
 

 

  

  

  

  
  

  

  

  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

 25  الوثيقة



 

 

  :  المعلومات ـب 

 .الكمون بفرق مرتبطة +Ca2 شوارد تدفق عتبة وجود ▪

 ). عتبة وجود(  بالفولطية مرتبطة +Ca2 قنوات ▪

 . التنبيه بشدة مرتبط +Ca2 شوارد تدفق ▪

 .+Ca2 شوارد بتدفق تبطةمر مشبكي بعد الكمون سعة ▪

 مشبكي قبل العصبون نهاية مستوى في العمل كمون وصول يؤدي ▪

 بعد كمون توليد إلى مؤدية بالفولطية المرتبطة   +Ca2قنوات انفتاح إلى

  .مشبكي

  ) : أ ـ 26 (  بالوثيقة الممثل التجريبي التركيب ننجز  ـ 3

  

  

  

  

  

  

  

  

 باستعمال)  ب ـ 26(  وثيقةبال الممثلة التسجيلات على الحصول تم ـ

  ) .ن( و)  م: ( المهبطي الذبذبات راسم جهازي

أـ  26الوثيقة   

 م

 عصبون قبل مشبكي  ن

مشبكي بعدعصبون   



 

 

 الإلكتروني بالمجهر مأخوذة صور)  جـ ـ 26(  الوثيقة تمثل ـ

 تنبيه وبعد قبل ، للنسيج سريع تجميد بعد أخذت المشبكية، للأزرار

 .مشبكي قبل العصبون
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

    

  

  

  

  

  

 بعد العصبون في عليها المحصل عملال كمونات ) 27(  الوثيقة تبين

 .مشبكي قبل العصبون في الشدة متزايدة تنبيهات إحداث بعد مشبكي
 
 

1

2

3

)ف.م(الغشائيالكمون

)ف.م(الغشائيالكمون

)ف.م(يالغشائالكمون

)ف.م(الغشائيالكمون

)ف.م(الغشائيالكمون

)ف.م(الغشائيالكمون

 الزمن

) ثا.  م(   

 الزمن

) ثا.  م(   

 الزمن

) ثا.  م(   

 الزمن

) ثا.  م(   

 الزمن

) ثا.  م(   

 الزمن

) ثا.  م(   

2م  

  1ن

1م  

3م  

  2ن

  3ن
P.P.S

ب ـ 26 الوثيقة جـ ـ 26 ةالوثيق   



 

 

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 قبل العصبية الرسالة أن بين)   27 ( و ) 26( للوثيقتين باستغلال  ـ

 المبلغ تركيز بتغير تشفر عمل كمونات تواتر بتغير المشفرة مشبكية

  .المشبكي الشق مستوى على العصبي

  

  

  

  

  

  

  

مشبكية قبل كمونات     للمشبك تخطيطية رسومات  مشبكية بعد العمل كمونات

10
0

 م 
ف

 
10

0
 م 

ف
 

10
0

 م 
ف

 
10

0
 م 

ف
 

 27الوثيقة 



 

 

  
◄  
  

  : 26 الوثيقة *

 المشبكي الشق في إفراز أي نسجل لا الراحة حالة في:   1 الحالة - 

  ). مغلقة حويصلات(  المشبكية الحويصلات في الموجود للوسيط

 الوسيط إفراز)  2ن(  عمل كمونات تواتر عن ينجم:  2 لحالةا - 

 في حويصلات الصورة نتبي(  محددة بكمية المشبكي الشق في الكيميائي

  ).إطراح حالة

 معتبر إفراز)  3ن(  عمل كمونات تواتر زيادة عن ينجم:  3 الحالة - 

 حالة في حويصلات  الصورة تبين(  المشبكي الشق في الكيميائي للوسيط

 في تحريرها على دلالة المشبكية الحويصلات في حاد نقص و إطراح

  )المشبكي الشق

 بعد كمون بتوليد المشبكي الشق في يائيالكيم الوسيط إفراز يصحب

  . المحرر الوسيط بكمية مرتبطة سعة ذو مشبكي

  

 في زيادة يقابلها مشبكية قبل كمونات تواتر زيادة أن تبين:  27 الوثيقة*

 ومنه .المشبكية للحويصلات حاد نقص مع مشبكية بعد كمونات تواتر

 كمونات تواتر بتغير مشبكي قبل الليف مستوى في المشفرة فالرسائل

 في)  عصبية مبلغات(  الكيميائي الوسيط تركيز بتغيرات تشفر العمل



 

 

 الكيميائي الوسيط تحرير زاد التنبيه تواترات زادت كلما و المشبكي الشق

  .المشبكي الشق في
 

 لخص السابقة، النشاطات في إليها توصلت التي النتائج من   - 4

  .المشبك مستوى على العصبية الرسالة انتقال آلية مراحل

 على العصبية الرسالة تشفير آلية عن يعبر تخطيطيا رسما أنجز 

  . المشابك مستوى

  
◄  

  
  :  هي المراحلـ 

 يؤدي المشبكي قبل العصبون نهاية مستوى إلى العمل كمون وصول ـ

  . بالفولطية المرتبطة +Ca2  قنوات انفتاح إلى

 الوسيط تحرير يحرض كيمشب قبل العصبون في +Ca2  شوارد دخول ـ

  .المشبكي الشق في الخلوي الإطراح طريق عن) كولين الأستيل(الكيميائي

 المرتبطة مشبكية بعد بالمستقبلات إرتباطه بعد كولين الأستيل يولد ـ

  .العمل كمونات بتواتر مشفرة مشبكية بعد عصبية رسائل بالكيمياء

  : الرسم ـ 

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
 

7 

  . المشبك إلى العمل كمون وصول: 1

  . +Ca2 لشوارد كثيف تدفق: 2

 الشق في كولين الأستيل إطراح: 3

   المشبكي

 ىعل كولين الأستيل تثبيت: 4

  .مشبكي بعد الغشاء في مستقبلات

 عبر  +Na لشوارد كثيف تدفق:5

  . مشبكي بعد الغشاء في قنوات

 بعد الغشاء يف عمل كمون توليد :6

   مشبكي

 الشق في كولين الأستيل أماهة: 7

   المشبكي

 من الناتجة المواد إمتصاص عودة :8

  . كولين الأستيل إماهة

 



 

 

  : دماج العصبي ألية الإ
 

  

  

  

  

  
 

  
  

  

  

  

  

  

  

  
 
  

  ن النهايات المشبكية يتلقى العصبون المحرك عدد كبير م

   المحرك؟أنواع المشابك المتصلة بالعصبون   فما هيـ 

الآليات التي تسمح لهذا العصبون بإدماج مختلف الرسـائل   ـ ما هي 

 العصبية التي تصله ؟



 

 

  أنواع المشابك ـ
 

اللذان يتمفصلان مع )  4ع(و )  2ع(ننبه العصبونان قبل مشبكيان ـ  1

        ) 1م.ذ.ر( جهازي مستوى علىنفس العصبون المحرك، نستقبل التسجيلات 

الموضوعان على نفس العصبون المحرك، التركيب )  2م .ذ.ر(و 

  .) 1( التسجيلات  المحصل عليها ممثلة في الوثيقة التجريبي و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  )  1( ـ باستعمال معارفك في السنة الثانية ثانوي وبالاستعانة بالوثيقة 

 .استخلص أنواع المشابك معللا إجابتك 

  

  1 الوثيقة

 قطبي تنبيه

عصبون 

 محرك

1م .ذ.ر  

2م .ذ.ر  

 قطبي تنبيه

 النتائج المتحصل عليها

2م . ذ . ر  : على مستوى   

 التركيب التجريبي

1م . ذ . ر :  على مستوى   

)ف.م(الكمون الغشائي 

)ف.م(الكمون الغشائي   

)ثا.م(الزمن   

)ثا.م(الزمن   

1ع  

1ع  

2ع  

3ع  
4ع  

 التسجيل

 التسجيل

2



 

 

◄ 
  

بعد مشـبكي تنبيهـي    غشائي إلى توليد كمون  2أدى تنبيه العصبون ع ـ

)PPSE (.   

أدى :   فرط في الاسـتقطاب   2م.ذ.تسجيل المحصل عليه في رـ يبين ال

  ).PPSI(إلى توليد كمون بعد مشبكي تثبيطي   4تنبيه العصبون ع

  :ـ و منه نستخلص وجود نوعين من المشابك

    )PPSE(المؤدي إلى ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي : مشبك تنبيهي* 

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

  

  

  
  
  المشابك تأثير ـ 2

   المشبكي الشق في GABA الـ مادة مجهرية ماصة بواسطة تحقن ـ

  ). أ ـ 2 بالوثيقة الممثل التجريبي التركيب( 

  

  

  

  

  

مستوى نفس العصبون  علىكيف يتم تحديد تنبيه أو تثبيط المشابك 

 المحرك؟

 التركيب التجريبي:  ـ أ  2الوثيقة 

ماصة مجهرية

م.ذ.ر  

 قطب تسجيل

عصبون 

 جامع

عصبون 

 محرك



 

 

 المادة هذه تأثير كيفية يلخص تخطيطي رسم)  ب ـ 2(  الوثيقة تمثلـ 

  . مشبكي بعد الغشاء على

 بتدخل الغلوتاميك حمض من يشتق يميائيك وسيط: GABA الـ مادة  ـ

  ).   GAD( الكربوكسيلاز ثنائي غلوتاميك حمض إنزيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الغشاء عبر   ‐Cl لشوارد داخلي تدفق نبضات ) 3 ( الوثيقة تمثل ـ

  .GABA وجود في)  محرك عصبون(  مشبكي بعد

  

  

  

  

  

:  Cl‐  3شوارد : GABA   2مادة الـ : 1

     GABAمستقبل مادة الـ

  غشاء بعد مشبكي :  5شق مشبكي  :  4 

1 2

4 
35

)ف.م(الكمون الغشائي   

)ثا.م(الزمن   

ـ ب 2ة الوثيق  

أمبير بيكو 2

ثا ميلي 40

 ف

 غ

  مفتوح:  ف

 مغلوق:  غ

3 الوثيقة



 

 

 استنتج ،) 3 ( و)  2( الوثيقتين في عليها المحصل للنتائج باستغلالك ـ أ

  . GABA الكيميائي الوسيط تأثير طريقة

 الغشاء في الاستقطاب زوال حدوث عدم فسر ، المبنية المعارف من ـب 

 .  GABA مادة وجود في مشبكي بعد

 حد إلى المدروسة الكيميائية الوسائط تأثير يخص فيما تستخلص ماذا ـج 

  ؟مشبكي  بعد الغشاء على الآن
◄  
  

  : GABA الـ مادة ثيرتا طريقة ـ 1

 الكيميائي الوسيط يرتبط  GABA  بالمستقبلات    ‐Clلشوارد القنوية 

 القنوات انفتاح إلى الارتباط هذا يؤدي مشبكي بعد الغشاء على الموجودة

 الشوارد لهذه داخلي بتدفق يسمح مما‐Cl للـ النوعية  بعد الخلية إلى 

   .الغشاء استقطاب في فرط محدثة مشبكية

  : ريفسالت ـ  2

 النوعية القنوات بفتح للصوديوم الداخلي التدفق الاستقطاب زوال يؤمن 

 عليه و العمل، كمون توليد يمنع الاستقطاب فرط أن وبما +Na لشوارد

 قنوات تبقي المشبكي الشق في GABA مادة وجود أن ذلك تفسير يمكن

Na+   مغلقة بالفولطية المتعلقة.  

   : الإستخلاص ـ   3

 القنوية المستقبلات نوعية إلى ) مثبطة أو منبهة ( المشابك أثيرت يعود

 : مشبكي بعد الغشاء  على الموجودة



 

 

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

 تثبيطية وظيفة لها GABA الكيميائي بالوسيط تنشط قنوية مستقبلات *

 .  -Cl للـ القنوية كالمستقبلات
  

   4ع للمشبك( مشبكي بعد الغشاء على أنجزت دراسات بينت ـ 

  تثبيت مواقع على تحتوي بروتينية غشائية جزيئات تواجد)   1 للوثيقة

  . GABA ـلل

  . GABA وجود في الجزيئات لهذه تخطيطي رسم ) 4(  الوثيقة تبين

  

  
  

  

  

  

  

  
 
 

  

 :  ) 4(  ثيقةالو و المشبك عمل آلية حول معلوماتك على اعتمادا

 . PPSI و   PPSE ـل المولدة الغشائية البروتينات دور استخرج ـ 

  . بأمثلة ذلك وضح  ـ 

 4 الوثيقة



 

 

◄  
 

  : PPSI و  PPSEـل المولدة الغشائية البروتينات دورـ 

 كيميائي مبلّغ بكل خاصة مواقع بوجود الكيميائي المبلّغ تثبيت في يتمثل 

  .المشبكي بعد الغشاء في كيميائية قنوات فتح و

 يعمل به، خاصة مستقبلات له)  كولين استيل(الكيميائي المبلّغ : مثلـ 

 . المشبكية بعد الخلية استقطاب زوال تسبب   + Na قنوات فتح على

 فتح على يعمل به، خاصة مستقبلات له GABA الكيميائي والمبلّغ

  .الاستقطاب في إفراط تسبب   ‐Cl  قنوات
 

 

  
  

  نات بعد مشبكيىكمولا إدماج ـ
 ). أ ـ 5( بالوثيقة الممثل التجريبي التركيب ننجزـ 

  
 
 

  

  

  

  

  

 مستوى على والمثبطة المنبهة العصبية الرسائل إدماج يتم كيف

مشبكي؟بعدالعصبون

التجريبي الترآيب

أ-5 الوثيقة



 

 

 أ ع ( العصبونات ننبه ـ  نسجل و فعالة بتنبيهات ) جـ ع ، ب ع ، 

 المحصل النتائج ،) د ع ( مشبكي بعد العصبون في عليها المحصل الكمونات

  ) . ب ـ 5(  الوثيقة في ممثلة عليها

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  
  

  

 ودمج انتقال آلية يلخص تحصيلي تخطيطي رسم ) 6(   الوثيقة مثلتـ 

  .مشبكي بعد العصبون مستوى على العصبية المعلومة
 
 
 
 
 

ف.م 0  

ف.م 70 ـ  

أ ع   أ ع أ ع   أ ع
ب ع جـ ع ب ع+ أع  جـ ع+ أ ع  

 ب-5 الوثيقة



 

 

 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

 مستعينا ) ب ـ 5(  بالوثيقة الممثلة و عليها المحصل النتائج حلل ـ 1

  .للسنة الثانية ثانوي معارفكب

  ؟ تستخلص ماذا ـ 2

 العصبية المعلومة إدماج يتم كيف بين، ) 6(  الوثيقة لىع بالاعتماد  ـ 3

  .مشبكي بعد العصبون مستوى على

 العضلي للمنعكس تحصيلي تخطيطي رسم أنجز ،المكتسبة معارفك منـ  4

  . الشاردي و الجزيئي المستوى على

 الرسائل دمج

 العصبية

عمل كمونات تواتر   عمل كمونات تواتر  

  تنبيهي مشبك

تثبيطي مشبك  

منبه العصبي المبلغ

كولينالأستيل مثلا:

مثبط العصبي المبلغ

  GABA مثلا:

    جديدةالعصبيةالرسالة   العصبيةالرسالة توقف

 6 الوثيقة



 

 

◄  

 

   :النتائج تحليل ـ1 ـ 

 أ ع( العصبون تنبيه عند :  1التسجيل*  متباعدين يينمتتال بتنبيهين)  

 زوال على نحصل  تنبيهي غشائي بعد كمون في متمثل ضعيف استقطاب 

 . العتبة من أقل سعة ذو تنبيه كل عند

 نسجل متقاربين متتاليين بتنبيهين ) أ ع( العصبون تنبيه عند 2 : التسجيل*

 .  مشبكي بعد العصبون مستوى على عمل كمون توليد

 3التسجيل*  دون مشبكي بعد غشائي كمون يولد ) ب ع( العصبون تنبيه :

 نسجل واحد آن في ) ب ع ( و  ) أ ع ( العصبونين تنبيه عند حين في العتبة

 . مشبكي بعد العصبون في عمل كمون

 4التسجيل*  على الاستقطاب في فرط عنه ينجم )جـ ع(العصبون تنبيه : 

 مشبكي بعد العصبون مستوى  وعند تثبيطي، مشبكي بعد كمون في متمثل 

 أ ع(العصبونين تنبيه  و )    زوال على نحصل واحد آن في ) جـ ع( 

  . العتبة من أقل مشبكي بعد الغشاء استقطاب

  : الإستخلاص ـ 2

 بعملية ذلك و مشبكية بعد الكمونات مختلف مشبكي بعد العصبون يدمج

 : يكون قد تجميع

 من اربةالمتق العمل كمونات من مجموعة وصلت إذا : زمني تجميع إما ـ   

  .)2 التسجيل ( مشبكي قبل الليف نفس

 مجموعة مصدرها مشبكية قبل كمونات كانت إذا : فضائي تجميع ماإ ـ   



 

 

 التسجيل( مشبكي بعد العصبون إلى نفسه الوقت في تصل والتي النهايات من

3( .  

  : العصبية المعلومة إدماج ـ 3 

 عمل كمون توليد بمعنى مشبكي بعد الغشاء استقطاب زوال على لنتحص 

 التثبيطية و التنبيهية الكمونات مجمل بلغ إذا مشبكي بعد العصبون في

  . راحة حالة في العصبون يبقى ذلك عكس على و العمل كمون توليد عتبة

  : الرسم ـ 4

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

 -Clقنوات 

 شق

  مشبكي

 مستقبلات قنوية 

 +Naقنوات 

 شق

 مشبكي

 مستقبلات قنوية

 +Naقنوات

 شق

 مشبكي

 رسالة جابذة
  عضلة

 باسطة

عضلة 

 قابضة

 نخاع شوكي

 عصبون جامع

 رسالة نابذة



 

 

  تأثير المخدرات على مستوى المشابك
 
 
 
 

  

   تأثير المورفينـ  
 مستوى على عمل كمونات تواتر)  أ ـ 1( التسجيلات تمثل ـ

 إحداث بعد الدماغ إلى الشوكي النخاع من الألم تنقل التي العصبونات

)  ب ـ 1( التسجيلات تمثل كما ،  الموافق الجلدي للعصب فعال تنبيه

 ثم  المورفين مادة حقن بعد العصبون نفس على العمل كمونات تواتر

  .  فعال تنبيه إحداث

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 النشاط بتغيير المركزي العصبي الجهاز على تؤثر مواد المخدرات

   : المطروح والسؤال للمشابك العادي

 ؟ المشابك مستوى على المخدرات تؤثر كيف  ـ

 n  :عدد كمنونات العمل المسجلة في العصبونات الواردة إلى الدماغ  
  المسؤولة عن الألم الخاطف   تالتسجيلا:  1 

    المتأخرلة عن الألم المسؤو تالتسجيلا:  2 

 دقائق بعد حقن الموربين  5" ب"التسجيل 

 في غياب الموربين" أ"التسجيل 

 1 الوثيقة



 

 

 الشق مستوى على يتواجد المحقون المورفين أن التحاليل بينت كما ـ

   .الشوكي للنخاع الحسي العصبون و الجامع العصبون بين المشبكي

: الألم من للتخفيف فيزيولوجية آليات عدة توجد ، الطبيعية الحالة في ـ

 هو كما للألم الناقلة العصبونات على يؤثر العضوية تركبه الأنكيفالين

   ) .2(  الوثيقة في مبين

  .متخصصة جامعة عصبونات تفرزه عصبي وسيط الأنكيفالين
  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

إلى الإحساس بالألم ،كما بينت )  1ع(ـ يؤدي تنبيه فعال للألياف الحسية 

من ) P(إفراز مادة كيميائية )  1ع(التحاليل الكيميائية بعد تنبيه العصبون 

  ). 3و ع 1ع( المشبك بين على مستوى ) 1ع(طرف العصبون 

  

  عصبون ناقل

)(لأ

) 2ع(عصبون   

أنكيفالين
مستقبلات 

 الأنكيفالين

    Pكيميائي  وسيط
مستقبلات الوسيط 

Pالكيميائي 

)  1ع(عصبون حسي   

 باتجاه الدماغ 

جلد ال  

 جسم خلوي 

2الوثيقة   



 

 

       الآتي من الدماغ )  2ع(ـ يؤدي تنبيه كل من العصبون الجامع 

  : على التتالي إلى)  1ع(و العصبون 

  من جهة )  1و ع 2ع(إفراز كثيف للأنكيفالين على مستوى المشبك  ▪

   على مستوى المشبك) P(و تناقص ملحوظ لإفراز المادة الكيميائية  ▪

  .من جهة أخرى)  3وع 1ع(

صور تركيبية للشكل الفراغي لكل من جزيئة )  3(ـ تمثل  الوثيقة 

 .المورفين و الأنكيفالين

  

 

 

 

 

 

 

 

  ). 1( ـ قارن بين التسجيلات المحصل عليها في الوثيقة  1

  ـ ماذا تستخلص فيما يخص تأثير المورفين ؟ 2

  .أثير المورفينأشرح طريقة ت ،) 3( و ) 2(ـ بالاستعانة بالوثيقتين  3

مستقبلات

بعد مشبكية 

جزيئة 

 الأنكيفالين

جزيئة المورفين 

3الوثيقة   



 

 

  
◄  
 

  :ـ المقارنة  1

يقل تواتر كمونات العمل في وجود المورفين مما هو عليه في حالة غياب 

  .المورفين 

يخفف المروفين الإحساس بالألم بخفض تواتر : ـ الإستخلاص  2

  .كمونات العمل

  :ـ طريقة تأثير المورفين  3

) فرزه العضويةالتي ت(أن الأنكيفالين  يتبين من المعطيات السابقة 

  .الناقلة للألم) P(يوقف إطراح المادة الكيميائية 

أن للمورفين بنية فراغية مماثلة للأنكيفالين مما )  3 (تبين الوثيقة  

يسمح لها باحتلال المستقبل النوعي للأنكيفالين الموجود في الغشاء 

وعليه يكون تأثير المورفين بنفس . بعد مشبكي للعصبون الحسي

 ).P(نكيفالين أي تثبيط إفراز المادة الكيميائية مفعول الأ
  

 

 

 

 

 



 

 

  البنزوديازيبين تأثيرـ 

مثل الفاليوم  مواد لها تأثير  )Benzodiazépines(البنزوديازيبين 

  ).مزيل للقلق(مهدأ 
المثبط يحرض  GABAاكتشف أن الوسيط الكيميائي   1978ـ في 

القنوي كما تبين أن تثبيت بعض المخدرات مثل الفاليوم على مستقبله 

  ). 4 الوثيقة( الفعلي  مستقبله على GABA يحرض تثبيتالفاليوم هو الآخر 
 

 

 

 

 

 

 

  .طريقة تأثير البنزوديازيبين) 5و  4( استخرج من الوثيقتين ـ  1
.استخرج من ما سبق  طريقة تأثير المخدرات على مستوى المشابك _ 2  

المخدرات عند استعمالها أبحث في فضاءات الأنترنيت عن عواقب  ـ 

  .بكثرة إما لأغراض طبية أو في حالة الإدمان
 
 
 

4 الوثيقة  

GABAموقع تثبيت 

مستقبل ـ قناة شوارد : معقد  Cl‐

)تحت وحدتين(  

بنزوديازيبين
  GABA Cl‐ 

  فقط  GABA

    + GABA   

 بنزوديازيبين

ف.م

 ثا
5 الوثيقة  

 الحقن



 

 

 
 
 

 
◄ 

  

  :طريقة تأثير البنزوديازيبين  ـ 1

 بالمستقبلات GABA  الكيميائي الوسيط رتبطي:  GABAتأثير مادة    

 انفتاح إلىمؤديا  مشبكي بعد الغشاء على الموجودة  ‐Clلشوارد القنوية

 -Cl النوعية للـ  قنواتال  شواردهذه الل داخلي تدفقيؤدي إلى  مما   إلى 

 . الغشاء استقطاب في فرط محدثة مشبكية بعد الخلية

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

GABA . 

أن البنزوديازيبين يضخم الإفراط في الاستقطاب ويكون ) 10(تبين الوثيقة  

 .يطيبالتالي تأثيره تثب

 . GABAيعمل البنزوديازيبين  نفس عمل الـوسيط  

  :ـ ترتبط طريقة تأثير المخدرات 2

ـ هناك نوع من المخدرات يمكن أن يؤثر بنفس طريقة الناقل العصبي كما هو 

  .الحال بالنسبة للمورفين الذي يرتبط بمستقبلات الأنكيفالين

ما هو الحال  بالنسبة ـ و نوع آخر يمكن أن يرفع من فعالية الناقل العصبي ك

  .GABAللبنزوديازيبين الذي يرتبط بمستقبلات الـ 
 
 
 
 



 

 

المفاهيم المبنية

 

المشبكي النقل آليات ـ  

انتقال الرسالة العصبية على ) وسائط عصبية( تؤمن المبلغات العصبية - 

مستوى المشبك وتتمثل في مواد كيميائية تحررها النهايات قبل مشبكية 

.الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي وتؤدي إلى تغير  

تتحول الرسالة العصبية المشفرة بتواتر كمونات العمل في الغشاء قبل  - 

.مشبكي إلى رسالة مشفرة بتركيز المبلغ العصبي على مستوى المشبك  

يؤمن النشاط الإدماجي للعصبون معالجة الرسائل العصبية التي تجتاز 

  .المراكز العصبي
العمل آمون مصدر ـ 1 

إن كمون العمل المتولد عن تنبيه فعال للعصبون ما هو إلا نتيجة للتغيرات 

.السريعة للنفاذية الغشائية مسببة تدفق أيوني على جانبي غشاء العصبون  

الغشائية المستقبلات - 2 

يمتلك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات من طبيعة بروتينية للأستيل كولين، 

 .الداخلة +Na الصوديوم دتراقب تدفق شوار



 

 

: الراحة كمون ـ  3 

  .يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة* 

  :ينتج  الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن* 

+Na+/Kثبات التوزع غير المتساوي لـ  �
بين الوسط الداخلي للخلية  

  .والوسط الخارجي

كون  +Naية شوارد الصوديوم أكبر من ناقل +Kناقلية شوارد البوتاسيوم  �

  .+Naالمفتوحة في وحدة المساحة تكون أكبرمن عدد قنوات  +Kعدد قنوات 

) 70mv‐(ثبات  الكمون الغشائي خلال الراحة  +Na+/ Kتؤمن مضخات * 

نحو الخارج عكس تدرج التركيز والتي تميل  +Naالمستهلكة للطاقة بطرد 

التى تميل إلى   +Kتاسيوم إلى الدخول بالانتشار،وإدخال شوارد البو

تُسـتمد الطاقــة الضرورية لنقل الشوارد . كذلك بالإنتشار الخروج

  .ATPعكس تدرج تركيزها من إماهة الـ 

:  العمل كمون ـ  4 

يؤدي تنبيه العصبون قبل مشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي مصدر  - 

   .كمون العمل

  :تنبيه فيتتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن ال - 



 

 

نتيجة انفتاح  +Naزوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق داخلي لـ �

  .المرتبطة بالفولطية +Naقنوات 

 +Kنتيجة انفتاح قنوات  +Kعودة الاستقطاب ناتجة عن تدفق خارجي لـ  �

  .المرتبطة بالفولطية

عودة التراكيز الأيونيـة  ) ATP(المستهلكة للطاقة  +Na+ /K تؤمن  مضخة -

  .للحالة  الأصلية

انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية بمعنى توليد كمون عمل تتطلب عتبة  -

  .زوال استقطاب

 5 المشبكي النقل ـ

يعود  زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي في مستوى المشبك إلى إنفتاح * 

+Naقنوات  ) الأستيل كولين(المرتبطة بالكيمياء نتيجة تثبت المبلغ العصبي  

).مستقبلات  قنوية(المستقبلات الخاصة به في الغشاء بعد مشبكي على   

تتوقف سعة زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي على عدد القنوات * 

  .المستقبلة المفتوحة خلال زمن معين

نتيجة الإماهة ) فعاليته ( نشاطه ) الأستيل كولين ( يفقد المبلغ العصبي * 

  .الإنزيمية 



 

 

  .المرتبطة بالكيمياء بالعودة إلى كمون الراحة +Naيسمح انغلاق قنوات * 

تؤدي الرسائل العصبية المشفرة في مستوى المشبك بتغير تواتر * 

كمونات العمل إلى تغير في كمية المبلغ العصبي الذي يتسبب في توليد 

  .رسائل عصبية بعد مشبكية مشفرة بتواتر كمونات العمل

  .كييحرر المبلغ العصبي في الشق المشب* 

يتسبب وصول كمون العمل في مستوى نهاية العصبون قبل مشبكي في * 

  . المرتبطة بالفولطية +Ca2انفتاح قنوات 

في العنصر قبل مشبكي في تحرير المبلغ الأستيل  +Ca2يتسبب دخول * 

  .كولين عن طريق الإطراح الخلوي 

العصبي الإدماج ـ  

: المشابك  أنواع ـ  1 

: بلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي بـ يمكن أن يترجم تأثير الم  

زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي الذي يتسبب في ظهور كمون بعد  �  

  .ـ مشبك تنبيهي)  PPSE(مشبكي تنبيهي 

فرط في استقطاب الغشاء بعد مشبكي الذي يتسبب في ظهور كمون   �  

  .ـ مشبك تثبيطي) PPSI(بعد مشبكي تثبيطي 



 

 

ة أو تثبيطية مرتبط بانفتاح قنوات مختلفة على إن وجود مشابك تنبيهي

  :الغشاء بعد مشبكي 

  .لها وظيفة تنبيهية  +Naمستقبلات قنوية لـ  �  

  : لها وظيفة تثبيطية GABAمستقبلات قنوية التي تُنشط بالـ   �  

للخلية بعد مشبكية محدثة  ‐Clيسمح انفتاح هذه المستقبلات القنوية بدخول 

  . الغشاء  فرطا في استقطاب

العصبية المعلومة إدماج آلية ـ 2 

يدمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات بعد مشبكية و ذلك بعملية   

  : تجميع قد يكون

إما تجميع فضائي، إذا كانت كمونات قبل مشبكية مصدرها مجموعة  �  

من النهايات العصبية و التي تصل في الوقت نفسه لمشبك العصبون بعـد  

  مشبكي 

إذا وصلت مجموعة من كمونات العمل المتقاربـة  : إما تجميع زمني  ▪  

  .من نفس الليف قبل مشبكي

نتحصل على زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي بمعنى تولد كمون عمـل  

في العنصر بعد مشبكي إذا بلغ مجمل الكمونات التنبيهية و التثبيطية عتبة 

.ون في حالة راحةتوليد كمون العمل و على عكس ذلك يبقى العصب  



 

 

المخدرات تأثير ـ  

يمكن للنقل المشبكي أن يختل بتدخل العديد من الجزيئات المستعملة بكثرة  -

 .في الوقت الحالي إما لأغراض طبية أو في حالة الإدمان، إنها المخدرات

إن آلية النقل المشبكي آلية حساسة يمكنها  أن تختل في أي مرحلة من  -

التالية أهم مراحل النقل المشبكي و مختلف  ةالوثيقيبين جدول . مراحلها

 المستويات التي يمكن للمخدرات أن تتدخل فيها و الممثلة بالأحرف    

 



 

 

  التقويم

: الأول لتمرين   

التالية رسم تخطيطي بسيط يلخص العلاقة بين كـل مـن    الوثيقة تمثل

مبلغ تواتر كمونات العمل على مستوى العصبون قبل مشبكي و كمية ال

  العصبي المفرز على مستوى الشق المشبكي و الكمون الغشائي

 )PPSE   . (  

 

 

 

 

  . PPSEـ عرف  1

 .ـ حلل الوثيقة و استخراج  هذه العلاقة  2

: ثانيال لتمرينا   

تلخص الوثيقة التالية آلية إنتقال الرسالة العصبية علـى مسـتوى نفـس    

  .العصبون إلى آخر

  .شرح مفصل لهذه الآليةقدم  ،ـ باستعمال معلوماتك
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 تواتر كمونات العمل

تغيرات التدفق الداخلي لـ 

Ca2+ بدلالة شدة التنبيه    

+Ca2فتح قنوات الـ  على  

 مستوى الزر المشبكي 

هجرة داخلية للحويصلات 

المشبكية و إطراح المبلغ 

العصبي في الشق المشبكي   

قنواتتثبيت المبلغ العصبي على 

 نوعية في الغشاء بعد مشبكي

 فتح القنوات المرتبطة

بالكيمياء    

 توليد كمون بعد غشائي 

كي
شب
 م
بل
ن ق
بو
ص
 ع

كي
شب
 م
عد
ن ب
بو
ص
 ع



 

 

: ثالثأل لتمرينا  

للتعرف على مصير الرسالة العصبية على مستوى المراكز العصبية ننجز 

   .)1(التركيب التجريبي الممثل بالوثيقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

1ل  

2ل  

3ل  

1ت  

2ت  

3ت  

 أقطاب التنبيه

 عصبون جامع 

2عصبون حركي   

3رذم  

1رذم  

2رذم  

1عصبون حركي   

 

 ألياف 
 عصبونات حسية

1الوثيقة   



 

 

  .)2(النتائج المحصل عليها ممثلة بالوثيقة ـ 

  

 

 

 

 

 

 

  ة على مستوى العصبون ـ بين كيف يتم توليد الرسالة العصبي1 

  الحركي 
  .ـ بين أن العصبون المحرك له خصائص إدماجية  2

 ـ ما هو دور العصبون الجامع ؟ 3

:   التمرين الرابع

ه العصبونات   )1(الترآيب التجريبي الممثل بالوثيقة  ننجز    ) أ(، و نقوم بتنبي
لة و بشدات آل واحد على حدى أو في آن واحد بتنبيهات فعا) جـ(و ) ب(و 

  . متساوية 

  

التسجيلات 

المحصل عليها 

1م . ذ.في ر

التسجيلات 

المحصل عليها 

2م . ذ.في ر

التسجيلات 

المحصل عليها 

3م . ذ.في ر  

1تنبيه ل: 1الحالة  

2ل+  1تنبيه ل: 2الحالة  

+  2ل+  1تنبيه ل: 3الحالة

3ل

2الوثيقة   



 

 

  

 

 

  

  ـ التسجيلات المحصل عليها في راسم الذبذبات المهبطي 

  ).  2( ممثلة بالوثيقة ) م .ذ.ر( 
 

 

 

 

 

  .أ  ـ حلل التسجيلات المحصل عليهاـ  1

  .ب ـ فسر ذلك   

  جـ ـ ماذا تستخلص ؟  

ـ في شروط تجريبية أخرى و باستعمال نفـس التركيـب التجريبـي      2

) 3(نتحصل على التسجيلات الممثلة بالوثيقة  ، )1(بالوثيقة الممثل   

) ت ب(تنبيه   
) ت أ ( تنبيه   

م.ذ.ر  

) ت جـ( تنبيه 
محرك  عصبون

1الوثيقة   

)أ(  عصبون جابذ   )ب(  جابذ عصبون  

)جـ(  عصبون جابذ  

ف.م 20  

ف.م  

 ت أ  ت ب + ت أ    ت جـ+ ت ب + ت أ     2الوثيقة 



 

 

 

 

 

 

  .أ ـ حلل التسجيلات المحصل عليها 

  .ب ـ فسر هذه التسجيلات 

  جـ ـ ماذا تستخلص ؟

  :، علما أن) 4(ـ نحقق التركيب التجريبي الممثل بالوثيقة  3

لمشبكي تفرز في الشق ا) أ ، ب ، د ،و ، هـ ( ـ تنبيه الألياف الجابذة  

  . وسيط كيميائي يتولد عنها زوال إستقطاب العصبون المحرك

يفرز وسيط كيميائي يتولد عنه فرط في ) جـ( ةـ تنبيه الليف الجابذ

.الإستقطاب   

 

 

 

 

ف.م ف.م   

 3الوثيقة  ت أ ت أ ت أ ت أ

ألياف جابذة 

 ت ب ت أ
ت جـ

 ت د

 ت و

 ت هـ
 ت ن

2م .ذ.ر  
1م .ذ.ر  

1عصبون محرك   عصبون 

2حرك  م  
4الوثيقة   



 

 

ـ بالاعتماد على ما سابق، ما هي النتائج المتوقع الحصول عليها في 

  :الحالات التالية 

  : 1م .ذ.على مستوى ر -

عد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينهما مدة زمنية قدرها ب)  ت أ(في    

 . ثانية 1

بعد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينمهما مدة زمنية ) ت أ ( في   

 .ميلي ثانية 0.1قدرها 

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

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

       :  2م .ذ.على مستوى ر - 

بعد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينهما مدة )  ت جـ(في   

 . ثانية 1زمنية قدرها 

بعد إحداث تنبيهين متتاليين تفصل بينمهما مدة ) ت جـ ( في  

 .ميلي ثانية 0.1زمنية قدرها 

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

 ).هـ  ت( و ) 

  .جميع التنبيهات و في كل الحالات لها نفس الشدة
 

 



 

 

 التمرين الخامس

 سطحه و العصبية للخلايا الهيولي للغشاء الخارجي السطح بين يوجد

 أو الغشائي الكمون يدعى 70mv‐  ب يقدر ثابت كمون فرق الداخلي

  . الراحة كمون

  : الآتية جاربالت نقترح ثباته والية الكمون هذا مصدر على التعرف قصد

  : 1التجربة -

 بقياس نقوم ثم خلوي الخارج الوسط في +K الشوارد تركيز بتغيير نقوم

  . )1( الوثيقة في مبينة النتائج ، +K تركيز قيمة كل مع  الغشائي الكمون

 

 

 

 

 الراحة لكمون المطلقة القيمة تطور كيفية استخرج و المنحنى حللـ 

  .خلوي الخارج +K بدلالة

  

1الوثيقة   



 

 

  : 2لتجربةا ـ

 البحر ماء في الأخير هذا نغمر ثم اسطواني محور في مشع +Naنحقن

 التي المشع +Na نسبة نعاير مرة كل في و دوريا نجدده الذي العادي

 كمية هي" ك" بحيث ) 2 ( الوثيقة في مبينة النتائج البحر ماء في تظهر

Na+ هو طعالمتق والخط الثانية/الاسطواني المحور من الخارج المشع 

  ).ATP  لا و DNP(بلا عادية ظروف في سجلت لنتائج منحنى

 

 

 

 

 

 

 

 .ATP لتركيب مثبطة مادة وهي DNP البحر لماء نضيف: 1ز الزمن في *

  . المستمر بالخط ممثلة النتائج

  . الاسطواني المحور في ATP من كمية للوسط نضيف: 2ز الزمن في* 

  .العادي البحر ماء في الاسطواني المحور نغمر: 3ز الزمن في* 

  .المنحنى حللـ 1

  .+Na لــ بالنسبة الهيولي الغشاء سلوك طبيعة  استخلصـ  2
  

2 الوثيقة



 

 

  : 3التجربة

 ثم البحر ماء في ونضعه مشع +Na يحتوي أخر اسطوانيا محورا نأخذ - 

 الوسط إلى نعيده وأخيرا K+ من خال وسط في دقيقة 50 لمدة نضعه

  .العادي

 ماء في الإشعاع نسبة تغيرات( +Naلـ الخارجي قالتدف ) 3( الوثيقة تبين

  .)البحر
 

 

 

 

 

 

 بالنسبة الاسطواني المحور غشاء سلوك بدقة وضح و النتائج هذه فسرـ 

  . +Na و+K  للشوارد

 التمرين السادس

 عن كلية فصله أو الهيولي الغشاء من صغير جزء بعزل التقنية هذه تسمح

 متّصلة و ناقل سائل على تحتوي مجهرية زجاجية ماصة بواسطة الخلية

 3 ،2 ، 1 بالطرق موضح هو كما الكهربائية للتيارات جدا حساس بجهاز

  .التالية  الوثيقة من

  

ثيقة 3 ال



 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 بهذه الغشاء لعزل المختلفة الطرق ستخرجابالاعتماد على هذه الوثيقة،  ـ

   .الاختلاف بينها مبينا التقنية

 التمرين السابع

ت الدراسة بالمجهر الالكتروني والتقنية البيوكيميائية ببناء نموذج سمح

  .للمستقبل الغشائي

صورة تركيبية ثلاثية الأبعاد لمستقبل الأستيل كولين (1) ـ تمثل الوثيقة 

  .في الغشاء بعد مشبكي

  .رسما تخطيطا لهذه المستقبلات) 2(ـ تمثل الوثيقة 

 الوثيقة  



 

 

  

  

  

  

 

 

  . )2(و  )1( تينالغشائية الممثلة في الوثيق ـ صف بنية المستقبلات 1

ـ مثل برسم تخطيطي ميزة المستقبلات الغشائية بعد مشبكية للأستيل  2

  )إينوفورية ( كولين كقنوات أيونية 

 التمرين الثامن

كولين  لمن الأستي) كمية كافية(نحقن بواسطة ماصة مجهرية قطرات ـ 

)  أ( على التسجيل فنحصل  ،عضلي- في شق مشبكي لمشبك عصبي

  . التالية للوثيقة

نعيد نفس التجربة السابقة بوضع قطرات كافية من الأستيل كولين بعد ـ 

مادة تمنع تفكيك الأستيل ( Eserineمعالجة الليف العضلي بمادة الإيزرن 

  .للوثيقة ) ب(فنحصل على التسجيل ) كولين

)1  (الوثيقة 

أستيل كولين

طبقة مضاعفة من

الشق  الفوسفوليبيد

وسط ضمن خلوي

ي
لو
 ع
ظر
 من

ي 
انب
 ج
ظر
من

)
 أ 
طع
مق
ال

َ

 أ

 أًََ
 أستيل كولين

 )2  (الوثيقة 



 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  .ةـ حلل هذه النتائج التجريبي 1

  ماذا تستخلص؟ ـ  2

  

 التركيب التجريبي

 عصبون محرك 

 ماصة تحوي أستيل كولين

 ليف عضلي معزول

 ق

 النتائج التجريبية

 التسجيل ـ ب ـ التسجيل ـ أ ـ

 الوثيقة
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