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  دور البروتينات في الاتصال العصبي : 5الوحدة التعلمية 
  
  
  دور البروتينات في الاتصال العصبي*
  

  آليات النقل المشبكي*
    Iـ مصدر كمون العمل    
   IIـ المستقبلات الغشائية   
  III ـ كمون الراحة  
  IVـ كمون العمل   
  

  الإدماج العصبي*
  

  تأثير المخدرات*
  

  المفاهيم المبنية*
  

  التقويم*
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  دور البروتينات في الاتصال العصبي
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

يتدخل في المنعكس العضلي سلسلة من العصبونات المختلفة حسية وحركية، تتصل فيما بينها بمناطق 
  . اتصال وظيفية تنظم انتقال الرسائل العصبية ومعالجتها

  
أحادية المشبك للاتصال (    نبهة يرجع اختلاف الرسائل العصبية إلى تعدد المشابك وتنوعها ، فمنها الم

متعددة المشابك لوجود عصبونات جامعة بين ( ؛ ومنها الكابحة ) المباشر بين العصبون الحسي والحركي 
  ).العصبونات الحسية والحركية 

تندمج الرسائل المنبهة والكابحة وحسب الناتج الإجمالي ترسل أو لا ترسل كمونات عمل بعد مشبكية، 
دور المشبك في تحويل الرسائل العصبية المشفرة بكمونات عمل على المستوى قبل مشبكي إلى ويعود هذا ل

  .رسائل مشفرة بتراكيز كيميائية تولد كمونات عمل بعد مشبكية 

  
  : الإشكالية المطروحة 

ـ كيف تحول الرسالة المشفرة كيميائيا إلى رسالة مشفرة من جديد بكمونات عمل على الغشاء بعد 
  ؟مشبكي 

  ـ كيف يتم الإدماج العصبي على مستوى المشابك ؟
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   آليات النقل المشبكي
  

 :أوظف مكتسباتي
  

تنتقل المعلومة العصبية من المستقبل الحسي إلى العضو المنفذ على مستوى سلسلة من العصبونات المتصلة 
  .ببعضها البعض

ي، ضع رسما تخطيطيا وظيفيا تبرز فيه  ـ انطلاقا من معارفك المكتسبة في السنوات الأولى والثانية ثانو
  .  ودور المراكز العصبية في الإدماج العصبي بكانقل المعلومة العصبية على مستوى المش

  

  :إجابتيأقيم ◄

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

رسالة مشفرة بتواتر
آمونات العمل في 
الغشاء قبل مشبكي

رسالة مشفرة بتركيز 
المبلغ العصبي في مستوى

 رسم تخطيطي وظيفي

ي تفاصيل النقل المشبك

=النشاط الإدماجي 
معالجة رسائل العصبية

  ليف عصبي جابذ
  للمغزل العصبي العضلي (

 )للعضلة الباسطة

ليف عصبي
المغزل(جابذ 

العصبي العضلي
)للعضلة القابضة عصبونات

 جامعة

ليف عصبي جابذ
)وتر غولجي(

  ليف عصبي
 )الدماغ ( 

  ليف عصبي
 )الدماغ ( 
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:تشفر المعلومة الوراثية على شكل كل من  
  كمونات عمل تنتقل على امتداد العصبون -
 ـ ما هو مصدر :وى المشابك مما يطرح التساؤلات التالية  و تركيز الوسيط العصبي على مست-

 كمون العمل ؟
      ـ كيف تغير جزيئات الوسائط العصبية الحالة الكهربائية للخلية بعد مشبكية ؟

  
  

 
 I ـ مصدر كمون العمل

  
 من خلال التعرض لبنية الغشاء الهيولي أنه يتكون من طبقة مضاعفة منو في الدروس السابقة تبين 

تتجمع مجموعة من هذه الجزيئات مشكلة  قنوات . الفوسفوليبيد التي تتخللها عدد من الجزيئات البروتينية 
، نطلق إسم قنوات أيونية على هذه ) 1(تمتد على طول سمك الغشاء الهيولي كما هو مبين في الوثيقة 

  .التجمعات البروتينية 
   .اء الهيوليتراقب هذه القنوات المبادلات الأيونية عبر الغش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  :1النشاط 
  

مشبكي  أجريت دراسات عديدة لتوضيح آليات انتقال الرسائل العصبية في المشابك وتوليد كمون عمل بعد
مصطلح إنجليزي ، يطلق على تقنية الكتروفيزيولوجية والتي تسمح (   Patch – clampمن بينها  تقنية

  1الوثيقة 

قناة مغلقة قناة مفتوحة

في حالة عدم وجود التيار في حالة وجود التيار

طبقة مضاعفة من 
 الفوسفوليبيد
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 ). الأغشية الخلوية بتسجيل التيارات الأيونية المارة عبر

   )2( تتمثل هذه التقنية في الخطوات الموالية والممثلة في الوثيقة  : مبدأ التقنية*

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ـ توضع ماصة دقيقة من الزجاج على سطح غشاء عصبون 
  .من هذا الغشاء مع القنوات الأيونية المحتواة فيها)  بالانجليزية Patch( ـ تمتص ببطء قطعة

الطريقة الثانية في الوثيقة ( ملتصقة في طرفها )قنوات تحوي(لماصة بحيث تبقى قطعة الغشاء ـ  تسحب ا
  .ثم تدرس خصائصها الكيميائية والكهربائية ) 2

ـ تغمس الماصة في محلول مركب أيوني مقارب لتركيب السيتوبلازم، بحيث يكون السطح الداخلي للغشاء 
 . المحلول على تماس مع) المقابل للسيتوبلازم ( 

ـ تملئ الماصة ذاتها بمحلول مركب أيوني مقارب لتركيب الوسط الخارج 
   .خلوي 

 توصل دارة  إلكترونية بين سائل الماصة والسائل المماثل للسيتوبلازم  يحافظ هذا الاتصال على ـ
  :يسمح هذا الاتصال بي .التواتر بين سطحي الغشاء بقيمة ثابتة 

 التيارات الداخلة تثير انحراف التسجيل نحو الأسفل، ،ة المارة عبر الغشاء  قياس التيارات الأيوني-
   )3الوثيقة ( أما التيارات الخارجة تثير انحرافات في الاتجاه المعاكس 

  
  

  ماصة

عصبون  

   قطعة من غشاء العصبون يحوي قنوات عزل

  سحب قطعة من غشاء العصبون بها قنوات  

 2الوثيقة 

الطريقة 
 الاولى

الطريقة 
 الثانية

 قناة
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  . اختبار فيما إذا كانت القنوات الأيونية المحمولة على قطعة الغشاء مفتوحة أو مغلقة -
  
   تحديد تخصص -

  القنوات الأيونية

  
  
  
  
  
  

 0  ميلي فولط  إلـى        80 -  ير الكمون من    ينزيل استقطاب قطعة الغشاء المعزولة بتغ      :  التجربة*  
  .ميلي فولط

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 3الوثيقة 

تيار داخل تيار خارج
وسط خارجي

 وسط ضمن خلوي

 فتح القناة

غلق القناة
 فتح القناة

غلق القناة

)ماصةفي ال( وسط خارجي 
]Na+  = [140  

]K+  = [2.5  

  وسط داخلي
]Na+  = [14  
]K+  = [160  

 التركيب التجريبي
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  .النتائج المحصل عليها ) 4( ـ تمثل الوثيقة 

 . عدد القنوات الأيونية المحمولة على قطعة الغشاء متعلق بطول القطعة-

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

    +Naلـالتسجيل المحصل عليه عند عزل قطعة غشاء تحتوي على قناة واحدة  ) 5( يقة ـ تمثل الوث

  .  +Kلـوقناة واحدة 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .خطيالتمثيل مستعينا بال) 4(من الوثيقة ) ب (نلتسجيلاا ـ حلل 1

0 
  80ـ 

 ميلي فولط

فتح قنوات  غلق القنوات 

التسجيل أ

التسجيل ب

K+ K+ 

 - ب -الشكل

 ميلي ثا10

 بيكوأمبير1
 4الوثيقة 

0
 80ـ

  ميلي فولط

غلق القنوات   فتح قنوات 

 التسجيل أ 

التسجيل ب 

Na+ Na+ 

- ا-الشكل
 تمثيل خطي

0

 ميلي فولط 80 ـ

 التيار الذي يمر عبر القطعة الغشائية

 K+فتح قناة  Na+فتح قناة 

 Na+غلق قناة 

 5الوثيقة 
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يؤكد   )5الوثيقة ( +K  واحدة لـو قناة +Na  واحدة لـبقناة أيونية  ـ بين أن التسجيل المحصل عليه2
  .إجابتك السابقة

  ] .المرتبطة بالفولطية [ القنواتاسم هذه القنوات ب علل تسمية ـ 3
  . ـ بالاعتماد على النتائج التجريبية، حدد مصدر كمون العمل عند إحداث تنبيه العصبون 4
  

  :أقيم إجابتي◄
  
  :ا م المحصل عليهن ـ تحليل التسجيلا1

) 0= كمون العمل المطبق  ( للغشاءالاصطناعي الاستقطاب يصحب زوال) : أ(التسجيل ـ ب ـ للشكل 
 ميلي 0.7=مدة زمنية قصيرة ( مقتضب لانفتاحالموافق )  بيكوآمبير1حوالي (بتسجيل نبضة لتيار داخلي 

 أدى إذن زوال الإستقطاب إلى إنفتاح .)   المنحنى نحو الأسفلانحراف( +Naللقنوات الأيونية ) ثانية 
   .) الحركة الأيونيةناتجة عن نبضة التيار الكهربائي  (+Naلـ القنوات الأيونية 

  .بالرغم من استمرار زوال الاستقطاب المطبق ) تغلق القناة  (  يتوقف تلقائيا+Naالتدفق الأيوني لـ  ـ
 يصحب زوال الاستقطاب بنبضات لتيارات خارجة ، عكس الحالة السابقة ، ):ب(التسجيل ـ ب ـ للشكل 

  . ميلي ثانية من زوال الاستقطاب 7الأولى بعد تسجل النبضة 
إلا عندما يعود الكمون الغشائي إلى قيمته في   +Kلا تتوقف هذه النبضات أو بمعنى آخر لا تنغلق قنوات 

  .حالة الراحة 
قناة واحدة   ـ تبين التجربة المحققة على قطعة غشاء العصبون والتي تحوي قناة واحدة للصوديوم و2

التيار ) قفزات ( توافق وثبات : تيار عابر للغشاء مرتبط بانفتاح وانغلاق القنوات الأيونيةللبوتاسيوم 
 بعد ذلك +Naتنغلق قناة  . +K ثم بعد مدة زمنية قصيرة إنفتاح قناة +Naالمسجلة على الترتيب إنفتاح قناة 

  . مفتوحة ما دام الكمون المطبق يبقى منعدما +Kنهائيا بينما تبقى قناة 
 استقطاب زوال انفتاحها قنوات يتطلب لأنها: "المرتبطة بالفولطية "  القنوات الأيونية تسمية تعليل  ـ3

  .الغشاء 
 كمون العمل المتولد عن تنبيه فعال للعصبون ما هو إلا نتيجة : التنبيه عنالناتجالعمل  ـ مصدر كمون 4

  .انبي غشاء العصبونللتغيرات السريعة للنفاذية الغشائية مسببة تدفق أيوني على ج
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II ـ المستقبلات الغشائية   
  

  : 2النشاط 
  سم ( بنغاروتوكسين  – : نحقن في الشق المشبكي لمشبك عصبي ـ عضلي مادة سامة  : 1 التجربة * 

   .)ثعباني الأصل
 .يتمثل الوسيط الكيميائي لهذا المشبك في مادة الأستيل كولين

 تشبع الشق المشبكي بها ، حيث أن كمونات العمل الواصلة عبر المحور تسبب المادة السامة الشلل بمجرد
  .تصبح غير قادرة على إثارة تقلص الخلية العضلية)  قبل مشبكيالعصبون(العصبي 

 – صورة بالمجهر الالكتروني للمشبك العصبي العضلي المسمم بمادة  ) 6(ـ تمثل الوثيقة * 
  .بنغاروتوكسين 

كما هو ( للالكترونات في موضع جزيئات المادة السامة مد اكصة بإظهار ترسيب  تقنية خاوقد سمحتـ 
  ).الأسهممبين ب

  
  
  
  
  
  
  

  
غشاء بعد مشبكي لعصبون، بعد ال التسجيل المحصل عليه على مستوى) 7(تمثل الوثيقة :  2 التجربة *

  .  ن  بنغاروتوكسين ثم إضافة قطرات من الأستيل كولي– حقن في الشق المشبكي مادة 
  
  
  
  

الشق المشبكي

 6 الوثيقة

غشاء قبل مشبكي 

 مشبكي بعدغشاء 
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  تعتمد هذه  التجربة على تقنية الفلورة المناعية :  3التجربة *
و  النوعية التي تتواجد على سطح الخليةالبروتينية تقنية بتحديد موقع الجزيئات هذه ال تسمح : مبدأ التقنية

  :في الخطوات التالية تتمثل 
 مصل ،نوعية أن نحدد عليه مستقبلات غشائية الذي نريد) خلية عصبية بعد مشبكية ( لمحضر ل نضيف ـ 

إرسال  ( موسومة بمادة مفلورة) récepteurs - Anti (      مستقبلات لهذه الحاوي أجسام مضادة 
  . نلاحظ المحضر بمجهر خاص بالفلورة،)ضوء

( إشعاعات شكل  تصدره في الذي الضوء من طرف الأجسام المضادة  بامتصاصـ تسمح هذه الإضاءة 
   ).8(كما هو مبين بالوثيقة محددا تموقعها )  يعرف بالفلورة ما

  
  

  
  
  
  

  
  ).2(و) 1( ـ  بالاعتماد على مكتسباتك في السنة الثانية، فسر نتائج التجربتين 1
  ؟) 3(و ) 1(ين ت التجربتستنتج منا اذ ـ م2
   ـ مادا تستخلص من هذه الدراسة ؟3
  

 8الوثيقة 

 7الوثيقة 

 تمثيل خطي
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   :أقيم إجابتي◄
  
 المسؤول عن زوال )الأستيل كولين ( عمل الوسيط الكيميائي لسامة تعيق المادة اـ:  ـ التفسير 1

  . الشلل مما يسببالاستقطاب في الغشاء بعد مشبكي 
 بالرغم من وجود الوسيط لم نسجل أي كمون عمل أن في وجود المادة السامة ،) 2(تأكد التجربة ـ 

  .الكيميائي
 كما يظهر تمركز ،زة أساسا على الغشاء بعد مشبكيأن المادة السامة متمرك ) 6(  ـ تظهر الوثيقة 2
تموقع مستقبلات من طبيعة بروتينية متواجدة على مستوى الغشاء )  8الوثيقة ( مستقبلاتللمضادة الجسام الأ

 الكيميائي الأستيل كولين مما بالوسيط ةع كانت  خاصقالخلوي، و عليه نستنتج أن المادة السامة شغلت موا
  ..ت زوال استقطاب على مستوى الغشاء بعد مشبكي  إلى عدم حدوأدى

  من طبيعة )لأستيل كولينا(  للوسيط الكيميائيبعد مشبكي مستقبلات  يمتلك الغشاء:الاستخلاص ـ 3
  . للشوارد عبر هذا الغشاءالأيوني بروتينية تراقب التدفق

  
   عبره  مستقبلات تراقب التدفق الأيونييملك الغشاء بعد مشبكي

  ؟ دور قنوات أيونية هل للمستقبلات الغشائية:مطروح السؤل ال
  

   :3النشاط 
  
  . نموذج للمستقبل الغشائيببناءالمجهر الالكتروني والتقنية البيوكيميائية ب ت الدراسةـ سمح* 

  .غشاء بعد مشبكيالصورة تركيبية ثلاثية الأبعاد لمستقبل الأستيل كولين في )  ا-9(ـ تمثل الوثيقة 
  . المستقبلاترسما تخطيطا لهذه )  ب-9(يقة ـ تمثل الوث
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  . )9(  في الوثيقة ةالمستقبلات الغشائية الممثلـ صف بنية  1
إينوفورية ( مثل برسم تخطيطي ميزة المستقبلات الغشائية بعد مشبكية للأستيل كولين كقنوات أيونية  ـ 2
.(  
  
   :أقيم إجابتي◄
  
 5 من د مشبكي عالوسيط الكيميائي في الغشاء بمستقبل يتكون : بلات الغشائية  ـ وصف بنية المستق1

 تحمل على سطحها ها، اثنان من) غليكوبروتينية (     من طبيعة بروتينية   ضمن غشائيةتحت وحدات
  .الخارج خلوي  موقع لتثبيت الأستيل كولين

  
  
  
  
  

 )ا-9 (الوثيقة 

أستيل كولين

طبقة مضاعفة من 
الشق المشبكي الفوسفوليبيد

وسط ضمن خلوي
وي
 عل
ظر
من

 
ي 
جانب

ظر 
من

)
 أ أ
طع
لمق
ا

َ(

 أ

 أًََ
أستيل كولين

 ) ب-9 (الوثيقة 



 1 ثانوي              شعبة علوم تجريبية            علوم طبيعية             الإرسال 3
 

 217

  :  ـ الرسم 2

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مستقبل قنوي للأستيل كولين 
 الأستيل كولين 

 غشاء بعد مشبكي  

قناة مفتوحة    قناة مغلقة   

تيل كولينارتباط الأس
 بالموقع النوعي
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IIIحة ـ كمون الرا  
  

  :أوظف مكتسباتي
رسم تخطيطي للتركيب التجريبي الذي يسمح بدراسة الظواهر الكهربائية للرسالة ) ـ أ10 (الوثيقة تمثل

العصبية على مستوى ليف عصبي عملاق للكالمار، الشروط التجريبية و النتائج المحصل عليها ممثلة 
   ) .   ـ ب 10( الوثيقة بتسجيل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . المحصل عليه مستعينا بمعارفك  التسجيلو فسر ـ حلل 1
  .رسم تخطيطي دعم إجابتك ب ـ ـ ماذا تستخلص ؟2
  :أقيم إجابتي ◄

 ميلي فولط10
  ميلي ثانية1

 1ز 0ز الزمن 

 ـ ب10 الوثيقة

على  2وق 1نضع ق: 0في ز
  .سطح الليف العصبي 

على سطح  1نضع ق: 1في ز
في مقطع  2الليف و ندخل ق

  .الليف العصبي 

  ب  أ

  د جـ

ليف عصبي 
 عملاق للكالمار

مكبر

م.ذ.ر

 ماء بحر

2ق 1ق

   ـ أ10الوثيقة 

  قطبي استقبال :  2، ق 1 ق
  راسم ذبذبات مهبطي: م .ذ.ر

  متصلصفيحة سفلية : ص س 
  1 بـ ق

  صفيحة علوية متصل: ص ع
   2 بـ ق

ص ع
ص س
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  1قعند وضع قطبي الاستقبال )  ميلي فولط0( = يكون فرق الكمون منعدم :  ـ تحليل و تفسير المنحنى 1

فسّر ذلك بوجود نوع واحد من الشحنات  و ي 1 و ز 0 في الفترة الممتدة بين ز  على سطح الليف أي2و ق
  .على الوجه الخارجي لغشاء الليف العصبي

على السطح و القطب )  المتصل بالصفيحة الافقية السفلية1ق( عند وضع أحد قطبي الإستقبال  1ـ في ز
) لط  ميلي فو60ـ ( نسجل فرق في الكمون   داخل الليف )    المتصل بالصفيحة الأفقية العلوية2ق(الثاني 

 فهي موجبة على السطح  غشاء الليف العصبي غير متماثلة جانبيالكهربائية علىو يفسر ذلك بأن الشحنات 
   .و سالبة في المقطع

على ) +( موجبةشحنات  يحمل فهو ،االليف العصبي مستقطب يكون  في حالة الراحة: ـ الإستخلاص 2
   .داخل الليف) ـ(وسالبة الخارجي للغشاء الهيولي السطح 
  :ـ الرسم

  
  

  
  

   المسؤولة عن استقطاب الليف العصبي في حالة الراحة ؟ةما هي الآليات الأيوني

  
  
  
  
  

        
    

  :  4النشاط 
ـ بينت الدراسات المطبقة على الألياف العصبية العملاقة للكالمار وجود توزع شاردي على جانبي الغشاء *

  .الهيولي للمحور الأسطواني 
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  .   توزع البعض من هذه الشوارد) 11(قة  جدول الوثييلخص

  
  
  
  
  
  
  

  ؟)  11 (ـ ماذا تستنتج من تحليلك لجدول الوثيقة
  

  :5النشاط 
 للتعرف على خصائص نفاذية الغشاء الهيولي، مصدر التوزع الأيوني الذي يحافظ على كمون الراحة ننجز 

  :التجارب التالية 
  
 المشع ثم نتتبع مصير هذه +Naاء البحر يحوي الـ نغمر ليف عصبي للكالمار في مـ :1التجربة *

  .)12( النتائج المحصل عليها مدونة في الوثيقة   و) 3 و 2 و 1 ( ، مراحل التجربة الأيونات المشعة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Cl- K+ Na + التركيز الأيوني للوسط   
  ) 1-ل . ميلي مول       ( 

 
  خلويالالوسط داخل   49 410 40

 
  خلويالالوسط خارج  440 22 560

 11الوثيقة 
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 ـ   ـ نحصل على      ـال +Naنتائج مماثلة عند استبدال ال  المشع مع تدفق أيوني لهذا الأخير أكبـر         +Kمشع بال
  . +Naعن التدفق الأيوني لـ 

 
  :2التجربة *

)  ثنائي نيتروفينول     ( DNP: و نضيف للوسط مادة معيقة للأيض الخلوي مثلا        1ـ نعيد خطوات التجربة     
النتائج المحصل عليها ممثلة .   في السيتوبلازمATPكيب الـوالتي تثبط تر)  (Cyanure السيانور  أو مادة

   ). 13(من الوثيقة  ) ب ( و ) أ(في التسجيلين 

  
  
  
  
  

 )12(الوثيقة 

 

  
   

 

)1( 

)3( 

)2( 

 وسط خارجي
 للكالمار ليف عصبي

Na+       مشع   

 خال من( عادي وسط
Na+المشع( 



 1 ثانوي              شعبة علوم تجريبية            علوم طبيعية             الإرسال 3
 

 222

  
  
  
  
  
  
  

                   
  
  
  
   ؟ إجابتك معللا  )12(لوثيقةل 1من نتائج التجربة ستخلصماذا  تـ  1
لا ) أو الـسيانور   (DNPعلمت أن مـادة   تستنتج إذا ا ـ ماذ 13للوثيقة ) ب(و ) ا ( ن ـ حلل التسجيلي 2

      ؟ +Kولا على تدفق الـ  +Naتؤثر على تدفق الـ
فيما يخض  الآلية التي تسمح بالحفاظ علـى التوزيـع    ) 2 و1(  ـ ماذا تستخلص من نتائج التجربتين  3

  .  مصدر كمون الراحة ؟ اعتمد في إجابتك على استدلال علمي دقيق الأيوني
علـل  " . مضخة " بنية التي تسمح بالحفاظ على هذا التوزع غير المتساوي للشوارد إسم  ـ يطلق على ال 4

  .هذه التسمية  
  .ـ تمثل الوثيقة التالية رسم تخطيطي بسيط لهذه المضخة  5

  
  
  
  
  

 13الوثيقة 

  )ثا/2سم/بيكومول( +Kتدفق داخلي لـ
DNP) 2  ل/ مول( 

  )ساعات ( الزمن   

 التسجيل أ

) ثا/ 2سم/بيكومول(  Na+  24تدفق خارجي لـ

   )ل/ ميليمول2( سيانور

   )ساعات( الزمن 

 التسجيل ب
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  ."ـ بوتاسيم  صوديوم"  علل تسميتها بمضخة ـ بالاعتماد علىهذه الوثيقة
   :6النشاط  

 عبـر الغـشاء و      الأيونينية ضع رسم تخطيطي وظيفي يوضح النقل        اعتمادا على معارفك المب   
  . دور البروتينات الغشائية في الحفاظ على كمون الراحة 

  :أقيم إجابتي ◄
  :4النشاط 

  : نسجل توزع غير متساوي للأيونات على جانبي الغشاء الهيولي  :11 الوثيقة لتحليل جدوـ 
في الوسط الداخلي للخلية العصبية مقارنة بالوسط قليلة  الوجود نسبيا    -Cl و  +Naشوارد 

 مرة من تركيزه 20تتواجد في الوسط الداخل خلوي بتركيز أكبر   +Kالخارجي في حين شوارد 
  في الوسط خارج خلوي 

شوارد على جانبي الغشاء الهيولي للكمون الراحة ناتج عن توزع غير متساوي :  الاستنتاج ـ 
  .للعصبون 

   :5النشاط 
  

  +Naيدل على أن )  من التجربة2المرحلة (وجود الإشعاع في الوسط الداخلي لليف : الاستخلاصـ  1
  .إنتقل من الوسط الخارجي نحو الوسط الداخلي للخلية 

  من الوسط الضمن  +Na انتقالدلالة على )  3 المرحلة(ـ ظهور الإشعاع في الوسط الخارج خلوي 
  .خلوي إلى الوسط الخارج خلوي 

نه نستخلص أنه أثناء الراحة تنتقل ايونات الصوديوم عبرالغشاء في الإتجاهين حيث يتم الإنتقال الداخلي و م
  . حسب تدرج التركيز و الخارجي عكس تدرج التركيز

  :13للوثيقة ) ب(و ) ا (ن ـ تحليل التسجيلي2
للتدفق الداخلي  عتبر إلى انخفاض سريع و مATP المعرقل لإنتاج الـ DNPأدت إضافة) : ا(  التسجيل 

مادة   تأثيرانتهاءيزداد التدفق مع  د في النهاية 30 و3لشوارد  البوتاسيوم حيث يكاد ينعدم في الساعة 
DNP.  

  ، يزداد+Naأدت إضافة مادة السيانور إلى انخفاض سريع ومعتبر للتدفق الخارجي لشوارد ): ب(التسجيل 
 لتتناقص 4 د و الساعة 30 و 3لفترة الممتدة ما بين الساعة  في اATP الـإضافة عند هذا التدفق من جديد

  .مادة السيانور   تأثيرانتهاءبعد ذلك، في الأخير يزداد التدفق مع 
  .ضخ الشاردتين  عكس تدرج التركيز يتطلب طاقة :  ـ الاستنتاج

 و + Na  يوناتلأينجم الكمون الغشائي خلال الراحة عن ثبات التوزيع غير المتساوي :  ـ الاستخلاص 3
K+  و تؤمن هذا التوزيع غير المتساوي نواقل للصوديوم و  الداخلي للخلية و وسطها الخارجيبين الوسط ،
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) نقل غير فعال، لا يستهلك طاقة (طبيعيا   البوتاسيوم التي تنتشرأيونالبوتاسيوم  حيث تعمل على استرجاع 
 الصوديوم التي أيون و طرد نحو الوسط الخارجي      نحو الوسط الخارجي عبر قنوات مفتوحة باستمرار

  كذلك طبيعيا  نحو الوسط الداخلي عبر قنوات أيضا مفتوحة باستمرار  تنتشر
 الجزيئات البروتينية التي تنتظم في شكل مجموعات و          تشكلها  التي قنواتال إلا عبر    الانتشارو لا يتم هذا     

يونـات  الأ يتطلب انتقـال  كما  . فوليبيد لا تسمح بذلك      الفوس لأن جزيئات تمتد على سمك الغشاء الهيولي      
  .للطاقةعكس تدرج التركيز نواقل من طبيعة بروتينية مستهلكة 

لأنها تضخ أي تنقل عكس تـدرج التركيـز للـشوارد    " بالمضخة"سمية " : مضخة "  ـ تعليل تسمية  4
  ) فعال نقل ( الموجودة على جانبي الغشاء الهيولي و يتطلب هذا استهلاك طاقة 

 3حيث تنقل (  لأنها تقوم بنقل مجموع الشاردتين في آن واحد  :"الصوديوم ـ البوتاسيوم " ـ مضخة  5
  ). شوارد صوديوم مقابل شاردتان بوتاسيوم عكس تدرج التركيز

  

   :6لنشاط ا

  :الرسم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وسط خارجي

وسط ضمن 
 خلوي 

غشاء 
هيولي مضخة صوديوم بوتاسيوم

 قنوات مفتوحة باستمرار
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IVـ كمون العمل   
  

  .    اء الهيولي للعصبون بعد مشبكييؤدي تنبيه العصبون قبل مشبكي إلى زوال استقطاب الغش
 المسؤولة عن زوال استقطاب الغشاء بعد مـشبكي اثـر   ةما هي الآليات الأيوني  :الإشكالية المطروحة 

  تنبيه الغشاء قبل مشبكي ؟
  
  

   :7النشاط 
 من قياس تدفق كل من شوارد 1952 سنة) Huxley (وهيكسلي) Hodgkin   (  تمكن العالمان هود كين  

Na+  و K+    نتائج هذه القياسات .عبر الغشاء الهيولي للمحور العملاق للكالمار خلال زوال الاستقطاب
  +Naالتي تعبر عن التطور المقارن لنفاذية العصبون لكل من شاردتي ) 14(ملخصة في منحنيات  الوثيقة 

  . عند إحداث تنبيه فعال   +K و
  .طبي الاستقبال داخل الليف و القطب الثاني على السطحتم الحصول على تسجيل كمون العمل بوضع أحد ق

 
                           

  
  
  
  
  
  
  
  
   ).14( ـ قدم تحليل مقارن لتسجيلات الوثيقة 1
  .  ـ فسر كمون العمل بالاستعانة بالمعارف المبنية 2
  

تنبيه  ) ميلي ثانية ( الزمن 

نفاذية الغشاء للشوارد 

 +Naنفاذية شوارد 

 +Kنفاذية شوارد 

 كمون العمل

14ة الوثيق

ميلي ( الكمون الغشائي
+   30 

    0  

    -70 
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   يخضع ليف عصبي لتنبيهات متزايدة الشدة ، تبين الوثيقة :8النشاط  
  .سجيل الكمونات المحصل عليها ت ) 15 ( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ).15(  ـ قدم تحليل مقارن لتسجيلات الوثيقة 1
  . ـ استخرج مفهوم عتبة التنبيه ـ حدد العتبة في هذه الحالة 2
   كمون العمل؟فيما يخص منشأ ـ ماذا تستخلص بناء على المعارف المبنية 3

  : 9النشاط 
  .تيل كولين على مستوى الغشاء بعد مشبكيمستقبلات الأس) 16(ـ تمثل الوثيقة 

  

  
  
  

موقع تثبيت الأستيل 
كولين

  مفتوحة قناة قناة مغلقة  أستيل كولين

  16الوثيقة 

 15 الوثيقة

0 0 

 2ش
 1ش

 4ش 3ش

منحنى التنبيهمنحنى التنبيه

منحنى التنبيه منحنى التنبيه

أ

 ج

ب

   التسجيل

 د

   التسجيل
   التسجيل

   التسجيل
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  .تأثير هذه المستقبلات على مستوى الغشاء بعد مشبكي ) 17(كما تلخص الوثيقة ـ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 على الوثيقة بالاعتماد" . القنوات المستقبلة المرتبطة بالكيمياء"  ـ يطلق على مثل هذه المستقبلات اسم1
   .علل هذه التسمية ) 16(
 فيما يخص آلية  )17( والوثيقة ) 16(الوثيقة  ـ ما هي المعلومات التي يمكن استخراجها من كل من 2

  النقل المشبكي ؟
 
 
 
 
 

  عصبون

  ليف عضلي

  )م ف (تسجيل الكمون الغشائي 

 )م ثا( من الز

  العتبة

حويصل 
  مشبكي

  زر مشبكي
  شق   أستيل كولين

  مشبكي

  ليف
  عضلي

قناة مرتبطة 
بالكيمياء

قنوات مرتبطة 
بالفولطية

  أنتشار

الرسالة 
  العصبية 

  17الوثيقة 
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  :  10النشاط 
  

ـ ترجم المعارف المبنية في حالة النقل المشبكي على شكل رسم تخطيطي وظيفي يبرز فيه القنوات النوعية 
  .لغ العصبي على مستقبل الغشاء بعد مشبكي بعد تثبيت المبءالمرتبطة بالكيميا

  
  :أقيم إجابتي  ◄
  

   7النشاط 
  
  :يشمل كمون العمل مرحلتين أساسيتين  :التحليل المقارن ـ 1

  ). ميلي ثانية 1 إلى 0من ( ـ مرحلة زوال استقطاب الغشاء 
ى الحالة الطبيعية ـ مرحلة عودة الاستقطاب  تتبع بفرط استقطاب طفيف وذلك قبل عودة إلى الاستقطاب إل

.  
كما نسجل أثناء عودة ،  +Naللصوديوم معتبر  داخليأيوني نسجل أثناء زوال استقطاب الغشاء تدفق

  الصوديوم إلى أن تتوقف،د  مع انخفاض في تدفق شوار +Kلبوتاسيوم  ل  خارجيالاستقطاب تدفق أيوني
  .في حين يستمر تدفق البوتاسيوم ليتوقف مع عودة الاستقطاب

  
  : ـ التفسير2

  و تدفق + Naيؤدي تنبيه العصبون قبل مشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي الناجمة عن تدفق داخلي لـ 
  . ، مصدرا زوال الاستقطاب وكمون العمل +K خارجي لـ

  :تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبه في ما يلي 
انفتاح قنوات الصوديوم المرتبطة بالفولطية و هذا ما  و لمدة قصيرة نتيجة  +Naـ تدفق داخلي سريع لـ 

  . يحقق زوال الاستقطاب السريع للغشاء 
المرتبطة بالفولطية و هذا ما يحقق  +K نتيجة انفتاح قنوات +K ـ تدفق خارجي بطيء و لمدة أطول لـ

  .عودة الاستقطاب 
  . طابتقطاب يفسر الإفراط في الاستق بعد عودة الاس+Kـ استمرارية خروج 

) نقل فعال ( ATP المستهلكة للطاقة +K  و +Naـ العودة إلى التراكيز الأيونية الأصلية تؤمنه مضخة 
  .لأنها تتم عكس تدرج التركيز الكيميائي 
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  :8النشاط *
لا يسجل كمون عمل في المقابل  )التسجيلان أ و ب(  2و ش  1بتطبيق شدة ش:  ـ التحليل المقارن 1

  .نحصل على تسجيل كمون العمل) و د    التسجيلان ج ( 4و ش 3كثر شدة شبتطبيق تنبيهات ا
  .هي القيمة الدنيا من شدة التنبيه التي تسمح بتوليد كمون عمل:  ـ مفهوم عتبة التنبيه 2

  . 3توافق شدة التنبيه ش:ـ عتبة التنبيه 
  .    لطية تتطلب عتبة توليد كمون العمل بمعنى انفتاح القنوات المرتبطة بالفو:  ـ الاستخلاص 3
  

   :9النشاط 
  
القناة تكون مغلقة في غياب أن  ) 16( تبين الوثيقة  : "القنوات المستقبلة المرتبطة بالكيمياء " ـ تسمية 1

 سميت بالقنوات المستقبلة المرتبطة ،الأسيتيل كولين و تفتح في وجوده مما يسمح بتدفق داخلي للصوديوم
  .على المواقع النوعية للمستقبلات  القناة تتطلب تثبيت الوسيط الكيميائيبالكيمياء لأن انفتاح هذه 

يتثبت الوسيط الكيميائي المحرر في الشق المشبكي على المستقبلات النوعية : ـ المعلومات المستخلصة 2
 يتبع  إنفتاح القنوات المرتبطة بالكيمياء و منه زوال استقطاب هذا الغشاء ، مؤديا إلىللغشاء بعد مشبكي 

  .  انتشار كمونات العملذلك 
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  الرسم : 10النشاط 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1

2

3 4

5

3 4 

وصول كمون العمل : 1
   .إلى المشبك

الأستيل إطراح : 2
في الشق كولين 

  .المشبكي 

تثبيت الأستيل كولين : 3
على مستقبلات في 
  .الغشاء بعد مشبكي

تدفق كثيف لشوارد :4
Na+   عبر قنوات في

  .الغشاء بعد مشبكي 

 +Na غلق قنوات :5

  
  
 

  .تتوقف الاستجابة بعد فترة من توقف التنبيه
ذ في تتحكم التي الآليات هي ؟فما لك
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  :11النشاط 
   

  :للإجابة على هذا التساؤل نحقق التجربتين التاليتين 
 كولين في شق مشبكي لمشبك لمن الأستي) كمية كافية(نحقن بواسطة ماصة مجهرية قطرات  : 1 التجربة
  ) 18(للوثيقة ) أ( لى التسجيل عضلي فنحصل ع-عصبي

  
بوضع قطرات كافية من الأستيل كولين بعد معالجة الليف العضلي السابقة نعيد نفس التجربة  : 2 التجربة

  ).18(للوثيقة ) ب(فنحصل على التسجيل ) مادة تمنع تفكيك الأستيل كولين (Eserineبمادة الإيزرن 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
   .ة ـ حلل هذه النتائج التجريبي1
   ـ  ماذا تستخلص؟2
   :إجابتيأقيم ◄
  
  : ـ التحليل 1

في غيـاب    ( أدت إضافة الأستيل كولين  إلى توليد كمون عمل بعد مشبكي في الليف العضلي              : 1التجربة  
   .)أي تنبيه 

  التركيب التجريبي

 عصبون محرك 

 ماصة تحوي أستيل كولين

ليف عضلي معزول
 ق

 النتائج التجريبية
 التسجيل ـ ب ـ التسجيل ـ أ ـ

 18الوثيقة 

0 

 م ف70 -
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 تـواتر  بمادة  الإيزرن إلـى تـسجيل           العضليأدت إضافة الأستيل كولين بعد معالجة الليف         : 2التجربة  
  .عمل على مستوى الليف العضليكمونات 

.سرعان ما يفقد المبلغ العصبي المحرر في الشق المشبكي فعاليته بعد إماهته :  ـ الاستخلاص2  
  
  
  
  
  

  :12النشاط 
  :أنجز التركيب التجريبي التالي 

  
  
  
  
  

 ، إلى الحصول على    مشبكي و في شروط تجريبية ملائمة      ـ يؤدي تنبيه فعال على مستوى ليف عصبي قبل        
حيث نحصل على   : م  .ذ.وذلك على شاشتي جهازي ر    )  أ   -19( الممثلين في الوثيقة     ) 2 و   1(التسجيلين  
كما نحصل على مظهر الحويصلات المـشبكية        ).2م  .ذ.ر( على   2و التسجيل   ) 1م  .ذ.ر(  على 1التسجيل  

   )ـ ا 20( الممثل بالوثيقة 
 بالليفين العصبيين نحدث تنبيهـا فعـالا علـى    الموجودة في الوسط المحيط   +Ca2ـ بعد سحب كل شوارد

و يكـون مظهـر   )  ـ ب  19( مستوى الليف قبل مشبكي فنحصل على التـسجيلين الممثلـين بالوثيقـة     
  ) . ـ ب 20( الحويصلات المشبكية كما هو مبين بالوثيقة 

ي تنبيـه علـى     فنحصل و في غياب أ    ) الزر المشبكي   ( داخل النهاية قبل مشبكية        +Ca2 ـ نحقن شوارد  
  ) . ـ ا 20( يكون مظهر الحويصلات المشبكية كما في الوثيقة و )  ـ أ 19(  فقط من الوثيقة 2التسجيل 

  
  

  

 قطبي التنبيه

 ليف قبل مشبكي
 2 م.ذ.ر 1 م.ذ.ر

 شق مشبكي

 ليف بعد مشبكي

 ـ              ـ رة إلـى زوال     وصول موجة زوال الاستقطاب إلى نهاية العصبون قبل مشبكي تـؤدي بعـد فت
  .استقطاب الغشاء بعد مشبكي

كيف تتم ترجمة الرسالة العصبية قبل المشبكية على مستوى الشق المشبكي            :الإشكالية المطروحة 
؟
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  . داخل الليف بعد مشبكي فلا نحصل على أي تسجيل      +Ca2ـ في غياب أي تنبيه نحقن شوارد 
داخل النهاية قبل مشبكية  لليف )   +Ca2 وجود شوارد بروتين يبث الضوء في( ـ نحقن مادة الإيكورين 

        .  العصبي ، فتصبح هذه المادة مضاءة عند وصول كمونات العمل إلى هذه النهايات قبل مشبكية 
  .20 ـ سم البيانات المرقمة في الوثيقة 1

 المشبكي ؟ علل  ـ ما هي المعلومات التي يمكن استخلاصها من هذه التجربة فيما يخص آلية النقل2
  إجابتك 

  
  

  19 الوثيقة 

  

بأ 11 2

2

1 

2 

3 

4 

5 

 الصورة ب الصورة أ

  20الوثيقة 
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  :أقوم إجابتي ◄
  
 : 5غشاء بعد مشبكي   : 4شق مشبكي  : 3غشاء قبل مشبكي  : 2حويصلات مشبكية   : 1: ـ البيانات 1

  .حويصلات في حالة إطراح 
  : ـ المعلومات المستخلصة 2
  . بعد مشبكي ضرورية لانتقال الرسالة العصبية عبر المشبك و توليد كمون عمل     +Ca2 شوارد -
عن طريق الإطراح الخلوي في بتحرير الوسيط الكيميائي من الحويصلات المشبكية      +Ca2 تسمح شوارد-

   المشبكي ليؤثر على الغشاء بعد مشبكيالشق
  : التعليل 

في الوسط     +Ca2 في غياب)   ـ ب19 للوثيقة 2التسجيل (  لا نحصل على كمون عمل بعد مشبكيـ 
  ) .الحويصلات المشبكية مغلقة ( و لا يتم تحرير الوسيط الكيميائي . نبيهرغم وجود الت

مع    في الزر المشبكي إلى توليد كمون عمل بعد مشبكي في غياب أي التنبيه  +Ca2ـ أدى حقن شوارد
إلتحام الحويصلات بالغشاء قبل مشبكي ( في الشق المشبكي ) الوسيط الكيميائي(تحرير محتوى الحويصلات 

. (  
  .غشائيفي غياب التنبيه لا يؤدي إلى تسجيل كمون بعد   بعد مشبكي وداخل الليف     +Ca2ـ حقن 

  

  :13النشاط 
  ) 12( نستعمل تركيب تجريبي مماثل للتركيب المستعمل في النشاط 

  
  
  
  
  

  . ميلي فولط 60 ،30، 15بكمونات متزايدة الشدة و هي على الترتيب قبل مشبكي ليف الننبه 
لظواهر الكهربائية  و)   1ن( الداخلة في الزر المشبكي    +Ca2ل في آن واحد التدفق الأيوني لشواردـ نسج

   ) 21( ، النتائج المحصل عليها مدونة في الوثيقة )  2ن(الناتجة على  مستوى الغشاء بعد مشبكي 

  
  

 قطبي التنبيه

 شق مشبكي ليف قبل مشبكي

 ليف بعد مشبكي

 1ن

 2ن
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  .لكمون قبل مشبكي المطبق ا و فرق    +Ca2 ـ استخرج العلاقة الموجودة بين  تدفق شوارد1
   ـ ما هي المعلومات التي يمكن استخلاصها من هذه النتائج التجريبية ؟2
  

  ) : ـ أ 22( ننجز التركيب التجريبي االممثل بالوثيقة   :14النشاط 
  

  
  
  
  
  
  

فرق الكمون المطبق في الليف قبل مشبكي     
 )ميلي فولط (

  )نانوآمبير (  +Ca2تدفق شوارد 

  )ميلي فولط( تغيرات الكمون المسجلة 

  ميلي ثانية5

  21لوثيقة ا

  ـ ا22الوثيقة 

 م

 عصبون قبل مشبكي  ن

  مشبكيبعدعصبون 
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 : باستعمال جهازي راسم الذبذبات المهبطي)  ـ ب 22( ـ تم الحصول على التسجيلات الممثلة بالوثيقة 

  ) .ن(و ) م (
صور مأخوذة بالمجهر الإلكتروني للأزرار المشبكية، أخذت بعد تجميد )  ـ جـ 22( ـ تمثل الوثيقة 

  .سريع للنسيج، قبل وبعد تنبيه العصبون قبل مشبكي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  

متزايـدة   المحصل عليها في العصبون بعد مشبكي بعد إحداث تنبيهـات            كمونات العمل  ) 23( الوثيقة   تبين
  .الشدة في العصبون قبل مشبكي 

  

1 

2 

3 

 ) ف . م ( الكمون الغشائي 

 ) ف . م ( الكمون الغشائي 

 ) ف . م ( الكمون الغشائي 

 ) ف . م ( الكمون الغشائي 

 ) ف . م ( الكمون الغشائي 

 ) ف . م ( ئي الكمون الغشا

  الزمن
  )ثا . م ( 

  الزمن
  )ثا . م ( 

  الزمن
  )ثا . م ( 

  الزمن
  )ثا . م ( 

  الزمن
  )ثا . م ( 

  الزمن
  )ثا . م ( 

  2م

  1ن

  1م

  3م

  2ن

  3ن
P.P.S 

 جـ ـ 22الوثيقة   ـ ب22الوثيقة 
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 بين أن الرسالة العصبية قبل مشبكية المشفرة بتغير تـواتر كمونـات               )23 و   22 (تينلوثيقلـ  باستغلال    
  .عمل تشفر بتغير تركيز المبلغ العصبي على مستوى الشق المشبكي 

  
  :  أقيم إجابتي◄

  13النشاط 
  : مع زيادة في فرق الكمون +Ca2شوارد  يزداد تدفق :  ـ العلاقة 1
   ميلي فولط 15 بتطبيق فرق كمون يساوي +Ca2  لا نسجل تدفق شوارد-
  . ميلي فولط 30بتطبيق فرق كمون يساوي )  نانوآمبير Ca2+ ) 150 نسجل تدفق ضعيف لشوارد -
 ميلي 60مون يساوي بتطبيق فرق ك)  نانو آمبير 600 حوالي  ( +Ca2 نسجل تدفق كبير نسبيا لشوارد -

  .فولط 
  :  ـ المعلومات 2

 . مرتبطة بفرق الكمون+Ca2وجود عتبة تدفق شوارد  

 .)وجود عتبة  ( بالفولطيةمرتبطة  +Ca2قنوات   

  . بشدة التنبيهمرتبط +Ca2تدفق شوارد  

 .+Ca2سعة الكمون بعد مشبكي مرتبطة بتدفق شوارد  

   +Ca2ون قبل مشبكي إلى انفتاح قنواتيؤدي وصول كمون العمل في مستوى نهاية العصب 

 .مشبكيالمرتبطة بالفولطية مؤدية إلى توليد كمون بعد 

10
0

 ف
 م

 
10

0
 ف
 م

 

10
0

 ف
 م

 
10

0
 ف
 م

 

كمونات العمل بعد مشبكية 

 23الوثيقة 

 رسومات تخطيطية للمشبك  كمونات قبل مشبكية
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    :14النشاط 
  
  ):22 (الوثيقة*

في حالة الراحة لا نسجل أي إفراز في الشق المشبكي للوسيط الموجود في الحويصلات  :  1الحالة 
  ) .حويصلات مغلقة ( المشبكية 

( إفراز الوسيط الكيميائي في الشق المشبكي بكمية محددة  ) 2ن( ر كمونات عمل ينجم عن توات : 2الحالة 
  ).تبين الصورة حويصلات في حالة إطراح

( إفراز معتبر للوسيط الكيميائي في الشق المشبكي  ) 3ن(ينجم عن زيادة تواتر كمونات عمل   : 3الحالة 
 الحويصلات المشبكية دلالة على تحريرها  و نقص حاد في    تبين الصورة  حويصلات في حالة إطراح

  )في الشق المشبكي
يصحب إفراز الوسيط الكيميائي في الشق المشبكي بتوليد كمون بعد مشبكي ذو سعة مرتبطة بكمية الوسيط 

  . المحرر 
 تبين أن زيادة تواتر كمونات قبل مشبكية يقابلها زيادة في تواتر كمونات بعد مشبكية مع ) : 23(الوثيقة *

  .نقص حاد للحويصلات المشبكية 
 و منه فالرسائل المشفرة في مستوى الليف قبل مشبكي بتغير تواتر كمونات العمل تشفر بتغيرات تركيز 

في الشق المشبكي و كلما زادت تواترات التنبيه زاد تحرير الوسيط ) مبلغات عصبية ( الوسيط الكيميائي 
  .الكيميائي في الشق المشبكي 

  
   :15النشاط 

  
 ـ من النتائج التي توصلت إليها في النشاطات السابقة، لخص مراحل آلية انتقال الرسالة العصبية علـى   1

  .مستوى المشبك 
   .10 في إجابتك في النشاط   ـ أكمل الرسم المعبر عن النقل المشبكي و المقترح2
  
  :أقوم إجابتي ◄
  

  : المراحل هي 
 المرتبطة +Ca2 ـ وصول كمون العمل إلى مستوى نهاية العصبون قبل المشبكي يؤدي إلى انفتاح قنوات 

  . بالفولطية 
عن ) الأستيل كولين ( في العصبون قبل مشبكي يحرض تحرير الوسيط الكيميائي +Ca2 ـ دخول شوارد 
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  .طريق الإطراح الخلوي في الشق المشبكي 
رتباطه بالمستقبلات بعد مشبكية المرتبطة بالكيمياء رسائل عصبية بعد مشبكية ـ يولد الأستيل كولين بعد إ
  .مشفرة بتواتر كمونات العمل 

  
  : ـ الرسم 2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .وصول كمون العمل إلى المشبك: 1
  . +Ca2تدفق كثيف لشوارد : 2

في الشق الأستيل كولين إطراح : 3
  .المشبكي 

تثبيت الأستيل كولين على مستقبلات : 4
  .في الغشاء بعد مشبكي

عبر قنوات   +Naق كثيف لشوارد تدف:5
  .في الغشاء بعد مشبكي 

 توليد كمون عمل في الغشاء بعد :6
  .مشبكي 

أماهة الأستيل كولين في الشق : 7
  .المشبكي 

 عودة إمتصاص المواد الناتجة من :8
  .إماهة الأستيل كولين 

  
 

7
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  الإدماج العصبي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
     

    
  
  
  
  

    
  
  

  كيف يتم تحديد تنبيه أو تثبيط المشابك على مستوى نفس العصبون المحرك؟
  
  
  
  
  
  
  

فما هـي الآليـات التـي       يتلقى العصبون المحرك عدد كبير من النهايات المشبكية         
 .تسمح لهذا العصبون بإدماج مختلف الرسائل العصبية التي تصله 
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I أنواع المشابك ـ  
  :1النشاط 

اللذان يتمفصلان مع نفس العصبون المحرك، نستقبل )  4ع(و )  2ع(ننبه العصبونان قبل مشبكيان 
الموضوعان على نفس العصبون المحرك ، )  2م .ذ.ر(و )         1م.ذ.ر(التسجيلات على مستوى جهازي 

   )1( وثيقة التركيب التجريبي و التسجيلات  المحصل عليها ممثلة في ال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ) 1(     ـ باستعمال معارفك في السنة الثانية ثانوي وبالاستعانة بالوثيقة 
  . استخلص أنواع المشابك معللا إجابتك 

  
   . )PPSE(إلى توليد كمون بعد مشبكي تنبيهي  2أدى تنبيه العصبون عـ : أقيم إجابتي ◄

إلى توليد كمون   4 أدى تنبيه العصبون ع : ط في الاستقطاب فر 2م.ذ.ـ يبين التسجيل المحصل عليه في ر
  ) .PPSI(بعد مشبكي تثبيطي 

  :ـ و منه نستخلص وجود نوعين من المشابك
     ( PPSE )المؤدي إلى ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي : مشبك تنبيهي * 

 قطبي تنبيه

عصبون 
 محرك

1م .ذ.ر  

2م .ذ.ر  

 قطبي تنبيه

  النتائج المتحصل عليها

  2م . ذ . ر :  على مستوى 

  التركيب التجريبي

  1م . ذ . ر :  على مستوى 

  1الوثيقة

)ف.م(الكمون الغشائي 

  )ف.م(الكمون الغشائي 

  )ثا.م(الزمن 

  )ثا.م(الزمن 

  1ع

  1ع

  2ع

  3ع
  4ع

 التسجيل

 التسجيل



 1 ثانوي              شعبة علوم تجريبية            علوم طبيعية             الإرسال 3
 

 242

    ( PPSI )المؤدي إلى ظهور كمون بعد مشبكي تثبيطي : مشبك تثبيطي * 
  

   : 2ط النشا
  
   في الشق المشبكي GABAـ تحقن بواسطة ماصة مجهرية مادة الـ *
  التركيب التجريبي الممثل( 

  ). ـ أ 2بالوثيقة 
  رسم )  ـ ب 2( تمثل الوثيقة 

  تخطيطي يلخص كيفية تأثير هذه 
  . المادة على الغشاء بعد مشبكي

  
   يشتق يوسيط كيميائ: GABA ـ  مادة الـ

  دخل إنزيم حمضمن حمض الغلوتاميك بت
  ).GAD( غلوتاميك ثنائي الكربوكسيلاز

 
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 التركيب التجريبي:   ـ أ 2 
ماصة مجهرية

 م.ذ.ر

 قطب تسجيل

عصبون 
 عجام

عصبون 
 محرك

-Clشوارد : GABA   2مادة الـ : 1

GABAمستقبل مادة الـ:  3

غشاء بعد مشبكي : 5شق مشبكي   : 4

1 2

4 35

  )ف.م(الكمون الغشائي 

  )ثا.م(الزمن 

  الوثيقة 
   ـ ب2



 1 ثانوي              شعبة علوم تجريبية            علوم طبيعية             الإرسال 3
 

 243

في ) عصبون محرك ( عبر الغشاء بعد مشبكي  -Clنبضات تدفق داخلي لشوارد ) 3( تمثل الوثيقة ـ *
  .GABAوجود 

  
  
  
  
  
  
 GABA كيميائيال الوسيططريقة تأثير  استنتج  )3 و 2( الوثيقتين في عليها المحصل للنتائج باستغلالك ـ 1

.  
عدم حدوث زوال الاستقطاب في الغشاء بعد مشبكي  فسرمن المعارف المبنية في النشاطات السابقة ،  ـ 2

 .  GABA مادة في وجود

  ؟ فيما يخص تأثير الوسائط الكيميائية المدروسة إلى حد الآن على الغشاء بعد مشبكي  تستخلص ماذا ـ 3
  :إجابتي أقيم◄
   

  -Clلشوارد القنوية  بالمستقبلات  GABA الكيميائي الوسيط رتبطي  :GABA مادة الـ  طريقة تاثيرـ 1
 تدفقيسمح ب مما-Cl  النوعية للـقنواتال انفتاح إلى  يؤدي هذا الإرتباطمشبكي بعد الغشاء على الموجودة

  .الغشاء استقطاب في فرط محدثة مشبكية بعد الخلية إلى  شواردهذه الل داخلي

 و بما أن فرط +Na زوال الاستقطاب التدفق الداخلي للصوديوم بفتح القنوات النوعية لشوارد يؤمن ـ  2
  في الشق المشبكيGABAالاستقطاب يمنع توليد كمون العمل ، و عليه يمكن تفسير ذلك أن وجود مادة 

  . مغلقة بالفولطية المتعلقة   +Na قنوات تبقي
 إلى نوعية المستقبلات القنوية الموجودة على   )مثبطة أو منبهة ( المشابك يعود تأثير : ـ الإستخلاص   3

 :  مشبكيبعد الغشاء

  .كولين بالأسيتيل تنشط كالتي تنبيهية وظيفة لها + Na للـ قنوية مستقبلات *

  .  -Cl للـ القنوية كالمستقبلات تثبيطية وظيفة لها GABA الكيميائي بالوسيط تنشط قنوية مستقبلات *
يؤمن زيادة  ) +K( الوسط الخارج خلوي يحمل شحنات موجبة فإن خروج شوارد البوتاسيوم و بما أن

كبيرة لعدد الشوارد الموجبة في الوسط الخارجي من جهة و ينتج عنه تخفيض في عدد الشوارد الموجبة في 
  .الوسط الداخلي من جهة أخرى 

 بيكو أمبير2
 ميلي ثا40

 ف

 غ

مفتوح : ف 
 مغلوق : غ

 3الوثيقة 
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  ى العصبون بعد مشبكي؟كيف يتم إدماج الرسائل العصبية المنبهة والمثبطة على مستو
 

IIـ آلية إدماج  المعلومة العصبية   
   ) ـ أ 4( بالوثيقة الممثل التجريبي التركيب ننجز ـ: 3النشاط 

 
 
 
  
  
 
  
 

 العـصبون  في عليها المحصل الكمونات نسجل و فعالة بتنبيهات ) جـ ع ، ب ع ،  أ ع ( العصبونات ننبهـ 

  ) . ـ ب 4(  الوثيقة في ممثلة يهاعل المحصل النتائج ،)  د ع (مشبكي بعد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 أع 

 دع 

جـع 
 نهاية عصبية بع 

م.ذ.ر

 الترآيب التجریبي

 ـ أ4الوثيقة 

 ف. م0

 70ـ 

 جـع+أ ع  بع+أ ع  جـع بع أع أع أع أع

 ـ ب4الوثيقة 
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 العصبون مستوى على العصبية المعلومة ودمج انتقال آلية يلخص تحصيلي تخطيطي رسم ( 5 )  الوثيقة تمثل

  .مشبكي بعد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 ).  ـ ب 4(  ـ حلل النتائج المحصل عليها و الممثلة بالوثيقة 1

   ـ ماذا تستخلص ؟2
بين كيف يتم إدماج المعلومة العصبية على مـستوى العـصبون بعـد     ) 5( ماد على الوثيقة  ـ  بالاعت 3

  .مشبكي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دمج الرسائل 
 العصبية

 تواتر كمونات عمل تواتر كمونات عمل

 مشبك تنبيهي 

  تثبيطيمشبك

المبلغ العصبي منبه 
مثلا الأستيل كولين :

 مثبطالمبلغ العصبي 
   GABAمثلا :

توقف الرسالة العصبية    الرسالة العصبية جديدة   

 5 الوثيقة
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   : 4 النشاط
  . الشاردي و الجزيئي المستوى على العضلي للمنعكس تحصيلي تخطيطي رسم أنجز المكتسبة معارفك من
  

  : إجابتي أقيم◄

  : 3 النشاط
 
   :النتائج تحليل ـ 1

 ضعيف إستقطاب  زوال على نحصل متباعدين متتاليين بتنبيهين)   أ ع( العصبون تنبيه عند :  1التسجيل

 . العتبة من أقل سعة ذو  عند كل تنبيهتنبيهي غشائي بعد كمون في متمثل

 مستوى على عمل كمون توليد نسجل متقاربين متتاليين بتنبيهين ) أ ع( العصبون تنبيه عند 2 : التسجيل

 .  مشبكي بعد العصبون

 ( العصبونين تنبيه عند حين فيدون العتبة  مشبكي بعد غشائي كمون يولد ) ب ع( العصبون تنبيه : 3التسجيل
 . مشبكي بعد العصبون في عمل كمون نسجل واحد آن في ) ب ع  (و  ) أ ع

 متمثل  كيمشب بعد العصبون مستوى على الإستقطاب في فرط عنه ينجم )جـ ع(العصبون تنبيه :  4التسجيل

  زوال على نحصل واحد آن في ) جـ ع(   و )  أ ع(العصبونين تنبيه عند و ، تثبيطي مشبكي بعد كمون في
  . العتبة من أقل مشبكي بعد الغشاء باستقطا

  : الإستخلاص ـ 2

 : يكون قد تجميع بعملية ذلك و مشبكية بعد الكمونات مختلف مشبكي بعد العصبون يدمج

 ( مشبكي قبل الليف نفس من المتقاربة العمل كمونات من مجموعة وصلت إذا : منيز تجميع إما ـ   

  .)2التسجيل

 الوقت في تصل والتي النهايات من مجموعة مصدرها مشبكية قبل كمونات كانت إذا : فضائي تجميع إو ـ   

   )3التسجيل( مشبكي بعد العصبون إلى نفسه
 مشبكي بمعنى توليد كمون عمل في العصبون بعد مشبكي  ـ نتحصل على زوال استقطاب الغشاء بعد3 

إذا بلغ مجمل الكمونات التنبيهية و التثبيطية عتبة توليد كمون العمل و على عكس ذلك يبقى العصبون في 
  . حالة راحة 
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  الرسم  :4النشاط 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 رسالة جابذة

 رسالة نابذة

عصبون جامع

 نخاع شوكي

 مستقبلات قنوية

عضلة
باسطة

عضلة
 قابضة

  +Naقنوات

  -Clات قنو

  شق
  مشبكي

  شق
  مشبكي

 مستقبلات قنوية 

 +Naقنوات 

شق مشبكي
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  تأثير المخدرات
  

  : والسؤال المطروح ي المركزي بتغيير النشاط العادي للمشابكالمخدرات مواد تؤثر على الجهاز العصب 
  

  كيف تؤثر المخدرات على مستوى المشابك ؟
  

  :1النشاط 
تواتر كمونات عمل على مستوى العصبونات التي تنقل الألم من النخاع )  ـ أ 6(ـ تمثل التسجيلات *

تواتر )  ـ ب 6(، كما تمثل التسجيلات  قالشوكي إلى الدماغ بعد إحداث تنبيه فعال للعصب الجلدي المواف
  .  كمونات العمل على نفس العصبون بعد حقن مادة المورفين  ثم إحداث تنبيه فعال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
ـ كما بينت التحاليل أن المورفين المحقون يتواجد على مستوى الشق المشبكي بين العصبون الجامع و *

  .العصبون الحسي للنخاع الشوكي
الأنكيفالين أو مورفين  تركبه :  الطبيعية، توجد عدة آليات فيزيولوجية للتخفيف من الألمـ في الحالة*

   ) .7( يؤثر على العصبونات الناقلة للألم كما هو مبين في الوثيقة العضوية 
  .وسيط عصبي تفرزه عصبونات جامعة متخصصةالأنكيفالين 

  
  

تواتر كمونات العمل تواتر كمونات العمل

)ثانية( الزمن )ثانية( الزمن 
 في غياب المورفين) : أ ( التسجيل   دقيقة بعد حقن المورفين5) : ب(التسجيل 

 6 الوثيقة
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الإحساس بالألم ،كما بينت التحاليل الكيميائية بعد تنبيه إلى )  1ع(ـ يؤدي تنبيه فعال للألياف الحسية 
  .) 3و ع 1ع( على مستوى المشبك بين ) 1ع(من طرف العصبون ) P(إفراز مادة كيميائية  ) 1ع(العصبون 

  :على التتالي إلى )  1ع(الآتي من الدماغ  و العصبون  ) 2ع(ـ يؤدي تنبيه كل من العصبون الجامع 
 من جهة )  1و ع 2ع( للأنكيفالين على مستوى المشبك إفراز كثيف 

  . من جهة أخرى ) 3وع 1ع(على مستوى المشبك) P(و تناقص ملحوظ لإفراز المادة الكيميائية  
   .صور تركيبية للشكل الفراغي لكل من جزيئة المورفين و الأنكيفالين ) 8(ـ تمثل  الوثيقة *

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مستقبلات
بعد مشبكية

جزيئة 
 الأنكيفالين

جزيئة 
 المورفين 

 8الوثيقة 

  عصبون ناقل
  ) 3ع( للألم

  ) 2ع(عصبون 

أنكيفالين
مستقبلات 
  الأنكيفالين

    Pكيميائي  وسيط
مستقبلات الوسيط 

 Pالكيميائي 

  )  1ع(عصبون حسي 

باتجاه الدماغ 

  الجلد 

 جسم خلوي 

  7الوثيقة 
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   ) .6( محصل عليها في الوثيقة  ـ قارن بين التسجيلات ال1
   ـ ماذا تستخلص فيما يخص تأثير المورفين ؟2
  .أشرح  طريقة تأثير المورفين  ) 8 و7( ـ بالاستعانة بالوثيقتين 3
  

   :2 النشاط
  

  )  .مزيل للقلق(مثل الفاليوم  مواد لها تأثير مهدأ  )Benzodiazépines(البنزوديازيبين 
  

 المثبط يحرض تثبيت بعض المخدرات مثل الفاليوم GABAط الكيميائي   اكتشف أن الوسي1978ـ في 
 الوثيقة(  على مستقبله الفعلي ، GABAعلى مستقبله القنوي كما تبين أن الفاليوم هو الآخر يحرض تثبيت  

9.(   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .طريقة تأثير البنزوديازيبين ) 10 و 9(  ـ استخرج من الوثيقتين 1
  .  استخرج طریقة تأثير المخدرات على مستوى المشابك2 و 1ن  ـ من النشاطي2

  

  

  

  

 9 الوثيقة

GABAموقع تثبيت 

 -Clمستقبل ـ قناة شوارد : معقد 

  )تحت وحدتين(

بنزوديازيبين
  GABA Cl- 

 GABA فقط 

GABA+   
  بنزوديازيبين

ف.م

 ثا
 10 الوثيقة

 الحقن
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   : 3النشاط 
أبحث في فضاءات الأنترنيت عن عواقب المخدرات عند استعمالها بكثرة إما لأغراض طبية أو في حالـة                 

  .الإدمان
  
  :أقيم إجابتي◄

   :1النشاط 
  
  : ـ المقارنة 1

  . هو عليه في حالة غياب المورفين يقل تواتر كمونات العمل في وجود المورفين مما
  .يخفف المروفين الإحساس بالألم بخفض تواتر كمونات العمل :  ـ الإستخلاص 2
  : ـ طريقة تأثير المورفين 3

) P(يوقف إطراح المادة الكيميائية ) التي تفرزه العضوية(يتبين من المعطيات السابقة أن الأنكيفالين  
  .الناقلة للألم

ان للمورفين بنية فراغية مماثلة للأنكيفالين مما يسمح لها باحتلال المستقبل النوعي ) 8(تبين الوثيقة  
وعليه يكون تأثير المورفين بنفس مفعول . للأنكيفالين الموجود في الغشاء بعد مشبكي للعصبون الحسي

 .)P(الأنكيفالين أي تثبيط إفراز المادة الكيميائية 
 

   :2النشاط 
  

  :نزوديازيبين طريقة تأثير الب ـ 1
 الموجودة  -Clلشوارد القنوية   بالمستقبلاتGABA  الكيميائي الوسيط رتبطي:  GABAتأثير مادة  

هذه ل داخلي تدفقيؤدي إلى  مما  -Cl   النوعية للـ قنواتال انفتاح إلى  مؤديا مشبكي بعد الغشاء على
  .الغشاء استقطاب في فرط محدثة مشبكية بعد الخلية إلى  شواردال

 . GABA أن البنزوديازيبين يرتبط بنفس المستقبلات لمادة الـ ) 9(تبين الوثيقة  

 .أن البنزوديازيبين يضخم الإفراط في الإستقطاب ويكون بالتالي تأثيره تثبيطي ) 10(تبين الوثيقة  

  .GABAيعمل البنزوديازيبين  نفس عمل الـوسيط  
  

  :دة  ـ ترتبط طریقة تأثير المخدرات بطبيعة الما2

للمورفين  ـ هناك نوع من المخدرات يمكن أن يؤثر بنفس طريقة الناقل العصبي كما هو الحال بالنسبة
  .الذي يرتبط بمستقبلات الأنكيفالين 

ـ و نوع آخر يمكن أن يرفع من فعالية الناقل العصبي كما هو الحال  بالنسبة للبنزوديازيبين الذي يـرتبط                    
   .GABAبمستقبلات الـ 
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  يم المبنيةالمفاه
  

  آليات النقل المشبكي
انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك وتتمثل في مواد ) وسائط عصبية( تؤمن المبلغات العصبية -

  .كيميائية تحررها النهايات قبل مشبكية وتؤدي إلى تغير الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي
ت العمل في الغشاء قبل مشبكي إلى رسالة مُشفرة بتركيز  تتحول الرسالة العصبية المُشفرة بتواتر كمونا-

  .المُبلغ العصبي على مستوى المشبك
  .يؤمن النشاط الإدماجي للعصبون معالجة الرسائل العصبية التي تجتاز المراكز العصبي

  
  : مصدر كمون العمل-1

سريعة للنفاذية الغشائية مسببة إن كمون العمل المتولد عن تنبيه فعال للعصبون ما هو إلا نتيجة للتغيرات ال
 .تدفق أيوني على جانبي غشاء العصبون

 
  : المستقبلات الغشائية-2
  

 +Na  الصوديومديمتلك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات من طبيعة بروتينية للأستيل كولين، تراقب تدفق شوار
  .الداخلة

  
 : كمون الراحة-3

  . كمون الراحةيكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه* 
  :ينتج  الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن* 
  .بين الوسط الداخلي للخلية والوسط الخارجي +Na+/K ثبات التوزع غير المتساوي لـ ▪
 المفتوحة في +K كون عدد قنوات +Na أكبر من ناقلية شوارد الصوديوم +K ناقلية شوارد البوتاسيوم ▪

  .+Na عدد قنوات وحدة المساحة تكون أكبرمن
 +Naالمستهلكة للطاقة بطرد ) 70mv-( ثبات  الكمون الغشائي خلال الراحة +Na+/ Kتؤمن مضخات * 

  التى +Kنحو الخارج عكس تدرج التركيز والتي تميل إلى الدخول بالانتشار،وإدخال شوارد البوتاسيوم 
نقل الشوارد عكس تدرج تركيزها من تُسـتمد الطاقــة الضرورية ل. كذلك بالإنتشار تميل إلى الخروج

  .ATPإماهة الـ 
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  : كمون العمل-4
   . يؤدي تنبيه العصبون قبل مشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي مصدر كمون العمل-
  : تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبيه في-
  . المرتبطة بالفولطية+Naنوات  نتيجة انفتاح ق+Na زوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق داخلي لـ▪
  . المرتبطة بالفولطية+K نتيجة انفتاح قنوات +K عودة الاستقطاب ناتجة عن تدفق خارجي لـ ▪
  .عودة التراكيز الأيونية للحالة  الأصلية) ATP( المستهلكة للطاقة +Na+ /K  تؤمن  مضخة-
  .تطلب عتبة زوال استقطاب انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية بمعنى توليد كمون عمل ت-
  
  : النقل المشبكي-5
  

 المرتبطة بالكيمياء +Naيعود  زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي في مستوى المشبك إلى إنفتاح قنوات * 
مستقبلات  (على المستقبلات الخاصة به في الغشاء بعد مشبكي ) الأستيل كولين(نتيجة تثبت المبلغ العصبي 

  ).قنوية
  .وال استقطاب الغشاء بعد مشبكي على عدد القنوات المستقبلة المفتوحة خلال زمن معين تتوقف سعة ز* 
  .نتيجة الإماهة الإنزيمية ) فعاليته ( نشاطه ) الأستيل كولين ( يفقد المبلغ العصبي * 
  . المرتبطة بالكيمياء بالعودة إلى كمون الراحة +Naيسمح انغلاق قنوات * 
لمُشفرة في مستوى المشبك بتغير تواتر كمونات العمل إلى تغير في كمية المبلغ تؤدي الرسائل العصبية ا* 

  .العصبي الذي يتسبب في توليد رسائل عصبية بعد مشبكية مشفرة بتواتر كمونات العمل 
  .يُحرر المبلغ العصبي في الشق المشبكي * 
 المرتبطة +Ca2ح قنوات يتسبب وصول كمون العمل في مستوى نهاية العصبون قبل مشبكي في انفتا* 

  . بالفولطية
 في العنصر قبل مشبكي في تحرير المبلغ الأستيل كولين عن طريق الإطراح الخلوي +Ca2يتسبب دخول * 
.  
  

  الإدماج العصبي
  : أنواع المشابك-1

  : يمكن أن يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي بـ 
ـ  ) PPSE(  الذي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي   زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي▪  

  .مشبك تنبيهي 
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ـ ) PPSI(  فرط في استقطاب الغشاء بعد مشبكي الذي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تثبيطي ▪  
  .مشبك تثبيطي 

  :إن وجود مشابك تنبيهية أو تثبيطية مرتبط بانفتاح قنوات مختلفة على الغشاء بعد مشبكي 
  . لها وظيفة تنبيهية +Naمستقبلات قنوية لـ  ▪  
  :  لها وظيفة تثبيطيةGABA  مستقبلات قنوية التي تُنشط بالـ ▪  

  .  للخلية بعد مشبكية مُحدِثة فرطا في استقطاب الغشاء -Clيسمح انفتاح هذه المستقبلات القنوية بدخول 
  
  : آلية إدماج المعلومة العصبية-2

  :ي مختلف الكمونات بعد مشبكية و ذلك بعملية تجميع قد يكون   يُدمج العصبون بعد مشبك
 إما تجميع فضائي، إذا كانت كمونات قبل مشبكية مصدرها مجموعة من النهايات العصبية و التي تصل                 ▪  

  في الوقت نفسه لمشبك العصبون بعد مشبكي 
  .فس الليف قبل مشبكي إذا وصلت مجموعة من كمونات العمل المتقاربة من ن:  إما تجميع زمني ▪  

نتحصل على زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي بمعنى تولد كمون عمل في العنصر بعد مـشبكي إذا بلـغ          
مجمل الكمونات التنبيهية و التثبيطية عتبة توليد كمون العمل و على عكس ذلك يبقى العصبون فـي حالـة                  

  .راحة

  
  تأثير المخدرات

  
دخل العديد من الجزيئات المستعملة بكثرة في الوقت الحالي إما  يمكن للنقل المشبكي أن يختل بت-

  .لأغراض طبية أو في حالة الإدمان ، إنها المخدرات
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  التقويم
  

   : 1التمرين 
  

التالية رسم تخطيطي بسيط يلخص العلاقة بين كل من تواتر كمونات العمل على مـستوى                الوثيقة تمثل
العصبي المفرز على مستوى الشق المشبكي و الكمـون الغـشائي           العصبون قبل مشبكي و كمية المبلغ       

)PPSE. (     

  
  
   
  
  
  
  
  
  
   .PPSE ـ عرف 1
  . ـ حلل الوثيقة و استخراج  هذه العلاقة 2
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   : 2التمرين 
  .تلخص الوثيقة التالية آلية إنتقال الرسالة العصبية على مستوى نفس العصبون إلى آخر

  .دم شرح مفصل لهذه الآلية ـ باستعمال معلوماتك ق

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كي
مشب

بل 
ن ق
صبو

ع
 

كي
مشب

عد 
ن ب
صبو

ع
 

 تواتر كمونات العمل

تغيرات التدفق الداخلي لـ
Ca2+ بدلالة شدة التنبيه 

 على +Ca2ـ فتح قنوات ال
 مستوى الزر المشبكي 

هجرة داخلية للحويصلات 
المشبكية و إطراح المبلغ 

العصبي في الشق المشبكي   

تثبيت المبلغ العصبي على قنوات 
 نوعية في الغشاء بعد مشبكي

 فتح القنوات المرتبطة
  بالكيمياء 

 توليد كمون بعد غشائي 

كي
مشب

بل 
ن ق
صبو

ع
 

كي
مشب

عد 
ن ب
صبو

ع
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:  3التمرين   
للتعرف على مصير الرسالة العصبية على مستوى المراكز العصبية ننجز التركيب التجريبي الممثل بالوثيقة 

)1 (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1ل

 2ل

 3ل

 1ت

 2ت
 3ت

 أقطاب التنبيه

 عصبون جامع 

2عصبون حركي 

 3رذم

 1رذم

 2رذم

1عصبون حركي 

  
ألياف 

  عصبونات حسية

 1الوثيقة 
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) 2(النتائج المحصل عليها ممثلة بالوثيقة ـ    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  توليد الرسالة العصبية على مستوى العصبون الحركي  ـ بين كيف يتم 1
  . ـ بين أن العصبون المحرك له خصائص إدماجية 2
   ـ ما هو دور العصبون الجامع ؟3
 

   : 4التمرين 
  

كل واحد على ) جـ(و ) ب(و )    أ(، و نقوم بتنبيه العصبونات )1(ننجزالتركيب التجريبي الممثل بالوثيقة 
. تنبيهات فعالة و بشدات متساوية حدى أو في آن واحد ب  

  

  
  

التسجيلات 
المحصل 
عليها في 

 1م . ذ.ر

التسجيلات 
المحصل 
عليها في 

 2م . ذ.ر

التسجيلات 
المحصل 
عليها في 

 3م . ذ.ر

 1تنبيه ل: 1الحالة

2ل+  1تنبيه ل: 2الحالة

 2ل+  1تنبيه ل: 3الحالة
 3ل+ 

 2الوثيقة 
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   ) 2( ممثلة بالوثيقة ) م .ذ.ر( ـ التسجيلات المحصل عليها في راسم الذبذبات المهبطي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) ت ب(تنبيه 
 ) ت أ ( تنبيه 

 م.ذ.ر

) ت جـ( تنبيه 
 محرك عصبون

 1الوثيقة 

 )ب ( جابذ عصبون )أ ( عصبون جابذ

)جـ ( عصبون جابذ

 ف. م20

 ف.م

ت أ  ت ب + ت أ   2الوثيقة  ت جـ+ ت ب + ت أ 
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  .أ  ـ حلل التسجيلات المحصل عليها 
  .  ب ـ فسر ذلك 

    جـ ـ ماذا تستخلص ؟
نتحـصل علـى   ) 1(كيب التجريبي الممثل بالوثيقـة   ـ في شروط تجريبية اخرى و باستعمال نفس التر 2

  ) 3(التسجيلات الممثلة بالوثيقة 

  
  
  
  
  
  
  

 

  .أ ـ حلل التسجيلات المحصل عليها 
  . ب ـ فسر هذه التسجيلات 

  جـ ـ ماذا تستخلص ؟
  :، علما أن) 3( ـ نحقق التركيب التجريبي الممثل بالوثيقة 3

تفرز في الشق المشبكي وسيط كيميائي يتولد عنها زوال ) ،و ، هـ أ ، ب ، د (  ـ تنبيه الألياف الجابذة 
  . إستقطاب العصبون المحرك

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ف.م  ف.م

 3الوثيقة   ت أ  ت أ  ت أ  ت أ
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  .يفرز وسيط كيميائي يتولد عنه فرط في الإستقطاب ) جـ(ـ تنبيه الليف الجابذ 

  
  
  
  
  
  
  
  

  :ـ  بالاعتماد على ما سابق، ما هي النتائج المتوقع الحصول عليها في الحالات التالية 
   :1م .ذ. على مستوى رـ

 .  ثانية1بعد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينهما مدة زمنية قدرها )  ت أ(في   

 . ميلي ثانية0.1بعد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينمهما مدة زمنية قدرها ) ت أ ( في  

 ) .ت ب ( و ) ت أ (  بعد إحداث تنبيه في آن واحد في  

 و) ت ب ( و ) ت أ ( حد في  بعد إحداث تنبيه في آن وا 

 ).ت جـ          ( 

  : 2م .ذ.ـ على مستوى ر
 .  ثانية1بعد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينهما مدة زمنية قدرها )  ت جـ(في   

 . ميلي ثانية0.1بعد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينمهما مدة زمنية قدرها ) ت جـ ( في  

 ).ت هـ ( و ) ت و ( و) ت د ( و ) ت جـ ( في بعد إحداث تنبيه في آن واحد  

 . جميع  التنبيهات و في كل الحالات لها نفس الشدة

  
  

ألياف جابذة 

 ت ب  ت أ
ت 

  ت د
  ت و
  ت نت هـ

 1م .ذ.ر 2م .ذ.ر

1عصبون محرك   عصبون 

  2محرك  
 3الوثيقة 


