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 مقدمة :
 :انجاز رسم تخطيطي يوضح كيفية انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الاتصال العصبيالتخصص الوظيفي للبروتينات في  : 05الوحدة   

ظهار  : 05ي الهدف التعلم   الاتصال العصبيفي  التخصص الوظيفي للبروتيناتا 
 

 : دور البروتينات في النقل المشبكي  01الحصة 
 ير المبلغ العصبيالهدف التعلمي : يحدد مقر و آلية تأث

        

التخصص الوظيفي للبروتينات:  المجال الأول  
رشادات لمشكل اختلال وظيفي عضوي  : 1الكفـاءة القاعدية  ، يقدم بناءا على أ سس علمية ا 

 بالاتصال على مس توى الجزيئات الحاملة للمعلومة بتجنيد المعارف المتعلقة وذلك

 

 محمـد ذ : إسيافالأستا                                        وادي رهيو ولاية غليزان  ثانوية عبد الحميد قباطي

       علوم تجريبية  المستوى : السنة الثالثة                                                            
 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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تؤمن المبلغات العصبية انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك وتتمثل في مواد : العصبي دور الوسيط الكيميائي

 ل مشبكية وتؤدي إلى تغير الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي.كيميائية تحررها النهايات قب

 وردة على مستوى المشبك، و ما هو كيف تقوم المبلغات الكيميائية بنقل الرسالة العصبي المشكلة : 
 البروتينات في ذلك؟

الخلايا بعد  عن طريق فتح القنوات المبوبة كيميائيا ذات الطبيعة البروتينية الموجودة على أغشية الفرضيات:
 تغير الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي.المشبكية مسببة 

I-  آلية تأثير المبلغ العصبي ومقر 
:(الأستيل كولين)تحديد مقر تأثير المبلغ العصبي  -1  
 132ص  1 الوثيقة بنغارو توكسين في الشق المشبكي : αتحليل نتائج حقن  -أ

 
  
 
 
 
 
 
 

 :نتائج التحليل 
شعاع )المناطق الداكنة( و تمركزه على مستوى الغشاء بعد مشبكي دليل على ارتباط السم ظهور الإ -

 .بمستقبلات غشائية موجودة على الغشاء بعد مشبكي
عدم تسجيل كمون عمل في الخلية بعد مشبكية  بعد حقن الأستيل كولين في الشق المشبكي في وجود السم  -

على  و منع هذا الأخير من التثبت عليها و التأثيرشائية للأستيل كولين دليل على ارتباط السم بالمستقبلات الغ
   .الغشاء بعد مشبكي

 
 
 :135ص  6الوثيقة  لأستيل كولين :االمميزات البنيوية لمستقبلات  -ب

 
 مستقبلات الأستيل كولين من طبيعة بروتينية. -
ترق طبقتي الفوسفوليبيد للغشاء البعد تحت وحدات تخ 5يتكون المستقبل الغشائي للأستيل كولين من  -

  مشبكي، وفي مركزها قناة فهو مستقبل قنوي )الإينوفور(.
  يحتوي المستقبل الغشائي على موقعين لتثبيت الأستيل كولين. -
 تكون هذه القناة مغلقة في غياب المبلغ الكيميائي )الأستيل كولين(. -

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

  يملك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات خاصة للأستيل كولين . : الاستنتاج

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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:ؤقت المبلغ العصبي و تأثيره المآلية تأثير  -2  
 
 
 
 

  :مصدر النبضات الكهربائية  -أ 
 133ص  3الوثيقة :  01المرحلة 

نلاحظ  أنه كلما زادت شدة التنبيه المطبق على الغشاء قبل مشبكي أو كمية :  نتائج التسجيلاتحليل ت 
اء بعد الأستيل كولين المحقون في الشق المشبكي زادت سعة التيارات الكهربائية الداخلية على مستوى الغش

 مشبكي. 
 

 :  02المرحلة 
 : 134ص  4الوثيقة  –أ  
قبل  :  الجدول تحليل نتائج 

إضافة الأستيل كولين يكون 
معدوم  الإشعاع في الوسط

Na  غيابوهذا يبين 
+ 

عدم و  المشع في الوسط
مما سط إضافة الأستيل كولين بكميات متزايدة سجلنا ظهور الإشعاع بكميات متزايدة في الو بعد .خروجه

 .خروج شوارد الصوديوم المشع عبر الغشاءيبين 
 

      
  : 134 ص 5الوثيقة  –ب 

 2مصدر النبضات المسجلة في الشكل 
أن  5( من الوثيقة 1يبين الشكل ) :

تثبت الأستيل كولين  على المستقبل 
القنوي يؤدي إلى انفتاح القناة في 

مركزه لتسمح بتدفق شوارد الصوديوم 
جيل نبضات التيارات التي عبرها. وتس

 ( من نفس الوثيقة.2يبينها الشكل )

تعتمد هذه التقنية على عزل جزء من  :Patch Clampالهدف من استعمال تقنية معلومة مهمة : 
بائية الناتجة عن عملها الغشاء الهيولي لخلية عصبية تحتوي على قناة أو أكثر و دراسة التيارات الكهر

 و بالتالي إعطاء معلومات قيمة حول دور هذه القنوات في حالة الراحة أو توليد الكمون.
 

Naالأستيل كولين يسبب تدفق شوارد الصوديوم  : الاستنتاج
+

 ر الغشاء بغد مشبكي .عب 

 . الأستيل كولين يولد تيارات كهربائية داخلية على مستوى الغشاء بعد مشبكي : الاستنتاج
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  :145ص  9الوثيقة التأثير المؤقت المبلغ العصبي:  -ب 
 أدى :تحليل مقارن للنتائج التجريبية -

 (1تنبيه الخلية قبل المشبكية )التجربة 

أما  ،إلى تشكيل كمون عمل واحد فـقط

السابق مع  عند تكرار نفس التجربة

مثبطة لأنزيم البيلوكربين الإضافة مادة 

( 2الأستيل كولين استراز )التجربة 

إلى تشكيل سلسلة من ذلك أدى ف

  .الكمونـات المتلاحقة

 

علاقة بين كمية الأستيل كولين المحررة في الشق المشبكي، عدد القنوات الكيميائية المفتوحة، ال -3
  :لغشائي بعد المشبكيالتدفقات الأيونية و سعة الكون ا

  :144ص   7 الوثيقة دراسة 
ب  ن الشكلالمستخرجة مالمعلومة 

تمكنت السيالة العصبية من  :
الانتقال من الليف العصبي قبل 

المشبكي إلى الليف العصبي بعد 
المشبكي ، عبر المشبك ، لكن بتأخر 

 . التأخر المشبكيزمني يدعى 
 تسجيلاتيمثل   تحليل الشكل ج :

( 2)ج الجهاز مستوى على بائيةكهر
 من الأستيل متزايدة كميات حقن إثر

 حيث  : )م(. المنطقة في كولين
من الأستيل كولين تنتج كمونات بعد مشبكية  متزايدة السعة وأقل  3، ك 2، ك 1عند حقن كميات متزايدة ك

ن العتبة ولد كمون عمل زوال إستقطاب أكبر م 4من العتبة ولا نسجل كمون عمل، بينما نتج عن الكمية ك
 على مستوى غشاء بعد مشبكي.

 
 
 
 

في غياب الأستيل كولين تكون القنوات الغشائية الموجودة على مستوى الغشاء بعد مشبكي في مركز  : الاستنتاج

Naالمستقبل القنوي مغلقة لا تسمح بتدفق شوارد 
+

عبرها و لا نسجل تيارات داخلية ، في وجود الأستيل كولين تنفتح  

Naودة على مستوى الغشاء بعد مشبكي و تسمح بتدفق داخلي لشوارد القنوات الغشائية الموج
+

عبرها مسببا تيارات  

 داخلية .

إلى تواجد قنوات غشائية  : يعود مصدر النبضات )التيارات( الكهربائية المسجلـــــة استنتاج كلي :

خاصة ب 
+

aN ه الغشائية إلى انفتاح يتحكم في انفتاحها الأستيل كولين، حيث يؤدي تثبته على مستقبلات

 القنوات الغشائية وتدفق داخلي لشوارد الصوديوم عبرها إلـى الخلية بعد المشبكية مولدة تيار داخلي

قنوات مبوبة كيميائيا اقتراح تسمية للقنوات المسؤولة عن النبضات الكهربائية السابقة: معلومة مهمة : 
 الخاصة بشوارد الصوديوم.

الكيميائي الأستيل كولين هو المسؤول عن فتحها. لأن الوسط: التعليل -  
 

 ستراز.اكولين أستيل نزيم أ بواسطةتفكيكه  نتيجةالأستيل كولين له تأثير مؤقت  : الاستنتاج

  : الاستنتاج
 . PPSEتوجد علاقة طردية بين كمية الأستيل كولين احقونة في الشق المشبكي و سعة  - 

 أكبر أو تساوي العتبة . PPESل على مستوى الغشاء بعد مشبكي إلاإذا كانت سعة لا يتولد كمون عم - 

 إلى عتبة توليد كمون عمل إلا إذا توفرت كمية كافية من الأستيل كولين في الشق المشبكي . PPSEلا يصل  - 

 



5 
 

 

 :  145ص  8دراسة الوثيقة 
 

 
 
 
 
 
 
 

 : حيث نلاحظ توزيع القنوات المرتبطة بالكيمياء على مستوى الغشاء بعد مشبكي تمثل الوثيقة تحليل الوثيقة:
Naدخول شوارد أن ارتباط الأستيل كولين بالمستقبلات القنوية يؤدي إلى إنفتاح القنوات و

+
، وبزيادة كمية 

Naالأستيل كولين يزداد عدد القنوات المفتوحة خلال زمن معين وهذا يؤدي إلى زيادة كمية 
+

متدفقة عبر ال 
الغشاء بعد مشبكي وبالتالي زيادة سعة زوال استقطاب حتى تصل العتبة، فنسجل كمون عمل في غشاء بعد 

 مشبكي.
      

 
 
 
 
 

II – شفير على مستوى المشبك و دور الكالسيوم تغيير نمط الت
++

Ca في ذلك 

تشفر الرسالة العصبية في الخلية قبل مشبكية بتواتر كمونات عمل )تشفير كهربائي( لتشفر في مستوى الشق 

 . ز المبلغ العصبي )تشفير كيميائي(المشبكي بتركي

 تساؤل : كيف يتغير نمط تشفير الرسالة العصبية على مستوى المشبك ؟

 المشبكية لاقة بين تواتر كمونات العمل قبلالعالانتقال من التشفير الكهربائي إلى التشفير الكيميائي :  – 1

 :، كمية المبلغ العصبي المحررة و تركيز الكالسيوم في الهيولى قبل المشبكية

  :  146ص  10دراسة الوثيقة 

  :لة تواترات كمون العمل قبل مشبكي حيث نلاحظتركيز شوارد الكالسيوم بدلاتغيرات تمثل تحليل الوثيقة : 
كلما زاد تواتر كمونات العمل قبـل المشبكية كلما زاد تركيز شوارد الكالسيوم الحر في هيولى الخلية قبل 

 المشبكية )الزر المشبكي(.

 

 نوية المفتوحة خلال زمن معين تتوقف سعة زوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي على عدد المستقبلا ت الق : الاستنتاج

زيادة كمية الأستيل كولين المحررة في الشق المشبكي تؤدي إلى زيادة عدد القنوات   استنتاج كلي :

المرتبطة بالكيمياء المفتوحة و الذي يسمح بزيادة كمية الصوديوم المتدفقة عبر الغشاء بعد مشبكي مما 

بكي . يؤدي إلى زيادة سعة كمون الغشاء بعد مش  
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 :  147ص  11دراسة الوثيقة 

ة الزمن يقابلها صور مجهرية للشق المشبكي غشائية للخلية قبل مشبكية بدلالكمونات  تمثلتحليل الوثيقة : 
 حيث: 

في غياب كمون عمل قبل مشبكي )حالة الراحة( لا نسجل أي  حالة التسجيل )أ( و الصورة المقابلة له:
  (.بعيدة عن العشاء الهيولي إفراز في الشق المشبكي للوسيط الموجود في الحويصلات )حويصلات مغلقة

( إفراز الوسيط الكيميائي 2ينجم عن تواتر كمون عمل )عددها  قابلة له:حالة التسجيل)ب( والصورة الم
  بكمية محددة )في الصورة بعض الحويصلات في حالة إطراح(.

( إفراز معتبر للوسيط 5ينجم عن تواتر كمونات عمل )عددها  حالة التسجيل)ج( والصورة المقابلة له:
  ت(.الكيميائي)تبين الصورة نقص كبير في عدد الحويصلا

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

Caكمونات العمل قبل مشبكية تعمل على فتح قنوات خاصة بال : الاستنتاج
++   

)تدعى بالقنوات الفولطية 
Ca ـ لل

++
Ca( تسمح بدخول هذه الشوارد إلى هيولى خلية قبل مشبكية، كما أن تركيز

++
داخل هيولى   

 وجد علاقة طردية بينهما(.الخلية قبل مشبكية مرتبط بعدد تواترات كمونات عمل قبل مشبكية )ت
 

 كمية الأستيل كولين المفرزة تتناسب طردا مع تواترات كمون عمل غشاء قبل مشبكي . : الاستنتاج
 

Caتواتر كمونات العمل قبل مشبكية يتحكم في كمية   استنتاج كلي :
++

المتدفقة إلى هيولى النهاية قبل  
المبلغ المحرر في الشق المشبكي حيث توجد علاقة طردية بينهما، مشبكية و التي تتحكم بدورها في كمية 

غير نمط تشفير الرسالة العصبية على مستوى المشبك تو بالتالي شوارد الكالسيوم هي التي تضمن 
  . )الانتقال من التشفير الكهربائي في الخلية قبل المشبكية إلى التشفير الكيميائي في الشق المشبكي(

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 سم تخطيطي وظيفي على المستوى الجزيئي يعبر عن آلية تشفير الرسالة العصبية على مستوى المشابك : ر

  : 01النموذج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة
 مقر تأثير الأستيل كولين:  -أ       

 للأستيل كولين. بروتينيةيمتلك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات من طبيعة  -
         مستقبل قنوي يتضمن مستقبل الأستيل كولين موقعين لتثبيت الأستيل كولين و قناة فهو  -

 ينوفور(.) الإ
Naقنوات لى انفتاح يعود زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي في مستوى المشبك إ -

+   

) الأستيل كولين( على المستقبلات الخاصة به   ينتيجة تثبت المبلغ العصب المرتبطة بالكيمياء
 في الغشاء بعد مشبكي )مستقبلات قنوية(.

المستقبلات القنوية المفتوحة  عددزوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي على  سعةتتوقف  -
 خلال زمن معين.

عتبة توليد كمون عمل إذا توفرت كمية كافية من الأستيل كولين في  PPSEتصل سعة الـ  -
 الشق المشبكي.

 يفقد المبلغ العصبي )الأستيل كولين( نشاطه ) فعاليته( نتيجة الإماهة الإنزيمية. -
 دور الكاليسيوم في تغيير نمط التشفير: -ب 

كي بتواتر كمونات العمل إلى تؤدي الرسائل العصبية المشفرة في مستوى العنصر قبل المشب -
تغير في كمية المبلغ العصبي المحررة على مستوى المشبك )تشفير بتراكيز المبلع الكيميائي( 

 الذي يتسبب في توليد رسائل عصبية بعد مشبكية مشفرة بتواتر كمونات العمل.
Caقنوات يتسبب وصول كمون العمل في مستوى نهاية العصبون قبل مشبكي في انفتاح  -

2+ 

 المرتبطة بالفولطية.
Caيتسبب دخول  -

2+ 
في العنصر قبل مشبكي في تحرير المبلغ الأستيل كولين عن طريق 

 الإطراح الخلوي.
 يضمن الكالسيوم الانتقال من نمط من التشفير الى نمط اخر. -

 

 

 كمون عمل بعد مشبكي
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 بواسطة الغشاء قبل مشبكي   

  : 20النموذج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العصبية على مستوى المشبك التنبيهي:  آلية انتقال السيالة -
عند وصول موجة زوال الاستقطاب )كمون عمل( إلى النهاية المحورية للخلية قبل المشبكية )عصبون قبل مشبكي تنبيهي(  -

قبل بتدفق داخلي )تيار داخلي( لهذه الشوارد إلى هيولى الخلية  حتنفتح القنوات الفولطية الخاصة بشوارد الكالسيوم مما يسم
  .بظاهرة الميز المشبكية

تحفز شوارد الكالسيوم الحويصلات قبل المشبكية على الهجرة نحو الغشاء الهيولي للخلية قبل المشبكية، الاندماج معه  -
  وطرح الوسيط الكيميائي المنبه )الأستيل كولين( في الشق المشبكي بظاهرة الإطراح الخلوي.

ه الغشائية النوعية )في مواقع الارتباط( الموجودة على غشاء الخلية بعد المشبكية مما يرتبط الأستيل كولين مع مستقبلات -
يؤدي إلى انفتاح القنوات المبوبة كيميائيا الخاصة بشوارد الصوديوم وتدفق داخلي لهذه الشوارد عبرها بظاهرة الميز )حسب 

  .(PPSEزوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي )تدرجها في التركيز( إلى هيولى الخلية بعد المشبكية مما يؤدي إلى 
إعادة  يفكك الأستيل كولين بواسطة أنزيم الأستيل كولين استيراز المتواجد في الشق المشبكي إلى الأستيل و الكولين و -

 امتصاص الكولين من طرف النهايات قبل المشبكية.
 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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  136ص  1الوثيقة :  التسجيلات الكهربائية   تذكير بالمكتسبات :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تنبعث إلكترونات من المنبع الالكتروني لتمر بين صفيحتين عموديتين  مبدأ عمل جهاز الأوسلوسكوب : -
 و صفيحتين أفقيتين لتسقط على شاشة مفلورة مشكلة نقطة ضوئية على مسار الصفر إذا لم تنحرف 

 الإلكترونات أثناء مسارها .
إلى تغير شحنة  و أي تغير لشحنة المسريين يؤدي 2قو  1قسريي استقبال تتصل الصفيحتان الأفقيتان بم

الموافقة ، و بالتالي تغير مسار الالكترون لتسجل المنحنيات على الشاشة . أما الصفيحتان  الصفيحة
 .العموديتان فتعطيان المسح الأفقي الذي يشير إلى الزمن 

e)اتالنقطة الضوئية عبارة عن حزمة إلكترون ملاحظة :
-

تحمل شحنات سالبة تنحرف نحو الصفيحة  (

الموجبة إذا كان للصفيحة الأخرى شحنة سالبة ، و عندما يكون للصفيحتين نفس الشحنة فإنها تبقى في 
 مستوى الصفر .

 :(ب)و(أ)في التسجيلين 2قو  1قتحديد الاشارات الكهربائية لكل من  -
  .العصبي موجودان على سطح الليف  2قو  1ق :(أ)التسجيل في 

      1قتتحرك النقطة الضوئية أفقيا على مستوى صفر ميلي فولط ، دليل على عدم وجود فرق كمون بين 
 الكهربائية . (الإشارة) نة، أي لهما نفس الشح 2قو 

  .موجود داخل الليف العصبي 2قموجود على سطح الليف العصبي بينما  1ق :(ب)في التسجيل 
، ثم  ميلي فولط 70-عصبي ، انحراف النقطة الضوئية إلى الأسفل حتى مستوى في الليف ال 2ق عند ادخال

 .(كمون الراحة)  ميلي فولط 70-تتحرك أفقيا في مستوى 
 يعود نزول النقطة الضوئية إلى نزول الالكترونات من الصفيحة العليا السالبة إلى الصفيحة السفلى الموجبة .

المتصل بها يسجل شحنة سالبة داخل الليف العصبي ، بينما  2قن اكتسبت الصفيحة العليا شحنة سالبة لأ
المتصل بها يسجل شحنة موجبة على السطح الخارجي لليف  1قيكون للصفيحة السفلى شحنة موجبة لأن 

 العصبي .
 
 
 
 
 
 

 : كمون الراحة   02الحصة 
ون الغشائي لليف عصبي أثناء الراحة كمون الراحة و الآليات مصدر الكم الهدف التعلمي : يحدد

 التي تؤمن ثباته 
        

  الاستقطاب يتميز الليف العصبي في حالة الراحة بخاصية  : الاستنتاج
على السطح الخارجي لغشائه و يحمل شحنات  موجبةأي يحمل شحنات 

 .على السطح الداخلي لغشائه  سالبة
متحصل عليه بمنحنى كمون الراحة ، لأنه تم الحصول يدعى المنحنى ال

 . (غير ناقل للسيالة العصبية)عليه في ليف عصبي غير منبه 
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 ؟مصدر الكمون الغشائي أثناء الراحة على مستوى غشاء الليف العصبيماهو  :  المشكلة
 : الفرضيات

I- مصدر كمون الراحة و آلية ثباته ظهارإ  
 مصدر الكمون الغشائي كمون الراحة  -1

  137ص   2: الوثيقة  01المرحلة 

  تحليل نتائج الجدولين: -
تركيز شوارد  الاسطواني الميت: في حالة المحور

+
K  و تركيز شوارد

+
Na  متماثل على جانبي غشاء

 المحور الاسطواني في كل حالة.
تركيز شوارد  الة المحور الاسطواني الحي:بينما في ح

+
K  في الوسط الداخلي اكبر من تركيزه في الوسط

تركيز شوارد  و الخارجي
+

Na في الوسط الخارجي. تركيزه في الوسط الداخلي أقل من 
 

 
 

  (:2،  1( بالإعتماد على نتائج الجدولين )2،  1تعليل التسجيلين ) -
( بينما يؤدي تماثل 1بين الوسطين إلى تسجيل كمون الراحة )التسجيل يؤدي إختلاف التركيز الشاردي 

 ( 2التركيز الشاردي بين الوسطين إلى غياب كمون الراحة )تسجيل 
 
 
 

  138ص  3: الوثيقة  02المرحلة 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naالتوزع المتباين لشوارد  : الاستنتاج
+

Kو  
+

على جانبي الغشاء مرتبط بحيوية الليف )الحالة  
 .الفيزيولوجية لليف العصبي(

 

Naلشوارد التوزع المتباين احة في الخلايا الحية هو مصدر كمون الر الاستنتاج :
+

Kو  
+

 
 .على جانبي الغشاء
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Kالمقارنة بين توزع القنوات الغشائية لكل من  -

+
Naو  

+
يكون عدد  (:في وحدة المساحة ) الشكل أ  

Kقنوات 
+  

في وحدة المساحة أكبر من عدد قنوات  المفتوحة
+

Na. 
 
 
 : (أو الميز التسرب تاو)قن  ت المسؤولة عن كمون الراحةالقنوا مميزات -
 .لغشاء الليف العصبي الفوسفوليبيد طبقتي تخترق غشائية قنوات عن عبارة - 
 . باستمرار قنوات مفتوحة - 
، حيث بعضها مخصص لنقل شوارد الصوديوم و البعض الآخر مخصص (عيةنو ( قنوات متخصصة - 

 لنقل شوارد البوتاسيوم
 ظاهرة الميز=الانتشار(.( تسمح بنقل الشوارد حسب تدرج تركيزها أي من الأكثر تركيز إلى الأقل تركيز - 
Kعدد قنوات  - 

+  
أكثر من عدد قنوات 

+
Na . في وحدة المساحة 

تسمح فقط  دروسة سابقا  هي قنوات مبوبة كيميائيا لاتفتح إلا بتثبيت الاستيل كولين والقنوات الم ملاحظة :
Naبدخول شوارد الصوديوم 

+
. 

Kيمثل المنحنى تغيرات الكمون الغشائي بدلالة التركيز الداخلي للـ  تحليل منحنى الشكل )ج( : -
+

 حيث:  
 +Kفي قيمة الكمون الغشائي بتزايد تركيز  نلاحظ تزايد سريع : ميلي مول /ل [ 150←  0من التركيز ] 

  في الوسط الداخلي.
  نلاحظ تزايد بطيئ في قيمة الكمون الغشائي. : ميلي مول /ل [ 400←  150من التركيز ] 

نلاحظ ثبات قيمة الكمون الغشائي   : ميلي مول /ل الذي يمثل التركيز الطبيعي 400انطلاقا من التركيز 
 ي.في الوسط الداخل +Kمون الراحة الطبيعي( و ذلك مهما زاد تركيز ميلي فولط )ك 60- عند 

 
 
 
 :ثبات كمون الراحة  – 2
  139ص  4شروط التدفق الخارجي لشوارد الصوديوم في محور عصبي : الوثيقة  –أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Kالليف العصبي لشوارد  ناقلية غشاء:  الاستنتاج
+

Naمن ناقليته لشوارد  أكبر 
+
 . 

K الكمون الغشائي يتعلق بالتركيز الداخلي  لشوارد :  الاستنتاج
+

 .في الليف العصبي 
 بكمون البوتاسيوم.ناتج عن تركيز شوارد البوتاسيوم داخل الليف العصبي، لهذا يدعى  إن كمون الراحة 
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 :(1تائج التجريبية للشكل )النتحليل  -
Naدخول  نلاحظ في )س( ظهور الإشعاع داخل الليف و هذا يبين

+
المشع)عبر قنوات المفتوحة باستمرار(  

بظاهرة الميز في )ع( نلاحظ ظهور الإشعاع في الوسط الخارجي  ما يبين أن الصوديوم قد تم خروجه 
  عكس تدرج التركيز .

 
 
 
  استخلاص شروط التدفق الخارجي للصوديوم في محور عصبي: -

 رجي للصوديوم في محور عصبي حيث: ( يمكن أن نستخلص شروط التدفق الخا2من الشكل )
يجب توفر درجة حرارة مناسبة لأن العناصر المسؤولة عن نقل شوارد الصوديوم عكس تدرج  المنحنى )أ(:

لأن عملها يتأثر بدرجة الحرارة حيث يتناقص التدفق حتى يكاد ينعدم في ، طبيعة بروتينيةالتركيز هي من 
  م.°18حرارة إلى م، ويعود التدفق عند ارتفاع درجة ال0°

و يعلل ذلك   ATPاستهلاك طاقة بشكل يتطلب نقل شوارد الصوديوم عكس تدرج التركيز  المنحنى )ب(:
  .ATPو كذلك تزايد التدفق بتزايد كمية  ATPالذي يعيق تشكل  DNPبتوقف التدفق عند إضافة 

Naالنقل المزدوج )إخراج يشترط  المنحنى )ج(:
+

Kمرتبط بإدخال  
+

K ند نزع حيث ع (
+

من الوسط  
Naيتوقف تدفق 

+
Kوعند اضافة  

+
 يعود التدفق للارتفاع من جديد.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Na آلية عمل مضخات -ب 
+

  /K
+

  136ص  5الوثيقة  : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Na هناك آلية تعمل على طرد شوارد :  الاستنتاج
+

نحو الخارج عكس تدرج التركيز و التي تميل 
 للدخول بالميز.

 

تدخل عناصر ذات أي خروجها عكس تدرج التركيز يتم ب +Naالتدفق الخارجي لـ :  الاستنتاج
 +K،و هو مرتبط  بدخول  نقل فعالفهو  ATPعلى شكل طاقة ، و يتطلب بروتينية طبيعة 

 . نقل مزدوجعكس تدرج التركيز  فهو 

 
Naيتم خروج   استنتاج كلي :

+
،  بروتينية عكس تدرج التركيز بمساعدة نواقل غشائية ذات طبيعة 

Kبنقل  مزدوجا و يكون ATPعلى شكل  طاقةيتطلب هذا النقل 
+

 عكس تدرج التركيز . 
Naمضخات تدعى هذه النواقل الغشائية بـ

+
  /K

+ 
 (ATPNse)و هي عبارة عن انزيمات من نوع 

 ATPانزيمات تقوم باماهة 
 

Naمضخة رسم تخطيطي يوضح آلية عمل 
+

  /K
+ 

 في المحافظة على ثبات كمون الراحة



13 
 

 شرح آلية عمل مضخة صوديوم / بوتاسيوم:   -
 شوارد صوديوم على المضخة.  3تثبت  -1
 يرتبط هذا الأخير بالمضخة )فسفرة المضخة(. Piو ADPإلى   ATPاماهة  -2
 تغير شكل المضخة حيث تصبح مفتوحة نحو الخارج و طرح شوارد الصوديوم للخارج. -3
 تثبت شاردتي بوتاسيوم على المضخة. -4
 فسفرة( يؤدي إلى تغير شكلها فتصبح مفتوحة بجهة الداخل. المن المضخة )إزالة  Piنزع الفوسفات  -5
 اردتي البوتاسيوم في الوسط الداخلي،  و تعاد الدورة من جديد.تحرير ش -6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا مما توصلت إليه لخص برسم تخطيطي وظيفي عمل مختلف البروتينات الغشائية أثناء  تقويم :
 الراحة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخلاصة
 مصدر كمون الراحة: - أ

 شاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة.يكون غ -
 ينتج  الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن: -

 ثبات التوزع غير المتســـــاوي لـ K
+

/ Na
+

 بين الوسط الداخلي للخلية والوسط الخارجي. 

 ناقلية شوارد البوتاسيومK
+

Naأكبر من ناقلية شوارد الصوديوم  
+

Kات كون عدد قنو  
+

 
Naالمفتوحة في وحدة المساحة تكون أكبر من عدد قنوات 

+
. 

 ثبات كمون الراحة: -ب 
Na تؤمن مضخات -

+
 /K

+
يستهلك نشاطها  (mv -70ثبات  الكمون الغشائي خلال الراحة )  

Naطرد شوارد حيث تعمل على الطاقة 
+

التي تميل إلى  نحو الخارج عكس تدرج التركيز و 
Kدخال شوارد البوتاسيوم الدخول بالانتشار،وإ

+
 عكس تدرج تركيزها والتى تميل إلى الخروج 

 كذلك بالانتشار.
 .ATPد الطاقــة الضرورية لنقل الشوارد عكس تدرج تركيزها من إماهة الـ تستم -
   

 

 وظيفي يبين عمل مختلف البروتينات الغشائية أثناء كمون الراحةرسم تخطيطي 
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  140ص  1الوثيقة  : تذكير بالمكتسبات

 

 

 

 

 

حيث عند ( mv 100و سعته  ms 4مدته )أحادي الطور كمون عمليمثل : ( ب) تسجيل الشكلتحليل  -
 . إحداث تنبيه فعال يحدث زوال استقطاب ثم يحدث عودة الإستقطاب ثم العودة لكمون الراحة

 .   mv 60-كمون راحة ثابت عند  :1قبل 

 لحظة التنبيه.: 1عند  -

 الزمن الضائع.    :2إلى  1من  -

 وال استقطاب.  ز :3إلى 2من  -

 عودة الاستقطاب. :4إلى  3من  -

 فرط الاستقطاب :  5إلى  4من  –

 إلى الاستقطاب )كمون الراحة(. العودة :6إلى  5من  -

تنتشر على طول الليف  موجه زوال إستقطابو هي عبارة عن  كهربائية : طبيعة الرسالة العصبية هي -
ح الليف العصبي مشحونا سلبا و المقطع مشحونا )موجة انعكاس الاستقطاب، حيث يصبح سط العصبي.

  إيجابا في المكان الذي يصل إليه التنبيه(.
 المشكلة : ما هو مصدر كمون العمل على مستوى الليف العصبي ؟

 : الفرضيات
  131ص  2أهمية تطبيق كمون مفروض على غشاء : الوثيقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
لفترة محددة بهدف دراسة خصائص السيالة  ء غشائية معزولة )تنبيه(يغير من الكمون الغشائي لليف عصبي و أجزا - 

 .في ذلك )القنوات( العصبية و دور البروتينات

ميلي فولط  75ميلي فولط على جانبي غشاء الليف العصبي يستوجب إرسال كمون+  0قدره مفروض كمون تطبيق  مثال: -

 .)كمون الراحة( ميلي فولط 75 -ليلغي الأول المقاس 

  : كمون العمل   03الحصة 
 مصدر كمون العمل الهدف التعلمي : يحدد

        

 

 موجة زوال استقطاب
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 البروتينات في توليد كمون العملدور  – 1
 أثناء تطبيق عادية )حالة التيارات الكهربائية التي تعبر غشاء الليف العصبي في ظروف معينة  –أ 

  141ص  2: الوثيقة  ( TEAأو  TTXوبإضافة مادة  المفروض الكمون

 داث تنبيه( لاحظنا ما يلي:ميلي فولط )اح 0عند تطبيق كمون مفرض قيمته تحليل تسجيلات الوثيقة:  -
ميلي ثانية(  2في الظروف الطبيعية سجلنا تيار أيوني داخلي سريع )مدته قصيرة حوالي  (:1) التسجيل -

 ميلي ثانية(. 8مدته أطول )حوالي  بطيءيليه تيار أيوني خارجي 
Na) انتقال)تثبط  TTXعند فرض الكمون في وجود مادة  (:2التسجيل ) -

+
التيار الداخلي و  سجلنا اختفاء 

 بقاء التيار الخارجي فقط.
Kتثبط انتقال( TEAعند فرض الكمون في وجود مادة  (:3التسجيل ) -

+
تيار داخلي فقط و اختفاء  سجلنا(  

  التيار الخارجي.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 143ص  4دور القنوات الفولطية في تسجيل كمون العمل : الوثيقة  –ب 
 
 
 
 
 
 

دخول  عن ناتج سريع داخليالأول  ات التيار نوعين منإن فرض كمون على جانبي الغشاء يولد :  الاستنتاج

 .+Kخروج شوارد ناتج عن  بطيئ خارجيو الثاني    +Naشوارد

 
تدعى بالقنوات : التيارات المسجلة في الوثيقةية للقنوات المسؤولة عن اقتراح تسممعلومة مهمة : 

 المرتبطة بالفولطية )المبوبة كهربائيا(.
لأنه من خلال تسجيلات الوثيقة لاحظنا أنه قبل تطبيق الكمون المفروض لم نسجل أي تيار : التعليل -

رجي دليل على أن التنبيه هو المسؤول )تيار معدوم(، و لكن بعد تطبيق الكمون سجلنا تيار داخلي ثم خا
 عن فتح هذه القنوات.

قنوات فولطية خاصة بشوارد الصوديوم )مسؤولة عن التيار الداخلي(. -أنوع القنوات الفولطية:   -  

قنوات فولطية خاصة بشوارد البوتاسيوم )مسؤولة عن التيار الخارجي(. -                                    
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 (: الفولطية و كمون العمل )التفسير الشاردي لكمون العمل العلاقة بين القنوات 
ناتج عن انفتاح القنوات الفولطية الخاصة بشوارد الصوديوم و تدفق داخلي  (:2 – 1زوال الاستقطاب ) -

 لهذه الشوارد بظاهرة الميز مع بقاء القنوات الفولطية الخاصة بشوارد البوتاسيوم مغلقة.

ناتج عن انغلاق القنوات الفولطية الخاصة بشوارد الصوديوم و انفتاح  :(3 – 2عودة الاستقطاب ) -

 القنوات الفولطية الخاصة بشوارد البوتاسيوم و تدفق خارجي لهذه الشوارد بظاهرة الميز.

ناتج عن تأخر انغلاق القنوات الفولطية الخاصة بشوارد البوتاسيوم و استمرار  (:4 – 3فرط استقطاب ) -

 ي لهذه الشوارد.التدفق الخارج

ناتج عن تدخل مضخة صوديوم/بوتاسيوم، حيث يزيد نشاطها  (:5 – 4العودة إلى الراحة أو الاستقطاب ) -

شوارد صوديوم و إدخال شاردتي بوتاسيوم عكس تدرجهما في التركيز و يتطلب ذلك استهلاك  3بإخراج 

 ( )نقل فعال(.ATPطاقة )

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الخلاصة
   

 تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبيه في: -

     زوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق داخلي ل Na
+
Na ات انفتاح قنو نتيجة 

+
  

 المرتبطة بالفولطية.       

     عودة الاستقطاب ناتجة عن تدفق خارجي لـ K
+

Kنتيجة انفتاح قنوات  
+

 المرتبطة   

 بالفولطية.      

Na تؤمن  مضخة -
+
 /K

+
 ( عودة التراكيز الأيونية للحالة  الأصلية.ATPالمستهلكة للطاقة ) 

 نى توليد كمون عمل تتطلب عتبة زوال استقطاب.انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية بمع -

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 عمل مختلف البروتينات أثناء كمون العملحول  حوصلة

  زوال استقطاب سريع: -

 
 

بطيء: استقطاب عودة -  

 
  

فرط استقطاب طفيف:  -  

 
    

(:الراحة العودة إلىالعودة إلى الاستقطاب ) -  
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 : حول تأثير مواد كيميائية )سموم( على القنوات الفولطية تقويم :
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 :  تصحيح التقويم
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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دور العصبون الجامع حدد ثانوي والوثيقة المرافقة  2بناءا على مكتسباتك من السنة  : تذكير بالمكتسبات
  أثناء منعكس عضلي.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تلف الكمونات التي ترد إليه ؟كيف يدمج العصبون بعد  المشبكي مخالمشكلة  : 
I- د مشابك تثبيطية و آلية عملهاإثبات وجو 

 إثبات وجود مشبك مثبط :  – 1
  149ص  3و  2الوثيقتين نوع التسجيل الكهربائي في المشبك المثبط :  –أ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  مقارنة تسجيلات الوثيقة:
 1( في جPPSEيؤدي زوال استقطاب الغشاء قبل مشبكي إلى ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي ) :1التنبيه 

  .2شر ليسجل كمون عمل في جينت
( في PPSIزوال الاستقطاب الغشاء قبل مشبكي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تثبيطي ) :2التنبيه 

 . 2لا ينتشر حيث نسجل كمون راحة في ج  1ج

 

 : آلية الإدماج العصبي    04الحصة 
 يحدد ألية عمل المشبك المثبط الهدف التعلمي : 

 يستخرج آلية إدماج المعلومة العصبية على مستوى العصبون بعد مشبكي 
        



22 
 

 
 
 
 
 
 

 150ص  4الوثيقة نوع المبلغ العصبي في المشبك المثبط :  –ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :  تحليل الوثيقة
في المشبك )أ( بدون إحداث تنبيه فعال يبين أن   GABAتسجيل كمون راحة بعد حقن  سجيل )أ(:الت

GABA  .)لم يؤثر على المشبك التنبيهي الذي له مبلغ كيميائي آخر )الأستيل كولين 
 في المشبك )ب( بدون إحداث تنبيه فعال و GABAتسجيل فرط  في الإستقطاب بعد حقن  التسجيل )ب(:

 تؤثر على المشبك التثبيطي بإحداث إفراط في الاستقطاب.  GABAعلى أن هذا يدل 
 
 
 
 150ص  5الوثيقة   آلية عمل المشبك المثبط : – 2

و تواجد شوارد    GABAأثناء الراحة غياب مادة  2التحليل الكيميائي للفراغ المشبكي )ب( من الوثيقة  بين
Cl

-
في الفراغ المشبكي )ب( و   GABAفتظهر مادة  2الوثيقة  من 2بنسبة عالية. بينما عند التنبيه في   

Clتتناقص نسبة شوارد 
-

. 
  المقارنة : -

Clشوارد  تكون نسبة  GABAغياب في 
-

شوارد فتقل  GABA وجودأما في   عالية في الشق المشبكي 
Cl

-
 المشبكي.  في الشق 

 
 
 
 
 
 
 
 

في الفراغ   GABAحقن مادة  - 1
بدون تنبيه في  المشبكي للمشبك )أ(  و

( التسجيل )أ( 1فيسجل الجهاز )ج 1
 .4من الوثيقة 

 

  : يمكن أن يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي بـ:  الاستنتاج

كمون بعد مشبكي تنبيهي مشبكي  الذي يتسبب في ظهور الغشاء بعد  زوال استقطاب(PPSE)  مشبك(

 تنبيهي= المشبك ا(

كمون بعد مشبكي تثبيطي )الغشاء بعد مشبكي الذي يتسبب في ظهور  فرط في استقطابPPSI( ) مشبك

 تثبيطي=المشبك ب(

 

في الفراغ   GABAحقن مادة  - 2 
المشبكي للمشبك )ب( وبدون تنبيه في 

( التسجيل )ب( 1فيسجل الجهاز )ج 2
 4.الوثيقة  من

 

 . GABAالمبلغ العصبي الكيميائي في المشبك التثبيطي هو :  الاستنتاج

 

 الى الخلية بعد مشبكية مما يؤدي إلى حدوث -Clعلى دخول شوارد  GABAتعمل :  الاستنتاج

 .فرط في الاستقطاب               
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تواجد جزيئات غشائية بروتينية  1من الوثيقة دراسات أنجزت على الغشاء بعد مشبكي للمشبك )ب(  سمحت 
 . GABAتبين رسم تخطيطي لهذه الجزيئات في وجود  5الوثيقة  . GABA تحتوي على مواقع تثبيت لل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحليل الوثيقة: -
المستقبلات تبين الوثيقة  جزء من غشاء بعد مشبكي لمشبك مثبط حيث تظهر جزيئات غشائية بروتينية تمثل 

  تمتاز بـ: GABAعية للـ النو
  تخترق غشاء الهيولى للخلية بعد مشبكية .

  عليها. GABAتحتوي على موقعين لتثبت 
  عليها. GABAتحتوي على قناة تفتح أثناء تثبت 

Clتسمح بدخول شوارد 
-

 إلى الخلية بعد مشبكية حسب ظاهرة الميز مما ينتج عنه فرط في الإستقطاب.  
 
 
 
 
 
 
 
 

II – دماج المعلومة العصبية على مستوى العصبون بعد مشبكي :آلية إ 
 بعد تنبيه متزامن :تسجيلات محصل عليها  – 1
 4و 3الحالتين  152ص  7الوثيقة  حالة مشابك ذات ميزة تنبيهية : -أ  

 
 
 
 
 
 
 

 : تحليل التسجيلات المحصل عليها
ولا يؤديان إلى توليد كمون عمل  في الخلية ( لم يتم تجميعهما E2( ثم )E1) متباعدينالتنبيهين  :3لحالة ا

 بعد مشبكية. 
(من مشبكين مختلفين يتم تجميعهما و يولدان كمون عمل في E1 + E2)نفس الوقت  التنبيهين في :4الحالة 

 الخلية بعد مشبكية.
 

 

 . غ العصبي التثبيطيلالغشاء بعد مشبكي للمشبك المثبط مستقبلات نوعية للمبيحتوي :  الاستنتاج

 

 قبل المشبكية للمشبك التثبيطي إلى تحرير وصول كمون العمل قبل مشبكي إلى النهاية  يؤدي   استنتاج كلي :

GABA قنوات القنوية الخاصة به مما يؤدي إلى إنفتاح   ستقبلات الغشائيةالم الذي يتثبت علىفي الشق المشبكي و
بعد  في الغشاء محدثة إفراط في استقطابالخلية بعد مشبكية  هيولى إلى  -Cl شوارد الكلور تسمح بدخول  الكلور التي 

  مشبكية. بعد الخلية في راحة كمون نسجل و بالتالي (PPSIكمون بعد مشبكي تثبيطي= ) مشبكي
 

يقوم العصبون بعد مشبكي بدمج كمونات العمل قبل مشبكية الواردة إليه من :  الاستنتاج
 .بدمج )تجميع( فضائيختلفة عصبونات م
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 152ص  9و  8الوثيقتين   حالة مشابك ذات ميزة تنبيهية و أخرى تثبيطية : –ب 
 المسجلة التسجيلات تمثل 9 الوثيقة بينما. المشابك من بنوعين مشبكية متصلة بعد خلية  8 الوثيقة تمثل
 2).ج (و1) ج(في
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تحليل التسجيلات المحصل عليها
وهذا يدل على أن المشبك  1)فرط في الاستقطاب( في ج PPSIسجلنا كمون بعد مشبكي تثبيطي  :1Iتنبيه 

1I 2يل كمون راحة في ج، أدى إلى تسجمشبك مثبط.  

مشبك وهذا يدل على أنه  1)زوال الاستقطاب( في ج PPSEسجلنا كمون بعد مشبكي تنبيهي  :1Eتنبيه 
 كمون عمل. 2أدى إلى إنتشار الرسالة العصبية فسجلنا في ج ،  منبه
ون راحة مما أدى إلى تسجيل كم 1سجلنا زوال استقطاب أقل من العتبة في ج :في آن واحد  1Eو  1Iتنبيه
 لكمونيين بعد مشبكين أحدهما تنبيهي بتجميع فضائيمشبكية قامت  وهذا نتيجة أن الخلية بعد  2في ج

لأن الكمون التثبيطي قلل من قيمة الكمون  محصلتهما كانت زوال استقطاب أقل من العتبةو الأخر تثبيطي  
 .أقل من عتبة توليد كمون عمل PPSE +PPSI)محصلتهما الجبرية كانت أقل من العتبة أي )المنبه و 

 
 
 
 
 
:  تسجيلات محصل عليها إثر تنبيهات متتالية على مستوى نفس النهاية العصبية قبل مشبكية  – 2

  2و  1الحالتان  152ص  7الوثيقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : تحليل التسجيلات المحصل عليها -

 لى توليد كمون عمل في الخلية بعد مشبكية. فلم يتم إدماجهما، ولا يؤديان إ التنبيهان متباعدان (:1الحالة )
 في نفس المشبك فتم إدماجهما و يولدان كمون عمل بعد مشبكي. التنبيهان متقاربان (:2الحالة )

 
 

 

بعد مشبكي إذا بلغ مجمل الكمونات التنبيهية في العنصر نحصل على كمون عمل :  الاستنتاج
ج عتبة توليد كمون العمل، بينما إذا كانت المحصلة أقل من العتبة فلا يتولد كمون والتثبيطية أثناء الإدما

( أكبر أو يساوي عتبة توليد كمون عمل فالناتج توليد كمون PPSE +PPSIأي إذا كانت ) عمل،
 .عمل كمون يتولد لا عمل كمون توليد عتبة من أقل (PPSE +PPSI) كانت ذاوإ عمل وانتشاره،

 

يقوم العصبون بعد مشبكي بدمج كمونات العمل قبل مشبكية الواردة إليه من نفس :  الاستنتاج
 .بدمج )تجميع( زمنيالعصبون 
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 تحصيليا مخططا أنجز ،  153ص  11الوثيقة  لك اهتقدم التي بالمعلومات و سبق ما على بالاعتماد تقويم: 

 .الشاردي و الجزيئي المستوى على العضلي كسلمنع
 

 
 

 الشاردي و الجزيئي المستوى على العضلي لمنعكس تحصيلی طمخط

 الخلاصة
   
 : PPSIو  PPSEدور المستقبلات القنوية المولدة لـ  -أ 
 يمكن أن يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي بـ :  -

 زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي  الذي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي
(PPSE ) . ـ مشبك تنبيهي 

بب في ظهور كمون بعد مشبكي تثبيطي فرط في استقطاب الغشاء بعد مشبكي الذي يتس
(PPSI ). ـ مشبك تثبيطي 
 .بيطية لها وظيفة تث GABAمستقبلات قنوية التي تُنشط بالـ  -
Clيسمح انفتاح هذه المستقبلات القنوية بدخول  -

-
للخلية بعد مشبكية مُحدِثة فرطا في  

 استقطاب الغشاء . 
 :لعصبون بعد المشبكي آلية إدماج المعلومة العصبية على مستوى ا -ب 

 يُدمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات بعد مشبكية و ذلك بعملية تجميع قد يكون:
، إذا كانت كمونات قبل مشبكية مصدرها مجموعة من النهايات فضائي إما تجميع  -

 العصبية و التي تصل في الوقت نفسه لمشبك العصبون بعد مشبكي .
لت مجموعة من كمونات العمل المتقاربة من نفس الليف قبل : إذا وصزمني  إما تجميع -

 مشبكي .
نتحصل على زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي بمعنى تولد كمون عمل في العنصر بعد  -

مشبكي إذا بلغ مجمل الكمونات التنبيهية و التثبيطية عتبة توليد كمون العمل و على عكس 
 ذلك يبقى العصبون في حالة راحة.
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 تذكير بالمكتسبات :
.يمثل الجدول التالي أسماء بعض المخدرات، مصدرها و تأثيرها على عضوية المتعاطي لها   

 اسم المخدر المصدر تأثيره

 إزالة الألم و منوم. -
 الهلوسة، الكآبة. -
 انخفاض في القدرات الذهنية و الحركية. -

 
 نبات القنب الهندي

 القنب -
 الحشيش -
 المرخوانة -

 إزالة الألم و اللذة. -
 الكآبة و قاتلة عند استعمال جرعات كبيرة. -
الإدمان، انهيار عصبي و ألم شديد في غياب  -

 المخدر. 

مشتق من ثمار نبات 
 الخشخاش

 المورفين -
 الهيروين -
 فيونالأ -

الهلوسة الشديدة، اضطرابات في الإحساس  -
 البصرية السمعية يؤدي إلى الانتحار.

الكآبة، تدمير الشخصية، هذيان و الشعور  -
 بالاضطهاد.

أقراص كيميائية مشتقة من 
 نبات الشيلم

 
LSD 

 

مهيج، القلق، هذيان، انهيار عصبي و الشعور  -
 بالاضطهاد. 

 كايينالكو مستخلص من نبات الكوكا

 المتعة، منشط، يقلل الشعور بالقلق و الخوف. -
انهيار عصبي، ارتفاع درجة الحرارة، قصور  -

 كلوي حاد.

مادة كيميائية اصطناعية 
 مشتقة من الأمفيتامين

 الاكستازي

نلاحظ أن المخدرات متنوعة من حيث النوع و المصدر )بعضها طبيعي و الآخر تحليل معطيات الجدول:  -
، غير أن جميعها يؤثر على الجهاز العصبي للفرد المتعاطي لها و بالضبط على المراكز اصطناعي(

العصبية المتدخلة في مختلف الإحساسات بالإضافة إلى انتقال السيالة العصبية، مما يدل على أن المخدرات 
  تؤثر على مستوى المشابك.

 

 
 المشكلة : كيف تؤثر المخدرات على مستوى المشابك ؟

 ضياتالفر
 إقتراح فرضية حول تأثير المورفين :  -1

  .لتخفيف من الألم الذي يستعمل )كمُسكن( المورفين تستخدم بعض المخدرات في الميدان الطبي مثل
  .يمنع المورفين وصول الرسالة العصبية الحسية المسؤولة عن الألم إلى الدماغ :   المقترحةالفرضية 

 آلية تأثيره :  استخراج تأثير المورفين و – 2
  155ص  2و الوثيقة  154الشكل أ ص  1المورفين : الوثيقة  تأثير –أ 

رسما تخطيطيا لتركيب تجريبي يمكننا من دراسة العناصر المتدخلة في  154الشكل أ ص  1الوثيقة  تمثل
ص   2ثيقة الوبينما تمثل الإحساس بالألم، حيث التسجيلات تمت في مستوى العصبون الوارد إلى الدماغ. 

 ( حيث: 1النتائج التجريبية المتحصل عليها في التركيب التجريبي الموضح في الوثيقة )155

 : تأثير المخدرات     05الحصة 
 ك و آلية تأثيره بتأثير المورفين على عمل المشيستخرج الهدف التعلمي : 

 يستخلص سبب استعمال المورفين في المجال الطبي
 يحدد مخاطر الادمان على المورفين 

        

 تؤثر المخدرات على انتقال السيالة العصبية على مستوى المشابك.:  الاستنتاج
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التسجيل )أ(: تم الحصول عليه بعد تنبيه قوي في الجلد أدى إلى إحساس بألم خاطف متبوع بألم متأخر و  -
  لفترة أطول.

كن بعد حقن مادة المورفين في المنطقة )س( من التسجيل )ب(: تم الحصول عليه بعد نفس التنبيه السابق ل -
 . 1الوثيقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تمثل الوثيقة نتائج تجريبية لتسجيلين )أ ، ب( حيث نلاحظ:  : النتائج المتحصل عليها تحليل
يكون عدد كمونات العمل المسجلة في العصبونات الواردة إلى الدماغ و  التسجيل )أ( في غياب المورفين: -

  .( كبيرةبالأحمر( ( و الألم المتأخربالأخضر( بالإحساس بالألم الخاطف  ةالخاص
 يتناقص عدد الكمونات المسجلة خاصة التي تتعلق بالألم المتأخر التسجيل )ب( بعد حقن المورفين: -
  .كما يتناقص النشاط التلقائي العادي للعصبون الوارد  (بالأحمر(
 
 
 
 

  156ص  5و  4وثيقتين مقر تأثير المورفين :  ال –ب 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  التحليل :
( و الإحساس بالألم، 3-1في المشبك ) P( أدى إلى إرتفاع تركيز المادة 1تنبيه الليف الحسي ) (:1التجربة )

 هي المبلغ العصبي المسؤول عن الإحساس بالألم. Pلمادة اوهذا يبين أن 
( وتناقص 1-2تفاع تركيز مادة الأنكيفالين في المشبك )( أدى إلى إر2( و )1تنبيه الليفين ) (:2التجربة )

 مشبك تثبيطي( 1-2( و نتج عنه عدم الإحساس بالألم وهذا يبين أن المشبك )3-1في المشبك )  Pالمادة 

 

 
 

مما يؤدي إلى عن الشعور بالألم يقلل من نشاط العصبونات الواردة إلى الدماغ المسؤولة لمورفين ا:  الاستنتاج

 عدم الإحساس به
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و بالتالي يمنع مرور الرسالة العصبية إلى العصبون  Pو يمنع إفراز المادة  الأنكيفالينمبلغه العصبي هو 
 وعدم الإحساس بالألم. ماغالوارد إلى الد

-1في المشبك ) Pنلاحظ تناقص المادة  1( مع تنبيه الليف 1-2حقن المورفين في المشبك ) (:3التجربة )
 . للمورفين نفس تأثير الأنكيفالينعدم الإحساس بالألم وهذا يبين أن  ( و3
 
 

  175ص  6الوثيقة تحديد مستقبلات الانكيفالين :  -ج 
 

  ة من الوثيقة:المعلومة المستخلص
تمركز مستقبلات الانكيفالين على 

مستوى القرنين الخلفيين للمادة الرمادية 
الشوكي و هي نفسها المنطقة  في النخاع

)س( حيث توجد المشابك التي تؤثر 
  فيها الانكيفالين والمورفين.

 
 7لأنكيفالين : الوثيقة مقارنة صورة تركيبية تمثل الشكل الفراغي لكل من جزيئة المورفين و جزيئة ا –د

  157ص 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 ىالانكيفالين تتشابه من حيث الجزء الذي يتثبت عل جزيئات المورفين و:  المعلومات المستخلصة -

  المستقبلات الغشائية للانكيفالين.
  .تم التحقق من أن الفرضية المقترحة صحيحة نعم : التحقق من صحة الفرضية -

بتالي يتثبت المورفين على  ئتين أجزاء تثبيت متشابهة على نفس المستقبلات الغشائية وامتلاك الجزيالتعليل: 
من الطرح  P إحداث نفس التأثير المتمثل في تثبيط العصبون المفرز للمادة المستقبلات الغشائية للانكيفالين و

  .بتالي تخفيف الإحساس بالألم في الشق المشبكي و
 157ص  8الوثيقة  ى المورفين :استنتاج مخاطر الادمان عل -3

 أنا  إلاا  الآلام بعض من للتخفيف الطبي المجال في المورفين تستعمل
 : الجانبية تأثيراتها لتجنب هذا و مدروسة و محدودة بكميات تكون استعمالاتها

 التي تظهر مستقبلات  8الوثيقة لمعرفة بعض هذه التأثيرات الجانبية نقدم 
 : الى المعلومات التالية بالإضافة الانكيفالين )اللون الاصفر(. 
للمورفين تأثير خطير لان المدمن عليها يتطلب في كل مرة جرعات متزايدة  -

على نفس المفعول عكس الانكيفالين المبلغ الكيميائي الطبيعي الذي للحصول 
 يفكك مباشرة بواسطة انزيمات نوعية.

 كآبة و الالم في غيابها.الادمان على المخدرات )منها المورفين( يجعل المدمن يشعر بال -

 فهو يقلل الإحساس بالألمللمورفين نفس تأثير الأنكيفالين :  الاستنتاج
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

 

 

 

 غيابها في الألم و بةبالكآ يشعر المدمن يجعل المورفين منها المخدرات على الإدمان:  الاستنتاج
 المناطق هذه تفقد وبالتالي الإدمان نتيجة العصبي الجهاز في المناطق بعض أن موت يلاحظ حيث

 مما الأحاسيس بعض الشخص يفقد و التوازن . التفكير . الارادة في تتحكم التي خاصة دورها
 .العصبي الانهيار إلى بالشخص يؤدي

 اختلال آلية النقل المشبكي -
 

 الخلاصة
المستعملة إما لأغراض طبية أو  الخارجية  يمكن للنقل المشبكي أن يختل بتدخل العديد من الجزيئات  -

 . المخدراتلغيرها ، إنها 

 . المزمن و الحاد الشديد الألم من كل لعلاج الطبي المجال في المورفين يستخدم -

الذي قد   الادمان في يتسبب الطبي التوجيه نطاق خارج مفرطو   عشوائي بشكل المورفين استخدام -
 ينتهي بالموت كما تسبب المخدرات اخرى نتائج مماثلة.

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 التقويم المرحلي للكفاءة:  06الحصة 
  النقل العصبي .على مس توى البروتينات المتدخلة في وظيفي عضوي اختلال  يتناوبموضوع        
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 التقويم المرحلي تصحيح 
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 تقويمات خاصة بوحدة : التخصص الوظيفي للبروتينات في الاتصال العصبي 

 التمرين الأول: 

 

 
 : الثانيالتمرين 
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  : التمرين الثالث 
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 التمرين الرابع : 
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 التمرين الخامس :
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 :جاابةالا

 (2018)بكالوريا  ن(5التمرين الأول: )
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 (2019)بكالوريا  ن(7: )ثانيالتمرين ال
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  ن(8:) التمرين الثالث 
I .1. البيانات المرقمة : 

 : الشكل )ا(

  
 : الشكل )ب(

 
 : الاستنتاج2.

 

II.1.تحليل النتائج المحصل عليها في كل شكل : 

 
 : التفسير2.

 

 

 

 

 : .الشرح3
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.III 
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لتمرين الرابع : ا  
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 التمرين الخامس : 
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