تاراشا

 ينتفص اهلا باصعلاا ياه
1- excitability ( رثؤم يلا ةباجتسلال بصعلا ةردق )
2-conductivity 

Bio - حتفتب رثؤم يدنع ريصي الم ونلا  
مويساتوب علطب و مويدوص اهدب و تاباوبلا  

ويبلاب لخد ولا عوضولماف  
Electric - لمعتب بيجتست هيه الم ونلا  

هيبصع هراشا  

 صقن ، مدلا طغض عافترا ( مسجلا لخاد رثؤم يا
 ريغت( مسجلا جراخو )بلقلا تابرض ةدايز ، ينجسكلاا

)ةرارحلا ةجرد

 ةيبصع ةراشا

types of shimus o



Resting membrane potential (RMP)

Introduction:

 During rest, the nerve fibers spends energy to maintain it's state of
polarization.

 In this state of polarization the inner surface of the nerve fiber is- vely
charged compared with outer surface which is +vely charged .

Definition of RMP:

 RMP is the potential difference between the inside and outside of the
nervefiber in resting condition.

Value of RMP:

70 m.v and is expressed -70 m.v because the inner surface of the plasma memb.
is negatively charged relative to the interstitial fluid.

Resting membrane potential 

 قرف اهعبت رادجلا ىلع يف during the rest هيبصعلا ايلاخلا سب شم مسجلا يف ايلاخلا لك
 resting لا نم فدهلا .  resting membrane potential ومسا داه دهجلا قرف ، دهج

membrane potential يا راص ولف ، هيبصعلا ايلاخلا لقن هوه distribution for the 
resting  membrane potential هيبصع هراشا يلا لقت ريصي ادبا ليحتسم 

 اهيلع رمي مزلا ناسنلاا مسجب ايلاخلا لك
اهتعبت ةفيظولاب موقت ناشع هيبصع هيلخ

70- هوه اهجراخ و هيلخلا لخاد ينب دهجلا قرف ينعي
 inner surface is negative and the outer لا امئاد ناشع هبلاسلا هراشلاا و

surface is positive 

↳

↓
negative

↳ positive



Measurement of RMP:

 by micro voltmeter when one electrode is introduced inside the nerve 

fibers and the other  electrode is placed on the outer surface a potential 

difference of -70 mv is recorded.

 outer لاب مهتكبش و لاثم ينبطقلا تيطح ول
surface رفص ديكا قرفلا علطيح 

↳



Causes of RMP: 

1-Selective permeability (main  cause).

2-Sodium potassium pump.

3-Unequal distribution of ions (minor role):



1-Unequal distribution of ions (minor role):
 ظفح ماقرلاا

 ةبجوم هنحش لمحيب نويا

 هبلاس هنحش لمحب نويا

 لا يف يساسا رود وبعلب يلا  electrolytes لا مها
resting membrane potential ، نم ريتك مهريغ يف 

 مهمها لوده سب تانويلاا

↓
K+ /Na"/C1-) Proteins



 هرب و هبلاس اوج هنحشلا نا لمع يلا
 هوه رادجلا يفرط ىلع هبجوم

 ررمتب سب نوه تاونقلا ونلا , مويساتوبلا
 مويساتوبلل ذافن هوه رادجلا و مويساتوب

 diffusion for ريصب يلاتلابف ، طقف
potassium يلا هيلمعلا ريصتب و 

 تحت اهحرش
-↳ 85*



2) Selective permeability of the cell membrane:

 The cell memb. is formed of double lipid layer containing

specialized proteins containing pores called ion channels.

 These ions channels allow only specific ions to pass &prevent

others because of their: 1)shape 2) charge 3) diameter
 K diffusion through passive channels is the main cause of

RMP.

 K carry positive electrical charge to the outside ,thus
creating electro positivity outside the membrane and
electronegativity inside because of negative anions that
don’t diffuse with potassium .Such as protein ,phosphate
and sulfate.

The membrane is highly 
permeable to potassium 

-

1



 more هيلخلا اوج راصف ، هيلخلا لخاد positive charge لا ليلقتب تمق انا يلاتلاب ةبجوم هنحش لماح هرب مويساتوبلا جورخ دنع
negative ةيلخلا هرب و more positive.

 هبلاسلا هنحشلل بذاجت يدنع ريصيبف ،و هبلاس هنحش لماح يلا proteins هارو كرت ، هيلخلا جراخل هصاخلا هتاونقب مويساتوبلا علط الم
 ينتوربلا و  ضعب بمج هرب نم رادجلا ىلع بترتب مويساتوبلا حوربف ، هيلخلا جراخ مويساتوبلل هبجولما هنحشلا و هيلخلا لخاد ينتوربلا تعبت

. ضعب بنج هيلخلا لخاد مهيتحت بترتب

 هيلخلا لخاد رادجلا بمج negative charge و رادجلا بمج هيلخلا جراخ positive charge يدنع امئاد during rest هنا لصوتيف

 تانويا ريصتب ، ٧٠ دهجلا قرف يدنع نوكي الم ونلا . هربل علطت لضتب ام مويساتوبلا لاه
 فقوي حر هلاحلا ياهب ، ٩٤ اوجو هرب ينب دهجلا قروف ريصي ام دحل هربل علطت مويساتوبلا
 .negativity inside will attract the potassium لا نا ببسب اذهو مويساتوبلا جورخ

 equilibrium potential ومسا ريصيف
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Potassium is the main factor 
responses for resting 
membrane potential 

 مهلما هبولطم شم همسرلا
 قوف يلا حرشلا
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 There are three basic types of ion channels:

1) Non gated channels = passive or leak  ion channels.: they are the main      

cause of RMP.

2) Gated  channels:

a) Chemical activated (or gated) channels.  

b) Voltage activated (or gated) channels. 

 gated channels have no  role in resting membrane potential but  they   are  

responsible for the action potential.  

تاباوب اهلا ام تاونق

  تاباوب اهلا تاونق

 اهيلاوح ةيئابرهكلا ريغتت الم حتفتب ةباوب

 chemical factor عم دحتت الم حتفتب
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Sodium potassium pump is very important 
اهتيمها ىلع ليلد داه و انتقاط نم 50 ىلا 40 نم كلهتستب هيه -1   

هيلخلا اوج ولخد يلا ميدوصلا هيوش علطت و وعلط يلا مويساتوبلا هيوش عجرت لضتب هيه 2  
لا ىلع ظفاحت ناشع  resting membrane potential 

هيلخلا ريصت حر اهتاوج عمجتي راص و هيلخلا اوج ميدوصلا نم هريبك تايمك لخد ازا -3  
يم وعم بحست  

نا ىلا يدؤي يشلاا داه   the cell will swell and cause conversion فلت و  
ةيلخلل  .

لا ياهف pump 3 علطتب تقولا لوط لضتب  sodium ions outside  to exchange 2 
potassium ions and it need’s energy which is produce from 
converging atp to adp 

-
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II-Sodium and potassium pump  (= Na+ pump):

 Na+ - K+ pump helps to maintain a high concentration of Na+ ion outside 

and a high concentration of K+ ion inside the nerve cells inspite of the 

continuous diffusion of these ions across the membrane. 

 If Na-K pump is inhibited by any condition (e.g. by cooling) →↓ the metabolic 

activity of the cell →↓ ATP production so that:

i) Na+ ions will accumulate inside the cell and neutralize the negative charges of 

protein ions leads to loss  of negativity inside..

ii)K+ ions which were held on the outer surface by the effect of protein  will 

escape away → loss of positivity outside → loss of RMP →loss of excitability. 

The second factor that respone for 
the resting membrane potential 

 ينا قيرط نع inhibition for this pump لمعب انا
 هقاط يلعلطتب يلا تايلمعلا لكل inhibition لمعا

 ATP يفام ينعي
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لا ياهف pump علطتب تقولا لوط لضتب   
sodium ions outside  to exchange 
2 potassium ions and it need’s 
energy which is produce from 
converging atp to adp 

  sodium 3 تعلط و  اوج potassium 2 تلخد هيهف
 داهو positivity outside will increase لاف ،  هرب

 resting membrane potential نا ىلع دعاسيب يشلاا
 هرب نع negative نوكب

ايلاخلا لك ونا لصوي ةياهنلابف  during 
rest  نوكتب  polarized  هيلخلا ينعي  

قرفلا نا ثيحب ةبجوم هرب و هبلاس اوج  
70 دهجلا يف  
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