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الأستاذ : فـــراح عيسى  
 

ثانوية هواري بومديـن 
 

 
تـنـــــــــــــــــــــــــــس 

 
 

ولايــــــــــة الشلــــــف 
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https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/ 
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 أخي الكريم ، أختي الكريمة

  
 لا تنسونا من صالح دعائكم
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  ارتأيت ــ و هذا اجتهاد مني ــ معالجة 
  "ي دور البروتينات في الاتصال العصب "وحدة 

 حسب الترتيب التالي لأنشطتها  
  

 .  139 - 136  ص ........................................ كمون الراحة -1
 . 131 – 130ص   ......................... Patch – clampتقنية  -2
 .143 – 140ص   ........... كمون العمل في الغشاء قبل المشبكي -3
 . 129 – 128ص   ................ تذكير بالمكتسباتالنقل المشبكي  -4
 . 135 - 132ص  .................................. آلية النقل المشبكي -5
 . 147 - 144ص ............. كمون العمل في الغشاء بعد المشبكي -6
 . 153 - 148ص  ................................ آلية الإدماج العصبي -7
 . 157 - 154ص ............ المشبكتأثير المخدرات على مستوى  -8

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 المجال الأول    **  الوحدة الخامسة : دور البروتينات في الاتصال العصبي **

  – Aissa-https://www.facebook.com/Ferah  - 5-/255117511485916  فـراح عـيـسى :لأستاذ ا

 
 الحصة التعلمية 1: كمون الراحة . 

 
  :الخواص الكهربائية للألياف العصبية  – 1

  :مبدأ استعمال جهاز الأوسيلوسكوب و التسجيلات الكهربائية       
  ):كمون الراحة ( مصدر الكمون الغشائي  – 2
  :ثبات كمون الراحة  – 3

  .كمون الغشائي ال: 2التعلمية الحصة 
  " : Patch - clamp" تقنية  – 1

  :تقنية تطبيق كمون مفروض على غشاء الليف العصبي  –ب 
 

  . الغشاء قبل امشبكي كمون عمل:  3الحصة التعلمية 
  :كمون عمل الغشاء قبل المشبكي  – 1
  :مصدر كمون العمل في الغشاء قبل المشبكي  – 2
  :انتشار كمون العمل قبل المشبكي  – 3

 
  ." تذكير بالمكتسبات "النقل المشبكي : 4الحصة التعلمية 

  :بنية المشبك  - 1
  :عواقب تنبيه ليف عصبي قبل مشبكي  – 2
  :مسار السيالة العصبية أثناء المنعكس العضلي – 3

 
  .آلية النقل المشبكي :  5الحصة التعلمية 

  ) :الأستيل كولين ( الكيميائي مقر و آلية تأثير المبلغ 
  :إظهار مقر تأثير الأستيل كولين  – 1
  :آلية  تأثير الأستيل كولين  – 2
  :بنية المستقبلات الغشائية للأستيل كولين  –أ  – 3

  :عمل المستقبلات الغشائية للأستيل كولين   –ب      
 

  .. الغشاء بعد امشبكيكمون عمل : 6الحصة التعلمية 
 

  :كمون عمل غشاء الليف العصبي بعد المشبكي  –1
  :ترجمة الرسالة العصبية قبل المشبكية في مستوى الشق المشبكي  – 2

 
  .آلية الإدماج العصبي : 7الحصة التعلمية 

  : أنواع المشابك  – 1
  :مقارنة بين آلية عمل المشابك  – 2
  : إدماج الكمونات بعد مشبكية  – 3

 
  .تأثير المخدرات على مستوى المشابك : 8الحصة التعلمية 

  : دور المورفين  – 1
  : مقر تأثير المورفين  – 2
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  .دور البروتينات في الاتصال العصبي : الوحدة الخامسة 
  .مدخل إلى الوحدة :  0الحصة التعلمية 

   
  :وضعية الانطلاق  –أ 

تلع��ب ، للبروتين��ات دور أساس��ي ف��ي حي��اة العض��وية ، فزي��ادة عل��ى دوره��ا التركيب��ي أو اله��دمي كالأنزيم��ات 
  .البروتينات كذلك دورا في الدفاع على العضوية و حمايتها ، كما تلعب دورا مهما في النقل العصبي 

  :الإشكاليات  -ب   
 كيف تعمل هذه البروتينات في الاتصال العصبي ؟ •
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  جزيئة مبلغ كيميائي                 +Kرسم تخطيطي لقناة بروتينية كيميائية   رسم تخطيطي لقناة بروتينية  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                              
  
  

 Calamarحيوان الكالمار                                       رسم تخطيطي لمشابك عصبية       
 

 

 I المجال المعرفي
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 الحصة التعلمية 1 : كمون الراحة .
  :وضعية الانطلاق  –أ 

  .الألياف العصبية الحسية و الحركية هي دعامة نقل الرسائل العصبية 
  :الإشكاليات  -ب 
 ما هي الخاصية التي تتميز بها هذه الألياف ؟ •
 و ما دور البروتينات الغشائية في ذلك ؟ •
 ما هي الآليات الأيونية المسؤولة عن هذه الخاصية ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 .خاصية الاستقطاب  •
 .تتحكم في نفاذية الشوارد  •
  .الميز و النقل الفعال  •
  :التقصي  –د 
  :الخواص الكهربائية للألياف العصبية  – 1

توصل العلماء إلى دراس�ة الخ�واص الكهربائي�ة ) الأوسيلوسكوب ( باستعمال جهاز راسم الذبذبات المهبطي 
  .لليف العصبي 
  :جهاز الأوسيلوسكوب و التسجيلات الكهربائية مبدأ استعمال 

  :مبدأ استعمال الجهاز  –أ 
ص�فيحتين أفقيت�ين لتس�قط  ث�م ب�ينرونات من المنب�ع الإلكترون�ي لتم�ر ب�ين ص�فيحتين عم�وديتين تتنبعث الإلك

  .مستوى الصفر إذا لم تنحرف الإلكترونات أثناء مسارها  فيعلى شاشة مفلورة مشكلة نقطة ضوئية 
وأي تغي�ر لش�حنة المس�ريين  ، 2و ق 1اس�تقبال ق) إلكترودي / قطبي ( تتصل الصفيحتان الأفقيتان بمسريي 

ي��ؤدي إل��ى تغي��ر ش��حنة الص��فيحة الموافق��ة له��ا ، و بالت��الي تغي��ر مس��ار الإلكت��رون لتس��جل المنحني��ات عل��ى 
  .الشاشة 

  .لزمن ن فتعطيان المسح الأفقي الذي يشير إلى اان العموديتاأما الصفيحت
  :ملاحظة 

     الص�فيحة الموجب�ةتنح�رف نح�و  شحنات س�البةتحمل  ) e-(حزمة إلكترونات النقطة الضوئية عبارة عن 
 مس�توىتبق�ى ف�ي فإنه�ا  نف�س الش�حنةو عن�دما يك�ون للص�فيحتين  ، ش�حنة س�البةإذا كان للصفيحة الأخرى 

  .)0(الصفر
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 ب – التسجيلات الكهربائية :

      2و ق 1ـ���ـ ت���م الحص���ول عليهم���ا بوض���ع مس���ريي اس���تقبال ق 1م���ن الوثيق���ة ـ���ـ ) ب ( و ) أ ( التس���جيلان 
 .في موضعين مختلفين من الليف العصبي للكالمار 

 
 
 
 
 
 ــ 1الوثيقة ــ  

 
 
 
 
 
 
  
 .دراسة السيالة العصبيةلالمحور الأسطواني للكالمار  اختيارفسر سبب  •
  . mm2لكبر قطره الذي قد يصل إلى  -
  : )الأوسيلوسكوب (  راسم الاهتزاز المهبطيجهاز ور دحدد  •
 .دراسة الظواهر الكهربائية المتعلقة بانتقال السيالة العصبية يسمح  ب -
  .يسمح بقياس سرعة السيالة العصبية  -
)  أ و  ب ( في التسجيلين 2و ق 1بالاعتماد على مبدأ استعمال الجهاز حدد الإشارات الكهربائية لكل من ق •

 .ــ  1من الوثيقة ــ 
 .يحمل شحنة موجبة  2يحمل شحنة موجبة و ق 1ق ) :أ ( التسجيل  -
 .يحمل شحنة سالبة  2يحمل شحنة موجبة و ق 1ق ) :ب ( التسجيل  -
 .الخارجي لغشاء الليف السطح استخلص مما سبق نوعية الشحنات الموجودة على السطح الداخلي و  •
 . شحنات سالبة) بمقطعه ( ، بينما يوجد بالداخل  شحنات موجبةيحمل سطح الليف العصبي  -
 ) .ب ( استخرج الخاصية التي يتميز بها الليف العصبي انطلاقا من التسجيل  •
 .مقطعهو شحنات سالبة ب هأي يحمل شحنات موجبة على سطح،  الاستقطاب يتميز الليف العصبي بخاصية -
 
 
 
 
 
 
 
 .بكمون الراحة ، علل ) ب ( التسجيل يدعى  •
    و وض��ع المس��رى الث��اني ، ) بمقطع��ه ( لأنن��ا تحص��لنا علي��ه بوض��ع أح��د المس��ريين داخ��ل اللي��ف العص��بي  -

 . بدون تنبيهعلى السطح 
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 ) .ب ( فسر التسجيل  •
  

  .ميلي فولط على أن سطح الغشاء متجانس الشحنة )  0( يدل الجزء الأفقي في مستوى الصفر  -
عند إدخال أحد القطبين في المحور الأسطواني  تسجل النقطة الض�وئية فرق�ا ف�ي الكم�ون يس�مى كم�ون  -

  .وجد فرق في الكمون بين سطح الليف و مقطعه أي ي، و هذا يدل على أن الغشاء مستقطب  ،  الراحة
بالقط�ب  المهبط�ي و المتص�لةهت�زاز انحراف النقط�ة الض�وئية جه�ة الص�فيحة الس�فلية لجه�از راس�م الا -

الأول يدل على أنه يحمل شحنات موجبة ، بينما يحمل القطب الثاني المتصل بالصفيحة العلوية شحنات 
بينم�ا يحم�ل مقطع�ه ش�حنات  ، س�طحه ش�حنات موجب�ة و ه�ذا م�ا يثب�ت أن الغش�اء يحم�ل عل�ى ،  سالبة

 ).إنه مستقطب ( سالبة 
 
  ):كمون الراحة ( مصدر الكمون الغشائي  – 2
  

  :نقترح عليك التجارب التالية ) كمون الراحة ( در الكمون الغشائي صلمعرفة م
  

  :المرحلة الأولى 
  

داخل و خارج  +Kو الـ +Naــ نتائج قياس تركيز شاردتي الـ  2من الوثيقة ــ )  2( و )  1( يظهر الجدولان 
     تس��جيلات كهربائي��ة أنج��زت )  2( و )  1( خل��وي ف��ي ش��روط تجريبي��ة مختلف��ة ، بينم��ا يظه��ر التس��جيلان 

  ) .أجريت على محور ميت  " 2 " تسجيلات الجدول( على محور أسطواني للكالمار 
 

  الوسط        
  

  الشوارد

  التركيز
  )ل / ميلي مول ( 

  الوسط            
  

  الشوارد

  التركيز
  )ل / ميلي مول ( 

  وسط خارجي  وسط داخلي  وسط خارجي  وسط داخلي
K+  400  20  K+  210  210  
Na+  50  440  Na+  245  245  

  )محور أسطواني ميت (  ) 2( الجدول   )محور أسطواني حي (  ) 1( الجدول 
  

                                      
  
  
  
  
  
  
  
  

  تسجيل كهربائي                                           تسجيل كهربائي               
  داخل الليف 2على السطح و ق 1داخل الليف                   ق 2على السطح و ق 1ق   

  
  ــ 2الوثيقة ــ 
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  ) 3( الجدول                                           
  
 
  .جارب الخاصة بدراسة السيالة العصبية سبب استعمال ماء البحر في الت)  3( من الجدول استخلص  •
 .لى حد كبير للتركيب الشاردي لدم الكالمار إيتميز ماء البحر بتركيب شاردي مشابه  -
  ؟ ) 1( ما هي الإشكالية التي تظهرها النتائج المبينة في الجدول •
     على جانبي الغشاء بين هيولى المحور  +K الـ و +Na الـ لتوزع غير المتساوي لشاردتيما سبب ا -

 ؟و دم الكالمار 
  .فرضية أو فرضيات تفسر بها هذه الإشكالية أقترح  •
  .    +K الـ و +Na الـ لشوارد وذـغير نفغشاء الليف العصبي : الفرضية الأولى  -
  .) +Kو دخول الـ  +Naيسمح بخروج الـ (  نفوذ للشوارد في اتجاه واحدغشاء الليف  :الفرضية الثانية  -
و لكنه يتدخل من أجل عدم تساوي  ، ين تجاهالافي  للشاردتيننفوذ غشاء الليف  :الفرضية الثالثة  -

، و يعمل على  )حسب تدرج التركيز ( بظاهرة الميز  +Na حيث تدخل شوارد الـ ، تركيزهما على جانبيه
   )حسب تدرج التركيز ( بظاهرة الميز  +K، و تخرج شوارد الـ  )نقل فعال (  بعكس تدرج التركيزإخراجها 

  .  )نقل فعال (  بعكس تدرج التركيز إدخالها و يعمل على 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ) . 2( و )  1( حلل نتائج الجدولين  •
  ) : 1( الجدول *
      +Naالـ  اتتوزع شاردت) الظروف الطبيعية (  المحور الحيفي حالة  -

بين هيولى المحور ( الغشاء على جانبي  غير متساو اتوزع+K  الـ و
بين  ، حيث يفصل الغشاء الهيولي لليف العصبي)  و دم الكالمار

       +Naالوسط الخارجي غني بشوارد الـ ،وسطين مختلفي التركيز 
و فقير   +Kو الوسط الداخلي غني بشوارد الـ ، +Kو فقير بشوارد الـ

 . +Naبشوارد الـ 
 ) : 2( الجدول *
  +K  ال�ـ و +Naيتس�اوى تركي�ز ش�اردتي ال�ـ  المح�ور المي�تف�ي حال�ة  -

 . ) بين هيولى المحور و دم الكالمار ( الغشاءعلى جانبي  
  

 ماء البحر الدممحتوى المحاور توزع الشوارد
Na+ 50 440 460  
K+ 400 20 10  
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و التسجيلين الكهرب�ائيين  )  2( و )  1( ماذا تستنتج فيما يخص العلاقة بين النتائج المبينة في الجدولين •

 ؟ الموافقين لهما
 . )حيوية الليف ( مرتبط بحالته الفيزيولوجية )  كمون الراحة(  للمحور الأسطواني الكمون الغشائي -
 ؟)  2( و )  1( ماذا تستنتج من تحليل الجدولين  •
المحور الأسطواني مرتبط بحالت�ه  غشاءعلى جانبي  +K  الـ و +Naالـ  لشاردتي غير المتساوي عالتوز -

 . )حيوية الليف ( الفيزيولوجية 
 .بالاعتماد على نتائج الجدولين )  2( و )  1( علل التسجيلين  •
      Na+ال���ـ غي���ر المتس���اوي لش���اردتي  عنتحص���ل عل���ى كم���ون راح���ة ف���ي حال���ة الت���وز : ) 1( التس���جيل  -

  .  الغشاءعلى جانبي  +K  الـ و
عل��ى ج��انبي   K+ ال��ـ و Na+ال��ـ ش��اردتي يختف��ي كم��ون الراح��ة عن��د تس��اوي تركي��زي  ) : 2( التس��جيل  -

 .الغشاء
 في الخلايا الحية ؟) كمون الراحة ( ماذا تستنتج فيما يخص مصدر الكمون الغشائي  •
     لش�اردتي  غي�ر المتس�اوي عالت�وزف�ي ) كم�ون الراح�ة ( في الخلاي�ا الحي�ة  مصدر الكمون الغشائييتمثل  -

 . الغشاءعلى جانبي  +K  الـ و +Naالـ 
 
      كمون الراحة        غير المتساوي عالتوز         نقل فعال        طاقة         تنفس         حيوية المحور 

  
      +K الـ و +Naالـ لشاردتي                                                                                   

  

 كيف تفسر وجود شحنات سالبة في مقطع المحور لليف العصبي ؟  •
 الموجبة مجموع الشوارد  ، لأن  السالب الشحنةبالنسبة للوسط الداخلي الشحنة الوسط الخارجي موجب  -

  . )ـــ (  في الداخل)  الموجبة الشوارد ( أكبر من مجموعها ( + ) في الخارج 
  .  كيميائي لى تدرج كهربائي إفي ليف عصبي أثناء  الراحة خاضع   K+الـ و Na+ الـ إن توزع شوارد •

  .وضح معنى التدرج الكهربائي الكيميائي       
  :التدرج الكهربائي  

، بينم��ا يحم��ل مقطع��ه   ش��حنات موجب��ة حي��ث يحم��ل س��طحه ، اللي��ف العص��بي   ش��اءغ اس��تقطابيقص��د ب��ه  -
 . في الخارج أكبر من مجموعها في الداخل الموجبةمجموع الشوارد ن لأ شحنات سالبة ،

   :التدرج الكيميائي  
حي�ث يك�ون  ، )  +K الـ و +Na الـ  شواردخاصة ( يقصد به اختلاف تركيز الشوارد على جانبي الغشاء  -

      +Kف�ي الخ�ارج أكب�ر م�ن تركيزه��ا ف�ي ال�داخل ، و ب�العكس ف�إن تركي�ز ش�وارد ال��ـ +Naتركي�ز ش�وارد ال�ـ
 .)في الداخل أكبر من تركيزها في الخارج 

 . من ظاهرتي الميز و النقل الفعال عرف كلا •
     م��ن الوس��ط الأكث��ر تركي��زا ) الش��وارد م��ثلا ( تتمث��ل ف��ي انتق��ال الم��واد المنحل��ة  لا حيوي��ةظ��اهرة  :المي��ز  -

 .دون استهلاك طاقة )  حسب تدرج التركيز( إلى الوسط الأقل تركيزا 
   م�ن الوس�ط الأق�ل تركي�زا ) الش�وارد م�ثلا ( تتمثل في انتقال المواد المنحل�ة  حيويةظاهرة  :النقل الفعال   -

  . ATPباستهلاك طاقة ناتجة عن إماهة الـ )  عكس تدرج التركيز( تركيزا كثر الأإلى الوسط 
  
  

 
  
  



 المجال الأول    **  الوحدة الخامسة : دور البروتينات في الاتصال العصبي **

 – Aissa-https://www.facebook.com/Ferah  - 12-/255117511485916  فـراح عـيـسى :لأستاذ ا

  
  :المرحلة الثانية 

 +Naسمحت نتائج تجريبية من إنجاز رسومات تخطيطية تبين العلاقة بين البروتينات الغشائية و شوارد الـ 
ـ�ـ فيب�ين نت�ائج  3م�ن الوثيق�ة ـ�ـ ) ج ( أما الش�كل  ،) ــ  3من الوثيقة ــ  " ب" و " أ " الشكلان (  +Kو الـ

بع�د تفري�غ المحت�وى الهي�ولي لمح�ور )  Hodgkin – Baker - Stark( تجريبي�ة توص�ل إليه�ا العلم�اء 
     بتراكي��ز متزاي��دة  +Kأس��طواني و تعويض��ه بمحل��ول متس��اوي الت��وتر ، يحق��ن بع��د ذل��ك المح��ور بش��وارد ال��ـ

  .خارج المحور  +Kلشوارد الـ مع المحافظة على تركيز ثابت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 3الوثيقة ــ 
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 .وحدة المساحة في   K+الـ  و Na+ ـ لقارن بين توزع القنوات الغشائية ل •
 . +Naأكبر من عدد قنوات الـ  +Kعدد قنوات الـ -
 ماذا تستنتج ؟ •
 . +Naأكبر من ناقلية شوارد الـ  +Kناقلية شوارد الـ -
ــ من تأكيد أن نفاذية  3في الوثيقة ــ ) أ ( هل تسمح لك النتيجة المحصل عليها و المستخرجة من الشكل  •

 ؟ Na+أكبر من نفاذية شوارد الـ  K+شوارد الـ
 .نعم  -
 .تعليل الإجابة  •
ف�ي وح�دة المس�احة ، و علي�ه تك�ون ناقلي�ة ش�وارد  +Naأكب�ر م�ن ع�دد قن�وات ال�ـ  +Kلأن عدد قنوات الـ -

 . +Naأكبر من ناقلية شوارد الـ  +Kالـ
 . ــ  3من الوثيقة ــ ) ج ( حلل منحنى الشكل  •

  :150لى إ 0من التركيز  -
  .  داخل خلوي K+الـ سريع في قيمة الكمون الغشائي بتزايد تركيز  تزايدنلاحظ  -
  : 400 لىإ 015من التركيز  -
  .    داخل خلوي K+الـ بطيء في قيمة الكمون الغشائي بتزايد تركيز  تزايدنلاحظ  -
   : 400بعد التركيز  -
  ) .ميلي فولط  60ــ ( داخل المحور ، يبقى الكمون الغشائي ثابتا  K+مهما زاد تركيز الـ  -
 . فيما يخص منشأ كمون الراحة ) ج ( استنتج المعلومة الإضافية التي يقدمها لك منحنى الشكل  •
سبب الحقيقي لكمون الراحة ، لذا ي�دعى متهو ال على جانبي الغشاء الهيولي  K+فارق تركيز شوارد الـ  -

  . ) K+( بكمون البوتاسيومكمون الراحة 
 ؟ ــ 3من الوثيقة ــ ) ب ( و الممثل بالشكل  كيف يعرف هذا النوع من القنوات •
 ) .الميز ( تعرف بقنوات التسرب  -
 ــ ، بماذا تمتاز هذه القنوات ؟ 3من الوثيقة ــ ) ب ( بالاعتماد على الشكل  •
 .ذات طبيعة بروتينية  -
 .للغشاء تخترق طبقتي الفوسفوليبيد  -
 .تكون مفتوحة باستمرار  -
 .) الميز ( تسمح بنقل الشوارد حسب تدرج تركيزها  -
 .+Kو أخرى بنقل الـ  +Na، فهناك قنوات تختص بنقل الـ) اختياري ( تسمح بنقل اصطفائي  -
 .عبر الغشاء أكبر  +K، مما  يجعل ناقلية الـ  +Naأكثر من عدد قنوات الـ  +Kعدد قنوات الـ  -
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  :ثبات كمون الراحة  – 3

ـ�ـ ثب�ات  2من الوثيقة ـ�ـ )  137الصفحة ) (  1( بينت النتائج التجريبية السابقة و الملاحظة في الجدول لقد 
  .و بالتالي ثبات كمون الراحة  ، التوزع المتباين للشوارد على جانبي الغشاء الهيولي للألياف العصبية

  :لتفسير ذلك نحقق التجارب التالية 
  

  : 1التجربة 
)  1( مش�ع مماث�ل للوس�ط الخ�ارجي م�ن الج�دول  +Naيوضع ليف عصبي للكالمار في وسط فيزيولوجي به 

  .غير مشع  +Naــ  ، و بعد مدة ينقل إلى وسط  ذي  2من الوثيقة ــ 
  .ــ  4من الوثيقة ــ )  1( مراحل التجربة و نتائجها ممثلة في الشكل  

  : 2التجربة 
ثم نض�عه ) حتى لا يؤثر على التراكيز الطبيعية ( المشع  +Naنحقن ليف عصبي للكالمار بكمية قليلة من الـ 

  .المشع في الوسط الخارجي  +Naغير مشع ، و نعاير الـ  +Naفي وسط فيزيولوجي ذي 
  .ــ  4من الوثيقة ــ )  2( الشروط  التجريبية و نتائجها ممثلة في منحنيات الشكل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 4الوثيقة ــ   
 .ــ  4من الوثيقة ــ )  1( حلل نتائج الشكل  •
  . +Naظهور الإشعاع في الليف يدل على تدفق داخلي لشوارد الـ  -
 . +Naظهور الإشعاع في ماء البحر يدل على تدفق خارجي لشوارد الـ  -
 :K+والـ  Na+المتساوي لشاردتي الـهل تحققت من الفرضيات المقترحة سابقا فيما يخص التوزع غير  •
 .نعم تحققت الفرضية الثالثة   -
 .علل  •
عل�ى أن  ي�دل ) ع ( ، ثم ظهوره من جديد ف�ي الوس�ط الفيزيول�وجي ) س ( ظهور الإشعاع داخل المحور  -

  .في الاتجاهين  +Naغشاء الليف نفوذ لشوارد الـ 
 .ــ  4من الوثيقة ــ )  2( حلل منحنيات الشكل  •
و في وج�ود ،  انخفاض درجة الحرارة إلى الصفرعند المشع  +Naتناقص التدفق الخارجي لشوارد الـ ي -

 .في الوسط الخارجي  +K ، و في غياب شوارد الـ ATPالمثبطة لتشكل الـ  DNPمادة الـ 
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  ــ 5الوثيقة ــ            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 المجال الأول    **  الوحدة الخامسة : دور البروتينات في الاتصال العصبي **

 – Aissa-https://www.facebook.com/Ferah  - 16-/255117511485916  فـراح عـيـسى :لأستاذ ا

  

      ) . 1( م��ن الش��كل ) س ( داخ��ل اللي��ف العص��بي ثابت��ا رغ��م النت��ائج الملاحظ��ة ف��ي  Na+يبق��ى تركي��ز ال��ـ •
 كيف تفسر ذلك ؟

 .عكس تدرج التركيز  +Naنفسر ذلك بوجود آلية أخرى تعمل على إخراج شوارد الـ  -
 ؟  السابقتؤكد ما توصلت إليه عند إجابتك على السؤال )  1( من الشكل ) ع ( هل النتائج الملاحظة في  •
 .نعم  -
 .وضح  •
 .عكس تدرج التركيز  +Naظهور الإشعاع في الوسط الخارجي يؤكد على خروج شوارد الـ  -
حدد الطبيعة الكيميائي�ة للعناص�ر المس�ؤولة عل�ى ظه�ور النتيج�ة المتوص�ل ) أ ( باستغلال نتائج المنحنى  •

 ) . 1( من الشكل ) ع ( إليها في 
 .طبيعة بروتينية منهي  )1(من الشكل ) ع(في جة المتوصل إليها العناصر المسؤولة على ظهور النتي -
 . علل إجابتك  •
 .و درجة الحرارة  ATPالـ  كل منلأنها تتطلب لعملها توفر -
فيم�ا يخ�ص )  2( م�ن الش�كل ) ج ( و ) ب ( م�ا ه�ي المعلوم�ات الإض�افية الت�ي تق�دمها نت�ائج المنحني�ين  •

 شروط عمل هذه العناصر ؟
 .ة ملائمة راردرجة حتتطلب  -
 . ATPتتطلب طاقة توفرها جزيئات الـ  -
 .في الوسط الخارجي  K+الـ تتطلب توفر شوارد  -
 .)يكون وحيد الاتجاه () من أقل تركيز إلى أعلى تركيز (  تنقل الشوارد عكس تدرج التركيز -
 . علل إجابتك  •
 . أنزيميتفاعل تتطلب درجة حرارة ملائمة أي أنها من طبيعة بروتينية فهي عبارة عن  -
 . لأنها تعمل على نقل الشوارد عكس تدرج التركيز ATPتتطلب طاقة توفرها جزيئات الـ  -
إخ�راج الص�وديوم (  لأنها تعمل بالنقل المزدوج للشواردفي الوسط الخارجي  K+الـ تتطلب توفر شوارد  -

 ) .مرتبط بدخول البوتاسيوم 
 ) .باتجاه الخارج و البوتاسيوم باتجاه الداخل الصوديوم ( يتم انتقال الشوارد في اتجاه واحد  -
صف آلية عمل ه�ذه المض�خة .   Na  /+K+تدعى العناصر المسؤولة عن ثبات كمون الراحة بمضخة الـ  •

 . ــ  5في المحافظة على كمون الراحة معتمدا على معطيات رسم الوثيقة ــ 
  .للشوارد على جانبي الغشاء ) المتباين  (غير المتساوي يعود كمون الراحة إلى التوزع  -
 :وفق الآلية التالية  على كمون الراحة) المضخة الشاردية ( البروتينات الغشائية تحافظ  -
  

 .على مواقع التثبيت الخاصة بها في المضخة الشاردية  ) +Na( ثلاث شوارد صوديومتثبيت   
 . )  + ATP + H2O                 ADP + Piطاقة (    ATPإماهة جزيئة الـ  
 .  ATPالناتج عن إماهة جزيئة الـ ) Pi(  فسفرة الناقل بالفوسفور المعدني  
 .تغير شكل الناقل   
 .في الوسط الخارجي )  +Na(طرح شوارد الصوديوم   
   .على مواقع التثبيت الخاصة بها في المضخة الشاردية)  K+ (تثبيت شاردتي بوتاسيوم   
 .من الناقل )  Pi( المعدني  نزع الفوسفور  
  .استعادة الشكل الأصلي للناقل   
 .في الوسط الداخلي )  K+ (طرح شوارد البوتاسيوم   
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لخص برسم تخطيطي وظيفي عمل مختلف البروتينات الغشائية ، انطلاقا مما توصلت إليه في هذا النشاط  •

 . أثناء كمون الراحة 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

           الراحةكمون : ملف           
  
 

  :الخلاصة  -هـ  
  

  .يكون غشاء الليف العصبي مستقطبا أثناء الراحة ، إنه كمون الراحة 
ي�تم الحف��اظ عل�ى الت��وزع غي�ر المتس��اوي للش�وارد ع��ن طري�ق بروتين��ات غش�ائية ، ه��ي القن�وات البروتيني��ة 

  .  +Na+  /K الـ و مضخة) قنوات الميز ( المفتوحة باستمرار 
  :الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن ينتج 
  .بين الوسط الداخلي للخلية و الوسط الخارجي لها  +Kو  الـ   +Naثبات التوزع غير المتساوي للـ  �
المفتوح�ة ف�ي وح�دة  +Kك�ون ع�دد قن�وات ال�ـ  +Naأكب�ر م�ن ناقلي�ة ش�وارد ال�ـ  +Kناقلية شوارد الـ  �

  . +Naكون أكبر من عدد قنوات الـ ي المساحة
المس�تهلكة للطاق�ة )  ــ mv 70( ثبات الكمون الغشائي خلال الراحة   +Na+  /Kتؤمن مضخات الــ  �

  تميل إل�ى ال�دخول ب�الميز، و إدخ�ال ش�وارد  التي نحو الخارج عكس تدرج التركيز ، و +Naبطرد الــ 
من الوسط المواد المنحلة انتقال  (الميز التي تميل إلى الخروج كذلك بعكس تدرج التركيز ، و  +Kالـ 

  ) .طاقة ا دون استهلاك إلى الوسط الأقل تركيز االأكثر تركيز
     م��ن إماه��ة )  +Na+  /K ال�ـ مض��خة( تس�تمد الطاق��ة الض��رورية لنق�ل الش��وارد عك��س ت�درج التركي��ز  �

 .ATPالـ 
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  .كمون الغشائي ال:  2الحصة التعلمية 

  :وضعية الانطلاق –أ 
الرسالة العصبية على مستوى المشابك بتغيرات الكم�ون الغش�ائي ، و ق�د ط�ور العلم�اء تقني�ات  يرتبط انتقال

  . " clamp-Patch " منها تقنية دقيقة لإظهار هذا الكمون
  :الإشكاليات -ب 
 فما هو مبدأ هذه التقنية  ؟ •
 و كيف يتم تطبيقها ؟ •

  : الفرضيات –ج 
 .التيتمر عبرها عزل جزء من الغشاء و دراسة التيارات  •
 .يتم تطبيقها على أغشية الخلايا الحيوانية  •
  :التقصي –د 
  :"   clamp -Patch" تقنية  – 1
  :مبدأ التقنية  –أ 

تسمح هذه التقنية بعزل جزء صغير من الغشاء الهيولي أو فصله كلي�ة ع�ن الخلي�ة بواس�طة ماص�ة زجاجي�ة 
ج�دا للتي�ارات الكهربائي�ة كم�ا ه�و موض�ح ب�الطرق    مجهرية تحتوي على سائل ناقل و متصلة بجهاز حس�اس 

  .ــ  1من الوثيقة ــ )  3،  2،  1( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ــ 1الوثيقة ــ 
            patch clamp: ملف    
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 :ــ  1بالاعتماد على أشكال الوثيقة ــ  
  :التقنية هذه مبدأ اشرح  •
التقني��ة بع��زل ج��زء ص��غير م��ن الغش��اء الهي��ولي أو فص��له كلي��ة ع��ن الخلي��ة بواس��طة ماص��ة تس��مح ه��ذه  -

 زجاجية مجهرية تحتوي على سائل ناقل و متصلة بجهاز حساس جدا للتيارات الكهربائية
 . استخرج الطرق المختلفة لعزل الغشاء بهذه التقنية مبينا الاختلاف بينها   •
 .التي تمر عبرها )حركة الأيونات (  دراسة التياراتو  دون فصلها عن الغشاء عزل قناة غشائية واحدة -
 . التي تمر عبرها دراسة التياراتو  الذي يحتوي على قناة واحدة فصل جزء من الغشاء الهيولي -
دراس��ة ، و بالت��الي  الماص��ة المجهري��ةمحت��وى تص��ال م��ع عل��ى ا)الس��يتوبلازم ( جع��ل محت��وى الخلي��ة  -

 . التي تمر عبر مختلف القنوات الغشائية )الحركة الأيونية ( التيارات 
  

  :ملاحظة 
التيارات الداخلة تثير انحراف التسجيل نحو الأسفل ، أم�ا التي�ارات الخارج�ة فتثي�ر انحراف�ات ف�ي الاتج�اه  -

  . المعاكس 
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 ب – تقنية تطبيق كمون مفروض على غشاء الليف العصبي :

  : 1تجربة 
ــ التركيب التجريبي لتقنية قياس و فرض كمون معين على جانبي غشاء الليف العصبي  2الوثيقة ــ تمثل 

  :للكالمار حيث 
  .يمثل تقنية فرض الكمون  : 1الشكل   -
 .يمثل نتيجة الكمون المفروض  : 2الشكل   -
  

  .نفس المبدأ يطبق على جزء من الغشاء عزل بالتقنية السابقة  :تنبيه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 2الوثيقة ــ                                                               
 :ــ  2بالاعتماد على معطيات الوثيقة ــ 

 . بين كيفية فرض كمون معين على غشاء الليف العصبي   •
كم��ون   (  بإرس��ال تي��ار كهرب��ائي مع��اكس للكم��ون الغش��ائي عل��ى ج��انبي الغش��اءمع��ين ف��رض كم��ون ي��تم  -

  عب��ر إلكت��رود التزوي��د المتص��ل بهي��ولى اللي��ف العص��بي للحص��ول عل��ى كم��ون مف��روض قيمت��ه  )الراح��ة 
 للحص�ول )  75mv+( م�ع الكم�ون المرس�ل ) ـ�ـ 75mv( ون الغش�ائي متساوي الجمع الجبري لقيمة الك

 ) . 0mv( على كمون مفروض يساوي صفر 
 . في هذا المثالحدد قيمة الكمون المفروض  •
  . mv 0قيمته فروض المالكمون  -
 . في هذا المثالالمفروض الكمون على الغشاء للحصول على حدد قيمة الكمون المطبق  •
  . mv 75+الكمون المطبق قيمته  -
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اخترعت هذه التقنية في السبعينيات و سمحت بإعطاء " :  Patch - clamp" تقنية  -
معلومات قيمة حول القنوات الغشائية المسؤولة عن توليد الكمون إثر تنبيه مباشرة    انتقال 

  .النبأ إليها 
تسمح هذه التقنية بعزل جزء من الغشاء يحوي قناة واحدة أو أكثر و دراسة التيارات 

  . الكهربائية الناتجة عن عملها
Patch -  : قطعة " معناها بالأنجليزية . "  

Clamp-   : حصر ــ فرض " معناها بالأنجليزيةImpose . "  
"  Sakmann" لمخترعي هذه الطريقة و هما العالمين  1991قدمت جائزة نوبل سنة 

 "Neher . "  
  :يستعمل الليف العصبي للكالمار في التجارب للخصائص التالية  -

  ) .ميكرومتر عند الثدييات  3إلى  1عوض ( ميكرومتر  1000إلى  قطره يصل   *
  .يبقى حيا لعدة ساعات في ماء البحر خارج الجسم * 

 :معلومات مفيدة  
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  . الغشاء قبل المشبكي كمون عمل:  3الحصة التعلمية 

  
  :وضعية الانطلاق  –أ 

حيث تعمل بروتينات غشائية نوعية تحافظ على ثبات تمتاز كل  خلايا  العضوية  الحية  بأغشية  مستقطبة ، 
العصبية في هذه الأنس�جة الحي�ة ي�ؤدي إل�ى تغي�ر الكم�ون الغش�ائي      الكمون الغشائي ، كما أن انتقال السيالة

  ) .كمون عمل ( 
  :الإشكاليات  -ب 
 فما هو مصدر هذه التغيرات ؟ •
 و كيف يتتم انتقال السيالة العصبية ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 .دخول الشحنات الموجبة و خروج الشحنات السالبة  •
  .يتم انتقالها نتيجة حركة الشوارد  •
  :التقصي  –د 
  :كمون عمل الغشاء قبل المشبكي  – 1
ـ��ـ رس��ما تخطيطي��ا للتركي��ب التجريب��ي ال��ذي يس��مح بالتس��جيلات  1م��ن  الوثيق��ة ـ��ـ ) أ ( يمث��ل الش��كل  –أ 

المنحن�ى المس�جل ) ب ( الكهربائية في الليف العصبي إثر تنبيه فعال للغشاء قبل مشبكي ، بينما يمثل الشكل 
  ) أ ( على شاشة الجهاز في الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 1الوثيقة ــ                                                             
  Flashw05: ملف                      :ــ  1بالاعتماد على معلوماتك السابقة و معطيات الوثيقة ــ 

  ) :ب ( تعرف على التسجيل الموضح في الشكل  •
 .كمون عمل أحادي الطور  -
  .حدد مدته  •
- 4 ms =  2  6ـــ      
  .حدد سعته  •
-    40 – (-60 )  = 100 mv       
  



 المجال الأول    **  الوحدة الخامسة : دور البروتينات في الاتصال العصبي **

 – Aissa-https://www.facebook.com/Ferah  - 23-/255117511485916  فـراح عـيـسى :لأستاذ ا

    
  ) :ب ( حلل منحى الشكل  •
 اضطراب طفيف للنقطة الضوئية نتيجة  ( يمثل إشارة التنبيه يحدث اضطراب للنقطة المضاءة  : 1عند  -

 . ) مرور التيار الكهربائي في لحظة التنبيه               
   1زم لانتقال السيالة العصبية من نقطة التنبيه إلى نقطة التسجيل قيمثل الزمن الضائع اللا : 2إلى  1من  -
  :يمثل زوال الاستقطاب الأصلي على مستوى القطبين و يشمل ) : الطور الصاعد (  : 3إلى  2من  -

  في مستوى النقطة المنبهة   3انخفاض الاستقطاب ثم انعدامه فانعكاسه تماما عند النقطة                        
  .حيث يصبح موجبا بالداخل و سالبا في الخارج                        

 : يمثل العودة للاستقطاب الأصلي على مستوى القطبين و يشمل) : الطور النازل (  : 4إلى  3من  -
  ، و يعود سالبا في الداخل  5انخفاض الاستقطاب ثم انعدامه فالعودة للاستقطاب عند النقطة                       
  .و موجبا في الخارج في مستوى النقطة المنبهة                       

  .فرط في الاستقطاب أي زيادة في سالبية الداخل مقارنة بالخارج  : 5إلى  4من  -
  . )كمون الراحة (  العودة إلى الحالة الأصلية : 6إلى  5من  -
 ) .ب ( ميلي ثانية من التسجيل )  6ــ  1.5) (  1.5ــ  0( سم الأجزاء الملاحظة في الفواصل الزمنية  •
 .كمون الراحة  : 1إلى ز 0ز من  -
 .كمون عمل أحادي الطور  : 6إلى ز 2ز من  -
 ................................................ التنبيه) لحظة ( إشارة تمثل  : 1 -
 .يمثل الزمن الضائع   : 2إلى  1من  -
 . زوال الاستقطاب : ) 3( إلى )  2( من   -
 .عودة الاستقطاب  :)  4( إلى )  3( من  -
 .فرط في الاستقطاب  :)  5( إلى   4( من  -
 ...............كمون الراحة العودة إلى  :)  6( إلى )  5( من  -
-  
 اعتمادا على النتائج المتوصل إليها ، ما هي المعلومة المستخلصة حول كمون العمل ؟ •
يتسبب تنبيه الليف العصبي في حدوث مجموعة من التغيرات في الكمون تنتشر عل�ى ط�ول اللي�ف بش�كل  -

 . موجة زوال استقطاب تسمى كمون العمل 
  
  
  
  

           سيالة العصبيةال: ملف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تفسير كهربائي لكمون العمل
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مثل برسم تخطيطي ليف عصبي تظهر فيه توزع الشحنات الكهربائية عل�ى ج�انبي الغش�اء عل�ى مس�توى  •

 ) . a , b , c , d , e , f , g , h , i , j , k( النقاط المشار إليها بالأحرف 
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  :مصدر كمون العمل في الغشاء قبل المشبكي  – 2
  
نع���زل ج���زء م���ن غش���اء العص���بون قب���ل المش���بكي ال���ذي يحت���وي عل���ى ن���وعين م���ن القن���وات بطريق���ة       -أ 

 "Patch - clamp  " 0و نخض��عه لكم��ون اص��طناعي مف��روض يح��ول الك��ون الغش��ائي إل��ى mv       مث��ل
  .، ثم نسجل التيارات التي تعبر الغشاء ضمن ظروف معينة ) أ ( ما هو مبين في المنحنى 

  :ــ  ، حيث  2النتائج المحصل عليها ممثلة في تسجيلات الوثيقة ــ 
  .حالة عادية ، أثناء تطبيق الكمون المفروض )  1( التسجيل  •
 .  +Naشوارد الـعند إضافة مادة مثبطة لانتقال )  2( التسجيل  •
 .K  +عند إضافة مادة مثبطة لانتقال شوارد الـ)  3( التسجيل  •
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                    
  

  ــ 2الوثيقة ــ                                                                                                                  
  

 ) .  1( حلل نتائج التسجيل  •
 .خارجي تيار قبل تطبيق الكمون المفروض ، لا نسجل أي تيار داخلي أو  -
و لم�دة زمني��ة ف�ي البداي��ة تي�ار داخل�ي س��ريع س�جل ، ن) إح�داث تنبي��ه ( أثن�اء تطبي�ق الكم��ون المف�روض  -

 . طويلةلمدة زمنية و  ثم تيار خارجي بطيءقصيرة ، 
 ماذا تستنتج ؟ •
 .الأول داخلي و الثاني خارجي ، فرض الكمون على الغشاء يولد نوعين من التيارات  -
 ) .  3( و )  2( حلل نتائج التسجيلين  •
  يبقى التيار الخارجي  Na+المثبطة لانتقال شوارد الـ ) oxinetodétroT  ( )TDT( في وجود مادة  -

 .و يختفي التيار الداخلي 
يبقى التيار  K+المثبطة لانتقال شوارد الـ ) mmoniuma-thyléétraT  ( )TEA( في وجود مادة  -

 .و يختفي التيار الخارجي  الداخلي
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 ؟ )  1( مع )  3( و )  2( ما هي المعلومات المستخرجة من مقارنة التسجيلين  •
 . K+الـخروج شوارد و التيار الخارجي ناتج عن ،  Na+دخول شوارد الـالتيار الداخلي ناتج عن  -
إذا علمت أن التيارات المسجلة تتم عب�ر قن�وات فولطي�ة ، عل�ل تس�مية ه�ذه القن�وات اعتم�ادا عل�ى نت�ائج  •

 . ، ثم حدد أنواعها ) أ ( و المنحنى )  1( التسجيل 
 .القنوات الفولطية هي القنوات التي تنفتح عند مرور السيالة العصبية  -
 :تحديد أنواعها  •
 . +Kشوارد الـ تدفق، و الثانية خاصة ب +Naشوراد الـ تدفقخاصة بالأولى  ، القنوات الفولطية نوعان -
  
  

  .ــ  3لمعرفة آلية عمل القنوات المرتبطة بالفولطية ، نقدم لك أشكال الوثيقة ــ   -ب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ــ 3الوثيقة ــ 
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 .  على هذه القنوات ) المطبق ( ــ ، اشرح تأثير الكمون المفروض  3بالاعتماد على أشكال الوثيقة ــ  •
  .الفولطية مغلقة  +Kو الـ +Naفي غياب الكمون المفروض على الغشاء تكون قنوات الـ -
 +Kلتسمح لها بالدخول ، بينما تبقى قنوات الـ +Naخلال الكمون المفروض على الغشاء تنفتح قنوات الـ -

 .مغلقة 
 .لتسمح لها بالخروج  +Kلتصبح في حالة عدم النشاط ، ثم تنفتح قنوات الـ +Naبعد ذلك تنغلق قنوات الـ -
  . +Naإلى جانب قنوات الـ +Kعند زوال الكمون المفروض على الغشاء تنغلق كذلك قنوات الـ -
 ــ  ؟   3من الوثيقة ــ )  1( علل التسجيل ــ  ت 3هل نتائج الوثيقة ــ  •
 .نعم -
 . وضح  •
 .بعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية و الخاصة بـها  Na+لدخول شوارد الـيعود التيار الداخلي  -
 .بعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية و الخاصة بها  K+لخروج شوارد الـيعود التيار الخارجي  -
)  1(  من النشاط) 1(السابقة ، استخرج إذن مصدر كمون العمل المسجل في المنحنى انطلاقا من دراستك  •

 ) .  140صفحة ( ــ   1في ا لوثيقة ــ 
عب��ر القن��وات  +Kو تي��ارات خارج��ة لش��وارد  ال��ـ +Naكم��ون العم��ل مص��دره تي��ارات داخل��ة لش��وارد ال��ـ -

 .المرتبطة بالفولطية
 . إن تسجيل كمون العمل في الغشاء قبل المشبكي ناتج عن تدفق الشوارد عبر هذه القنوات الفولطية  -
 . ــ  3شكال الوثيقة ــ أاستخرج مميزات القنوات الفولطية معتمدا على  •
 .ذات طبيعة بروتينية  -
 .للغشاء تخترق طبقتي الفوسفوليبيد  -
 .تنفتح عند مرور السيالة العصبية  -
 ) .الميز ( الشوارد حسب تدرج تركيزها تسمح بنقل  -
 .+Kو أخرى بنقل الـ  +Na، فهناك قنوات تختص بنقل الـ) اختياري ( تسمح بنقل اصطفائي  -
 
 

 :   ملاحظة 
     
، لأن كم�ون العم�ل ) ش�اردية = كيميائي�ة ( و ) حيوي�ة = بيو ( السيالة العصبية هي ظاهرة بيوكيميائية   -

، كما أن المحافظة على التوزع  )فهي ظاهرة كيميائية ( ينتج عن حركة شوارد الصوديوم و البوتاسيوم 
الت��ي ه��ي م��ن طبيع��ة  +Na+  /K ال��ـ غي��ر المس��اوي للش��اردتين عل��ى ج��انبي الغش��اء يع��ود إل��ى مض��خة

  . )فهي ظاهرة حيوية ( بروتينية تتطلب لعملها كل من الطاقة و حيوية الخلية 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تدعى كذلك بالقنوات المبوبة كهربائيا   :القنوات الفولطية 

 :معلومات مفيدة  
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ف�ي تس�جيل الكمون�ات الغش�ائية نق�دم ل��ك ) القن�وات المبوب�ة كهربائي�ا ( لتوض�يح دور القن�وات الفولطي�ة  –ج

  . ــ  4معطيات الوثيقة ــ 
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 4الوثيقة ــ                      
  
  
  
  
  

 Flash 3: ملف 
 
 
 .ــ  4حلل معطيات الوثيقة ــ  •

  :يشمل كمون العمل مرحلتين أساسيتين 
  ) . ms 1إلى  0من ( مرحلة زوال استقطاب الغشاء  -
 ). ms 5إلى  1من ( مرحلة عودة الاستقطاب تتبع بفرط استقطاب طفيف قبل العودة إلى الحالة الطبيعية  -

مغلقتين و بالتالي تكون قناتا الصوديوم و البوتاسيوم المرتبطتان بالفولطية خلال كمون الراحة  ) :1(عند 
  .عدم حركة الشوارد

قناة نتيجة انفتاح  Na+نسجل أثناء زوال استقطاب الغشاء تدفق أيوني داخلي معتبر للـ  ) : 2( و )  1( بين 
 .تبقى قناة البوتاسيوم مغلقة  الصوديوم ، بينما

مع انخفاض في تدفق شوارد  K+ تقطاب تدفق أيوني خارجي للـسنسجل أثناء عودة الا ) : 3( و )  2( بين 
  .قناة البوتاسيوم و انغلاق قناة الصوديوم نتيجة انفتاح إلى أن تتوقف  +Naالـ 

تناقص  مع K+ـ استمرار التدفق الخارجي لل نسجل أثناء الفرط الطفيف في الاستقطاب ) : 4( و )  3( بين 
  .خروجه بسبب الانغلاق التدريجي لقنواته 

المرتبطة بالفولطية ، و بالتالي تتوقف حركة  K+ـ لتنغلق قناة اأثناء العودة إلى كمون الراحة  ): 5( عند 
  .الشوارد 

 .ــ  4الملاحظة في تسجيلات الوثيقة ــ )  3و  2) (  2و  1( أوجد علاقة بين القنوات الفولطية و الأجزاء •
  .للصوديوم و دخول هذه الشوارد  يعود لانفتاح القنوات المرتبطة بالفولطيةزوال الاستقطاب   
  .يعود لانفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية للبوتاسيوم و تدفق خارجي لهذه الأخيرة الاستقطاب عودة   
 .الملاحظ في كل كمون غشائي )  4و  3( ــ اشرح الجزء الممثل لـ  4بالاعتماد على معطيات الوثيقة ــ  •

  .تأخر انغلاق القنوات المرتبطة بالفولطية للبوتاسيوم و استمرار خروجهإلى الإفراط في الاستقطاب يفسر  
     ) 5،  4(انطلاقا مما توصلت إليه و معلوماتك ، قدم تفسيرا لعودة استقرار كمون الراحة المبين في  •

 .ــ  4من منحنيات تسجيلات الوثيقة ــ      
  .الشاردية  لمضخةإلى كمون الراحة يرجع إلى تدخل اعودة ال 
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 : )الكيميائية ( فسر كمون العمل اعتمادا على الظواهر الشاردية  •
  .عبر القنوات الفولطية Na+سريع و لمدة قصيرة لشوارد الـ الدخول بالزوال الاستقطاب يفسر  -
  . .عبر القنوات الفولطية  K+بطيء و لمدة أطول لشوارد الـ الخروج بالعودة الاستقطاب تفسر  -
    بعد حدوث عودة الاستقطاب K+شوارد الـ البطيء لخروج الستمرارية باالفرط في الاستقطاب يفسر  -

  . .عبر القنوات الفولطية
      ) ATP ( المستهلكة للطاقة Na /+K+المتسارع لمضخة الـبالعمل تم إلى كمون الراحة يعودة ال -

  .) عكس تدرج التركيز  +Kو دخول شوارد الـ +Naالـ  خروج شوارد (
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

لكمون العمل) شاردي (  يميائيتفسير ك
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 :انتشار كمون العمل قبل المشبكي  – 3
  

لاس��تخراج ش��روط تس��جيل كم��ون عم��ل    
و انتشاره حتى مستوى النهاية العصبية 
قب�����ل المش�����بكية ، نق�����دم ل�����ك النت�����ائج 

  :التجريبية التالية 
   " أ " الأش�كال ( ـ�ـ  5تبين الوثيقة ــ 

نت���ائج تس���جيلات كهربائي���ة " ) ب " و 
أنج��زت عل��ى لي��ف عص��بي مع��زول إث��ر 
تنبيه��ات متزاي��دة الش��دة ، حي��ث ك��ل خ��ط 
عمودي يمثل كم�ون عم�ل ، كم�ا يوض�ح 

تفاص���يل أح��د التس���جيلات ) ب ( الش��كل 
المحص��ل عليه��ا إث��ر التنبي��ه ف��ي ك��ل م��ن 

ـ�ـ  6بينما توضح الوثيق�ة ـ�ـ ،  2و ت 1ت
ت����وزع القن����وات الفولطي����ة عل����ى ط����ول 

  غشاء ليف عصبي عديم النخاعين 
  
  

  ــ 5الوثيقة ــ                               
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ــ 6الوثيقة ــ 
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 . ــ  5حلل نتائج تسجيلات الوثيقة ــ  •
 .تكون الشدة ضعيفة و لا يتم تسجيل أي كمون عمل  : 1في ت -
 .تكون الشدة أكبر من الأولى و عليه يتم تسجيل عدد قليل من كمونات العمل  : 2في ت -
 .تكون الشدة أكبر من الثانية و عليه يتم تشكيل عدد كبير من كمونات العمل  : 3في ت -
 ماذا تستنتج ؟   •
 .بالعتبة  تسجيل كمونات عمل يتطلب شدة دنيا تعرف -
 .تواتر كمونات العمل مرتبط بشدة التنبيهات  -
 .  استخرج العلاقة بين شدة التنبيه و تواترات كمون العمل  •
 .كلما زادت شدة التنبيهات زاد تواتر كمونات العمل -
، اش�رح كي�ف تنتش�ر  3و ت 2يتم انتشار الس�يالة العص�بية عن�د تنبي�ه اللي�ف العص�بي بتطبي�ق الش�دتين ت •

 ــ  ؟   6السيالة العصبية معتمدا على معطيات الوثيقة ــ  
      +Naتنتشر السيالة العصبية عند تنبيه اللي�ف العص�بي نتيج�ة التغي�ر المؤق�ت لنفاذي�ة الغش�اء لش�وارد ال�ـ -

 .عبر القنوات المرتبطة بالفولطية +Kو الـ
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 . بين برسم على المستوى الجزيئي دور البروتينات الغشائية لليف العصبي أثناء كموني الراحة و العمل  •
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . بين برسم على المستوى الجزيئي دور البروتينات الغشائية لليف العصبي أثناء كمون العمل  •
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  : 01طبيق ت

  
  . mv 0إلى  mv 80و ذلك بتغيير الكمون الغشائي من ـــ ) نطبق كمون مفروض ( نزيل استقطاب قطعة الغشاء المعزولة 

  :النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة التالية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       و قناة واحدة +Naبينما تمثل الوثيقة الموالية التسجيل المحصل عليه عند عزل قطعة غشاء تحتوي على قناة واحدة للـ 
  . +Kللـ 
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  .  ــ  1من  الوثيقة ــ  ) ب ( و ) أ ( حلل التسجيلات المحصل عليها في الشكلين  •

  ) :أ ( تسجيلات الشكل  �
بتسجيل نبضة لتيار داخلي ناتجة عن حركة )  mv 0الكمون المفروض ( يصحب زوال الاستقطاب الاصطناعي للغشاء  -

انحراف ) (   ms 0.7مدة زمنية قصيرة (  +Naالموافق لانفتاح القنوات الأيونية للـ ) بيكو أمبير 1حوالي ( الأيونات 
  ) .المنحنى نحو الأسفل 

  .بالرغم من استمرار زوال الاستقطاب المطبق ) غلق القناة ( تلقائيا  +Naيتوقف التدفق الأيوني للـ  -
  ) :ب ( تسجيلات الشكل  �

عن   بتسجيل نبضات لتيارات خارجية ناتجة)  mv 0الكمون المفروض ( يصحب زوال الاستقطاب الاصطناعي للغشاء  -
 . ) انحراف المنحنى نحو الأعلى (  +Kالموافق لانفتاح القنوات الأيونية للـ ) بيكو أمبير 7حوالي ( حركة الأيونات 

  .من زواال الاستقطاب   ms 7تسجل النبضة الأولى بعد 
كمون ( إلا إذا عاد الكمون الغشائي إلى قيمته الأصلية  +Kأي لا تنغلق قنوات الـ  +Kلا يتوقف التدفق الأيوني للـ  -

  ) .الراحة 
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 ."النقل المشبكي  "تذكير بالمكتسبات:  4الحصة التعلمية  

  
  :وضعية الانطلاق  –أ 

مستقبلات حس�ية ، عص�بونات حس�ية جاب�ذة : يؤدي المنعكس العضلي إلى تدخل العناصر التشريحية التالية 
  . نحو المركز العصبي ، مركز عصبي انعكاسي ، عصبونات نابذة محركة ، عضلات منفذة 

  .تتصل هذه العناصر فيما بينها بواسطة مشابك 
  :الإشكاليات  -ب  
 في مستوى المشابك من الخلية قبل المشبكية إلى الخلية بعد مشبكية؟كيف تنقل السيالة العصبية  •

  : الفرضيات  –ج 
 .عن طريق وسائط كيميائية  •
 .عن طريق الشوارد  •
 :التقصي  –د 
  :بنية المشبك  - 1

     ) عص��بون ــ��ـ عص��بون ( بـي��ـن خـلـيـتـي��ـن قـابـلـتـي��ـن للـتـنـب��ـيه  وظيف��ي مـنـطـق��ـة اتـص��ـالالـمـشـب��ـك ه��ـو 
  ) .عصبون ـــ غدة ( أو  ) عصبون ـــ ليف عضلي ( 
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  .يتكون المشبك من عنصر قبل مشبكي و عنصر بعد مشبكي يفصلهما شق مشبكي 
  .العنصر قبل المشبكي يكون عبارة عن عصبون 

  .العنصر بعد المشبكي يكون عبارة عن عصبون أو ليف عضلي أو غدة 
  . و الميتوكوندري النامية الأعراف  الحويصلات المشبكيةيتميز العنصر القبل مشبكي بكثرة كل من 

  .و الميتوكوندري النامية الأعراف  )الانثناءات ( الانخماصات   كل من  يتميز الغشاء البعد مشبكي بكثرة
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 2 – عواقب تنبيه ليف عصبي قبل مشبكي :

إث�ر تنبي�ه )  2و  1( ــ رسما تخطيطيا لتركيب تجريبي مكننا من تسجيل منحنيات الش�كلين  1تمثل الوثيقة ــ 
  .الليف العصبي قبل مشبكي تنبيها فعالا 

 
 ــ 1الوثيقة ــ          

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ــ 1الوثيقة ــ 
  . حلل هذه الوثيقة  •
ي�تم تس�جيل  " )أ " المنطق�ة ( إث�ر التنبي�ه الفع�ال للي�ف العص�بي قب�ل المش�بكي المتص�ل ب�الليف العض�لي  -

دلال��ة عل��ى انتق��ال الس��يالة )  2( و )  1( منحن��ى  كم��ون عم��ل أح��ادي الط��ور عل��ى مس��توى الجه��ازين 
)      ف العض��لي اللي��( إل��ى الخلي��ة بع��د المش��بكية ) اللي��ف العص��بي ( العص��بية م��ن الخلي��ة قب��ل المش��بكية 

  . عبر الشق المشبكي 
  . ــ  1من الوثيقة ــ )  2( و )  1( سم التسجيلين  •
  . كمون عمل أحادي الطور في الليف العصبي قبل المشبكي  ) : 1( التسجيل  -
 .كمون عمل أحادي الطور في الليف العضلي بعد المشبكي  ) : 2( التسجيل  -
  .تركيبها مبينا ) أ ( ثم تعرف على البنية  •
 . )لوحة محركة ( عبارة عن مشبك عصبي ــ عضلي ) أ ( البنية  -
 .نهاية قبل مشبكية تتمثل في الغشاء قبل مشبكي لليف العصبي   :  تتركب من  -

 .مشبكي ) شق ( فراغ                         
  .  نهاية بعد مشبكية تتمثل في الغشاء بعد مشبكي لليف العضلي                         

 .ينتج عن تنبيه الليف العصبي قبل المشبكي تعاقب ظواهر كهربائية و كيميائية قبل تقلص الليف العضلي •
 . رتب هذا التعاقب ثم حدد مقره  –أ 
 
 
 
 
 
 
 
  

  موجة زوال استقطاب
  في غشاء الليف

 بعد المشبكي

  كيميائيوسيط 
  )مبلغ كيميائي  (  

 في الشق المشبكي

  موجة زوال استقطاب
  في غشاء الليف العصبي

 قبل المشبكي

ظواهر كهربائيةظواهر كيميائيةظواهر كهربائية
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  .في هذا التعاقب ) أ ( استنتج دور البنية  –ب 

  .)محركة لوحة ( عبارة عن مشبك عصبي ــ عضلي ) أ ( البنية  -
  .يتمثل دورها في نقل السيالة العصبية من الغشاء قبل المشبكي إلى العنصر بعد المشبكي  -
  ماذا تستخلص من دراستك لهذه التجربة ؟ •
   تسجيل كمون عمل في الخلية بعد المشبكية إثر تنبيه فعال للخلية قبل المشبكية يؤدي إلى تعاقب ظواهر  -

  .كهربائية مرة أخرى كهربائية ثم كيميائية ثم    
  
  :مسار السيالة العصبية أثناء المنعكس العضلي – 3
  

ـ���ـ مس���ار الس���يالة العص���بية        2تمث���ل الوثيق���ة ـ���ـ 
ـ�ـ  3في المنعكس العضلي ، بينما تمث�ل الوثيق�ة ـ�ـ 

رس��ما تفس��يريا لمس��ار الس��يالة العص��بية المتول��دة 
)          1( ف����ي المغ�����زل العص�����بي العض�����لي للعض�����لة 

ـ��ـ  1للتوض��يح مثل��ت العض��لة ـ��ـ ( الع��ودة إليه��ا و 
  ) .مرتين 

  
  ــ  2الوثيقة ــ                                                  

  
           المنعكس العضلي: ملف   

                                                                          
  
 : ــ  2بالاعتماد على معلوماتك و نتائج الوثيقة ــ  •
 ) . أ ، ب ، ج ( مثل التسجيلات الكهربائية المحصل عليها في الأجهزة  –أ 
يتم تسجيل الظواهر الكهربائية على شكل منحنيات تمثل كمون أح�ادي )  1( نتيجة التنبيه الفعال للعضلة  -

) ج ( ، بينما لا يتم تسجيل منحنى كمون العم�ل عل�ى مس�توى الجه�از ) ب ( و ) ا ( الطور في الجهازين 
  ) . 2( بينما لا تتقلص العضلة ، )  1( حيث تتقلص العضلة 

  
  
  
  
   
 
 
 
  
  
 

 .    SE   ،SIتعرف على البنيات المشار إليها بـ   –ب 
  .xcitatriceEynapse Sعبارة عن مشبك منبه  : SEالبنية  -
 . nhibitrice  Iynapse Sعبارة عن مشبك مثبط : SIالبنية  -
  
  

 رسم تخطيطي يمثل المنعكس
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 . حدد دور المركز العصبي في هذه الحالة  •
 .دمج السيالات العصبية القادمة إليه من مختلف الأعضاء  -
 . ــ ، إملأ الجدول المرفق بما يناسب من المعلومات 3بالاعتماد على جوابك السابق و معطيات الوثيقة ــ  •
  

استجابة 
 1العضلة 

انتقال السيالة 
العصبية في 
  2مستوى البنية 

اتجاه السيالة 
العصبية       

  و طبيعتها

انتقال السيالة 
العصبية في 
  1مستوى البنية 

 اتجاه السيالة
العصبية        

  و طبيعتها

تنبيه 
  المغزل

 )1العضلة(

تقلص 
  العضلة

 )حركة ( 

  وسيط كيميائي 
) مبلغ كيميائي ( 

  منبه
 )ظاهرة كيميائية(

 من المركز 
  نحو المحيط

سيالة عصبية ( 
  )حركية نابذة 

 )ظاهرة كهربائية(

  وسيط كيميائي
 )مبلغ كيميائي ( 

  منبه  
 )ظاهرة كيميائية(

 من المحيط 
  نحو المركز

سيالة عصبية  (
 ) حسية جابذة

)ظاهرة كهربائية(
  

  توليد
سيالة  

عصبية 
  حسية

  
  
  
  
  
  
  

  ــ 3الوثيقة ــ                 
  
بن��اء عل��ى م��ا س��بق مث��ل تخطيطي��ا انتق��ال الرس��الة العص��بية عل��ى مس��توى المش��ابك مح��ددا دور المراك��ز  •

 . العصبية في ذلك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 مسار السيالة العصبية
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  .آلية النقل المشبكي :  5الحصة التعلمية 

  
  :وضعية الانطلاق  –أ 

مث�ل الأس�تيل ك�ولين إث�ر  الكيميائي�ةالمبلغ�ات بفض�ل  المشابك الكيميائيةتنتقل الرسالة العصبية على مستوى 
  .تنبيه فعال للغشاء قبل المشبكي 

  :الإشكاليات  -ب 
 كيف تؤثر هذه المبلغات الكيميائية ؟ •
 ما هي التغيرات التي تسببها على مستوى الخلية بعد المشبكية ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 . تنبه أو تثبط الخلية بعد المشبكية  •
  .المشبكي لللشوارد تغير من نفاذية الغشاء بعد  •
  :التقصي  –د 
 

  ) :الأستيل كولين ( مقر و آلية تأثير المبلغ الكيميائي 
  .مثل الأستيل كولين بفضل مبلغات كيميائيةينتقل كمون العمل من الخلية قبل مشبكية إلى الخلية بعد مشبكية 

  .التجارب التالية تبين مقر تأثيرها و التغيرات الناجمة عنها 
  :إظهار مقر تأثير الأستيل كولين  – 1

  : 1تجربة 
الأس�تيل ك�ولين عل�ى مس�توى المش�بك نحق�ن ف�ي منطق�ة الاتص�ال العص�بي العض�لي م�ادة      لمعرفة  مقر ت�أثير 

 )bungarotoxine . α (   مشعة مستخلصة من نوع من الثعابين.  
العض���لي  المعالج���ة   ـ��ــ���ـ   ص��ورة  ب���المجهر الإلكترون��ي  لمنطق���ة  الاتص��ال  العص���بي  6تمث��ل الوثيق���ة ـ��ـ 

  .مشعة و المحصل عليها بالتصوير الإشعاعي الذاتي )  bungarotoxine . α(  بمـــــــــادة
  
  
  
  
  

  ــ 1الوثيقة ــ                   
  
  
  
  
    
  
 
  
  
  
  
  

الاتصال العصبي العضلي المعالجة صورة بالمجهر الإلكتروني لمنطقة 
 المشعة   bungarotoxine  αبمادة
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 .  ــ  1في الغشاء بعد المشبكي من  الوثيقة ــ ) المناطق الداكنة ( علل ظهور و تمركز الإشعاع  •
 .نعلل ذلك بوجود مستقبلات غشائية على مستوى الغشاء بعد المشبكي  -
، ث��م نحق��ن الأس��تيل ك��ولين ف��ي الش��ق )    bungarotoxine .α( إذا أع��دنا التجرب��ة الس��ابقة بحق��ن  •

     المشبكي فإننا لا نسجل كمون عمل في الخلية بعد المشبكية ، بينما نس�جل كم�ون عم�ل ف�ي غي�اب الس�م 
 )bungarotoxine  . α   ( و حقن أستيل كولين و ذلك في تجربة مماثلة. 

 ما هي المعلومة المستخرجة من نتائج هذه التجربة ؟        
   مش�بكي عل�ى مس�تقبلات غش�ائية خاص�ة بالأس�تيل ك�ولين ه�ي مص�در كم�ون العم�ل اليحتوي الغش�اء بع�د  -

 .في الخلية بعد المشبكية 
 

  
  
  
 
  
  
  
 .السابقةانطلاقا من النتائج )    bungarotoxine .α( علل سبب شلل فرائس الثعبان المحقونة بـ  •
على المستقبلات الغشائية الخاص�ة بالأس�تيل  ) . bungarotoxine α(   ملتثبيت الس هايعود سبب شلل -

 .كولين و المتواجدة على مستوى الغشاء بعد المشبكي
  
 

     

 
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مادة سامة تستخلص من سم نوع من الثعابين ، حيث يحقن هذا )  bungarotoxine . α( مادة 
  .المصطادة فتسقط مشلولة الثعبان سمه في الفريسة 

سمح استعمال هذه المادة من طرف العلماء باستنتاج كيفية تأثير الأستيل كولين على الغشاء بعد 
  .المشبكي 

 :معلومات مفيدة  
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  :ــ  2تجربة ــ 

تسمح تقنية الفلورة المناعية بالتحقق من المعلومة الت�ي توص�لت إليه�ا س�ابقا ، و ذل�ك ع�ن طري�ق ملاحظ�ة 
  .ضد مستقبلات الأستيل كولين  بأجسام مضادة مفلورة بالأحمرغشاء بعد مشبكي معامل 

 . ــ  2النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة ــ 
  
  
  
  

 ــ 2الوثيقة ــ               
 
 
 
  
  
 
 
 هل تسمح لك نتائج هذه الملاحظة بالتأكد من المعلومة السابقة ؟  •
 .نعم  -
 .علل إجابتك  •
تواجد الفلورة في الغشاء بعد المشبكي يدل على تثبيت الأجسام المض�ادة ض�د مس�تقبلات الأس�تيل ك�ولين  -

 .المتواجدة في الغشاء بعد المشبكي 
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  :كولين آلية  تأثير الأستيل  – 2

  :مصدر النبضات الكهربائية 
  :المرحلة الأولى 
ــ تسجيلات التيارات المتولدة على مستوى جزء من الغشاء بعد المش�بكي المع�زول بتقني�ة       3تمثل الوثيقة ــ 

 "Patch - clamp  " إثر  تنبيه  متزاي�د  الش�دة  لغش�اء  قب�ل  مش�بكي  ،  علم�ا  أن حق�ن كمي�ات متزاي�دة 
  .من الأستيل كولين في الشق المشبكي تعطي نفس النتيجة 

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                          
  
  
  
   

  ــ 3الوثيقة ــ                                                   
 .ــ  3حلل نتائج تسجيلات الوثيقة ــ  •
 .المحقون سعة التسجيل مرتبطة بشدة التنبيه أو بكمية الأستيل كولين  -
 .كلما زادت شدة المنبه زادت سعة الاستجابة  -
 .كلما زادت كمية الأستيل كولين المحقون في الشق المشبكي زادت سعة الاستجابة و تعطي نفس النتيجة -
 ماذا تستنتج ؟ •
 .سبب في هذه التيارات المتولدة في مستوى الغشاء بعد المشبكي تالأستيل كولين هو الم -
 

  :المرحلة الثانية 
   المش�ع  و نض�عها    +Naث�م نحقنه�ا بش�وارد ال�ـ ،  تتحوصل تلقائي�اتعزل قطع من غشاء بعد مشبكي التي  –أ 

  .المشعة   +Naالـ في وسط ملائم لا يحتوي على شوارد  
  .ــ تبين المعطيات التجريبية و نتائجها  4الوثيقة ــ 

  
  النتائج  المعطيات التجريبية
قبل إضافة الأستيل 

  كولين للوسط 
  انعدام الإشعاع 

  في الوسط 
إضافة الأستيل كولين 

للوسط بكميات 
  متزايدة 

ظهور الإشعاع 
  بكميات متزايدة 

  في الوسط 
  

  ــ 4الوثيقة ــ                                                             
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     "  Patch - clamp" ـ��ـ قطع��ة مجهري��ة لغش��اء بع��د مش��بكي معزول��ة  بتقني��ة  5تمث��ل الوثيق��ة ـ��ـ  –ب 

،  حي��ث الماص��ة المجهري��ة المتص��لة  بجه��از التس��جيل تمكنن��ا م��ن تس��جيل )   1( كم��ا ه��و مب��ين ف��ي الش��كل 
  .ميكروغرام من الأستيل كولين   2إثر حقن )  2( منحنيات الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ــ 5الوثيقة ــ                                                                   
 .ــ  4حلل نتائج جدول الوثيقة ــ  •
 .في غياب الأستيل كولين ينعدم الإشعاع في الوسط  دلالة على عدم خروج شوارد الصوديوم  -
 .شوارد الصوديوم في وجود الأستيل كولين يظهر الإشعاع في الوسط  دلالة على خروج  -
 ماذا تستنتج ؟ •
 .ظهور الإشعاع الناتج عن تدفق شوارد الصوديوم يعود لتأثير حقن الأستيل كولين  -

ـ��ـ ، اش��رح مص��در نبض��ات التي��ارات  5م��ن الوثيق��ة ـ��ـ )  1( ـ��ـ و الش��كل  4ب��الربط ب��ين نت��ائج الوثيق��ة ـ��ـ  -
 .ــ  5من الوثيقة ــ )  2( المسجلة في الشكل 

يعود لتواجد قنوات غشائية خاصة ي�تحكم ف�ي عمله�ا )  2( مصدر نبضات التيارات المسجلة في الشكل  -
 .عبرها  ) +Na( الصوديوم الأستيل كولين لتسمح بتدفق شوارد 
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  :ملاحظة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .)  الحويصل غير مقلوب ( الجهة الخارجية فيستيل كولين الموجود لأالقناة عبارة عن مستقبل ل
حسب تدرج التركيز  )نحو الداخل ونحو الخارج  ( بمرور المواد او الشوارد في الاتجاهينهذه القناة سمح ت
  .هو من يحدد الاتجاه فقط التركيز حيث  ، )ا قل تركيزلألى اإ اعلى تركيزلأمن ا (

، بينما حقن الأستيل كولين الحويصل صوديوم مشع داخل ــ تم حقن  4المبينة في الوثيقة ــ بالنسبة للتجربة 
ج وخرسامحة لها بال ، الصوديومشوارد  تاوقن فتحمتسببا في يرتبط بمستقبله في الوسط الخارجي و الذي 

  .  من الحويصل حسب تدرج التركيز
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  :بنية المستقبلات الغشائية للأستيل كولين  –أ  – 3

إح�دى تح�ت الوح�دات البنائي�ة المكون�ة للمس�تقبل الغش�ائي للأس�تيل ) أ ( ـ�ـ الش�كل  6أش�كال الوثيق�ة ـ�ـ تمثل 
يب��ين البني��ة الفراغي��ة  ثلاثي��ة الأبع��اد  للمس��تقبل الغش��ائي للأس��تيل ك��ولين  ،  بينم��ا ) ب ( ك��ولين ، و الش��كل 

  .لمنظره العلوي  اتوضيحي افيمثل رسما تخطيطيا للمستقبل الغشائي السابق و رسم) ج ( الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 6الوثيقة ــ                                           
 .ــ صف بنية المستقبل الغشائي للأستيل كولين 6من الوثيقة ــ ) ب ( و ) أ ( بالاعتماد على الشكلين  •

يتكون المستقبل الغشائي للأستيل كولين من خمس تحت وحدات بروتينية تخت�رق طبقت�ي الفوس�فوليبيد  -
 . للغشاء بعد المشبكي و مكونة في مركزها قناة 

 .ثم حدد طبيعته الكيميائية  •
 .من طبيعة بروتينية  -
 ؟) ج ( ما هي المعلومة الإضافية التي يقدمها لك الرسمان الممثلان بالشكل  •
و كذا وجود قناة مغلقة في غي�اب المبل�غ ، يحتوي المستقبل الغشائي على موقعين لتثبيت الأستيل كولين  -

 ) .الأستيل كولين ( الكيميائي 
 

  :عمل المستقبلات الغشائية للأستيل كولين   –ب 
  .ــ حالة المستقبلات الغشائية في وجود و غياب الأستيل كولين  7تبين الوثيقة ــ 

  
  
  
  
  

  ــ 7الوثيقة ــ           
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 .ضع البيانات المرقمة  •
    قن����اة أيوني����ة مفتوح����ة  :  3موق����ع تثبي����ت جزيئ����ة الأس����تيل ك����ولين ، :  2جزيئ����ة أس����تيل ك����ولين ، :  1 -

)   بعد مشبكي ( غشاء هيولي :  6،       سيتوبلازم الخلية بعد المشبكية:  5،               شق مشبكي:  4
 ) .منطقة الصمام ( قناة أيونية مغلقة :   7
 :ــ  7بالاعتماد على شكلي الوثيقة ــ  •

 .بين كيف تعمل هذه المستقبلات على مراقبة التدفق الداخلي لشوارد الصوديوم      
 .في غياب الأستيل كولين تكون قناة الصوديوم مغلقة  -
ك�ولين ال��ذي يتثب�ت عل�ى م�وقعي المس�تقبل الغش��ائي ، تنف�تح قن�اة الص�وديوم س��امحة ف�ي وج�ود الأس�تيل  -

 .بدخولها 
 .إن انفتاح هذه القنوات مرتبط بتثبيت الأستيل كولين عليها  -
 .علل إذا تسمية هذه القنوات بالقنوات الكيميائية أو المبوبة كيميائيا  •
 .لأن انفتاحها مرتبط بتثبيت الأستيل كولين عليها  -
 .مثل برسم تخطيطي دور المستقبلات الغشائية للأستيل كولين في حالة المنعكس العضلي  •
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   . الغشاء بعد المشبكي كمون عمل:  6الحصة التعلمية 

  
  :وضعية الانطلاق  –أ 

نوعية تحافظ على ثبات  تمتاز كل  خلايا  العضوية  الحية  بأغشية  مستقطبة ، حيث تعمل بروتينات غشائية
العصبية في هذه الأنس�جة الحي�ة ي�ؤدي إل�ى تغي�ر الكم�ون الغش�ائي      الكمون الغشائي ، كما أن انتقال السيالة

  ) .كمون عمل ( 
  :الإشكاليات  -ب 
 فما هو مصدر هذه التغيرات ؟ •
 و كيف يتتم انتقال السيالة العصبية ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 .خروج الشحنات السالبة  دخول الشحنات الموجبة و •
  .يتم انتقالها نتيجة حركة الشوارد  •
  :التقصي  –د 
  :كمون عمل غشاء الليف العصبي بعد المشبكي  –4

يؤدي التنبيه الفعال لليف عصبي قبل مشبكي إلى تولي�د كم�ون عم�ل و انتش�اره ، و تلع�ب القن�وات الفولطي�ة  
ف�ي مس�توى )  امبوب�ة كيميائي�ال( في ذلك دورا أساسيا ، نريد الآن معرفة عمل القن�وات المرتبط�ة بالكيمي�اء 

  .المشابك 
  : 1المرحلة 

  :نتائج تجريبية 
التركي�ب التجريب�ي ال�ذي مكنن�ا م�ن الحص�ول عل�ى نت�ائج مماثل�ة ف�ي منحني�ات الش�كلين      ) أ ( يبين الش�كل  -أ 
  :  ــ حيث 7من الوثيقة ــ ) ج ( و )  ب ( 
  . 2و ج 1يمثل التسجيلات الكهربائية المسجلة في الجهازين ج) ب ( الشكل  -
إثر حقن كميات متزايدة من الأستيل  3تسجيلات كهربائية على مستوى الجهاز ج) ج ( بينما يمثل الشكل  -

 ) . م ( كولين في المنطقة 
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  ــ 7الوثيقة ــ 
  

 .ــ  7من الوثيقة ــ ) ب ( لتسجيلات قارن بين ا •
و الس�عة و يختلف�ان م�ن حي�ث ال�زمن ) كم�ون عم�ل أح�ادي الط�ور ( يتشابه التسجيلان م�ن حي�ث الش�كل  -

 . P2الضائع الذي يكون طويلا في 
 ــ ؟ 7من الوثيقة ــ ) ب ( ما هي المعلومة المستخرجة من نتائج التسجيلات  •
 .ينتقل النبأ إلى الخلية بعد المشبكية إثر تنبيه الخلية قبل المشبكية  -
 ) .ج ( حلل نتائج تسجيلات الشكل  •
 .لا يتولد كمون عمل لأن كمية الأستيل كولين أقل من العتبة  : 3إلى ك 1من ك -
 .يتولد كمون عمل لأن كمية الأستيل كولين تساوي أو أعلى من العتبة  : 4عند ك -
 ماذا تستنج ؟ •
م�ن عتب�ة زوال  أو أعل�ى يس�اويلا يتولد كمون عمل في الج�زء بع�د المش�بكي  إلا إذا س�جل كم�ون عم�ل  -

 .الاستقطاب 
  .من الأستيل كولين )  4ك( يسجل هذا الكمون عند حقن كمية  -
إل��ى الحص��ول عل��ى نف��س )  أ ( ي��ؤدي تنبي��ه متزاي��د الش��دة ف��ي مس��توى اللي��ف قب��ل المش��بكي م��ن الش��كل  •

 ما هي المعلومة المستخلصة من ذلك ؟. ــ  7من الوثيقة ــ ) ج ( تسجيلات الشكل 
كمية الأستيل كولين المحررة على شدة التنبيه ، و بالتالي الكمون المسجل يعود إلى كمية الأستيل تتوقف  -

 .كولين المحررة ، أي كلما زادت شدة التنبيه زادت كمية الأستيل كولين المحررة حتى تصل إلى العتبة 
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ـ�ـ الت�ي تمث�ل توزي�ع القن�وات  8ـ�ـ ــ نق�دم الوثيق�ة  7من الوثيقة ــ ) ب ( لتفسير نتائج تسجيلات الشكل  -ب 
  ) .م ( المرتبطة بالكيمياء على مستوى الغشاء بعد المشبكي من المنطقة 

  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 8الوثيقة ــ 
  
     ) ج ( ـ��ـ ، فس��ر اخ��تلاف س��عة التس��جيلات الملاحظ��ة ف��ي الش��كل  8بالاعتم��اد عل��ى معطي��ات الوثيق��ة ـ��ـ  •

 .ــ  7من الوثيقة ــ 
التس��جيلات ب��اختلاف كمي��ة الأس��تيل ك��ولين المح��ررة و المثبت��ة عل��ى المس��تقبلات الغش��ائية تختل��ف س��عة  -

 .وبالتالي بعدد القنوات الكيميائية المفتوحة 
، ه�ل ي�ؤدي  3و ج 2إلى ظهور كمون عمل ف�ي ج) م ( من الأستيل كولين في المنطقة  4أدى حقن كمية ك •

 إلى نفس النتائج ؟ 3حقن الكمية ك
 .لا  -
 .إجابتك علل  •
و هذا الأخي�ر لا ينتش�ر إلا إذا ك�ان يس�اوي      ، لأن كمية الأستيل كولين هي المحددة لسعة الكمون المسجل  -

 .أو أعلى من العتبة 
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  : 2المرحلة 

  
ــ حققت تجارب شروطها و نتائجه�ا ممثل�ة ف�ي ج�دول  7من الوثيقة ــ ) أ ( في تركيب تجريبي مماثل للشكل 

 .ــ  9الوثيقة ــ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 9الوثيقة ــ 
  

 .قارن بين نتائج التجربتين  •
 .واحد فقط بعد مشبكي في الحالة العادية ينتج عن تنبيه الغشاء قبل المشبكي كمون عمل  -
فإن تنبيه الغشاء قبل المش�بكي ي�ؤدي إل�ى ظه�ور  " الأستيل كولين إستيراز" في وجود مادة تثبط أنزيم  -

 .متتالية بعد مشبكية كمونات عمل 
 ماذا تستنتج؟ •
"       الأس��تيل ك��ولين إس��تيراز" إذ يتفك��ك بفض��ل أن��زيم  ، ف��ي الحال��ة العادي��ة ت��أثير مؤق��تك��ولين للأس��تيل  -

 .إلى أستيل و كولين 
  فيم�ا يخ�ص ت�أثير الأس�تيل ك�ولين )  2و  1( ما هي المعلومات المستخرجة من مقارن�ة نت�ائج التج�ربتين  •

 في الحالة الطبيعية ؟
 .وجود أنزيم يبطل مفعول الأستيل كولين بعد توليد كمون عمل في الخلية بعد مشبكية  -
  .علل إجابتك  •

 .ن عمل واحد وليس كمسجل عدة كمونات عمل و ت Pilocarpineفي وجود مادة الـ  -
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 .ــ  7للوثيقة ــ ) ب ( من الشكل  2Pفسر إذا نتائج التسجيل  •
عل�ى مواق�ع التثبي�ت بع�د ) المبلغ الكيمي�ائي العص�بي ( تثبيت جزيئات الأستيل كولين ل   P2يعود التسجيل -

و دخ�ول ش�وارد الص�وديوم ليتول�د كم�ون  بالكيمي�اءالمرتبط�ة ف�أدى ذاك إل�ى انفت�اح القن�وات ، المشبكية 
ع�دد القن�وات عل�ى عمل بعد مشبكي ، و سعة هذا الأخير تتوقف عل�ى كمي�ة المبل�غ الكيمي�ائي المثب�ت أي 

 .المفتوحة و منه كمية الشوارد المتدفقة 
 .د كمون العمل في الخلية بعد مشبكية ، تتم إماهة المبلغ الكيميائي يبعد تول -
على شكل رسم تخطيطي وظيفي تبرز في�ه عم�ل القن�وات )  2( المستخلصة من النشاط ترجم المعلومات  •

 .النوعية المرتبطة بالكيمياء بعد تثبيت المبلغ العصبي على الغشاء بعد المشبكي 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :الاستنتاج  -هـ  
  
 .الاستقطاب انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية بمعنى توليد كمون عمل يتطلب عتبة زوال  -
المتعلقة   +Naالـ يعود زوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي على مستوى المشبك إلى انفتاح قنوات  -

     على المستقبلات الخاصة به ) الأسيتيل كولين ( بالكيمياء نتيجة تثبيت المبلغ الكيميائي العصبي 
 ) .مستقبلات قنوية ( في الغشاء بعد المشبكي 

 .استقطاب الغشاء بعد المشبكي على عدد القنوات المستقبلة المفتوحة خلال زمن معين تتوقف سعة  -
 .نشاطه و فعاليته نتيجة إماهته الأنزيمية " الأستيل كولين " يفقد المبلغ العصبي  -
 .المرتبطة بالكيمياء بالعودة إلى كمون الراحة  +Naالـ يسمح انغلاق قنوات  -
في مستوى المشبك بتغيرات تواتر كمونات العمل إلى تغير في كمية تؤدي الرسائل العصبية المشفرة  -

  .المبلغ العصبي الذي يتسبب في توليد رسائل عصبية بعد مشبكية مشفرة بتواتر كمونات العمل 
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 5 – ترجمة الرسالة العصبية قبل المشبكية في مستوى الشق المشبكي :

المشابك مشفرة على شكل تواترات كم�ون عم�ل ف�ي الغش�اء تبين مما سبق أن الرسالة العصبية في مستوى 
قبل المشبكي ، و على ش�كل تراكي�ز للمبل�غ الكيمي�ائي ف�ي الش�ق المش�بكي ، ث�م م�ن جدي�د مش�فرة عل�ى ش�كل 

  .كمون عمل في العصبون بعد المشبكي 
  فكيف يتم الانتقال من نمط معين من الشفرات إلى آخر في مستوى الشق المشبكي ؟

  :أولا 
     ف��ي هي��ولى النهاي��ة )  ++Ca( تس��مح تقني��ة خاص��ة باس��تعمال التفل��ور بدراس��ة تغي��رات تركي��ز الكالس��يوم 

    .قبل المشبكية بدلالة تواترات كمون العمل قبل المشبكي 
  .ــ  10النتائج المحصل عليها موضحة في منحنيات الوثيقة ــ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 10الوثيقة ــ 
 
ــ ، أوجد علاقة بين كمون�ات عم�ل الخلي�ة قب�ل المش�بكية و تركي�ز  10نتائج منحنيات الوثيقة ــ باستغلال  •

 .ها الكالسيوم في هيولا
عمل الخلية قبل المشبكية زادت كمية شوارد الكالسيوم الح�رة ف�ي هي�ولى الخلي�ة  اتكلما زاد تواتر كمون -

 .قبل المشبكية 
في النهاية العص�بية قب�ل المش�بكية ي�ؤدي إل�ى تحري�ر المبل�غ  Ca++ أظهرت التجارب أن حقن شوارد الـ  •

  ماذا تستنتج ؟. العصبي 
 .الطرح الخلوي للمبلغ الكيميائي نحو الشق المشبكي  ++Caتحرض شوارد الـ  -
باس�تعمال ه�ذه المعلوم�ة    . الفولطي�ة  Ca++ يحتوي الغشاء قبل المشبكي على بروتينات ت�دعى بقن�وات ال�ـ •

 .ل المشبكيةقب في الخلية Ca++ ــ ، فسر اختلاف تراكيز الـ10و الكمونات الغشائية المبينة في الوثيقة ــ
)   ++Caال�ـ( وصول كم�ون العم�ل إل�ى نهاي�ة الخلي�ة قب�ل المش�بكية ي�ؤدي إل�ى انفت�اح قن�وات الكالس�يوم  -

 .إلى هيولى الخلية قبل المشبكية  الغشائية و دخول هذه الشوارد
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   :انياث

  .فولط  ميلي 60،  30،  15: و هي على الترتيب الشدة ، بكمونات متزايدة )  1ن( ننبه الليف قبل المشبكي 
و الظواهر الكهربائية )  1ن( الداخلة في الزر المشبكي   ++Caنسجل في آن واحد التدفق الأيوني لشوارد الـ

  ) . 2ن( الناتجة على مستوى الغشاء بعد المشبكي 
  :النتائج المحصل عليها مدونة في الوثيقة التالية 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
  .و فرق الكمون قبل المشبكي   Ca++ اشرح العلاقة الموجودة بين تدفق شوارد الـ •
  .ميلي فولط  15بتطبيق فرق كمون يساوي    ++Caشوارد الـل الا نسجل تدفق -
  .ميلي فولط  30بتطبيق فرق كمون يساوي ) نانوأمبير Ca++   )150لشوارد الـ اضعيف انسجل تدفق -
 .ميلي فولط 60بتطبيق فرق كمون يساوي ) نانوأمبير Ca++   )600نسبيا لشوارد الـ اكبير انسجل تدفق -
 ما هي المعلومات التي يمكن استخلاصها من هذه النتائج التجريبية ؟  •
  .مرتبطة بفرق الكمون   ++Caوجود عتبة تدفق شوارد الـ -
  ) .وجود عتبة ( مرتبطة بالفولطية  ++Caقنوات شوارد الـ -
  .مرتبط بشدة التنبيه   ++Caتدفق شوارد الـ -
  .  ++Caشوارد الـسعة الكمون الغشائي بعد المشبكي مرتبطة بتدفق  -
  ++Caيؤدي وصول كمون العمل في مستوى نهاية العصبون قبل المشبكي إلى انفتاح قن�وات ش�وارد ال�ـ -

  .المرتبطة بالفولطية مؤدية إلى توليد كمون عمل بعد مشبكي 
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  : تأثير تواترات كمون عمل قبل المشبكي على تركيز المبلغ الكيميائي : ثالثا

الإلكتروني لمقاطع في مستوى المشابك أثناء كمونات عم�ل قب�ل مش�بكية بتوض�يح المجهر بسمحت ملاحظة 
  .ــ  9النتائج المبينة في الوثيقة ــ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 11الوثيقة ــ 
 :حلل هذه النتائج  •
 و ع�دم إف�راز الوس�يط الكيمي�ائي، كمون راحة يقابله عدد كبير من  الحويصلات المشبكية غير المنفجرة  -

 .الموجود بها
و تح�رر كمي�ة ، كمون�ات العم�ل يقابله�ا انفج�ار ع�دد قلي�ل م�ن الحويص�لات المش�بكية  عدد قليل من تواتر -

 .قليلة من الوسيط الكيميائي 
و تح�رر كمي�ة ، عدد كبير من تواتر كمونات العمل يقابلها انفجار ع�دد معتب�ر م�ن الحويص�لات المش�بكية  -

 .معتبرة من الوسيط الكيميائي 
 و الصورة المقابلة له ؟) أ ( هي المعلومة المستخلصة من مقارنة التسجيل  ما •
 .أثناء كمون الراحة لا يتم تحرير الأستيل كولين في الشق المشبكي  -
والصورة المجهرية المقابلة لهما ، أوجد علاقة ب�ين ت�واترات ) ج ( و ) ب ( بالاعتماد على التسجيلات   •

 .ة الأستيل كولين المفرزة كمون العمل قبل المشبكي و كمي
العمل في الغشاء  اتتتناسب كمية الأستيل كولين المفرزة في الشق المشبكي تناسبا طرديا مع تواتر كمون -

 .قبل المشبكي 
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 :أربط بين ما يلي )  11و  10( بالإعتماد على النتائج المستخرجة من الوثيقتين  •

 .تواترات كمون العمل قبل المشبكي   
 .  ++Caالـالقنوات الفولطية لشوارد   
  .إفراز الأستيل كولين في الشق المشبكي   

     الناف��ذة إل��ى ال��زر المش��بكي   ++Caتحكم ف��ي كمي��ة ش��وارد ال��ـي�� ةمش��بكيالعم��ل قب��ل ال اتإن ت��واتر كمون�� -
الأس�تيل  المفتوح�ة مم�ا ي�ؤدي إل�ى تحري�ر كمي�ات معين�ة م�ن  ++Caال�ـ عبر القن�وات الفولطي�ة  لش�وارد 

 .كولين في الشق المشبكي 
من تفسير الانتقال من نمط معين من الشفرات إلى نم�ط )  11( تسمح النتائج المتوصل إليها في الوثيقة  •

 .اشرح ذلك . آخر في مستوى المشابك 
العم�ل تش�فر عل�ى مس�توى الش�ق  اتالرسالة العصبية المشفرة في العصبون قب�ل المش�بكي بت�واتر كمون� -

 .المشبكي بتركيز الأستيل كولين 
بالاستعانة بالمعارف التي توصلت إليها ، أنجز رسما وظيفيا كاملا على المستوى الجزيئي يعبر عن آلية  •

 .تشفير الرسالة العصبية على مستوى المشابك 
  . وصول السيالة العصبية إلى نهاية الليف العصبي  – 1
  .   +Ca2انفتاح القنوات الفولطية لشوارد الكالسيوم –2
   إلى داخل الزر  +Ca2انتقال شوارد الكالسيوم – 3

  . المشبكي      
  .حدوث هجرة داخلية للحويصلات المشبكية  – 4
  . ر الأستيل كولين في الشق المشبكي يتحر - 5
  تثبيت الأستيل كولين على مستقبلاته الغشائية  – 6

  .المشبكية النوعية  بعد      
  .  +Naالـ الكيميائية لشوارد  قنواتالانفتاح  – 7
  في هيولى العنصر بعد   +Naدخول شوارد الـ – 8

  .المشبكي      
  .توليد كمون عمل بعد مشبكي   - 9

  أستيل " تفكيك الأستيل كولين بواسطة أنزيم  – 10
  . أستيل+  إلى كولين  "كولين إستيراز     
  الكولين من قبل الغشاء قبل إعادة امتصاص  – 11

  .  المشبكي     

  
  :الخلاصة  -هـ  

  عند وصول رسائل عصبية مشفرة بتواتر كمونات عمل إلى المشبك الكيميائي ، يحرر المبلغ العصبي  -
  .في الشق المشبكي 

  +Ca2يتسبب وصول كمون العمل على مستوى نهاية العصبون قبل المشبكي في انفتاح قنوات الـ  -
  .المرتبطة بالفولطية 

في الشق المشبكي العنصر قبل المشبكي في تحرير المبلغ الكيميائي في  +Ca2يتسبب دخول شوارد الـ  -
 .عن طريق الإطراح الخلوي 

  . يعمل المبلغ العصبي على توليد رسائل عصبية بعد مشبكية يتعلق تواترها بتركيز المبلغ الكيميائي  -
 

  1نقل مشبكي : ملف 
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  : 02 تطبيق

  
العصبون ما قبل المشبكي سمح الفحص المجهري لمنطقة الاتصال العصبي ــ العضلي في غياب أي تنبيه ،  ثم عند تنبيه 

  :من الحصول على الوثيقتين التاليتين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    أ ــ ما هي المعلومات التي تستخلصها من المقارنة بين هاتين الوثيقتين ؟
  يخص عمل الاتصال العصبي ــ العضلي ؟ب ــ ماذا تستخلص من الدراسة المقارنة لهذين المظهرين فيما 

  
  :الحل 

  
  

  :ــ 4أ ــ المعلومات التي تقدمها الوثيقة ــ 
  :بعد تنبيه العصبون ما قبل المشبكي تحدث مجموعة من التغيرات و المتمثلة في 

  . تكون الحويصلات ممتلئة بالوسيط الكيميائي في حالة الراحة ، بينما تحرر محتواها خلال التنبيه :مظهر الحويصلات
  .يتناقص عددها خلال التنبيه  :عدد الحويصلات 

  .يكون أكثر تعرجا خلال التنبيه بسبب عملية الإطراح الخلوي لمحتوى الحويصلات الإطراحية :  مظهر الغشاء قبل المشبكي
  .يزداد في الحجم خلال التنبيه حيث يمتلئ بالوسيط الكيميائي  :المشبكي مظهر الشق 

  .في حالة التنبيه يمتلئ بالوسيط الكيميائي  :محتوى الشق المشبكي 
 

  :ما يمكن استخلاصه من الدراسة المقارنة لهذين المظهرين فيما يخص عمل الاتصال العصبي ــ العضلي  - ب 
ال العصبي ــ العضلي انتقال للوسيط الكيميائي الذي يحرر من طرف الحويصلات ما قبل يمكن أن يوجد على مستوى الاتص

  .المشبكية و الذي يؤدي إلى تنبيه البنية ما بعد المشبكية
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  .آلية الإدماج العصبي :  7الحصة التعلمية 
  

  :وضعية الانطلاق  –أ 
و بالتالي فإن ، يصل إلى الخلية بعد المشبكية عدة كمونات متشابكة من نفس المشبك أو من مشابك مختلفة 

     للمح���ور الأس���طواني للخلي���ة بع���د مش���بكية  )  S.I(  الكم���ون الع���ابر للغش���اء ف���ي مس���توى الج���زء الإبت���دائي
  .مختلف هذه الكمونات هو محصلة إدماج 

  :الإشكاليات  -ب 
 فما هي أنواع المشابك المتصلة بالعصبون المحرك ؟ •
 كيف يدمج العصبون بعد المشبكي مختلف الكمونات التي ترد إليه ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 .مشابك منبهة و مشابك مثبطة  •
 .يعمل على دمج التنبيهات المنبهة و المثبطة  •
  :التقصي  –د 
  : أنواع المشابك  – 1
ـ��ـ ص��ورة ب��المجهر الإلكترون��ي الماس��ح لمش��ابك و رس��م  1م��ن الوثيق��ة ـ��ـ ) ب ( و ) أ ( يمث��ل الش��كلان  -أ 

  .تخطيطي لبعض المشابك 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  ــ 1الوثيقة ــ 
 
 

 .ــ قدم تعريفا للمشابك  1انطلاقا من معطيات شكلي الوثيقة ــ  •
و خلي�ة بع�د ) نهاي�ات عص�بية لخلي�ة عص�بية ( بين خلي�ة قب�ل مش�بكية  منطقة اتصال وظيفيالمشبك هو  -

 .، حيث يفصل بين الخليتين شق مشبكي ) جسم خلوي ، زوائد شجيرية  ، محور أسطواني ( مشبكية 
  

 رسم تخطيطي يوضح بعض المشابك ) : ب ( الشكل       صورة بالمجهر الإلكتروني الماسح لمشابك مسار السيالة العصبية) : أ ( الشكل 
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  :نحقق التجارب التالية ) أ ( لمعرفة أنواع المشابك المتواجدة في الشكل  -ب 

  : 1التجربة 
ــ  3هايات عصبية مع نفس الجسم الخلوي لعصبون محرك ، بينما يمثل جدول الوثيقة ــ ــ ن 2تمثل الوثيقة ــ 

  . 2و  1التسجيلات المسجلة بعد تنبيه فعال في 
  
  
  
  
  
  

 ــ 2الوثيقة ــ              
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 2التسجيل في ج 1التسجيل في ج التنبيه

  التنبيه
 1في 
 

 

 

  التنبيه
 2في

  
 

 

  

 
  
 

  ــ 3الوثيقة ــ 
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 .ــ 3قارن بين التسجيلات الناتجة من التنبيه الأول و الثاني من الوثيقة ــ  •
تفوق تساوي أو بعد مشبكي سعته ) زوال استقطاب ( كمون غشائي  1يسجل الجهاز ج :إثر التنبيه الأول  -

 .كمون عمل أحادي الطور 2يسجل الجهاز جكما ،  العتبة
حي�ث يس�جل ، ف�ي الجه�ازين ) زوال اس�تقطاب ( غش�ائي نلاح�ظ ع�دم تس�جيل كم�ون  :إثر التنبي�ه الث�اني  -

 .كمون راحة  2بينما يسجل الجهاز ج، الاستقطاب في  افرط 1الجهاز ج
 ماذا تستنتج؟ •
 : يوجد نوعان من المشابك  -

 ) . " أ " المشبك( مشابك تنتشر فيها السيالة العصبية   
 ) . " ب" المشبك ( مشابك لا تنتشر فيها السيالة العصبية   
  PPSEبكمون بع�د مش�بكي تنبيه�ي ) أ ، ب ، ج ( الجزء )  1( إثر تنبيه  1يدعى التسجيل الملاحظ في ج •

.  PPSIفيدعى بكم�ون بع�د مش�بكي تثبيط�ي )  2( و النتائج من التنبيه  1ملاحظ  في جبينما التسجيل ال
 .علل 

 .هو الذي ينتج عن تنبيهه زوال استقطاب  )  SE (المشبك التنبيهي  -
 .هو الذي ينتج عن تنبيهه فرط في الاستقطاب )  SI (المشبك التثبيطي  -
 .ــ  2من الوثيقة ــ ) ب ( و ) أ ( بناء على التسجيلات السابقة ، استخرج نوع المشبكين  •
 ). SE (عبارة عن مشبك تنبيهي  ) :أ ( المشبك  -
 ). SI (عبارة عن مشبك تثبيطي  ) :ب ( المشبك  -
  .قدم خلاصة حول تأثير المبلغ الكيميائي على الغشاء بعد المشبكي  •
  :يمكن أن يترجم تأثير المبلغ الكيميائي على الغشاء بعد المشبكي بـ  -

  ). PPSE( كمون بعد مشبكي تنبيهيزوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي و الذي يتسبب في ظهور  
  ) . PPSI(  فرط استقطاب الغشاء بعد المشبكي و الذي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تثبيطي 

  
 : 2التجربة 

  
 1و تعليل التسجيل الملاحظ في ج )التنبيهي (  )أ (  المشبكمقارنة ب) التثبيطي ( ) ب ( لمعرفة ميزة المشبك 

  :، ندرس النتائج التجريبية التالية  2إثر تنبيه 
) أ ( التسجيل 1فيسجل الجهاز ج 1و بدون تنبيه في ) أ ( في الفراغ المشبكي للمشبك  GABAحقن مادة  -أ

  .ــ  4من الوثيقة ــ 
 التس�جيل  1فيسجل الجه�از ج 2و بدون تنبيه في ) ب ( في الفراغ المشبكي للمشبك  GABAحقن مادة  -ب
  .ــ  4من الوثيقة ــ ) ب  (

      GABA  ـ��ـ أثن��اء الراح��ة غي��اب م��ادة 2م��ن الوثيق��ة ـ��ـ ) ب ( ب��ين التحلي��ل الكيمي��ائي للف��راغ المش��بكي  -ج
      GABAـ�ـ فتظه�ر م�ادة  2م�ن الوثيق�ة ـ�ـ  2بنس�بة عالي�ة ، بينم�ا عن�د التنبي�ه ف�ي -Cl و تواج�د ش�وارد ال�ـ 
  .-Cl ص نسبة شوارد الـ و تناق) ب ( في الفراغ المشبكي 

تواجد جزيئات غشائية بروتينية تحتوي ) ب ( سمحت دراسات أنجزت على الغشاء بعد مشبكي للمشبك  –د 
  . GABAــ تبين رسما تخطيطيا لهذه الجزيئات في وجود الـ  5الوثيقة ــ .  GABAعلى مواقع تثبيت للـ 
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  ــ 4الوثيقة ــ            
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 5الوثيقة ــ 
 
 
 ؟ــ  4من الوثيقة ــ ) ب ( و ) أ ( ا تستنتج من مقارنة التسجيلين ماذ •
 .حيث يولد فرطا في استقطاب الغشاء بعد المشبكي ) ب ( فقط  في المشبك التثبيطي   GABAالـ يؤثر  -
 .لكل مشبك من المشبكين السابقين مبلغ كيميائي خاص به  -
 ).ب ( قدم تفسيرا للتسجيل ) ب ، ج ( المعطيات السابقة انطلاقا من  •
   )-Cl  ( مم�ا ي�ؤدي إل�ى تن�اقص ش�وارد الكل�ورفي الش�ق المش�بكي  GABAالـ تحرير في تسبب التنبيه  -

 ).ب ( في الشق المشبكي 
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تخطيطي ــ و معلوماتك وضح بواسطة رسم  5و بالاستعانة بالوثيقة ــ ) د ( و ) ج ( بالربط بين معطيات  •

 . 2أثناء التنبيه في ) ب ( وظيفي آلية عمل المشبك 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   و جوابك السابق ) مثل المشبك أ ( بالاعتماد على معلوماتك السابقة حول آلية عمل المشبك التنبيهي  •

 . PPSI الـ و  PPSEـ لاستخرج دور البروتينات الغشائية المولدة ل)  3( في     
م�رتبط بانفت�اح قن�وات )  " ب" المش�بك ( و مشابك تثبيطية ) " أ " المشبك ( إن وجود مشابك تنبيهية  -

 :مختلفة ضمن المستقبلات الغشائية البروتينية للغشاء بعد المشبكي حيث 
   يتسبب تثبيت الوسيط الكيمي�ائي الأس�تيل ك�ولين عل�ى مس�تقبلاته الموج�ودة عل�ى الغش�اء بع�د المش�بكي   •

     متس��ببة ف��ي تولي��د زوال اس��تقطاب عل��ى مس��توى الغش��اء و م��ن ث��م دخوله��ا ،  +Naف��ي ف��تح قن��وات ال��ـ 
 .بعد المشبكي 

     عل��ى مس��تقبلاته الموج��ودة عل��ى الغش��اء بع��د المش��بكي   GABAال��ـ يتس��بب تثبي��ت الوس��يط الكيمي��ائي  •
     متس��ببة ف��ي تولي��د ف��رط اس��تقطاب عل��ى مس��توى الغش��اء و م��ن ث��م دخوله��ا ،   -Clف��ي ف��تح قن��وات ال��ـ

 .بعد المشبكي 
    150ص  5يمكن الاستعانة بالوثيقة 

في الشق المشبكي و إنما يمتص من طرف الخلية الدبقية أو العصبون قبل  GABAلا يهدم الـ : ملاحظة 
  .المشبكي عن طريق نواقل خاصة ليستعمل في حلقة كرابس بعد تحويله إلى حمض السيكسينيك 
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 .قارن بين القنوات الفولطية و القنوات الكيميائية  •
  
  دورها المؤثر في عملها  مكان تواجدها  أنواعها  

طية
ول

الف
ت 

نوا
الق

  
 )

يا 
بائ

هر
ة ك

وب
مب

ال
(  

 قنوات
  تتواجد على مستوى  +Naالـ  

يتحكم في عملها   الخلايا قبل و بعد المشبكية
تغير الكمون 

  الغشائي

  +Naتسمح بتدفق شوارد الـ
 قنوات

  +Kتسمح بتدفق شوارد الـ  +Kالـ  
 قنوات

 +Ca2الـ  

  

  تتواجد على مستوى
  +Ca2الـتسمح بتدفق شوارد   الخلايا قبل  المشبكية

ية
يائ

يم
الك

ت 
نوا

الق
  

 )
يا 

يائ
يم

ة ك
وب

مب
ال

( 

 قنوات
 A.Chالـ  

  تتواجد على مستوى  
  الخلايا بعد المشبكية

يتحكم في عملها 
  المبلغ الكيميائي

  +Naتسمح بتدفق شوارد الـ

 قنوات
 GABAالـ  

  
  -Clـتسمح بتدفق شوارد ال

 
  
  
  .بين في نص علمي دور البروتينات الغشائية في توليد الرسائل العصبية و انتشارها  •
  
و أخ��رى  +Naخاص�ة بمي�ز ش�وارد ال�ـ ) بروتين�ات ( يحت�وي الغش�اء قب�ل المش�بكي عل�ى قن�وات فولطي�ة  -

   مسؤولة عن نشأة كمون عم�ل  قب�ل مش�بكي و انتش�اره ، كم�ا تس�اهم مض�خة  +Kخاصة بميز شوارد الـ 
  .في عودة الغشاء إلى كمون الراحة ) بروتينات (  +Na+ / Kالـ 

  ) بروتين�ات (  +Ca2بية قبل المشبكية على قنوات فولطية خاصة بش�وارد ال�ـ يحتوي غشاء النهاية العص -
باتج�اه هي�ولى النهاي�ة قب�ل  +Ca2تنفتح عند وصول  السيالة العصبية ، لتسمح بتدفق داخلي لشوارد ال�ـ 

  .المشبكية ، فتنبه الحويصلات المشبكية على تحرير الأستيل كولين في الشق المشبكي 
متصلة بقن�وات كيميائي�ة  ) بروتينات ( يحتوي سطح الغشاء بعد المشبكي على مستقبلات للأستيل كولين  -

مول�دة كم�ون بع�د مش�بكي  +Naبروتينات ، عن�د تثبي�ت الوس�يط تنف�تح فيح�دث مي�ز داخل�ي لش�وارد ال�ـ ( 
  .تشر ، إذا وصلت سعته عتبة زوال الاستقطاب ينشأ كمون عمل بعد مشبكي و ين PPSEتنبيهي 
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  : إدماج الكمونات بعد مشبكية  – 2

منه�ا مش�ابك تنبيهي�ة     ، تصل به عدة مش�ابك تلقد رأينا سابقا أن العصبون بعد المشبكي في المراكز العصبية 
  .و لكل منها تأثير مختلف على الخلية بعد المشبكية ، و أخرى تثبيطية 

     مش�بكيالحالة وصول كمون�ات متتالي�ة ف�ي نف�س الوق�ت م�ن نف�س العص�بون قب�ل في لكن كيف يكون التأثير 
  أو من عصبونات قبل مشبكية مختلفة ؟

  :أنواع تجميع الكمونات قبل المشبكية الورادة إلى الخلية البعد مشبكية  –أ 
  .مشبكيةالــ وصول عدة كمونات قبل مشبكية إلى الخلية بعد  6من الوثيقة ــ ) ب ( و ) أ ( يمثل الشكلان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 6الوثيقة ــ 
 .ــ  6من الوثيقة ــ ) ب ( و ) أ (  حدد عدد و نوع المشابك المتصلة بالخلية بعد المشبكية في الشكلين •
  

  ) ب ( الشكل   ) أ ( الشكل   
  1  3  عدد المشابك

  عصبية ـــ عصبية  عصبية ـــ عصبية  أنواع المشابك من حيث البنية
  مشبك تنبيهي  مشبكان تنبيهيان و مشبك تثبيطي  أنواع المشابك من حيث الوظيفة

 
 .؟) ب ( و ) أ ( إلى الخلية بعد المشبكية في الشكلين ما عدد الكمونات التي تصل في نفس الوقت  •
تصل ثلاث كمونات عم�ل مص�درها ث�لاث خلاي�ا قب�ل مش�بكية ، و يتول�د عنه�ا كم�ون عم�ل  ) :أ ( الشكل  •

 .واحد في الخلية بعد المشبكية 
عم�ل صل عدة كمونات عمل متقاربة من الخلي�ة قب�ل المش�بكية  ، و يتول�د عنه�ا كم�ون ت ) :ب ( الشكل  •

 .واحد في الخلية بعد المشبكية 
المسجلين في المحورين الأس�طوانيين للخليت�ين بع�د المش�بكيتين م�ن الش�كلين     2و  1حدد مصدر الكمونين  -

 ) .ب ( و ) أ ( 
 .يعود الكمون المسجل في الخلية بعد المشبكية إلى دمج  مختلف الكمونات الواردة إليها  -
ل�ى تجمي�ع الكمون�ات الت�ي تص�ل إلي�ه ف�ي نف�س الوق�ت إم�ا تجمي�ع فض�ائيا    للعصبون بعد المشبكي الق�درة ع -

بالاعتم���اد عل���ى ه���ذه المعطي���ات و ش���كلي    ) . حال���ة الش���كل ب ( ، أو تجميع���ا زمني���ا ) حال���ة الش���كل أ ( 
 .ــ استخرج الاختلاف بين التجميع الزمني و التجميع الفضائي  6الوثيقة ــ 

قب��ل مش��بكية وص��لت مجموع��ة م��ن كمون��ات عم��ل إذا  sommation spatiale : التجمي��ع الفض��ائي -
 .  المشبكي  بعدمصدرها مجموعة من النهايات العصبية و التي تصل في نفس الوقت إلى مشبك العصبون 

إذا وصلت مجموع�ة م�ن كمون�ات العم�ل المتقارب�ة م�ن   sommation temporelle:التجميع الزمني  -
 .نفس الليف قبل المشبكي 
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  : آلية الإدماج  – 2
  
  :حالة مشابك ذات ميزة تنبيهية  –أ 

  :ــ تسجيلات أنجزت على الخلية بعد مشبكية إثر تنبيهين متتاليين  7تمثل الوثيقة ــ 
  . E1ناتجتان عن تنبيهين متتاليين لعصبون قبل مشبكي منبه  ) : 2ــ  1( الحالتان 
  .   E2و  E1ناتجتان عن تنبيه عصبونين قبل مشبكيين في ) :  4ــ  3( الحالتان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 7الوثيقة ــ 
 
 :قارن بين النتائج المحصل عليها في الحالات التالية  •
 . 4الحالة مع  3، و الحالة  2مع الحالة  1الحالة  -
    مش�بكية س�واء م�ن نف�س المش�بك اللا يؤدي التنبيهان المتباع�دان إل�ى تولي�د كم�ون عم�ل ف�ي الخلي�ة بع�د  -

 .أو من مشبكين مختلفين 
في الخلية في حين أن التنبيهين المتقاربين في نفس المشبك أو من مشبكين مختلفين يولدان كمون عمل  -

  .تجميع كمونات عمل مجموعها يتعدى العتبة مما يدل على إدماج و مشبكية ، البعد 
 
 ؟ 4و  2كيف تفسر التسجيلات الناتجة عن تنبيهين في الحالتين  •
    و بالت�الي لا يتول�د كم�ون عم�ل ، ) أق�ل م�ن العتب�ة ( المشبك المثبط يقلل م�ن س�عة الكم�ون بع�د المش�بكي  -

  .في الخلية بعد المشبكية 
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  :حالة مشابك ذات ميزة تنبيهية و أخرى تثبيطية  –ب 
  

α  -  ـ��ـ تمث��ل  9ـ��ـ خلي��ة بع��د مش��بكية متص��لة بن��وعين م��ن المش��ابك ، بينم��ا الوثيق��ة ـ��ـ  8تمث��ل الوثيق��ة ـ��ـ
  .   2و ج 1التسجيلات المسجلة في ج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 9الوثيقة ــ                                                       ــ 8الوثيقة ــ                 
  

 .ــ  9حدد المشبك التنبيهي و المشبك التثبيطي انطلاقا من تسجيلات الوثيقة ــ  •
 .مشبك تنبيهي  ) : 1E( المشبك  -
 . توليد كمون عمل بعد مشبكيفوق العتبة أدى إلى  PPSE لتشكيل كمون بعد مشبكي :التعليل  -
 .مشبك تثبيطي  ) : 1I (المشبك  -
 .الغشاء بعد المشبكي في فرط استقطاب لظهور   :التعليل  -
 . 1و ج 1قارن بين التسجيلين ب •
يتشابه التسجيلان  من حيث الشكل و يختلفان م�ن حي�ث الس�عة الت�ي تك�ون ص�غيرة ف�ي حال�ة التنبي�ه ف�ي       -

 )E1  ( و) I1 .  ( 
 . 2و ج 2بفسر إذا اختلاف النتائج في  •
و بالت�الي لا يتول�د كم�ون عم�ل ف�ي ) أقل م�ن العتب�ة ( يقلل المشبك المثبط من سعة الكمون بعد المشبكي  -

 .الخلية بعد المشبكية 
 .  2و ج 2حدد شروط تسجيل المنحنى ب •
ن�ى تولي�د كم�ون عم�ل ف�ي العص�بون بع�د المش�بكي      عبم حصل على زوال استقطاب الغشاء بعد المش�بكينت -

و عل�ى عك�س ذل�ك عم�ل ، العتبة توليد كم�ون أثناء الإدماج الكمونات التنبيهية و التثبيطية  لمإذا بلغ مج
 .في حالة راحة  العصبون  يبقى

 .علل إجابتك  •
 .أي كمون عمل )  I1 (و )  E1( كمون عمل و لم ينتج عن التنبيه في )   E1( نتج عن التنبيه في  -
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<   PPSI + PPSE    توليد كمون عمل بعد مشبكي و انتشاره                  عتبة توليد كمون العمل.  

  
>   PPSI + PPSE    عدم توليد كمون عمل بعد مشبكي                 عتبة توليد كمون العمل.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : معلومة مفيدة
يس�اوي أو أكب�ر م�ن عتب�ة زوال  PPSEتوليد كمون عمل بعد مشبكي يتطلب كمون بعد مشبكي تنبيهي   •

  .) ميلي فولط  50ــ =  أغلب المراجع الأجنبية تشير إلى قيمة العتبة (  .الاستقطاب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
ه��ي الش��دة اللازم��ة لتغي��ر الكم��ون الغش��ائي م��ن قيم��ة كم��ون الراح��ة إل��ى عتب��ة زوال  :عتب��ة التنبي��ه  •

-الشدة الكافية و نقيسها هنا بالأمبير لتغيير كمون الغشاء من مثلا إذا كان التنبيه كهربائيا .(الاستقطاب
 ).ميلي فولط 55-ميلي فولط إلى  70

انفت��اح قن��وات (ه��ي قيم��ة الكم��ون الغش��ائي الت��ي ت��ؤدي إل��ى تولي��د كم��ون عم��ل  :عتب��ة زوال الاس��تقطاب  •
-= اس��تقطابه ميل��ي ف��ولط عتب��ة زوال  70-= م��ثلا ف��ي عص��بون كم��ون راحت��ه)..الص��وديوم الفولطي��ة

 .ميلي فولط55
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  : 03 تطبيق

     نس��تعرض الدراس��ة التجريبي��ة التالي��ة لغ��رض فه��م الآلي��ة الت��ي تنتق��ل به��ا الرس��الة العص��بية عب��ر الألي��اف 
و المشابك العصبية ، لذلك نحدث تنبيهات فعالة على عصبون محرك تم الحصول علي�ه م�ن النخ�اع الش�وكي 

  .لأحد الثدييات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــ 2الوثيقة ــ                                       ــ 1الوثيقة ــ                         
  :اعتمادا على النتائج التجريبية الموضحة في الوثيقة السابقة 

  .ما طبيعة المشبك في كل حالة من الحالات الثلاثة ؟ علل إجابتك  •
  لظهور فرط في الاستقطاب : التعليل   .   تثبيطي )  1( المشبك 
 .فوق العتبة أدى إلى تشكيل كمون عمل  PPSEلتشكيل كمون : التعليل   .   تنبيهي  )  2( المشبك 
  . PPSE تنبيهي  لظهور كمون بعد مشبكي: التعليل  .    تنبيهي  )  3( المشبك 

  في الحالتين ؟ 5و ج  4كيف تفسر التسجيلات المحصل عليها في كل من الجهازين ج •
 الكمون الغشائي المتش�كل عل�ى مس�توى العص�بون المح�رك ه�و محص�لة كم�ونين  : 2و ت 1عند التنبيه في ت

الكم�ون المتش�كل محص�لته ل�م تتج�اوز عتب�ة زوال الاس�تقطاب ، ل�ذلك ل�م يتش�كل . بعد مشبكيين منبه و مثبط 
  .كمون عمل 

الكم��ون الغش��ائي المتش��كل عل��ى مس��توى العص��بون المح��رك ه��و محص��لة  :3و ت 2، ت 1عن��د التنبي��ه ف��ي ت
الكم�ون المتش��كل محص�لته تج��اوزت عتب�ة زوال الاس��تقطاب  . كم�ونين بع�د مش��بكيين منبه�ين و كم��ون مث�بط 

  .لذلك تشكل كمون عمل 
  . 2و ت 1وضح في شرح مختصر آلية تأثير المبلغ العصبي على المستوى الجزيئي في حالة التنبيه ت •

     ف��ي الش��ق المش��بكي ، حي��ث يتثب��ت  GABAل��دينا مش��بك تثبيط��ي يتمي��ز ب��إفراز المبل��غ العص��بي  : 1ف��ي ت
تس�مح  اعلى مستقبلات غشائية نوعية في الغشاء بعد المشبكي ، مم�ا ي�ؤدي إل�ى ف�تح قن�وات مبوب�ة كيميائي�

  .شبكيمالمسببة في تسجيل فرط استقطاب الغشاء بعد )  -Cl( ِشوارد الكلور اذية بنف
     ف���ي الش��ق المش���بكي ، حي��ث يتثب���ت  A.Chل��دينا مش���بك تنبيه��ي يتمي���ز ب��إفراز المبل���غ العص��بي  : 2ف��ي ت

تس�مح  اعلى مستقبلات غشائية نوعية في الغشاء بعد المشبكي ، مم�ا ي�ؤدي إل�ى ف�تح قن�وات مبوب�ة كيميائي�
  .مشبكيالزوال استقطاب الغشاء بعد  مسببة في تسجيل) +Na( ِشوارد الصوديوم  يةذابنف
  .استعانة بما  سبق ، اشرح كيف يعمل العصبون المحرك على إدماج الرسائل العصبية  •
ونات الغشائية بعد المشبكية المثبط�ة      ميعمل العصبون المحرك على إيجاد المحصلة أو القيمة الجبرية للك -

الابتداية ، فإذا كانت المحصلة تتجاوز عتبة زوال الاستقطاب تشكل كمون و المنبهة على مستوى القطعة 
 .عمل ، أما إذا كانت المحصلة  أقل من عتبة زوال الاستقطاب فإنه يبقى موضعيا و لا يتشكل كمون عمل 
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β-  ـ��ـ تمث��ل  11ـ��ـ مس��ار الس��يالة العص��بية أثن��اء م��نعكس عض��لي ، بينم��ا الوثيق��ة ـ��ـ  10تمث��ل الوثيق��ة ـ��ـ

  .ــ  10التسجيلات الكهربائية أثناء هذا المسار في مستوى الجزء المؤطر من الوثيقة ــ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  ــ 10الوثيقة ــ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

                                                                                                  
  ــ 11الوثيقة ــ 

 
 ما هي المعلومات المستخرجة من مقارنة تواترات كمون العمل المسجلة قبل و بعد ضرب الوتر ؟  •
قبل ضرب الوتر يك�ون ع�دد ت�واتر كمون�ات العم�ل قل�يلا  ف�ي ك�ل م�ن العص�بون الحس�ي للعض�لة القابض�ة       -

كبي��را  ف��ي العص��بون و العص��بون الج��امع و العص��بون الحرك��ي للعض��لة القابض��ة ، بينم��ا يك��ون ع��ددها 
  .الحركي للعضلة المعاكسة 

كمون�ات العم�ل كبي�را ف�ي ك�ل م�ن العص�بون الحس�ي للعض�لة القابض�ة       بعد ضرب ال�وتر يك�ون ع�دد ت�واتر -
و العصبون الجامع و العصبون الحركي للعضلة القابضة ، بينما يكون عددها قليلا في العصبون الحركي 

 .للعضلة المعاكسة 
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 ماذا تستنتج ؟ •
 .يثبط العصبون الجامع مرور السيالة العصبية فهو مشبك تثبيطي  -
  .في تنسيق عمل العضلتين المتضادتين خلال المنعكس العضلي العصبون الجامع اشرح أهمية  •
يثبط العصبون الجامع مرور السيالة العصبية إلى العضلة المعاكس�ة الت�ي تبق�ى ف�ي حال�ة اس�ترخاء لع�دم  -

وص��ول التنبي���ه إليه��ا  و بالمقاب���ل ت��تقلص العض���لة المنبه��ة ، و هك���ذا يتحق��ق التنس���يق ب��ين العض���لتين 
  .  المتضادتين خلال المنعكس العضلي 

ن ، أنجز مخططا تحصيليا لمنعكس العضلي ادمها لك الوثيقتبالاعتماد على ما سبق و بالمعلومات التي تق •
 .على المستوى الجزيئي و الشاردي 
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  .تأثير المخدرات على مستوى المشابك :  8الحصة التعلمية 

  
  :وضعية الانطلاق  –أ 

     تت��دخل المراك��ز العص��بية ف��ي مختل��ف الإحساس��ات الت��ي يش��عر به��ا الف��رد م��ن دفء ، ب��رودة ، أل��م أو نش��وة 
إلا أن هناك جزيئ�ات كيميائي�ة . و تلعب المشابك دورا هاما في إيصال هذه الإحساسات ليتم إدماجها بعد ذلك 

  . في عملها خارجية مثل المخدرات تتدخل في مستوى هذه المشابك ، لتحدث خللا
  :الإشكاليات  -ب 
 فما هو تأثير المخدرات على مستوى المشبك ؟ •
 و ما هي انعكاساتها ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 .تتثبت على الغشاء بعد مشبكي  •
  .تثبط  بمرور السيالة العصبية  •
  :التقصي  –د 
  : دور المورفين  – 1
لتركيب تجريبي يمكننا من دراس�ة العناص�ر المتدخل�ة ــ رسما تخطيطيا  1من الوثيقة ــ ) أ ( يمثل الشكل  -أ 

  .في الإحساس بالألم ، حيث التسجيلات تمت في مستوى العصبون الوارد إلى الدماغ 
 .يمثل رسما تخطيطيا يوضح أنواع الألياف المتواجدة في العصب الحسي الجلدي ) :ب ( الشكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

  ــ 1الوثيقة ــ 
 
 .ــ  1من الوثيقة ــ ) ب ( المكونة للعصب الحسي الموضحة في الشكل قارن بين الألياف  •
     غي��اب ( تختل��ف الألي��اف العص��بية الحس��ية للعص��ب الحس��ي الجل��دي م��ن حي��ث الط��ول ، القط��ر و البني��ة  -

 ) .أو وجود  غمد النخاعين 
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) أ ( التركي�ب التجريب�ي الموض�ح ف�ي الش�كل ــ النتائج التجريبية المتحصل عليه�ا ف�ي  2تمثل الوثيقة ــ  -ب 
  :ــ حيث  1من الوثيقة ــ 

)  Douleur rapide(نبيه قوي في الجلد أدى إلى إحساس بألم خاطفتتم الحصول عليه بعد  ) :أ ( التسجيل
  ) .  Douleur lente( متبوع بألم متأخر و لفترة أطول 

  ) س ( تم الحصول عليه بعد نفس التنبيه السابق لك�ن بع�د حق�ن م�ادة الم�ورفين ف�ي المنطق�ة  ) :ب ( التسجيل
  .ــ  1للوثيقة ــ ) أ ( من الشكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  ــ 2الوثيقة ــ           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 ) .ب ( و ) أ ( قدم تحليلا مقارنا للتسجيلين  •
 .ظهور تسجيلات لكمونات عمل المعبرة عن الشعور بالألم المتأخر :في غياب المورفين  -
 .عدم ظهور تسجيلات لكمونات عمل المعبرة عن الشعور بالألم المتأخر  :في وجود المورفين  -
 .استنتج دور المورفين  •
عل�ى ، فه�و يعم�ل المت�أخرللمورفين تأثير على الكمونات الممثلة بالأحمر و المسؤولة عن الشعور ب�الألم  -

 ).بخفض تواتر كمونات العمل المتأخر و ذلك عدم الإحساس بالألم (  إلغائها
     ) ب��الأحمر (  2بالاعتم��اد عل��ى نتيج��ة المقارن��ة ، ق��دم فرض��يات تعل��ل به��ا س��بب الت��أخر الزمن��ي للتس��جيل  •

 ــ  2من الوثيقة ـ ) أ ( في التسجيل ) بالأخضر و الأزرق (  1عن التسجيل 
 .الألياف العصبية الحسية للعصب الحسي الوارد اختلاف في نوع  -
 .اختلاف في قطر الألياف العصبية الحسية للعصب الحسي الوارد  -
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للتحقق من ص�حة إح�دى الفرض�يات مكن�ت دراس�ة س�رعة الس�يالة العص�بية ف�ي ألي�اف العص�ب الحس�ي  -ج 

  .ــ  3مثلة في الوثيقة ــ ــ من الحصول على النتائج الم 1من الوثيقة ــ ) ب ( الممثل في الشكل 
  

  ) m / s( السرعة   ) μm(القطر   نوع الألياف
  24ــ  6  4ــ  A 1الألياف 
  2ــ  1  1ــ  C 0.5الألياف 

  
  ــ 3الوثيقة ــ 

 . حلل نتائج الجدول  •
تكون سرعة الس�يالة العص�بية ف�ي الألي�اف العص�بية الحس�ية ذات القط�ر الكبي�ر أس�رع منه�ا ف�ي الألي�اف  -

 .الحسية ذات القطر الصغير  العصبية
 ماذا تستنتج؟ •
 .تتناسب سرعة السيالة العصبية تناسبا طرديا مع قطر الليف  -
 هل تسمح لك هذه النتائج من التحقق من إحدى الفرضيات السابقة ؟ •
 ) . 2الفرضية ( نعم  -
 .علل إجابتك  •
 .الليف العصبي و بنية تختلف سرعة السيالة العصبية باختلاف قطر  -
ــ ، علل استعمال المورفين في المجال  2من الوثيقة ــ ) ب ( لى ما سبق و على نتائج التسجيلات بناء ع -

 .الطبي 
 ) .عدم الإحساس بالألم (يستعمل المورفين في المجال الطبي وذلك للتخفيف من الألم عند بعض المرضى -
  
  : مقر تأثير المورفين  – 2

  :التجريبية التالية لمعرفة مقر تأثير المورفين نحقق الأعمال 
  :1المرحلة 

     ) أ ( للش���كل ) س ( تخطيطي���ا للبني���ات المتواج���دة عل���ى مس���توى المنطق���ة  ـ���ـ رس���ما 4تمث���ل الوثيق���ة ـ���ـ 
ــ فتمثل نتائج تجريبية لتنبيهات أجريت على مختلف الألياف العصبية  5بينما الوثيقة ــ   ،ــ  1من الوثيقة ــ 

  .ــ  4للوثيقة ــ 
  
 
 
  
 

  ــ 4الوثيقة ــ                   
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  النتيجة  التحليل الكيميائي في مستوى المشابك  التنبيه التجربة

  تنبيه كهربائي  01
  . 1في الليف  

  Pارتفاع تركيز المادة 
  إحساس بالألم  ) . 3 – 1( في مستوى  ف  

  تنبيه كهربائي  02
 . 1و في الليف  2في الليف  

  الأنكيفالين ارتفاع تركيز مادة 
  ) 1 – 2( في مستوى  ف 

 ). 3 – 1(في مستوى ف  Pالمادة و تناقص  

  عدم الإحساس
  بالألم

03  
حقن المورفين في المنطقة  

تنبيه ) +  1 – 2ف ( 
  . 1كهربائي في 

  عدم الإحساس  ) . 3 –1( في مستوى ف  Pالمادة تناقص 
  بالألم

  ــ 5الوثيقة ــ 
  

  :هذه النتائج فسر  •
     ، فارتفع تركيزها )  3 – 1( ف في المشبك  Pفي إفراز المادة  1ليفتسبب تنبيه ال :الأولى تجربة ال* 

  .مؤدية إلى الإحساس بالألم 3ليفنتج عنها توليد رسالة عصبية في المما 
      في إفراز مادة الأنكيفالين على مستوى المشبك 2ليفو ال 1ليفتسبب تنبيه كل من ال : لثانيةتجربة اال* 

، و بالتالي لم تتولد مع تناقص كميتها Pنتج عنها تثبيط إفراز المادة فارتفع تركيزها ، مما  ) 1 – 2( ف 
  .، فلم يتم الإحساس بالألم  3ليف رسالة عصبية في ال

بالاضافة إلى إحداث تنبيه كهربائي      )  1 – 2ف ( حقن المورفين في المنطقة تسبب  : لثةلثاتجربة اال* 
، فلم يتم  3ليف ، و بالتالي لم تتولد رسالة عصبية في ال)  3 –1( في مستوى ف  Pالمادة تناقص في  1في 

  .الإحساس بالألم 
 ــ ؟ 5من الوثيقة ــ  3و  2ماذا  تستنتج من مقارنة نتائج التجربتين  •
 .الأنكيفالين للمورفين نفس تأثير  -
 :ــ  5من الوثيقة ــ  2و  1بالاعتماد على النتائج التجريبية في  •
 .مع التعليل)  3 – 1( و ف )  1 – 2( ف : حدد نوع المشبك في كل من  -
   الم�ادة أدى إل�ى تن�اقص  ) 2 – 1( ف�ي ف مثبط لأن إف�راز م�ادة الأنكيف�الينمشبك  ) : 2ــ 1 (المشبك ف  -

 )P  ( في ف )الإحساس بالألم  مو من ثم عد، )  3 – 1. 
 .الإحساس بالألم على مستواه نتج عنه  ) P( منبه لتحرير المادة مشبك  ) : 3ــ  1( المشبك ف  -
 :ــ أوجد علاقة بين  4، و شكل الوثيقة ــ  5من الوثيقة ــ  2و  1بالربط بين نتائج التجربتين  •

 .، مادة الأنكيفالين ، و الإحساس الناتج    Pالمادة     
 .المسؤول عن الإحساس بالألم)  3ــ  1( عبارة عن مبلغ كيميائي للمشبك المنبه ف )  P( المادة  -
  )3ـ�ـ 1(ف ف�ي P العص�بون المف�رز للم�ادةالأنكيفالين عبارة عن مبلغ كيميائي للمشبك المثبط الذي يثبط  -

 .و بالتالي عدم الاحساس بالألم
 ــ ؟ 5من الوثيقة ــ  3و  2ماذا  تستنتج من مقارنة نتائج التجربتين  •
 .للمورفين نفس تأثير الأنكيفالين  -
 .قدم إذا فرضيات تفسر كيفية تأثير المورفين  •
 .المورفين يعمل نفس عمل الأنكيفالين  : 1الفرضية  -
 .لأنكيفالين ينشط إفراز المورفين ا : 2الفرضية  -
 . الأنكيفالين) إماهة ( المورفين يمنع تفكيك  : 3الفرضية  -
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 .، وكيفية تخفيف الألم طبيعيا  ثناء الإحساس بالألمأوضح مسار الرسالة العصبية المتدخلة  •
 وتحف�ز المحوري�ة النهاي�ة ال�ى لتص�ل عبره تنتقل عصبية رسالة توليد الى الحسي العصبون تنبيه يؤدي -

      الرس�الة بنق�ل يس�مح مم�ا النوعي�ة مس�تقبلاتها عل�ى تتثب�ت الت�يف�ي الش�ق المش�بكي و  P الم�ادة اف�راز
 .بالألم إحساس الى تترجم وصولها وعند،  الدماغ الى الوارد العصبون لىإ

 تصل حتى عبره وتنتقل الدماغ من الصادر العصبون عبر عصبية رسالة توليد الى بالألم الاحساس يؤدي -
 ف�رازإ  تثب�يط في�تم ، النوعي�ة مس�تقبلاته عل�ى يتثب�ت ال�ذي الأنكيف�الين فرازإ وتحفز العصبية النهاية الى

  . بالألم الإحساس تخفيف الى يؤدي مما ،  الدماغ نحوالعصبية  الرسالة انتقال تثبيط منه و،   Pالمادة
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 : 2المرحلة 

  
لتحديد مستقبلات المورفين حقنت حيوانات مخبرية بمادة مشعة ، ثم بعد ذلك أنجزت مق�اطع فائق�ة الدق�ة  -أ 

 مك�ن تركي�ب النت�ائج باس�تعمال الكمبي�وتر . في النخاع الشوكي و عوملت بتقني�ة التص�وير الإش�عاعي ال�ذاتي 
مس�تقبلات الم�ورفين ،  بينم�ا أش�كال ــ  حيث شدة اللون تدل على شدة تركي�ز  6من الحصول على الوثيقة ــ 

  :ــ فهي توضح ما يلي  7الوثيقة ــ 
  . النموذج الجزيئي لجزيئتي المورفين و الأنكيفالين ) : أ ( الشكل  -
     تثبي��ت الجزيئ��ات الس��ابقة عل��ى المس��تقبلات الغش��ائية ف��ي مس��توى الغش��اء بع��د المش��بكي ) ب ( الش��كل  -

 .)  1 -2(  ف
  

 
  ــ 6الوثيقة ــ                        

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ــ 7الوثيقة ــ 
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On voit bien que la structure de l'acide aminé tyrosine est complémentaire à celle du 
récepteur post-synaptique, ou récepteur opiacé. C'est cette fixation qui va donc entraîner 
l'action analgésique. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ــ ؟ 7ــ و ــ  6ما هي المعلومات التي تقدمها لك نتائج الوثيقتين ــ  •
 ).ــ  6ــ الوثيقة ( لمادة الرمادية للنخاع الشوكي القرنين الخلفيين لتتواجد مستقبلات المورفين في  -
 ) . 7الوثيقة ( متماثلة تتثبت على نفس المستقبلات الغشائية لجزيئة المورفين و الأنكيفالين نهايات  -
 هل تسمح هذه المعلومات من التحقق من فرضياتك السابقة ؟ •
 .) السابقة  يعمل المورفين نفس عمل الأنكيفالين (  1تحققت الفرضية نعم  -
 .علل إجابتك  •
مك�ان تثبي�ت الأنكف�الين عل�ى المس�تقبل و بالت�الي إمكاني�ة تثبي�ت الم�ورفين ، وجود تشابه بين الج�زيئتين  -

 .الغشائي للأنكيفالين و ممارسة نفس التاثير 
 .ــ  2من الوثيقة ــ ) ب ( و ) أ ( بالاعتماد على ما توصلت إليه من معلومات ، قدم تفسيرا للتسجيلين  •

 :في غياب المورفين  
تنتقل السيالة العصبية الناتجة عن التنبيه في الجلد عبر الألياف العصبية المغمدة الكبي�رة القط�ر بس�رعة  -

التي تنبه العصبون الوراد إلى الم�خ أي�ن ي�تم تفس�ير  )    P(المادة نحو نهاية الألياف الحسية التي تفرز 
 .هذه السيالة و حدوث الإحساس بألم خاطف 

المتأخر عن انتقال السيالة العص�بية بس�رعة أق�ل عب�ر الألي�اف الحس�ية الص�غيرة  و ينتج الإحساس بالألم -
 . ر طالق

  :في وجود المورفين  
يث�بط ف�ي نهاي�ات العص�بونات الحس�ية فإن�ه على المستقبلات الغش�ائية للأنكيف�الين المورفين  نتيجة تثبيت -

، فلا تنتقل السيالة العصبية إلى العصبونات الورادة )  3ــ  1( في مستوى المشبك ف)   P( تحرير المادة
   ) .عدم تسجيل كمونات العمل المسؤولة عن الألم المتأخر( بالتالي عدم الإحساس بالألم إلى المخ و 

 ؟) المورفين و الأنكيفالين ( ما هو الفرق بين تأثير المادتين  •
تميهه ، بينما تأثير المورفين يبقى لمدة أطول  تأثير الأنكيفالين مؤقت لوجود أنزيمات في الشق المشبكي -

 .لغياب الأنزيم الذي يميهه 
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 ما هي المعلومة التي تستخلصها فيما يخص آلية تأثير المورفين ؟ •
    عل�ى إح��داث اخ��تلال ف��ي النق�ل المش��بكي وذل��ك بإعاق�ة عم��ل المبل��غ العص��بي  ) المخ��در ( يعم�ل الم��ورفين  -

نية الفراغية لهما ، مما يسمح للمورفين بالتثبيت على المستقبلات الغشائية  بعد لتماثل الب) الأنكيفالين ( 
 .المشبكية  الخاصة بالأنكيفالين 

  .ؤدي إلى التخفيف من الألم مما يالمسبب للألم ،  1من العصبون ع Pيمنع المورفين إفراز المادة  -
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  :علومات إضافية م
  

المثبط يحرض تثبيت بعض المخدرات مثل الفاليوم  GABA الـ اكتشف أن الوسيط الكيميائي 1978في سنة 
  .على مستقبله القنوي  GABAعلى مستقبله القنوي ، كما تبين أن الفاليوم هو الآخر يحرض تثبيت الـ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  .استخرج طريقة تأثير البنزوديازيبين على العنصر بعد المشبكي  •
  . GABAيرتبط البنزوديازيبين بنفس المستقبلات للـ  -
 .يضخم البنزوديازيبين الإفراط في الاستقطاب ، و بالتالي يكون تأثيره تثبيطي  -
 . GABAنفس عمل الـ   البنزوديازيبينيعمل  -
 :قدم خلاصة لطريقة تأثير المخدرات  •
 ) .المورفين ( المادة المخدرة تحدث نفس تأثير الناقل العصبي  :Effet agonisteالتأثير المماثل  -
 ) .الكورار ( المادة المخدرة تثبط مستقبل الناقل العصبي  :Effet antagonisteالتأثير المضاد  -
الم�ادة المخ�درة تمن�ع عملي�ة إع�ادة  : Inhibiteur de recaptageمثبطات عملي�ة إع�ادة الامتص�اص -

 .امتصاص الناقل العصبي 
الم�ادة المخ�درة تمن�ع عملي�ة اف�راز الناق�ل  :  inhibiteur de la secretionمثبط�ات عملي�ة الإف�راز  -

 .العصبي 
كم�ا ه�و الح�ال بالنس�بة المادة المخدرة ترفع من فعالي�ة الناق�ل العص�بي  : رفع من فعالية الناقل العصبيال -

 . GABAللبنزوديازيبين الذي يرتبط بمستقبلات الـ 
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  ؟GABAـ مستقبلا ت ال انفسه يه  les benzodiazepinesهل مستقبلا ت المواد المعروفة باسم •
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يستعمل المورفين في المجال الطبي للتخفيف من بعض الآلام ، إلا أن استعمالاتها تكون بكميات محدودة      -ب 
  .تأثيراتها الجانبية و مدروسة و هذا لتجنب 

  :ــ و المعلومات التالية  8لمعرفة بعض هذه التأثيرات الجانبية نقدم الوثيقة ــ 
لأن الم��دمن عليه��ا يتطل��ب ف��ي ك��ل م��رة جرع��ات متزاي��دة للحص��ول عل��ى نف��س ، ر ي��للم��ورفين ت��أثير خط •

  . المفعول عكس الأنكيفالين المبلغ الكيميائي الطبيعي الذي يفكك مباشرة بواسطة أنزيمات  نوعية 
 .يجعل المدمن يشعر بالكآبة و الألم في غيابها ) منها المورفين ( الإدمان على المخدرات  •
  
 
 

  ــ 8الوثيقة ــ                     
 
 
 
 
 .بالاستعانة بهذه المعطيات وضح في نص علمي خطر الإدمان على الجهاز العصبي  •
  

يؤدي الاستعمال المستمر لمثل هذه المواد إلى ظاهرة الإدمان عليه�ا ، و ه�ي حال�ة فيزيولوجي�ة تص�بح فيه�ا 
المفعول ، و هو عادة الإحساس بالرضا  الخلايا العصبية تطلب المزيد من الجرعات حتى يحدث نفس الأثر و 

  .المتعة و النشوة 
  إلى مجموع�ة م�ن الخلاي�ا العص�بية ف�ي ال�دماغ ) الإحساس بالنشوة ( يرجع سر ذلك على المستوى العصبي 

    و التي تشكل بنشاطها نظاما يع�رف بنظ�ام المكاف�أة ، حي�ث يس�بب نش�اط ه�ذه العص�بونات إحساس�ا بالحيوي�ة 
كم�ا ت�دفعنا إل�ى تك�رار القي�ام به�ذه العم�ال قص�د ... القيام ببعض الأعمال كالأكل مثلا أو اللع�ب  و السعادة بعد

  .الحصول على نفس المتعة 
  .خلال ذلك تفرز عصبونات هذا النظام على مستوى المشابك بعض المبلغات الكيميائية كالدوبامين 

ثر بعد تناولها ، فيؤدي تناولها إلى طلب المزيد تعمل بعض المواد المخدرة و الصيدلانية على إحداث نفس الأ
  .من الجرعات فيصبح المستهلك مدمنا ، و في غياب ذلك يحس بالقلق ، التوتر ، الاكتئاب و عدم الارتياح 

يؤدي الاستهلاك المستمر لهذه المواد إلى إحداث أضار بالغة على مستوى الجهاز العصبي المركزي تنعكس 
  :، النفسية و الاجتماعية للفرد المدمن  يةسلبا على الحالة الصح
  إتلاف القشرة المخية و موت بعض المناطق من الدماغ :على المستوى الصحي 

  القلق و لوم الذات ، التوتر ، الهلوسة ، العزلة ، الانطواء ، عدم الثقة بالنفس   :على الناحية النفسية 
  .من المسؤولية  الهروب                           

  .... النظرة السيئة للمجتمع له ، عزوف الآخرين عنه  :على الناحية الاجتماعية 
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 مراحل النقل المشبكي الخلل الذي تسببه المخدرات
تثبيط الأنزيمات التركيبية انطلاقا من المادة 

 تركيب المبلغ الكيميائي –أ  الأولية

 تخزين في الحويصلات –ب  خروج غير طبيعي للمبلغ

 تحرير المبلغ في الشق المشبكي –ج  تعطيل تحرير المبلغ الكيميائي

 تثبيت على المستقبل القنوي –د  )حصره ( المستقبل تعطيل عمل 

 إماهة سريعة للمبلغ -هـ  تثبيط أنزيم إماهة المبلغ الكيميائي

إعادة امتصاص المبلغ من طرف الخلية قبل  –و  تعطيل عودة امتصاص المبلغ الكيميائي
 المشبكية
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  :الخلاصات 

انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك وتتمثل في مواد ) وسائط عصبية ( العصبية تؤمن المبلغات  -
  .كيميائية تحررها النهايات قبل مشبكية وتؤدي إلى تغير الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي

ُشفرة بت - ُشفرة بتواتر كمونات العمل في الغشاء قبل مشبكي إلى رسالة م ركيز تتحول الرسالة العصبية الم
بلغ العصبي على مستوى المشبك ُ   .الم

  .يؤمن النشاط الإدماجي  للعصبون معالجة الرسائل العصبية التي تجتاز المراكز العصبي
إن كمون العمل المتولد عن تنبيه فعال للعصبون ما هو إلا نتيجة للتغيرات السريعة للنفاذية الغشائية  -

  .مسببة تدفق أيوني على جانبي غشاء العصبون
 الصوديوم ديمتلك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات من طبيعة بروتينية للأستيل كولين، تراقب تدفق شوار -

Na+ الداخلة.  
  .يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة -
  :ينتج  الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن -
  .ن الوسط الداخلي للخلية والوسط الخارجيبي +Na+/Kثبات التوزع غير المتســـــاوي لـ  ▪
المفتوحة في  +Kكون عدد قنوات  +Naأكبر من ناقلية شوارد الصوديوم  +Kناقلية شوارد البوتاسيوم  ▪

  .+Naوحدة المساحة تكون أكبر من عدد قنوات 
 +Naالمستهلكة للطاقة بطرد ) 70mv-(ثبات  الكمون الغشائي خلال الراحة  +Na+/ Kتؤمن مضخات  -

التى   +Kنحو الخارج عكس تدرج التركيز والتي تميل إلى الدخول بالانتشار، و إدخال شوارد البوتاسيوم 
تسُـتمد الطاقــة الضرورية لنقل الشوارد عكس تدرج تركيزها من إماهة . كذلك بالإنتشار تميل إلى الخروج

  .ATPالـ 
   .غشائي مصدر كمون العمليؤدي تنبيه العصبون قبل مشبكي إلى تغيرات الكمون ال -
  :تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبيه في -
  .المرتبطة بالفولطية +Naنتيجة انفتاح قنوات  +Naزوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق داخلي لـ ▪
  .المرتبطة بالفولطية +Kنتيجة انفتاح قنوات  +Kعودة الاستقطاب ناتجة عن تدفق خارجي لـ  ▪
  .عودة التراكيز الأيونية للحالة  الأصلية) ATP(المستهلكة للطاقة  +Na+ /K تؤمن  مضخة -
  .انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية بمعنى توليد كمون عمل تتطلب عتبة زوال استقطاب -
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

  .تتوقف سعة زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي على عدد القنوات المستقبلة المفتوحة خلال زمن معين  -
  .نتيجة الإماهة الإنزيمية ) فعاليته ( نشاطه ) الأستيل كولين ( ـ يفقد المبلغ العصبي 

  .المرتبطة بالكيمياء بالعودة إلى كمون الراحة  +Naيسمح انغلاق قنوات  -
ُشفرة في مستوى المشبك بتغير تواتر كمونات العمل إلى تغير في كمية المبلغ  ـ تؤدي الرسائل العصبية الم

  .شبكية مشفرة بتواتر كمونات العمل العصبي الذي يتسبب في توليد رسائل عصبية بعد م
  .يحُرر المبلغ العصبي في الشق المشبكي  -

المرتبطة  +Ca2ـ يتسبب وصول كمون العمل في مستوى نهاية العصبون قبل مشبكي في انفتاح قنوات 
  . بالفولطية

  .الخلوي  في العنصر قبل مشبكي في تحرير المبلغ الأستيل كولين عن طريق الإطراح +Ca2ـ يتسبب دخول 
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  : يمكن أن يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي بـ  -
ـ )  PPSE(زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي  الذي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي   ▪  

  .مشبك تنبيهي 
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 تثبيطية  GABAنشط بالـ مستقبلات قنوية التي تُ   ▪  
ثة فرطا في استقطاب الغشاء  -Clيسمح انفتاح هذه المستقبلات القنوية بدخول  - ِ حد ُ   . للخلية بعد مشبكية م
  :يدُمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات بعد مشبكية و ذلك بعملية تجميع قد يكون - 
مشبكية مصدرها مجموعة من النهايات العصبية و التي تصل  إما تجميع فضائي ، إذا كانت كمونات قبل ▪  

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

مشبكي إذا بلغ  ـ نتحصل على زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي بمعنى تولد كمون عمل في العنصر بعد
مجمل الكمونات التنبيهية و التثبيطية عتبة توليد كمون العمل و على عكس ذلك يبقى العصبون في حالة 

  .راحة
يمكن للنقل المشبكي أن يختل بتدخل العديد من الجزيئات المستعملة بكثرة في الوقت الحالي إما لأغراض  -

  .طبية أو في حالة الإدمان ، إنها المخدرات
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  الكتاب المدرسي تمـــارينحلول 

   
  :التمرين الأول  

  
  يهدف إلبى استرجاع المعلومات : البيانات  - 1
 غشاء بعد مشبكي  - 1
 غمد شوان  - 2
 هيولى المحور الأسطواني  - 3
 غشاء قبل مشبكي  - 4
 هيولى الليف العضلي  - 5
 لييف عضلي  - 6
  .إثر تنبيه فعال لللف العصبي المحرك) الليف العضلي (تستجيب العضلة : المستخرجة المعلومة  - 2
  :  يمكن للأستاذ أن يستثمر هذا السؤال للتوصل إلى عدة معلومات أخرى مثل  .
 .ينقل الليف العصبي المحرك السيالة العصبية بالإتجاه النابذ  •
 .الإتجه النابذ نحو الخلية البعد مشبكية الليف العصبي المحرك قابل للتنبيه وينقل التنبيه ب •
 إلخ  •

  :التجربتين أوب    
تسجيل كمون عمل في الخلية بعد مشبكية نتيجة حقن الأستيل كولين في الشق المشبكي يدل  -:تفسير نتائج التجربة أ - 1

  :على أن
  المشبك المعني كيميائي  -
 –ه مبلغ منب –المبلغ الكميائي في هذا المشبك هو الأستيل كولين  -
يؤثر المبلغ الكميائي المعني على الخلية بعد مشبكية لاتوائها على مستقبلات غشائية عبارة عن قنوات مبوبة كميائيا  -

.... 
  .يمنع الكورار انتقال النبأ من الخلية القبل مشبكية إلى الخلية بعد مشبكية : الإستنتاج  - 2

فرضيات حول منطقة تأثير الكورار قبل التطرق إلى  يستحسن اسثمار هذا التمرين من طرف الأستاذ بطرح: ملاحظة 
  .السؤال الثالث للتوصل في النهاية إلى مقر تأثيره ثم إلى بنية جزيئة الكورار

  :رسم يوضح العلاقة بين جزيئات الكورار و البروتينات الغشائية  - 3
 
الكيمياء منافسة في ذلك جزيئات الأستيل حدوث الشلل يعود إلى تثبت جزيئات الكورار على القنوات الغشائية المرتبطة ب - 3

  .كولين و بالتالي تمنع انتقال النبأ إلى الخلية البعد المشبكية و يصاب الحيوان بالشلل 
  

  :التمرين الثاني 
1(  
  :تحليل االجزء س  - 1
على السطح يكون فرق الكمون منعدم مما يدل على تماثل شحنات السطح الخارجي لليف  1عندما يكون المسرى م -

  .ميلي فولط 60-العصبي، لكن بمجرد إدخال المسرى في هيولى الليف يسجل الجهخاز فرق كمون قدره 
 .الليف العصبي مستقطب : استنتاج  -
  .يمثل الجزء ع كمون عمل أحادي الطور  - 2

  .مرجعي  2داخل الليف بينما م 1تم الحصول عليه إثر تنبيه فعال و بوجود المسرى م: التعليل 
  لمنحنى كمون عمل أحادي الطور يمثل ا: تحليل  - 3
زمن ضائع ،زوال استقطاب، عودة الإستقطاب، إفراط في الإستقطاب، العودة إلى كمون : يقسم المنحنى إلى أجزاء  -

  .الراحة 
  .يولد التنبيه الفعال موجة زوال استقطاب : الإستنتاج 

استرجاع لمعلومات تم التطرق إليها في الدرس، هذا السؤال يعتقد أن الطالب يجيب عنه بدون تردد كونه عبارة عن  - 4
  .وبالتالي يمكن للأستاذ استغلاله لاستدراك بعض النقاط الغامضة التي لم يستوعبها بعض الطلبة خلال حصة الدرس 

 .كهروكميائية : طبيعة السيالة العصبية  - 5
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2 (  
في سعة الإستجابة التي يجب التركيز عليها و كل المنحنيات تمثل كمون عمل لكن نلاحظ اختلاف : تحليل المنحنيات  - 1

ربطها بالضروف التجريبية حيث كلما تناقص تركيز شوارد الصوديوم في الوسط الخارجي كلما تناقصت سعة الإستجابة 
  ).لتناقص زوال الإستقطاب (

  .ق بشوارد الصوديومزوال الإستقطاب يتعل): هنا شوارد الصوديوم (العلاقة بين الكمون الغشائي و تركيز الشوارد 
 .من الكتاب  133مماثل للرسم الممثل في ص : ا لرسم  - 3
  

   :3التمرين 
هذا التمرين يطرح للطالب وضعية جديدة يتعرف عليها ويقارنها بوضعية تعرف عليها من قبل فيستحسن للأستاذ أن يأخذ 

  .الجديدة الفكرة و يطورها كيفما شاء لتدريب التلاميذ على مثل هذه الوضعيات 
  .مشبك كهربائي : 2الشكل. مشبك كيميائي : 1الشكل: التعرف على المشبكين  - 1

غشاء قبل  - 5.جزيئات المبلغ الكيميائي المفرزة  - 4.خلية بعد مشبكية - 3.حويصل مشبكي  - 2.زر مشبكي  -1: البيانات 
- 11.هيولى -10.أنيببات- 9. غشاء بعد مشبكي – 8.قنات كميائية  - 7.حويصل مشبكي حالة إفراز  - 6. مشبكي 

  .قنوات الإتصال -13.مرور الشوارد عبر قنوات الإتصال - 12.ميتوكنجري
 : مقارنة بين المشبكين  - 2

 المشبك  الكيميائي 
 

 المشبك الكميائي 
 

يوجد اتصال بين الغشاء قبل 
 .مشبكي وبعد مشبكي 
 ...غياب مبلغ كيميائي 

 

يوجد فراغ بين الغشاء قبل مشبكي 
  وبعد مشبكي 

 ...يوجد مبلغ كميائي 

  .يوجد استمرارية بين الغشاء قبل مشبكي و بعد المشبكي في المشابك الكهربائية عكس المشابك الكميائية : الإستنتاج   
مباشرة عبر قنوات الإتصال التي تربط ينتقل النبأ من الخلية قبل مشبكية إلى الخلية بعد مشبكية   - أ:المعلومة المستخلصة 

  .بين غشاء الخليتين القبل والبعد مشبكية
  :أوجه الإختلاف بين المشبكين تكمن في  -ب
  .ارتباط الغشاء قبل مشبكي بالغشاء بعد مشبكي في المشبك الكهربائي عبر قنوات -: بنيوية   
  .وجود فراغ مشبكي في المشبك الكميائي  -
  .النبأ في المشبك الكميائي عن طريق مبلغ كميائي ينتقل  - : وظيفية   
  .ينتقل النبأ في المشبك الكهربائي بفضل قنوات الإتصال  -
  

   :4التمرين 
هذا التمرين يطرح وضعية جديدة من الواقع و بطريقة تختلف عن التمارينات الأخرى حيث على الطالب أن يجند كل -

  .الإدماج العصبي عند الصراصير معارفه لحل هذه الإشكالية المتمثلة في ألية
يستحسن أن يقدم هذا التمرين كوظيفة منزلية ليكون للطالب الحرية الكاملة في استغلال الوثائق بطريقة منهجية و  -

التوصل إلى الحل المرغوب ثم عند الحل يمكن للأستاذ أن يقارن بين مختلف إجابات الطلبة ليعطي لحصة التمارين صبغة 
 .مي و القدرة على التواصل من التنافس العل

  :مفاتيح تساعد على الحل 
تبين حشرات الصراصير المعروفة و بالتالي رؤية الصورة تذكر الطالب مباشرة بسلوكها و أماكن تواجدها وكذا : 1الوثيقة 

  .سرعة رد فعلها 
البطنية اتي تحتوي على تبين الجهاز العصبي للصراصير الذي يتكون من عقد عصبية كما يوضح القرون : 2الوثيقة 

  .أعصاب حسية 
عن طريق الأعصاب الحسية المتصلة بالعقدة ) الشرجية(إن الإحساس التي تتميز به الصراصير يعود إلى القرون البطنية 

  .البطنية 
  تسمح التسجيلات الكهربائية باستنتاج تواجد نوعين من المشابك  -:3الوثيقة

  مشابك تنبيهية *            
  .مشابك مثبطة *             
  .كما تسمح التسجيلات بستنتاج مقر الإدماج العصبي عند الصراصير  -            
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  بالزوائد الشجيرية  2و العصب 1الشكل أ يبين كيف تتصل الألياف الحسية للعصب: 4الوثيقة 
  .للعصبون البعد مشبكي 

  .مثبط الشكل ب يسمح بمقارن المشبك المنبه مع المشبك ال
بالربط بين المعلومات المختلفة يتوصل الطالب في النهاية أن الإدماج العصبي يتم في مستوى العقدة العصبية :الخلاصة 

 .البطنية التي يتم على مستواها تنظيم الغستجابة 
 

   :5التمرين 
  

إن فكرة التمرين مبنية على ربط الطالب بالواقع المعاش واختير في ذلك الفلفل الحار و دور البروتينات الغشائية في نقل هذا 
  . الإحساس 

  :1المرحلة:أجوبة مختصرة 
  .ليف عصبي ذو نخاعين : Aالليف  - 1

  .ليف عصبي عديم النخاعين :  Bالليف
  .الأولى سريعة والثانية بطيئة) من اليسار إلى اليمين(يعود لتولد سيالتين ) الحرارة (يبين أن الشعور بالألم : 1التسجيل - 2
حيث التسجيل الأول مسؤولة عنه الألياف ذات نخاعين بينما التسيل الثاني : نعم تؤكد و تعطي معلومات إضافية  - 3

 مسؤولة عنه الألياف عديمة النخاعين 
  :2المرحلة

  :المعلومات المستخرجة من المرحلتين  - 1
  .هي ألياف حسية مسؤولة عن نقل الشعور بالطعم الحار  Bو Aالألياف -  :1
  .يعود المذاق الحار إلى مادة الكابسيين المتواجدة في الفلفل الحار  - : 2
  .تحتوي بعض الألياف الحسية على بروتينات غشائية خاصة لها مواقع تثبيت من جهة الهيولى لمادة الكابسيين  -
  :كن تمثيل ذلك في المخطط التالي يم: مسدر المذاق الحار  - 2
أكل الفلفل الحار يؤدي إلى تحرير مادة الكابسيين منه، تنفذ هذه المادة عبر الغشاء الهيولي للألياف العصبية الحسية  

تتثبت جزيئات الكابسيين على مواقع خاصة تؤدي إلى نفوذ الشوارد عبر هذه ) VR-1(وبتواجد بروتينات غشائية خاصة 
  .فيتولد كمون عمل في هذه الألياف الحسية لتنقل الإحساس بالطعم الحار )مثل شوارد الصوديوم (القنوات 
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