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.الكشف عن خاصیات العصب: 1الوثیقة    
   .نقوم بتخریب الدماغ والنخاع الشوكي لضفدعة قصد إبطال الحساسیة الشعوریة والتحركیة الإرادیة واللاإرادیة

بعد إزالة جلد الطرف الخلفي، نبعد عضلتي الفخذ عن بعضھما، فنبرز العصب الوركي (الشكل ب) . 
عندما نقوم بقرص العصب الوركي بواسطة  
ملقط أو تھییجھ بمھیج كھربائي، نلاحظ ثني  

الطرف الخلفي الذي یوجد فیھ العصب الوركي. 
 

 ماذا تستنتج من ھذه التجربة؟ )1
 

 ،بعد قطع العصب، نقوم بنفس التجربة السابقة 
فلوحظ عدم حدوث أي استجابة. 

 

ما ھو استنتاجك؟  )2
  
 

 

 الشكل ب

 .التركیب التجریبي لدراسة خاصیات العصب: 2الوثیقة  
 

 یعطي الشكل أ رسم تخطیطي تفسیري لعدة EXAO التي تمكن من التھییج الكھربائي للعصب، واستقبال 
، (S) = الكترودان مھیجان     = حوض العصب،   = العصب،    تمظھرات الاستجابة لھذا التھییج.  

 الكترودات مستقبلة = (R) ،         ،مكیف ومرافق بیني =  (حاسوب) نظام التسجیل = 
 

 .یعطي الشكل ب رسم تخطیطي لأھم أجزاء كاشف الذبذبات 
 

. ومبدأ EXAOبالاعتماد على معطیات الوثیقة، صف مبدأ عمل عدة 
. L'oscilloscopeعمل كاشف الذبذبات 
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 الشكل ب

 .الشروط الضروریة لتھییج العصب: 3الوثیقة  
 

، وكذا مدة الاھاجة المعبر (mv)تمكن عدة تسجیل اھتیاجیة العصب من تغییر شدة الاھاجة المعبر عنھا ب المیلیفولت 
 للضفدعة. Nerf sciatique. نقوم بالتجربة على العصب الوركي (ms)عنھا ب 

یتم تحدید شدة تھییج معینة ثم نعمل على تغییر مدتھ عدة مرات حتى یتم الحصول على اھاجة فعالة (تعطي إجابة). ثم 
نحدد مدة معینة ویتم تغییر شدة الاھاجة حتى الحصول على اھاجة فعالة. وفي كل اھاجة فعالة یتم تسجیل شدة ومدة 

الاھاجة الفعالة. ویبین الجدول التالي النتائج المحصل علیھا: 
 

 0.10 0.15 0.2 0.45 0.65 1.05 1.5 2.15 3 4 (ms) ب tمدة التنبیھ 
 120 112 94 65.5 55 47 40 37 35 35 (mv) ب Iشدة التنبیھ 

 

 أنجز منحنى تغیرات شدة التھییج بدلالة مدة التھییج. )1
  ما ھي العلاقة التي تربط بین القیمتین؟(40mv,1.5ms)لنعتبر اھاجة ذات الخصائص التالیة  )2
 انطلاقا من تحلیل المنحنى حدد: )3

a.  ما ھي شدة التھییج الدنیا التي تعطي أول استجابة؟ وما ھي المدة الزمنیة المطابقة لھا؟
b.  .أھم ثوابت تھییج العصب

www.telmidtice.com


 2      التواصل العصبي                                                                                                                   الأستاذ: یوسف الأندلسي  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .شروط التوصیلیة: 5الوثیقة  
 

لتحدید الشروط الفیزیولوجیة المتحكمة في توصیل السیالة العصبیة ثم القیام بالتجارب التالیة: 
         2 نضع جزء من عصب في درجة حرارة تقل عن°C 50، وجزء آخر في درجة حرارة تفوق°C ثم 

            نحدث اھاجة فعالة. 
         نضع العصب في درجة حرارة عادیة (25°C)  ،(مخدر) مع إضافة كمیة من الاثیر أو الكلوروفورم 

            وبعد فترة زمنیة نقوم بإحداث اھاجة فعالة. 
         .نقوم بتخریب العصب بواسطة إبرة (أو قطعھ)، ثم نقوم بإحداث اھاجة فعالة 

 

    في جمیع الحالات السابقة لا یسمح العصب بتوصیل السیالة العصبیة. 
 

ماذا تستنتج من خلال ھذه التجارب؟ وما ھي الشروط اللازمة لتوصیل السیالة العصبیة؟ 

 .سرعة التوصیلیة: 6الوثیقة  
 

بعد عزل العصب الوركي لضفدعة ووضعھ في حوض العصب، نطبق علیھ اھاجتین متتالیتین بواسطة الالكترودین 
S1S2 ثم نستقبل استجابة العصب بواسطة مساري الاستقبال، موضوعة في مستویین مختلفین Aو B حیث أن 

. dAB=12mm ھي B وAالمسافة بین 
  B وAأحسب سرعة توصیل الرسالة العصبیة بین  )1

    معتمدا على النتائج المسجلة في الجدول التالي:
 

 C 28°C°18حرارة الوسط 
 B (2 1 إلى A (مرور السیالة من (ms)فارق الزمن 

 

 ماذا یمكنك استنتاجھ؟ )2
ھل یمكن أن نقول أن السیالة العصبیة ھي عبارة عن تیار كھربائي؟ لماذا؟  )3

S1 S2 A                 B 
 
 
 
 

  .الكشف عن النشاط الكھربائي للعصب: 7الوثیقة  
 

 (شكل أ)  Galvanomètreللكشف عن النشاط الكھربائي للعصب، نستعمل الكالفانومتر 
 بین وسطین. (ddp)الذي یمكن من الكشف عن وجود فرق جھد كھربائي 

في غیاب أي تھییج، نقوم بالمناولات الممثلة على الرسوم التخطیطیة أسفلھ. 
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات؟ 

  

 شكل أ

 الحالة 

0 

b a 

 الحالة 

0 

b a 

 الحالة 

0 

b a 

 الحالة 

0 

b a 

  .تمرین: 4الوثیقة  
.  C°20 والتالي في درجة حرارة C°10قمنا بدراسة تھییج عصبین وركیین لضفدعة. الأول في درجة حرارة 

النتائج المحصل علیھا مدونة في الجدول التالي: 
 

T = 20°C 
 2 2 3 5 10 (mv) ب Iشدة التنبیھ 
 6 5 2 1.2 1 (ms) ب tمدة التنبیھ 

T = 10°C 
 3 3 3.5 5 10 (mv) ب Iشدة التنبیھ 
 10 9 4 2.5 2 (ms) ب tمدة التنبیھ 

 مثل ھذه النتائج في رسم بیاني واحد. )1
 حدد خصائص تھییج ھذه الأعصاب. )2
حدد العصب الأكثر تھییجا. ماذا یمكنك استنتاجھ؟  )3
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  .Potentiel de reposالكشف عن جھد الكمون : 8الوثیقة  
 

= مساري S1S2في حالة استعمال كاشف التذبذب یمكن تمثیل التركیب التجریبي المستعمل كما ھو ممثل على الشكل أ (
 = صفائح معدنیة). P1P2  = مساري الاستقبال،R1R2التھییج، 

 

في غیاب أي تھییج نقوم بالتجربتین التالیتین: 
 في الزمن t0  (بدایة التجربة) نضع المساري 

 على سطح اللیف العصبي. R1R2المستقبلة 
 في الزمن t1 نضع المسرى R1  داخل اللیف 

على السطح. R2     والمسرى 
نحصل على النتائج الممثلة على الشكل ب. 

 

 .t1حدد قیمة فرق الجھد المسجل قبل الزمن  )1
 .t1حدد قیمة فرق الجھد المسجل بعد الزمن  )2
فسر النتائج المحصل علیھا.  )3
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  .Potentiel d'actionالكشف عن جھد العمل : 9الوثیقة  
 
 

 في حوض عصب یحتوي على  Calmarنضع لیفا عصبیا معزولا للخداق 
 مرتبطة بكشاف الذبذبات. R1R2 ومساري مستقبلة S1S2مساري مھیجة 

 

 في الزمن 1 التجربة :t0 نضع R1R2 على سطح اللیف، ثم في الزمن t1  
 نھیج ھذا اللیف تھییجا فعالا فنحصل على التسجیل الممثل في الشكل أ. 

 

 ماذا یمثل ھذا التسجیل؟ )1
 

 .10فسر مراحل ھذا النشاط الكھربائي مستعینا بالوثیقة  )2
 

 في الزمن 2 التجربة :t0 ندخل المسرى R1  في اللیف العصبي ونحتفظ 
 في جھد ثابت (مسرى مرجعي)، فنحصل على التسجیل الممثل في  R2ب 

. t1الشكل ب، بعد تطبیق اھاجة فعالة على اللیف في الزمن 
 

 ماذا یمثل التسجیل المحصل  )3
علیھ بعد التھییج؟ 

 

 حدد مراحل التسجیل مع تفسیر  )4
  التغیرات المحصل علیھا. 

 
 

الشكل أ 
 ddp (mv) 

0 
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t0 t1 
 

T(ms) 1 2 3 4 5 6 
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a b 

c d 
e 

f 

h 
g S1 S2 

 P1 مھیج
 

P2 
R1 R2 

. : تفسیر جھد العمل10الوثیقة  
تعطي الرسوم التخطیطیة لھذه الوثیقة  
المراحل الأساسیة التي تفسر مختلف  

أطوار جھد العمل.  
بالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة فسر 

مختلف أطوار جھد العمل. 
 
 

 
 

 مرحلة 

 تھییج

+   -  +  +  +  + +  +  +  +  +  +  +  +   
-  + -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

R2 R1 

P1 

P2 

 تھییج

+  +  +  +  +   +  +   -  +  +  +  +  +  +   
-  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

 مرحلة 

R2 R1 

P1 

P2 

 مرحلة 

 تھییج

+  +  +  +  +  -  +  +  +  +  +  +  +  +   
-  -  -  -  -  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

R2 R1 

P1 

P2 

 تھییج

 +  +  +  +  +   +  +  +  +  +  +  +  -  +   
-  -  -  -  -  -  -  -  -   -  -  -  -  -  - - +  - 
 
  

 مرحلة 

R2 R1 

P1 

P2 
 تھییج

+  +  +  +  +   +  +  +  +  +  +  -  +  +   
-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - +  -  -  - 
 
  

 مرحلة 

R2 R1 

P1 

P2 
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 .: أصل جھد الكمون11الوثیقة 
 

لمعرفة الآلیات التي أدت إلى خلق جھد الكمون بین الوسط الداخلي والخارجي للیف عصبي، نقوم بالتجارب التالیة: 
 في كل من الوسط  +K و+Na: نقوم بقیاس تركیز أیونات 1التجربة 

الداخلي للیف العصبي والوسط الخارجي الذي ھو السائل البیفرجي.  
النتائج المحصل علیھا مدونة في جدول الشكل أ. 

 

  داخل وخارج اللیف العصبي.+K و+Naقارن تركیز أیونات  )1
 اقترح فرضیة لتفسیر الاختلاف الملاحظ في تركیز ھذه الأیونات )2

 

 یحتوي على أیونات الصودیوم المشع، وبعد بضع ساعات یصبح Ringer: نضع لیفا عصبیا في محلول 2التجربة 
داخل اللیف العصبي مشعا، وإذا وضعنا ھذا اللیف المشع في محلول غیر مشع، نلاحظ ظھور نشاط إشعاعي في ھذا 

المحلول (الشكل ب). نفس النتائج نحصل علیھا إذا استعملنا ایونات البوتاسیوم المشع. 
 
 
 
 
 

ما ھي الاستنتاجات التي یمكن استخلاصھا من نتائج ھذه التجربة؟   )3

 mmol/lتركیز الأیونات ب  
السائل البیفرجي داخل اللیف  الأیونات
Na+ 50 450 
K+ 400 20 

 

 الشكل أ

 غیر مشع +Na یحتوي على Ringerسائل  أصبح مشعا Ringerسائل  مشع +Na یحتوي على Ringerسائل 

لیف عصبي للخداق  الشكل ب 

 .: الحفاظ على جھد الكمون12الوثیقة  
 

لتحدید طبیعة آلیات الحفاظ على جھد الكمون، نقوم بحقن كمیة قلیلة من الصودیوم المشع داخل اللیف العصبي، ثم 
نضع ھذا اللیف في سائل یحتوي على الصودیوم العادي مع تجدید السائل خلال فترات زمنیة منتظمة، وقیاس كمیة 

الصودیوم المشع الذي یظھر في السائل كل مرة وحصلنا على النتائج الممثلة في الشكل أ والشكل ب والشكل ج. 
 

 بالاعتماد على ھذه المعطیات ومعطیات الشكل د، حدد طبیعة وعمل الآلیات المسؤولة عن الحفاظ عن جھد العمل. 

 المشع +Naخروج 
ضربة في الدقیقة 

50 

1 
سائل 

Ringer 
عادي 

سائل 
Ringer 
عادي 

الزمن 

DNP 
0.2 M 

 الشكل أ

 )ATP إلى ADP (یوقف تفسفر DNPإضافة 

 المشع +Naخروج 
ضربة في الدقیقة 

50 

1 
سائل 

Ringer 
عادي 

سائل 
Ringer 
عادي 

الزمن 

+ DNP 

ATP 
6mM 

ATP 
1mM 

 الشكل ب

 DNP للخلایا المخضعة لفعل ATPإضافة 

 المشع +Naخروج 
ضربة في الدقیقة 

50 

1 
سائل 

Ringer 
عادي 

سائل 
Ringer 
عادي 

الزمن 

سائل 
Ringer 

 +Kبدون 

 الشكل ج

 +K بدون Ringerوضع الخلایا في سائل 

شكل د 

ATP ADP + P 

غشاء بلازمي 

وسط خارجي 

وسط داخلي 

 +Naأیونات 

 +Kأیونات 

نقل نشیط 

نقل سلبي 
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 تنبیھ
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F 

 +Naنفاذیة 

 +Kنفاذیة 

 جھد العمل

0 

10 

20 

30 

النفاذیة للأیونات 
 بوحدات اصطلاحیة

 .: أصل جھد العمل13 الوثیقة  الشكل أ
 

 لفھم الظواھر الأیونیة التي تؤدي إلى نشأة جھد العمل، قام 
 من قیاس تغیرات 1950 سنة Huxley وHodgkinكل من 

 خلال مرور +K و+Naنفاذیة غشاء اللیف العصبي لأیونات 
جھد العمل. یجسد الرسم البیاني أمامھ (الشكل أ) تغیرات الجھد 

. +K و+Naالغشائي بالموازاة مع تغیرات نفاذیة الغشاء لأیونات 
 

انطلاقا من تحلیل معطیات الشكل أ من الوثیقة أبرز  )1
 عبر +K و+Naالعلاقة المتواجدة بین تدفق الأیونات 

 الغشاء السیتوبلازمي ومراحل جھد العمل.
 

 یوجد على مستوى الغشاء السیتوبلازمي للیف عصبي  
) تتدخل في تدفق Y وقنوات Xنوعان من القنوات (قنوات 

 من الغشاء السیتوبلازمي أثناء µm2. بواسطة تقنیة ملائمة تم تحدید عدد القنوات المفتوحة في كل +K و+Naأیونات  
 النتائج المحصل علیھا. 2جھد العمل. یمثل جدول الشكل 

 

 من الغشاء السیتوبلازمي حسب الزمن µm2عدد القنوات المفتوحة في كل الشكل ب 
 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 (ms)الزمن 

 X 0 5 40 25 5 2 0 0 0 0 0القنوات 
 Y 0 0 5 15 20 18 12 8 2 1 0القنوات 

 

 Yالذي یمثل تغیر عدد القنوات  المفتوحة، وXأنجز على نفس المعلم الرسم البیاني الذي یمثل تغیر عدد القنوات  )3
 المفتوحة حسب الزمن.

 .Y وXاعتمادا على مقارنة المنحنیین المحصل علیھما مع المعطیات السابقة، استخلص دور كل من القنوات  )4
على ضوء كل المعطیات السابقة حدد مختلف الأحداث التي تطرأ على مستوى اللیف العصبي بعد اھاجة فعالة.  )5

 
 .: ملاحظات مجھریة للنسیج العصبي14 الوثیقة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لاحظ بالمجھر الضوئي تحاضیر للنخاع الشوكي. مستحضرا مكتسباتك السابقة وبالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة: 
تعرف مكونات المركز العصبي النخاع الشوكي، ثم أنجز رسوما تخطیطیة لملاحظاتك مع وضع تعالیق  •

 مناسبة لھذه الرسوم.
 تعرف مكونات العصب، ثم أنجز لھ رسوما تخطیطیة بتعالیق مناسبة. •
 أوجد العلاقة القائمة بین بنیة العصب والنخاع الشوكي. •

 

 شكل أ : ملاحظة مجھریة لمقطع عرضي للنخاع الشوكي
 

........................................ 1 
........................................ 2 
........................................ 3 
..................................... 4 
........................................ 5 
........................................ 6 
........................................ 7 

8 .......................... 

 
 
 

.............................................................. 
 
 

............................................................... 
 
 

9 ....................... 
   .......................... 

10 ....................... 
   .......................... 

 

شكل ج : ملاحظة  
مجھریة لعصب  

 Dilacéréمؤرب 
  

 

12 ......................................... 

شكل ب: ملاحظة مجھریة  
           لمقطع عرضي للعصب
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 .: ملاحظات مجھریة للنسیج العصبي14 الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لاحظ بالمجھر الضوئي تحاضیر للنخاع الشوكي. مستحضرا مكتسباتك السابقة وبالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة: 
تعرف مكونات المركز العصبي النخاع الشوكي، ثم أنجز رسوما تخطیطیة لملاحظاتك مع وضع تعالیق  •

 مناسبة لھذه الرسوم.
 تعرف مكونات العصب، ثم أنجز لھ رسوما تخطیطیة بتعالیق مناسبة. •
 أوجد العلاقة القائمة بین بنیة العصب والنخاع الشوكي. •

 

 شكل أ : ملاحظة مجھریة لمقطع عرضي للنخاع الشوكي
 

........................................ 1 
........................................ 2 
........................................ 3 
..................................... 4 
........................................ 5 
........................................ 6 
........................................ 7 

8 .......................... 

 
 
 

.............................................................. 
 

11.......................................................  
 
 

9 ....................... 
   .......................... 

10 ....................... 
   .......................... 

 

شكل ج : ملاحظة  
مجھریة لعصب  

 Dilacéréمؤرب 
  

 

12 ......................................... 

شكل ب: ملاحظة مجھریة  
           لمقطع عرضي للعصب

  

 

12 ............................................ 
    

 
 .: بنیة للنسیج العصبي15 الوثیقة 

 1عقدة سیسائیة 
 2جذر خلفي 

 3عصب سیسائي 

 4جذر خلفي 
 8لیف عصبي  مادة رمادیة   6 5مادة بیضاء  

جسم  
 7خلوي 

 تفرع  9

 سیتوبلازم  10
 نواة  11
 محورة  12

 غمد  13
 نواة 14

 رسم تخطیطي تفسیري لبنیة لیف عصبي نخاعیني

 Schwann خلیة 25
  غمد نخاعیني23

 Ranvier 22تضیق   محورة24

 رسم تخطیطي لعصب مؤرب

  لیف عصبي لا نخاعیني21

  لیف عصبي نخاعیني20
 رسم لمقطع عرضي للعصب

15 

16 

18 

19 
17 

 

   سیتوبلازم27
لیة

خ
Sc

hw
an

n
 

 غمد 28
نخاعیني 

رسوم تخطیطیة لمقاطع عرضیة للیف   نواة26
نخاعیني تمثل مراحل تشكل النخاعین: 
النخاعین مادة عازلة یتم تشكلھا انطلاقا 

 Schwannمن تلولب غشاء خلایا 
حول المحورة. 
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  .العلاقة بین بنیة العصب وبنیة النخاع الشوكي: 16الوثیقة  
 

لتحدید العلاقة المتواجدة بین بنیة العصب وبنیة النخاع الشوكي نقوم بالتجارب التالیة: 
 تجربة التقطیع: نقوم بالتقطیع الدقیق لحیوان وحید الخلیة مثل الأمیبة L'amibe :كما ھو مبین على الرسوم التالیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 تجارب Wallerو Magendie لتحدید العلاقة البنیویة بین كل من العصب والنخاع الشوكي قام الباحثین بانجاز :

التجارب المدونة على الجدول التالي. 
 

استنتاجات  Wallerملاحظات تجارب  Magendieملاحظات استنتاجات 
 ..............................................................................

 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................

فقدان الحساسیة 
والحركیة في جمیع 

المناطق المعصوبة بھذا 
العصب 

 
انحلال الجزء المحیطي 

للعصب انطلاقا من 
نقطة القطع 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

.............................................................................. 
 ..............................................................................

 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

.............................................................................. 

شلل العضلات 
المعصوبة بھذا العصب 
مع الاحتفاظ بالحساسیة 

 
انحلال الألیاف العصبیة 
للجذر الأمامي في اتجاه 

محیطي 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

.............................................................................. 
 ..............................................................................

 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

.............................................................................. 

فقدان الحساسیة مع 
 الاحتفاظ بالحركیة 

انحلال الألیاف العصبیة 
للجذر الخلفي في اتجاه 

محیطي 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

.............................................................................. 
 ..............................................................................

 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

.............................................................................. 

فقدان الحساسیة مع 
 الاحتفاظ بالحركیة 

انحلال الألیاف العصبیة 
للجذر الخلفي في اتجاه 

مركزي 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

 ..............................................................................
 
 

.............................................................................. 
 

بعد تحلیل نتائج التجارب وإعطاء الاستنتاج الخاص بكل تجربة، أوجد العلاقة القائمة بین بنیة العصب وبنیة النخاع 
الشوكي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جزء 
 منوى

جزء غیر 
 منوى

 نواة
 سیتوبلازم

 فجوة

 غشاء سیتوبلازمي
 قطع أرجل كاذبة

 أمیبة

نمو وتجدید 
 الجزء المبتور

موت وانحلال 

 قطع

 قطع

 قطع

 قطع

 ……..…..……………… Cellule nerveuse. 1رسم تخطیطي لعصبة : 17الوثیقة  
 

3…………..…..……     
 

4  ………..…..…… 
 

…………………… 
 

 

2  ………………..…..…… 
 5  ………..…..…… 

 

7  ………………………..…… 
 

……………………………..…..…… 

8 
…

…
…

…
…

…
…

…
..…

..…
…

 
 

6  ………………………..…… 
 

……………………………..…..…… 
 

10  ……………………………..…..…… 
 9  ……………………………..…..…… 

 

11  ………………………..…..…… 
 

12  ……………………..…..…… 
 

13  ……………………..…..…… 
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 عند إحداث تھییجات ذات شدة متصاعدة علة لیف عصبي A<B<C في الحالة الفیزیولوجیة العادیة نحصل على 
التسجیلات المبینة على الشكل أ. 

 

 فسر كیف یتم ترمیز الرسالة العصبیة عند اللیف العصبي في الحالة الفیزیولوجیة العادیة. )3
 

 لفھم الظاھرة التي أدت عند العصب إلى ظھور جھود عمل متصاعدة الوسع، نقوم بتطبیق أربع تنبیھات S1،S2 ،
S3،S4 ذات نفس الشدة وغیر فعالة (تحت بدئیة). إذا كانت ھذه التھییجات متقاربة زمنیا تعطینا التسجیل الممثل على 

الشكل ب، وإذا كانت متباعدة زمنیا فإنھا تبقى غیر فعالة. 
 

ماذا تستخلص من تحلیل ھذه المعطیات؟  )4
 الشكل ب 

 (ms)الزمن 

+30 

عتبة 
 التھییج

-70 

فرق الجھد 
(mv) 

S1S2S3S4 
 

 الشكل أ

A 
 

B 
 

C 
 

جھود عمل 

حالة اللیف 
 I1 I2 I3 I4 I5 I6 العصبي

I1 I2 I3 I4 I5 I6 

 حادث التنبیھ

 حالة العصب

. الخاصیات الاھتیاجیة للیف العصبي: 18الوثیقة  
 

 باستعمال عدة تجریبیة مناسبة، نطبق على لیف 
عصبي ثم على عصب تھییجات ذات شدة متصاعدة 

I1 < I2 < I3 …< I6 فنحصل على التسجیلات .
الممثلة أمامھ. 

 

 حلل التسجیلین. )1
ما ھي الخاصیة الممیزة للیف العصبي وللعصب  )2
 

 .علاقة بنیة اللیف العصبي بتوصیل السیالة العصبیة: 19الوثیقة  
 

 یؤدي تھییج فعال لعصب صافن Saphène .عند قنیة إلى الحصول على التسجیل الممثل في الشكل أ 
 

 انطلاقا من تحلیل التسجیل المحصل  )1
 ؟b وaعلیھ كیف تفسر وجود الطورین 

 

  یعطي جدول الشكل ب نتائج دراسة 
بعض العوامل التي تؤثر في انتشار  

السیالة العصبیة. 
 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات؟ )2
 

 الشكل أ

 (ms)الزمن 

a 

فرق الجھد 
(mv) b 

 اھاجة
 

القطر  
 µmب

السرعة 
أنماط الألیاف العصبیة  m/sب

 60 10ألیاف نخاعینیة لثدییات 
20 120 

ألیاف نخاعینیة لعصب 
وركي عند الضفدعة 

10 17 
20 30 

لیف عملاق لا نخاعیني عند 
 33 1الخداق 

 

 الشكل ب

 .توصیل السیالة العصبیة حسب طبیعة الألیاف العصبیة: 20الوثیقة  
 

 
 تھییج

 شكل ب: توصیل السیالة العصبیة على لیف نخاعیني شكل أ: توصیل السیالة العصبیة على لیف لا نخاعیني

 تھییج

+  +  +  +  +   +  -  +  +  +  +  +  +  +   
- - -  -  -  -  -  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

+  +   -  +  +   +  +  +  +  +   -  +  +  +   
- - -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  - 
 
  

 انتشار السیالة
+ 
- 

  

- 
+ 

  

+ 
- 

  

+ 
- 
  - 

+ 
  

+ 
- 

  

+ 
- 

  

- 
+ 
  

 انتشار السیالة
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 .الكشف التجریبي عن نقط الاشتباك: 21الوثیقة  
 

نبرز بالتشریح عصبا سیسائیا لضفدعة صحبة جذوره، ثم 
) مع Sنطبق اھاجة فعالة على العصب السیسائي (النقطة 

تسجیل الزمن الذي تستغرقھ السیالة العصبیة عند انتقالھا 
 P2 وبین النقطتین P2 وP1بین نقط مختلفة (بین النقطتین 

) ویبین الجدول التالي النتائج المحصلة. P3و
 

المسافة   
 mmب 

الزمن الذي استغرقتھ 
 msالسیالة ب 

 P2 4 0.2 وP1بین 
 P3 2 0.25 وP2بین 

 

 وبین P2 وP1أحسب سرعة السیالة العصبیة بین النقطتین 
، واقترح تفسیرا للاختلاف الملاحظ. P3 وP2النقطتین 

 

P1 

P2 

P3 

S 

 عصب سیسائي

 كاشف تذبذب

 مھیج

 مادة بیضاء

 مادة رمادیة

 التركیب التجریبي

  یعطي الشكل أ من الوثیقة صورة الكترونوغرافیة لنقطة اشتباك عصبي، وصورة .بنیة وأنماط السینابس: 22الوثیقة  
توضیحیة لھذه البنیة. یعطي الشكل ب رسم تفسیري لبنیة السینابس. 

 

بعد إعطاء الأرقام المناسبة لعناصر الوثیقة، صف بنیة السینابس. 
 

 

 

 
 
 

 

 

 الشكل أ

 

 

 الشكل ب

 
 

 

 

 

 

 

 الشكل ج: أنماط السینابسات

 

  

 .وظیفتي الكبح والتھییج للسینابس: 23الوثیقة  
 

یمثل الشكل أ من الوثیقة رسم تخطیطي مبسط لتشابك ثلاثة ألیاف 
 عن طریق سینابسات، وكل لیف D مع عصبة c وb وAعصبیة 

مرتبط بمنبھ معزول. 
، D الذي أدخل في الجسم الخلوي للعصبة R1بواسطة المسرى 

نقیس جھد الغشاء في الحالات الثلاث التالیة: 
: تھییج النھایة ، الحالة A: تھییج النھایة العصبیة الحالة 

،  C: تھییج النھایة العصبیة ، الحالة Bالعصبیة 
. C وA: تھییج نھایتي ، الحالة B وA: تھییج نھایتي الحالة 

 

نحصل على النتائج المبینة على الشكل ب من الوثیقة. 
 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟ )1
؟ C وB وA ثم C وBما ھي التسجیلات المتوقعة عند تھییج  )2
 

 الشكل أ
تنبیھ 

تنبیھ 

تنبیھ 

مسرى مرجعي 

 R1المسرى 

كاشف التذبذب 

A 
B 

C 
D 

 الشكل ب

 (ms)الزمن 

فرق الجھد 
(mv) 

-70 

0 

 عتبة
A B   A+B A C A+C 

20ms 
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 .آلیة التبلیغ السینابسي: 24الوثیقة  
 

لفھم آلیة التبلیغ السینابسي أجریت عدة تجارب على سینابس عملاق للخداق. ویمثل الشكل أ من الوثیقة رسما تخطیطیا 
للعدة التجریبیة المستعملة. والشكل ب رسم تخطیطي لنفس السینابس في غیاب التھییج. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 فسر الشكل ب بوضع الأسماء المناسبة لأرقام ھذه الوثیقة. )1
 نقوم بتھییج العصبة قبل السینابسیة العدید من المرات، وبعد الملاحظة المجھریة للسینابس أنجز الرسم 1 تجربة :

الممثل على الشكل ج. 
 ماذا تستنتج من ملاحظة الشكل ج مقارنة بالشكل ب؟ )2
 في غیاب أي تھییج نضع قطرة مجھریة من مادة الأستیلكولین 2 تجربة :Acétylcholine من 4 في المكان 

 وحده ھو الذي یسجل جھد عمل. O1الشكل ب، فنلاحظ أن كاشف الذبذبات 
 ماذا توضح ھذه التجربة؟ )3
 نزیل جمیع أیونات الكلسیوم 3 تجربة :Ca2+ من الوسط الذي غمرنا فیھ العصبتین، وعندما نھیج نسجل جھد 

 فقط، كما أن الملاحظة المجھریة للسینابس تبین المظھر الممثل بالشكل ب. O2عمل على مستوى 
 ماذا تبین ھذه التجربة؟ )4
 في غیاب أي تنبیھ نحقن بواسطة ماصة مجھریة أیونات 4 تجربة :Ca2+ في الحبة السینابسیة، فنلاحظ تسجیل 

. كما أن عدد الحویصلات السینابسیة یتناقص. O1جھد عمل في مستوى 
 فسر ھذه النتیجة. )5

 +Naإذا علمت أن تحریر الأستیلكولین بالحیز السینابسي ینتج عنھ تغییر نفاذیة الغشاء بعد السینابسي تجاه أیونات 
، وأن الأستیلكولین لا تخترق الغشاء بعد السینابسي. +Kو
حدد آلیة التبلیغ السینابسي.  )6

 الشكل ب الشكل ج
1 
2 
3 
4 

5 
6 

 الشكل أ

سینابس 

محورة قبل 
سینابسیة 

تنبیھ  R1 
R'1 

O2 O1 
كاشف الذبذبات 

محورة بعد سینابسیة 

 .أھم المبلغات العصبیة: 25الوثیقة  
 

تتدخل في: البشائر الضروریة لتركیبھا المبلغات العصبیة 

حمض الأسیتیك + الكولین  Acétylcholineأستیلكولین 
Acide acétique + choline 

حركات بسیطة 
تبطئ دقات القلب 

 Dopamineدوبامین 
 Noradrénalineنورادرینالین 

 Adrénalineأدرینالین 

الحمض الأمیني التیروزین 
Tyrosine 

حركات معقدة 
تسریع دقات القلب 

الحمض الأمیني التریبتوفان  Sérotonineسیروطونین 
Tryptophane  النوم

حمض كاما-أمینو- بوتیریك 
Acide gamma-amino-butirique 

(G.A.B.A) 

الحمض الأمیني حمض الكلوتامیك 
Acide glutamique  الكبح

الألم أحماض أمینیة مختلفة  P (Substance P)المادة 
 (Endorphine)أندورفین 

تخفیف الألم أحماض أمینیة مختلفة 
 (Enképhaline)أنكیفالین   
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