
سعید محرز  :الأستاذ  التخصص الوظیفي للبروتینات : 01المجال 
 ع تج 3 :الفئة المستھدفة  دورالبروتینات في الإتصال العصبي:  04الوحدة 
ساعة  :  الحجم الزمنيتذكیر بالمكتسبات  :01النشاط 

 الاتصال العصبي یظھر التخصص الوظیفي للبروتینات في : الھدف التعلمي
 الاتصال العصبيالتعرف على دور البروتینات في  :  اءة المستھدفة للوحدةالكف

على كیفیة انتقال السیالة العصبیة في مستوى المشابك من خلیة قبل مشبكیة إلى الخلیة التذكیر   1 الكفاءة المستھدفة للنشاط
بعد مشبكیة 

: مؤشرات الكفاءة 
تنبیھ لیف عصبي قبل مشبكيتحدید عواقب  .1
  مسار السیالة العصبیة أثناء المنعكس العضلي تحدید .2

العاكس الرقمي ، بالنبأ العصبي جھاز الكومبیوتر أقراص خاصةالكتاب المدرسي ، وثائق  : لوسائل المستعملةا

التوقیتسیر الدرسمراحل الدرس
وضعیة . 1

نطلاقالا
 في المنعكس العضلي تتدخل العناصر التشریحیة التالیة 

، عصبونات حسیة مركز عصبي ، عصبونات حركیة ، عضلات تتصل مستقبلات حسیة 
 ھذه العناصر مع بعضھا بواسطة مشابك  

 د5

كیف تنتقل السیالة العصبیة في مستوى المشابك من الخلیة قبل مشبكیة إلى الخلیة بعد مشبكیة  الإشكالیة. 2
؟

 د5

عن طریق الوسیط الكیمیائي  .1الفرضیات. 3
 د5

التقصي .4

 رسما تخطیطیا 128 ص 01تمثل الوثیقة : عواقب تنبیھ لیف عصبي قل مشبكي . 1
إثر تنبیھ اللیف العصبي تنبیھ ) 2(و) 1(لتركیب تجریبي مكننا من تسجیل منحنیات الشكل 

  فعالا

كمون عمل احادي الطور قبل مشبكي وبعد مشبكي :   2 و1 تسمیة التسجلین .1
)اللوحة المحركة (  ـ عضلي مشبك عصبي:   )أ(البنیة  -
 ـ خلیة قبل مشبكیة 1:  یتركب من -

 ـ فراغ مشبكي 2 
    ـ خلیة بعد مشبكیة3 

 : تعاقب الظواھر الكھربائیة وكیمیائیة قبل التقلص اللیف العضلي أ ـ . 2
  عصبون قبل مشبكي الغشاء   مقرھا ـ موجة زوال الاستقطاب1  
  الفراغ المشبكي  مقرھا)ظاھر كیمیائیة(  ـ مبلغ كیمیائي 2  
 غشاء اللیف العضلي   مقرھا ـ ظواھر كھربائیة موجة زوال الاستقطاب3  

یعمل المشبك على نقل السیالة العصبیة من  :   ب ـ دور المشبك في تعاقب ھذه الظواھر
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 ة  إلى الخلیة بعد مشبكی    مشبكیة                         الخلیة قبل
أن تسجیل كمون عمل في الخلیة بعد مشبكیة إثر تنبیھ  :   الاستخلاص من دراسة التجربة.3

فعال للخلیة قبل مشبكیة یؤدي إلى تعاقب ظواھر كھربائیة ثم كیمیائیة ثم كھربائیة مرة أخرى 
 مسار السیالة 129 ص2تمثل الوثیقة  :یالة العصبیة أثناء المنعكس العضلي ـ مسار الس2

 رسما تفسیریا لمسار السیالة العصبیة 03العصبیة في المنعكس العضلي بینما تمثل الوثیقة 
  والعودة إلیھا 1المتولدة في المغزل العصبي العضلي للعضلة 

المغزل العصبي ( المستقبل الحسي تنتقل السیالة العصبیة من  : مسار السیالة العصبیة
بواسطة العصبون الجابد عبر الجدر ) النخاع الشوكي ( إلى المركز العصبي ) العضلي

الظھري ثم تنتقل السیالة العصبیة من العصبون الحس إلى العصبون الحركي عبر العصبون 
 بطني  عبر الجدر ال) العضلة( الجامع في النغاع الشوكي لتنتقل إلى العضو المنفد 

كمون ) كمون عمل منشط   ، ج ) كمون عمل منشط    ،  ب) أ  :  ـ أ ـ  تمثیل التسجیلات1
 عمل مثبط 

 مشبك تثبیطي SI مشبك تنبھي  ، SE  : ب ـ البنیات    
دمج المعلومات العصبیة  :  ـ دور الجھاز العصبي ھو2
  :  إملاء الجدول بالمعلومات المناسبة. 3

استجابة 
1لة العض

انتقال 
الرسالة 

العصبیة في 
مستوى البنیة 

2

اتجاه السیالة 
العصبیة 

وطبیعتھا 

انتقال 
الرسالة 

العصبیة في 
مستوى البنیة 

1

اتجاه السیالة 
العصبیة 
وطبیعتھا

تنبیھ المغزل 
1العضلة 

تقلص 
العضلة 

تحریر 
الوسیط 

الكیمائي 

نحو النھایة 
المحوریة 
للعصون 
الحركي 

باجاه (
ة العضل

تحریر 
الوسیط 

الكیمائي من 
النھایة 

العصبون 
إلى ‘الحسي 

نحو النھایة 
المحوریة 
للعصبون 

باتجاه (
المركز 

العصبي 

تولید كمون 
عمل 
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للعصبون )
موجة زوال 

استقطاب 

العصبون 
الحركي 

وھي عبارة  
موجة عن 

زوال 
استقطاب 

 67الرسم لاحظ الوثیقة المرافقة ص 

 :

الخلاصة 
انتق  ال الرس  الة العص  بیة عل  ى مس  توى المش  بك) وس  ائط عص  بیة ( ت  ؤمن المبلغ  ات العص  بیة -

وتتمث  ل ف  ي م  واد كیمیائی  ة تحررھ  ا النھای  ات قب  ل مش  بكیة وت  ؤدي إل  ى تغی  ر الكم  ون الغش  ائي
 .للعصبون بعد مشبكي

عم ل ف ي الغش اء قب ل مش بكي إل ى رس الة تتحول الرسالة العصبیة المُش فرة بت واتر كمون ات ال    -
 .مُشفرة بتركیز المُبلغ العصبي على مستوى المشبك

ی  ؤمن النش  اط الإدم  اجي  للعص  بون معالج  ة الرس  ائل العص  بیة الت  ي تجت  از المراك  ز
 .العصبي

 د10

 د15تمرین تطبیقي  ـ التقویم 6

+

+

-
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سعید محرز  :الأستاذ  التخصص الوظیفي للبروتینات : 01المجال 
 ع تج 3 :الفئة المستھدفة  دورالبروتینات في الإتصال العصبي:  04الوحدة 
 تانساع :  الحجم الزمني آلیــــــــــــــــة النقل المشبكي   :02النشاط 

 الاتصال العصبي  یظھر التخصص الوظیفي للبروتینات في: الھدف التعلمي
الاتصال العصبيالتعرف على دور البروتینات في  :  الكفاءة المستھدفة للوحدة
على كیفیة انتقال السیالة العصبیة في مستوى المشابك من خلیة قبلالتذكیر   1 الكفاءة المستھدفة للنشاط

 مشبكیة إلى الخلیة بعد مشبكیة 
 : مؤشرات الكفاءة 

 ل تحدید مصدر كمون العم .1
 تحدید كیفیة تأثیر الأسیتیل كولین  .2
التعرف على بنیة المستقبلات الغشائیة للأستیل كولین .3

العاكس، نقل المشبكي بال جھاز الكومبیوتر أقراص خاصة الكتاب المدرسي ، وثائق  : لوسائل المستعملةا
 الرقمي

التوقیتسیر الدرسمراحل الدرس
وضعیة . 1

نطلاقالا
العصبیة في مستوى المشابك العصبیة بواسطة مبلغات كیمیائیة مثل  تنتقل الرسالة 
الأستیل كولین 

 د5

كیف تؤثر ھذه المبلغات الكیمیائیة ؟ وماھي  التغیرات التي تسببھا على مستوى  الإشكالیة. 2
غشاء الخلیة البعد مشبكیة 

 د5

شبكیة تتثبت على مستقبلات غشائیة في غشاء الخلیة بعد م .2 الفرضیات. 3
 د5 وتعمل على تغیر استقطاب غشاء الخلیة بعد مشبكیة  .3

التقصي .4

طور العلماء عدة تقنیات دقیقة مكنتھم من معرفة مصدر : مصدر كمون العمل .1
   Patch- clampكمون العمل من بین ھذه التقنیات تقنیة 

یولي أو فصلھ تسمح ھذه التقنیة بعزل جزء صغیر من الغشاء الھ : مبدأ التقنیة) أ
كلیة عن الخلیة بواسطة ماصة زجاجیة مجھریة تحتوي على سائل ناقل ومتصلة 

من  ) 3، 2، 1(بجھاز حساس جدا للتیارات الكھربائیة كما ھو موضح بالطرق 
  )130(ص) 1(الوثیقة 
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 :   Patch- clamp  بتقنیة  استخراج الطرق المختلفة لعزل الغشاء.1
دون فصلھا عن الغشاء و دراسة التیارات التي تمر عزل قناة غشائیة واحدة  •

.عبرھا 
جعل محتوى الخلیة باتصال مع الماصة المجھریة و بالتالي دراسة التیارات  •

 .التي تمر عبر مختلف القنوات الغشائیة 
عزل جزء من الغشاء الھیولي الذي یحتوي على قناة واحدة و دراسة التیارات  •

.التي تمر عبرھا 

 2(الوثیقة تمثل  : ـ تقنیة تطبیق كمون مفروض على غشاء اللیف العصبيب 
 التركیب التجریبي لتقنیة قیاس وفرض كمون على جانبي غشاء اللیف 131ص)

:العصبي للكالمار حیث 
تقنیة فرض كمون :  )1(الشكل  
  نتیجة الكمون المفروض   : )2(الشكل  

عزل بالتقنیة السابقة غشاء نفس المبدأ یطبق على جزء من ال : تنبیھ

  2كیفیة فرض كمون عمل معین على غشاء اللیف العصبي من خلال الوثیقة . 1
یستوجب فرض كمون :   مع تحدید قیمة الكمون المطبق المفروض على الغشاء

على جانبي الغشاء  إلغاء  أو تعدیل الكمون الغشائي المقاس وذلك بإرسال تیار 
: 2 اللیف العصبي مثال الوثیقة ةكترود التزوید المتصل بھیولكھربائي معین عبر إل

 میلي فولط على جانبي غشاء اللیف العصبي یستوجب 0فرض كمون  قدره 
    میلي فولط75-میلي فولط لیلغي الأول المقاس 75+إرسال كمون 

 : 

 د 10

: ج مصدر كون العمل في الغشاء قبل مشبكي 
قبل  المشبكي  الدي یحتوي على نوعین من بون  جزء من غشاء العصتعزل* 

ضعھ لكمون اصطناعي مفروض یحول ون Patch- clamp القنوات بطریقة
ثم ) 132( ص) أ(مثل ماھو مبین في المنحنى ) mv 0( الكمون الغشائي إلى 

نسجل التیارات التي تغیر الغشاء ضمن ظروف معینة النتائجممثلة في التسجیلات 
 حالة عادیة أثناء تطبیق الكمون :  )1(ـ التسجیل )  132(ص)  3(الوثیقة 

 المفروض 
+Na عند إظافة مادة مثبطة لانتقال  :)2(التسجیل   ـ 

 +Kعند إظافة مادة مثبطة لانتقال :   )3( ـ  التسجیل 
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من أن  فرض كمون على جانبي الغشاء یولد نوعین :  1تحلیل التسجیل . 1
 .التیارات الأول  داخلي والثاني خارجي 

التیار الداخلي  :  )1( مع) 3 و2( المعلومات المستخرجة من مقارنة التسجلین. 2
   .+K  بینما التیار الخارجي ناتج عن خروج شوارد +Naناتج عن دخول شوارد 

یارات الت: ) أ( والمنحنى 1على النتائج التسجیل مادا تعلیل تسمیة القنوات اعت. 3
السابقة ناتجة عن قنوات فولطیة و ھي نوعان خاصة بشوارد الصودیوم وأخرى 

  .بشوارد البوتاسیوم
  توضح آلیة عمل القنوات المرتبطة بالفولطیة133ص) 4(الوثیقة * 

 )4(شرح تأثیر الكمون المطبق  المفروض على ھذه القنوات من خلال الوثیقة. 1
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لید نوعین من التیارات الداخلي وخارجي من أن كمون المطبق یعمل على تو: 
) فتح قناة الصودیوم وفتح قناة البوتاسیوم  (خلال تنشیط القنوات الفولطیة  

 : )3(من الوثیقة ) 1(تعلل التسجیل ) 4(نتائج الوثیقة . 2
  بعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطیة +Naیعود لدخول شوارد :التیار الداخلي  -
   .+Naل
 بعد انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطیة +K یعود لخروج شوارد: التیار الخارجي  -
 +K.ل

   و+Naتیارات داخلیة وخارجیة لشوارد أن مصدر الكمون ھو : حوصلة 
K+ناتجة عن تدخل قنوات مرتبطة بالفولطیة. 

إن تسجیل كمون العمل في الغشاء قبل المشبكي  ناتج عن تدفق الشواردعبر ھذه 
 قنوات الفولطیة  ال

ینتقل كمون العمل من الخلیة قبل : د ـ مصدر كمون العمل في الغشاء بعد مشبكي 
مشبكیة إلى الخلیة بعد مشبكیة بفضل مبلغات كیمیائیة مثل الأستیل كولین التجارب 

 التالیة تبین مفر تأثیرھا والتغیرات الناجمة عنھا 
المشبك  لمعرفة مقر تأثیر الأستیل كولین على مستوى:  ـ مقر تأثیر الأستیل كولین 

 مشعة αbungarotoxineمادة نحقن في منطقة الاتصال العصبي العضلي 
 134ص ) 6(تمثل الوثیقة ) 5(مستخلصة منالثعبان المبین في الصورة الوثیقة 

صورة بالمجھر الالكتروني لمنطقة الاتصال العصبي العضلي المعالجة بمادة 
αbungarotoxineمشعة والمحصل علیھا بالتصویر الأشاعي الذاتي   

یعود  : )6(تعلیل ظھور وتمركز الإشعاع في الغشاء بعد مشبكي من الوثیقة . 1
إلى تواجد مستقبلات غشائیة على مستوى الغشاء بعد المشبكي مما یعلل تمركز 

 .الإشعاع 
الغشاء بعد  : αbungarotoxineالمعلومة المستخرجة من نتائج تجربة حقن . 2

 مشبكي یحتوي على مستقبلات ھي مصدر كمون العمل في الخلیة بعد مشبكیة 
 من النتائج αbungarotoxineسبب شلل فرائس الثعبان المحقونة بـ . 3

.سبب الشلل یعود لتثبت السم على المستقبلات الغشائیة للأستیل كولین : التجریبیة
فلورة المناعیة بالتحقیق من المعلومة التي توصلت تسمح تقنیة لب : 2التجربة 

إلیھا سابقا وذلك عن طریق ملاحظة غشاء بعد مشبكي معامل بأجسام مضادة 
 7مفلورة بالاحمر ضد مستقبلات الأستیل كولین النتائج مبینة في الوثیقة 

  135ص
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رة في الغشاء أن  تواجد الفلو : نعم تسمح ھذه النتائج من تأكید المعلومة السابقة. 1
بعد المشبكي یدل على  تثبت الأجسام المضادة ضد مستقبلات الأستیل كولین ،كما  

بالتحقق من مقر تواجد ھذه المستقبلات ) 7المبینة في الوثیقة (تمكن ھذه التقنیة 
 .المتمثل في الغشاء بعد مشبكي

: تأثیر الأستیل كولین  .4
: ضات الكھربائیة مصدر النب •

 تسجیلات التیارات المتولدة على مستوى 135  ص8تمثل الوثیقة  : 1المرحلة 
 إثر تنبیھ متزاید Patch Clampجزء من الغشاء بعد مشبكي المعزول یتقنیة 

الشدة لغشاء قل مشبكي علما أن حقن كمیات متزایدة من الأستیل كولن في الشق 
 المشبكي تعطي نفس النتئج 

أن سعة التسجیل مرتبطة بشدة التنبیھ أو كمیة  : 8تحلیل التسجیلات الوثیقة . 1
: منھ زالأستیل كولین المحقون

    كلما زادت شدة التنبیھ زادت سعة التیارات و بما أن حقن كمیات متزایدة من 
الاستیل كولین تؤدي إلى نفس النتائج إذن الأستیل كولین ھو المسبب لھذه التیارات 

 .توى الغشاء بعد مشبكيفي مس
.الأستیل كولین ھو المسبب التیارات في مستوى الغشاء بعد مشبكي : الاستنتاج 

نعزل قطع من غشاء بعد مشبكي التي تتحوصل تلقائیا ثم نحقنھا ) أ : 2المرحلة 
 المشعة  +Naالمشع ونضعھا في وسط ملائم لا یحتوي على شوارد  +Naشوارد 
 المعطیات التجریبیة ونتائجھا  تبین 136 ص 9الوثیقة 

 Patch قطعة مجھریة لغشاء بعد مشبكي معزولة بتقنیة 10تمثل الوثیقة ) ب
Clamp حیث الماصة المجھریة المتصلة بجھاز التسجیل تمكننا من ) 1( الشكل

  میكرو غرام من الأستیل كولین 2إثر حقن ) 2(تسجیل منحنیات الشكل 
النتائج الشروط التجربیة 

انعدام الإشعاع في الوسط  ل إضافة الأستیل كولین للوسط قب
ظھور الإشعاع بكمیات متزایدة في الوسط  إضافة الأستیل كولین بكمیات متزایدة 
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نلاحظ من خلال النتائج قبل حقن الأستیل كولین : تحلیل النتائج الجدول  .1
 للوسط بكمیات انعدام الإشعاع في لوسط وعند إظافة الأستیل كولین

متزایدة نلاحظ ظھور الإشعاع في الوسط بكمیات متزایدة 
أن ظھور الإشعاع ناتج من تدفق شوارد الصودیوم المشعة :  الاستنتاج  .2

 .یعود لتأثیر حقن الأستیل كولین
أن  : 10 من الوثیقة 1 والشكل 9مصدر نبضات التیارات من خلال نتائج الوثیقة 

 یتحكم في +Naجلة تعود لتواجد قنوات غشائیة خاصة بـ المس)التیارات (النبضات 
عملھا الأستیل كولین لتسمح بتدفق الشوارد الصودیوم  عبرھا

 الشكل 11تمثل الوثیقة : بنیة المستقبلات الغشائیة للأستیل كولین ) أ  .3
إحدى الوحدات البنائیة المكونة للمستقبلات الغشائیة للأستیل كولین ) أ(

البنیة الفراغیة ثلاثیة الأبعاد للمستقبل الغشائي للأستیل كولین ) ب(كل والش
فیمثل رسم تخطیطي للمستقبل الغشائي السابق ورسم ) ج(بینما الشكل 

  توضیحي لمنظره العلوي

) : ب(و) أ(وصف بنیة المستقبل الغشائي للأستیل كولین من خلال الشكلین ..1
 كولین من خمس تحت وحدات بروتینیة تخترق یتكون المستقبل الغشائي للأستیل

 .طبقتي الفوسفولیبید للغشاء البعد مشبكي ،مكونة في مركزھا قنات 
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 المشع  +Naوسط عدیم الـ 

 المشع +Naحویصلات بھا 
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لأستیل كولین اتثبیت  لوجود موقعي: ) ج(المعلومة الإضافیة من خلال الشكل . 2
 .)الأستیل كولین (  مغلقة في غیاب المبلغ الكیمیائي لك القناة تكون و كذ
 137 ص12تب ین الوثیق ة     : عمل المستقبلات الغش ائیة للأس تیل ك ولین         ) ب

 حالة المستقبلات الغشائیة في وجود وغیا الأستیل كولین 

 ـ قناة مفتوحة ، 3 ـ مستقل غشائي ، 2 ـ الأستیل كولین ، 1 : البیانات المرقمة. 1
 7فة من الفوسفو لبید ،  ـ طبقة مضع6 ـ الوسط الداخلي ،  5 الوسط الخارجي ، 4

ـ القناة مغلقة 
أن انفتاح ھذه القناة والسماح :  +Naكیفیة عمل المستقبلات على مراقبة تدفق .2

بدخول الصودیوم مرتبط  بتثبت جزیئتي الأستیل كولین على المستقبل الغشائي لذا 
 .تدعى بالقنوات الكیمیائیة أو المبوبة كیمیائیا 

  : ت الفولطیة والكیمیائیةالمقارنة بین القنوا. 3
القنوات الكیمیائیة القنوات الفولطیة 

متواجدة على مستوى غشاء الخلایا القبل 
 مشبكیة والبعد مشبكیة

متواجدة على مستوى غشاء الخلیة بعد 
 مشبكیة في مستوى المشابك

یتحكم في عملھا المبلغ الكیمیائي یتحكم فیھا تغیر الكمون الغشائي

 د10

 إن كمون العمل المتولد عن تنبیھ فعال للعصبون ما ھو إلا نتیجة للتغیرات - الخلاصة
 .السریعة للنفاذیة الغشائیة مسببة تدفق أیوني على جانبي غشاء العصبون

 یمتلك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات من طبیعة بروتینیة للأستیل كولین، تراقب -
.لداخلة ا+Na  الصودیومدتدفق   شوا ر

 د10

 د10تمرین تطبیقي  ـ التقویم 6

سعید محرز  :الأستاذ  التخصص الوظیفي للبروتینات : 01المجال 
 ع تج 3 :الفئة المستھدفة  دورالبروتینات في الإتصال العصبي:  04الوحدة 
ساعة  :  الحجم الزمنيكمون الراحة : 03 النشاط 

  الاتصال العصبي یظھر التخصص الوظیفي للبروتینات في : الھدف التعلمي
الاتصال العصبيالتعرف على دور البروتینات في  :  المستھدفة للوحدةالكفاءة 

 المسؤولة عن مصدر الكمون الغشائيالأليات تحدید : 1 الكفاءة المستھدفة للنشاط
: مؤشرات الكفاءة 

يالعاكس الرقم، بالنبأ العصبي  جھاز الكومبیوتر أقراص خاصة الكتاب المدرسي ، وثائق  : لوسائل المستعملةا

سعید محرز: الأستاذ 
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التوقیتسیر الدرسمراحل الدرس
وضعیة . 1

نطلاقالا
 د5تنتقل السیالة العصبیة بواسطة الألیاف   العصبیة 

 د5ماھي خصائصھا ؟؟  الإشكالیة. 2
 تكون مستقطبة أثناء الراحة  .5 الفرضیات. 3

 غیر متساوي على جانبي غشاء الألیاف k وNaیكون توزع شوارد  .6
العصبیة 

 د5

باستعمال جھاز راسم الذبذبات  : ـ الخواص الكھربائیة للأیاف العصبیة 1
 المھبطي توصل العلماء إلى دراسة الخواص الكھربائیة للیف العصبي 

  : مبدأ استعمال جھاز الأوسلوسكوب والتسجیلات الكھربائیة
ر بین تنبعث إلكترونات من المنبع الالكتروني لتم :مبدأ استعمال الجھاز ) أ

صفیحتین عمودیتین وصفیحتین أفقیتین لتسقط على شاشة مفلورة مشكلة نقطة 
 .ضوئیة على مستوى الصفر إذا لم تنحرف الإلكترونات أثناء مسارھا 

 وأي تغییر لشحنة 2 ، ق1تتصل الصفیحتان الأفقیتان بمسرى استقبال ف
 مسار المسریین یؤدي إلى تغییر شحنةالصفیحة الموافقة وبالتالي تغیر

الالكترون لتسجل المنحنیات على الشاشة أما الصفیحتان العمودیتان فتعطیان 
  138 ص) 1(الوثیقة )  1(المسح الأفقي الذي یشیر إلى الزمن أنظر الشكل 

تم الحصول علیھا ) 1(للوثیقة ) ب(و) أ(التسجیلات  : التسجیلات الكھربائیة) ب
لفین من اللیف العصبي للكلمار  في موضعین مخت2 ،ق1بوضع مسریي استقبال ق

  1الإشارات الكھربائیة في التسجیلین أ وب من الوثیقة. 1
   یحملان نفس الشحنة موجبة2 وق1ق:  )أ(السجیل
  سالبة 2 موجبة وق1ق : )ب(السجیل 

  : الشحنات الموجودة على سطح الغشاء الخارجي والداخلي. 2
  موجبة:  الحارجي 
  سالبة:   الداخلي

  غشاء اللیف العصبي مستقطب :لخاصیة التي یتمیز بھا اللیف العصبي ا. 3
لأنھ عبارة عن فرق كمون مسجل  : بكمون الراحة) ب(تعلیل تسمیة التسجیل . 4

  میلي فولط 70-بیین سطح اللیف العصبي ومقطعھ قبل التنبیھ ویقدر بـ 

 د15
التقصي .4

   : كمون الراحة(مصدر الكمون الغشائي  .7
+kو +Na نتائج قیاس تركیز 2 من الوثیقة 2 و1ظھر الجدولین ی : 1المرحلة 

داخل وخارج وخارج خلوي في شروط تجریبیة مختلفة بینما یظھر التسجیلین 
تسجیلات كھربائیة لقیاسات أنجزت على محور أسطوني للكلمار ) 2و1(
أجریت على محور میت ) 2(وتسجیلات الجدول (

ل/ل التركیز میلي مو الوسط 
وسط خارجي وسط داخلي الشوارد 

k+40020
Na+50440
 1الجدول

ل/التركیز میلي مول  الوسط 
وسط خارجي وسط داخلي الشوارد 

k+210210
Na+245245

 2الجدول 
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ھناك فارق في ) 1(نلاحظ في الجدول  : 2 و1تحلیل نتائج الجدولین  .1
في الداخل Kفي الخارج وتركیز Naث یكون تركیز تركیز الشوارد حی

  یزول ھذا الفارق 2بینما في الجدول 
  للحفاظ على فارق التركیز تتدخل حیویة الغشاء :الاستنتاج 

 مصدره فارق تركیز 1المسجل في التسجیل  الكمون  :2 و1 تعلیل تسجیلین 2
 الشاردتین 

صدر الكمون الغش ائي ف ي الخلای ام  :مصدر الكمون الغشائي في الخلایا الحیة   . 3
  .ھو التوزع المتباین للشواردعلى جانبي الغشاء)كمون راحة(الحیة 

سمحت نتائج تجریبیة من إنجاز رسومات تخطیطیة تبین العلاقة ) : 2(المرحلة 
  أم الشكل 3من الوثیقة) أوب( الشكلین +kو +Naبین البروتینات الغشائیة وشوارد 

) Hodgkin-Stark(توصل إلیھا العلماء  فیبین نتائج تجریبیة 3ن الوثیقة م) ج(
بعد تفریغ المحتوى الھیولي لمحور أسطواني وتعویضھ بمحلول متساوي التوتر 

 بتراكیز متزایدة مع المحافظة على تركیز ثابت +kلك المحور بشوارد >یحقن بعد 
  خارج المحور +kلشوارد 

أن :  في وحدة المساحة +kو +Na القنوات الغشائیة  المقارنة بین توزع :2و.1
أكثر من قنوات الصودیوم و منھ ناقلیة شوارد البوتاسیوم أكبر    +kعدد القنوات ال

 .من ناقلیة شوارد الصودیوم 
  نستنتج 3من الشكل ب الوثیقة  : ممیزات ھذه القنوات. 3

.عبارة عن قنوات غشائیة تخترق طبقتي الفوسفولیبید للغشاء  ـ 
 . مفتوحةباستمرار -
  تسمح بنقل الشوارد حسب تدرج تركیزھا- 

 في +kنلاحظ من المنحنى أنھ كلما زاد تركیز  : 3 من الوثیقة) ج(تحلیل الشكل . 4
ل وھي /میلي مول ] 500 ـ0[المجال الداخل كلما زاد الكمون الغشائي وھذا في 

  في الداخل  +kالقیمة الحقیقة لتركیز 
 +Kالمصدر الحقیقي لكمون الراحة ھو تركیز  : الاستنتاج

 د15

لقد بینت النتائج التجریبیة السابقة والملاحظة في الجدول : ثبات كمون الراحة . 3
  للشوارد على جانبي الغشاء  ثبات التوزع المتباین2 من الوثیقة 139 الصفحة 1

الھیولي للألیاف العصبیة الحیةوبالتالي ثبات كمون الراحة لتفسیر ذلك نحقق 
 د30

mvكمون غشائي 

 msزمن:

0

-70

mvكمون غشائي 

0

 msزمن

)2(التسجیل )    1(التسجیل 

 داخل اللیف    2 على السطح وق1 داخل اللیف       التسجیل كھربائي ق2 على السطح وق1التسجیل كھربائي ق  

elbassair.net



التجارب التالیة
مشع  +Na  یوضع لیف عصبي للكلمار في وسط فیزولوجي بھ  :1التجربة 

 بعد مدة ینقل إلى 2 من الوثیقة 1وتركیزه مماثل للوسط الخارجي من الجدول 
  1 الشكل 4 غیر مشع مراحل التجربة ومراحلھا ممثلة في الوثیقة +Naوسط بھ 
حتى لا یؤثر ( المشع  +Na نحقن لیف عصبي للكلمار بكمیات قلیلة من  :2التجربة 

 غیر مشع  +Naثم نضعھ في وسط فیزیولوجي ذو ) على التراكیز الطبیعیة 
ریبیة ونتائجھا الشروط التج( المشع في الوسط الخارجي  +Naونعایر تركیز الـ 

 4 من الوثیقة 2ممثلة في منحنیات الشكل 
رغم النتائج الملاحظ داخل اللیف العصبي ثابت  +Naتفسیر بقاء تركیز  .1

  أن ثبات تركیز شوارد الصودیوم یعود لوجود الیة تعمل على :) س(في 
.إخراجھ عكس تدرج تركیزه 

 تؤكد خروج  نعم النتائج المحصل علیھا) :ع(النتائج الملاحظ في  .2
 الصودیوم عكي تدرج التركیز أي من الداخل إلى الخارج 

العناص ر م ن:  +Naتحدید الطبیعة الكیمیائیة للعناصر المسؤولة  خروج     .3
 درجة الحرارة تؤثر على نشاط الإنزیمات ) أ(طبیعة بروتینیة من الشكل 

 2م  ن الش  كل   )  وج ب(المعلوم  ة الإض  افیة المقدم  ة مننت  ائج المنحن  ین      .4
: 4لوثیقة ا

 .تنقل الشوارد عكس تدرج التركیز  * 
 ATPتستھلك الطاقة التي توفرھا ال * 
إخراج الصودیوم مرتبط بإدخال البوتاسیوم(تعمل بالنقل المزدوج * 

.غشاء یعود كمون الراحة إلى التوزع المتباین للشوارد على جانبي ال: الحوصلة 
تعمل البروتینات الغشائیة على المحافظة على كمون الراحة ، فرغم نفوذ شوارد 

الصودیوم والبوتاسیوم عبر قنوات المیز البروتینیة حسب تدرج تركیزھما لا یختل 
كمون الراحة لتواجد نوع اخر من البروتینات الغشائیة وھي المضخة التي تعمل 

 :كالتالي بالنقل الفعال ویمكن تلخیص عملھا 
 شاردتي البوتاسیوم 2 شوارد الصودیوم و تنقلھا خارج الخلیة و تثبت 3تثبت  -

 .ATPوتدخلھما داخل الخلیة باستھلاك جزیئة
لاحظ الرسم . یسمح عمل المضة بثبات كمون الراحة 

 المرتبطة +Kقناة 
بالفولطیة مغلقة

 المرتبطة  +Naقناة 
 بالفولطیة مغلقة

قناة المیز دخول  
Na+ 

قناة المیز 
 +Kخروج 

2K+

 تعمل +Na+/Kمضخة 
ببطؤ عكس تدرج لتركیز  

وسط خارجي  

وسط داخلي  

ADP +Pi
ATP 

3Na+

Na+

K+

elbassair.net



أثناء كمون الراحة مخطط یوضح عمل مختلف الجزیئات الغشائیة 

الخلاصة 
. یكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنھ كمون الراحة-
 : ینتج  الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن-
بین الوسط الداخلي للخلیة والوسط  +Na+/K ثبات التوزع غیر المتســـــاوي لـ ▪

 .الخارجي
 كون عدد +Na أكبر من ناقلیة شوارد الصودیوم +Kبوتاسیوم  ناقلیة شوارد ال▪

 .+Na المفتوحة في وحدة المساحة تكون أكبرمن عدد قنوات +Kقنوات 
) 70mv-( ثبات  الكمون الغشائي خلال الراحة +Na+/ K تؤمن مضخات -

نحو  +Naالمستھلكة للطاقة بطرد 
نتشار،وإدخال شوارد الخارج عكس تدرج التركیز والتي تمیل إلى الدخول بالا

تُسـتمد الطاقــة الضروریة . كذلك بالإنتشار   التى تمیل إلى الخروج+Kالبوتاسیوم 
 .ATPلنقل الشوارد عكس تدرج تركیزھا من إماھة الـ 
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 محرزید ــــــــــــــسع
SAIED MAHREZ
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