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د۔ سلطان الشمري

فسيولوجيا الجهاز العصبيا)رس ا$ا":

6ن ا6بر تحفز اFعصاب والتي ترسل رسائل إلى الدماغ ليطلق ا6ندروفينات 
والتي تعمل على مستقبPت متخصصة في خPيا الدماغ العصبية لتعطي احساسا بالتحسن.

ــ علل: يوجد تيار كهربائي يتجه من ناحية سطح غشاء الخلية الخارجي 
              باتجاه سطح غشاء الخلية الداخلي؟

6ن سطح غشاء الخلية الخارجي يحمل شحنات موجبة أما سطح غشاء الخلية الداخلي يحمل شحنات سالبة

ــ ( الكمون الكهربائي ) هو الفرق في الجهد الكهربائي على جانبي غشاء الخلية.

.(-70mv ) ــ ( جهد الراحة ) هو الجهد الكهربائي لغشاء الخلية في حالة الراحة ويساوي -70 مللي فولت

بسبب ا6ختPف في تركيزات ا6يونات على جانبي غشاء الخلية ــ علل: جهد الراحة يساوي -mv 70 ؟

ـــ عدد أسباب حدوث جهد الراحة؟
ــ تركيب غشاء الخلية ومكوناته.

ــ ا6ختPف في كثافة اFيونات على جانبي غشاء الخلية.
ــ حركة ا6يونات داخل الخلية وخارجها بطريقة منتظمة.

ــ الفرق في تركيز ا6يونات على جانبي الغشاء.

ــ اختPف نفاذية الغشاء لjيونات اiختلفة.
ــ وجود مضخة الصوديوم والبوتاسيوم.

لنقل ا6يونات من والى البيئتn الخارجية والداخلية.

تتواجد قنوات الصوديوم Na بعدد
             اقل من 

K قنوات البوتاسيوم       

ــ مPحـظة:
لكي تسمح بنقل ايونات الصوديوم والبوتاسيوم خPل 

غشاء الخلية بحسب منحدر تركيزها

ــ علل: يقلل الوخز اUبري الشعور باUلم ويعطي احساس بالتحسن ؟

ـــ عدد أسباب استمرارية جهد الراحة؟

ــ علل: يحتوي غشاء الخلية على قنوات؟

ــ علل: تبقى هذه القنوات مفتوحة دائما؟ 

داخل الخليةخارج الخليةوجه ا`قارنة 
Na تركيز الصوديوم

K مويساتوبلا زيكرت

أعلى 
أعلى 
أقل

أقل
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ــ ( استقطاب الغشاء ) الفرق في الشحنات على جانبي الغشاء بسبب اخت8ف نفاذية الغشاء 0يونات الصوديوم والبوتاسيوم.

بسبب اLخت8ف في نفاذية الغشاء 0يونات الصوديوم والبوتاسيوم ــ علل: حدوث استقطاب الغشاء؟
حيث يزيد انتشار أيونات البوتاسيوم إلى خارج الخلية بينما يقل  ــ علل: الغشاء الخارجي موجب 

          والداخلي سالب ؟

ــ ( مضخة الصوديوم والبوتاسيوم )

؟ مويساتوبلاو مويدوصلا ةخضم دوجو :ةيمهأ ام ــ

مضخة تقوم بنقل نشط لث8ث أيونات صوديوم 3Na من داخل الخلية إلى البيئة الخارجية 

مضخة تقوم بنقل نشط لث8ث أيونات صوديوم 3Na من داخل الخلية إلى البيئة الخارجية 
ATP 2 من البيئة الخارجية إلى داخل الخلية بإستخدامK مقابل نقل أيوني بوتاسيوم

ــ علل: تنقل مضخة الصوديوم والبوتاسيوم اNيونات بآلية النقل النشط؟
0ن عملية نقل ا0يونات تكون عكس منحدر التركيز وتتطلب هذه العملية 

؟ مويساتوبلاو مويدوصلا ةخضم لمعل Pi دوجو :ةيمهأ ام ــ
ـــ يرتبط باlضخة مما يغير شكلها فيسبب اط8ق الصوديوم للخارج.

؟ةخضUاب ةيلخلل ةيجراخلا ةئيبلا نم مويساتوب ينويأ طبتري : امدنع ثدحي اذام ــ
يتحرر الفوسفور اDرتبط بها مما يؤدي إلى تغير شكلها وإط3ق أيونات البوتاسيوم للداخل 

ــ علل: مضخة الصوديوم والبوتاسيوم لها دور في استقطاب غشاء الخلية؟
Lنها تقوم بضخ ث8ث أيونات صوديوم 3Na خارج الخلية مقابل ضخ أيوني بوتاسيوم 2K داخل الخلية

بالتالي تتجمع اLيونات اlوجبة بشكل أكبر على سطح غشاء الخلية الخارجي.

ـــ ( السيال العصبي ) موجة من التغير الكيميائي الكهربائي على طول غشاء الليف العصبي.

يستجيب الليف العصبي بظاهرة كهربائية تعرف بجهد العمل.ــ ماذا يحدث: عند استثارة ليف عصبي مؤثر؟

ـــ ( جهد العمل ) هو انعكاس الشحنة الكهربائية عبر غشاء الخلية ومن ثم استعادة غشاء الخلية لوضعه السابق.
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عودة ا(ستقطابفرط ا(ستقطابزوال ا(ستقطابو.م

ــ زوال ا(ستقطاب  من (70- : 30+)ـــ عدد مراحل جهد العمل ؟
ــ فرط ا(ستقطاب   من (70- : 80-)
ــ عودة ا(ستقطاب  من (30+ : 70-)

)-70 : -80( نم  باطقتس(ا ةلاح تيبثت ىلإ ةدوعلا ــ

ماذا يحدث 
أثناء هذه 

 للع    
     /
ثودحلا ببس

انتقال جهد غشاء الخلية من 
mvmvمن    70- الى    30+

انتقال جهد غشاء الخلية من 
mvمن    70- الى    80- mv

انتقال جهد غشاء الخلية من 
mvmvمن    30+ الى    70-

نتيجة فتح قنوات الصوديوم 
ودخول أيونات الصوديوم 

من البيئة الخارجية الى 
داخل الليف العصبي

نتيجة فتح قنوات البوتاسيوم 
وخروج أيونات البوتاسيوم 

من داخل الليف العصبي الى 
البيئة الخارجية

نتيجة تأخر انغbق 
قنوات البوتاسيوم

ــ ماذا يحدث: في مرحلة العودة إلى تثبيت ا4ستقطاب أثناء جهد العمل؟
تقوم مضخات الصوديوم والبوتاسيوم النشطة بإرجاع تراكيز أيونات الصوديوم والبوتاسيوم إلىنسبها ا*صلية في خ"ل          

مرحلة الراحة

.-50 يواسيو لمعلا دهج ديلوتل ءاشغلا دهج باطقتسا ةلازإ نم ىند(ا دحلا وه ) دهجلا ةبتع ( ـــ

ــ مLحـظة:
ـــ إذا كانت ا(ستثارة أقل من عتبة الجهد ( تولد جهد 

عمل و( يمكن ا(حساس بها
ـــ إذا كانت ا(ستثارة مساوية أو اكبر من عتبة الجهد 

تولد جهد عمل و يمكن ا(حساس بها

ـــ ( التنبيه غير الفعال ) هو التنبيه غير القادر على توليد جهد عمل أي أن شدته تحت عتبة التنبيه أو تحت عتبوية.
ـــ ( التنبيه الفعال ) هو التنبيه القادر على توليد جهد عمل أي أن شدته أعلى من عتبة التنبيه أو فوق عتبوية.

.لمعلا دهج ديلوتل يفكت ةدش ) ةيوبتعلا ةدشلا /هيبنتلا ةبتع ( ـــ

تحدث موجة زوال اPستقطاب؟)mv -50( دهجلا ةبتع ةطقن ىلإ ةيبصعلا ةيلخلا ءاشغ لوصو دنع :ثدحي اذام ــ

ـــ ( موجة زوال ا(ستقطاب ) هي موجة تنتقل على طول الليف العصبي على شكل شحنات سالبة مؤدية إلى       
تشكل السيال العصبي وانتقاله الى نهاية اfحاور العصبية.
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؟ًاقباس ةراثتسم تناك يتلا ةقطنملل يبصعلا لايسلا لقتني $ :للع ــ
,ن هذه النقطة تكون في حالة ا,ستقطاب ا$فرط

.ةيسحلا تDبقتس"ا ةراثتس? يفكت ةعرسب يلخادلا طسولا وأ يجراخلا طسولا يف لدبت وه )هبن"ا ( ـــ

؟مسجلا ءاحنأ ةفاك يف ةدوجوم ةيسحلا تBبقتسAا :للع ــ
لكي تستقبل ا$نبهات الداخلية والخارجية وتنقل السيا,ت     

العصبية إلى الجهاز العصبي ا$ركزي.

ــ مBحـظة:

ـــ كل مستقبل خاص بنوع من التنبيه.
ـــ تستخدم الحيوانات ا@ستقبFت للحصول على ا@علومات من بيئتها الداخلية والخارجية.

ـــ مستقبFت الحرارة تستقبل الطاقة الحرارية ومستقبFت الضغط تستقبل الضغط.
ـــ مستقبFت الضوء في شبكية العS تستقبل ا@وجات الضوئية.

أنواع ا&نبهات 

ا/شعاعاتميكانيكيةكيميائية  حرارية

هي ا.واد الكيميائية 
كا:يونات والجزيئات 

مثل : مستقب>ت 
الشم والتذوق.

هي التغير في الضغط 
أو وضعية الجسم 

مثل : مستقب>ت ا:لم 
واللمس والسمع.

هي ا&نبهات التي تتحسسها 
مستقب>ت الضوء

مثل : ا/شعة تحت 
الحمراء / أشعة الضوء 

ا&رئي .

هي ا&نبهات التي 
تتحسسها ا&ستقب>ت 
الحرارية ومستقب>ت 

ا/لم

مثل : الحرارة 
ا&رتفعة أو البرودة

ـــ ( اAشتبك العصبي
.ةيبصع ريغ ةيلخو ةيبصع ةيلخ Pب وأ Pتيبصع Pتيلخ Pب لاصتا نكامأ وه )يبصعلا كبتش"ا ( ـــ

تسمح بنقل السيالة العصبية من خلية عصبية إلى الخلية ا@جاورة.ــ ما أهمية: اAشتبكات العصبية؟ 

ــ مBحـظة:
ـــ ? تتDمس معظم الخDيا العصبية و? تتDمس 
ا?عضاء ا"نفذة بل تفصل بينها مشتبكات عصبية

أنواع ا&شتبكات العصبية

كهربائيةكيميائية 

تنقل السيال العصبي على 
شكل مواد كيميائية

تنقل السيال العصبي على
 شكل تيار كهربائي



د۔ سلطان الشمري

ـــ ( ا/وصل العضلي العصبي) ا/شتبك ا/وجود ب* خلية عصبية وخلية عضلية.

ــ م%حـظة:

ـــ تنتقل الرسائل العصبية عبر ا.شتبك الكيميائي في 
اتجاه واحد من تفرعات ا.حور العصبي لخلية ما قبل 

ا.شتبك باتجاه خلية ما بعد ا.شتبك

ـــ ( اNزرار) هي انتفاخات في نهايات تفرعات الحور العصبي وتحتوي على حويص>ت تسمى حويص>ت مشتبكية.

تنقل الرسائل العصبية عبر ا-شتبكات الكيميائية.ــ ما أهمية: الحويص%ت ا-شتبكية؟

ـــ ( النواقل العصبية) مواد كيميائية مسؤولة عن نقل الرسائل العصبية عبر ا/شتبكات الكيميائية.

ــ م%حـظة:

ـــ يوجد لكل ناقل عصبي مستقبل نوعي خاص به 
على الغشاء ما بعد ا.شتبك يلتصق به .دة قصيرة 

ــ علل: يلتصق كل ناقل عصبي بمستقبل نوعي خاص به 
على الغشاء ما بعد ا;شتبك ;دة قصيرة؟

Lن هذا اLلتصاق يؤدي إلى فتح القناة اCيونية مما يسمح بظهور الجهد 
ما بعد ا-شتبك وتنتقل الرسالة العصبية إلى خلية ما بعد ا-شتبك.

ــ علل: يحدث زوال اHستقطاب عند ارتباط اHستيل كولF بمستقبله الغشائي؟
بسبب فتح قنوات الصوديوم ودخول أيونات الصوديوم إلى خلية ما بعد ا/شتبك

ــ علل: في حالة ا/شتبك ا/ثبط يستحيل توليد جهد عمل؟
Lن ارتباط الناقل العصبي (جابا) بمستقبله الغشائي يؤدي لفتح قنوات الكلورايد وحدوث فرط استقطاب

يفكك الناقل العصبي اLستيل كولX ويوقف مفعوله.ــ ما أهمية: أنزيم الكول* استيريز؟ 

ا$شتبك ا$ثبطا$شتبك ا$نبهوجه ا-قارنة 
يبصعلا لقانلا

 لقتنت يتلا تانويLا عون
تاونقلا ربع

ءاشغلا ةلاح
دهجلا عون

جاباVلوك ليتسLا

Cl ديارولكلاNa مويدوصلا

فرط استقطابزوال استقطاب
جهد مثبط ما بعد ا$شتبكجهد منبه ما بعد ا$شتبك


