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 الجلسة العملية العاشرة 

 العلاقة بين شدة المنبة وزمن الفعل الانعكاسي ) المنعكس( .تحديد  ـ 

التجربة أنه . لوحظ ببداية التنبيه وبداية الاستجابة زمن الفعل الانعكاسي هو الزمن الفاصل بين
 لاستجابةا )كانت سرعةكلما قل زمن الفعل الإنعكاسي  كلما زادت شدة المنبه )قوة الفعل الانعكاسي(

 أسرع(.

 الهدف 

 الضفدع وعلاقته بشدة التنبيه.عند طرف التحديد الزمن اللازم لحدوث منعكس سحب 

 الأدوات

 ميقاتية.، مختلفةبتركيزات محاليل حمضية ، ضفدع، حامل، أدوات تشريح، ماء

 التجربة في المستخدمة التراكيز

 (%0، %1،0 ،%1،0، % 1،0 الكبريت حمض )محاليل

 تجربةتحضير للال

ن فكه مالضفدع  قعلوي بعد غسله )للتخلص من تحكم الدماغ(،لضفدع ـ يقطع الفك العلوي ل
 السفلي على الحامل. 

 خمس دقائق قبل بدء التجربة لتجاوز فترة الصدمة النخاعية الناتجة عن قطع الفك. لانتظارـ 

 :التجربة

 ،%1،0 في وعاء يحوي حمض الكبريت ،علقالم أصابع الطرف السفلي الأيسر للضفدع غمرـ 
الزمن المار بين لحظة التنبيه بالحمض ولحظة زمن المنعكس )ل يسجتوتشغيل ساعة المؤقت. 

ثم غسل الطرف جيداً بالماء للتخلص من الحمض. تعاد العملية  (.حدوث منعكس سحب الطرف
 السابقة نفسها مرتين ويحسب المتوسط لزمن حدوث المنعكس.

، %1،0المحاليل الحامضية )تراكيز أخرى متدرجة صعوداً من تكرر التجربة نفسها باستعمال ـ 
نسبة اءتين على الأقل بالر ب المتوسط الحسابي لقاحسوتسجيل زمن كل تنبيه، ب( 0%، 1،0%

 .يةسانعكمن أزمان هذه الأفعال الإزمن كل ل



 .المستعمل الحمض تركيز تغيير فيها يلزم مرة كل الضفدع قائمة ـ غسل

 .الوحيد المتغير هي المنبه شدة تبقى كي ، المنعكس في المؤثرة العوامل ـ تثبيت

 النتيجة

يلاحظ أن الزمن اللازم لانتشار التنبيه بالقوس الإنعكاسي للسحب عند الضفدع يتناسب عكساً مع 
 (.0الشكل ) ه.ينبتدة الش

 
 الانعكاسي الفعل وزمن المنبه شدة بين ( للعلاقة0الشكل )

 يحاول الطالب رسم المنحني البياني للعلاقة بين شدة المنبه وزمن حدوث المنعكس.



 الجلسة العملية الحادية عشرة 

 جمع التهيج أو الإثارة في المراكز العصبية

 :الهدف

 جمع الزماني والمكاني للتهيج.والتحديد مقدرة المراكز العصبية على المراكمة 

  المستلزمات:

ضفدع، حامل مع خطاف لتعليق الضفدع، جهاز تنبيه كهربائي مع أسلاك، أدوات تشريح، محلول 
 ، ورق ترشيح.%1،0حمض كبريت 

 مقدمة

 وعيننالجمع النميز من حيث ، المختلفة القدرة على جمع الإهاجاتبالمراكز العصبية  تتمتع
 التاليين:

حيث ينتج عن ب ،ويتضمن جمع تأثير سلسلة من التنبيهات العتبوية المتعاقبة: الجمع الزمانيـ 1
  .هذا الجمع إثارة كمون فعل ينتفل عبر غشاء العصبون بعد المشبكي

من  ا  كافي ا  يه عددثم تكرار التنب ي،بمنبه تحت عتبو  ،لأولافتنبيه الغشاء قبل المشبكي للعصبون 
قبل أن يزول تأثير المنبه السابق، فإنه يمكن لهذه التأثيرات أن تتجمع  ،بنفس الشدةو  ،المرات

 تحدث استجابة أقوى في الغشاء ما بعد المشبكي )شرط أن يتم الجمع في حيز زمني معين(.      ل

يمكن للتنبيهات الضعيفة ما تحت العتبوية القادمة إلى غشاء العصبون  حيث: الجمع المكانيـ 2
من نهايات عدة عصبونات قبل مشبكية، أن تتجمع ويراكم تأثيرها حتى  (،ما بعد المشبكيالتالي )

من  ةدماإطلاق كمون الفعل في الغشاء بعد المشبكي. ونظرا لكون هذا الجمع حدث لمنبهات ق
 صفة الجمع المكاني.اكتسبت  أماكن متباعدة مكانيا  

 طريقة العمل

 .مة النخاعيةالسابقة، وبعد زوال الصد قيحضر الضفدع الشوكي بالطر ـ 

بينها  ،لقتينرفيعين، على شكل حنحاسيين سلكين ب للضفدع لف ساق أحد الطرفين الخلفيينتم يــ 
 .(سم 1،0)قصير  فاصل



 لأسلاك بأقطاب التنبيه الداخلي لجهاز تنبيه كهربائي.   ل يوصل الطرف الحرـ 

ستجابة إلى العتبة والإ وصول   ،شدة متزايدة كهربائية متباعدة زمنيا ،تنبيهات لالساق  ـ نعرض
 بسحب الطرف.

تنبيهات(، حتى 6ـ0) بقليلية و الجمع الزماني بتنبيه الطرف عدة تنبيهات تحت عتب اختبارـ يجرى 
يهات تحت عدد التنبعلى إثرها شكل رعشة في الساق المنبهة. نزيد بضعيفة ال ستجابةال ةملاحظ

ازدياد قوة الستجابة على شكل تقلصة عضلية قوية ، فنلاحظ في واحدة الزمن العتبوية السابقة
 ومحاولة الضفدع التخلص من التنبيه.

غيرة ص ه جلد ساق الضفدع الشوكي المحضر بالطريقة السابقة، بقطعةينبيجرى اختبار ت مكانيا  
 فيخفيفة تجابتها بشكل رعشة سونلاحظ ا %1،0مغموسة بحمض الكبريت الترشيح ال قور من 

 الساق.  

 الحمضب ةالمغموس الترشيح طع ورققب المنبهةالأخرى،  لضفدعاجلد ساق  مناطق دزيادة عدوب  
 بالكامل انعكاسيا . المعني الطرفعضلات تقلص  لوحظ ،(أوراق تقريبا   )خمسة

 النتيجة

نتيجة الجمع المكاني ومشاركة عصبونات مختلفة  ،زيادة قوة الستجابة في المرة الثانية تحظلو 
ريض ستثارية والرتباط بمستقبلاتها في الغشاء ما بعد المشبكي وتحنواقلها الكم كبير من بتحرير 

 ة قوية.ابستجا
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