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البروتين 
المتدخل في 
  التقل العصبي

 ȏة نواتق  مستقبل قنوǻلشواردمفتوحة  واتقن  فولط  
 +Na  و+K  

  مضخة صوديوم/بوتاسيوم
انزȂم الاستيل Ȝولين 

  استيراز
امتصاص المبلغ عادة لإنواقل 

لشوارد   العصبي
+Na  

لشوارد 
-Cl 

  لشوارد
 +Na  و+K 

  لشوارد
++Ca 

Ǽعد جزء الغشاء   موقعه
  مشȞǼي

 قبل مشȞǼيالغشاء 
  )أسطواني(محور 

غشاء النهاǽة 
  .العصبǽة

 المشȞǼي في الشȘ  غشاء الخلǽة
  الغشاء Ǽعد مشȞǼيو 

ǽة العصبǽقبل  ةغشاء النها
  مشǽȞǼة

  توليد  دوره
PPSE 

  توليد
PPSI 

تحرȄر = Ca++تدفȞ  Șمون العملتوليد 
ي ف المبلغ العصبي

   الشȘ المشȞǼي
والحفاȞ  ȍمون الراحة نشأة

  .هثǼات على
 = تفǽȞك الاستيل Ȟولين

انغلاق القناة المرتǼطة 
  ءǼالكǽمǽا

 عادة امتصاص المبلغ العصبيإ 
  او نواتج تفȞǽȞه.

 ملخص وحدة دور البروتين في النقل العصبي 
 إعداد الأستاذة خيرة فليتي 
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 م سالتلخǻص Ǻالر  التلخǻص Ǻالنص 
النقل 

المشȜǺي 
يؤدȑ وصول Ȟمونات العمل المتواترة (رسائل عصبǽة مشفرة Ȟهرȃائǽا) إلى النهاǽة  •

العصبǽة الى انفتاح عدد معين من القنوات الفولطǽة التي تسمح بتدفȞ Șمǽة من 
 الهيولى.شوارد الكالسيوم الى 

 مها معهالتحاعند و ارد الكالسيوم هجرة الحوǽصلات المشǽȞǼة نحو الغشاء تحرض شو  •
   خلوȑ.العن طرȘȄ الاطراح الاستيل Ȟولين مثلا) ( العصبيȞمǽة من المبلغ  تتحرر

لة عن الانتقال من تشفير الرسالة العصبǽة و شوارد الكالسيوم هي المسؤ  وعلǽه فان •
 ǽȞمǽائǽا.Ȟهرȃائǽا الى تشفيرها 

المبلغ ن (Ȟولي للأستيلمن طبǽعة بروتينǽة مستقǼلات  Ǽعد مشȞǼيالغشاء  ǽمتلك •
 ستقبل قنوȑ م وقناة فهويتضمن المستقل موقعين لتثبيت الاستيل Ȟولين  )،العصبي

  الاينوفور)(
لمبلغ العصبي الاستيل Ȟولين على مستقǼلاته القنوǽة في الغشاء Ǽعد ند تثبت اع •

تسمح بتدفȘ شوارد  Na+لشوارد  مشȞǼي يؤدȑ الى انفتاح قناة مرتǼطة Ǽالكمǽاء
 رȞيز.التالصوديوم من الشȘ المشȞǼي الى هيولى الخلǽة Ǽعد مشǽȞǼة وفȘ تدرج 

 مشȞǼي.متسبǼة في زوال استقطاب الغشاء Ǽعد 
كǽمǽاء Ǽعدد القنوات المرتǼطة Ǽالفي الغشاء Ǽعد مشȞǼي  طابتتعلȘ سعة زوال الاستق •

 Șولين المحررة في الشȞ ة الاستيلǽمȞǼ Șالمفتوحة خلال زمن معين والتي تتعل
 المشȞǼي.

تثبت المبلغ العصبي (مادة  إثرتفتح  لأنهاالقناة المرتǺطة Ǻالكǻمǻاء تسمى  -
  ǻȜمǻائǻة) على مستقبله.

 

 

   



 4  و على قناة اليوتيوب : قناة الأستاذة خيرة فليتي  الأستاذة خيرة فليتي / تابعوا تفاصيل الوحدة و تطبيقاتها في مجلة الجوهرة إعداد 
 

• ǽ ولينȞ م الاستيلȄة بتدخل انزǽمȄالاماهة الانز ȘȄولين فعاليته عن طرȞ فقد الاستيل
 مما .ǽعاد امتصاصه عبر نواقل خاصة)( Ȟوليناستيراز الذǽ ȑفȞȞه الى استيل + 

  .)بǽهنوقف اشارة الت(الراحة  والعودة الىǼطة Ǽالكǽمǽاء Ǽانغلاق القنوات المرتǽسمح 
 
)، يتم إطلاق المبلغ 1في المشǼك العصبي العضلي، عندما تصل إشارة Ȟهرȃائǽة ( •

) ترتǼ ȌǼالمستقǼلات الموجودة في الألǽاف 2العصبي (جزȄئات أستيل Ȟولين) (
) والتي ستسمح بتقلص 4). هذا التثبيت هو أصل إشارة Ȟهرȃائǽة جديدة (3العضلǽة (

ين ن وقف إشارة التنبǽه بواسطة إنزȄم، أسيتيل Ȟولالعضلات وǼالتالي الحرȞة.يتم ضما
)، مما يوقف انتقال الإشارات 5تيل Ȟولين (سلأالذǽ ȑسمح Ǽالتحلل المائي ل استراز

   العصبǽة.
المواد  . حيث تحجب هذههذا الإنزȄم ستهدف لمبيدات الحشرȄة الفوسفاتǽة العضوǽةا •

لتالي تمنع التحلل المائي للأسيتيل Ȟولين ) وǼا6الموقع النشȌ لأسيتيل Ȟولين استراز (
 )8الإشارة العصبǽة ǼشȞل مستمر ( ) وȄتم نقل7فيتراكم (
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Ȝمون 
 الراحة 

 الراحة.Ȟǽون الغشاء الهيولي للعصبون في حالة الراحة مستقطǼا انه Ȟمون  •
   عن:ينتج الكمون الغشائي للعصبون اثناء الراحة  •
  شاء.الغ/ بوتاسيوم) على جانبي  (صوديوملمتساوȑ للشوارد ا ثǼات التوزع غير •
لترȞيز اوفȘ تدرج ناقلǽة الغشاء لشوارد البوتاسيوم من الهيولى الى الوسȌ الخارجي  •

نوات الق وذلك لكون من ناقليته للصوديوم من الوسȌ الخارجي نحو الهيولى  أكبر
قنوات المن  أكبرسيوم الخاصة بتدفȘ البوات) ذات الطبǽعة البروتينة(المفتوحة 
  .لصودوǽمالمفتوحة ل

 3 وذلك Ǽطردتؤمن مضخة صوديوم/ بوتاسيوم الحفاȍ على ثǼات Ȟمون الراحة  •
   .ATPشوارد صوديوم مقابل ادخال شاردتي بوتاسيوم مستهلكة طاقة من اماهة الـ 

عǼارة عن بروتين ATPase  + / K+  Naمضخة الصوديوم / البوتاسيوم أو * 
 ADPإلى  ATPخدم نشاطه الأنزȄمي الطاقة الناتجة عن تحلل ǽست غشائي،

 Ȟيز. التر  عȞس تدرج) لنقل أيونات البوتاسيوم والصوديوم Piاللاعضوȑ( والفوسفات
بتǼادل حيث تسمح  الراحة.في الحفاȍ على Ȟمون هاما تلعب دورًا المضخة  -

)  +Kالبوتاسيوم() من الوسȌ داخل الخلوȑ مع أيونات  (+Naأيونات الصوديوم 
    .)+3Na+/2 Kمن الوسȌ خارج الخلوȑ بنسǼة دقǽقة (

طǽة ل: تكون القنوات الفو في حالة الرّاحةعلى مستوȐ الليف العصبي ملاحظة  •
 .مغلقة
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Ȝمون 
العمل 
في 

الغشاء 
قبل 

 المشȜǺي 

-  ȑه يؤدǽي تنبȞǼمون اإلى تغيرات الكمون الغشالعصبون قبل مشȞ العمل، ئي مصدر 
  في:تتمثل هذه التغيرات 

فتاح ان نتيجة داخلي لشوارد الصوديومبتدفȖ مرتȌǼ  للغشاءسرȄع  ستقطاب:ازوال  -
 يوموجب فسالب في الخارج انعȞاس الشحنة = (طǽة ǼالفولالمرتǼطة   Na+قنوات 
 .الداخل)

 K+ت نتيجة انفتاح قنوا بتدفȖ خارجي لشوارد البوتاسيوممرتȌǼ  الاستقطاب:ودة ع -
  الداخل)  وسالب فيموجب على السطح [

•  ȉالبوتاسيوم يتأخر الاستقطاب:فر Șاستمرار تدفǼ سمحǽ انغلاق قناة البوتاسيوم مما 
  .الى الوسȌ الخارجي

  سيوم.بوتامضخة صوديوم/ مل/عالقنوات الفولطǽةانغلاق  الراحة:العودة الى حالة 
  )Ǻ9201اك (: ملاحظة

  .غير نشطة مفتوحة، مغلقة، :Ǽالحالات قناة الصوديوم الفولطǽةتتميز  -
  .مفتوحة: مغلقة، تينǼالحالقناة البوتاسيوم  تتميز -

  ه.التنبǻ إثرتغير الكمون الغشائي تفتح نتيجة  لأنهاقنوات فولطǻة تسمى  -  
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Ǽ :مون العملȞ عض المواد التي تؤثر على  
-TTX  قناة Șغلǽ منع(الصوديوم Șتدف +Na التالي منعǼزوال الاستقطاب)توليد  و  
- TEA عمل قناة البوتاسيوم (ي ȌǼتمنع ث Șدف+K   التالي وǼ ادة مدة زȄ(عودة الاستقطاب  
يثȌǼ انغلاق قناة الصوديوم  نازانزȄم البرو  )،مبيد الحشرات( DDT العقرب،سم  -
  )Ǽ2015 / 2019اك (.... استقطاب) زوال  زȄادة مدةوǼالتالي استمرار تدفȘ الشوارد (

    
 

الادماج   
العصبي 

شاǼك مشȞلة معه مالعصبǽة  النهاǽاتǼعدد Ȟبير من يتصل العصبون Ǽعد مشȞǼي  -
 ذات ميزة تنبيهǽة او مشاǼك ذات ميزة تثبǽطǽة.

 ى:إلالمبلغ الكǽمǽائي العصبي على مستوȐ المشاǼك  تأثيريترجم ان ǽمȞن  -
 نبيهيȞمون Ǽعد مشȞǼي ت يتسبب في ظهورذȑ الغشاء Ǽعد مشȞǼي الاستقطاب زوال  -

PPSE    ك التنبيهيǼالمش  
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-  ȋطي فرǽي تثبȞǼعد مشǼ مونȞ يتسبب في ظهور ȑي الذȞǼعد مشǼ استقطاب الغشاء
PPSI --< كǼطي.المشǽالتثب  

ى مستوȐ نفتاح قنوات مختلفة علن وجود مشاǼك تنبيهǽة أو مشاǼك تثبǽطǽة مرتǼ ȌǼاإ -
 الغشاء Ǽعد مشȞǼي:

  ة لـǽلات قنوǼمستق+Na ةǽفة تنبيهǽطة  .لها وظǼسمح انفتاح القنوات المرتǽ
 .محدثة زوال لاستقطاب  Na+دخول شواردبǼالكǽمǽاء 

  ةǽلات قنوǼلـ مستق-Cl  ةلهاǽطǽفة تثبǽطة  .وظǼسمح انفتاح القنوات المرتǽ
  .محدثة فرȋ في الاستقطاب Cl-دخول شوارد بǼالكǽمǽاء 

  الغشائي:* ǽمȞن تلخǽص أسǼاب تغير الكمون *
  .إلى الهيولى ǽسبب زوال استقطاب  Na+دخول شوارد  -
  وفرȋ استقطابالهيولى ǽسبب عودة استقطاب  من K+خروج شوارد  -
 الهيولى ǽسبب فرȋ استقطاب.  إلىCl-دخول شوارد  -
اج المعلومة العصبǽة حيث يدمج مختلف لعصبون Ǽعد مشȞǼي خصائص ادمل -

ǽȞǼعد مشǼ ةالكمونات PPS  هǽة إثرالتي ترد الǽȞǼات قبل مشǽفي للنهاǽالوظ ȋالنشا 
 : إما

قبل المشǽȞǼة  العمل Ȟانت Ȟمونات إذا :Sommation spatialeتجمǻع فضائي  -
إلى المشاǼك نفس الوقت  وتصل فيمصدرها مجموعة من النهاǽات العصبǽة 

 ي آن واحد.ف Ȟمونات Ǽعد مشǽȞǼةعدة فتتولد مشȞǼي Ǽعد  العصبون  غشاءǼ المتصلة
يهǽة أو تنب تثبǽطǽةميزة ذات تنبيهǽة أو ذات ميزة حيث ǽمȞن ان تكون المشاǼك 

 .وتثبǽطǽة معا
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من Ȟمونات  ةوصلت مجموع إذا :Sommation temporelleجمǻع زمني ت -
  مشȞǼي.العمل المتقارȃة من نفس الليف قبل 

   

   

يǺقى العصبون  ودون ذلك العمل،مساوǻة او تفوق عتǺة توليد Ȝمون  ǺPPSعد مشȜǺي ان تكون محصلة ادماج  العنصرد Ȝمون العمل في يتطلب تولي
 راحة.في حالة 
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تأثير 
المخدرات 

 على
عمل 

 المشاǺك 

ǽمȞن للنقل المشȞǼي ان يختل بتدخل العديد من الجزȄئات الخارجǽة المستعملة  -
 المخدرات.إنها  لغيرها،طبǽة او  ضلأغرا

ǼشȞل  هلكن استخداموالمزمن.ǽستخدم المورفين في المجال الطبي لعلاج الالم الشديد  -
نطاق التوجǽه الطبي يتسبب في الادمان  ومفرȋ خارجعشوائي 
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