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:  عذاد الأعتبر ثٕانشٚش أزًذإيٍ 

 اعتبر يكٌٕ )يتقبعذ(

 

 5انٕزذح

دٔس انجشٔتُٛبد فٙ الإتصبل 

 انعصجٙ
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 : التالٌة التشرٌحٌة العناصر تدخل إلى العضلً المنعكس ٌؤدي

 حسٌة مستقبلات-
 العصبً المركز نحو( الحسٌة العصبٌة السٌالة تنقل)   جابذة حسٌة عصبونات-
 العضلات نحو( الحركٌة العصبٌة السٌالة تنقل) محركة نابذة عصبونات-
 منفذة عضلات-

  .مشابك بواسطة العناصر هذه تتصل
  التالً ٌوضح مسار السٌالة العصبٌة فً المنعكس العضلً المخطط

 
 

 : تذكير بالمكتسباث 1اننشاط 

تسبب ضربة المطرقة 
تمدد الوتر الذي ٌؤدي 
إلى تنبٌه المستقبلات 
الحسٌة فً مستوى 
المغزل العصبً 
العضلً للعضلة 
القابضة مما ٌولد 

 تواترات كمون عمل

 ٌتصل العصبون الحسً
بنهاٌته العصبٌة فً 

مستوى النخاع الشوكً 
لٌشكل : مشبك مع 

العصبون الحركً من 
جهة ومشبك مع 

عصبون جامع مثبط من 
 جهة أخرى

ٌتولد كمون عمل فً 
العصبون الحركً ٌنقل 
حتى العضلة القابضة 
فٌسبب تقلصها , بٌنما 

العضلة الباسطة ترتخً 
نتٌجة تثبٌط عمل 

 العصبون المتصل بها

حركة 

 الرجل

 كٌمٌائٌة مواد فً وتتمثل المشبك مستوى على العصبٌة الرسالة انتقال( عصبٌة وسائط)العصبٌة المبلغات تؤمن
 .مشبكً بعد للعصبون الغشائً الكمون تغٌر إلى وتؤدي مشبكٌة قبل النهاٌات تحررها
 المُبلغ بتركٌز مُشفرة رسالة إلى مشبكً قبل الغشاء فً العمل كمونات بتواتر المُشفرة العصبٌة الرسالة تتحول

 .المشبك مستوى على العصبً
 .العصبً المراكز تجتاز التً العصبٌة الرسائل معالجة للعصبون  الإدماجً النشاط ٌؤمن

 

 مصدر كمون العمل :
 مسببة الغشائٌة للنفاذٌة السرٌعة للتغٌرات نتٌجة إلا هو ما للعصبون فعال تنبٌه عن المتولد العمل كمون إن

 .العصبون غشاء جانبً على أٌونً تدفق
 

 المستقبلات الغشائٌة :
 +Na الصودٌوم شوارد تدفق كولٌن،تراقب للأستٌل بروتٌنٌة طبٌعة من مستقبلات مشبكً بعد الغشاء ٌمتلك

 الداخلة .

 : آنيت اننقم المشبكي 3اننشاط 

 بوانزيش أحمذ : دور انبروتيناث في الاتصال انعصبي 5انوحذة  المفاهيم المبنيت
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 .الراحة كمون إنه مستقطبا الراحة أثناء العصبون غشاء ٌكون
 :عن الراحة أثناء للعصبون الغشائً الكمون  ٌنتج

لـ المتســـــاوي غٌر التوزع ثبات Na+/K+ 
 .الخارجً والوسط للخلٌة الداخلً الوسط بٌن

البوتاسٌوم شوارد ناقلٌة K+ الصودٌوم شوارد ناقلٌة من أكبر Na+ قنوات عدد كون K+ 
 .+Na قنوات عدد أكبرمن تكون المساحة وحدة فً المفتوحة

 نحو +Na بطرد للطاقة المستهلكة( 70mv-) الراحة خلال الغشائً الكمون  ثبات +Na+/ K مضخات تؤمن
 إلى تمٌل التى  +K البوتاسٌوم شوارد بالانتشار،وإدخال الدخول إلى تمٌل والتً التركٌز تدرج عكس الخارج
 الـ إماهة من تركٌزها تدرج عكس الشوارد لنقل الضرورٌة الطاقــة تُسـتمد. )المٌز(بالإنتشار كذلك الخروج

ATP. 

 : كمون انزاحت4اننشاط 

 كمون عمم انغشاء انقبم مشبكي –: أ  5اننشاط 
 .العمل  كمون مصدر الغشائً الكمون تغٌرات إلى مشبكً قبل العصبون تنبٌه ٌؤدي
 :فً التنبٌه عن الناتج الغشائً الكمون تغٌرات تتمثل

لـ داخلً بتدفق مرتبط للغشاء سرٌع استقطاب زوالNa+ قنوات انفتاح نتٌجة Na+ المرتبطة 
 .بالفولطٌة

لـ خارجً تدفق عن ناتجة الاستقطاب عودة K+ قنوات انفتاح نتٌجة K+ بالفولطٌة المرتبطة. 
 .الأصلٌة  للحالة الأٌونٌة التراكٌز عودة( ATP) للطاقة المستهلكة +Na+ /K مضخة  تؤمن
 .استقطاب زوال عتبة تتطلب عمل كمون تولٌد بمعنى بالفولطٌة المرتبطة القنوات انفتاح

 

 كمون عمم انغشاء انبعذ مشبكي -: بـ  5اننشاط 
 نتٌجة بالكٌمٌاء المرتبطة +Na قنوات إنفتاح إلى المشبك مستوى فً مشبكً بعد الغشاء استقطاب زوال  ٌعود
 (.قنوٌة  مستقبلات)  مشبكً بعد الغشاء فً به الخاصة المستقبلات على( كولٌن الأستٌل) العصبً المبلغ تثبت

 . معٌن زمن خلال المفتوحة المستقبلة القنوات عدد على مشبكً بعد الغشاء استقطاب زوال سعة تتوقف
 . الإنزٌمٌة الإماهة نتٌجة(  فعالٌته)  نشاطه(  كولٌن الأستٌل)  العصبً المبلغ ٌفقد

 . الراحة كمون إلى بالعودة بالكٌمٌاء المرتبطة +Na قنوات انغلاق ٌسمح
 العصبً المبلغ كمٌة فً تغٌر إلى العمل كمونات تواتر بتغٌر المشبك مستوى فً ةشفرالمُ  العصبٌة الرسائل تؤدي
 العمل كمونات تواترب مشفرة مشبكٌة بعد عصبٌة رسائل تولٌد فً ٌتسبب الذي
 . المشبكً الشق فً العصبً المبلغ ٌُحرر

المرتبطة  +Ca2ٌتسبب وصول كمون العمل فً مستوى نهاٌة العصبون قبل مشبكً فً انفتاح قنوات 
 بالفولطٌة.

 فً العنصر قبل مشبكً فً تحرٌر المبلغ الأستٌل كولٌن عن طرٌق الإطراح الخلوي . +Ca2ٌتسبب دخول 
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 : آنيت الادماج انعصبي 6اننشاط 
 : بـ مشبكً بعد الغشاء على العصبً المبلغ تأثٌر ترجمٌ أن ٌمكن

تنبٌهً مشبكً بعد كمون ظهور فً ٌتسبب الذي  مشبكً بعد الغشاء استقطاب زوال (PPSE  )
 . تنبٌهً مشبك ـ
تثبٌطً مشبكً بعد كمون ظهور فً ٌتسبب الذي مشبكً بعد الغشاء استقطاب فً فرط 

(PPSI )تثبٌطً مشبك ـ . 
 : مشبكً بعد الغشاء على مختلفة قنوات بانفتاح مرتبط تثبٌطٌة أو تنبٌهٌة مشابك وجود إن

لـ قنوٌة مستقبلاتNa+ ًتنبٌهٌة وظٌفة لها كولٌن لاستٌل تنشط الت . 
بالـ نشطتُ  التً قنوٌة مستقبلات GABA ةتثبٌطٌ وظٌفة لها : 

بدخول قنوٌةال مستقبلاتال هذه انفتاح ٌسمح Cl- فً افرط ةثد  مُح مشبكٌة بعد للخلٌة 
 .  الغشاء استقطاب

 : ٌكون تجمٌع بعملٌة وذلك مشبكٌة بعد الكمونات مختلف مشبكً بعد العصبون ٌدمج
والتً العصبٌة، النهاٌات من مجموعة مصدرها المشبكٌة القبل الكمونات كانت إذا فضائً، تجمٌع إمّا 

 . مشبك البعد العصبون بمشبك نفسه الوقت فً تصل
مشبكً قبل اللٌف نفس من المتقاربة العمل كمونات من مجموعات وصلت إذا: زمنً تجمٌع إمّا. 
 مجمل بلغ إذا مشبكً، بعد العنصر فً عمل كمون تولدّ بمعنى مشبكً بعد الغشاء استقطاب زوال على نتحصّل

 .راحة حالة فً العصبون ٌبقى ذلك عكس وعلى العمل، كمون تولٌد عتبة والتثبٌطٌة التنبٌهٌة الكمونات

PPSE+PPSI  ≥ٌنتشر عمل كمون تولد:  العمل كمون عتبة 
PPSE+PPSI عمل كمون تولد عدم( : الاستقطاب زوال) العمل كمون عتبة من أقل. 

 

 : تأثير المخذراث عهي مستوى المشابك 7اننشاط 
 إنها ، الإدمان حالة فً أو طبٌة لأغراض إما الحالً الوقت فً بكثرة المستعملة الجزٌئات من العدٌد بتدخل ٌختل أن المشبكً للنقل ٌمكن

 .المخدرات
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نهاٌة محورٌة )عنصر قبل 

 مشبكً

 مٌتوكوندري

3 

4 

 قنوات مرتبطة بالفولطٌة

5 
 COAالاستٌل 

 الأستٌل كولٌن

6 

 شق مشبكً
7 

 مستقبل قنوي

PPSE 
 كمون عمل بعد مشبكً

 

9 
 عنصر بعد مشبكً

8 

 كولٌن

 كولٌن

10 

 تدفق اٌونً
 مبوبة كٌمٌائٌاقنوات 

 استٌل
 كولٌن

1 

2 

 تركٌب الاستٌل كولٌن بتدخل انزٌم الاستٌل كولٌن ترانسفٌراز – 1

 تخزٌن الاستٌل كولٌن ضمن حوٌصلات مشبكٌة – 2

 وصول موجة زوال الاستقطاب )تواترت كمون العمل( الى النهاٌة العصبٌة – 3

 ٌؤدي زوال الاستقطاب  ٌؤدي الى تبادل اٌونً عبر قنوات مرتبطة بالفولطٌة – 4

 انفتاح القنوات الفولطٌة للكالسٌوم , ثم نفود شوارد الكالسٌوم عبر القنوات المفتوحة – 5

 بكًالتحام غشاء الحوٌصلات مع الغشاء قبل مشبكً , وتحرٌر المبلغ الكٌمٌائً ) الأستٌل كولٌن( فً الشق المش – 6

 تثبٌت الاستٌل كولٌن  على مستقبلات غشائٌة قنوٌة هً القنوات المرتبطة بالكٌمٌاء  – 7

 انفتاح القنوات ودخول شوارد الصودٌوم ٌؤدي الى تولٌد زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكً - 8

 انتشار كمون العمل بعد مشبكً – 9

استراز الى كولٌن  وحمض الخل , ٌعاد امتصاص الكولٌن ٌك الاستٌل كولٌن بتدخل انزٌم الاستٌل كولٌن كتف – 10

 بواسطة الغشاء قبل مشبكً.
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 ٌؤدي تنبٌه العصبون الى تغٌرات الكمون الغشائً وتسجٌل كمون عمل , وٌتمثل فً :

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 : خلال مرحلة زوال الاستقطاب

 لـ داخلً تدفق عن الناجمة الغشائً الكمون تغٌرات إلى مشبكً قبل العصبون تنبٌه ٌؤدي-
Na+ لـ خارجً تدفق و K+  ,العمل وكمون الاستقطاب زوال مصدرا. 

 : ٌلً ما فً التنبه عن الناتج الغشائً الكمون تغٌرات تتمثل
 بالفولطٌة المرتبطة الصودٌوم قنوات انفتاح نتٌجة قصٌرة ولمدة +Na لـ سرٌع داخلً تدفق -

 .السرٌع.للغشاء  الاستقطاب زوال ٌحقق ما وهذا

 

 قنوات التسرب )الانفلات(

 القنوات المرتبطة بالفولطٌة +Na+/Kمضخة  مفتوحة باستمرار

 وسط خارج خلوي

 خلويداخل وسط 

 قناة فولطٌة

 مفتوحة+Na لـ

 قناة فولطٌة

 مغلقة+K لـ

 

 غشاء

 المحور

 : خلال مرحلة عودة الاستقطاب

 يب ْزا ٔ ثبنفٕنطٛخ انًشتجطخ +Kقُٕاد  اَفتبذ َتٛدخ +Kأطٕل نـ  نًذح ٔ ثطٙء خبسخٙ تذفق-

 .الاعتقطبة عٕدح ٚسقق

 .لاعتقطبة فٙ الإفشاط ٚفغش الاعتقطبة عٕدح ثعذ +K خشٔج اعتًشاسٚخ-

 

 

 قنوات التسرب )الانفلات(
 مفتوحة باستمرار

 

 القنوات المرتبطة بالفولطٌة +Na+/Kمضخة 

 قناة فولطٌة

 مغلقة+Na لـ

 

 قناة فولطٌة

 مفتوحة+K لـ

 
 غشاء
 المحور

 

 وسط خارج خلوي

 خلويداخل وسط 

 دور البروتٌنات الغشائٌة للٌف العصبً أثناء كمون العمل
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 رسم تخطٌطً وظٌفً عمل مختلف البروتٌنات الغشائٌة أثناء كمون الراحة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البٌانات :
+Naشوارد  – ADP       3جزٌئة  – ATP          2جزٌئة  – 1 -

 +Kشوارد  – 4      
 التعرف على العنصر )س( :

 +Na+/Kمضخة  -
 : +Na+/Kو مضخة  ATPالعلاقة بٌن 

الذي  Piمحررة طاقة , وفسفات غٌر عضوي ATPعل المضخة ٌؤدي الى اماهة جزٌئة  +Naشوارد  3تثبٌت  -

 ٌثبت على المضخة فتغٌر شكلها وتصبح مفتوحة اتجاه الخارج.
طرح شوارد الصودٌوم وتثبٌت شاردتٌن من البوتاسٌوم , نزع مجموعة الفوسفات من المضخة ٌؤدي الى تغٌر  -

 جهة الداخل حٌث ٌتم تحرٌر شوارد البوتاسٌوم. شكلها وتصبح مفتوحة
 وٌمكن تلخٌص ذلك بالعلاقة التالٌة : -

 

 عمل مختلف البروتٌنات الغشائٌة أثناء الرحة:

 بٌن الوسط الداخلً للخلٌة والوسط الخارجً. +Na+/Kثبات التوزع غٌر المتســـــاوي لـ  .1

 +K التسرب لـ كون عدد قنوات +Naأكبر من ناقلٌة شوارد الصودٌوم  +Kشوارد البوتاسٌوم  ناقلٌة .2

 .+Naالمفتوحة فً وحدة المساحة تكون أكبرمن عدد قنوات 

 +Na( المستهلكة للطاقة بطرد 70mv-ثبات  الكمون الغشائً خلال الراحة ) +Na+/ Kتؤمن مضخات  .3

التً   +Kشار،وإدخال شوارد البوتاسٌوم نحو الخارج عكس تدرج التركٌز والتً تمٌل إلى الدخول بالانت

 

1 
2 3 

 وسط خارج خلوي 4

 وسط ضمن خلوي

 س

[K+] 

[Na+] 

i : ًداخل 

 e :ًخارج 
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كذلك بالإنتشار. تُسـتمد الطاقــة الضرورٌة لنقل الشوارد عكس تدرج تركٌزها من  تمٌل إلى الخروج

 .ATPالـ  إماهة

 

 
4.  

 

 

 

 

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

11.  

11.  

12.  

13.  

14.  

15.  

16.  

17.  

18.  

19.  

21.  

21.  

22.  

23.  

24.  

25.  

26.  

27.  

28.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسومات تخطٌطٌة توضح دور القوات المرتبطة بالفولطٌة أثناء كمون العمل

 قبل التنبٌه , الغشاء مستقطب )كمون الراحة. – 1

+Naزوال استقطاب الغشاء ٌعود لانفتاح القنوات المرتبطة بالفولطٌة لـ  – 2
+Naمما ٌسمح بدخول سرٌع لشوارد  

 

 عودة استقطاب الغشاء ٌعود إلى : – 3

+Naانغلاق القنوات المرتبطة بالفولطٌة لـ -
. 

+Kـ انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطٌة ل-
+K.خروج بطًء لشوارد  

ٌسمح بالعودة إلى كمون الراحة )فرق  

 ملً فولط(. 70-الكمون = 
+Kالافراط فً الاستقطاب ٌعود الى تأخر انغلاق القنوات المرتبطة بالفولطٌة لـ  – 4

+K, واستمرار تدفق شوارد  
 

 نحو الخارج.
على جانبً الغشاء  +kو +Naر متساوي( لشوارد لاعادة التوزع الطبٌعً )الغٌ +Na+/K)تتدخل فً الاخٌر مضخة 

 , وبالتالً انتهاء هذا الاضطراب (
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 يخطظ ٕٚضر آنٛخ اَتقبل انشعبنخ انعصجٛخ عهٗ يغتٕٖ انًشبثك
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(شعجخ انعهٕو انتدشٚجٛخ 9108انتًشٍٚ الأٔل : )ثكبنٕسٚب   
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: انثبَٙانتًشٍٚ   
 Caenorhabditis elegans  دٝدح خ٤ط٤خ طـ٤شح , رز٤ٔض ثزؼؼ٢ ثغ٤ؾ عذا , ؽ٤ش عٜبصٛب اُؼظج٢

 ُذساعخ ُِؾ٤ٞاٗبدٓشجي , ٝٛٞ ٓؼشٝف ع٤ذا . ٝٛٞ ٣شٌَ ٗٔٞرعب  700ػظجٕٞ ٝ 302 ٣شَٔ كوؾ ػ٠ِ

 اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ . أُشجي ػَٔ

 . unc-13رْ اعشاء دساعبد ػ٠ِ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ ُِذ٣ذإ اُز٢ رؾَٔ ؽلشح ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُٞسصخ 

 .ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٛزٙ أُشبثي ٝظ٤ل٢ خَِ رظٜش ;ثؼغ اُذ٣ذإ ُذ٣ٜب شَِ ربّ ُؼؼلارٜب 

 : 0اندضء
 ثؼغ ٓشاؽَ ػَٔ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ اُطج٤ؼ٢.  1رٔضَ اُٞص٤وخ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .5إ٠ُ  1أُشاؽَ أُشهٔخ ٖٓ  زذد – 0

خَِ ػَٔ اُِٞؽخ أُؾشًخ )أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ( ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح  اقتشذ فشضٛبد تفغش – 9

unc-13. 

 : 9اندضء
 اُؾش٤ًخٗ٘جٚ ًٜشثبئ٤ب اُؼظجٞٗبد 

 اُز٢ رؼظت اُؼؼِخ ػ٘ذ اُذ٣ذإ

 . اُزغغ٤لاد unc-13اُطبكشح 

 أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ 

  .2اُٞص٤وخ

 لاعتُتبج ٛزٙ اُزغغ٤لاد  زهم - 0

 . unc-13اُطبكشح عجت اُشَِ ػ٘ذ اُذ٣ذإ 

 

 

 

 

 عصجٌٕ

 زشكٙ

 خهٛخ

 عضهٛخ

 شق يشجكٙ

 يجهغ عصجٙ

 يغتقجم

 0انٕثٛقخ

 

 دٌدان طبٌعٌة

 دٌدان طافرة

unc-13 

 9انٕثٛقخ
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ٝالاعزغبثخ اٌُٜشثبئ٤خ ٤ُِق ػؼ٢ِ ػ٘ذ ؽوٖ  ٣ٞػؼ اُغذٍٝ اُزب٢ُ ٓؾزٟٞ اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ

 : unc-13ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ك٢ اُذٝدح اُطج٤ؼ٤خ ٝاُذٝدح اُطبكشح 

 

 unc-13 دٚذاٌ طبفشح دٚذاٌ طجٛعٛخ 

 الاعز٤َ ٤ًُٖٞ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ يستٕٖ انسٕٚصلاد قجم يشجكٛخ

 روِض اُخلا٣ب اُؼؼ٤ِخ اُؼؼ٤ِخروِض اُخلا٣ب  زقٍ انُٛكٕتٍٛ فٙ انشق انًشجكٙ

 

 .٤ًُٖٞ الأعز٤َ ك٢ أُٞعٞدح رِي ٖٓ هش٣جخ الأثؼبد صلاص٤خ ث٤٘خ رٝ عض١ء ٛٞ انُٛكٕتٍٛ *

 اُلشػ٤خ أٝ )اُلشػ٤بد( اُز٢ ٣زْ الاؽزلبظ ثٜب . نتسذٚذٓؼط٤بد اُغذٍٝ  زهم – 9

 ٓخزِلخرغش٣ج٤خ  ظشٝف رؾذ أُشج٢ٌ هجَ ٓب اُؾ٣ٞظلادػذد  ؽغبة ٣ٌٖٔ ، رو٤٘بد خبطخ  ثٞاعطخ

  .ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ رْ اُز٢ أُخزِلخ اُ٘زبئظ   3رٔضَ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُؼؼ٢ِ اُؼظج٢ أُشجي ك٢ اُٞظ٤ل٢ اُخَِ عجت نتسذٚذ اُ٘زبئظ ٛزٙ قبسٌ - 3

 .unc-13 اُطبكشح 

 

 : 3اندضء
اُذٝس أُؾزَٔ ُِجشٝر٤ٖ أششذ اٗطلاهب ٖٓ أُؼِٞٓبد أُغزخشعخ ٖٓ اُٞصبئن اُغبثوخ ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ , 

 ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ . unc-13أُشلش ثٞاعطخ أُٞسصخ 

 

 

 

 

 

 

 

هجَ  ػذد اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ

 ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً

ػذد اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ ثؼذ 

 ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً
ػذد اُؾ٣ٞظلاد اُوجَ ٓشج٤ٌخ هجَ 

اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ ثؼذ  أُِزؾٔخ ٓغ

 ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً

 طجٛعٛخ

 طجٛعٛخ طجٛعٛخ

unc-13 unc-13 unc-13 

 3انٕثٛقخ
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انثبنث :انتًشٍٚ   

 الظلام.الخلاٌا ذات العصً هً خلاٌا مستقبلة للضوء فً شبكٌة العٌن وهً المسؤولة عن الرؤٌة فً 
 تولد العصً عند تعرضها للضوء كمون المستقبل  مصدر كمون العمل.

 1الجزء
, تتواجد فقط على  +Kتحتوي العصً على قطعتٌن )جزأٌن(  على مستواها تتواجد قنوات أٌونٌة نوعٌة لـ 

المتواجدة على مستوى القطعة  +Naمستوى القطعة الداخلٌة لهذه الخلٌة و قنوات أٌونٌة نوعٌة لـ 

 أ( .-1الخارجٌة من هذه الخلٌة  الوثٌقة )

ب( التركٌب التجرٌبً الذي ٌسمح بدراسة التٌارات العابرة عبر الغشاء : ٌتم امتصاص -1تمثل الوثٌقة )

جزء من العصً فً انبوبة مجهرٌة . تستخدم هذه الانبوبة المجهرٌة لقٌاس مباشرة التٌار الأٌونً العابر 
  لغشاء الجزء الممتص .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ممٌزاته. عددعلى العنصر )س( ,ثم  تعرف – 1

برسم تخطٌطً وظٌفً علاقة العنصر)س( بالكمون الغشائً للخلٌة ذات العصً فً غٌاب  بٌن – 2

 التنبٌه.
 

 

 

 

 خٓبص الأعٛهٕعكٕة ٔ انكتشٔد انقٛبط

 تٛبس خبسخٙ
 داخهٙتٛبس 

 عصٙ اَجٕثخ يدٓشٚخ

 َٕاح

Kقُبح َٕعٛخ نـ 
+

Naقُبح َٕعٛخ نـ  
+

 

K
+

 

Na
+

 

 قطعخ داخهٛخ قطعخ خبسخٛخ

Na
+

 

 ط

 أ-انشكم

 ة-انشكم

 1الوثٌقة
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 2الجزء
تنبٌهٌن ضوئٌٌن بشدة متزاٌدة ب( , نطبق على العصً -1باستخدام التركٌب التجرٌبً الممثل فً الوثٌقة )

(I1  وI2( ًٌتم تسجٌل الكمون الغشائ . )A( والتٌارات العابرة للغشاء )B) . 
 النتائج المحصل علٌها ممثلة فً 

 أ( . -2الوثٌقة )

  هذه النتائج التجرٌبٌة . حلل – 1

 ٌتم دراسة تأثٌر التركٌز الخارجً 
+Naلشوارد  

 [ Na+]eالمعبر عنه بـ  

 على عمل الخلٌة . التركٌز الخارجً 
+Naلشوارد 

 فً  ,mM 115ٌساوي  

 ملً  31حٌن التركٌز الداخلً ٌقد بـ 

 ( . ٌسمح التركٌب mMمول )

 ب( -1التجرٌبً الممثل فً الوثٌقة )

 بتغٌر المحلول المتصل مع الخلٌة .
 وبالتالً ٌتم خفض التركٌز الخارجً

+Naلـ  
 بعدها ٌتم تنبٌه العصً   

  . I3بواسطة الضوء ذو شدة 

 النتائج المحصل علٌها ممثلة فً 
 ب( .-2الوثٌقة )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ب( .-2الإضافٌة المستخرجة من تحلٌلك لنتائج الوثٌقة ) ةماهً المعلوم – 2

 
 ٌتم تنبٌه العصً بواسطة الضوء ذو شدة ثابتة . ٌتم ادخال جزء أطول من العصً فً الانبوبة المجهرٌة .

 الذي تم ادخاله فً الانبوبة المجهرٌة. (d)تقاس التٌارات الأٌونٌة الداخلة والخارجة بدلالة طول الغشاء 

 . 3النتائج المحصل علٌها ممثلة فً الوثٌقة
 

 

 

 تٌارات خارجٌة

 تٌارات داخلٌة

 شدة الإضاءة

A ٙانكًٌٕ انغشبئ : 

B :انتٛبساد انعبثشح 

 نهغشبء

C  :انتُجٛٓبد 

 أ-انشكم

 ة-انشكم

 2الوثٌقة

 ظلاو ظلاو
 ضٕء
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  . 3النتائج التجرٌبٌة الممثلة بالوثٌقة فسر – 3
 

 : 3الجزء
أن التبادل الأٌونً على مستوى العصً  اشرح كٌفبتوظٌف المعلومات التً توصلت إلٌها , 

 هومصدرالكمون الغشائً للمستقبل .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجموع التٌارات الأٌوٌنة 

 )وحدة إفتراضٌة(

 انبوبة مجهرٌة  )وحدة إفتراضٌة( 

 3الوثٌقة

d  طول الجزء الخلوي :
الذي تم ادخاله فً 
 الانبوبة المجهرٌة



 أزًذ ثٕانشٚش:  الاعتبر 9109تسضٛش ثكبنٕسٚب                              3انعذد                              ُدبذ نيدهخ ا

 

https://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/                                                                        31من  15الصفحة 
 

انشاثع :انتًشٍٚ   

, ٣ؤصش ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ  ُِزخل٤ق ٖٓ ثؼغ ا٥لاّ أُغبٍ اُطج٢أُٞسك٤ٖ , ٓغٌٖ ٣غزؼَٔ ك٢ 

, ٗوزشػ ػ٤ِي اُذساعخ  أُٞسك٤ٖاُ٘ٞػ٤خ ك٢ اُذٓبؽ ٝاُ٘خبع اُش٢ًٞ . ثـشع اُزؼشف ػ٠ِ ؽش٣وخ ػَٔ 

 اُزب٤ُخ :

 اندضء الأٔل :
  ٓغٔٞػخ ٖٓ اُخلا٣ب اُؼظج٤خ أُزذخِخ سعبُخ الاؽغبط ثبلأُْ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُ٘خبع اُش٢ًٞ. 1رٔضَ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كشػ٤ز٤ٖ ؽٍٞ ؽش٣وخ ػَٔ أُٞسك٤ٖ. أقتشذ -

  : انثبَٙ اندضء
 .2 اُٞص٤وخ ك٢ٓٔضِخ  ٝٗزبئغٜب ششٝؽٜب اُزغبسة ٖٓ عِغِخ إعشاء ٣زْ ، أُٞسك٤ٖ ػَٔ ؽش٣وخ ُزؾذ٣ذ

 أُؾشسح اُؼظج٤خ اُ٘ٞاهَ ٤ًٔٝخ كؼبٍ أُطجن اُزؾل٤ض ، اُزغبسة ٖٓ ًَ ك٢ أٗٚ الاػزجبس ك٢ ٓغ الأخز

 .خبطخ ثزو٤٘بد روذس ثبلأُْ الإؽغبط شذح ًٝزُي

 

 انتدبسة

 

 شذح الأنى كًٛخ انًجهغ انعصجٙ انًسشس )ٔ.إ( انششٔط انتدشٚجٛخ

 S1فٙ  Pانًبدح  S2الاَكٛفبنٍٛ فٙ 

 +++ S 7 10ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  0

 + S 20 2ٝاُؼظجٕٞ 1ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ 9

ٝر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  S1ؽوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢  3

S 

7 10 ++ 

ٓ٘غ اؽشاػ الا٤ٌٗلب٤ُٖ ٣زجغ ثؾوٖ  4

 Sٝر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  S2أُٞسك٤ٖ ك٢ 

0 0 - 

 : ػٔذ الاؽغبط ثبلأُْ -+++ : أُْ شذ٣ذ      + : أُْ خل٤ق     

 

 دٝس الا٤ٌٗلب٤ُٖ . ثبعتُتبج 2رغٔؼ ُي ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ كٛف – 0

 , اُذٝس أُغٌٖ ُِٔٞسك٤ٖ . 4ٝ 1, اٗطلاهب ٖٓ اُزغشثز٤ٖ  عهم – 9

 طؾخ اُلشػ٤بد أُوزشؽخ عبثوب ؽٍٞ ؽش٣وخ ػَٔ أُٞسك٤ٖ . نتأكٛذ 2ثٔؼط٤بد اُٞص٤وخ اعتذل – 3

 

 1ونالعصب

 2العصبون

 Sالعصبون 

 S1المشبك 

 S2المشبك 

 Pالمادة

 الانكٌفالٌن

 0انٕثٛقخ

 9انٕثٛقخ
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انخبيظ :انتًشٍٚ   

 أُٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ , ٣ٔزِي خظبئض ًٜشثبئ٤خ ٝك٤ض٣ُٞٞع٤خ ٓزٔضِخ ك٢ ًٕٔٞ ساؽخ ٣وذس ثـ  N اُؼظجٕٞ

– 68 mV  َٔ56 –ٝػزجخ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػ mV . 

( , ٣زْ رغغ٤َ الاشبساد اٌُٜشثبئ٤خ اُز٢ ٣غزوجِٜب ػ٠ِ ٓغزٟٞ عجؼخ Mثٞاعطخ اٌُزشٝداد الاعزوجبٍ )

 ٓشبثي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . ٓب اعْ اُظبٛشح أُغغِخ . M1ٓضَ اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ ثٞاعطخ اٌُزشٝد  – 0

 . ٓب اعْ اُظبٛشح أُغغِخ . M2ٓضَ اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ ثٞاعطخ اٌُزشٝد  - 9

, كٔب  كؼبُخ ك٢ ٗلظ اُٞهذ ػ٠ِ اُؼظجٞٗبد اُوجَ ٓشج٤ٌخ ُِٔشبثي اُغجؼخ  درطج٤ن ر٘ج٤ٜبػ٘ذ  – 3

 ػَِ. . M8ثٞاعؾ اٌُزشٝد  اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ

  .ػَِ . 7 ُْ ٣زْ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ هجَ ٓشج٢ٌ ُِٔشجيارا اُغبثن ٗلظ اُغؤاٍ  – 4

 

 

 

 

 

ه٤ْ أٌُٞٗبد اُـشبئ٢ 

أُغغَ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ًَ 

ٓشجي  اصش رج٤ٚ كؼبٍ 

 ُِؼظجٕٞ اُوجَ ٓشج٤ٌخ .

 Nانعصجٌٕ 
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انغبدط :انتًشٍٚ   

( هو جزيء ٌستخدم فً الطب الاستعجالً لاجراء تقنٌة التنبٌب succinylcholine) كولٌن السكسٌنٌل

والأحبال  والحنجرة من خلال الفم الأنبوبة الرغامٌة تمرٌر ) intubation oro-trachéaleالرغامً 

وبذلك ٌؤمن وصول الأكسجٌن للمرٌض وحماٌة الممر التنفسً الأعلى  الصوتٌة ثم ٌدخل القصبة الهوائٌة
 )عمل كل واحدة منها ٌتم بواسطة عضلة صوتٌة(.(. تتطلب هذه التقنٌة ثبات الاحبال الصوتٌة  للمرٌض

 , نقترح علٌك الدراسة التالٌة : الصوتٌة العضلات على succinylcholine وتأثٌر عمل طرٌقةلمعرفة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجزء الأول :
 كولٌن . الصٌغة الكٌمٌائٌة لجزٌئتً الاستٌل كولٌن والسكسٌنٌل 1تمثل الوثٌقة

 

 
 

 

 

 

 

 

 . الاستٌل كولٌن والسكسٌنٌل كولٌنبٌن جزٌئة  قارن – 1

  عمل  السكسٌنٌل كولٌن . طرٌقةحول  ةفرضٌ اقترح - 2
 

 المستقبلات الغشائٌة للاستٌل كولٌن وعمله على مستوى المشبك العصبً العضلً . 2تمثل الوثٌقة

 

 

تقُٛخ انتُجٛت 

 انشغبيٙ

 0انٕثٛقخ

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%BA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%BA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%86%D8%AC%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%86%D8%AC%D8%B1%D8%A9
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-طرٌقة عمل الاستٌل كولٌن على مستوى المشبك العصبً صف,  2معطٌات الوثٌقة بتوظٌف – 3

  العضلً .

  : الثانًالجزء 
  , نقترح علٌك المعطٌات التجرٌبٌة التالٌة : السكسٌنٌل كولٌنمن طرٌقة عمل للتحقق 

( , استجابة لتنبٌهات متتالٌة , من خلال حقن تم قٌاس نشاط العضلات )عضلة الساق , العضلة النعلٌة
 .)وظٌفة عضلات الأحبال الصوتٌة والعضلة النعلٌة متماثلة (. السكسٌنٌل كولٌنجرعات متزاٌدة من 

 . 3الشروط التجرٌبٌة ونتائجها ممثلة فً الشكل )أ( من الوثٌقة
من أسفل عظمتً الساق  عضلة سمٌكة مسطحة تقع تحت الساق، وتنشأالعضلة النعلٌة هً  ملاحظة :

  .وتمتد إلى الكعب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َٓبٚخ عصجٛخ
Ach 

 خهٛخ عضهٛخ

غشبء انخهٛخ 

 انعضهٛخ

يغتقجم الاعتٛم كٕنٍٛ نهًشجك 

 انعضهٙ-انعصجٙ

Ach  : ػظج٢(الأعز٤َ ٤ًُٖٞ )ٓجِؾ 

 ٓشاؽَ ػَٔ أُغزوجَ اُـشبئ٢:  4ٔ 3, 9, 0

 شق يشجكٙ

ْٕٛنٗ انخهٛخ 

 انعضهٛخ

 9انٕثٛقخ

 

شذح تقهص 

انعضهخ 

 انُعهٛخ

يٍ  µg 06زقٍ 

 انغكغُٛٛم كٕنٍٛ
يٍ  µg 71زقٍ 

 انغكغُٛٛم كٕنٍٛ

 أ(-3)انٕثٛقخ
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 على عضلات الاحبال الصوتٌة. السكسٌنٌل كولٌنطرٌقة تأثٌر  3من خلال الشكل )أ( من الوثٌقة بٌن – 1

 . 3لمعطٌات الشكل )ب( من الوثٌقة تحلٌلكالمعلومة الإضافٌة المستخرجة من  ماهً -  2
 

  : الثالثالجزء 
طرٌقة عمل و تأثٌر  اشرحبتوظٌف المعلومات المستخرجة من هذه الدراسة ومكتسباتك المعرفٌة , 

 السكسٌنٌل كولٌن على عضلات الأحبال الصوتٌة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ثانٌة مٌلً 5 من أقل فً)إبطال مفعوله(  نشاطه وٌعدل كولٌن أستٌل , انزٌم ٌحلل الأستٌلكولٌن إستراز"

 .لتنبٌهات جدٌدة العضلً بعد ذلك اللٌف ٌستجٌب

 السكسٌنٌل تعدٌل عن المسؤول) pseudocholinesterase ستٌرازن إكولٌانزٌم بسودو عمل ٌكون

 . "التشابكً الشق فً دقائق 11 حوالً كولٌن السكسٌنٌل وٌبقى بطٌئًا( كولٌن
 ة(-3)انٕثٛقخ
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انغبثع :انتًشٍٚ   

( للسماح بفحص العٌون . نسعى من خلال هذه atropineتروبٌن )الأٌستخدم أطباء العٌون أدوٌة مثل 

 طرٌقة مل الانتروبٌن.الدراسة تحدٌد 

  : الأولالجزء 
 هذا ٌتغٌر. (القزحٌة) ، عضلة بواسطة الضوء ٌخترقها التً العٌن فتحة ، الحدقة قطر فً التحكم ٌتم

  .أ(-1)الوثٌقة ،قا لشدة الإضاءةوف القطر

 

 

 

 

 

 

 

 
  مظهر الحدقة وحالة عضلة القزحٌة فً الضوء وفً الظلام. قارن – 1

 
 مشابك عصبٌة تنبٌهٌة مع نهاٌات العصبونات الحركٌة .القزحٌة , تشكل الألٌاف العضلٌة على مستوى 

 عمل هذه المشابك العصبٌة العضلٌة فً الضوء القوي وفً الظلام . ب(-1)تمثل الوثٌقة

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ٓشاؽَ ػَٔ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ . نخص , ة( ٌٝٓزغجبري-1ُٔؼط٤بد اُٞص٤وخ )ثتٕظٛفك – 9

 اُزوِض اُو١ٞ ُِؼؼِخ ك٢ اُؼٞء . عهم,  ة(-1)ػ٠ِ ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ ثبلاعتًبد – 3

 

 

 ظلاو ضٕء قٕ٘

 عضهخ 

 انقضزٛخ

 انسذقخ

 قطش انسذقخ

 أ(-1الوثٌقة)

 

 ؽ٣ٞظلاد ٓشج٤ٌخ ٓشج٤ٌخؽ٣ٞظلاد 

 صس ٓشج٢ٌ

 ب(-1الوثٌقة)
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  : الثانًالجزء 
 

عؼخ روِض ػؼِخ اُوضؽ٤خ , ك٢ ٝعٞد ٝك٢ ؿ٤بة الأرشٝث٤ٖ , ثذلاُخ رش٤ًض الاعز٤َ ٤ًُٖٞ  3اُٞص٤وخ رظٜش

  ك٢ اُشن أُشج٢ٌ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب. زهم – 0

ك٢ ػٞء ه١ٞ , ثؼذ ة( –أ( ٝػَٔ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ )اُشٌَ -ؽبُخ اُؾذهخ )اُشٌَ 3رج٤ٖ اُٞص٤وخ

  ٝػغ هطشح ٖٓ الأرشٝث٤ٖ ك٢ ػ٤ٖ اُلشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ(.-1ثٌَ ٖٓ اُؾبُز٤ٖ اُظبٛشر٤ٖ ك٢ اُٞص٤وخ) 3ؽبُخ اُؾذهخ ك٢ اُشٌَ )أ( ٖٓ اُٞص٤وخ قبسٌ – 9

 ٓشؽِخ اُ٘وَ أُشج٢ٌ اُز٢ ٣ؤرش الأرشٝث٤ٖ ػ٠ِ ٓغزٞاٛب. اعتخشج – 3

 

  : الثالثالجزء 
 اعزؼٔبٍ دٝاء الارشٝث٤ٖ ٖٓ هجَ ؽج٤ت اُؼ٤ٕٞ ٤ُغجت رٔذد اُؾذهخ سؿْ الإػبءح اُو٣ٞخ. فغشٓٔب عجن , 

 

 

 

 

 

 ععخ انتقهص انعضهٙ

 

 2الوثٌقة

 ب-الشكل أ-الشكل 3الوثٌقة
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 انتصسٛر

(شعجخ انعهٕو انتدشٚجٛخ 9108انتًشٍٚ الأٔل : )ثكبنٕسٚب   
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انثبَٙانتًشٍٚ   
 : 0اندضء

 : 5إنٗ  0تسذٚذ انًشازم انًشقًخ يٍ  – 0

 .أُشج٢ٌ اُضس ا٠ُ الاعزوطبة صٝاٍ ٓٞعخ ٝطٍٞ : 0انًشزهخ -

 ٝاٗذٓبعٜب ٓغ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ.  أُشج٤ٌخ اُؾ٣ٞظلاد ٛغشح : 9انًشزهخ -

 ؽشػ أُجِؾ اُؼظج٢ )الأعز٤َ ٤ًُٖٞ( ثظبٛشح الإؽشاػ اُخ١ِٞ. : 3انًشزهخ -

 رضج٤ذ أُجِؾ اُؼظج٢ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ثؼذ ٓشج٤ٌخ . :4انًشزهخ -

 ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػؼ٢ِ اُز١ ٣غجت روِض اُؼؼِخ . : 5انًشزهخ -

 

 : unc-13 انطبفشح انذٚذاٌ عُذ( انعضهٙ انعصجٙ انًشجك) انًسشكخ انهٕزخ عًم خهم تفغش فشضٛبد - 9
 ؿ٤بة اٝ رـ٤ش ك٢ ث٤٘خ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ.:  0انفشضٛخ -

 ٓشٌِخ ك٢ ػ٤ِٔخ الإؽشاػ اُخ١ِٞ. : 9انفشضٛخ -

 خَِ ٝظ٤ل٢ أٝ ػذّ ٝعٞد ٓغزوجلاد ؿشبئ٤خ ثؼذ ٓشج٤ٌخ . : 3انفشضٛخ -

 

 : 9اندضء
 تسهٛم انتغدٛلاد : – 0

اُطج٤ؼ٤خ ٣غجت اعزغبثخ ًٜشثبئ٤خ ُلأ٤ُبف اُؼؼ٤ِخ أُوبثِخ )ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٞٗبد اُؾش٤ًخ ُِذ٣ذإ  -

 ػؼ٢ِ  ٝثبُزب٢ُ ػَٔ ؽج٤ؼ٢ ُِٔشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ.

لا ٣غجت اعزغبثخ الا٤ُبف اُؼؼ٤ِخ أُوبثِخ )ؿ٤بة ًٕٔٞ ػَٔ  unc-13ُِذ٣ذإ ؽبكشح  اُؾش٤ًخ اُؼظجٞٗبد ر٘ج٤ٚ -

 . ػؼ٢ِ , ؽ٤ش ٗغغَ اشبسح اُز٘ج٤ٚ كوؾ(

 الاعتُتبج :
ارا هجِ٘ب إ اُؼظجٞٗبد اُؾش٤ًخ ُِذ٣ذإ اُطبكشح رؼَٔ ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ , كٜزا ٣ؼ٢٘ إ اُشَِ ٣شعغ إ٠ُ ؿ٤بة ًٕٔٞ  -

 اُؼَٔ اُؼؼ٢ِ .

 تسهٛم يعطٛبد اندذٔل نتسذٚذ انفشضٛخ أ انفشضٛبد انتٙ ٚتى الازتفبظ ثٓب )انصسٛسخ(: – 9

ًٔب ك٢ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ , ٛ٘بى ؽ٣ٞظلاد ٓشج٤ٌخ رزٔشًض ك٢ أُ٘طوخ هجَ ٓشج٤ٌخ  ٝرؾز١ٞ  ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح -

 ػ٠ِ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ .

 لا ٕٚخذ خهم ٔظٛفٙ فٙ ٔخٕد الاعتٛم كٕنٍٛ 
 ك٢ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ , ؽوٖ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ٣غجت روِض ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ . -

ثغجت ث٤٘زٚ اُلشاؿ٤خ أُشبثٜخ ُج٤٘خ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ كبٕ عض٣ئخ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ رضجذ ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ 

 .ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٖٓ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ

 روِض ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ ٣ذٍ ػ٠ِ اُؼَٔ اُطج٤ؼ٢ ُِٔشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ .ارٌ 

عًم انًشجك عهٗ يغتٕٖ أص٤ش . ٝٛزا ٣غٔؼ ثبعز٘زبط إ , ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ُٚ ٗلظ اُز unc-13ك٢ اُذ٣ذإ اُطبكشح  -

 .انغشبء ثعذ يشجكٙ عُذ انذٚذاٌ انطبفشح ٚكٌٕ طجٛعٙ

 انخهم انٕظٛفٙ نهًشجك انعصجٙ انعضهٙ عُذ انذٚذاٌ انطبفشح ٚكٌٕ عهٗ يغتٕٖ انعُصش قجم يشجكٙ.

 الإطشاذ انخهٕ٘( .)يشكهخ فٙ عًهٛخ  9ٔالازتفبظ ثبنفشضٛخ  3ٔ 0ارٌ ٚتى انغبء انفشضٛتبٌ  -

 

 :unc-13 عُذ انذٚذاٌ انطبفشح انعضهٙ انًشجك انعصجٙ فٙ انٕظٛفٙ انخهم عجت نتسذٚذ انُتبئح ْزِثٍٛ  قبسٌانً - 3
 ػ٘ذ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ )اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ ٝاُطبكشح(. 65هجَ اُز٘ج٤ٚ ٣ٌٕٞ ػذد اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ  ؽٞا٢ُ  -

ثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً , ٣جو٠ ػذد اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ صبثزب ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح ٣ٝ٘خلغ إ٠ُ ؽٞا٢ُ  -

 ك٢ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ. 25

ػ٘ذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ أُؾشى , ػذد اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ اُوش٣جخ ٖٓ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ أػ٠ِ ػ٘ذ اُذ٣ذإ  -

 . روش٣جب( 25َ ٓوبث 65اُطبكشح ٓوبسٗخ ٓغ اُطج٤ؼ٤خ )

 .unc-13انتسبو انسٕٚصلاد قجم يشجكٛخ يع انغشبء قجم يشجكٙ ٚعًم ثشكم طجٛعٙ عُذ انذٚذاٌ انطبفشح  -
ثٔب إ ػَٔ أُشجي ٣زؼٖٔ ؽشػ ٓؾزٟٞ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ , ارٕ ر٘بهض ػذدٛب , ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ إ ٗلزشع 

ثبُشؿْ ٖٓ اُزؾبّ اُؾ٣ٞظلاد ٓغ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ  إ ظبٛشح الاؽشاػ اُخ١ِٞ لا رؾذس ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح

 ٣ٌٕٞ ؽج٤ؼ٢ .
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)اَتقبل  غٛبة ظبْشح الاطشاذ انخهٕ٘ نهعصجٌٕ انسشكٙ عُذ انذٚذاٌ انطبفشح ٚغجت تٕقٛف انُقم انًشجكٙ 

 .انشعبنخ انعصجٛخ عهٗ يغتٕٖ انًشجك(

 : 3اندضء
 عُذ انذٚذاٌ انطجٛعٛخ : unc-13ششذ انذٔس انًستًم نهجشٔتٍٛ انًشفش ثٕاعطخ انًٕسثخ 

اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ ػشٝس١ ُِ٘وَ أُشج٢ٌ , ٛزٙ أُشؽِخ رزطِت رذخَ اُؼذ٣ذ ٖٓ ؽشػ  -

 اُجشٝر٤٘بد , ٛزٙ اُجشٝر٤٘بد ٓشلشح ثٔٞسصبد.

رشلش لاؽذٟ ٛزٙ اُجشٝر٤٘بد , ٣ٌٕٝٞ ٛزا اُجشٝر٤ٖ ٝظ٤ل٢ ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ  ٣ؼٖٔ    unc-13أُٞسصخ  -

ػ٤ِٔخ اؽشاػ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ أُ٘ذٓغخ ٓغ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ  ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ  ٝاُز١ 

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ اُشعبُخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي .
 

انثبنث :انتًشٍٚ   

 الإخبثخ انًقتشزخ

 1الجزء
 انتعشف عهٗ انعُصش )ط( : – 0

Naٓؼخخ  -
+

 /K
+

 

 يًٛضاتٓب :

 .ATPaseثشٝر٤ٖ ػ٢٘ٔ ًج٤ش , ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗشبؽ اٗض٢ٔ٣ ٖٓ ٗٞع  -

 رؾبكع أُؼخخ ػ٠ِ صجبد ًٕٔٞ اُشاؽخ. -

 . اُزش٤ًض رذسط ػٌظ اُشٞاسد ر٘وَ -

 ATPاٍ رٞكشٛب اُز٢ اُطبهخ رغزِٜي -

Naرؼَٔ ثبُ٘وَ أُضدٝط )إخشاط اُظٞد٣ّٞ ٓشرجؾ ثئدخبٍ اُجٞربع٤ّٞ ( : ٗلبد٣خ  -
+

ٗؾٞ  اُخبسط  

Kث٘لبد٣خ ٓشرجطخ  
+

 ٗؾٞ اُذاخَ 

 

سعى تخطٛطٙ ٔظٛفٙ علاقخ انعُصش)ط( ثبنكًٌٕ انغشبئٙ نهخهٛخ راد انعصٙ فٙ غٛبة انتُجّٛ )كًٌٕ  - 9

 انشازخ( :

 
 

 : 2الجزء
 تسهٛم انُتبئح انتدشٚجٛخ : – 0

ٗبرظ ػٖ ر٤بساد داخ٤ِخ ثغجت رذكن داخ٢ِ   mV 40 -ٗلاؽع رغغ٤َ ًٕٔٞ ؿشبئ٢ هذسٙ :  انظلاو فٙ -

Naُشٞاسد 
+

 ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ اُخبسع٤خ ُِؼظ٢ . 

ظٜٞس ًٕٔٞ أُغزوجَ ٝٛٞ ػجبسح ػٖ إكشاؽ ك٢ الاعزوطبة , عؼزٚ رز٘بعت ٓغ شذح فٙ انضٕء :  -

٣Naؼٞد إ٠ُ ؿِن اُو٘ٞاد اُ٘ٞػ٤خ ُـ  ذاخ٤ِخؿ٤بة اُز٤بساد اُ, الإػبءح  , ٗبرظ ػٖ ر٤بساد خبسع٤خ 
+
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 .ثلؼَ الإػبءح  أُزٞاعذح ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ اُخبسع٤خ 

ٗلاؽع  اٗؼذاّ اُز٤بساد اُذاخ٤ِخ عُذ  تعشٚض انعصٙ  )انقطعخ انخبسخٛخ( نهظلاو يٍ خذٚذ :  -

 .mV 40 -ٝاُخبسع٤خ ٓغ رغغ٤َ ًٕٔٞ ؿشبئ٢ هذسٙ 

 الاعتُتبج :

Naكشٞاسد  -
+

 كوؾ ٢ٛ اُز٢ رزذخَ ك٢ ٗشٞء ًٕٔٞ أُغزوجَ )إكشاؽ ك٢ الاعزوطبة( . 

 

 ة( :-9تسهٛم َتبئح انٕثٛقخ ) – 9

Naػ٘ذ رـ٤ش رش٤ًض شٞاسد  -
+

ك٢ اُٞعؾ اُزغش٣ج٢ , ٗلاؽع اُزـ٤شاد أُشاكوخ ك٢ اُز٤بساد اُذاخِخ ك٢  

Naاُظلاّ ٝك٢ اُؼٞء . ػ٘ذٓب ٣٘خلغ رش٤ًض 
+

ٗلاؽع  ,ٝك٢ اُظلاّ (mM 55)ثٔوذاس اُ٘ظق  

اٗخلبع ك٢ عؼخ اُز٤بساد اُخبسع٤خ , ٝٛٞ رأص٤ش ٓشبثٚ ُزِي اُز٢ ٣٘زغٜب اُؼٞء ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رش٤ًض 

Naشٞاسد 
+

 , اُز١ ٣ٔضَ اُزش٤ًض اُلغ٤ُٞٞع٢ . mM ٣115غب١ٝ  

 

 

 انًعهٕيخ الإضبفٛخ :

Naشٞاسد  -
+

رِؼت دٝس ك٢ رـ٤شاد إٌُٔٞ اُـشبئ٢ اُز٢ ٣غججٜب اُؼٞء . ثبلإػبكخ ُزُي ٣ؼزٔذ كزذكن  

Naشٞاسد 
+

 ػ٠ِ اُلبسم ك٢ اُزش٤ًض ث٤ٖ اُٞعؾ اُخبسع٢ ٝداخَ اُوطؼخ اُخبسع٤خ ُِؼظ٢ . 

 

 : 3تفغٛش انُتبئح انتدشٚجٛخ انًًثهخ ثبنٕثٛقخ  – 3

ػ٘ذ ادخبٍ اُوطؼخ اُخبسع٤خ كوؾ ك٢ اُغٜبص , ٗلاؽع إ ٓغٔٞع اُز٤بساد الا٣ٞ٣٘خ ٣شرلغ ًِٔب صاد  -

ؽٍٞ اُوطؼخ اُخبسع٤خ اُذاخِخ ك٢ اُغٜبص )ػلاهخ ؽشد٣خ( . ٝثبُزب٢ُ كبُز٤بساد اُذاخِخ رز٘بعت ٓغ 

Naػذد ه٘ٞاد 
+

ك٢ اُغٜبص اُ٘ٞػ٤خ )اُلُٞط٤خ( أُزٞاعذح ػ٠ِ عطؼ اُوطؼخ اُخبسع٤خ اُذاخِخ  

 )الاٗجٞثخ أُغٜش٣خ( .

ػ٠ِ اُؼٌظ ٖٓ رُي , كؼ٘ذ ادخبٍ اُوطؼخ اُذاخ٤ِخ ُِؼظ٢ ك٢ الاٗجٞثخ أُغٜش٣خ , ٗلاؽع اٗخلبع ك٢  -

Kٓغٔٞع اُز٤بساد اُذاخِخ , ٣ؼٞد رُي إ٠ُ ٝعٞد اُو٘ٞاد اُ٘ٞػ٤خ )اُلُٞط٤خ( ُـ 
+

ك٢ ؿشبء اُوطؼخ  

 خبسع٤خ . اُذاخ٤ِخ ٝ اُز٢ رغٔؼ اٗلزبؽٜب ثزذكن ر٤بساد

 

 : 3الجزء

 
 يصذسانكًٌٕ انغشبئٙ نهًغتقجم  :ششذ كٛف أٌ انتجبدل الإَٔٚٙ عهٗ يغتٕٖ انعصٙ ْٕ

Naًٕٔٞ أُغزوجَ ُِؼظ٢ ٓظذسٙ ٣ؼٞد إ٠ُ ًجؼ اُزذكن اُـشبئ٢ ُشٞاسد  -
+

ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ  

 اُخبسع٤خ رؾش رأص٤ش اُؼٞء .

Naاٗـلام اُو٘ٞاد اُ٘ٞػ٤خ ُـ  -
+

اُز٢ ٣غججٜب اُؼٞء ٣ؤد١ إ٠ُ كشؽ اعزوطبة اُخ٤ِخ راد اُؼظ٢  

Naثغجت ر٘بهض دخٍٞ شٞاسد 
+

ٛزا الإكشاؽ ك٢ الاعزوطبة ٛٞ أُغؤٍٝ ػ٠ِ رٌٕٞ ًٕٔٞ .  

 أُغزوجَ .

ٖٓ خلاٍ اُ٘وَ اُلؼبٍ   ُؾبُزٜب الاط٤ِخ  اُزشا٤ًض الا٤ٗٞ٣خ إػبدحرؼٖٔ اُوطؼخ اُذاخ٤ِخ ُِؼظ٢  -

 ُِشٞاسد .

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 أزًذ ثٕانشٚش:  الاعتبر 9109تسضٛش ثكبنٕسٚب                              3انعذد                              ُدبذ نيدهخ ا

 

https://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/                                                                        31من  26الصفحة 
 

انشاثع :انتًشٍٚ   

 : 0اندضء

 اُلشػ٤بد :

 1  : أُٞسك٤ٖ ٣ٔ٘غ ؽشػ أُبدحP ()ُْأُغؤُٝخ ػٖ الاؽغبط ثبلا 

 أٝ

 2  : أُٞسك٤ٖ ٣ضجؾ ػَٔ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُِٔبدحP 

 أٝ

 3  : أُٞسك٤ٖ ٣خشة أُبدحP 

 أٝ

 4  :.٣ضجذ أُٞسك٤ٖ ػ٠ِ ٓغزوجلاد الا٤ٌٗلب٤ُٖ ٓغججخ ٗلظ اُزأص٤ش 

 : 9اندضء

 اعتُتبج دٔس الاَكٛفبنٍٛ : – 0

,  Sٝ 1كوؾ , ًبٕ الاؽغبط ثبلاُْ شذ٣ذ  . ػٌظ رُي , ثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  Sثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  -

)ٝ.إ( .ٓٔب  20إ( إ٠ُ )ٝ 7اػؼبف اًضش ٖٓ  3ًبٕ الاؽغبط ثبلأُْ ػؼ٤ق ٤ًٔٝخ الا٤ٌٗلب٤ُٖ رشرلغ 

 ادٟ إ٠ُ رخل٤ق الاؽغبط ثبلاُْ . 1جٕٞػ٠ِ إ الاكشاص أٌُضق ُلا٤ٌٗلب٤ُٖ ٖٓ هجَ اُؼظ٣ذٍ 

 ارٕ ٗغز٘زظ إ الا٤ٌٗلب٤ُٖ ُٚ دٝس ٓغٌٖ )رخل٤ق الاؽغبط ثبلاُْ( -

 

 تعهٛم انذٔس انًغكٍ نلاَكٛفبنٍٛ : – 9

)ٝ.إ( ٝ اؽغبط ثأُْ شذ٣ذ . ك٢ ؽ٤ٖ ثؼذ ٓ٘غ  7, اكشاص الا٤ٌٗلب٤ُٖ ٣وذس ثـ  كوؾ Sر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ ثؼذ  -

, ُٞؽع ػذّ  Sٝر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  S2ٝ.إ( ٓزجٞػب ثؾوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢  0)ا٤ٌُٔخ = اؽشاػ الا٤ٌٗلب٤ُٖ

 ثؼذ رُي .الاؽغبط ثبلاُْ 

ارٕ أُٞسك٤ٖ ٣ٔ٘غ الاؽغبط ثبلاُْ ؽز٠ ك٢ ؿ٤بة الا٤ٌٗلب٤ُٖ , ٝثبُزب٢ُ أُٞسك٤ٖ ٢ٛ ٓبدح ٓغٌ٘خ  -

 ُلاُْ .

 انتأكذ يٍ صسٛخ انفشضٛتٍٛ انًقتشزتٍٛ : – 3

ٝر٘ج٤ٚ  S1كوؾ أٝ ثؼذ ؽوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢ أُشجي Sشذ٣ذح إصش رج٤ٚ اُؼظجٕٞ شذح الاؽغبط ثبلاُْ -

ك٢ ؽ٤ٖ ؿ٤بة الاؽغبط ثبلأُْ ثؼذ ؽوٖ  ;ٝ.إ(  P  =10ٝ.إ ٝأُبدح 7)الا٤ٌٗلب٤ُٖ =  Sاُؼظجٕٞ

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٓ٘غ اؽشاػ الا٤ٌٗلب٤ُٖ , ٓبدح ٓغٌ٘خ ُلأُْ , ك٢  Sٝر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ S2أُٞسك٤ٖ ك٢ 

S2 ( = ٖٝاٗخلبع أُبدح ٝ.إ  0الا٤ٌٗلب٤ُP 0إ٠ُ ؿب٣خ. ) 

٣ٝؼَٔ ػَٔ الا٤ٌٗلب٤ُٖ ك٢ اُزو٤َِ ٖٓ  S2ارٕ أُٞسك٤ٖ ٣ؤصش كوؾ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓشجي الا٤ٌٗلب٤ُٖ  -

 ٝٓ٘غ الاؽغبط ثبلاُْ. Pاؽشاػ أُبدح 

اُز٢ رٞهق  Pرٔبٓب اؽشاػ أُبدح ٣ضجؾ كبُٔٞسك٤ٖ ٣ضجذ ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُلا٤ٌٗلب٤ُٖ ٝ -

 ( ٢ٛ اُظؾ٤ؾخ .4اُلشػ٤خ سهْ )الاؽغبط ثبلأُْ .
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انخبيظ :انتًشٍٚ   
 : M1انتغدٛم انًسصم عهّٛ فٙ  – 0

 Mv 8  عؼزٚ PPSEًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ ر٘ج٤ٜٚ  -

 
 : M2انتغدٛم انًسصم عهّٛ فٙ  – 9

 5Mv  عؼزًٕٚٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ رضج٤ط٢  -

 
٣ذٓظ ٓخزِق أٌُٞٗبد ثؼذ  N)اُؼظجٕٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ ػ٘ذ ر٘ش٤ؾ أُشبثي اُغجؼخ ك٢ ٗلظ اُٞهذ  – 3

  M1  ,M3  ,M4  ٝM7, كئٕ ٓؾظِخ أٌُٞٗبد )صٝاٍ الاعزوطبة( أُغغِخ ثٞاعطخ ٓشج٤ٌخ كؼبئ٤ب( 

 M2  ,M5  ٝM6ٝرٌٕٞ ٓؾظِخ أٌُٞٗبد )اكشاؽ ك٢ الاعزوطبة( أُغغِخ ثٞاعطخ  mv 29رٌٕٞ 

)ًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ ر٘ج٢ٜ٤ عؼزٚ  Mv 17روذس ثـ  الاعٔب٤ُخ, ارٕ ٓؾظِخ صٝاٍ الاعزوطبة  mv 17رٌٕٞ 

 .(mv 17روذس ثـ 

, ارٕ ٗغغَ ًٕٔٞ  mV ٣ٝ12زطِت اُٞطٍٞ ا٤ُٜب  mV 56 –ٝثٔب إ ػزجخ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ روذس ثـ 

 ( .N)ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِؼظجٕٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ  M8ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ 

 

, ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ رٌٕٞ ٓؾظَ ادٓبط ٓخزِق أٌُٞٗبد  7ًَ أُشبثي ٓبػذا أُشجيك٢ ؽبُخ ر٘ش٤ؾ  – 4

( , ُٖ ٣زْ اُٞطٍٞ إ٠ُ ػزجخ 6mV)ًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ ر٘ج٢ٜ٤ عؼزٚ  6mVاُجؼذ ٓشج٤ٌخ اُغزخ روذس ثـ 

اُز١ ٣زٞاعذ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  M8ر٤ُٞذ ًٕٔٞ اُؼَٔ , ٝثبُزب٢ُ ٗؾظَ ػ٠ِ ًٕٔٞ ساؽخ ثٞاعطخ الاٌُزشٝد 

 .Nاُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِؼظجٕٞ 
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انغبدط :انتًشٍٚ   

 اندضء الأٔل :

 انًقبسَخ ثٍٛ خضٚئخ الاعتٛم كٕنٍٛ ٔانغكغُٛٛم كٕنٍٛ : – 0

  ٗلاؽع إ عض٣ئخ اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٖٞ رؾز١ٞ ػ٠ِ عض٣ئز٤ٖ ٓشبثٜز٤ٖ ُغض٣ئخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ , ٝثبُزب٢ُ عض٣ئخ

 رزشٌَ ٗز٤غخ اسرجبؽ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ . اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٖٞ

 الاعتُتبج :

  رٔزِي شٌَ صلاص٢ الاثؼبد ٓٔبصَ ُشٌَ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ . اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٖٞعض٣ئز٢ 

 فشضٛخ يقتشزخ زٕل طشٚقخ عًم انغكغُٛٛم كٕنٍٛ : – 9

  ٕكبُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٖٞ ٣ضجؾ  ٤ًُٖٞ رٔزِي شٌَ صلاص٢ الاثؼبد ٓٔبصَ ُشٌَ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ عض٣ئز٢ اُغٌغ٤٘٤َثٔب ا ,

ػَٔ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٝرُي ٖٓ خلاٍ رضج٤زٚ ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُـشبء 

 ثؼذ ٓشج٢ٌ.

 انعضهٙ :-ٔصف طشٚقخ عًم الاعتٛم كٕنٍٛ عهٗ يغتٕٖ انًشجك انعصجٙ – 3

 ُ ٖلأعز٤َا زضج٤ذ٣خزشم أُغزوجَ اُـشبئ٢ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ ؽجوز٢ اُلٞعلُٞج٤ذ ُِـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ , ٣ٔزِي ٓٞهؼ٤ 

 ٓجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب. ه٘بح ٝعٞد ًزا ٝ ٤ًُٖٞ

  ( , ٣ؤد١ رُي إ٠ُ اٗلزبػ ه٘ٞاد اُظٞد٣ّٞ أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب .1)رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ  ػ٠ِ ٓغزوجلاد ؿشبئ٤خ ه٣ٞ٘خ 

 ( 2رذكن شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ػجش ٛزٙ اُو٘ٞاد ٖٓ اُشن أُشج٢ٌ إ٠ُ ٠ُٞ٤ٛ اُخ٤ِخ ثؼذ ٓشج٤ٌخ , ) ٣ؤد١ ا٠ُ ر٤ُٞذ

 (.3) صٝاٍ اعزوطبة اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ

  ْ٤ي الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ثزذخَ اٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ اعزشاص ا٠ُ ٤ًُٖٞ  ٝؽٔغ ٌرلػ٠ِ ٓغزٟٞ اُشن أُشج٢ٌ ٣ز

 ٤ٖ ثٞاعطخ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ.اُخَ , ٣ؼبد آزظبص اٌُُٞ

 

 : انثبَٙاندضء 

 تجٛبٌ طشٚقخ تأثٛش انغكغُٛٛم كٕنٍٛ عهٗ انعضلاد انصٕتٛخ : – 0

 . رزوِض اُؼؼلاد اعزغبثخ ُزج٤ٜبد كؼبُخ ( ٖ16ػ٘ذ ؽوٖ عشػخ ٓ٘خلؼخ ٖٓ اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٞ μg ٕٗلاؽع ا , )

 ُْ رزـ٤ش ٓوبسٗخ ٓغ شذح اُزوِض هجَ اُؾوٖ  شذح روِض اُؼؼِخ اُ٘ؼ٤ِخ

 ( ٖ70ثبُٔوبثَ , ػ٘ذ ؽوٖ عشػخ اًجش ٖٓ اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٞ μg ( , ٗلاؽع اٗخلبع ؽبد ك٢ شذح اُزوِض )أهَ ثضلاس

 (0.4kgاػؼبف( , رٌٕٞ اُؼؼِخ ك٢ ؽبُخ اعزشخبء ,هجَ إ رؼٞد إ٠ُ شذح اُزوِض الا٤ُٝخ )ك٢ ؽذٝد 

  رؤصش ػ٠ِ اُؼؼِخ اُ٘ؼ٤ِخ ٖٓ خلاٍ ٓ٘ؼٜب ٖٓ اُزوِض . اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٖٞارٕ عض٣ئخ 

  ثٔب إ ػؼلاد الاؽجبٍ اُظٞر٤خ رؼَٔ ث٘لظ ؽش٣وخ ػَٔ اُؼؼلاد اُ٘ؼ٤ِخ , كبُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٖٞ ٣ٔ٘غ روِض )٣ٔ٘غ

 ر٤ُٞذ صٝاٍ اعزوطبة( اُؼؼلاد اُظٞر٤خ .
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 ة( :-3انًعهٕيخ انًغتخشخخ يٍ تسهٛم يعطٛبد انشكم ) – 9

 ُٔجِؾ اُؼظج٢ )الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ثٞاعطخ اٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ اعزشاص , ٛزا ٣زْ رل٤ٌي ا

 صٞا٢ٗ ٓلؼٍٞ أُجِؾ اُؼظج٢ أُؾشس ثٞاعطخ اُضس أُشج٢ٌ. 5اُزلٌي ٣جطَ ك٢ خلاٍ

  ٌُٖٝ ػٌظ رُي , اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٖٞ ٣زلٌي ا٣ؼب  ك٢ اُشن أُشج٢ٌ  ثٞاعطخ اٗض٣ْ ثغٞد٤ًُٖٞٝ اعزشاص

دهبئن( ٝثبُزب٢ُ اعزٔشاس رأص٤شٙ ُٔذح اؽٍٞ , ٖٝٓ رْ ٓ٘بكغخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ  10ٝهذ اؽٍٞ ) ٣زطِت

 .ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُجؼذ ٓشج٤ٌخاُزضج٤ذ ػ٠ِ 

 انًعهٕيخ انًغتخشخخ :

  ٖإ ٓلؼُٞٚ ٣جو٠ ٓذح ًٔب   اُطت الاعزؼغب٢ُثأٗٚ عش٣غ اُؼَٔ ٝٛزا ٣غؼِٚ ٓلؼَ ك٢  ٣ٔزبص اُغٌغ٤٘٤َ ٤ًُٞ

 . اؽٍٞ ٗغج٤ب 

 : انثبنثاندضء 

 ٕنٍٛ عهٗ عضلاد الأزجبل انصٕتٛخ :ششذ طشٚقخ عًم ٔ تأثٛش انغكغُٛٛم ك

 ( شٌَ صلاص٢ الاثؼبد هش٣ت ٖٓ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ , ٣ضجذ ػ٠ِ ٗلظ أُغزوجلاد انغكغُٛٛم كٕن٣ٍٛٔزِي ٛزا اُذٝاء )

)ؿشبء اُخ٤ِخ اُؼؼ٤ِخ( , ٌُ٘ٚ لا ٣غٔؼ ثلزؼ ه٘ٞاد اُظٞد٣ّٞ أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب , ٝثبُزب٢ُ ػذّ  اُـشبئ٤خ ثؼذ ٓشج٤ٌخ

 ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ؿشبء اُخ٤ِخ اُؼؼ٤ِخ , ٝثبُزب٢ُ ػذّ روِض اُؼظِخ )رجو٠ ك٢ ؽبُخ اعزشخبء( .

 ُزُي , ثٔب إ ٛزٙ اُغض٣ئخ رزلٌي ثجؾء شذ٣ذ , كبٗٚ ٣ٔ٘غ روِض ػؼلاد الاؽجبٍ اُظٞر٤خ ُلزشح ًبك٤خ ٖٓ  ثبلاػبكخ

 اُٞهذ رغٔؼ ُِطج٤ت ثبعشاء ػ٤ِٔخ اُز٘ج٤ت اُشؿب٢ٓ.
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انغبثع :انتًشٍٚ   

  : الأولالجزء 
 انظلاو:انًقبسَخ يظٓش انسذقخ ٔزبنخ عضهخ انقضزٛخ فٙ انضٕء ٔفٙ  - 0

 ( 7ك٢ اُظلاّ ٣ٌٕٞ هطش اُؾذهخ ًج٤ش ٗغج٤بmm) . ٝػؼِخ اُوضؽ٤خ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ اعزشخبء 

ٝ ػؼِخ اُوضؽ٤خ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ  (2mmثبُٔوبثَ , ك٢ الإػبءح اُو٣ٞخ ٣ٌٕٞ هطش اُؾذهخ أهَ )

 . روِض

 الاعتُتبج :

 . اُؼٞء ٓ٘جٚ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رؾل٤ض روِض ػؼِخ اُوضؽ٤خ 

 

 تهخٛص يشازم عًم انًشجك انعصجٙ انعضهٙ : – 9
 الزر المشبكً( وصول موجة زوال الاستقطاب )تواترت كمون العمل( الى النهاٌة العصبٌة( 
 ٌؤدي زوال الاستقطاب  ٌؤدي الى تبادل اٌونً عبر قنوات مرتبطة بالفولطٌة 
 إلى الزر المشبكً نوات المفتوحةانفتاح القنوات الفولطٌة للكالسٌوم , ثم نفود شوارد الكالسٌوم عبر الق 
 ًالتحام غشاء الحوٌصلات مع الغشاء قبل مشبكً , وتحرٌر المبلغ الكٌمٌائً ) الأستٌل كولٌن( فً الشق المشبك 
  تثبٌت الاستٌل كولٌن  على مستقبلات غشائٌة قنوٌة هً القنوات المرتبطة بالكٌمٌاء 
 انتشار كمون ,  ولٌد زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكًانفتاح القنوات ودخول شوارد الصودٌوم ٌؤدي الى ت

 .العمل بعد مشبكً
  تفكٌك الاستٌل كولٌن بتدخل انزٌم الاستٌل كولٌن استراز الى كولٌن  وحمض الخل , ٌعاد امتصاص الكولٌن

 بواسطة الغشاء قبل مشبكً.
 

 التقلص القوي للعضلة فً الضوء :تعلٌل  – 3

 ًوبالتالً تكون كمٌة  عند الضوء القوي )شدة التنبٌه كبٌرة( , ٌزداد عدد تواتر كمونات العمل الغشاء بعد مشبك
المبلغ الكٌمٌائً )الاستٌل كولٌن( المحررة فً الشق المشبكً أكبر مقارنة بالكمٌة المحررة فً الظلام )شدة تنبٌه 

 ون أكثر تقلصا فً  الضوء .ضعٌفة( . بما هذه المشابك تنبٌهٌة  , فالعضلات تك

 

  : الثانًالجزء 
 تحلٌل النتائج : – 1

   ٖٓ ػ٘ذٓب ٣ضداد رش٤ًض الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٖٓ 25% إ٠ُ 17ك٢ ٝعٞد الارشٝث٤ٖ , رضداد عؼخ اُزوِض اُؼؼ٢ِ %

: رضداد عؼخ   ؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ ؿ٤بة الارشٝث٤ٖٔ, ٢ٛٝ ه٤ْ أهَ ٖٓ رِي اُ ٤ٌٓشٝؿشاّ / ُزش 0.50إ٠ُ  0.16

 . %40إ٠ُ  25اُزوِض اُؼؼ٢ِ ٖٓ 

 الاعتُتبج :
 .الارشٝث٤ٖ ٣ضجؾ اُزوِض اُؼؼ٢ِ 

 

 أ(:-0ثكم يٍ انسبنتٍٛ انظبْشتٍٛ فٙ انٕثٛقخ) 3يقبسَخ زبنخ انسذقخ فٙ انشكم )أ( يٍ انٕثٛقخ – 9
 ٖٝك٢ اُؼٞء اُو١ٞ , رٔزِي اُؾذهخ هطش ٓٔبصَ ُزِي اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ اُظلاّ , أًجش  ك٢ ٝعٞد الارشٝث٤

 ثٌض٤ش ٖٓ رِي أُؾظَ ػ٤ِٜب رؾش إػبءح ه٣ٞخ دٕٝ الارشٝث٤ٖ.

 

 يشزهخ انُقم انًشجكٙ انتٙ ٚؤثش عهٗ يغتٕاْب الاتشٔثٍٛ : – 3

 ذ ٓشج٤ٌخ.٢ٛ ٓشؽِخ رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُجؼ 

 

  : الثالثالجزء 
 اعزؼٔبٍ دٝاء الارشٝث٤ٖ ٖٓ هجَ ؽج٤ت اُؼ٤ٕٞ ٤ُغجت رٔذد اُؾذهخ سؿْ الإػبءح اُو٣ٞخ: شٛفغت
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 ( , ك٢ٜ رٔ٘غ رضج٤زٚ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ 2الارشٝث٤ٖ ٓبدح ٓ٘بكغخ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ )اُٞص٤وخ

٤٘غْ ػٖ رُي ػذّ روِض ػؼِخ اُوضؽ٤خ ك٢ , ػذّ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ ,ك( 3)اُٞص٤وخ

ثلؾض اُؼٞء , ك٤ٌٕٞ هطش اُؾذهخ ًج٤ش ٓٔب ٣غٔؼ ثٔشٝس اًجش ُِؼٞء , ٓٔب ٣غٔؼ ُطج٤ت اُؼ٤ٕٞ 

 اُغضء اُخِل٢ ٖٓ اُؼ٤ٖ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٝعٞد ػٞء ه١ٞ.
 

 




