
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الإنجازعـدو  الخوف:  أن   ... تذكروا  

 جزء

01 

 الوحدة

دور البروتينات في  05

 الاتصــــــــال العصبي

- المشـــــــــــــابكْـ -  

 ملاحظة ::

تحتوي جزء نظري  ... شعبة علوم تجريبية هذه الوحدة تخص تلاميذ

للدروس منتقاة بعناية من أهم المراجع ، وتعتبر كمحطة أساسية لحصد 

 مفاهيم و أفكار هذه الوحدة ... هذا العمل موجه لجموع التلاميذ الشرفاء

   2020من أجل التحضير الجيد نحو بكالوريا  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البـــــــــــــــاقةمضمون 
  2019آخر تدرج جويلية وفق تدرج الموارد المستهدفة  -1

 { 2020مجلة المستقبل  من}  للأستاذ بوالريش أحمد

-- 

  حسب التدرج الجديدملخص مفصل للدروس  -2

 للأستاذ رحمان طلحي -

 باحمي حسين دروس مفيدة للأستاذ +مكتسبات قبلية  -3

  باحمي حسين -أهم الرسومات التخطيطية و النصوص العلمية  -4

 للأستاذ بن خريف مصطفى  -مجلة المجتهد  من الخامسالعدد  -5

 للأستاذة فليتي خيرة  -حوصلة  + ثمينة معلومات -6

 الأستاذ بن خريف - مراجعة سريعة شاملة للوحدة -7

           سئلة الأكثر تداولا في البكالوريا  باقة الأ -8

 { شاوش للأستاذ جوابو  سؤال 30} 

 بلمداني للأستاذ جوابو  سؤال 90باقة الـ  -9
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 الارظبل انؼظجٙانزخظض انٕظٛلٙ نهجشٔرُٛبد كٙ : 5انٕزذح انزؼهًٛخ

 

 ثزدُٛذ ٔظٛلٙ ػؼٕ٘، اخزلال نًشكم إسشبداد ػهًٛخ أعظ ػهٗ ثُبء ٚوذو : 1انكلبءح انوبػذٚخ

 نهًؼهٕيخ انسبيهخ يغزٕٖ اندضٚئبد ػهٗ ثبلارظبل انًزؼهوخ انًؼبسف

 

 2019ٔكن رذسج  انًٕاسد انًغزٓذكخ
 

 انجشٔرُٛبد كٙ انُوم انًشجكٙدٔس  – 5-1

 ٚسذد دٔسانجشٔرُٛبد كٙ انُوم انًشجكٙ

 ٚسذد يوش ٔآنٛخ رأثٛش انًجهؾ انؼظجٙ - 1

 يوش رأثٛش الاعزٛم كٕنٍٛ: -أ 

 ٣ٔزِي اُـشبء ثؼل ٓشج٢ٌ َٓزوجلاد ٖٓ ؽج٤ؼخ ثوٝر٤٘٤خ ُلأٍز٤َ ٤ًُٖٞ، -

 ٝه٘بح كٜٞ َٓزوجَ ه١ٞ٘)الإ٣٘ٞكٞه(٣زؼٖٔ َٓزوجَ الاٍز٤َ ٤ًُٖٞ ٓٞهؼ٤ٖ ُزضج٤ذ الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ  -

 آنٛخ رأثٛش انًجهؾ انؼظجٙ الأعزٛم كٕنٍٛ : -ة

Na ٣ؼٞك  ىٝاٍ اٍزوطبة اُـشبء ثؼل ٓشج٢ٌ ك٢ َٓزٟٞ أُشجي إ٠ُ اٗلزبػ ه٘ٞاد -
+
أُورجطخ ثب٤ٔ٤ٌُبء ٗز٤غخ  

 .َٓزوجلاد  ه٣ٞ٘خ(رضجذ أُجِؾ اُؼظج٢)الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ( ػ٠ِ أَُزوجلاد اُقبطخ ثٚ ك٢ اُـشبء ثؼل ٓشج٢ٌ)

 رزٞهق ٍؼخ ىٝاٍ اٍزوطبة اُـشبء ثؼل أُشج٢ٌ ػ٠ِ ػلك أَُزوجلاد اُو٘ٞاد أُلزٞؽخ فلاٍ ىٖٓ ٓؼ٤ٖ . -

 ػزجخ ر٤ُٞل ًٕٔٞ ػَٔ إما رٞكود ٤ًٔخ ًبك٤خ ٖٓ الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ PPSEرظَ ٍؼخ اٍ ـ -

 ( ٗز٤غخ الإٓبٛخ الإٗي٤ٔ٣خ .ـ ٣لول أُجِؾ اُؼظج٢)الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ( ٗشبؽٚ)كؼب٤ُزٚ

 

 ٚغزخهض رـٛٛش ًَؾ انزشلٛشػهٗ يغزٕٖ انًشجك ٔدٔس انكبنغٕٛو كٙ رنك . – 2

 دٔس انكبنغٕٛو كٙ رـٛٛش ًَؾ انزشلٛش:

ُٔشلوح ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؼ٘ظو هجَ أُشج٢ٌ  ثزٞارو ًٔٞٗبد اُؼَٔ إ٠ُ رـ٤و ك٢ ٤ًٔخ  - رؤك١ اُوٍبئَ اُؼظج٤خ اُ

اُن١ ٣زَجت ك٢ ر٤ُٞل هٍبئَ  ػ٠ِ َٓزٟٞ أُشجي ) رشل٤و ثزوا٤ًي أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢( أُجِؾ اُؼظج٢  أُؾوهح 

 . ػظج٤خ ثؼل ٓشج٤ٌخ ٓشلوح ثزٞارو ًٔٞٗبد اُؼَٔ

أُورجطخ  +Ca2 ٣زَجت ٝطٍٞ ًٕٔٞ اُؼَٔ ك٢ َٓزٟٞ ٜٗب٣خ اُؼظجٕٞ هجَ ٓشج٢ٌ ك٢ اٗلزبػ ه٘ٞاد -

  .ثبُلُٞط٤خ

 ج٢ٌ ك٢ رؾو٣و أُجِؾ الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ ػٖ ؽو٣ن الإؽواػ اُق١ِٞ .ك٢ اُؼ٘ظو هجَ ٓش +٣Ca2زَجت كفٍٞ  -

  ٣ؼٖٔ اٌُب٤َُّٞ  الاٗزوبٍ ٖٓ ٗٔؾ ٖٓ اُزشل٤و إ٠ُ ٗٔؾ آفو.

 

 كًٌٕ انشازخ –5-2

 ٚسذد يظذس انكًٌٕ انـشبئٙ نهٛق انؼظجٙ أثُبء انشازخ )كًٌٕ انشازخ( ٔ اٜنٛبد انزٙ رؤيٍ ثجبرّ.

 انـشبئٙ أثُبء انشازخدٔس انجشٔرُٛبد كٙ ثجبد انكًٌٕ  

 يظذس كًٌٕ انشازخ: -أ

 ٣ٌٕٞ ؿشبء اُؼظجٕٞ أص٘بء اُواؽخ َٓزوطجب إٗٚ ًٕٔٞ اُواؽخ  -

 ٣٘زظ  إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ُِؼظجٕٞ أص٘بء اُواؽخ ػٖ: -.

Naصجبد اُزٞىع ؿ٤و أُزَـــــب١ٝ ُـ ▪ 
+
/ k

+
 ث٤ٖ اٍُٞؾ اُلاف٢ِ ُِق٤ِخ ٝاٍُٞؾ اُقبهع٢. 

kّٞ ٗبه٤ِخ شٞاهك اُجٞرب٤ٍ▪ 
+

+ أُلزٞؽخ ك٢ ٝؽلح K+ ًٕٞ ػلك ه٘ٞاد Naأًجو ٖٓ ٗبه٤ِخ شٞاهك اُظٞك٣ّٞ  

Naأَُبؽخ رٌٕٞ أًجو ٖٓ ػلك ه٘ٞاد 
+

  . 

 ثجبد كًٌٕ انشازخ: -ة

Naرؤٖٓ ٓؼقبد  -
+
/ k

+
( ٣َزِٜي  ٗشبؽٜب ؽ٤ش رؼَٔ   70mv-صجبد  إٌُٔٞ اُـشبئ٢ فلاٍ اُواؽخ ) 

Naػ٠ِ  ؽوك شٞاهك  
+

رلهط اُزو٤ًي ٝاُز٢ ر٤َٔ إ٠ُ اُلفٍٞ ثبلاٗزشبه، ٝإكفبٍ  ٗؾٞ اُقبهط ػٌٌ  
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kشٞاهك اُجٞرب٤ٍّٞ 
+

 ػٌٌ رلهط رو٤ًيٛب  ٝاُز٢ ر٤َٔ إ٠ُ اُقوٝط ًنُي ثبلاٗزشبه. 

 ATPرَُـزٔل اُطبهــخ رَُـزٔل اُطبهــخ اُؼوٝه٣خ ُ٘وَ اُشٞاهك ػٌٌ رلهط رو٤ًيٛب ٖٓ إٓبٛخ اُـ.  

 

 كًٌٕ انؼًم –5-3

 انؼًم:ٚسذد يظذس كًٌٕ  -

 :رزٔضَ رـ٤واد إٌُٔٞ اُـشبئ٢ اُ٘برظ ػٖ اُز٘ج٤ٚ ك٢ -

Naىٝاٍ اٍزوطبة ٍو٣غ ُِـشبء ٓورجؾ ثزلكن كاف٢ِ ُـ ▪
+
Na ٗز٤غخ اٗلزبػ ه٘ٞاد 

+
 .أُورجطخ ثبُلُٞط٤خ 

K  ػٞكح الاٍزوطبة ٗبرغخ ػٖ رلكن فبهع٢ ُـ ▪
+ 

K ٗز٤غخ اٗلزبػ ه٘ٞاد 
+
  أُورجطخ ثبُلُٞط٤خ 

Na رؤٖٓ  ٓؼقخ -
+
 /K

+
 .ػٞكح اُزوا٤ًي الأ٤ٗٞ٣خ ُِؾبُخ  الأط٤ِخ (ATP) أَُزٌِٜخ ُِطبهخ 

 اٗلزبػ اُو٘ٞاد أُورجطخ ثبُلُٞط٤خ ثٔؼ٠٘ ر٤ُٞل ًٕٔٞ ػَٔ رزطِت ػزجخ ىٝاٍ اٍزوطبة. -

 

 آنٛبد الاديبج انؼظجٙ –5-4

 ٚسذد آنٛخ ػًم انًشجك انًثجؾ -أ

  : ؼل ٓشج٢ٌ ثـ٣ٌٖٔ إٔ ٣زوعْ رؤص٤و أُجِؾ اُؼظج٢ ػ٠ِ اُـشبء ث -

 ▪  ىٝاٍ اٍزوطبة اُـشبء ثؼل ٓشج٢ٌ  اُن١ ٣زَجت ك٢ ظٜٞه ًٕٔٞ ثؼل ٓشج٢ٌ ر٘ج٢ٜ٤ (PPSE)  ـ ٓشجي

 ر٘ج٢ٜ٤

 ( كوؽ ك٢ اٍزوطبة اُـشبء ثؼل ٓشج٢ٌ اُن١ ٣زَجت ك٢ ظٜٞه ًٕٔٞ ثؼل ٓشج٢ٌ رضج٤ط٢PPSI ـ ٓشجي )

 رضج٤ط٢.

  ٤ط٤خُٜب ٝظ٤لخ رضج GABA َٓزوجلاد ه٣ٞ٘خ اُز٢ رُ٘شؾ ثبُـ 

٣َٔؼ اٗلزبػ ٛنٙ أَُزوجلاد اُو٣ٞ٘خ ثلفٍٞ  -
-

Cl . ُٓؾلِصخ كوؽب ك٢ اٍزوطبة اُـشبء  ُِق٤ِخ ثؼل ٓشج٤ٌخ 

 

 ٚغزخشج آنٛخ اديبج انًؼهٕيخ انؼظجٛخ ػهٗ يغزٕٖ انؼظجٌٕ ثؼذ انًشجكٙ -ة

 آنٛخ إديبج انًؼهٕيخ انؼظجٛخ ػهٗ يغزٕٖ انؼظجٌٕ ثؼذ يشجكٙ: 
 زِق أٌُٞٗبد ثؼل ٓشج٤ٌخ ٝمُي ثؼ٤ِٔخ رغ٤ٔغ ٣ٌٕٞ:٣لٓظ اُؼظجٕٞ ثؼل ٓشج٢ٌ ٓق

ب رغ٤ٔغ كؼبئ٢، إما ًبٗذ أٌُٞٗبد هجَ أُشج٤ٌخ ٓظلهٛب ٓغٔٞػخ ٖٓ اُٜ٘ب٣بد اُؼظج٤خ، ٝاُز٢ رظَ ك٢  - ّٓ إ

  .اُٞهذ ٗلَٚ ثٔشجي اُؼظجٕٞ اُجؼل ٓشجي

ب رغ٤ٔغ ى٢٘ٓ: إما ٝطِذ ٓغٔٞػبد ٖٓ ًٔٞٗبد اُؼَٔ أُزوبهثخ ٖٓ ٗلٌ اُ - ّٓ  .٤ِق هجَ ٓشج٢ٌإ

ٗؾظَّ ػ٠ِ ىٝاٍ اٍزوطبة اُـشبء ثؼل ٓشج٢ٌ ثٔؼ٠٘ رُٞلّ ًٕٔٞ ػَٔ ك٢ اُؼ٘ظو ثؼل ٓشج٢ٌ، إما ثِؾ ٓغَٔ  -

 أٌُٞٗبد اُز٘ج٤ٜ٤خ ٝاُزضج٤ط٤خ ػزجخ ر٤ُٞل ًٕٔٞ اُؼَٔ، ٝػ٠ِ ػٌٌ مُي ٣جو٠ اُؼظجٕٞ ك٢ ؽبُخ هاؽخ.

 

 رأثٛش انًخذساد –5-5

فَ اُؼل٣ل ٖٓ اُغي٣ئبد  اُقبهع٤خ أَُزؼِٔخ   إٓب لأؿواع ؽج٤خ أٝ ُـ٤وٛب، إٜٗب ٣ٌٖٔ ُِ٘وَ أُشج٢ٌ إٔ ٣قزَ ثزل

 أُقلهاد

 ٣َزقلّ أُٞهك٤ٖ ك٢ أُغبٍ اُطج٢ ُؼلاط ًَ ٖٓ الأُْ اُشل٣ل اُؾبك ٝأُيٖٓ .-

 

د اٍزقلاّ أُٞهك٤ٖ ثشٌَ ػشٞائ٢ ٝ ٓلوؽ فبهط ٗطبم اُزٞع٤ٚ اُطج٢ ٣زَجت ك٢ الإكٓبٕ اُن١ هل ٣٘ز٢ٜ ثبُٔٞ

 ًٔب رَجت ٓقلهاد  أفوٟ ٗزبئظ ٓٔبصِخ.
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 كمىن الراحة   

انسطػ  سانة ٔانسطػ انذاخهٙ ٚكٌٕ ؿشاء انؼصثٌٕ أشُاء انشاؼح يسرقطثا ) -√

 إَّ كًٌٕ انشاؼح . يٕظة( ٙانخاسظ

 ُٚرط  انكًٌٕ انـشائٙ نهؼصثٌٕ أشُاء انشاؼح ػٍ: -√

 تٍٛ انٕسظ انذاخهٙ نهخهٛح ٔانٕسظ انخاسظٙ  +Na+/Kانرٕصع ؿٛش انًرســـــأ٘ نـ  ▪

 +Kكٌٕ ػذد قُٕاخ  +Naأكثش يٍ َاقهٛح شٕاسد انصٕدٕٚو  +Kشٕاسد انثٕذاسٕٛو  َاقهٛح ▪

 انًلرٕؼح . +Naانًلرٕؼح كٙ ٔؼذج انًساؼح ذكٌٕ أكثشيٍ ػذد قُٕاخ 

(  ٔ ْزا تطشد 70mv-شثاخ  انكًٌٕ انـشائٙ خلال انشاؼح ) +Na+/ K* ذؤيٍ يضخاخ 

Na+   ٔ َؽٕ انخاسضK+  ٛذسُـرًذ انطاقــح انضشٔسٚح  ؼٛسض َؽٕ انذاخم ػكس ذذسض انرشك

 .ATP نُقم انشٕاسد ػكس ذذسض ذشكٛضْا يٍ إياْح  انـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتيارات الذاخلية و الخارجيةا

 ٚكشق ذعشٚثٛا ػهٗ -√

 ْزِ انرٛاساخ تؽصش  

 قطؼح )تاذش كلاية(  

 يٍ ؿشاء انهٛق انؼصثٙ 

 ٔ يلاؼظح انرـٛشاخ الإَٔٚٛح 

 كٙ يسرٕٖ انرٙ ذؽذز 

 تؼذ ذطثٛق ظٓاص الأيثٛشيرش 

 انكًٌٕ انًلشٔض . 

 

 باتش كلامبتقنية المبدأ العام ل

 

 وسظ داخيٌ

 +Kغٌْ بـ 

 وسظ خارخٌ

 +Naغٌْ بـ 

 شاء الليفقطعة من غ

  جهاز أمبير متر 

لقياس التيارات 

 العابرة

ماصة مجهرية 
تربط بإلكترود 

لتطبيق الكمون 
 المفروض

 

 المفروض

Naقْاة فوىطَت خاصت بـ 
+

Kقْاة فوىطَت خاصت بـ  
+

 

 ن الراحةالتفسير الكيميائي لكمو

 

Naشوارد
+

 

 وسط خارجي

 وسط داخلي
ADP + Pi 

Na+
 

Kتذرج ترمَس
+

 

 

Naتذرج ترمَس
+

 

 

Naدخوه 
+

 بالإّتشار 

 

Kخروج 
+

 بالإّتشار 

 

K+
 ATP  

Kقْاة 
+

 ٍفتوحت بإستَرار 

Naقْاة 
+

 ٍفتوحت بإستَرار 
Kشوارد 

+
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تَار داخيٌ ّاتح عِ دخوه 

Naشوارد اىصودٍوً 
+

 

خروج تَارخارخٌ ّاتح عِ 

kشوارد اىبوتاسَوً 
+

 

  الشوارد نفاذية

K تذفق خارخٌ ىيـ 
+

 

 

Naتذفق داخيٌ ىيـ 
+

 

 
 : زواه الإستقطاب 2ــ 1

 : عودة الإستقطاب3ــ  2

 : فرط  الإستقطاب4ــ  3

 : اىعودة إىي مَوُ 5ــ  4

 اىراحت 

-70 

  (mv)الكمون الغشائي 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

إٌ ذطثٛق انكًٌٕ انًلشٔض ٕٚنذ ذذكق إَٔٚٙ ػهٗ ظاَثٙ ؿشاء انؼصثٌٕ ٚرًصم  -√

يٕنذا ذٛاسا داخهٛا  انلٕنطٛح+Na كٙ دخٕل سشٚغ نشٕاسد انصٕدٕٚو  َرٛعح إَلراغ قُٕاخ

 يٕنذا ذٛاسا خاسظٛا  نطٛحانلٕ +Kشى خشٔض تطٙء نشٕاسد انثٕذاسٕٛو َرٛعح إَلراغ قُٕاخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 كمىن العمل

 ذرًصم ذـٛشاخ انكًٌٕ انـشائٙ انُاذط ػٍ انرُثّٛ كٙ: -

 +Naَرٛعح اَلراغ قُٕاخ +Naصٔال اسرقطاب سشٚغ نهـشاء يشذثظ ترذكق داخهٙ نـ ▪

 انلٕنطٛح.انًشذثطح ت

نًشذثطح ا +Kَرٛعح اَلراغ قُٕاخ  +Kػٕدج الاسرقطاب َاذعح ػٍ ذذكق خاسظٙ نـ  ▪

 انلٕنطٛح.تانلٕنطٛح 

 .  +Kإٌ انلشط كٙ الإسرقطاب ساظغ إنٗ إسرًشاس خشٔض  ▪

 انًسرٓهكح نهطاقح  ػٕدج انرشاكٛض الإَٔٚٛح نهؽانح  الأصهٛح. +Na+ /K ذؤيٍ  يضخح  ▪

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مون العملالتفسير الكيميائي لك

 

k+ Na+ k+ 

Naقْواث
+

 اىَرتبطت باىفوىطَت 

 k+ 

 

Na+ 

 ٍضخت اىصودٍوً و اىبوتاسَوً 

kقْواث  
+

 اىَرتبطت باىفوىطَت 
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 قْاة ٍرتبطت باىنَََاء

خاصت بـ 
ـــ

CL 

 

   

  Na
+

  

 

ـــ
CL GABA أستيل كولين 

 شق مـــشـبكي

 

 مشبك تنبيهي مشبك تثبيطي

 طت باىنَََاءقْاة ٍرتب

Naخاصت بـ 
+

 

 

 زواه استقطاب

(PPSE) 

 فرط استقطاب

(PPSI) 

 

 

 المشابك المنبهة و المشابك المثبطة

قُٕاخ يشذثطح )يسرقثلاخ قُٕٚح تاَلراغ ٔظٕد يشاتك ذُثٛٓٛح أٔ ذصثٛطٛح يشذثظ إٌ   -√

 :ٔ ْٙ ػهٗ انـشاء تؼذ يشثكٙ  ذرٕاظذ(  تانكًٛٛاء

ؼٛس  انرٙ ذُشظ تالأسرٛم كٕنٍٛ نٓا ٔظٛلح ذُثٛٓٛح  +Naيسرقثلاخ قُٕٚح نـ  ▪  

ح شذ  يُؽتؼذ يشثكٛح  نخهٛحا نٕٓٛنٗ +Na شٕاسد ًسرقثلاخ تذخٕلان ْزِ اَلراغٚسًػ 

 .  ذ يشثكٙتؼاسرقطاب انـشاء  صٔال

ح ؼٛس ٚسًػ ذصثٛطٛٔظٛلح نٓا  GABAُشظ تانـ انرٙ ذُ -CL يسرقثلاخ قُٕٚح نـ   ▪  

ح شذ  يُؽتؼذ يشثكٛح  نخهٛحا نٕٓٛنٗ -CL شٕاسد قُٕٚح تذخٕلانًسرقثلاخ نا ْزِ اَلراغ

 . تؼذ يشثكٙ كٙ اسرقطاب انـشاء  اكشط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإدماج العصبي

 

 انٕاسدج إنّٛ تشكم يؽصهح ؼٛس :ثكٙ يخرهق انكًَٕاخ ٚذيط انؼصثٌٕ تؼذ يش -√

إرا تهـد انًؽصهح ػرثح صٔال إسرقطاب كئَُا َرؽصم ػهٗ كًٌٕ ػًم كٙ  -

انؼُصش تؼذ يشثكٙ ، ٔ ػهٗ ػكس رنك إرا نى ذثهؾ انًؽصهح انؼرثح كئٌ 

 انرعًٛغ ٚكٌٕ كضائٛا أٔ صيُٛا . انؼصثٌٕ ٚثقٗ كٙ ؼانح ساؼح .

: إرا كاَد انكًَٕاخ قثم يشثكٛح يصذسْا يعًٕػح اؿٙ()انلش انرعًٛغ انلضائٙ -

يٍ انُٓاٚاخ انؼصثٛح ٔانرٙ ذصم كٙ انٕقد َلسّ تًشثك انؼصثٌٕ تؼذ 

 .ٙ شثكي

انرعًٛغ انضيُٙ: إرا ٔصهد يعًٕػاخ يٍ كًَٕاخ انؼًم انًرقاستح يٍ َلس  -

 . انهٛق قثم يشثكٙ
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 تأثير المخذرات

ئٛح نلؤنٛاف انؼصثٛح انصادسج ػٍ انذياؽ ذٕظذ يٕاد ػهٗ يسرٕٖ انرلشػاخ انُٓا -√

 . الأَكٛلانٍٛى كنيسكُح نلآ

كثػ إكشاص ذؼطٛم اَرقال انسٛانح انؼصثٛح انٗ انذياؽ ْٔزا تٚؼًم الأَكٛلانٍٛ ػهٗ  -√

انرلشػاخ انُٓائٛح نلؤنٛاف  نى انرٙ ذٕظذ تشكم خاص كٙ انًسثثح نلؤ  pانًادج

 . ذانؼصثٛح انؽسٛح انصادس يٍ انعه

 ؿٛش يٕظٕدج كٙ انعسى  ذؼًم ػًم الأَكٛلانٍٛ  نلؤنىانًٕسكٍٛ يادج طثٛح يسكُح  -√

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 التجميع الفضائي التجميع الزمني

 عصبون صادر

 من الجلد

 عصبون صادر

 الدماغمن 

 واردعصبون 
 إلى الدماغ

 دــالجل

 أنكيفالين

مستقبلات 

 نكيفالينالأ

 Pاىَادة  Pٍستقبلاث اىَادة 

مكان تأثير 

 فين المور

اىَادة اىرٍادٍت ٍِ  ٍستوى اىعصبوّاث فٌ الأّواع اىثلاثت ٍِتتصو  ٍلاحظت :

 اىْخاع اىشومٌ

 :اىسَاىت اىعصبَت  ٍسار

اىديذ إىي اىْخاع ٍِ  

ومٌ إىي اىذٍاغ ثٌ اىش

 اىعودة اىي اىْخاع اىشومٌ
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أٌ نذًٚٓا  ْٕ َكٛلانٍٛ ػهٗ انًشاتك انؼصثٛحإٌ سثة  ذشاتّ ذأشٛش انًٕسكٍٛ ٔ الأ -√

انؽسٙ انصادس يٍ  ح كٙ يسرٕٖ انؼصثٌَٕلس انًسرقثلاخ انـشائٛح تؼذ يشثكٛ

 .انعهذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الرضفي المنعكس العضلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عضلة باسطة 

  قابضة عضلة

 

  عقدة شوكيّة

  مادة بيضاء

 مادة رماديّة

  ألياف عصبية حركيّة  نخاع شوكي 

  عصبون جامع 

 أ 

ب

  
ج

  

 

  تنبيه الرضفة

 

 ألياف عصبية حسيّة

 أ : مشبك تنبيهي

 ب : مشبك تنبيهي 

 ج : مشبك تثبيطي 

 

 ي مستوى الرضفة يتسبب في تقلص العضلة الباسطةفن التنبيه إ

 حركة لا إرادية للطرف وارتخاء العضلة القابضة وينتج عن ذلك 

 مغزل عصبي عضلي 

  جزيئة مورفين

 مستقبلات

 بعد مشبكية 
 جزيئة أنكيفالين
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 النقل المشبكي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غشاء بعذ ٍشبنٌ
PPSE PPSI 

ر(
)ز

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

يــ
ور

ح
 م

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ايـ
نه

 

Na
+

 CL
-

 

 قْاة مَََائَت

Naخاصت بـ 
+

 

 قْاة مَََائَت

-CL خاصت بـ
 

حوٍصو ٍشبنٌ 

  GABAٍحوً اىـ 

 شق مشبكي 
 

ة إٍتصاص إعاد

 اىنوىَِ

 قْاة فوىطَت

Caخاصت بـ 
++

 

 

 هيولى بعد

 مشبكية

 مشبك تنبيهي مشبك تثبيطي

 إعادة إٍتصاص

 GABAاىـ  
 

 تفنَل بإّسٌٍ أ .ك .ستراز

 

 النقل المشبكيلية رسم تخطيطي لآ

حوٍصو ٍشبنٌ ٍحوً 

 الأستَو موىَِ
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 النص العلمي :

ـ ٚرسثة ٔصٕل كًٌٕ انؼًم كٙ يسرٕٖ َٓاٚح انؼصثٌٕ قثم يشثكٙ كٙ اَلراغ  √

ؼٛس ذؼًم ْزِ انشٕاسد ػهٗ  +Ca2 .ٔ دخٕل شٕاسد تانلٕنطٛح شذثطحانً +Ca2قُٕاخ 

 .ذؽشٚش انًثهؾ انؼصثٙ كٙ انشق انًشثكٙ تظاْشج الإطشاغ انخهٕ٘  

ـ كٙ انًشثك انرُثٛٓٙ ٚرصثد الأسرٛم كٕنٍٛ ػهٗ يسرقثلاخ كًٛٛائٛح خاصح يؤدٚا 

   PPSEإنٗ إَلراؼٓا ٔ دخٕل شٕاسد انصٕدٕٚو ٔ ذٕنذ كًٌٕ تؼذ يشثكٙ ذُثٛٓٙ 

 سطح إَضٚى  أسرٛم كٕنٍٛ سرشاص إنٗ أسرٛم + كٕنٍٛ ٔـ ٚرلكك الأسرٛم كٕنٍٛ تٕا

 انُٓاٚح انًؽٕسٚح . ْٕٛنٗٚؼاد إيرصاص انكٕنٍٛ إنٗ 

ػهٗ يسرقثلاخ كًٛٛائٛح خاصح يؤدٚح إنٗ  GABAـ كٙ انًشثك انرصثٛطٙ ذرصثد انـ 

 .   PPSIيشثكٙ  ذصثٛطٙ   إَلراؼٓا ٔ دخٕل شٕاسد انكهٕس ٔ ذٕنذ كًٌٕ تؼذ

 إنٗ ْٕٛنٗ انُٓاٚح انًؽٕسٚح. GABAـ انٚؼاد إيرصاص  ـ
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مقدمة

ــن  ــاع ع ــاط الانزيمــي والدف ــن النش ــة ع ــل أهمي ــة لا يق ــي العضوي ــر ف ــات دورا آخ ــؤدي البروتين ت
ــي ويتلخــص فــي: ــدور فــي الاتصــال العصب ــل هــذا ال ــذات. يتمث ال

- الحفاظ على استقطاب العصبون: كمون الراحة.
- تنبُّه العصبون: كمون العمل. 

- مرور كمون العمل بين العصبونات: النقل المشبكي.
- تجميع الكمونات بعد مشبكية: الادماج العصبي.

مخطط الوحدة
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1- مراجعة
1- العصبون

العصبون )الخلية العصبية( هو الوحدة البنائية والوظيفية للجهاز العصبي.

يتكــون مــن جســم خلــوي يحتــوي نــواة، تمتــد منــه اســتطالات هيوليــة قصيــرة تســمى تفرعــات 
شــجيرية، وتفــرع واحــد طويــل يســمى المحــور الأســطواني. ينتهــي المحــور بتفرعــات نهائيــة.

الليــف العصبــي: نســمي ليفــا عصبيــا كلا مــن  المحــور الأســطواني للعصبونــات الحركيــة، والمحور 
والاســتطالة الهيوليــة للعصبونــات الحســية التــي يتمركــز جســمها الخلــوي فــي العقــدة الشــوكية.

معلومات: 
- يختلف طول الليف العصبي من عصبون لآخر، وقد يصل إلى واحد متر. 

- العصبون لا يتجدد لأنه لا يحتوي على جسيم مركزي، العضية المسؤولة عن الانقسام. 

- عندمــا يمــوت العصبــون )فــي المركــز العصبــي( يعــوض باســتطالات هيوليــة لعصبونــات أخــرى 
تشــكل مشــابك.
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2- النخــاع الشــوكي: مركــز عصبــي مســؤول عــن الأفعــال اللاإراديــة )الانعكاســية(.يتكون مــن 
مــادة رماديــة مركزيــة علــى شــكل حــرف H ومــادة بيضــاء محيطيــة.

ملاحظة: تتركب المادة البيضاء من الألياف العصبية، ويعود اللون الأبيض إلى غمد النخاعين.

تتركب المادة الرمادية من الأجسام الخلوية التي تكسبها اللون الرمادي لاحتوائها على الأنوية.

2- الظواهر الكهربائية للعصبون
1-مفهوم الكمون والتيار

قاعــدة فــي الكهربــاء: ينتــج الكمــون عــن وجــود شــحنات ســاكنة فــي المحلــول، وينتــج تيــار عنــد 
انتقالهــا عبــر ناقــل.

1. الكمون )التوتر( الكهربائي

في الليــف العصبــي: الشــحنات هــي الشــوارد +Na+، K، و-Cl، المحلــول هــو الهيولــى والســائل خــارج 
خلــوي، العــازل هــو الغشــاء الهيولــي، الناقــل هــو القنــوات. 

- وجــود شــوارد )شــحنات( داخــل الليــف ينتــج عنــه كمــون )كثافــة الشــحنات( معيــن. ووجــود شــوارد 
خــارج الليــف )شــحنات( ينتــج عنــه كمــون لا يســاوي الأول. نحســب الفرق بيــن الكمــون الأول والثاني 

نجــده يســاوي 70- ميلــي فولــط، يســمى بكمــون الراحة.

معلومــة: كمــون الراحــة ســالب لأنــه يتفــق علــى حســابه مــن الداخــل إلــى الخــارج )كمــون داخلــي 
ننقــص منــه كمــون خارجــي(. لــو نحســب العكــس، مــن الخــارج إلــى الداخــل ســيكون موجبــا 70+ 

ميلــي فولــط.
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- جهاز قياس فرق الكمون: راسم الاهتزاز )الذبذبات( المهبطي )أوسيلوسكوب(.

- وحدة قياس فرق الكمون: الفولط ويقدر في الليف العصبي بالميلي فولط.

ــط  ــا نرب ــل. عندم ــر ناق ــحنات عب ــال ش ــن انتق ــي ع ــار الكهربائ ــج التي ــي: ينت ــار الكهربائ 2. التي
قطبــي بطاريــة الموجــب والســالب بســلك ناقــل، تنتقــل فيــه إلكترونــات )شــحنات ســالبة( ويتولــد 

فيــه تيــار كهربائــي. 

- في الليــف العصبــي: يتولــد التيــار الكهربائــي عــن انتقــال الشــوارد +Na و+K و -Cl عبــر قنــوات 
أيونيــة تعتبــر الســلك الناقــل للتيــار. 

- جهــاز قيــاس التيــار الكهربائــي: أمبيــر متــر حســاس جــدا للتيــار الكهربائــي متصل بماصــة مجهرية 
)تقنيــة باتــش كلامب(.

- وحدة قياس التيار الكهربائي: الأمبير ويقدر في الليف العصبي بالبيكو أمبير.

2- تقنيات الدراسة

1- جهاز راسم الذبذبات المهبطي

- مبــدأ العمــل: تمــر حزمــة مــن الالكترونــات عبــر صفيحتيــن أفقيتيــن متصلتيــن بمســريي 
اســتقبال وتســقط علــى شاشــة مفلــورة. تأخــذ الصفيحتيــن الأفقيتيــن شــحنة المســريين وتحــدد 

ــة. ــى الشاش ــى عل ــجلة منحن ــات مس ــراف الالكترون ــاه انح اتج

- استعمال: قياس فرق الكمون بين نقطتين وعرضه على شكل منحنيات.

2- فرض الكمون

مبــدأ: نرســل تيــارا كهربائيــا ذو كمــون معيــن يلغــي أو يغيــر الكمــون الطبيعــي )70- ميلــي فولــط(، 
وينتــج كمــون جديــد اصطناعــي يســمى الكمــون المفــروض )0 ميلــي فولــط، 20- ميلي فولــط...(.

اســتعمال: فتــح القنــوات الفولطيــة لمــدة قصيــرة تقــدر بالميلي ثانيــة ودراســة التيــارات الكهربائية 
الناتجــة فيها.
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3- باتش كلامب

مبــدأ: نعــزل قنــاة أو عــدة قنــوات غشــائية لليــف عصبــي بواســطة ماصــة مجهريــة متصلــة بجهــاز 
حســاس للتيــارات الكهربائيــة، ونســجل التيــارات الداخليــة والخارجيــة فيهــا.

اســتعمال: قيــاس التيــارات الكهربائيــة الداخليــة والخارجيــة علــى مســتوى قنــاة أو عــدة قنــوات فــي 
غشــاء الليــف.

3- المنعكس العضلي
ــا  ــا( فإنه ــة )تنبيهه ــد ســحب العضل ــة اســتجابة لتمددهــا، أي عن ــف: هــو تقلــص العضل 1- تعري

ــا. ــص لا إرادي تتقل

أمثلــة عــن المنعكســات: منعكــس وضعيــة الجســم )وقــوف، جلــوس، اســتلقاء، قفــز...(، منعكــس 
رضفــي، منعكــس أخيلــي، منعكــس الشــد، منعكــس الســحب... 

2- أهمية: عودة العضلة لطولها الطبيعي ومنع تمددها لدرجة كبيرة تؤدي لتضررها.

3- بنيات تشريحية

يتدخل في المنعكس العضلي خمسة )05( بنيات تشريحية:

ــجيرية  ــات ش ــاط تفرع ــن ارتب ــب م ــة، يترك ــي العضل ــد ف ــي، يتواج ــتقبل حس ــي: مس مغــزل عصب
لعصبــون حســي مــع أليــاف عضليــة خاصــة. يســتقبل التنبيــه لأنــه يتمــدد مــع العضلــة ويولد ســيالة 

عصبيــة حســية.

معلومة: طول المغزل العصبي حوالي واحد سنتيميتر.

عصبون حسي: ناقل حسي، ينقل الرسالة العصبية الحسية.

نخاع شوكي: مركز عصبي، يستقبل السيالة الحسية الواردة ويدمجها ويرسل سيالة حركية.

عصبون حركي: ناقل حركي، ينقل السيالة الحركية.

ــاف  ــرك بألي ــون مح ــة لعصب ــات نهائي ــاط تفرع ــن ارتب ــب م ــي، تترك ــذ حرك ــة: منف ــة محرك لوح
عضليــة.
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4- اتجاه السيالة العصبية خلال المنعكس العضلي

السيالة العصبية الحسية: تنتقل في الاتجاه الجابذ، من المحيط إلى المركز.

السيالة العصبية الحركية: تنتقل في الاتجاه النابذ، من المركز إلى المحيط.

-5 التنسيق بين العضلات المتضادة

ــى  ــى يــؤدي إل العضــات المتضــادة، القابضــة والباســطة، تعمــل بالتعاكــس بحيــث، تقلــص الأول
ارتخــاء الثانيــة والعكــس كذلــك. يتــم هــذا التنســيق بفضــل عصبــون جامــع مثبــط فــي مســتوى 

المركــز العصبــي.

ملاحظ��ة: تقــوم العضلــة بــدور مــزدوج يتمثل فــي اســتقبال التنبيه وتنفيــذ الرســالة الحركيــة بالتقلص، 
وذلــك لاحتوائهــا علــى المغــزل العصبــي واللوحــة المحركــة في نفــس الوقت. 
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4- كمون الراحة
1- تعريــف: كمــون الراحــة هــو الفــرق فــي الكمــون بيــن داخــل الليــف وخارجــه فــي حالــة الراحــة، 

يقــدر بـــ 70-  ميلــي فولــط.

ــث نضــع فــي نفــس الموضــع أحــد  ــزاز المهبطــي حي ــاز راســم الاهت ــاس: نســتعمل جه 2- القي
ــجل  ــي، فيس ــطح الداخل ــى الس ــي عل ــرى الثان ــاء والمس ــي للغش ــطح الخارج ــى الس ــريين عل المس

الجهــاز علــى الشاشــة فــرق ثابــت فــي الكمــون يقــدر بـــ 70- ميلــي فولــط.
ملاحظة

.Na+ السطح الخارجي لليف أكثر كهروجابية )+(، تنتج أساسا عن شوارد الصوديوم

 COO- الســطح الداخلــي لليــف أكثــر كهروســلبية )-(، تنتــج أساســا عــن الوظائــف الكربوكســيلية المتأينــة
للبروتينات.

الإشارة )-( لكمون الراحة )- 70( تعني: داخل الليف أكثر كهروسليبة من خارج الليف.

معلومــة: الخلايــا الوحيــدة فــي العضويــة التــي تتميــز بكمــون راحــة كبيــر هــي: الخلايــا العصبيــة 
والخلايــا العضليــة فقــط، وهــذا مــا يســمح لهمــا بنقــل الســيالة العصبيــة. 

3- المدة: مدة كمون الراحة طويلة ما لم نحدث تنبيها )10 أضعاف مدة كمون العمل(.

معلومــة: أثنــاء الراحــة، نســجل فــي الليــف العضلــي كمونــات عمــل متباعــدة مصدرهــا المراكــز 
العصبيــة، مســببة مــا يســمى النشــاط التلقائــي للعصبــون المســؤول عــن المقويــة العضليــة.
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4- المصــدر: مصــدر كمــون الراحــة هــو ثبــات التــوزع غيــر المتســاوي لتركيــز شــوارد الصوديــوم 
ــر  ــف وصغي ــر خــارج اللي ــوم كبي ــز شــوارد الصودي ــث تركي ــي الغشــاء، حي ــى جانب والبوتاســيوم عل

داخلــه، والعكــس بالنســبة لشــوارد البوتاســيوم.

ملاحظ��ة: ينتــج كمــون الراحــة أساســا عــن فــارق تركيــز البوتاســيوم علــى جابــي الغشــاء، لذلــك يســمى 
كمــون الراحــة بكمــون البوتاســيوم.

ــات الغشــائية  ــواع مــن البروتين ــة )03( أن ــات كمــون الراحــة ثلاث ــى ثب ــير: يحافــظ عل 5- التفس
تتمثــل فــي: 

- قنوات تسرب شوارد +Na: تدخل عبرها شوارد الصوديوم حسب تدرج التركيز.

- قنوات تسرب شوارد +K: تخرج عبرها شوارد البوتاسيوم حسب تدرج التركيز.

- مضخــة الصوديــوم والبوتاســيوم: تقــوم بنقــل مــزدوج لشــوارد +Na و+K عكــس تــدرج التركيــز 
ــي  ــاردتين +K ف ــل ش ــوارد +Na وتدخ ــاث ش ــرج ث ــث تخ ــكل ATP حي ــى ش ــة عل ــتهلك طاق وتس

نفــس الوقــت.

ــوات  ــاح القن ــه وانفت ــد إحــداث تنبي ــد كمــون عمــل عن ــة: يســمح كمــون الراحــة بتولي 6- الأهمي
ــة. ــيالة العصبي ــل الس ــى نق ــف عل ــدرة اللي ــي ق ــة. وبالتال الفولطي
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5- كمون العمل
1- تعريف 

تغيــر مؤقــت وموضعــي للحالــة الكهربائيــة لغشــاء الليــف العصبــي، حيــث يــزول الاســتقطاب ثــم 
يعــود للحالــة الطبيعيــة.

2- المصدر 

مصــدر كمــون العمــل هــو تغيــر مؤقــت وموضعــي لتركيــز شــوارد الصوديــوم والبوتاســيوم علــى 
ــذه  ــة له ــوات الفولطي ــاح القن ــتقطاب وانفت ــة زوال الاس ــول موج ــة وص ــف نتيج ــاء اللي ــي غش جانب

الشــوارد.

يتميز الليف العصبي بخاصيتين تسمح بتوليد كمون عمل فيه:

الاستقطاب: كمون الراحة الناتج عن قنوات التسرب والمضخة.

الصوديــوم  بالفولطيــة خاصــة بشــوارد  قنــوات متعلقــة  الليــف  يحتــوي  الفولطيــة:  القنــوات 
والبوتاســيوم. 

القنوات الفولطية

تسمى بقنوات فولطية، لأنه يتحكم في فتحها وغلقها قيمة فرق الكمون.

قنــوات فولطيــة لـــ +Na: تنفتــح عنــد فــرق كمــون يســاوي 50- ميلــي فولــط والــذي يمثــل عتبــة 
توليــد كمــون عمــل، وتنغلــق عنــد فــرق كمــون يســاوي 30+ ميلــي فولــط.

قنــوات فولطيــة لـــ +K: تنفتــح عنــد فــرق كمــون يســاوي 30+ ميلــي فولــط )بدايــة عــودة 
الاســتقطاب(، وتنغلــق عنــد فــرق كمــون قــدره 80- ميلــي فولــط )قيمــة فــرط الاســتقطاب(.
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3- منحنى كمون العمل 

ــة )4(  ــى يتضمــن أربع ــى شــكل منحن ــزاز المهبطــي كمــون العمــل عل ــاز راســم الاهت يســجل جه
ــتقطاب.  ــودة الاس ــم ع ــرط ث ــتقطاب، ف ــودة اس ــتقطاب، ع ــل: زوال اس مراح

معلومــة: بعــد مــرور كمــون العمــل، يعــود غشــاء الليــف إلــى حالــة الراحــة فــي أقــل مــن جــزء مــن 
الألــف مــن الثانيــة.

1- تفسير منحنى كمون العمل

زوال الاســتقطاب: ينتــج عــن انفتــاح القنــوات الفولطيــة لشــوارد الصوديــوم ودخــول كميــة منهــا 
حســب تــدرج التركيــز، يصــل فــرق الكمــون إلــى  30 + ميلــي فولــط.

عــودة الاســتقطاب: تنغلــق قنــوات الصوديــوم وتنفتــح بعدهــا مباشــرة القنــوات الفولطيــة لشــوارد 
البوتاســيوم، فتخــرج كميــة منهــا ويعــود الاســتقطاب الطبيعــي. 

فــرط الاســتقطاب: ينتــج عــن تأخــر انغــاق قنــوات البوتاســيوم واســتمرار خروجهــا. يقــدر فــرط 
الاســتقطاب الناتــج  بـــ 80 - ميلــي فولــط.

عــودة الاســتقطاب: تتدخــل مضخــة الصودويــم والبوتاســيوم وتزيــد مــن ســرعتها لترجــع الفــرق 
فــي تراكيــز الشــوارد إلــى حالتــه الطبيعيــة، ويعــود بذلــك الاســتقطاب الطبيعــي )كمــون الراحــة(.
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ملاحظات

التنبيه الفعال )المجدي(: كل تنبيه يتولد عنه كمون أو عدة كمونات عمل.

عتبــة التنبيــه: فــرق الكمــون الــازم لفتــح عــدد مــن القنــوات الفولطيــة لشــوارد الصوديــوم كاف لتوليــد 
كمــون عمــل. تختلــف عتبــة التنبيــه مــن عصبــون لآخــر ولكنهــا ثابتــة فــي نفــس العصبــون وتقــدر بحوالي  

55 - ميلــي فولــط.
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2- سعة كمون العمل

ســعة كمــون العمــل ثابتــة فــي نفــس الليــف وتختلــف مــن ليــف عصبــي لآخــر، تقــدر بـــ 100 ميلــي 
فولــط )مــن 70- إلــى 30+ ميلــي فولــط(.

:K+ أو Na+ تجريبيا، تتغير هذه السعة في نفس الليف إذا غيرنا تركيز شوارد

- تغيير تركيز شوارد الصوديوم ينتج عنه تغير القيمة 30+ لزوال الاستقطاب.

- تغيير تركيز شوارد البوتاسيوم، ينتج عنه تغير القيمة 80- لفرط الاستقطاب. 

4- تثبيط القنوات الفولطية

ــة لشــوارد الصوديــوم بإضافــة مــادة  تثبيــط قنــوات الصوديــوم: عنــد تثبيــط القنــوات الفولطي
كيميائيــة وإحــداث تنبيــه فعــال، يتولــد فــرط فــي الاســتقطاب ناتــج عــن انفتــاح القنــوات الفولطيــة 
لشــوارد البوتاســيوم وخــروج كميــة منهــا حســب تــدرج التركيــز. وهــذا يثبــت أن شــوارد الصوديــوم 

مســؤولة علــى زوال الاســتقطاب فــي كمــون العمــل.
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تثبيــط قنــوات البوتاســيوم: عنــد تثبيــط القنــوات الفولطيــة لشــوارد البوتاســيوم بإضافــة مــادة 
كيميائيــة وإحــداث تنبيــه فعــال، يتولــد كمــون عمــل مختلــف يحتــوي مرحلتيــن: 

- زوال اســتقطاب طبيعــي ناتــج عــن انفتــاح القنــوات الفولطيــة لشــوارد الصوديــوم وخــروج كميــة 
منهــا. 

- عودة بطيئة للاستقطاب وعدم وجود فرط في الاستقطاب.

وهذا يثبت أن شوارد البوتاسيوم مسؤولة عن عودة وفرط الاستقطاب في كمون العمل.

5- التيارات الكهربائية

لقيــاس فــرق الكمــون اســتعملنا جهــاز راســم الذبذبــات المهبطــي، وســجلنا أربــع أنــواع مــن 
الكمونــات: كمــون راحــة )PR(، كمــون عمــل )PA(، كمــون بعــد مشــبكي منبــه )PPSE( أو مثبــط 

.)mv( ــي فولــط )PPSI(، تقــدر كلهــا بالميل

لقيــاس التيــارات الكهربائيــة نســتعمل تقنيــة باتــش كلامــب. التيــارات الكهربائيــة المســجلة تقــدر 
بالبيكوآمبير.

ملاحظ��ة: دخــول شــوارد عبــر قنــاة يســبب تســجيل تيــار داخلــي فيهــا، وخــروج الشــوارد يســبب تســجيل 
تيــار خارجــي.
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1- التيارات الكهربائية أثناء كمون الراحة

علــى مســتوى القنــوات الفولطيــة لشــوارد الصوديــوم والبوتاســيوم، لا نســجل أي تيــارات كهربائيــة 
)0 بيكــو آمبيــر(.

التفسير: لأن هذه القنوات تكون مغلقة في حالة الراحة )غياب التنبيه(.

2- التيارات الكهربائية أثناء كمون العمل

داخليــا  تيــارا  نســجل  والبوتاســيوم،  الصوديــوم  لشــوارد  الفولطيــة  القنــوات  مســتوى   علــى 
قدره 1- بيكو آمبير، يليه مباشرة تيارا خارجيا قدره 0.7+ بيكو آمبير.

ــوم  ــوارد الصودي ــة لش ــوات الفولطي ــاح القن ــي أولا، بانفت ــار الداخل ــجيل التي ــر تس ــر: نفس التفس
ــوارد. ــن الش ــة م ــول كمي ودخ

نفســر تســجيل التيــار الخارجــي مباشــرة بعــد التيــار الداخلــي، بانغــاق القنــوات الفولطيــة لشــوارد 
الصوديــوم وانفتــاح القنــوات الفولطيــة للبوتاســيوم، وخــروج كميــة منهــا.
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3- التيارات الكهربائية عند تثبيط القنوات الفولطية

- عند تثبيط القنوات الفولطية لشوارد الصوديوم، نسجل التيار الخارجي فقط.

- عند تثبيط القنوات الفولطية لشوارد البوتاسيوم، نسجل التيار الداخلي فقط.

من هذا نستنتج أن:

- شوارد الصوديوم مسؤولة عن التيار الداخلي.

- شوارد البوتاسيوم مسؤولة عن التيار الداخلي.

معلومات: تختلف سرعة انتشار السيالة العصبيةحسب بنية الليف:

1- فــي الليــف المنخــع: الســيالة العصبيــة ســريعة، تنتقــل بالقفــز مــن اختنــاق رانفيــي إلــى آخــر، 
لأن غمــد النخاعيــن عبــارة عــن عــازل يغطــي القنــوات الفولطيــة بيــن اختناقيــن.

2- فــي الليــف عديــم النخاعيــن: الســيالة العصبيــة بطيئــة، كل قنــاة فولطيــة تنشــط القنــاة التــي 
تليهــا وهكــذا ينتقــل زوال الاســتقطاب.
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6- النقل المشبكي
1- تعريف 

المشــبك منطقــة تقــارب بيــن غشــاء التفــرع النهائــي لخليــة عصبيــة )وحدة قبل مشــبكية( والغشــاء 
الخلــوي لخليــة أخــرى عصبيــة أو عضليــة )وحــدة بعــد مشــبكية( يفصــل بينهمــا فــراغ يســمى الشــق 

المشبكي.

2-  البنية 

ــا  ــل بينهم ــبكية يفص ــد مش ــة بع ــبكية وخلي ــل مش ــة قب ــزاء: خلي ــة أج ــن ثلاث ــبك م ــب المش يترك
شــق مشــبكي. تحتــوي الخليــة قبــل مشــبكية علــى حويصــات مشــبكية تحتــوي المبلــغ العصبــي، 

ويحتــوي غشــاء الخليــة بعــد مشــبكية علــى مســتقبلات المبلــغ العصبــي.

3-  الــدور: يؤمــن المشــبك نقــل الســيالة العصبيــة مــن الوحــدة قبــل مشــبكية إلــى الوحــدة بعــد 
مشــبكية )فــي اتجــاه واحــد( ويحــدد طبيعتهــا )منبهــة أو مثبطــة(.

ــع: الغشــاء القبــل مشــبكي عبــارة عــن زر مشــبكي لتفــرع نهائــي دائمــا. أمــا الغشــاء  4- الموض
ــد  ــطواني. أو ق ــور أس ــوي، مح ــم خل ــجيري، جس ــرع ش ــع: تف ــاث )03( مواض ــه ث ــبكي فل ــد مش بع

ــة. يكــون خليــة عضلي

5- الأنواع

1- بنيويا
مشبك عصبي-عصبي: يتواجد في المركز العصبي. 

مشبك عصبي-عضلي )لوحة محركة(: يتواجد في محيط الجهاز العصبي.

2- وظيفيا

ــتقطاب  ــي الاس ــا زوالا ف ــد فيه ــبكية، أي يول ــد مش ــة بع ــط( الخلي ــه )ينش ــه )SE(: ينب ــبك منب مش
.)PPSE(

- PPSE: كمون بعد مشبكي منبه.
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.)PPSI( يثبط الخلية بعد مشبكية، أي يولد فيها فرطا في الاستقطاب :)SI( مشبك مثبط

- PPSI: كمون بعد مشبكي مثبط.

معلومات: 

- الانزيــم أســتيل كوليــن اســتراز: يتواجــد فــي الشــق المشــبكي ودوره إماهــة الأســتيل كوليــن إلــى 
كوليــن وأســيتات. بعــض المــواد الكيميائيــة تثبــط الانزيــم أســتيل كوليــن أســتراز ونتيجــة لذلــك 

تبقــى قنــوات الصوديــوم مفتوحــة ممــا قــد يســبب تمزقــا عضليــا.

-الانزيــم أســتيل كوليــن ترونســفيراز: يوجــد في هيولــى العصبون قبل مشــبيكي )الزر المشــبكي(، 
ودوره تركيــب جزيئــات الأســتيل كوليــن انطلاقــا مــن كولين وأســتيل مرافــق الانزيم أ.

6- آلية النقل المشبكي

1- مشبك منبه : تتم آلية النقل المشبكي في خمسة )05( مراحل:

ــاح قنــوات فولطيــة خاصــة  ــى النهايــة المحوريــة وتتســبب فــي انفت ــة إل - تصــل الســيالة العصبي
ــزر المشــبكي. ــى ال ــة منهــا إل بشــوارد الكالســيوم ++Ca وتدخــل كمي

ــيوم: ــوارد الكالس ــة لش ــوات الفولطي ــاح( القن ــيط )انفت ــازم لتنش ــون ال ــرق الكم ــة: ف  معلوم
 20- ميلي فولط.

- يتســبب دخــول شــوارد ++Ca فــي تحريــر المبلــغ العصبــي الأســتيل كوليــن )A-Ch( عــن طريــق 
الاطــراح الخلــوي.

- يرتبــط الأســتيل كوليــن بمســتقلات قنويــة خاصــة بــه علــى غشــاء الخليــة بعــد مشــبكية وتنفتــح 
قنــوات خاصــة بشــوارد الصوديــوم، تدخــل كميــة منهــا وتولــد زوال اســتقطاب PPSE فــي غشــاء 

الخليــة بعــد مشــبكية.

- يتفكك الأستيل كولين بواسطة الانزيم أستيل كولين أستيراز إلى أستيل وكولين.

- يسمح انغلاق قنوات +Na المرتبطة بالكيمياء بالعودة إلى كمون الراحة.
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2- مشبك مثبط : تتم في نفس مراحل آلية المشبك المنبه:

- تصل السيالة العصبية إلى النهاية المحورية.

- تنفتح قنوات فولطية خاصة بشوارد الكالسيوم ++Ca وتدخل كمية منها إلى الزر المشبكي.

- تحفــز شــوارد الكالســيوم هجــرة الحويصــات المشــبكية واندماجهــا مــع الغشــاء قبــل مشــبكي 
.GABA ــي ــغ العصب ــر المبل لتحري

ــوات  ــح قن ــبكية وتنفت ــد مش ــة بع ــاء الخلي ــى غش ــه عل ــة ب ــتقلات خاص ــط الـــ GABA بمس - يرتب
خاصــة بشــوارد الكلــور -Cl، تدخــل كميــة منهــا وتولــد فــرط اســتقطاب PPSI فــي غشــاء الخليــة 

بعــد مشــبكية.

- يتفكك الـ GABA بواسطة انزيمات خاصة.

ملاحظة: المشبك يحدد اتجاه واحد للسيالة العصبية لأنه يتميز بنية غير متناظرة.
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معلومات:

 توجــد مشــابك يتولــد فيهــا زوال الاســتقطاب فــي الغشــاء بعــد مشــبكي عــن دخــول شــوارد 
.Na+ الصوديــوم  ليــس  و   Ca++ الكالســيوم 

كمــون الراحــة ثابــت دائمــا فــي نفــس الخليــة العصبيــة، ولكنــه ينخفــض أثنــاء النــوم مــن 70- إلــى 
75- أو 80- ميلــي فولــط تحــت تأثيــر مبلغــات عصبيــة. لــذا لا تتنبــه الخلايــا العصبيــة بســهولة )لا 
نشــعر أو نســمع الأصــوات مثــل الاســتيقاظ( لأنــه يتطلــب تنبيــه أكبــر للوصــول للعتبــة )50 - ميلــي 

فولــط(. وهــذا هــو مبــدأ عمــل الأدويــة المنومــة، تفتــح قنــوات الكلــور لتثبيــط العصبــون.
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)SI( والمشبك المثبط )SE( 7- مقارنة بين المشبك المنبه

SESI
المبلغ العصبي: GABAالمبلغ العصبي: أستيل كولين
Na+ مستقبلات قنوية لشواردCl- مستقبلات قنوية لشوارد

PPSE ينتجPPSI ينتج
ينشط الخلية بعد مشبكية إذا كان يساوي أو 

يفوق العتبة
يثبط الخلية بعد مشبكية

8- مقارنة بين كمون العمل والكمون بعد المشبكي

)PA( كمون عمل)PPS( كمون بعد مشبكي
الغشاء بعد مشبكيالقطعة الابتدائية )SI(منشأ

كيميائيةفولطيةنوع القنوات
الجسم الخلويالمحور الأسطواني )الليف(انتشار

تتغير حسب شدة التنبيهثابتة: الكل أو اللاشيءسعة
زوال )PPSE( أو فرط زوال، عودة، فرط ثم عودةاستقطاب

)PPSI(
إدماج زمني أو فضائيلا تدمجادماج

9- فرط الاستقطاب

توجد حالتين لفرط الاستقطاب:

- فــرط اســتقطاب فــي حالــة كمــون العمــل )المرحلــة الثالثــة فــي منحنــى كمــون العمــل(: ينتــج 
.K+ عــن خــروج شــوارد

.Cl- فرط الاستقطاب في المشبك المثبط: ينتج عن دخول شوارد -

تفســر فــرط الاســتقطاب: الســطح الخارجــي لليــف أكثــر كهروجابيــة )+( والســطح الداخلــي أكثــر 
كهروســلبية )-(. ينتــج الفــرط فــي الاســتقطاب عنــد زيــادة الكهروســلبية بيــن الداخــل والخــارج.

ــى الخــارج الموجــب مســبقا(. وإمــا  ــة )إل ــزداد الكهروســلبية: إمــا بخــروج شــوارد الـــ +Na الموجب ت
ــى الداخــل الســالب مســبقا(. بدخــول شــوارد الـــ -Cl الســالبة )إل
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10- تشفير السيالة العصبية

- في الخلية قبل مشبكية: تشفر السيالة على شكل تواتر كمونات عمل.

- فــي الشــق المشــبكي: تشــفر علــى شــكل تركيــز المبلــغ العصبــي، لأنــه كلمــا زاد عــدد كمونــات 
قبــل مشــبكية، زادت كميــة المبلــغ العصبــي المحــررة فــي الشــق المشــبكي.

-  في الخلية بعد مشبكية: تشفر على شكل تواتر لكمونات عمل من جديد.

تواتر كمونات عمل: عدد كمونات عمل في وحدة الزمن.

7- الإدماج العصبي
1-تعريف 

اســتقبال الجســم الخلــوي بعــد مشــبكي لعــدة كمونــات واردة منبهــة أو مثبطــة ودمجهــا وإرســالها 
علــى شــكل كمــون واحــد عبــر المحــور الأســطواني.

2-أنواع 

1- تجميع فضائي )فراغي(

- كمونات بعد مشبكية واردة من مشبكين أو أكثر.

- في نفس الوقت.

2- تجميع زمني )مؤقت(

- كمونات بعد مشبكية واردة من نفس المشبك.

- متقاربة زمنيا.
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3- الآلية 

 ،)PPSI( أو مثبطــة )PPSE( نــص: يصــل إلــى الجســم الخلــوي عــدة كمونــات بعــد مشــبكية منبهــة
فيقــوم بدمجهــا )تجميعهــا( علــى مســتوى القطعــة الابتدائيــة، إمــا فضائيــا إن كانــت مــن مشــابك 
ــي  ــا ف ــج عنه ــة. ينت ــبك ومتتالي ــس المش ــن نف ــت م ــا إن كان ــت، أو زمني ــس الوق ــي نف ــة ف مختلف

المحــور الأســطواني حالتيــن فقــط:

- كمون عمل: إذا كانت محصلة مجموعها الجبري تساوي أو تفوق عتبة توليد كمون عمل.

- كمون راحة: إذا كانت محصلتها أقل من عتبة التنبيه أو فرطا في الاستقطاب.

8- المخدرات

1- تخفيف الإحساس بالألم طبيعيا 

1- المادة P  والانكيفالين

ــات حســية فــي مشــابك خاصــة فــي القــرن الخلفــي للنخــاع  ــان، تفرزهمــا عصبون مبلغــان عصبي
ــوكي.  الش

ــل  ــن تزي ــم، والأنكيفالي ــر متضــاد: المــادةP  مســؤولة عــن الإحســاس بالأل ــن تأثي ــن المادتي لهاتي
الألــم. 

2- آلية عمل المادة P  والأنكيفالين 

المــادة P تســبب الإحســاس بالألــم: إثــر إصابــة، علــى مســتوى الجلــد مثــا، يتنبــه عصبــون حســي 
ويحــرر المــادة P فــي شــق مشــبكي مــع عصبــون آخــر وارد إلــى المــخ، تتولــد فيــه ســيالة عصبيــة 

بعــد مشــبكية تنتقــل إلــى ســطح حســي فــي المــخ يترجمهــا إلــى إحســاس بالألــم. 

الأنكيفالــن تزيــل الإحســاس بالألــم: بعــد الإحســاس بالألــم، يرســل المــخ ســيالة عصبيــة تنشــط 
ــراز  ــن إف ــه ع ــي( فتثبط ــون الحس ــع العصب ــابق )م ــبك الس ــي المش ــن ف ــرز الأنكيفالي ــا يف عصبون

ــد الإحســاس بالألــم. المــادة P، وبالتالــي تمنــع تول
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2- تخفيف الإحساس بالألم باستعمال مخدر

المورفين

مــادة طبيــة )مخــدر( تســتعمل بكميــة محــددة بدقــة لتخفيــف الإحســاس بالألــم )لهــا نفــس تأثيــر 
الأنكيفاليــن(.

ــى  ــت عل ــا تتثب ــد حقنه ــن، عن ــة للأنكيفالي ــة مماثل ــة فراغي ــن بني ــة تأثــر المورفــن: للمورفي كيفي
المســتقبلات الغشــائية الخاصــة بالأنكيفاليــن وتمنــع نقــل الســيالة العصبيــة إلــى المــخ )الســيالة 

ــم. ــم( فيــزول الإحســاس بالأل العصبيــة التــي تترجــم إلــى إحســاس بالأل

3- تأثيرات أخرى للمخدرات

تشترك المخدرات في أنها تؤثر على مستوى المشابك وتحدث خللا في النقل المشبكي:

- قــد تشــغل المســتقبلات الخاصــة بالمبلــغ العصبــي الطبيعــي مســببة إعاقــة عملــه. مثــل الكــورار 
الــذي يمنــع تثبــت الاســتيل كوليــن.

- قد تمنع إعادة امتصاص الوسيط الكيميائي مثل الكوكايين.

- قد تحفز تحرير الوسيط الكيميائي.

- قد تعطل نشاط انزيمات تفكيك الوسيط الكيميائي الطبيعي مثل الكحول.
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خلاصــــــــة
دور البروتينات في الاتصال العصبي

نص 1 

يتمثل دور البروتينات في الاتصال العصبي في:

ــة بالـــ  ــرب الخاص ــوات التس ــة +K و +Na و قن ــل مضخ ــون: تعم ــى اســتقطاب العصب ــاظ عل الحف
+Na و الـــ +K ذات الطبيعــة البروتينيــة علــى إحــداث فــرق فــي تــدرج تركيــز +K و +Na علــى جانبــي 

الغشــاء الهيولــي وتولــد كمــون الراحــة.

ــوارد  ــة لش ــوات الفولطي ــاح القن ــن انفت ــل ع ــون العم ــج كم ــل: ينت ــون العم ــار كم ــد و انتش تولي
ــل المشــبكي، وينتشــر نتيجــة  ــة فــي الغشــاء قب ــوم والبوتاســيوم ذات الطبيعــة البروتيني الصودي

ــى طــول الليــف العصبــي ــوات عل تــوزع هــذه القن

 Ca++ النقــل المشــبكي: علــى مســتوى المشــبك، تتدخــل القنــوات الفولطيــة البروتينيــة لشــوارد
فــي تحريــر المبلــغ العصبــي فــي الشــق المشــبكي، والــذي يؤثــر علــى الغشــاء البعــد مشــبكي عــن 

طريــق مســتقبلات نوعيــة ذات طبيعــة بروتينيــة.

نص 2

تتميــز الخليــة العصبيــة بوجــود فــرق كبيــر فــي الكمــون بيــن وســطها الداخلــي والخارجــي يقــدر بـــ 
70- ميلــي فولــط يســمى كمــون الراحــة. ينتــج هــذا الاســتقطاب عــن تــوزع غيــر متســاو للشــوارد 

تؤمنــه بروتينــات نوعيــة تســمى: قنــوات التســرب والمضخــة.

عنــد إحــداث تنبيــه فعــال، يتدخــل نــوع آخــر مــن البروتينــات الغشــائية يســمى قنــوات فولطيــة، 
تحــدث تغيــرا موضعيــا، مؤقتــا ومنتظمــا فــي فــرق الكمــون يســمى كمــون العمــل.

تصــل كمونــات العمــل إلــى النهايــة المحوريــة حيــث ترتبــط بعصبــون آخــر بواســطة مشــابك منبهة 
ومثبطــة، وتولــد فيهــا إمــا زوالا أو فرطــا فــي الاســتقطاب بتدخــل نــوع آخــر مــن البروتينــات يدعــى 
قنــوات كيميائيــة. يدمــج الجســم الخلــوي بعــد مشــبكي هــذه الكمونــات فــي كمــون واحــد ينتشــر 

فــي محــوره الاســطواني.
الحمد لله رب العالمين

وصلى الله وسلم وبارك على سيدنا محمد، وعلى آله وصحبه إلى يوم الدين



 اعداد الاستاذة خيرة فليتي . ع ت 

 

1  

 

ي  ʦؕʵاع الʳʹادّة و الʷʯʸلات الʷالع ʥʻة بॻʮʶالات عʶلي اتʷالع ʛȜعʹʸوث الʗح ʥمʓي(يʮʶالع ʚ ʙؕʸال ( ȏʘال

 ʣǺاʵʸال ȖȂʙʟ ʥه عॻد الʙي تʯسائل الʙلف الʯʳم ʥʻب Ȗʻʴʹʯل على الʸعǻSynapses  . 

يʹقلها العʦʮʶن )  كʦʸنات عʸل ( العʮʶي العʷلي للعʷلة الॺاسʠة  للʴاق يʦلʗ رسالة عॻʮʶة حॻʴة 

ي الǻ ȏʘعʦد إلى العʷلة  ʙؕʲن الʦʮʶا مع العॻهʻʮʹا تȜॺʵجهة م ʥي مʴʲن الʦʮʶل  العȜʵǻ اقʴة  للʠاسॺال

  ʝقلʯʯف.  

ي  ʙؕʲن الʦʮʶا مع العॻʠॻʮʰا تȜॺʵل مȜʵǻ ʙʻا الأخʘن جامع ، هʦʮʶا مع عॻهʻʮʹا تȜॺʵل مȜʵǻ Ȏʙجهة أخ ʥو م

مʸا ʸǻʹع تʦلʦʸؕ ʗʻن عʸل وانʵʯارها مॺʮʴا في إرتʳاء هʘه 

 

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

ʱȞمʶ اتॼ ȑʨة ثانॽانʲة الʻʶال 

 

 

 

 

 

 

  

ي  ʦؕʵاع الʳʹادّة و الʷʯʸلات الʷالع ʥʻة بॻʮʶالات عʶلي اتʷالع ʛȜعʹʸوث الʗح ʥمʓي

 ʣǺاʵʸال ȖȂʙʟ ʥه عॻد الʙي تʯسائل الʙلف الʯʳم ʥʻب Ȗʻʴʹʯل على الʸعǻ

 . الॻة حʗوث الʸʹعʛȜ الʙضفي 

العʮʶي العʷلي للعʷلة الॺاسʠة  للʴاق يʦلʗ رسالة عॻʮʶة حॻʴة 

ي  ʦؕʵاع الʳʹي إلى الʴʲي ( الʮʶع ʚ ʙؕم. (  

ي الǻ ȏʘعʦد إلى العʷلة  ʙؕʲن الʦʮʶا مع العॻهʻʮʹا تȜॺʵجهة م ʥي مʴʲن الʦʮʶل  العȜʵǻ

ʶها رسالة عʻةناقلا إلॻ ʙؕة حॻʮ  ) لʸنات العʦʸؕ ʙاتʦرفع ت ( 

ي  ʙؕʲن الʦʮʶا مع العॻʠॻʮʰا تȜॺʵل مȜʵǻ ʙʻا الأخʘن جامع ، هʦʮʶا مع عॻهʻʮʹا تȜॺʵل مȜʵǻ Ȏʙجهة أخ ʥو م

مʸا ʸǻʹع تʦلʦʸؕ ʗʻن عʸل وانʵʯارها مॺʮʴا في إرتʳاء هʘه ) القاʷǺة للʴاق  (  الʶʯʸل مع العʷلة الʷʸادة

 . 

 تقلʝ العʷلة الॺاسʠة للʴاق و ارتʳاء العʷلة الʷʸادة لها

 

   

 

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

ي   ʦؕʵاع الʳʹادّة و الʷʯʸلات الʷالع ʥʻة بॻʮʶالات عʶلي اتʷالع ʛȜعʹʸوث الʗح ʥمʓي

 ʣǺاʵʸال ȖȂʙʟ ʥه عॻد الʙي تʯسائل الʙلف الʯʳم ʥʻب Ȗʻʴʹʯل على الʸعǻ

الॻة حʗوث الʸʹعʛȜ الʙضفي  - 

  ʗل شʚغʸة الॻʴة حॻʮʶرسالة ع ʗلʦاق يʴة  للʠاسॺلة الʷلي للعʷي العʮʶالع

ي  ʦؕʵاع الʳʹي إلى الʴʲال

ي الǻ ȏʘعʦد إلى العʷلة   ʙؕʲن الʦʮʶا مع العॻهʻʮʹا تȜॺʵجهة م ʥي مʴʲن الʦʮʶل  العȜʵǻ

ناقلا إلʻها رسالة عʶ )الʗʵʸودة(

ي   ʙؕʲن الʦʮʶا مع العॻʠॻʮʰا تȜॺʵل مȜʵǻ ʙʻا الأخʘن جامع ، هʦʮʶا مع عॻهʻʮʹا تȜॺʵل مȜʵǻ Ȏʙجهة أخ ʥو م

الʶʯʸل مع العʷلة الʷʸادة

.  ʷǺة للʴاقالقا  العʷلة

تقلʝ العʷلة الॺاسʠة للʴاق و ارتʳاء العʷلة الʷʸادة لها

 .ʸʴǻح Ǻانʴॺاȉ الʴاق  
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مʥ الʦسȊ الʳارجي إلى  ++Caإلى الʹهاǻة العॻʮʶة يʓدȏ إلى تʗفॻʸؕ Ȗة مʥ شʦارد  الـ 

Ca .  

على هʙʱة الʶȂʦʲلات الॻȜॺʵʸة نȎʦʲ غʵاء الʹهاǻة العॻʮʶة وانʗماجها معه مʸا ʸʴǻح بॻʸؕ ʙȂʙʲʯة 

 ʥة مʹʻة معॻʸȜǺ ةʙفʵإلى رسالة م ʤجʙʯي  تȜॺʵل مʮاء قʵل في الغʸنات عʦʸؕ اتʙاتʦʯة بʙفʵʸة الॻʮʶسالة العʙال

 

 

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

  .آلॽات الʻقل الʺȞॼʷي / 1

إلى الʹهاǻة العॻʮʶة يʓدȏ إلى تʗفॻʸؕ Ȗة مʥ شʦارد  الـ وصʦل ʦʸؕنات عʸل مʦʯاتʙة  

ʚʻ وذلǺ ʣفʯح قʹʦات فʦلॻʠة للـ  ʙؕʯرج الʗت Ȗة  وفॻʮʶة العǻلى الʹهاʦʻهCa++

على هʙʱة الʶȂʦʲلات الॻȜॺʵʸة نȎʦʲ غʵاء الʹهاǻة العॻʮʶة وانʗماجها معه مʸا ʸʴǻح بॻʸؕ ʙȂʙʲʯة 

  .الأسʻʯل ʦؕلʥʻ في الȖʵ الȜॺʵʸي 

 ʥة مʹʻة معॻʸȜǺ ةʙفʵإلى رسالة م ʤجʙʯي  تȜॺʵل مʮاء قʵل في الغʸنات عʦʸؕ اتʙاتʦʯة بʙفʵʸة الॻʮʶسالة العʙال

 .الأسʻʯل ʦؕلʥʻ على مȎʦʯʴ الȖʵ الȜॺʵʸي 

  

  

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

   ةʙاتʦʯل مʸنات عʦʸؕ لʦوص

ʚʻ وذلǺ ʣفʯح قʹʦات فʦلॻʠة للـ  ʙؕʯرج الʗت Ȗة  وفॻʮʶة العǻلى الʹهاʦʻه

  لʸتعCa++  ةॻʸؕ ʙȂʙʲʯح بʸʴǻ اʸماجها معه مʗة وانॻʮʶة العǻاء الʹهاʵغ Ȏʦʲة نॻȜॺʵʸلات الʶȂʦʲة الʙʱعلى ه

ʥي  مȜॺʵʸال Ȗʵفي ال ʥʻلʦؕ لʻʯالأس

  ʥة مʹʻة معॻʸȜǺ ةʙفʵإلى رسالة م ʤجʙʯي  تȜॺʵل مʮاء قʵل في الغʸنات عʦʸؕ اتʙاتʦʯة بʙفʵʸة الॻʮʶسالة العʙال

الأسʻʯل ʦؕلʥʻ على مȎʦʯʴ الȖʵ الȜॺʵʸي 
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  :عʥ يʹʯج و  ،

  .الغʵاء 

للʦʶديʦم مʥ الʦسȊ الʳارجي نʦʲ  ناقلʯʻه

اكʙʮ مʥ الʳاصة بʗʯفȖ  الʳاصة بʗʯفȖ الʦʮاتʦʻʴم

 شʦارد 3الʲفاȋ على ثॺات ʦʸؕن الʙاحة و ذلʙʠǺ ʣد 

ATP .  

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

 مصدر كمون الراحة/ 2

،الʙاحة في حالة الʙاحة مʯʴقॺʠا انه ʦʸؕن  للعʦʮʶن 

الغʵاء على جانʮي ) بʦتاسʦʻم/  صʦدوʤȂ(  للʦʵارد

ناقلʯʻهالى الʦسȊ الʳارجي اكʙʮ مʥ  الهʦʻلىمʥ  الʦʮتاسʦʻم

الʳاصة بʗʯفȖ الʦʮاتʦʻʴم ذات الॻʮʠعة الʙʮوتʻʹةو ذلʣ لʦؒن القʹʦات الʸفʦʯحة 

 ʚʻ ʙؕʯال.  

الʲفاȋ على ثॺات ʦʸؕن الʙاحة و ذلʙʠǺ ʣد  ذات الॻʮʠعة الʙʮوتʻʹة بʦتاسʦʻم

 ATPالـ  اماهةمʯʴهلؒة ʟاقة مʥ  بʦتاسʦʻمصʦديʦم مقابل ادخال شاردتي 

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

 ليʦʻاء الهʵن الغʦȜǻ  نʦʮʶللع

للʦʵارد غʙʻالʴʯʸاوȏ  ثॺات الʦʯزع -

الʦʮتاسʦʻم لʦʵاردالغʵاء  ناقلॻة -

و ذلʣ لʦؒن القʹʦات الʸفʦʯحة  الهʦʻلى

ʤȂدوʦʶرج  الʗت Ȗوف ʚʻ ʙؕʯال

بʦتاسʦʻم/ تʓمʥ مʳʷة صʦديʦم -

صʦديʦم مقابل ادخال شاردتي 
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ʗʳʯʴǻم نʵاʟه الأنʸȂʚي ॺɸارة عʥ بʙوتʥʻ غʵائي ، 

والʦʶديʦم عʛȜ   الʦʮتاسʦʻملʹقل أيʦنات 

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

 

   

ॺɸارة عʥ بʙوتʥʻ غʵائي ،  Na + / K + ATPaseأو  الʦʮتاسʦʻم

ATP  إلىADP   سفاتʦوالف ȏʦʷاللاع)Pi ( ناتʦلʹقل أي

  حʖʻ تʸʴح  .الʙاحة إنها تلعʔ دورًا في الʲفاȋ على ʦʸؕن 

  مʥ الʦسȊ داخل )  (+Naالʳʷʸة بॺʯادل أيʦنات الʦʶديʦم 

  مʥ الʦسȊ خارج الʳلK+  ( ȏʦ(الʦʮتاسʦʻم

3Na+/2 K+ (   

 

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

 

 

 

الʦʮتاسʦʻم/ مʳʷة الʦʶديʦم  - -

 ATPالʠاقة الʹاتʱة عʥ تʲلل 

ʚʻتʗرج  ʙؕʯال.  

إنها تلعʔ دورًا في الʲفاȋ على ʦʸؕن  - -

الʳʷʸة بॺʯادل أيʦنات الʦʶديʦم  -

الʦʮتاسʦʻم الʳلȏʦ مع أيʦنات -

+3Na+/2 K(دॻɾقة بʹॺʴة  -
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  الغʵاء قʮل مȜॺʵي

    

فʸا هʦ تأثʙʻ الॻʮʹʯه على الغʵاء مʥ اجل 

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

الغʵاء قʮل مȜॺʵي على مʦʸؕ Ȏʦʯʴن العʸل مʗʶر / 3

  

  

  

    

  

فʸا هʦ تأثʙʻ الॻʮʹʯه على الغʵاء مʥ اجل . ॻʮʹʯه ؕهȁʙائي فعّال تʦلʦʸؕ ʗʻن العʸل في لʃॻ عʮʶي معʚول مʙتȊॺ ب

 

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

تʦلʦʸؕ ʗʻن العʸل في لʃॻ عʮʶي معʚول مʙتȊॺ ب -

  ؟العʸل تʦلʦʸؕ ʗʻن 
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ʚʻ نʱॻʯة  الهʦʻلىمʥ الʦسȊ الʳارجي الى  ʙؕʯرج الʗت Ȗوف

 .  Ǻالفʦلॻʠةالʙʸتʠॺة 

  .الاصلॻة الايʦنॻة للʲالة 

  .الاسʯقʠاب تʦلʦʸؕ ʗʻن عʸل يʠʯلʔ عॺʯة زوال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

  :تʰʸʯل تغʙʻات الʦʸؒن الغʵائي الʹاتج عʥ الॻʮʹʯه الفعال في 

مʥ الʦسȊ الʳارجي الى  +Na زوال اسʯقʠاب سȂʙع للغʵاء مʙتȊॺ بʗʯفȖ شʦارد

 .  Ǻالفʦلॻʠةالʙʸتʠॺة 

الʙʸتʠॺة  +Kنʱॻʯة انفʯاح قʹʦات  +Kعʦدة الاسʯقʠاب ناتʱة عʥ تʗفȖ خارجي لـ 

الايʦنॻة للʲالة  عʦدة الʙʯاكATPʚʻلʯʴʸهلؒة لـ ا بʦتاسʦʻم

تʦلʦʸؕ ʗʻن عʸل يʠʯلʔ عॺʯة زوال  ʸǺعʹى انفʯاح القʹʦات الʙʸتʠॺة Ǻالفʦلॻʠة

 

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

تʰʸʯل تغʙʻات الʦʸؒن الغʵائي الʹاتج عʥ الॻʮʹʯه الفعال في  -

زوال اسʯقʠاب سȂʙع للغʵاء مʙتȊॺ بʗʯفȖ شʦارد -

الʙʸتʠॺة  +Naانفʯاح قʹʦات 

عʦدة الاسʯقʠاب ناتʱة عʥ تʗفȖ خارجي لـ  -

بʦتاسʦʻم/ تʓمʥ مʳʷة الʦʶديʦم  -

انفʯاح القʹʦات الʙʸتʠॺة Ǻالفʦلॻʠة -
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أكʙʮ أو ʴǻاوȏ عॺʯة زوال الʶǻ ȏʘل الى القʠعة الابʗʯائॻة 

 الإسʯقʠاب يʦʯلʦʸؕ ʗن عʸل و يʹʙʵʯ على مȎʦʯʴ الʳلॻة Ǻعʗ مॻȜॺʵة ، وعلى العʛȜ يॺقى العʦʮʶن في حالة راحة

Ǻعʗ  يʃɾʦʯ تʦلʦʸؕ ʗʻن العʸل في الʚʱء Ǻعʗ الȜॺʵʸي على مʶʲلة الʦʸؒنات

  .وانʵʯاره تʦلʦʸؕ ʗن عʸل 

  عʗم  تʦلʦʸؕ ʗʻن عʸل 

   

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

  .الادماج العʮʶي/ 4

 

 Ȋة فقॻهʻʮʹʯال ʣǺاʵʸع : في حالة الʦʸʱإذا ؕان مPPSE  ةॻائʗʯعة الابʠل الى القʶǻ ȏʘال

الإسʯقʠاب يʦʯلʦʸؕ ʗن عʸل و يʹʙʵʯ على مȎʦʯʴ الʳلॻة Ǻعʗ مॻȜॺʵة ، وعلى العʛȜ يॺقى العʦʮʶن في حالة راحة

يʃɾʦʯ تʦلʦʸؕ ʗʻن العʸل في الʚʱء Ǻعʗ الȜॺʵʸي على مʶʲلة الʦʸؒنات:  في حالة الʵʸاʣǺ الॻʠॻʮʰʯة والʻʮʹʯهॻة

تʦلʦʸؕ ʗن عʸل :   الإسʯقʠابعॺʯة زوال >  PPSEالʶʲʸلة 

عʗم  تʦلʦʸؕ ʗʻن عʸل : PPSIاو   الإسʯقʠابعॺʯة زوال 

  

 

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  Ȋة فقॻهʻʮʹʯال ʣǺاʵʸفي حالة ال

الإسʯقʠاب يʦʯلʦʸؕ ʗن عʸل و يʹʙʵʯ على مȎʦʯʴ الʳلॻة Ǻعʗ مॻȜॺʵة ، وعلى العʛȜ يॺقى العʦʮʶن في حالة راحة

في حالة الʵʸاʣǺ الॻʠॻʮʰʯة والʻʮʹʯهॻة -

  : مॻȜॺʵة

-  PPSI+PPSE   = لةʶʲʸال

عॺʯة زوال <  PPSEالʶʲʸلة    -
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 الʙʮوتʻʹات في الاتʶال العʮʶي 

 تاثير المخدرات على عمل المشابك

 

على سطح غشاء ) مشابك تثبيطية ( -Clأو قناة 

  .تنتشر على طول غشاء الخلايا المستقطبة 

  .الراحة ، أو العودة إلى كمون الراحة مستهلكة للطاقة تعمل على المحافظة على كمون 

مما يجعلها تؤثر على عمل المشابك بزيادة 

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

 ʝʳي دور ملʮʶال العʶات في الاتʹʻوتʙʮال

تاثير المخدرات على عمل المشابك/ 5

:تلعب البروتينات أدوارا هامة في الإتصال العصبي نركز على أهمها  

أو قناة ) مشابك تنبيهيية (  +Naقناة : الكيميائي 

تنتشر على طول غشاء الخلايا المستقطبة  +Kأو  +Naإصطفائية للـ 

مستهلكة للطاقة تعمل على المحافظة على كمون . بوتاسيوم 

K  كمن العمل  ( .تفتح تأثير التنبيه(  

 ) تحرير المبلغ العصبي ( .في النهايات العصبية 

  .المبلغ الكيميائي 

  .المبلغ الكيميائي 

  .المبلغ الكيميائي 

مما يجعلها تؤثر على عمل المشابك بزيادة ) المخدرات ( قد تتشابه المبلغات الكيميائية مع بعض المواد الخارجية 

2019/2020 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  - تلعب البروتينات أدوارا هامة في الإتصال العصبي نركز على أهمها 

الكيميائي مستقبلات قنوية للمبلغ  •
  .الجزء بعد مشبكي 

إصطفائية للـ قنوات غشائية مفتوحة  •

بوتاسيوم / مضخة صوديوم  •

K+أو  +Naقنوات فولطية لـ  •

في النهايات العصبية  ++Caقنوات فولطية لـ  •

المبلغ الكيميائي مات تركيب يإنز •

المبلغ الكيميائي إنزيمات تفكيك  •

المبلغ الكيميائي إمتصاص إعادة ت قنوا •

قد تتشابه المبلغات الكيميائية مع بعض المواد الخارجية ** 
  .نشاطها أو تثبيطها 
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)  لم مثلا التخفيف من الإحساس بالأ( بعض المخدرات تستعمل في المجال الطبي لما لها من تأثير إيجابي على العضوية 

الإدمان على المخدرات يسبب أمراض خطيرة ، وتدهور الجهاز العصبي ولا تحقق أي مكسب للعضوية لذلك يجب 

  

  .مع بعض التصرف  2009باستغلال باك 

ع ت  3 ملخص دور البروتين في الاتصال العصبي

بعض المخدرات تستعمل في المجال الطبي لما لها من تأثير إيجابي على العضوية 
  .لكن إستعمالها يخضع للمراقبة لأن التعود عليها يؤدي للإدمان والتبعية 

الإدمان على المخدرات يسبب أمراض خطيرة ، وتدهور الجهاز العصبي ولا تحقق أي مكسب للعضوية لذلك يجب 

  5 /ʣǺاʵʸل الʸرات على عʗʳʸال ʙʻتأث  

باستغلال باك تأثير المورفين على عمل المشابك و كيف يسبب الادمان 

 في مʱʵلف ) القʛʷة الʺॽʵة(تʙʱخل الʺʛاكʜ العॽʰʸة  

  الʱغʛʽ في درجة : الاحʶاسات الʱي نʷعȃʛها مʲل  

  حʘʽ تلعʖ ....اللʺʝ ، الالʦ ، الʨʷʻة 

 . الʺʷاʥǼ دورا هاما في اʸǽال هʚه الاحʶاسات 

 الȘȄʛʢ العʰʸي الʺʕʶول عʧ نقل الاحʶاس 

 . Ǽالألʦ مʨضح في الʨثॽقة 

 إلا انّ جʯȄʜات ॽʺॽؗائॽة خارجॽة مʲل الʺʙʵرات تʙʱخل 
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 المسيلة  -  ثانوية الرائد بعرير بعين الملح   إعداد الأستاذ: بن خريف مصطفى

 

 لاتصال العصبيوحدة الوسريعة شاملة مراجعة 

 

 دروس التالي :( 40)تدندن حول أربع  الوحدة  في هذه سئلة الأكل 

 .(، تفسيرهه، مصدر، منحناههتعريف) كمون الراح  -1

 .)تعريفه، منحناه، مصدره، تفسير( كمون العمل -2

 .(آليته في حال  مشبك منبه أو مشبك مثبط) النقل المشبكي -3

 .(آليته وأنواعه: زمني وفضائي) الادماج العصبي -0

 

 :مقارنات( 40)  لتسهيل مراجعتها سئنقوم بأربعو

 (.PA)  وكمون العمل (PR) كمون الراح مقارن  بين  -1

 (.SI) والمشبك المثبط (SE) المشبك المنبهمقارن  بين  -2

 .(PPS) والكمون بعد مشبكي( PA)كمون العمل مقارن  بين  -3

 التجميع الزمني والتجميع الفضائي.مقارن  بين  -0

 

 

 مقارنة بين كمون الراحة وكمون العمل -1

 (PA) كمون العمل (PR) كمون الراحة 

 70-الراحة، يقدر بـ  في حالةعلى جانبي الغشاء الكمون الفرق في  تعريف
mv. 

 .تغير مؤقت للحالة الكهربائية لغشاء الليف العصبي

على جانبي  Kو NAتركيز شوارد لثبات التوزع غير المتساوي  مصدرال

 .الليف غشاء

 .على جانبي غشاء الليف Kو NAتغير تركيز شوارد 

 

 منحنىال

  
( أنواع من البروتينات 30) ةيحافظ على ثبات كمون الراحة ثلاث تفسيرال

 :الغشائية
حسب تدرج  Naتدخل عبرها شوارد  :Na+قنوات تسرب  -

 .التركيز
 .تدرج التركيزحسب  Kتخرج عبرها شوارد  :K+قنوات تسرب  -

عكس تدرج  K+و Na+تقوم بنقل مزدوج لشوارد  :aN Kمضخة  -

 .التركيز وتستهلك طاقة
 

 Naالقنوات الفولطية لشوارد انفتاح  زوال الاستقطاب:

 .هال كمية منودخو
فتح بعدها مباشرة نوت Naغلق قنوات نت ودة الاستقطاب:ع

 ، فتخرج كمية منها. Kالقنوات الفولطية لشوارد 

واستمرار  Kتأخر انغلاق قنوات ينتج عن  فرط الاستقطاب:

 .خروجها
لترجع الفرق في  Kو Na تتدخل مضخة عودة الاستقطاب:

 .حالته الطبيعيةإلى  الشوارد كيزاتر

رسم ال
 تفسيريال

  

 

  



 المسيلة  -  ثانوية الرائد بعرير بعين الملح   إعداد الأستاذ: بن خريف مصطفى

 

 SI))المشبك المثبط و( SE)المشبك المنبه مقارنة بين  -2

SE SI 

 GABA :لمبلغ العصبيا أستيل كولين: المبلغ العصبي

 Cl-شوارد لمستقبلات قنوية  Na+شوارد لمستقبلات قنوية 

 PPSIينتج  PPSEينتج 

 يثبط الخلية بعد مشبكية الخلية بعد مشبكية إذا كان يساوي أو يفوق العتبةينشط 

 رسم لآلية العمل

  

 رسم لآلية العمل

 

 

 مقارنة بين كمون العمل والكمون بعد المشبكي -3

 (PPS)كمون بعد مشبكي  (PA)كمون عمل  

 الغشاء بعد مشبكي (SI)القطعة الابتدائية  منشأال

 كيميائية فولطية نوع القنوات

 الجسم الخلوي المحور الأسطواني )الليف( نششارالا

 تتغير حسب شدة التنبيه الكل أو اللاشيءثابتة:  سعةال

 (PPSI)( أو فرط PPSEزوال ) زوال، عودة، فرط ثم عودة سشقاا الا

 زمني أو فضائيإدماج  لا تدمج دمما الا

 

 الشجميع الزمني والشجميع الفضائيمقارنة بين  -4

 (فراغيفضائي )تجميع  (مؤقتزمني )تجميع 

 بعد مشبكية واردة من نفس المشبككمونات ال -

 متقاربة زمنياو -

 من مشبكين أو أكثرواردة كمونات بعد مشبكية ال -

 الوقتفي نفس و -

 العصبي الادماجآلية 

على مستوى  م بدمجها )تجميعها(و، فيق(PPSI( أو مثبطة )PPSEيصل إلى الجسم الخلوي عدة كمونات بعد مشبكية منبهة )

نتج ي إما فضائيا إن كانت من مشابك مختلفة في نفس الوقت، أو زمنيا إن كانت من نفس المشبك ومتتالية. القطعة الابتدائية،

 :فقط عنها في المحور الأسطواني حالتين

 توليد كمون عمل.ساوي أو تفوق عتبة ت ة مجموعها الجبريإذا كانت محصل :كمون عمل -

 التنبيه أو فرطا في الاستقطاب.انت محصلتها أقل من عتبة إذا ك :كمون راحة -

 



 

 

كثر تداولا في الب  كالوريا مع الإجابة النموذجية الأسئلة الأ

 

 

: 

@professeur_chaouch 

العصبي          الإتصال    :     50الوحدة   
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 سؤال و حواب ( 91: دور اًبروثٌُات في الثعال اًـعبي )  5اًوحسة 

  دور المصانز اًـعحَة  ثـصف ؿلى -0

 مـالجة اًصسائي اًـعحَة  -ج

 ؿلى أ ي صكل ثًذلي اًصسالة اًـعحَة المضفصة في الخََخين كدي و تـس مض حىِة ؟  -9

 ؿلى صكل ثواحصات كهونات اًـمي ثخحول الى رسالة مضفصة تترنيز المحَف اًىيمَائي في اًضق المض حكي -ج

  دور اًيزاع اًضوكي  حسد -3

 و ُشا تخحوًي اًصسالة اًـعحَة الحس َة الى رسالة ؾعحَة مصهَةادماج اًصسائي اًـعحَة اًواردة من ؿسة ؾعحونات مس َة  -ج

 هدِجة ماذا ٌسجي جهاز اًدسجَي كهون عمي اثص ثيخَِ فـال ؟  -4

 هدِجة ثلير في شية اٌََف اًـعبي  -ج

 ؿلى ماذا ًخوكف الدور الاساسي ٌَمضاتم ؟  -5

 سة ظحَـة اًصسالة اًـعحَة اًتي ثعي الى الخلايا تـس مض حىِة و ُشا مسػػػػػػػػػة ظحَـة المحَف اًىيمَائي اًـعبيؿلى م  -ج

 ماذا جسخة ضرتة المعصكة ؿلى مس خوى مٌعلة اًصضف ؟  -6

 حصات كهون عمي الى تمسد اًوحص الذي ًؤدي الى ثًدَ المس خلدلات الحس َة في مس خوى الملزل اًـعبي اًـضــلً مما ًولد ثوا -ج

 بماذا ًخعي اًـعحون الحسي في اًيزاع اًضوكي ؟  -7

ًخعي اًـعحون الحسي جنهاًخَ اًـعحَة في مس خوى اًيزاع اًضوكي ًُضكل مضػػػػػػػػػػحم مؽ اًـعحون الحصكي من جهة و مض حم مؽ  -ج

 اًـعحون الجامؽ المثحط من جهة أ دصى 

  دور المضاتم الميبهة  حسد -8

 ( مدَف ؾعبي هيمَائي مٌحَلة اًـعحَة في الخََة تـس مض حىِة ) وشر اًس َا -ج

  دور المضاتم المثحعة  حسد -9

 ( مدَف هيمَائي ؾعبي مثحط )هحح اهدضار اًس َالة اًـعحَة في الخََة تـس مض حىِة  -ج

 حسد اتجاٍ اهدضار اًساًلة اًـعحَة في اٌََف اًـعبي اًواحس  -01

 اهعلاكا من هلعة اًخيخَِ ثيدشر في اتجاُين مذـاهسين -ج

 حسد اتجاٍ اهدضار اًس َالة اًـعحَة ؿلى مس خوى سَسلة من اًـعحونات ) المضاتم ( -00

 ثيدشر في اتجاٍ واحس من الخََة كدي مض حىِة الى الخََة تـس مض حىِة  -ج

 مدسأ  ثلٌَة باجش كلامة ؟ وضح  -09

ة تحخوي ؿلى سائي  -ج جسمح ُشٍ اًخلٌَة تـزل حزء ظلير من اًلضاء اًَِولي أ و فعله كلَة ؾن الخََة تواسػػػػػػػػػعة ماظة زخاحِة مجِصً

 ناكي و مذعلة بجِاز مساس خسا ٌَخَارات اًىِصبائَة 

 ( مصر كعـةخلٌَة باجش كلامة ) ً أ ذهص اًعصق اًثلاث  -03

 اًعصًلة(: صفط كوي لمسة زمٌَة كعيرة من أ خي امذعاص اًسُذوتلازم تواسعة الماظة المجِصًة, 9) ًلةاًعص (: صفط دفِف, 0) اًعصًلة -ج

 (: ؾزل كعـة من اًلضاء اًَِولي يحخوي ؿلى كٌاة أ و أ نثر3)

 أ ذهص المصاحي الاساس َة ٌَخلٌَة ثعحَق اًكوون المفصوض ؿلى قضاء اٌََف اًـعبي  -04

ًلُس الاًىترود الداذلً  -بمػػػػػػػػػػػػػػة, ؾزل كعـة من اًلضاء اًَِولي ٌََف اًـعبي تخلٌَة باجش كلا -أ  :  المصاحي الاساس َة هي -ج

ًتم ارسال ثَار وِصبائي  -دًػػػػػػػػػػلارن تين اًكوون اًلضائي و اًكوون المفصوض,  -جاًكوون اًلضائي و ًخعي من جهة بالمىثفة و باًفوٍتمتر, 



 

 

جهاز كِاس اًذـــَار  -ُػػتفصض كهون مـين,  مـين من اًكوون المفصوض هػحو اٌََف اًـعبي ًَلي اًكوون المسجي في اًفوٍتمتر و ذلك

 وسجي زوال اس خلعاب اظعياؾي  -والمصسـي, 

 ف اًـعبي تحخوي ؿلى كٌاة أ و أ نثراًِسف من ؾزل كعـة من قضاء اٌََ حسد -05

 من أ خي دراسة اًخَارات اًتي تمص ؿبر كٌوات قضائَة ذات ظحَـة جصوثًَِة  -ج

 ٌََف اًـعبيحسد أ هواع اًلٌوات اًلضائَة  -06

 كٌوات مصثحعة باًفوًعَة, كٌوات مفذوحة باس تمصار, كٌوات مصثحعة باًىيمَاء -ج

 حسد معسر كهون اًـمي المسجي اثص ثيخَِ فـال ٌََف اًـعبي  -07

 ثَارات وِصبائَة ناتجة من اهفذاح اًلٌوات المصثحعة باًفوًعَة  -ج

  عبي اهدضار كهون اًـمي ؿلى ظول اٌََف اًـ فسر -08

 ًفسر تخوزع اًلٌوات اًفوًعَة المفذوحة ؿلى ظول قضاء اٌََف اًـعبي  -ج

 سمحت ثلٌَة باجش كلامة من ؾزل كعـة من قضاء اٌََف اًـعبي و جسجَي هوؾــــين من اًخَارات, حسدُلٌ -09

 معسر كهون اًـمي المسجي من هوؿين من اًخَارات و ُلٌ :  -ج

حا تػػ  -أ   و ددول سرًؽ و مىثف  مِلً ثاهَة 1.7أ مدير ناتج ؾن اهفذاح اًلٌوات اًفوًعَة ٌَػػعودًوم ًػػػػػػػمسة تَىو  0ثَار داذلً ًلسر ثلصً

 ٌَضوارد اًعودًوم

 اًلٌوات اًفوًعَة ٌَحوتاس َوم و دصوج تعيء ًِشٍ اًضوارد  اهفذاحثَار ذارجي ناتج ؾن  -ب

حسد زمن اهفذاح اًلٌوات اًفوًعَة الخاظة باًعودًوم و اًحوتاس َوم ؾيس ثعحَق نــمون مفصوض ؿلى قضائي مـزول تخلٌَة باجش  -91

 كلامة 

 ثيفذح أ ول اًلٌوات اًفوًعَة الخاظة باًعودًوم ثم ثددـِا اًلٌاة اًفوًعَة الخاظة باًحوتاس َوم -ج

ين  -90  حسد ملص ثب زير الاسدِي هوً

 قضائَة ذاظة تَ موحود في اًلضاء اًحـس مض حكي مس خلدلاتاًضق المض حكي مِر ًخثدت ؿلى في  -ج

 ماذا نحلن في اًضق المض حكي مؽ اًخـََي  ؿلى اًلضاء اًَِولي تـس مض حكي لمـصفة ملص ثب زير الاسدِي هوًين -99

ًوخس جضاتَ في حزء من اًحًِة اًفصاقَة  ل هَ و تيلاروثوهسين مضـة مس خزَعة من اًثـاتين αنحلن في اًضق المض حكي مادة سامة هي  -ج

ين بال سدِيًِشٍ المادة اًسامة و المحَف اًـعبي اًىيمَائي و تحسد ًيا مكان ثواخس المس خلدلات اًلضائَة الخاظة   هوً

 ؟ المض حكيل المادة اًسامة المحلوهة في اًضق بماذا جسمح ثلٌَة اًفَورة المياؾَة و هي ثلٌَة تسًلة لس خـلٌ -93

هوًين باًخالي تحسًس ملص ثب زيٍر و ؾــــمله مِر جس خـمي أ حسام مضادة  ًل سدِيجسمح تخحسًس مكان ثواخس المس خلدلات اًلضائَة  -ج

 مِر ًؼِص الاصـاع ا حمص ؿلى مس خوى اًلضاء اًَِولي تـس مض حكيهوًين  ًل سدِيمفَورة بال حمص ضس المس خلدلات اًلضائَة 

 ضات اًىِصبائَة تـس مض حىِة حسد معسر اًيح -94

ا ثَارات داذََة لددول اًعودًوم  -ج ََِولى الخََة تـس مض حىِة هدِجة اهفذاح اًلٌوات اًىيمَائَة المخواخسة في اًلضاء اًَِولي تـس ٌ معسرُ

 ( مس خلدلاثَ اًلضائَةثثخذَ ؿلى مض حكي الخاظة باًعودًوم و ٍىون ذلك هدِجة ثب زير الاسدِي هوًين في اًلضاء اًَِولي تـس مض حكي ) 

  سدِي هوًين و نشا صسة اًخيخَِ اًـلاكة الموحودة تين اًيحضات اًىِصبائَة و كهَة الا حسد -95

 ثياسة ظصدي  -ج

  اًخسفق الداذلً ًضوارد اًعودًوم تين هَف ثـمي المس خلدلات اًلضائَة ؿلى مصاكدة  -96

 (َعودًومٌ مصاكدة اًخسفق الداذلًاًلٌوات اًىيمَائَة الخاظة باًعودًوم )  باهفذاح أ و اهللاق -ج

 



 

 

 جسمَة اًلٌوات اًفوًعَة  ؿَي -97

 ثفذح باًىِصباء أ ي تفـي اًخيخَِ  ل نها -ج

 ؿَي جسمَة اًلٌوات المفذوحة باس تمصار  -98

 ثلَق  ثحلى مفذوحة ل ل نها -ج

 ؿَي جسمَة اًلٌوات اًىيمَائَة   -99

 ثفذح تفـي المحَف اًـعبي اًىيمَائي  ل نها -ج

 اًلضاء اًحـس مض حكي ؿلى مس خوى  المخسذلة في هلي اًصسالة اًـعحَةثـصف ؿلى اًبروثٌُات اًلضائَة  -31

 جصوثٌُات قضائَة ثسؾى باًلٌوات المصثحعة باًىيمَاء -ج

  يمَاء َلٌوات المصثحعة باًى ٌ  كسم مفِوما -30

هي ؾحارة ؾن مس خلدلات قضائَة ًِا موكـين ًخثخِت المحَف اًـعبي اًىيمَائي و جسمى أ ًضا باًلٌوات المحوتة باًىيمَاء ثفذح تفـي ثثخت  -ج

َخِسًة  5المحَف اًـعبي اًىيمَائي ؿلى مواكـَ اًيوؾَة ثخىون من   تحت وحسات تَخذَسًة كل تحت وحسة تخترق اًعحلة اًفوسفوً

  اًلٌوات في قَاب الاسدِي هوًين  ُشٍ حسد حالة -39

 حىون ملَلة  -ج

 ما ذا ٌسخة ثثخت الاسدِي هوًين ؿلى المواكؽ اًيوؾَة الموحودة في المس خلدي اًلضائي الخاص تَ ؟  -33

س خلعاب الخََة تـس ا ٌسخة زوال ا( مم ٌََِولى الخََة تـس مضــــحىِةاهفذاح اًلٌوات اًىيمَائَة باًخالي ثسفق داذلً ًضوارد اًعودًوم )  -ج

 فاًلٌوات اًىيمَائَة ثَـة دور مصاكة ٌَخسفق الداذلً ٌَضوارد توضـَة مفذوحة و ملَلةمض حىِة  

 حسد ملص ثواخس اًلٌوات المصثحعة باًىيمَاء  -34

 ثخواخس ؿلى قضاء الخََة تـس مض حىِة  -ج

 من ُو المخحكن في اهفذاح اًلٌوات اًىيمَائَة ؟  -35

 اًـعبي اًىيمَائي  المحَف -ج

 حسد مكان ثواخس اًلٌوات اًفوًعَة  -36

ًَافثخوزع ؿلى كل مساحة اًلضاء اًَِولي ٌَزلايا اًـعحَة و المحاور الاسعواهَة  -ج اًـعحَة ؿسيمة اًيزاؿين تُنما في المحاور  ًل 

ًَافالاسعواهَة   ََاًـعحَة ذات اًيزاؿين فذخواخس ؿلى مسػػػػػػخوى ادذياكات راهفِ  ًل 

  قضاء اٌََف اًـعبي أ زياء اًصاحة الخاظَة اًتي ٍتميز بها  ثـصف ؿلى -37

 مس خلعة  -ج

 هَف ثخوزع اًضحن ؿلى خاهبي قضاء اٌََف اًـعبي أ زياء اًصاحة  وضح  -38

 اًضحن الموحدة ؿلى اًسعح و اًضحن اًساًحة في الداذي  -ج

  مدسأ  جهاز الاوس ََوسىوب  اشرح في فلصة -39

ًىترونات من الميحؽ الاًىتروني ٍتمص تين ظفِحخين عمودًخين و ظفِحخين أ فلِخين ًدسلط ؿلى صاصة مفَورة مضكلة هلعة ثًدـر ا -ج

ا, ثذػػػػعي اًعفِحخان الافلِخان بمسريي اس خلدال  و أ ي  9قو  0قضوئَة ؿلى مس خوى اًعفص اذا لم ثيحصف الاًىترونات أ زياء مسارُ

ما ثلَير ًضحية المسرًين ًؤدي الى ثلػػػػػػػػػير شية اًعفِحة الموافلة و باًخالي ثلير مسار الاًىترون ًدسجَي الميحيَات ؿلى اًضاصة أ  

 اًعػػػػػػػػػػػػػفِحخان اًـمودًخان فذـعَان المسح الافلي الذي ٌضير الى اًزمن 

 ؟فوًت ؾيس ادذال مسرى الاسذػػػػػػلدال في داذي اٌََف اًـعبي مِلً  71-ؿلى ماذا ثسل كيمة اًكوون اًلضائي  -41

 اًـعبي مضحون باًساًة  ؿلى أ ن داذي اٌََف -ج



 

 

 ماذا جس خًذج في حالة ثوزًؽ مذحاٍن ًضوارد اًعودًوم و اًحوتاس َوم ؿلى خاهبي قضاء اٌََف اًـعبي أ زياء اًصاحة ؟  -40

 اٌََف اًـعبي حي و مس خلعة  -ج

 ََف اًـعبي أ زياء اًصاحة ؟ماذا جس خًذج في حالة ثوزًؽ مدساوي ًضوارد اًعودًوم و اًحوتاسػػػػػػػػػػػَوم ؿلى خاهبي قضاء اٌ  -49

 ًَف ؾعبي مِت  -ج

 ماء اًححص  اس خـلٌل تين اًلصض من -43

 يحافغ ؿلى مِوًة اٌََف اًـعبي لن حصهَحَ اًىيمَائي مضاتَ ٌَترهَة اًىيمػػػػػػػػػػَائي ٌََف اًـعبي -ج

 المحور الاسعواني ٌَكالمار  تين اًلصض من اس خـلٌل -44

 يمىٌيا من دراسة اًؼواُص اًىِصبائَة توضوح لن له كعص هحير و ثاتت  -ج

 حسد معسر اًكوون اًلضائي )كهون اًصاحة ( في الخلايا الحَة  -45

ا -ج  اًخوزًؽ المخحاٍن ٌَضوارد اًعودًوم و اًحوتاس َوم ؿلى خاهبي قضاء اٌََف اًـعبي  معسرُ

 أ ؾط جسمَة أ دصى ًكوون اًصاحة  -46

Kمن حصانيز مصثفـة كهون اًحوتاس َوم )  -ج
+

 ( و ُو مًضب  ًكوون اًصاحة داذي اٌََف اًـعبي 

 كارن تين ثوزع اًلٌوات المفذوحة باس تمصار الخاظة باًعودًوم و اًحوتاس َوم و من مِػػػػػػػر اًياكََة -47

صوارد اًحوتاس َوم أ نبر من ناكََة  اًلٌوات اًلضائَة ٌَحوتاس َوم أ ثص من اًلٌوات اًلضائَة ٌَعودًوم في وحسة المساحة باًخالي ناكََة -ج

Kراحؽ ٌَـسد اًلٌوات اًدسرب ففي وحسة المساحة  صوارد اًعودًوم
+

Naأ نبر من  
+

  

 حة داذي اٌََف اًـعبي ً حسد معسر اًضحيات اًسا -48

 أ ًونات جصوثًَِة ساًحة  -ج

 ؟ مميزات كٌوات اًدسرب ) المفذوحة باس تمصار( ٌَعودًوم و اًحوتاس َوم ثـصف ؿلى -49

ا, تمخاز  المميزات هي -ج َخِس, مفذوحة باس تمصار ل ثلَق, ثيلي اًضوارد مسة ثسرج حصنيُز : ذات ظحَـة جصوثًَِة, تخترق ظحلتي اًفوسفوً

 ( ناكََة اًحوتاس َوم أ نبر من ناكََة اًعودًومتيلي اظعفائي ٌَضوارد, ؿسد كٌوات اًحوتاس َوم أ نثر من ؿسد كٌوات اًعودًوم ) 

 توتاس َوم ؟  -ما هي المميزات اًتي تخخط بها مضزة اًعودًوم -51

ا لإماُة: ؾحارة ؾن جصوثين ضمني هحير, ًـمي ك ىزيم  هي -ج ATP , ثيلي اًضوارد ؾىس ثسرج حصنيُز  

 ( اًىتروحٌَم, جسمى بمولدة اًىِصباء )تحافغ ؿلى زحات كهون اًصاحة

  فغ المضزة ؿلى زحات كهون اًصاحة هَف تحاوضح في فلصة  -50

ا, ثثخت صاردًتن من  3ثثخت  -ج صوارد من اًعودًوم من جهة اًسُذوتلازم و تخصجها الى اًوسط الخارجي ؾىػػػػػػػػس ثسرج حصنيُز

ا اًفصاقَة ٌَمضزة اًحوتاس َوم من جهة اًوسط الخارجي ٌَزََة و ثسذَِلٌ داذي الخػػػػػََة ؾىس ثسرج اًترنيز, جس تهلك ظاكة, ثخلير تيُته

 أ زياء عمَِا 

 هَف ثخلير اًحًِة اًفصاقَة ٌَمضزة أ زياء أ داءُا ًـمَِا ؟  -59

 من أ خي ذلك ATPمِر جس تهلك وضـَة مفذوحة ٌَزارج أ و الداذي  -ج

هَف ًتم الحفاظ ؿلى كهون اًصاحة أ ي الحفاض ؿلى اًخوزًؽ المخحاٍن ٌَضوارد اًحوتاسػػػػػػػػػػػػػَوم و اًعودًوم ؿلى خاهبي قضاء تين  -53

 اٌََف اًـعبي 

اظ ؿلى هدِجة الحصنة المس تمصة ٌَضوارد اًحوتاس َوم و اًعودًوم ؿبر اًلٌوات المفذوحة باس تمصار و هدِجػػػػػػة عمي المضزة باًخالي الحف -ج

 مِوًة اٌََف اًـعبي 

 



 

 

ةحسد اًشروط  -54  اًحوتاس َوم  -ًـمي المضزة اًعودًوم اًضرورً

هي : اًعودًوم ًوخس تترانيز ؿاًَة داذي اٌََف اًـعبي و اًحوتاس َوم ًوخس تترانيز ؿاًِػػػػػة ذارج اٌََف اًـعبي, ثوفص اًعاكة و  -ج

 تجسًسُا باس تمصار ًضلٌن اس تمصار عمي المضزة, درخة مصارة ملائمة 

 حسد معسر كهون اًـمي في اًلضاء كدي مض حكي  -55

Naٌَضوارد لة و اًخَارات الخارخة معسرٍ من اًخَارات الداذ -ج
+

Kو  
+

 ؿلى خاهبي قضاء اٌََف اًـعبي 

 حسد أ هواع اًلٌوات اًفوًعَة  -56

Ca, كٌوات فوًعَة ذاظة تػػ وات فوًعَة ذاظة باًوتاس َومكٌوات فوًعَة ذاظة باًعودًوم , كٌ -ج
++

  

 اًـلاكة الموحودة تين صسة اًخيخَِ و ثواحصات كهونات اًـمي ؟ حسد -57

 ثياسة ظصدي -ج

  كهوني اًـمي كدي و تـس مض حىِين  الإزاحة تين فسر -58

 ثفسر تخب دص وظول اًس َالة اًـعحَة ٌَزََة تـس مض حىِة هدِجة وحود فصاغ مض حكي  -ج

  هوًين المحلوهة في اًضق المض حكي اًـلاكة الموحود تين ثواحصات كهونات اًـمي اًحـس مض حىِة و كهَة الاسدِي حسد -59

زداد ؿلاكة ظصدًة مِر كللٌ حزداد كهَة الاسدِي هوًين المحلوهة في اًضق المضػػػػػػػحكي حزداد ؿسد اًلٌوات اًىيمَائَة المفذوحة باًخالي ح -ج

 سـة كهونات اًـمي اًحـس المض حىِة 

 الاىزيم الذي ٍصهة الاسدِي هوًين ثـصف ؿلى -61

 اىزيم الاسدِي هوًين حصاوسفيراز  -ج

 الاىزيم الذي يمََ ) ًفىم( الاسدِي هوًين  ثـصف ؿلى -60

 أ ىزيم الاسدِي هوًين استراز  -ج

  ؿلى اًلضاء اًَِولي تـس مض حكي حسد ثب زير الاسدِي هوًين -69

  ( تمصٍص س َالة ؾعحَةمِر ًلير من أ س خلعاب اًلضاء اًَِولي تـس مض حكي أ ي ازاًخَ تعفة مؤكذَ ) ثب زير مؤكت -ج

ين استراز -63  حسد ملص ثب زير الاسدِي هوً

 في اًضق المض حكي مِر ًفىم الاسدِي هوًين و ُو مثحت ؿلى مس خلدلاثَ اًلضائَة  -ج

ا ؟  ما هي هواتج -64  ثفىِم الاسدِي هوًين و ما ُو معيُر

 هوًين من ظصف الخََة كدي مض حىِة  ال: حمغ الاسدِم و هوًين مِر ًـاد امذعاص  هي اًيواتج -ج

 حسد ملص ثب زير أ ىزيم الاسدِي هوًين حصاوسفيراز ز و ما هي هواتج ثب زيٍر  -65

 أ  ًؤثص في اًَِولى اًلدي مض حىِة فيرهة الاسدِي هوًين اهعلاكا من اًىوًين الذي معسرٍ اًوسط الخارجي و الاسدِي مصافق الاىزيم  -ج

 ( حَلة هصًخسالذي معسرٍ المَخونيسري ) 

  عسر اًعاكة اًلازمة ًـمي المضزة م حسد -66

 ATPثًذج المَخونيسري  -ج

 حسد دور اًكاًس َوم  -67

ٍتمثي دورٍ في المساؿسة ؿلى هجصة الحوًعلات اًلدي مض حىِة و اهسماجها مؽ اًلضاء اًِػػػػػػػػَولي كدي مض حكي باًخالي تحصٍص محخوى  -ج

 المض حكي الحوًعلات من المحَف اًـعبي اًىيمَائي في اًضق 

 حسد اًـلاكة الموحودة تين كهَة اًكاًس َوم في اٍنهاًة اًلدي مض حىِة و كهَة المحَف اًىيمَائي اًـعبي في اًضق المض حكي -68

 ؿلاكة ظصدًة  -ج



 

 

 حسد اًـلاكة الموحود تين كهَة اًكاًس َوم في اٍنهاًة اًلدي مض حىِة و صسة اًخيخَِ  -69

 ؿلاكة ظصدًة -ج

  اًًضاطو اًوضـَات اًتي ثخزشُا اًلٌوات اًفوًعَة الخاظة باًعودًوم و اًحوتاس َوم أ زياء اًصاحة  اشرح في فلصة -71

 -ج

وضـػػػػػَات و هي باًترثُة مفذوحة, حالة ؿسم  3: أ زياء اًصاحة وضـَة ملَلة و أ زياء اًـمي ثخزش  اًلٌوات اًفوًعَة الخاظة باًعودًوم -أ  

 ( كٌاة مفذوحة و تواتة ملَلة(, حالة كير وضعة )كٌاة مفذوحة و تواتة هعف ملَلةوضاط ) 

 باًحوتاس َوم : أ زياء اًصاحة حىون ملَلة و أ زياء اًـمي ثخزش وضـَخين ؿلى اًترثُة ملَلة ثم مفذوحةاًلٌوات اًفوًعَة الخاظة  -ب

 من اًيامِة اًضاردًة ؾصف كهون اًـمي -70

عَة -ج  ثلير مؤكت في هفاذًة اًلضاء ًضوارد اًعودًوم و اًحوتاس َوم تخسذي اًلٌوات اًبروثًَِة اًفوً

 المضزة  حسد اهمَة عمي -79

 ثـمي ؿلى ؾودة اًترانيز الاًوهَة الى حاٍتها الاظََة -ج

 دسجَي كهون اًـمي أ ساس ً حسد شرط  -73

 أ ن ٍىون اًخيخَِ ٌساوي أ و أ نبر من ؾخحة زوال الاس خلعاب -ج

 ر المض حكي ) اٍنهاًة المض حىِة ( الى ماذا ًؤدي  وظول موخة زوال الاس خلعاب الى اًز وضح في فلصة  -74

لى َُولى اًزر المض حكي و مٌَ هجصة ًؤدي الى  -ج : اهفذاح اًلٌوات اًفوًعَة الخاظة باًكاًس َوم باًذػػػػػػػػػػػػػالي ددول ُشٍ اًضوارد اإ

لى   تحصٍص المحَف اًـعبي اًىيمَائي, ثثخِت المحَف  االحوًعلات كدي مض حىِة و اهسماجها مؽ اًلضاء اًَِولي كدي مضدػػػػػػػػػػػػكي مم ًؤدي اإ

ٌسخة اهفذاح اًلٌوات اًىيمَائَة و ثوًَس زوال  ىيمَائي ؿلى مس خلدلات قضائَة كٌوًة هي اًػػػػػػلٌػوات المصثحعة باًىيمَاء ممااًـعبي اً 

 اس خلعاب اثص ددػػػػػػػػول صوارد اًعودًوم.

 ؿلى ماذا ثخوكف سـة زوال الاس خلعاب اًلضاء تـس المض حكي ؟ -75

 لمس خلدلة المفذوحة ذلال زمن مـين و باًخالي ؿلى حصنيز المحَف اًـعبي اًىيمَائي في اًضق المض حكيثخوكف ؿلى ؿسد اًلٌوات اًىيمَائَة ا -ج

 ًؤدي اًخيخَِ اًفـال ٌََف اًـعبي الى ثليرات في اًكوون اًلضائي و جسجَي كهون عمي في ماذا حتمثي ُشٍ اًخليرات ؟ -76

ًلٌوات اًفوًعَة الخاظة باًعودًوم و ثسفق دادػػػػػلً سرًؽ و مىثف ٌَضوارد زوال اس خلعاب سرًؽ ٌَلضاء اًَِولي هدِجة اهفذاح ا -أ   -ج

 -جؾودة اس خلعاب تعَئة هدِجة اًخسفق الخارجي اًحعيئ ٌَضوارد اًحوتاس َوم هدِجة اهفذاح اًلٌوات اًفوًعَة الخاظة تَ,  -باًعودًوم, 

عَة ٌَحوتاسـَوم ثـمي المضزة ؿلى ارخاع  -دباًخالي دصوج مس تمص ًِشٍ اًضوارد  افصاط الاس خلعاب هدِجة ثب دص اهللاق اًلٌوات اًفوً

 ( اًصاحة كهوناًترانيز الاًوهَة الاظــــََة باًخالي استرخاع الاس خلعاب اًـادي ) 

 حسد في خسول اًلٌوات اًبروثًَِة اًلضائَة اًتي ثـمي أ زياء كهون اًـمي و أ زياء كهػػػػػػػػػون اًصاحة -77

  -ج

  حسد أ هواع المضاتم -78

: ٌسخة المحَف اًـعبي اًىيمَائي زوال  المضاب الميبهة -أ  

اذا كان ٌساوي أ و أ نبر من اًـخحة   اس خلعاب

اًلضاء اًحـس مض حكي و ثوًَس كهون    PPSEًؤدي

لى اهدضار كهون عمي تـس مض حكي  قضائي تـس مض حكي ثيخيهيي  اإ

: ٌسخة المحَف اًـعبي اًىيمَائي في ُشا المض حم افصاظا في اس خلعاب اًلضاء اًحـس مض حكي و   ٍىدح اهدضار اًس َالة  ثحعةالم ضاتم الم  -ب

 ثوًَس كهون قضائي تـس مض حكي ثثخِعي PPSI اًـعحَة في الخََة تـس مض حىِة 

 

 كٌوات اًدسرب كٌوات فوًعَة المضزة

 كهون اًصاحة كدي كهون اًـمي هـم ل هـم

 نػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمون اًـمي هـم هـم هـم

 كهون اًصاحة تـس كهون اًـمي هـم ل هـم



 

 

 ظيف المضاتم ؿلى مسة اٍنمط ) اًوػَفة ( و اًعحَـة في خسول  -79

  -ج

لى ماذا ثـود وػَفة المض حم مٌحَ أ و مثحط ؟    -81  اإ

لى ظحَـة المحَف اًىيمَائي اًـعبي  -ج  ثـود اإ

 هَف ًـمي الاسدِي هوًين و اًلابا في ؾضلة اًلَة  -80

 (  عمي ؾىسي في ٌَحالة اًعحَـَةًلَة ) ا اًلابا كهيحَ ٌَـضلةًـمي الاسدِي هوًين كهثحط و  -ج

 تين في هط ؿَمي عمي المض حم المثحط  -89

 مس خلدلات كٌوًة قضائَة ذاظػػػػػػة تَ في اًلضاء اًَِولي لىؿ GABAبالفصاز الخَوي في اًضق المض حكي, ًخثدت  GABAيحصر  -ج

(, ثيفذح كٌوات اًكلور فِسذي الى الخََة اًدـــس مــض حىِة و ًولد افصاظا في الاس خلعاب فيها, ل  هيمَائَة كٌواتٌَزََة اًحـس مض حىِة ) 

ق هواكي ذاظة ًُس خـمي في حَلة  GABAيهسم  في اًضق المض حكي تي يمخط من ظصف الخََة اًلدي مضــــحىِة أ و الخََة الدتلِة ؾن ظصً

خس تـس تحوًله الى اًسىسٌُات  هصً

  ـعحون اًحـس مض حكي الجامؽ دور اً  حسد -83

 ًسمج اًـعحون اًحـس المضكي الجامؽ مخخَف اًكوونات اًحـس المض حىِة و ٍىون اًخجمَؽ كاًخالي : -ج

ا لٍوؿة من اٍنهايات اًـعحَة اًلدي مض حىِة و اًتي ثعي في اًوكت هفسَ لمض حم  تجمَؽ فضائي -أ   : اذا كهونات اًلدي مض حىِة معسرُ

 ًـعحون اًحـس مض حكي

 : اذا وظَت لٍوؿة من كهونات عمي مذلارتة من هفس اٌََف اًـعػػػػػػػػػػػػػبي اًلدي مض حكي  تجمَؽ زمني -ب

( ًخولد تشلك كهون عمي و  كافِة ًخوًَس كهون عمي: اذا كاهت المحعلة جساوي أ و ثفوق ؾخحة ثوًَس كهون اًـــــمي )  محعلة الادماج -ج

( ل ًخولد تشلك  كير كافِة ًخوًَس كهون عميمض حىِة, اذا كاهـــت المحعلة دون ؾخحة ثوًَس كهون اًـمي )ثيدشر س َالة ؾعحَة في الخََة تـس 

 كهون عمي و ل ثيدشر س َالة ؾعحَة في الخََة تـس مض حىِة

  ودة تين عمي المخسرات و المضاتم اًـلاكة الموح حسد -84

 ػػحسث الخَي في أ ي وكت ػػػػػػأ ًَة مساسة خسا و كس ًػػػػ ل نهاالمضاتم  عمي المخسارت ًؤثص و ًؤدي الى حسوث ذَي في أ ًَة عمي -ج

  ن في َُولى الخََة اًلدي مض حىِة الادذلالت اًتي كس يحسثها مخسر يحل ثـصف ؿلى -85

(, اًخب زير اًسػػػػػػَبي ؿلى اًخرزٍن في الحوًعلات اًلدي اهعلاكا من المادة الاوًَة  اًترهَخِةثثخِط الاىزيمات مٌؽ حصهَة المحَف اًىيمَائي )  -ج

 (, ثـعَي تحصٍص المحَف اًـعبي اًىـيمَائي في اًفصاغ المض حكي دصوج كير ظحَـي ٌَمحَف) المض حىِة 

  ا مخسر يحلن في اًفصاغ المض حكي الادذلالت اًتي كس يحسثه حسد -86

 ثثخِط أ ىزيم اماُة المحَف اًىيمَائي, ثـعَي عمي المس خلدي اًلضائي بحصرٍ باًخالي مٌؽ عمي المحَف اًـعبي اًىيمَائي  -ج

 معير الحوًعي اًلدي المض حكي الذي مصر محخواٍ من المحَف اًـعبي اًىيمَائي في اًفصاغ المض حكي حسد -87

  اًلدي مض حكي استرخاع قضاء الحوًعي اهعلاكا من اًلضاء اًَِولي -ج

 حسد اًـلاكة الموحودة تين كعص اٌََف اًـعبي و سرؿة اًس َالة اًـعحَة  -88

 ؿلاكة ظصدًة  -ج

 أ ذهص مخخَف ثب زيرات المورفين  -89

فـول ؾىس الاىىِفاًين المحَف المهي : ثبزُير دعير باًًس حة ٌَمسمن ؿَيها الذي ًخعَة في كل مصة حصؿات متزاًسة ٌَحعول ؿلى هفس  -ج

 اًىيمَائي اًعحَـي الذي ًفىم مداشرة تواسعة أ ىزيمات هوؾَة, يجـي المسمن ٌضػػػػػػػػػـص باًك تة و ال لم في قَابها 

 هَف ثفسر جسجَي ال لم الخاظف و المخب دص ؟ -91

 بادذلاف ظحَـة ال ًَاف اًـعحَة من مِر اًلعص و وحود أ و ؿسم وحود غمس اًيزاؿين  -ج

 اٍنمط اًعحَـة

 مضاتم مٌبهة ثفصز مدَف هيمَائي مٌحَ أ سدِي هوًين ؾعحَة-مضاتم ؾعحَة

 مضاتم مثحعة ثفصز مدَف هيمَائي مثحط اًلابا ؾضََة-ؾعحَةمضاتم 

 كسًـــة-مضاتم ؾعحَة



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


