
الثاني الفصل 
 

التواصل العصبي 
 

تلتقط الحواس جمیع الحساسیات النابعة من المحیط الذي نعیش فیھ، وتحولھا إلى رسالة عصبیة تعالج على مستوى  مقدمة:
المراكز العصبیة، التي تحدد نمط الاستجابة.  

 

فما ھي طبیعة الرسائل العصبیة وكیف تنتقل؟  •
 ما ھي خاصیات الأعصاب؟ •
 ما ھي بنیة الأعصاب والمراكز العصبیة؟ •
كیف یتم تبلیغ الرسائل العصبیة  •

 
Ι –  خاصیات العصب

          :الكشف عن خاصیات العصب 
 1الوثیقة أنظر  تجارب وملاحظات:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحلیل واستنتاج: – ب                 
 

ثني الطرف الخلفي للضفدعة ناتج عن تقلص عضلة بطن الساق، وینتج ھذا التقلص عن تھییج كھربائي أو میكانیكي  )1
 .L'excitabilitéللعصب الوركي. إذن العصب یستجیب للاھاجة وبالتالي فھو یتمیز بخاصیة الاھتیاجیة 

 

عند قطع العصب لا تلاحظ أي استجابة رغم التھییج، یفسر ھذا بعدم وصول التھییج إلى عضلة بطن الساق. ھذا یدل  )2
 .La conductibilitéعلى أن التھییج ینتقل من نقطة التھییج إلى العضلة. وبالتالي فالعصب یتمیز بخاصیة التوصیلیة 

 
          :دراسة خاصیات العصب 
 2الوثیقة أنظر  العدة التجریبیة:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.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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لدراسة النشاط الكھربائي للعصب یمكن استعمال تقنیات متطورة، تسمح بالتحكم في المھیج من حیث الشدة ومدة التطبیق. 
ومن بین ھذه التقنیات نجد: 

 

    عدة EXAO (Expérience Assistée par Ordinateur) :
 

مباشرة بعد عزل العصب، نضعھ في حوض من زجاج یسمى حوض العصب، مزود 
،... R1 ،R2 ،R3 متصلة بنظام التسجیل، تسمى مساري الاستقبال ونرمز لھا ب Electrodes بعدة الكترودات أو مساري 

. S1 ،S2وبالكترودات متصلة بدارة التھییج، تسمى مساري التھییج، ونرمز لھا ب 
 

    كشاف الذبذبات L'oscilloscope :الذي یتكون كاشف الذبذبات من ،
 

 أنبوب كاتودي: یولد حزمة من الالكترونات عن طریق تسخین خیط یدعى الكاتود. •
  تسقط علیھا حزمة الالكترونات وتظھر على شكل نقطة ضوئیة.Ecran fluorescentشاشة مستشععة  •
، وتعملان على الانحراف (R2,R1) مرتبطتان بمساري الاستقبال Plaques horizontalesصفیحتان أفقیتان  •

 العمودي للنقطة الضوئیة.
 یوجد بینھما فرق جھد كھربائي یتغیر بصفة منتظمة ویعملان Plaques verticalesصفیحتان عمودیتان  •

على النقل الأفقي للنقطة الضوئیة من الیسار إلى الیمین، لتظھر على الشاشة المستشععة على شكل خط أفقي. 
وبھذه الطریقة یمكن دراسة تغیر الظاھرة المسجلة حسب الزمن. 

 
  دراسة خاصیة الاھتیاجیة: – ب                 

                         a – :أنواع المھیجات 
 

خلال التھییج تستعمل عدة مھیجات اصطناعیة وھي منبھات میكانیكیة (الصرب، القرص، الوخز، ...)، حراریة، كیمیائیة، 
وكھربائیة. ویعد المھیج الكھربائي الأكثر استعمالا. 

 
                         b – :3أنظر الوثیقة  الشروط الضروریة لتھییج العصب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .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 

 

 

 

 

  

 

 

 الشكل أ

S1 S2 
R1 R2 R3 R4 R5 . . . 
 
 
 
 

 

 الشكل ب
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+ 
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 منحنى اھتیاجیة العصب (أنظر الورق المیلیمتري) )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، وتعتبر ھذه المدة عتبة نسبیة 1.5ms فعالة یجب أن تكون مدتھا تساوي أو تفوق 40mvلكي تكون اھاجة شدتھا  )2
، وتعتبر ھذه الشدة 40mv فعالة ینبغي أن تكون شدتھا تساوي أو تفوق 1.5msللمدة. ولكي تكون اھاجة مدتھا 

عتبة نسبیة للشدة. ونطبق ھذه العلاقة على جمیع قیم الجدول الذي یحتوي بذلك على العتبات النسبیة للشدة والمدة 
 المطابقة لھا.

 

. وتعتبر بذلك عتبة مطلقة Rhéobase تدعى الریوباز 3.5mvمدة التھییج الدنیا التي تعطینا أول استجابة ھي  )3
 للشدة، أي عندما تكون شدة الاھاجة تقل عن الریوباز، لن تكون فعالة مھما كانت مدتھا.

والمدة الزمنیة المطابقة للریوباز تسمى بالوقت النافع. 
 Chronaxieبما أن الوقت النافع یصعب تحدیده على المنحنى، فقد تم اختیار خاصیة أخرى تدعى الكروناكسي 

. (2Rh)وھي المدة الزمنیة المطابقة للشدة التي تساوي ضعف الریوباز 
یمثل المنحنى المحصل علیھ عتبات التھییج، ویفصل بین منطقتین: منطقة التھییجات الفعالة ومنطقة التھییجات غیر 

الفعالة. 
 

                         c – :4أنظر الوثیقة  تمرین 
 
 
 
 
 
 

 )0.2ms  ă 10mm    ،10mv  ă  10mmأنجز 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

ما ھي شدة التھییج الدنیا التي تعطي أول استجابة؟ وما ھي المدة الزمنیة المطابقة لھا؟  •
أھم ثوابت تھییج العصب.  •
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 (mv)شدة التنبیھ 

 (ms)مدة التنبیھ 

2Rh Ą 70 

Rh Ą 35 

 الوقت النافع كروناكسي

منطقة التھییجات الفعالة 
Zone d'excitations efficaces 

منطقة التھییجات غیر الفعالة 
Zone d'excitations inefficaces 

 منحنى اھتیاجیة العصب الوركي للضفدعة

 منحنى عتبات التھییج

 والتالي في درجة C°10 قمنا بدراسة تھییج عصبین وركیین لضفدعة. الأول في درجة حرارة .تمرین: 4الوثیقة  
. النتائج المحصل علیھا مدونة في الجدول أمامھ: C°20حرارة 

 

 مثل ھذه النتائج في رسم بیاني واحد. )1
 حدد خصائص تھییج ھذه الأعصاب. )2
حدد العصب الأكثر تھییجا. ماذا یمكنك استنتاجھ؟  )3

 
 

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 
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 التمثیل البیاني للنتائج: )1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تھییج العصبین:خصائص )2
    

 Rh (mv) 2Rh (mv) Ch (ms) 
 T + 20°C 2 4 1.5العصب 
 T + 10°C 3 6 2.3العصب 

 
 لأن الریوباز والكروناكسي في ھذه T=20°C اھتیاجیة ھو العصب الموضوع في درجة حرارة الأكثرالعصب  )3

 . T=10°Cالحالة أقل من الریوباز والكروناكسي للعصب الموضوع في درجة حرارة 
إذن كلما كانت قیمة الریوباز والكروناكسي ضعیفة، كان العصب أكثر قابلیة للتھییج. وبالتالي فدرجة الحرارة تلعب 

دورا في اھتیاجیة العصب. حیث أنھ كلما ارتفعت درجة الحرارة إلا وكان العصب أكثر اھتیاجیة. 
 

  دراسة خاصیة التوصیلیة: – ج                 
                         a – 5أنظر الوثیقة  شروط التوصیلیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

2 8 4 6 0 10 

 (mv)شدة التنبیھ 

 (ms)مدة التنبیھ 

T = 20°C T = 10°C 

2Rh2 Ą 6 

Rh2 Ą 3 

 كروناكسي
1.5 

2Rh1 Ą 4 

Rh1 Ą 2 

 كروناكسي
2.3 

 اھتیاجیة العصب الوركي للضفدعة حسب درجة الحرارة

 .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؟ 
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 الة العصبیة إثر تھییج فعال.رسھي قدرة العصب أو اللیف العصبي على نقل الالتوصیلیة 
یتبین من تحلیل المعطیات التجریبیة السابقة أن التوصیلیة تختلف حسب بعض الظروف الفزیولوجیة. إذ لا یسمح العصب 

أكثر من ( بتوصیل الرسالة العصبیة إذا كان مقطوعا أو مضغوطا أو مخدرا (مبنجا) أو خاضعا لدرجات حرارة قصویة
50°C2) حرارة دنیا اقل من  أو°C .

 
                         b – : 6أنظر الوثیقة  سرعة التوصیلیة 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : VAB ھي B إلى Aسرعة انتقال الرسالة العصبیة من  )1
 
 18 عند درجة حرارة°C      : 

 
 
 28 عند درجة حرارة°C: 

 
نستنتج من المعطیات السابقة أن سرعة التوصیلیة تتغیر حسب حرارة الوسط، فكلما ارتفعت درجة الحرارة إلا  )2

 وارتفعت سرعة التوصیلیة.
 

 السرعة المسجلة أقل بكثیر من سرعة التیار الكھربائي، وبالتالي فالرسالة العصبیة لیست بتیار كھربائي. )3
 

ΙΙ –  طبیعة الرسالة العصبیة
          :الظواھر الكھربائیة المصاحبة لنشاط اللیف العصبي 

 

. Galvanomètreلتسجیل النشاط الكھربائي للعصب یتم الاعتماد على كاشف الذبذبات أو الكالفانومتر 
 

 7الوثیقة أنظر  استعمال الكالفانومتر:       أ –           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .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 
 
 
 
 

VAB =             = 6 mm/ms   12 (mm) 

  2  (ms) 
ـــــــــ
  

VAB =             = 12 mm/ms   12 (mm) 

 1  (ms) 
ـــــــــ
  

VAB =   d (mm) 

t  (ms) 
ـــــــــ
  

  .للكشف 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 
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 في الحالة  والحالة  عندما نضع الالكترودین aو b معا إما خارج أو داخل العصب، نلاحظ أن مؤشر الكالفانومتر 
. 0یبقى مستقرا في القیمة 

 

 في الحالة  والحالة  عندما نضع أحد الالكترودین aأو b داخل العصب والآخر خارج العصب، نلاحظ أن مؤشر 
الكالفانومتر ینحرف لیستقر في قیمة مخالفة للصفر. 

 
نستنتج من ھذه الملاحظات أن جمیع نقط سطح العصب لھا نفس الجھد الكھربائي. بینما ھناك اختلاف في الجھد الكھربائي 

بین الوسط الداخلي والخارجي للعصب. 
 

  استعمال كاشف الذبذبات: – ب                 
                              a –8الوثیقة أنظر   الكشف عن جھد الكمون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في الزمن t0 عند وضع المساري المستقبلة R1R2 على سطح اللیف العصبي، نلاحظ على شاشة كاشف التذبذب خط 
. R1R2منعدم وبالتالي بین المسرایین P2  وP1. ھذا یعني أن فرق الجھد الكھربائي بین الصفیحتین الأفقیتین 0أفقي یمر من 

 

 في الزمن t1 عند وضع المسرى R1 داخل اللیف والمسرى  R2 على السطح، نلاحظ على الشاشة أن النقطة الضوئیة قد
 الموجودة على R2 الموجبة (لأن الالكترونات مشحونة سالبة) والمرتبطة ب P2انحرفت نحو الأسفل في اتجاه الصفیحة 

سطح اللیف العصبي، ومنھ نستنتج أن سطح اللیف لھ شحنة موجبة وداخل اللیف شحنة سالبة. 
 
 
 
 
 
 

نستنتج من ھذه المعطیات أنھ في حالة الراحة أي في غیاب التھییج، یكون ھناك فرق في الاستقطاب الكھربائي بین الوسط 
 أو جھد الغشاء. Potentiel de repos یسمى جھد الكمون 70mv-الداخلي والخارجي للیف العصبي یقرب 

 
                              b –9الوثیقة أنظر   الكشف عن جھد العمل 

 
 
 
 

 
 
 

  .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

 
 

 

لیف 
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P1 
 

P2 

S1 S2 R1 R2 

 مھیج
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- - - - - - - - - - - - - 
+ + + + + + + + +   

 

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

 

 لیف عصبي

  .Potentiel d'actionالكشف عن جھد العمل : 9الوثیقة  
 

 ومساري مستقبلة S1S2 في حوض عصب یحتوي على مساري مھیجة Calmarنضع لیفا عصبیا معزولا للخداق 
R1R2 .مرتبطة بكشاف الذبذبات 

 

 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.

 
 6      التواصل العصبي                                                                                                                   الأستاذ: یوسف الأندلسي   




