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    المستقبلات الغشائية -3

  .كمون الراحة -4

  .كمون العمل -5

  .آلية الإدماج العصبي -6

  تأثير المخدرات على مستوى المشابك -7
  فاهيم المبنية الم    
  التقويم    

  دور البروتينات في الإتصال العصبي: 5الوحدة التعليمية 

يتدخل في المنعكس العضلي سلسلة من العصبونات المختلفة حسية وحركية، تتصل 

  .فيما بينها بمناطق اتصال وظيفية تنظم انتقال الرسائل العصبية ومعالجتها

أحادية ( منبهة يرجع اختلاف الرسائل العصبية إلى تعدد المشابك وتنوعها، فمنها ال

متعددة ( ، ومنها الكابحة )يالحسي والحرك العصبونالمشبك للاتصال المباشر بين 

  ).المشابك لوجود عصبونات جامعة بين العصبونات الحسية والحركية 

تندمج الرسائل المنبهة والكابحة وحسب الناتج الإجمالي ترسل أولا ترسل كمونات 

لمشبك في تحويل الرسائل العصبية المشفرة عمل بعد مشبكية، ويعود هذا لدور ا

بكمونات عمل على المستوى قبل مشبكي إلى رسائل مشفرة بتراكيز كيميائية تولد 

  .كمونات عمل بعد مشبكية

  : الإشكالية المطروحة 

ـ كيف تحول الرسالة المشفرة كيميائيا إلى رسالة مشفرة من جديد بكمونات  

                                       عمل على الغشاء بعد مشبكي ؟    ـ

  كيف يتم الإدماج العصبي على مستوى المشابك ؟



 

 

  يمكتسبات أوظف

 على المنفّذ العضو إلى الحسي المستقبل من العصبية لرسالةا تنتقل

  .البعض ببعضها المتّصلة العصبونات من سلسلة مستوى

 .عضلي منعكس أثناء العصبية لرسالةا مسار )1( الوثيقة تمثل
 

  
 
 

  

  

  

  
 
 
 

 ج ، ب ، أ الأجهزة في عليها المحصل الكهربائية جيلاتالتّس مثل ـ 1

  بحيث أن القطبين المستقبلين لكل جهاز داخل الليف   ) 1( من الوثيقة 

  .العصبي و الأخر خارجه

  .SI المثبطة المشابك و SE المنبهة المشابك حدد ـ 2

رسما تخطيطيا وظيفيا تبرز فيه نقل المعلومة العصبية على ضع  ـ 3

  .وى المشابك و دور المراكز العصبية في الإدماج العصبيمست

  

  

  

  ألية النقل المشبكي 

 ليف عصبي حسي

 ليف عصبي حركي

 عضلة قابضة

 عصبون جامع

 باسطةعضلة 

 1الوثيقة 



 

 

◄  
  
  .الكهربائية التسجيلات تمثيلـ  1

  

  

  

       

  

  

  

                      

  

  

  
 

 .SE1 ,SE2 ,SE3 :  هي SE المنبهة المشابكـ  2

  . SI5  , SI4:   هي المثبطة المشابك - 

  

  

  

  

  

 ج



 

 

  : وظيفيال التّخطيطي الرسمـ  3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رسالة مشفرة بتواتر 
آمونات العمل في 
 الغشاء قبل مشبكي

  رسالة مشفرة بتركيز المبلغ

 العصبي في مستوى المشبك 

تفاصيل النقل المشبكي    

= النشاط الإدماجي 

رسائل العصبية المعالجة 

 

 ليف عصبي جابذ

للمغزل العصبي العضلي (  

)للعضلة الباسطة  

ليف عصبي 

المغزل (جابذ 

العصبي العضلي 

)  للعضلة القابضة

عصبونات

وتر(ليف عصبي جابذ 

)غولجي  
 ليف عصبي

)الدماغ (   

 ليف عصبي

)الدماغ (   

:                                نتشفر الرسالة العصبية على شكل كل م

كمونات عمل تنتقل على امتداد العصبون                               - 

و تركيز الوسيط العصبي على مستوى المشابك مما يطرح  - 

                   ـ ما هو مصدر كمون العمل ؟    : التساؤلات التالية

 ؟الكهربائية للخلية بعد شبكيةالحالة  جزيئات الوسائط العصبيةكيف تغير ـ 



 

 

  مصدر كمون العمل
 

تبين في الدروس السابقة و من خلال التعرض لبنية الغشاء الهيولي أنه 

يتكون من طبقة مضاعفة من الفوسفوليبيد التي تتخللها عدد من الجزيئات 

تتجمع مجموعة من هذه الجزيئات مشكلة قنوات تمتد على . البروتينية

، نطلق أسم قنوات  )مبين في الوثيقةكما هو (طول سمك الغشاء الهيولي 

  .أيونية على هذه التجمعات البروتينية

  .تراقب هذه القنوات المبادلات الأيونية عبر الغشاء الهيولي
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 Patch –clamp تقنية ـ

أجريت دراسات عديدة لتوضيح آليات انتقال الرسائل العصبية في 

 Patchبينها  تقنية المشابك وتوليد كمون عمل بعد مشبكي من –  clamp   

مصطلح إنجليزي ، يطلق على تقنية الكتروفيزيولوجية والتي تسمح (

 ).بتسجيل التيارات الأيونية المارة عبر الأغشية الخلوية 

قناة مغلقة 
قناة مفتوحة 

في حالة عدم وجود التيار  في حالة وجود التيار 

طبقة مضاعفة من 

 الفوسفوليبيد



 

 

 الهيولي الغشاء من صغير جزء بعزل التقنية هذه تسمح : التقنية مبدأ* 

 على تحتوي مجهرية زجاجية ماصة بواسطة الخلية عن كلية فصله أو

.        الكهربائية للتيارات جدا حساسبجهاز ومتّصلة  ناقل سائل

  .) 2( تتمثل التقنية في الخطوات الموالية والممثلة في الوثيقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .ـ توضع ماصة دقيقة من الزجاج على سطح غشاء عصبون

اء مع القنوات من هذا الغش) بالانجليزية  Patch( ـ تمتص ببطء قطعة

  .الأيونية المحتواة فيها

ملتصقة في  )تحوي قنوات(ـ تسحب الماصة بحيث تبقى قطعة الغشاء 

ثم تدرس خصائصها الكيميائية ) 2الثانية في الوثيقة  الطريقة(طرفها 

 . والكهربائية

 ماصة

 عصبون  

قطعة من غشاء العصبون يحوي قنوات  عزل  

 سحب قطعة من غشاء العصبون بها قنوات  
2الوثيقة   

الطريقة 

 الاولى

الطريقة 

 الثانية
 قناة



 

 

ـ تغمس الماصة في محلول مركب أيوني مقارب لتركيب السيتوبلازم، 

على تماس مع ) المقابل للسيتوبلازم ( لي للغشاء بحيث يكون السطح الداخ

 .المحلول

ـ تملئ الماصة ذاتها بمحلول مركب أيوني مقارب لتركيب الوسط 

  . الخارج خلوي

ـ توصل دارة  إلكترونية بين سائل الماصة والسائل المماثل للسيتوبلازم  

ح يسم.يحافظ هذا الاتصال على التواتر بين سطحي الغشاء بقيمة ثابتة 

  :هذا الاتصال بي 

 تثير الداخلة التيارات، الغشاء عبر المارة الايونية التيارات قياس ▪   

 في انحرافات فتثير الخارجة التيارات أما الأسفل نحو التّسجيل انحراف

  ). 3 الوثيقة( المعاكس الاتّجاه

 ءالغشا قطعة على المحمولة الأيونية القنوات كانت إذا فيما اختبار ▪  

  .مغلقة أو مفتوحة

 .الأيونية القنوات تخصص تحديد ▪  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تيار داخل تيار خارج
وسط خارجي

 وسط ضمن خلوي

 فتح القناة

 غلق القناة

 فتح القناة

غلق القناة

3الوثيقة   



 

 

 
 

  

  
 

  

  

  
 

  

  : المشبكي قبل الغشاء في العمل كمون مصدر ـ 

 الذي المشبكي قبل العصبون غشاء من جزءا نعزل :1 تجربةال ـ

 لكمون ونخضعه Patch Clamp بطريقة القنوات من نوعين على يحتوي

 التيارات نسجل ثمmv،  0 إلى الغشائي لكمونا يحول مفروض اصطناعي

 الوثيق تسجيلات في مبينة النّتائج. معينة ظروف ضمن الغشاء تعبر التي

)4(.  

          المفروض الكمون تطبيق أثناء عادية حالة:  - 1 - لتسجيل* 

                 Na + لانتقال مثبطة مادة إضافة عند:   - 2 - التسجيل* 

  k+ لانتقال مثبطة مادة إضافة عند:  - 3 -  لالتسجي *

  

  

  

  

  

 Patch تقنية ـ –clamp :السبعينيات في التقنية هذه اخترعت  

 الكمون توليد عن المسئولة الغشائية القنوات حول قيمة معلومات بإعطاء وسمحت

 يحتوي جزء بعزل التقنية هذه تسمح.  إليها النبأ انتقال أو مباشرة الخلية تنبيه اثر

   عملها عن الناتجة الكهربائية لتياراتا دراسة و أكثر أو واحدة قناة
Patch –:قطعة بالإنجليزي معناها.  

clamp –:حصر بالإنجليزي معناها.  
 

ومات مفيدةمعل  



 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 2                                 ؟ تستنتج ماذا ـ "1" التسجيل حلل ـ1

 مع "3"و "2" التسجيلين مقارنةمن   المستخرجة المعلومات هي ما  ـ

                                                                   ؟" 1" التسجيل

              . بالفولطية المرتبطة القنواتب القنوات هذه تسمية علل ـ 3

 Patch بطريقة المعزولة الغشاء قطعة استقطاب نزيل :2 تجربةال ـ

Clamp تمثل      .فولط ميلي 0 إلى فولط ميلي 80 - من الكمون بتغيير 

  .عليها المحصل النتائج ) 5 ( الوثيقة

  

  

  

  

 2التسجيل 

3التسجيل 
 1التسجيل 

 mVمفروض  غشائي كمون
 خارجي 

 خارجي 

 خارجي 

  داخلي
  داخلي

  داخلي

 4الوثيقة 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 بطول متعلق الغشاء قطعة على المحمولة الأيونية القنوات عددـ 

   .القطعة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0 
80ـ   

 ميلي فولط

فتح قنوات   غلق القنوات 

التسجيل أ

التسجيل ب

K+ K+ 

- ب - الشكل  

ثا ميلي10

بيكوأمبير1

0
80ـ

 ميلي فولط

فتح قنوات   غلق القنوات 

التسجيل أ 

التسجيل ب 

Na+ Na+ 

- ا - الشكل  

خطي تمثيل  

 5 الوثيقة

)في الماصة( وسط خارجي 

]Na+  = [140  

]K+  = [2.5  

  وسط داخلي

]Na+  = [14  

]K+  = [160  
 التركيب التجريبي

 



 

 

 غشاء قطعة عزل عند عليه المحصل التسجيل ) 6(  الوثيقة تمثل ـ

  .  +Kلـ واحدة وقناة    +Naلـ واحدة قناة على تحتوي
  

  

  

  

  

  

  .الخطي بالتمثيل مستعينا)5( الوثيقة من) ب( التسجيلين حلل ـ 1

 قناة و  +Naلـ واحدة أيونية بقناة عليه محصلال التسجيل أن بين ـ 2

  .السابقة إجابتك يؤكد)  6  الوثيقة( +K لـ واحدة

 عند العمل كمون مصدر حدد، التجريبية النّتائجهذه  على اعتمادا ـ 3

 .العصبون تنبيه إحداث

  
◄  

  
  :1 تجربةال ـ

  ):1(التّسجيل تحليلـ 1

 نوعين يولّد مشبكي قبل العصبي الليف  غشاء يجانب على كمون فرض

  .خارجي الثاني و داخلي الأول التيارات من

 كمون لكلّ الخارجي التيار يسبق الداخلي التيار أن نستنتج : جاستنتـ الا

  . مفروض

0 
ميلي فولط 80ـ   

التيار الذي يمر عبر القطعة 

فتح قناة 
+Na 

 K+ فتح قناة

 Na+غلق قناة 

 6 الوثيقة



 

 

  : المستخرجة المعلومات ـ 2

ار إنشوارد دخولب مرتبط الداخلي التي +Na  .ار أمافهو  الخارجي التي 

  .  K+  شوارد خروجب مرتبط

  : بالفولطية المرتبطة الأيونية القنوات تسمية تعليل ـ 3

   خاصة قنوات هي و.  استقطاب زوال انفتاحها يتطلّب قنوات لأنّها 

  .Na +ـ ب خاصة قنوات و  K +ـ  ب
  
  : 2 تجربةال ـ  

  : عليهما المحصل التسجيلين تحليل ـ 1

 الاصطناعي الاستقطاب زوال يصحب) : أ( للشكل ـ ب ـ التسجيل

 داخلي لتيار نبضة بتسجيل)  0=  المطبق العمل كمون(  للغشاء

 قصيرة زمنية مدة( مقتضب لانفتاح الموافق) بيكوآمبير 1 حوالي(

 نحو المنحنى انحراف( +Na الأيونية للقنوات)  ثانية ميلي 0.7=

       الأيونية واتالقن إنفتاح إلى الإستقطاب زوال إذن أدى). الأسفل

  ) .الأيونية الحركة عن ناتجة الكهربائي التيار نبضة(  +Na لـ

 من بالرغم)  القناة تغلق(  تلقائيا يتوقف +Na لـ الأيوني التدفق ـ

  . المطبق الاستقطاب زوال استمرار

 بنبضات الاستقطاب زوال يصحب): ب( للشكل ـ ب ـ التسجيل

       بعد الأولى النبضة تسجل بقة،السا الحالة عكس خارجة، لتيارات

  .الاستقطاب زوال من ثانية ميلي 7

 عندما إلا  +K قنوات تنغلق لا آخر بمعنى أو النبضات هذه تتوقف لا

  .الراحة حالة في قيمته إلى الغشائي الكمون يعود



 

 

 قناة تحوي والتي العصبون غشاء قطعة على المحققة التجربة تبين ـ 2

 مرتبط للغشاء عابر تيار للبوتاسيوم واحدة ناةوق للصوديوم واحدة

 المسجلة التيار) قفزات( وثبات توافق: الأيونية القنوات وانغلاق بانفتاح

. +K قناة إنفتاح قصيرة زمنية مدة بعد ثم +Na قناة إنفتاح الترتيب على

 دام ما مفتوحة +K قناة تبقى بينما نهائيا ذلك بعد +Na قناة تنغلق

  .منعدما يبقى المطبق الكمون

        : التنبيه عن النّاتج العمل كمون مصدر ـ 3

 للتغيرات نتيجة إلاّ هو ما للعصبون فعال تنبيه عن المتولّد العمل كمون

 اللّيف غشاء جانبي على أيوني تدفق مسببة الغشائية للنفاذية السريعة

  .العصبي

   المشبكي بعد الغشاء في العمل كمون مصدر ـ
  

 بواسطة مشبكية بعد الخلية إلى مشبكية قبل الخلية من العمل كمون ينتقل

  ).ACh( كولين الأستيل مثل كيميائية مبلّغات

  .عنها النّاجمة التغيرات و تأثيرها مقر تبين التّالية التجارب - 

 مادة عضلي عصبي لمشبك المشبكي الشق في  نحقن :1 تجربة ـ

ةسامα-روتوآسينبنغا )bungarotoxine - α( من نوع من استخلصت 

  .الثعابين

 كمونات أن حيث. بها المشبكي الشقّ تشبع عند الشلل السامة المادة تسبب

  غير تصبح)  مشبكي قبل عصبون( العصبي المحور عبر المنتقلة العمل

  .العضلية الخلية تقلّص إثارة على قادرة



 

 

 عضلي عصبي لمشبك الالكتروني مجهربال صورة )7( الوثيقة تمثّل

 بالتّصوير عليه والمحصل المشعة، bungarotoxine-α بمادة محقون

  الذاتي الإشعاعي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : 2 تجربة ـ

 مشبكي بعد الغشاء مستوى على عليه المحصل التسجيل ) 8( الوثيقة تمثل

 إضافة ثم ، المشبكي شقّه في  bungarotoxine-α مادة حقن بعد لعصبون

  .كولين الأستيل من قطرات

  

  

  

  
 

8الوثيقة   

 تمثيل خطي

 غشاء قبل المشبكي الشق المشبكي

  غشاء بعد

 المشبكي 

7 الوثيقة  



 

 

  تعتمد هذه  التجربة على تقنية الفلورة المناعية :  3التجربة  - 

تسمح هذه التقنية بتحديد موقع الجزيئات البروتينية النوعية :  مبدأ التقنية

  :التي تتواجد على سطح الخلية و تتمثل في الخطوات التالية 

الذي نريد أن نحدد ) عد مشبكية خلية عصبية ب( ـ نضيف للمحضر  

عليه مستقبلات غشائية نوعية، مصل حاوي أجسام مضادة لهذه 

إرسال ( موسومة بمادة مفلورة ) récepteurs  - Anti( المستقبلات 

  .، نلاحظ المحضر بمجهر خاص بالفلورة)ضوء

ـ تسمح هذه الإضاءة بامتصاص الضوء من طرف الأجسام المضادة  

 محددا تموقعها كما) ما يعرف بالفلورة ( كل إشعاعات الذي تصدره في ش

  ). 9(هو مبين بالوثيقة 

 

 

 

 

   ) 1(التّجربتين نتائج فسر ،الثانية السنة في مكتسباتك على اعتماداـ  1

  .  )2( و

  ؟) 3(و ) 1(ـ ماذا تستنتج من التجربتين  2

  .المشبكي بعد الغشاء على الإشعاع تمركز و ظهور إذن  للـ ع 3

  ـ مادا تستخلص من هذه الدراسة ؟ 4

9الوثيقة   



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
◄  

  

  : التفسير ـ 1

 عن المسؤول)  كولين الاستيل( الكيميائي الوسيط عمل تعيق السامة المادة

  .الشلل يسبب مما مشبكي بعد الغشاء في الاستقطاب زوال

 لم  bungarotoxine-α السامة المادة وجود في أن)  2( التّجربة تؤكّد

  . الكيميائي الوسيط وجود رغم عمل كمون أي نسجل
  

  ): 3و  1التجربتين (الاستنتاج  ـ 2

أن المادة السامة متمركزة أساسا على الغشاء بعد ) 7(تظهر الوثيقة 

)  9الوثيقة (مشبكي، كما يظهر تمركز الأجسام المضادة للمستقبلات 

شاء تموقع مستقبلات من طبيعة بروتينية متواجدة على مستوى الغ

الخلوي، وعليه نستنتج أن المادة السامة شغلت مواقع كانت  خاصة 

  

 الاتروبين مادة مثل الكيميائي الوسيط عمل إعاقة على قادرة أخرى مواد توجدـ 

Atropine البيلادون نبات من المستخلصة Béladone على بالتثبيت تقوم 

 ارتخاء خاصة عضلية و عصبية تأثيرات إلى مؤدية كولين الاستيل مستقبلات

 تسبب قد كما القلب نبضات تسارع و الحلقة قطر تمدد و المعوية العضلات

  . الذاكرة فقدان في  منها قوية جرعات

  

 معلومات مفيدة



 

 

بالوسيط الكيميائي الأستيل كولين مما أدى إلى عدم حدوت زوال 

  .توى الغشاء بعد مشبكياستقطاب على مس

  : الإشعاع تمركز و ظهور لّيعلت ـ 3

 مستقبلات بوجود المشبكي بعد الغشاء على الإشعاع تمركز و ظهور نعللّ

 . المحقونة المادة مع بنيويا تتكامل سطحه على غشائية

  :ـ الاستخلاص   4

  كولين للأستيل مستقبلات يحوي المشبكي بعد الغشاء

  . المشبكية بعد الخلية في  عمل كمون لحدوث  مصدر هي و

  
  

  

  

  

  

  

  المستقبلات الغشائية

  الأستيل كولين تأثيرـ 

  :1 تجربةال ـ

 بعد الغشاء من جزء على المتولدة التيارات تسجيلات ) 10 ( الوثيقة تمثل

 للغشاء الشدة متزايد تنبيه اثر Patch Clamp بتقنية المعزول المشبكي

 الشّق في كولين الاستيل من متزايدة كميات حقن أن علما مشبكي قبل

  .النتيجة نفس تعطي المشبكي

  يملك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات تراقب التدفق الأيوني عبره 

  ؟ دور قنوات أيونية هل للمستقبلات الغشائيةـ  :السؤل المطروح 

 ما و ؟ ئيةالغشا مستقبلاتال هذه على كولين الاستيل تؤثّر كيفـ 

؟ المستقبلاتهذه بنية هي



 

 

  
  

  

  

  

  

 : 2 تجربةال ـ 

 Patch بتقنية مشبكي بعد غشاء من معزولة قطعة ) 11(  الوثيقة تمثل *

Clamp ة حيثة الماصمن تمكّننا التسجيل بجهاز المتّصلة المجهري 

  .كولين الأستيل من µg 2  حقن اثر  "2" الشّكل منحنيات تسجيل

  

  

  

  

  

  

  

  ؟ تستنتج ماذا ـ)  10(  الوثيقة ـ حلل 1

  ستيل كولين ؟   فيما يخص تأثير الأ) 11( ـ ماذا تستنتج من الوثيقة  2

  كولين للأستيل الغشائي المستقبل بنيةـ  
   .كولين للأستيل الغشائية المستقبلات بنية ) 12 ( الوثيقة أشكال تمثل ـ

  

10 الوثيقة  

 1تسجيل  ← 1تنبيه بشدة ش

 2تسجيل  ← 2تنبيه بشدة ش

 3تسجيل  ← 3تنبيه بشدة ش
   )ms 2(ميلي ثانية 

10  pA  
)    بيكوأمبير (   

 تنبيه

 أمبير 10-10= بيكوأمبير 

  ماصة   

  مجهرية   

  قطعة مجهرية

  من غشاء بعد  

جزيئات الأستيل   مشبكي  

 كولين Na+ 
  1الشكل 

  2الشكل 

11 الوثيقة  



 

 

  

  
 
 
 
 

  

  

  

 للأستيل الغشائي المستقبل بنية صف ،)12( الوثيقة  على اعتماداـ 

  .كولين

  كولين الغشائية للأستيل  المستقبلات عمل 

  .كولين للأستيل الغشائية المستقبلات عمل ) 13 ( وثيقةال تمثل ـ

  

  

  

  

  

  

  

  
1  

13 الوثيقة  

  12 الوثيقة

  إحدى تحت: أالشكل 

  الوحدات البنائية المكونة 

 للأستيل كولينللمستقبل 

 

  البنية: ب الشكل

  الفراغية لمستقبل 

  الأستيل 

مظهر : 1جالشكل 

   للمستقبل جانبي

 الغشائي 

  مظهر: 2جالشكل 

 للمستقبل علوي 

 الغشائي 

  

 قناة مغلقة  للأستيل كولينجزيئات 

2ج  
1ج  

موقعي :  2و  1
 تثبيت



 

 

   ). 13 (  الوثيقة شكلي على المرقّمة البيانات تعرف على ـ 1

 . Na+ لشوارد الداخلي التّدفّق مراقبة على المستقبلات هذه عملت كيف بين ـ   

  . بالكيمياء المرتبطة أو الكيميائية بالقنوات القنوات هذه تسمية عللـ  2

    
◄  

  
  : ) 10(  الوثيقة تسجيلات تحليلـ  1

 من متزايدة كميات حقن إن ،و التيارات سعة زادت التنبيه شدة زادت كلّما

  . النّتائج نفس إلى تؤدي كولين الاستيل

  :ـ الاستنتاج

  .المشبكي بعد الغشاء مستوى في التيارات لهذه المسبب هو كولين الاستيل

  :الأستيل كولين تأثير ـ 2

 اتالتيار نبضةالمؤدية إلى  +Na تاوقن إنفتاحالأستيل كولين تعمل على 

 .اتالأيونهذه  حركة ناتجة ةالكهربائي
  

 : كولين الأستيل الغشائي المستقبل بنيةـ وصف 

 بعد للغشاء الفوسفوليبيد طبقتي تخترق بروتينية وحدات تحت 5 من يتكون

تحمل على  وحدات تحت هذه اثنان من،  قناة امركزه في مكونة المشبكي

 .سطحها الخارج خلوي  موقع لتثبيت الأستيل كولين
   
  :   ) 13 ( الوثيقة بياناتـ 1

   كولين الاستيل تثبيت موقع : 2             كولين استيل : 1 



 

 

   مشبكي شق : 4         مفتوحة Na+ قناة : 3 

   مشبكي بعد غشاء : 6   مشبكية البعد الخلية هيولى : 5 

   مغلقة Na+ قناة : 7

  :  المستقبلات عمل كيفية* 

 داخل Na+ ـال يتدفّق و القناة تفتح  موقعها في كولين الاستيل تثبيت عند

  . مغلقة القناة تكون التّثبيت انعدام عند و المشبكية، بعد الخلية

  :تسميةال ليعلت ـ 2

 بتثبيت مرتبط انفتاحها لأن الكيميائية بالقنوات القنوات هذه تسمى 

  .عليها كولين الأستيل جزيئات

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  .العصبية الحسية و الحركية هي دعامة نقل الرسائل العصبية الألياف

ف؟ و ما دور البروتينات ـ ما هي الخاصية التي تتميز بها هذه الأليا

  الغشائية في ذالك؟

  ؟ ـ ما هي الآليات الأيونية المسؤولة عن هذه الخاصية



 

 

  كمون الراحة 

  لياف العصبيةللأ الخواص الكهربائيةـ  

   مكتسباتي أوظف ـ

 يسمح الذي التجريبي للتركيب تخطيطي رسم)  أ ـ 14( الوثيقة تمثل

 ليف مستوى على العصبية للرسالة الكهربائية الظواهر بدراسة

 عليها المحصل النتائج و التجريبية الشروط للكالمار، عملاق عصبي

  ).   ب ـ 14(  الوثيقة بتسجيل ممثلة

  

 

  

  

  

 

 

  

   . بمعارفك مستعينا عليه المحصل التسجيل فسر لو حل ـ 1

  .تخطيطي برسم إجابتك دعم ـ ؟ تستخلص ماذا ـ 2

ليف عصبي عملاق 

 للكالمار
رمكب  

م.ذ.ر  

 ماء بحر

2ق 1ق

ـ أ 14الوثيقة   

  قطبي استقبال :  2، ق 1ق 

  راسم ذبذبات مهبطي: م .ذ.ر

  فيحة سفلية متصلص: ص س 

  . 1بـ ق 

  صفيحة علوية متصل: ص ع

   2بـ ق 

ص ع

ص س

على سطح  2وق 1نضع ق: 0في ز

  .الليف العصبي 

على سطح  1نضع ق: 1في ز

في مقطع  2الليف و ندخل ق

  .الليف العصبي 

  ميلي 
فولط 

ميلي ثانية 1  

0ز الزمن    1ز  

 ب أ

 10 د جـ

  ـ ب 14الوثيقة   



 

 

  

  

  

  

  :المنحنى تفسير و تحليل ـ1

 الاستقبال قطبي وضع عند) فولط ميلي 0( منعدم الكمون فرق يكون 

 و      1ز و  0ز بين الممتدة الفترة في أي الليف سطح على  2ق و  1ق

 لغشاء الخارجي الوجه على الشحنات من واحد نوع بوجود ذلك يفسر

  .العصبي الليف

 بالصفيحة المتصل 1ق( الإستقبال قطبي أحد وضع عند  1ز في ـ

 المتصل 2ق( الثاني والقطب السطح على) السفلية الأفقية

   الكمون في فرق نسجل، الليف داخل) العلوية الأفقية بالصفيحة

 على الكهربائية الشحنات بأن ذلك يفسر و)  فولط ميلي 60 -( 

 السطح على موجبة فهي متماثلة غير العصبي الليف غشاء جانبي

  . المقطع في سالبة و

 العصبي الليف يكون،  الراحة حالة في:  الاستخلاص ـ 2

 الخارجي السطح على) +( موجبة شحنات يحمل فهو ، مستقطبا

  .الليف داخل) ـ( وسالبة الهيولي للغشاء

  : الرسم ـ
  

  

  : للكالمار العصبي الليف خصائص –

   ميكرومتر 1000 الى يصل قطره

 ماء في ساعات لعدة حيا يبقى)  الثديات عند مكرومتر 3 الى 1 عوض( 

  . الجسم خارج البحر

 مفيدة معلومات



 

 

  

  
 

  )كمون الراحة ( مصدر الكمون الغشائي  ـ 

  : التّالية الدراسة نقترح ،الغشائي الكمون مصدر لمعرفة

ية العملاقة للكالمار ـ بينت الدراسات المطبقة على الألياف العصب

  .وجود توزع شاردي على جانبي الغشاء الهيولي للمحور الأسطواني 

  .  توزع البعض من هذه الشوارد)  15(يلخص جدول الوثيقة 

  

  

 

 

  

  

    +Naقياس تركيز  نتائج) 16(من الوثيقة  2و 1يظهر الجدولين  ـ

 نالتسجيليداخل و خارج  خلوي في شروط تجريبية مختلفة، بينما   +Kو

قياسات أجريت على محور أسطواني للكلمار ل كهربائيةتسجيلات   2و  1

 )أجريت على محور ميت 2 جدولتسجيلات  ال(

 العصبي الليف استقطاب عن ولةالمسؤ الأيونية الآليات هي ما

 ؟ الراحة حال في

 
 

K+ 

 

 

Na + 

 

  

  التركيز الأيوني للوسط  

 ) 1-ل . ميلي مول ( 

40  410   الوسط داخل الخلوي 49

560  22  440   الوسط خارج الخلوي

 51الوثيقة 

Cl-  



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ؟)  51(ـ ماذا تستنتج من تحليلك لجدول الوثيقة 1

 .)  61(لوثيقة ل)  2 ، 1( الجدولين حللـ أ ـ  2

  فيما   1إجابتك على السؤال  )16(ـ هل تأكد نتائج الوثيقة ب      

ة الخلايا في الغشائي الكمون مصدر يخصـ علل ؟ الحي.  
 
◄  
  
  ): 15( الوثيقة  لـ تحليل جدو1

  :نسجل توزع غير متساوي للأيونات على جانبي الغشاء الهيولي  

قليلة  الوجود نسبيا  في الوسط الداخلي للخلية   -Cl و  +Naشوارد 

تتواجد في الوسط    +Kط الخارجي في حين شوارد العصبية مقارنة بالوس

  . مرة من تركيزه في الوسط خارج خلوي 20الداخل خلوي بتركيز أكبر

  )mv(كمون غشائي

 1التسجيل
  2التسجيل 

  )mv(كمون غشائي

  سطحالعلى  1كهربائي ف تسجيل

 داخل الليف  2ق و 

  سطحالعلى  1كهربائي ف تسجيل

 داخل الليف  2ق و

  )mv(كمون غشائي

  ل /ميليمول  التركيز   ل /ميليمول  التركيز 

 2جدول  1جدول 

 16 الوثيقة



 

 

كمون الراحة ناتج عن توزع غير متساوي للشوارد على :  ـ الاستنتاج 

  .جانبي الغشاء الهيولي للعصبون 

 :) 16( الوثيقة  جدولين تحليل أ ـ  ـ 2

. الغشاء جانبي على متساوي غير شاردي توزع هناك) :  1( الجدول*

 الداخلي، الوسط من أعلى الخارجي الوسط في Na+ شوارد تركيز حيث

  .الخارجي الوسط من أعلى الداخلي الوسط في k + تركيز و

  .الشاردي التوزع في تساوي) : 2( الجدول*

 كمون الراحة يعود إلى  التوزع غيرأن مصدر  تأكد النتائج نعم ، ـ ب

  .المتساوي للشوارد على جانبي الغشاء الهيولي للعصبون

  :ـ التعليل 

 المتساوي غير التوزع عن نتج و  راحة كمون يمثل) : 1( التسجيل* 

  .العصبي الليف غشاء جانبي على k + و Na+لشاردتي

 يوجد لا الغشاء، جانبي على Na+ و +k تركيز تساوي ):2( التسجيل*

    ).الصفر مستوى في أفقي مستقيم ( راحة كمون
  

 بين العلاقة تبين تخطيطية رسومات انجاز من تجريبية نتائج سمحت ـ

     الوثيقة من) أ،ب: الشكلان( Na+و k + شوارد و الغشائية البروتينات

 إليها توصل تجربة نتائج فيبين - 3- الوثيقة من)  ج( الشكل أما )  17( 

 Hodgkin- Baker- Stark) العلماء  الهيولي المحتوى تفريغ بعد  (

 ذلك بعد يحقن التوتر، متساوي بمحلول تعويضه و.  اسطواني لمحور

 لشوارد ثابت تركيز على الحفاظ مع متزايدة بتراكيز k + بشوارد المحور
+ k المحور خارج  .  



 

 

  

  

  

  

  

  

     .المساحة وحدة في Na+و k + ل الغشائية القنوات توزع بين قارنـ  1

 ؟ نتجتست ماذاـ   

 القنوات هذه تمتاز بما، )17( الوثيقة من) ب( الشكل على اعتماداـ  2

 ؟ الكيميائية و الفولطية بالقنوات مقارنة

 المعلومة استنتج ثم ،)17( الوثيقة من) ج( الشكل منحنى حللـ  3

   .الراحة كمون منشأ يخص فيما لك يقدمها التي الإضافية
  
�◄  
  
  .المساحة وحدة في Na+ قنوات ددع من أكثر k + قنوات عددـ 1

 .Na+ ناقلية من أكبر k + ناقليةـ الاستنتاج     

  :  يلي بما القنوات هذه تمتازـ  2
 

  تغيرات الكمون الغشائي بدلالة " : ج"الشكل 

  .k + التركيز الداخلي للـ 
نية رسم تخطيطي للب" : ب"الشكل 

 .الفراغية لإحدى القنوات الأيونية

  الداخلي k + تركيز 

  ل /ميلي مول

انتشار الشوارد عبر قناة 

 مفتوحة باستمرار  

+Na + k 

رسم تخطيطي يظهر توزع القنوات الغشائية في " : أ"الشكل 
 وحدة مساحة غشائية لليف عصبي من المحور الأسطواني 

 شوارد

 ميلي فولط(غشائيةالكمون ال

 17ة الوثيق



 

 

  باستمرار مفتوحة - 

 .الميز ظاهرة وفق أي  التركيز جتدر حسب الشوارد بنقل تسمح - 

 ) :ج( الشكل منحنى تحليلـ  3

 قيمة يبلغ أن إلى الغشائي نالكمو يزداد الداخلي، k + تركيز زاد كلما

   .- mv 60 ثابتة

  : الإضافية المعلومةـ 

 + شوارد توزع في التباين  k كمون مصدر هو الغشاء جانبي على 

  .)البوتاسيوم بكمون الكمون هذا دعىي لذا(الراحة،
 
 

  

  

  

  

  الراحة كمونـ ثبات  

  Na+ ـال يحوي البحر ماء في للكالمار  عصبي ليف نغمر:  1 تجربة*

 نتائجها و التجربة مراحل . المشعة الأيونات هذه مصير نستنتج ثم المشع

  . ) أ  ‐18(  الوثيقة في ممثلة

  

  

  

  

 توزعيعود إلى ال الراحة كمون مصدر أن تبين من الدراسة السابقة

  .الهيولة الغشاء جانبي على شواردلل غير المتساوي

خصائص نفاذية الغشاء الهيولي، مصدر التوزع الأيوني  فما هيـ   

 ؟ الذي يحافظ على كمون الراحة



 

 

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 

  

المشـع   +Kالمشع بالـ +Naـ نحصل على نتائج مماثلة عند استبدال الـ

  . +Naمع تدفق أيوني لهذا الأخير أكبر عن التدفق الأيوني لـ 

 المشعNa + من قليلة بكمية للكالمار عصبي ليف نحقن ـ:  2 تجربة *

 المشعNa +، و تعاير مشعغير  Na+وسط  فزيولوجي ذو  في ثم نضعه 

  . الخارجي الوسطفي 

ثنائي ( DNPالخلوي مثل   ضـ نضيف للوسط مادة معيقة للأي

  . ATP أو مادة السيانور التي تثبط تركيب الـ) نيتروفينول 

  ).ب -18( الوثيقة منحنيات في ممثلة ئجهانتا و التجريبية الشروط

 
 

وسط  فسيولوجي 

 مشع   Na+به  

لوجي وسط  فسيو
غير مشع  Na+ به 

 نقل

 بعد مدة

س

ع

 أ -18الوثيقة 



 

 

  

  

  

  

  

  

 ، )أ ‐18( الوثيقةـ كيف يمكن تفسير النتائج التجريبية المبينة في  1

 النتائج رغم ثابتا العصبي الليف داخل Na+ تركيز يبقىعلما أن 

 ؟هذه الوثيقة  من" س" في الملاحظة

 الكيميائية لطبيعةا حدد، ) ب ‐18( للوثيقة " أ" المنحنى باستغلالـ  2

 الوثيقة من" ع" في إليها المتوصل النتيجة ظهور عن المسؤولة لبنياتل

 . إجابتك عللـ  )أ -18(

 ـ ـ  3 إذا  ) ب ‐18( للوثيقة  ) ب ( لتسجيل من تحليل اتستنتج  اماذ أ 

   ؟ +Kالـ تدفق ولا على  +Naالـ تدفقلا تؤثر على  DNPعلمت أن مادة 

   للوثيقة" ج« ىمنحنال قدمهاي التي الإضافية المعلومات هي ماب ـ 

   ؟ )ب ‐18( 

فيما يخض  الآلية التي )  2و 1( ـ ماذا تستخلص من نتائج التجربتين  4

تسمح بالحفاظ على التوزيع الأيوني، مصدر كمون الراحة ؟ اعتمد في 

  .إجابتك على استدلال علمي دقيق

هذا التوزع غير  الحفاظ على عن المسؤولة ةلبنيا يطلق علىـ  5

  .علل هذه التسمية". مضخة " المتساوي للشوارد إسم 

 درجة الحرارة

  تدفق خارجي

 المشع +Naللـ  

ATP 
1mM

ATP 
6mM 

DNP 
 المشع +Naتدفق خارجي للـ

  

  تدفق خارجي 
 +K إضافة المشع +Naللـ

 الزمن

 ميلي مول ATP - : Mmمادة تمنع ترآيب الـ   DNP ب -18الوثيقة 

أ ب ج



 

 

  .ـ تمثل الوثيقة التالية رسم تخطيطي بسيط لهذه المضخة 6

  

  

  

  ."صوديوم ـ بوتاسيم "  بمضخة ـ بالاعتماد على هذه الوثيقة ،علل تسميتها

ـ اعتمادا على معارفك المبنية ، ضع رسم تخطيطي وظيفي يوضح   7

لأيوني عبر الغشاء و دور البروتينات الغشائية في الحفاظ علـى  النقل ا

  . كمون الراحة
  

◄  
  
  : المقترح ـ التفسير 1

إنتقل من   +Naوجود الإشعاع في الوسط الداخلي لليف  يدل على أن  - 

  .الوسط الخارجي نحو الوسط الداخلي للخلية

على  دلالة)  3المرحلة (ظهور الإشعاع في الوسط الخارج خلوي  - 

و منه  .من الوسط الضمن خلوي إلى الوسط الخارج خلوي   +Naانتقال 

 نستخلص أنه أثناء الراحة تنتقل ايونات الصوديوم عبر الغشاء في

 الاتجاهين حيث يتم الانتقال الداخلي حسب تدرج التركيز و الخارجي

 الليف داخل Na+ تركيز اء بق يمكن تفسيرو بالتالي . عكس تدرج التركيز

  التركيز كلما تدرج عكس  إخراجه على تعمل آلية وجودب ثابتا لعصبيا



 

 

  .العصبي الليف إلى دخل

 طبيعة من Na+ نقل على المسؤولة اتلبنيل الكيميائية الطبيعة-2

  .بروتينية

  . )Na+توقف التدفق الخارجي للـ(  بالحرارة تتأثر لأنها :التعليل

  : ـ أ ـ الاستنتاج 3

     إلى انخفاض سريع  ATPرقل لإنتاج الـالمع  DNPأدت إضافة - 

  ).يكاد ينعدم( ومعتبر للتدفق الداخلي لشوارد  الصوديوم 

  .ATPيزداد هذا التدفق من جديد عند إضافة الـ - 

  .ضخ الشوارد  عكس تدرج التركيز يتطلب طاقة:  ـ الاستنتاج

 البإدخ مرتبط الصوديوم إخراج:  المزدوج نقل : الإضافية ةالمعلوم ب ـ
  .البوتاسيوم

ينجم الكمون الغشائي خلال الراحة عن ثبات التوزيع  : الاستخلاص ـ 4

بين الوسط الداخلي للخلية و وسطها   +K و + Na غير المتساوي لأيونات 

وتؤمن هذا التوزيع غير المتساوي نواقل للصوديوم و  الخارجي،

نتشر طبيعيا البوتاسيوم حيث تعمل على استرجاع أيون البوتاسيوم التي ت

نحو الوسط الخارجي عبر قنوات ) نقل غير فعال، لا يستهلك طاقة (

و طرد نحو الوسط الخارجي أيون الصوديوم التي    مفتوحة باستمرار 

تنتشر كذلك طبيعيا  نحو الوسط الداخلي عبر قنوات أيضا مفتوحة 

يئات باستمرار و لا يتم هذا الانتشار إلا عبر القنوات التي تشكلها الجز

شكل مجموعات وتمتد على سمك الغشاء الهيولي  البروتينية التي تنتظم في

  .الفوسفوليبيد لا تسمح بذلك لأن جزيئات



 

 

كما يتطلب انتقال الأيونات عكس تدرج التركيز نواقل من طبيعة بروتينية 

  .مستهلكة للطاقة

لأنها تضخ أي تنقـل  " بالمضخة"سمية " : مضخة " ـ تعليل تسمية   5

الموجودة على جانبي الغشاء الهيـولي و   تدرج التركيز للشواردعكس 

  ).فعال  نقل( يتطلب هذا استهلاك طاقة 

لأنها تقـوم بنقـل مجمـوع    " : الصوديوم ـ البوتاسيوم "ـ مضخة   6

شوارد صوديوم مقابل شاردتان  3حيث تنقل ( الشاردتين في آن واحد 

  ).بوتاسيوم عكس تدرج التركيز

  :فيالوظي ـ الرسم 7
  
 

  
 

  

  
  

 

 
 

  

  

  كمون العمل 

 وسط خارجي

وسط ضمن 

 خلوي 

غشاء 

هيولي  مضخة صوديوم بوتاسيوم

 قنوات مفتوحة باستمرار

  الغشاء استقطاب زوال إلى مشبكي قبل العصبون تنبيه يؤدي

  .مشبكي بعد للعصبون الهيولي 

 زوال عن المسؤولة الأيونية الآليات هي ما :المطروحة الإشكالية

 شبكي؟ قبل الغشاء تنبيهاثركيمشببعدالغشاء استقطاب



 

 

   مشبكي قبل الغشاء عمل كمونـ  
 يسمح التجريبي للتركيب تخطيطيا رسما) أ- 19( الوثيقة مثلـ ت

  .الفع تنبيه اثر العصبي الليف في الكهربائية بالتسجيلات
  

  

  

  

  

  

  
 للّيف تنبيه فعال اثرالتسجيل المحصل عليه ) ب -19( الوثيقة مثلتـ 

  .العصبي

  

  

  

  

  

  

  

 2ق
 1ق

 2ق
 1ق

 تنبيه فعال

أ -19الوثيقة 

ميلي ثاالزمن 

 الكمون الغشائي

 ب -19الوثيقة 



 

 

 ( تمكن العالمان هود كين    ـ  Hodgkin (وهيكسلي) Huxley  (

عبر الغشاء    +K و  +Naمن قياس تدفق كل من شوارد  1952سنة 

نتائج هذه  .تقطابالهيولي للمحور العملاق للكالمار خلال زوال الاس

التي تعبر عن التطور ) ج-19(القياسات ملخصة في منحنيات  الوثيقة 

عند إحداث تنبيه   +K و  +Naالمقارن لنفاذية العصبون لكل من شاردتي 

  . فعال

تم الحصول على تسجيل كمون العمل بوضع أحد قطبي الاستقبال داخل 

 .الليف و القطب الثاني على السطح

  

  

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

 ج -19الوثيقة 



 

 

 المبوبة القنوات( الفولطية القنوات دور )د - 19(الوثيقة  وضحتـ  

  .الغشائية الكمونات تسجيل في)  كهربائيا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ،)1.5 -  0( الزمنية الفواصل في الملاحظةكمون الغشائي  أجزاء سمـ  1

 .)ب -19 الوثيقة( ثانية ميلي) 1.5-6 (

  ؟ تستنتج ماذاـ ) ج - 19( ة الوثيق لتسجيلات مقارنا تحليلا قدم ـ 2

  ،)2 – 1( الأجزاء و الفولطية القنوات بين علاقة أوجدأ ـ ـ  3

   .)د - 19( الوثيقة  لتسجيلات)  3 – 2(

  ؟) د -19الوثيقة  (للكمون الغشائي  ) 4 – 3( الجزء كيف تفسرـ  ب  

  .كمون العملل افسر ، قدمبالاستعانة بالمعارف المبنيةـ  4

  

  

قنوات فولطية 

 + Naلـ 

قنوات فولطية 

 +Kلـ 

  كمون غشائي تدفق الشوارد 

 + Na  قنوات

 +K  قنوات

د -19الوثيقة 

  )مثا( زمن 



 

 

◄  
  
 :.)ب - 19الوثيقة ( الأجزاءية ـ تسم 1

  . فولط ميلي - 60 قيمته راحة كمون:  ثانية ميلي)  1.5 – 0( من - 

  . الطور أحادي عمل  كمون:  ثانية ميلي)  6 – 1.5( من - 

  زوال استقطاب الغشاء:  1-2 ▪   

  عودة الاستقطاب  :  3- 2 ▪   

   ستقطابلاافي  إفراط:  3-4 ▪   

  .قطاب إلى الحالة الطبيعيةعودة الاست:  4-5 ▪    

  :  )ج- 19(الوثيقة  تتسجيلال المقارن التحليل ـ 2 

معتبرو سريع   أثناء زوال استقطاب الغشاء تدفق أيوني داخلي نسجل

، كما نسجل أثناء عودة الاستقطاب تدفق أيوني خارجي  +Naللصوديوم

ف، الصوديوم إلى أن تتوق دمع انخفاض في تدفق شوار   +Kللبوتاسيوم 

  .في حين يستمر تدفق البوتاسيوم ليتوقف مع عودة الاستقطاب

      +Na لشوارد معتبر دخول إلى يعود استقطاب زوال: ـ الاستنتاج 

  . +K ل خارجي تدفق إلى تعود الاستقطاب عودة و

  :ـ أ ـ العلاقة  3

  +Na قناة انفتاح إلى يعود استقطاب زوال - 

  +K ناةق انفتاح إلى تعود استقطاب عودة - 

 استمرار إلى يعود ،الاستقطاب في إفراط) :  4 – 3( من  الجزء ب ـ

 .الاستقطاب حالة إلى العودة رغم  +K قنوات انفتاح



 

 

  :تفسير كمون العملـ  4

يؤدي تنبيه العصبون قبل مشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي الناجمة 

 ، مصدرا زوال+K و تدفق خارجي لـ  + Naعن تدفق داخلي لـ 

  . الاستقطاب وكمون العمل

  :تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبه في ما يلي 

ولمدة قصيرة نتيجة انفتاح قنوات   +Naـ تدفق داخلي سريع لـ 

الصوديوم المرتبطة بالفولطية وهذا ما يحقق زوال الاستقطاب السريع 

  . للغشاء

 ـ تدفق خارجي بطيء و لمدة أطول لـ K+ تاح قنوات نتيجة انفK+ 

  .المرتبطة بالفولطية و هذا ما يحقق عودة الاستقطاب

بعد عودة الاستقطاب يفسر الإفراط في  +Kـ استمرارية خروج 

   .الاستقطاب

 +K و  +Naـ العودة إلى التراكيز الأيونية الأصلية تؤمنه مضخة 

لأنها تتم عكس تدرج التركيز ) نقل فعال(  ATPالمستهلكة للطاقة 

  .ئيالكيميا

  

  

  

  

  



 

 

 مشبكيال قبل عملال كمون انتشارـ  

  .لاستخراج شروط تسجيل كمون عمل و انتشاره، نقترح الدراسة التالية

  .الشدة متزايدة لتنبيهات عصبي ليف يخضعـ 

  .عليها المحصل الكمونات تسجيل) 20( الوثيقة تبين

  

  

  

  

  
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                              .     - 2- الوثيقة لتسجيلات مقارن تحليل قدم ـ 1

  .الحالة هذه في العتبة حدد ـ التنبيه عتبة مفهوم استخرج ـ 2

 كمون منشأ يخص فيما تستخلص ماذا ،المبنية المعارف على بناء ـ 3

  العمل؟

  .العصبية لرسالةا تنتقل كيف اشرح ـ 4

 

0  0

2ش  
1ش  

3ش 4ش   

التنبيه منحنىالتنبيه منحنى

التنبيه منحنى
التنبيه منحنى

أ

 ج

ب

   التسجيل

د

  التسجيل
  التسجيل

  التسجيل

 20 الوثيقة



 

 

 
 

◄  
  
  :المقارن التحليل ـ 1

 كمون يسجل لا ،) بأو التسجيلان(  2ش و  1ش شدة بتطبيق 

 4ش و 3ش شدة أكثر تنبيهات بتطبيق المقابل في، عمل
  .العمل كمون تسجيل على نحصل ، ) د و ج التسجيلان(

  : التنبيه عتبة مفهوم ـ 2

  .لعم كمون بتوليد تسمح التي التنبيه شدة من الدنيا القيمة هي 

  . 3ش التنبيه شدة توافق : التنبيه عتبة ـ
  :  الاستخلاص ـ 3

  .بالفولطية المرتبطة القنوات لانفتاح العتبة توفر يجب  عمل كمون لتوليد

 يتم حيث الاستقطاب زوال من موجات هي العصبية لرسالةا ـ 4

 تنفتح ثم استقطاب زوال يحدث و الداخل، إلى فيتدفق Na+قنوات فتح

  .الاستقطاب عودة إلى يؤدي مما رجالخا إلى فيتدفق ، k +قنوات

  

على مستوى الغشاء  كولين تأثير مستقبلات الأستيل)  21(تلخص الوثيقة ـ 

 .بعد مشبكي
 

  

  



 

 

  
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 

 ما في)  21( الوثيقة من استخراجها يمكن التي المعلومات هي ماـ 

  ؟ المشبكي النقل آلية يخص

  
 
 

 عصبون

 ليف عضلي

)م ف (تسجيل الكمون الغشائي   

)م ثا( الزمن   

 العتبة

 حويصل مشبكي

 زر مشبكي
 شق  أستيل كولين

 مشبكي

  ليف

  عضلي

قناة مرتبطة 

بالكيمياء
قنوات مرتبطة 

بالفولطية

 أنتشار

الرسالة العصبية 

 21الوثيقة 



 

 

  
◄  
  

 : مستخلصةال المعلوماتـ 

 المستقبلات على المشبكي الشق في المحرر الكيميائي الوسيط تثبيت

 المرتبطة القنوات انفتاح إلى مؤديا المشبكي، بعد للغشاء النوعية

 كمونات انتشار ذلك يتبع.  الغشاء هذا استقطاب زوال منه و بالكيمياء،

  .عمل
 

  

  

    المشبكي بعد الغشاء عمل كمونـ 
  "أ" الشكلالممثل في  التجريبي التركيب بواسطة التالية التجارب نحقق

  ). 22(  للوثيقة

  :1 تجربة

)  P1 ،P2(تسجيلال على فنحصل فعالا تنبيها المشبكي قبل الغشاء ننبه ـ 

  .) 22(  لوثيقةا من  "ب "لشكلل

 كمية(  قطرات  مجهرية ماصة بواسطة الحقن و التنبيه توقيف عند و 

  عصبي  - عصبي لمشبك  المشببكي الشق في  كولين ستيلالأ من)  كافية

 .فقط  P2 التسجيل على نحصل
 

  

  .التنبيه توقف من فترة بعد الاستجابة تتوقف

 ؟ ذلك في تتحكم التي الآليات هي فما



 

 

  : 2 تجربة

  حدوث دون المشبكي الشق في كولين الأستيل من متزايدة كميات حقنـ ن

  ). ج( التسجيل على نحصلف تنبيه،

  : 3 تجربة

 مادة المشبكي الشق في نحقن ،التجريبي التركيب نفس باستعمالـ 

)Pilocarpine (طةاستيراز كولين الأستيل لأنزيم المثب)تفكك  لأنزيم

  .)د(  التسجيل على فنحصل ،)الأستيل كولين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 حقن كمية متزايدة من الأستيل كولين في م  

 "ج"الشكل 

 

 

1ج 3ج  

 تنبيه  منطقة م

2ج

  عصبي ليف   

 قبل مشبكي   

  عصبي ليف

 بعد مشبكي 

"أ"الشكل 

 زمن ميلي ثا

P1  تسجيل

P2   تسجيل

 الكمون الغشائي ميلي فولط

"ب"الشكل 

 تنبيه

"د"الشكل   

 

 ) 22(  لوثيقةا

 العتبة



 

 

 . التجريبية النتائج هذه حللـ  1

  ؟ المستخلصة المعلومات هي ماـ  2
  
◄  

  

  

   :  1 التجربةنتائج  تحليلـ  ♦ ـ 1

 كمون توليد إلى أدى تنبيه حدوث دون المشبك في كولين الأستيل حقن إن

  .(P2) المشبكي بعد العصبي الليف في )تنبيه حدوث حالة في مماثل( عمل

  :2 التجربةنتائج  تحليل ـ ♦

 ،عمل كمون تحدث لم كولين الأستيل من" 3ك ، 2ك ، 1ك" الكميات

  .الاستقطاب زوال عتبة الكميات دون

 كمون فتولد الاستقطاب زوال عتبة تفوق أو تساوي فهي" 4ك" الكمية أما 

  .المشبكية بعد الخلية في عمل

  :3 التجربةنتائج  تحليل ـ ♦

 Pilocarpineأدت إضافة الأستيل كولين بعد معالجة الليف العضلي بمادة  

  إلى تسجيل  تواتر كمونات عمل على مستوى الليف العصبي بعد مشبكي

  ).تسجيل الشكل د( 

  :المستخلصة المعلوماتـ  2

 .مشبكي بعد عمل كمون لحدوث المسبب هو كولين الأستيل نإ  ▪

 في اماهته بعد فعاليته  المحرر كولين الأستيل العصبي المبلغ يفقد  ▪

 . استيراز كولين الأستيل إنزيم بواسطة المشبكي الشق



 

 

 

  

  

  
  

 الشـق  مسـتوى  علـى  المشـبكية  قبل العصبية الرسالة ترجمة ـ

   المشبكي
 

   لوثيقةل " أ" الشكل فيالموضح  لتركيبلثل امم جريبيت تركيب أنجزـ  1

 )22 (.   

 شروط في و مشبكي قبل عصبي ليف مستوى على فعال تنبيه يؤدي ـ

 في الممثلين)  2 و 1( التسجيلين على الحصول إلى  ملائمة تجريبية

 على نحصل حيث:  م.ذ.ر جهازي شاشتي على ذلك و)  أ - 23( الوثيقة

 نحصل كما،  ) 2 م.ذ.ر( على 2 التسجيل و) 1 م.ذ.ر(  على 1 التسجيل

 ) .أ ـ 24(  بالوثيقة الممثل المشبكية الحويصلات مظهر على

 

 مشبكي قبل العصبون نهاية إلى الاستقطاب زوال موجة وصول ـ

  .مشبكي بعد غشاءال استقطاب زوال إلى فترة بعد تؤدي

 قبـل  العصـبية  الرسـالة  ترجمة تتم كيف :المطروحة الإشكالية

  ؟ المشبكي الشق مستوى على المشبكية



 

 

  

  

  

  
 
 

 بالليفين المحيط الوسط في الموجودة   +Ca2شوارد كل سحب بعد ـ

 فنحصل مشبكي قبل الليف مستوى على فعالا تنبيها نحدث ،العصبيين

 مظهر يكون و)  ب - 23(   بالوثيقة الممثلين التسجيلين على

  ) . ب ـ 24(  بالوثيقة مبين هو كما المشبكية الحويصلات

  

)  المشبكي الزر(  مشبكية قبل النهاية داخل   +Ca2 شوارد نحقن ـ

 ) أ ـ 23(  الوثيقة من فقط 2 التسجيل على تنبيه أي غياب في و فنحصل

  .) أ ـ 24(  ثيقةالو في كما المشبكية الحويصلات مظهر يكون و
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 1 ب 2 1 أ
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 فلا مشبكي بعد الليف داخل     +Ca2 شوارد نحقن تنبيه أي غياب في ـ

  .    تسجيل أي على نحصل
  

 )  +Ca2 شوارد وجود في الضوء يبث بروتين(  الإيكورين مادة نحقن ـ 

 عند مضاءة المادة هذه فتصبح العصبي، لليف  مشبكية قبل النهاية داخل

  . مشبكية قبل النهايات هذه إلى العمل كمونات ولوص
 

 .) 24(  الوثيقة في المرقمة البيانات سم ـ أ

 فيما التجربة هذه من استخلاصها يمكن التي المعلومات هي ما ـ ب

  .إجابتك علل  ـ   ؟ المشبكي النقل آلية يخص

  

  

  

  

1 

2 

3 

4 

5

"ب " الصورة  "أ " الصورة   
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◄  
�  
 
    :البيانات ـ أ

     مشبكي شق : 3  كيمشب قبل غشاء : 2  مشبكية حويصلات:  1

  . إطراح حالة في حويصلات : 5   مشبكي بعد غشاء : 4

  :المستخلصة المعلومات *ـ ب

 +a2 شوارد ▪    وتوليد المشبك عبر العصبية الرسالة لانتقال ضرورية    

  .مشبكي بعد عمل كمون

 +Ca2شوارد تسمح ▪    الحويصلات من الكيميائي الوسيط بتحرير    

 على ليؤثر المشبكي الشق في الخلوي الإطراح يقطر عن المشبكية

  .مشبكي بعد الغشاء

  :  التعليل* 

)  ب – 23 للوثيقة 2التسجيل( مشبكي بعد عمل كمون على نحصل لا  ـ

 الوسيط تحرير يتم لا و. التنبيه وجود رغم الوسط في    +Ca2 غياب في

  ). مغلقة المشبكية الحويصلات(  الكيميائي

 بعد عمل كمون توليد إلى المشبكي الزر في   +Ca2شوارد حقن أدى ـ

 الوسيط( الحويصلات محتوى تحرير مع التنبيه أي غياب في مشبكي

  )  مشبكي قبل بالغشاء الحويصلات إلتحام(  المشبكي الشق في) الكيميائي

 إلى يؤدي لا التنبيه غياب في و مشبكي بعد الليف داخل     +Ca2 حقن ـ

  .يغشائ بعد كمون تسجيل



 

 

  .سابقا المستعمل للتركيب مماثل تجريبي تركيب نستعمل ـ 2
 

  

  

  

  
                                      

  ،15 الترتيب على هي و الشدة متزايدة بكمونات مشبكي قبل الليف ننبهـ 

  .فولط ميلي 60 ، 30

 +Ca2لشوارد الأيوني التدفق واحد آن في نسجل ـ  الزر في الداخلة   

 بعد الغشاء مستوى على الناتجة الكهربائية الظواهر و)  1ن (المشبكي

  ). 25(  الوثيقة في مدونة عليها المحصل النتائج ، ) 2ن( مشبكي

  

  

  

  

  

  

  

  

 قطبي التنبيه ليف بعد مشبكي



 

 

  

  

  

  
  

  

  

  الكمون  فرق و   +Ca2شوارد تدفق  بين الموجودة العلاقة استخرج ـ أ

  .المطبق مشبكي قبل 

  التجريبية؟ النتائج هذه نم استخلاصها يمكن التي المعلومات هي ما ـ ب

  
◄  
  

  :  العلاقة ـ أ

  : الكمون فرق في زيادة مع +Ca2  شوارد تدفق يزداد

   فولط ميلي 15 يساوي كمون فرق بتطبيق +Ca2شوارد تدفق نسجل لا - 

 فرق بتطبيق) نانوآمبير Ca2+  )150 لشوارد ضعيف تدفق نسجل - 

    فولط ميلي 30 يساوي كمون

)  آمبير نانو 600 حوالي  ( +Ca2 لشوارد نسبيا اكبير اتدفق نسجل - 

  . فولط ميلي 60 يساوي كمون فرق بتطبيق

  

 ميلي(     مشبكي قبل فاللي في المطبق الكمون فرق
لط )ف

+Ca2 شوارد تدفق ) نانوآمبير(   

)فولط ميلي(  المسجلة الكمون تغيرات  

ثانيةميلي5
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