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 2018التحضٌر الجٌد لبكالورٌا 
 

 

 

 يغهخ انًزفٕق
 

 مادة علوم الطبٌعة والحٌاة
 

 : دٔس انجشٔرُٛبد فٙ الارظبل انؼظجٙ 5انٕؽذح

 

 

 

 أؽًذ  الاعزبر : ثٕانشٚش      رًشٍٚ يغ انزظؾٛؼ  23      3انؼذ    
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 : )انززكٛش ثبنًكزغجبد( انزًشٍٚ الأٔل

 , نحقق التجارب التالٌة : تحدٌد بعض خصائص الرسالة العصبٌةأجل من 
ٌتم تسجٌل قبل , أثناء وبعد شد المغزل العصبً العضلً  1Oباستخدام جهاز الاوسٌلوسكوب  : 1التجربة

  ً للٌف العصبً الحسً )ل.ع.ح()م.ع.ع(النشاط الكهربائ
  ٌبٌن التركٌب التجرٌبً المستعمل والشكل )ب( ٌلخص النتائج المحصل علٌها. 1الشكل )أ( من الوثٌقة

 

 

 

 

 

 

 

  نتائج الشكل )ب( . حلل – 1
 ماذا تستنتج؟ – 2

أجهزة  نطبق على اللٌف العصبً الحسً تنبٌها فعالا ونسجل الاستجابات على مستوى :2التجربة
  التركٌب التجرٌبً المستخدم والتسجٌلات المحصل علٌها. 2تمثل الوثٌقة   .O3 و O2 الاوسٌلوسكوب 

 
 
 

 

 

 

 

 خاصٌة أخرى للرسالة العصبٌة. استخرج,  2لتسجٌلات الوثٌقة تحلٌلكمن  انطلاقا – 1
  سرعة انتشار الرسالة العصبٌة عل طول هذا اللٌف. أحسب – 2
 

 

 

 

 

 

 

حالة الـ 
 .ععم.

.ع عطول الـ م.
(mm) 

ترددات كمون العمل 
 O1على مستوى 

 40 > 6 أثناء الراحة

 40 6.5 أثناء الشد

7 100 

 0 5 بعد الشد
 

 

 عضلً-مغزل عصبً

 لٌف عصبً حسً

 

 الكمون
 الغشائً

 الزمن

 لٌف عصبً حسً

 منبه

R2  وR3 اقطاب استقبال مجهرٌة 

 2الوثٌقة 

 -ب-الشكل -أ-الشكل

 O3بثخ فٙ الاعزغ O2الاعزغبثخ فٙ 

 1الوثٌقة 
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 :انضبَٙزًشٍٚ ان

 بغرض دراسة آلٌة انتقال السٌالة العصبٌة على مستوى المشابك الكٌمٌائٌة , نقترح علٌك الدراسة التالٌة :
I - بعض العناصر التشرٌحٌة والنسٌجٌة المتدخلة فً المنعكس الرضفً. 1الوثٌقة تمثل  

  

 

 

 

 

 

 

 

شد  بعدO6 و O5, O4 , O3, O2, O1ً كل من الظواهر الكهربائٌة التً ٌمكن تسجٌلها ف سم – 1
  .مستعٌنا برسومات بٌانٌةاجابتك  وضح. 1العضلة

 اشرح : – 2
 الدور الفٌسٌولوجً للمغزل العصبً العضلً فً المنعكس الرضفً. –أ 

 ( .1بعد شد العضلة الباسطة )العضلة Sآلٌة النقل المشبكً على مستوى المشبك –ب 

 

II – ثٜذف دساعخ رأص٤ش ا( ٖلاصس٣Eserine َٔ٢ٛٝ ٓبدح ٓغزخشعخ ٖٓ اؽذٟ اُ٘جبربد , ػ٠ِ ػ , )

 أُشجي اُؼظج٢ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ  , هٔ٘ب ثبعشاء اُزغشثخ اُزب٤ُخ :

  ٓؾٍِٞ داخَ ثؼظجٜب، ٓٞطُٞخ ػؼِخ ثٞػغ هٔ٘ب

 أٝٓغ  ٤ًُٖٞ الاعز٤َ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ ك٤ض٣ُٞٞع٢

 .الاصس٣ٖ  ثذٕٝ

 ٖٓ ًَ ك٢ اُؼؼ٢ِ عؼخ اُزوِض ثو٤بط هٔ٘ب

  .اُؾبُز٤ٖ 

 ( .2اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )

 (.2ٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )ٔاُ٘زبئظ اُلبسٌ  –أ -1

 ٖٓ ٛزٙ أُوبسٗخ ؟ يبرا رغزخهض –ة 

 ثٜب( رلغش أٝ كشػ٤بدكشػ٤خ ) ألزشػ –2

 ؽش٣وخ ػَٔ الاصس٣ٖ . 

 الاعز٤َاٗض٣ْ   ثٞػغ ، اخشٟ ثزغشثخ هٔ٘ب

 ثـ٤بة أُشج٢ٌ، ناُش ك٢ ٤ًُٞ٘غز٤ش٣ض 

 اٗض٣ْ ٗشبؽ ثو٤بط هٔ٘ب صْ ٝثٞعٞدٛب الاصس٣ٖ 

 . ٤ًُٞ٘غز٤ش٣ض الاعز٤َ

 

 عصبون جامع

 Sالمشبك 

عصبونات 

 محركة

 2عضلة

 1عضلة

 عضلً-مغزل عصبً لٌف عصبً حسً

 شد

 1الوثٌقة 

 

 انًٕاد

 عؼخ انزمهض انؼؼهٙ )ٔ.إ(

الاعزٛم كٕنٍٛ 

 يغ الاصسٍٚ

الاعزٛم كٕنٍٛ 

 2الوثٌقة  ثذٌٔ الاصسٍٚ
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 ( .3اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )

 ( ٖٓ اُزؾون3رغٔؼ ٗزبئظ اُٞص٤وخ ) ْم – 3

 ٖٓ طؾخ اُلشػ٤خ )اٝاُلشػ٤بد( أُوزشؽخ

 رُي. ٔػؼعبثوب ؟ 

 رـ٤ش عؼخ اُزوِض اُؼؼ٢ِ ك٢ اششػ – 4

 ٝعٞد ٝك٢ ؿ٤بة ٓبدح الاصس٣ٖ.

III –  ٖٓ ػ٠ِ أُغزٟٞ نخض  ,ٝٓؼبسكي أٌُزغجخٖٓ ٛزٙ اُذساعخ , خلاٍ أُؼِٞٓبد أُغزخشعخ

 ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ. ٓشاؽَ اٗزوبٍ اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ  اُغض٣ئ٢

 

 

 

 

 :انضبنشانزًشٍٚ 

 العصبً.-مستوى المشبك العصبًنقترح علٌك دراسة بعض مظاهر النقل المشبكً على 
I - عصبً فً زمنٌن مختلفٌن لحالته الفٌزٌولجٌة.-رسمان تفسٌرٌان لمشبك عصبً 1الوثٌقة تمثل  

 

 

 

 

 

 

 . 5إلى 1على البٌانات المرقمة من  تعرف – 1
 إجابتك. عللالحالة الفٌزٌولوجٌة للمشبك الممثل فً كل من الشكلٌن )أ( و)ب( . حدد – 2
ضمن جدول المقارنة أسفله بعد نقله على ورقة الإجابة ,بٌن عمل المشبك التنبٌهً والمشبك  قارن – 3

 التثبٌطً بعد احداث تبٌه فعال للعصبون قبل مشبكً .
 

 مشبك تنبٌهً مشبك تثبٌطً

 أوجه التشابه 

 أوجه الاختلاف  
 

II - أن عصبون بعد مشبكً  1تبٌن الوثٌقةC ٌتٌن فً اتصال مع نهاٌتٌن محورA وB  المنتمٌان لعصبونٌن

 ٌشكل مشبك مع نفسه. Cقبل مشبكٌن مختلفٌن. تفرع محوري لهذا العصبون 

 : 1التجربة

 .2من الوثٌقة 1.فنحصل على المنحنى Aنطبق تنبٌه معزول فً 

 : 2التجربة

 .bو aوالذي ٌتكون من جزئٌن  2من الوثٌقة 2.نحصل على المنحنى Bو Aنطبق تنبٌه متزامن فً 

 

 ب-الشكل أ-الشكل

 1الوثٌقة

 (%كٕنُٛغزشاص)َشبؽ اَضٚى الاعزٛم  3الوثٌقة

 100 ثذٌٔ الاصسٍٚ

 52 فٙ ٔعٕد الاصسٍٚ
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 . O1تم الحصول علٌها على مستوى  1سجٌلات الوثٌقةت

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 اجابتك. عللفعالا؟  Aالتنبٌه المعزول والمطبق على العصبون  هل  – 1

  :ستخرج , ثم ا 2من المنحنى  aوالجزء  1المنحنى حلل – 2

  .B – C و A  Cالمشبكٌن  طبٌعة –أ 

  .العصبون بعد مشبكً  خاصٌة –ب 
 تولٌد كمون عمل بعد مشبكً شروط –ج 

 من نفس المنحنى. aواشرح علاقته مع الجزء  2من المنحنى bعلى الجزء  تعرف – 3

 . لتعلٌلفً كلا التجربتٌن مع ا O2التسجٌلات المتوقع الحصول علٌها على مستوى الجهاز مثل  – 4

 

 :انشاثغانزًشٍٚ 

 

 

 
 

 أ(:-2الوثٌقة)

 O1التسجٌلات فً 

 

 :ب(-2)الوثٌقة

 التركٌب التجرٌبً

 Aبٌه نت

 Bبٌه نت

 Cعصبون 
 Aعصبون 

 Bعصبون 

 2المنحنى 1المنحنى

 (A+B )بٌهنت Aبٌه نت

 الكمون الغشائً b الجزء a الجزء
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 :انخبيظانزًشٍٚ 
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 : انغبدط انزًشٍٚ

 رِؼت  اُجشٝر٤٘بد اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ  دٝسا ٜٓٔب ك٢ اُ٘وَ اُؼظج٢ .

  ُغضء ٖٓ ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢. A  ,B   ٝCث٤٘بد ػجش صلاس   +Na+  ٝk(  اٗزوبٍ شٞاسد 1رٔضَ  اُٞص٤وخ )

 

  . A  ,B ٝCاُج٤٘بد عى  – 1

 ثبعزغلانك نًؼطٛبد  -2

  : 1اُٞص٤وخ

 ٢ ٌُٕٔٞأُظذس الا٣ٞٗؽذد  –أ 

  اُشاؽخ .

 ؽبُخ ا٤ُِق ئعبثزي  يؼهلا  ؽذد -ة

 اُؼظج٢.

 ٣خ ؿشبءررـ٤ش ٗلب طف – 3

 ا٤ُِق اُؼظج٢ ػ٘ذٓب ٣ظَ

 ٢ِٓ 30إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ئ٠ُ +

 كُٞؾ. 

 ثزٞظ٤ق أُؼِٞٓبد – 4

 , ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ ,  عبثوبأُج٤٘خ 

 A  ,B ٝCأششػ دٝس اُج٤٘بد 

 .أص٘بء ٢ًٗٞٔ اُشاؽخ ٝاُؼَٔ

 

 

 وسط خارجً

 وسط داخلً

 الغشاء

 C انجُٛخ B انجُٛخ A انجُٛخ

 1انٕصٛمخ
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 :انغبثغانزًشٍٚ 

 ٗوزشػ ٖٓ خلاٍ ٛزا أُٞػٞع , دساعخ ؽش٣وخ اٗزوبٍ اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي .

 .1ٖٓ أعَ رُي هٔ٘ب ثاٗغبص رغشثز٤ٖ ٝكن اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُج٤ٖ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 1انزغشثخ
 ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص ٓٔضَ . اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ  E1ػ٠ِ ٓغزٟٞ  Sثشذح  ٗطجن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ

  .2ٖٓ اُٞص٤وخ 1ثبُٔ٘ؾ٠٘

 

 : 2انزغشثخ
 اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص ٓٔضَ .  E1   ٝE2ػ٠ِ ٓغزٟٞ  Sكؼب٤ُٖ ثشذح ٗطجن ك٢ ٗلظ اُٞهذ , ر٘ج٤ٜٖ 

 .2ٖٓ اُٞص٤وخ2ثبُٔ٘ؾ٠٘

 

 

 

 

 

 

 

 : 1ثبعزـلاُي ُٔؼط٤بد اُٞص٤وخ – 1

 بثخ أُؾظَ ػ٤ِٚ ػ٠ِ ٓغزٟٞ عٜبص ساعْ اُزثزثبد أُٜجط٢ .لاعزغؽج٤ؼخ ا ؽذد –أ 

 . A-M  ٝB-Mؽج٤ؼخ أُشبثي  اعزُزظ –ة 

اُؾذ الاد٠ٗ ُؼذد اُز٘ج٤ٜبد اُلؼبُخ اُز٢ رغٔؼ ثزغغ٤َ  ؽذد,  1ثبعزخذاّ ٗلظ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُٔضَ ك٢ اُٞص٤وخ – 2

 ئعبثزي . ػهم.  Oًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص 

 ك٢ اٗزوبٍ اُشعبُخ اُؼظج٤خ  Mدٝس اُؼظجٕٞ  اششػ,  أُؼِٞٓبد اُغبثوخ ثزٞظ٤ق – 3

 

 

 

 

 Mػظجٌٕ 

E1  ٔE2 : ٚاٌُزشٝداد اُز٘ج٤ 

A  ٔB  : ٜٗب٣بد ٓؾٞس٣خ 

O : عٜبص ساعْ اُزثزثبد أُٜجط٢ 

 

 (Mvانكًٌٕ انغشبئٙ ) (Mvشبئٙ )انكًٌٕ انغ

 (ms) انضيٍ (ms) انضيٍ

 2انًُؾُٗ 1انًُؾُٗ

 1انٕصٛمخ

 2انٕصٛمخ

 انؼزجخ انؼزجخ
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 :انضبيٍانزًشٍٚ 
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 :انزبعغانزًشٍٚ 

 ػ٤ِي دساعخ آ٤ُخ اٗزوبٍ اُشعبُخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي  ٗوزشػ

I -  ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي ٣زْ اٗغبص ٓلاؽظبد ٓغٜش٣خS    )رج٤ٖ اُؾبُخ  1ط(  ٖٓ اُٞص٤وخ)ة( ٝ) الاشٌبٍ, ٖٓ اُشٌَ )أ

  اُج٣ٞ٤٘خ  ك٢ ٝػؼ٤ز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ث٤بٗبد اُؼ٘بطش أُشهٔخ . اكزت –1

 ئعبثزي . ػهمك٢ ًَ ٖٓ اُش٤ٌِٖ )ة( ٝ)ط(  . Sؽبُخ أُشجي  ؽذد – 2

 اُششٝؽ اُؼشٝس٣خ ُلاٗزوبٍ ٖٓ اُؾبُخ )ة( ئ٠ُ اُؾبُخ )ط( . ثٍٛ – 3

II – ًلإٗغبص اُزغبسة اُزب٤ُخ : ٤1ت اُزغشث٢ أُٔضَ ك٢ اُشٌَ )أ( ٖٓ اُٞص٤وخٗغزخذّ اُزش 

 : 1انزغشثخ
Caؽوٖ شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ 

++
ٝر٤ُٞذ  1٘ؾظَ ػ٠ِ اُؾبُخ اُج٣ٞ٤٘خ أُٔضِخ ك٢ اُشٌَ )ط( ٖٓ اُٞص٤وخكك٢ اُضس أُشج٢ٌ ,  

 . Oػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص PPSEًٕٔٞ ػَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ 

 : 2انزغشثخ

ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُؾبُخ  , 1( ٖٓ اُشٌَ )ة( ٖٓ اُٞص٤وخ3ُٔجِؾ ػظج٢ )ٓضَ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢ اُؼ٘ظش) اُؾوٖ أُجبشش

 . Oػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص PPSEٝر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ  1اُج٣ٞ٤٘خ أُٔضِخ ك٢ اُشٌَ )ط( ٖٓ اُٞص٤وخ

 : 3انزغشثخ

اُؾبُخ اُج٣ٞ٤٘خ أُٔضِخ ك٢ اُشٌَ ثؼذ ٓشج٢ٌ , ك٘ؾظَ ػ٠ِ , ٌُٖ ٣زْ رضج٤ؾ اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ُِـشبء  2ٗؼ٤ذ اُزغشثخ 

 . Oػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبصٓغ ػذّ رغغ٤َ ًٕٔٞ ػَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ 1)ط( ٖٓ اُٞص٤وخ

 ٛزٙ اُ٘زبئظ . ؽهم -أ  – 1

 اُششٝؽ اُؼشٝس٣خ ُِ٘وَ أُشج٢ٌ . اعزُزظ  -ة      

  ٘وَ أُشج٢ٌ .( صلاصخ رغغ٤لاد رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب خلاٍ ا2ُرٔضَ اُٞص٤وخ ) – 2

 

 

 

 

 

 اكًهّػ٠ِ ٝسهخ ئعبثزي صْ  2عذٍٝ اُٞص٤وخ اَمم

 3انزغغٛم 2انزغغٛم 1انزغغٛم 2انٕصٛمخ

    الاعى

    يكبٌ انزغغٛم

    انمُٕاد الإَٚٛخ انًزذخهخ

    انخظبئض )اصُبٌ فمؾ(

III – , ٞػؼ أُشاؽَ أُززب٤ُخ ُِ٘وَ أُشج٢ٌ .سعْ ٝظ٤ل٢ ٣ اَغض ثزٞظ٤ق أُؼط٤بد اُغبثوخ ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ 

 أ-انشكم  
 ط-انشكم  ة-انشكم 

 Sانًشجك 

 N1انؼظجٌٕ 

 N2انؼظجٌٕ 

 Oأعٛهٕعكٕة 

 1انٕصٛمخ

 

 (Mvانكًٌٕ انغشبئٙ ) (Mvانكًٌٕ انغشبئٙ ) (Mvانكًٌٕ انغشبئٙ )

 (ms) انضيٍ (ms) انضيٍ
 (ms) انضيٍ

 3انزغغٛم 2انزغغٛم 1انزغغٛم
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 :انؼبششانزًشٍٚ 

اُؼظجٕٞ )اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ( ُٚ دٝس ك٢ اٗزشبس ًٔٞٗبد اُؼَٔ )اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ( .ُٜزا ٣غت إ ٣ٔزِي ًٕٔٞ ساؽخ ؿشبئ٢ 

 .Mv 70-٣وذسثـ  

 ػ ػ٤ِي اُذساعخ اُزب٤ُخ :أُغإُٝخ ػٖ ٛزا إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ٝدٝس اُجشٝر٤٘بد ك٢ رُي , ٗوزش ػ٠ِ ا٤ُ٥خُِزؼشف 

I – ؽذٟ اُغض٣ئبد اُجشٝر٤٘٤خ اُؼخٔخ خلاٍ ٗشبؽٜب. ث٤٘ٔب ٣ٔضَ لإسعْ رخط٤ط٢  ٝظ٤ل٢  ٣1ٔضَ اُشٌَ )أ( ٖٓ اُٞص٤وخ

  ٣ٔضَ اُزش٤ًض اُؼٖٔ خ١ِٞ ُِشٞاسد ك٢ ششٝؽ رغش٣ج٤خ ٓخزِلخ .اُشٌَ )ة( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ط( .ئعبثزي اُغض٣ئخ ) يؼهلا عى – 1

  آ٤ُخ ػَٔ اُغض٣ئخ )ط(. طفثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼط٤بد اُشٌَ )أ( ,  – 2

 ُٔؼط٤بد اُشٌَ )ة(.رؾهٛهك  أُغزخشعخ ٖٓ خأُؼِٞٓيبْٙ  – 3

II – 1 – ( اُٞص٤وخ ٖٓ )٤ًٝ٘ض ًبُذ٣َٝهبّ اُؼِٔبٕ  أ( , -1ثـشع اُزؼشف ػ٠ِ ششٝؽ ػَٔ اُغض٣ئبد )ط(Caldwell  

ٝ Keynesٌُِِٔ بس رؾز١ٞ ػ٠ِ شٞاسد ( ثٞػغ ػظجٞٗبد
+

Na
24 
أُشؼخ ك٢ ٓبء اُجؾش  .هبٓٞا ثو٤بط عشػخ خشٝط  

 ٛزٙ اُشٞاسد ك٢ صلاس ششٝؽ رغش٣ج٤خ ٓخزِلخ :

 ٓبء اُجؾش -

  (.cyanureٓبء اُجؾش ٓؼبف ا٤ُٚ ٓبدح اُغ٤بٗٞس ) -

 . 2ٗزبئظ اُو٤بعبد ٓٔضِخ ك٢ ٓ٘ؾ٠٘ اُٞص٤وخ.      داخَ اُؼظجٕٞ ك٢ ٝعٞد اُغ٤بٗٞس ATPؽوٖ اُـ  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔعؾ خبسعٙ

 ٔعؾ داخهٙ

 غشبء

 عٛزٕثلاصيٙ

Naشٕاسد 
+

 

Kشٕاسد 
+

 
 انغضٚئخ )ط(

 انزشاكٛض انذاخهٛخ

mmol.lثـ 
-1

 

Na
+

 K
+

 

 180 18 انخهٛخ انشبْذ

خهٛخ فٙ ٔعٕد 

 digitalineدٔاء 

)يضجؾ لإيبْخ 

ATP) 

 

75 

 

83 

 

 أ-انشكم 

 ة-انشكم 

 1انٕصٛمخ

 

د 
اس
ٕ
ش
ط 
ٔ
خش
خ 
ػ
عش

N
a

+
 

خ 
غج
َ(

+
N

a
2
4

 
دح
ٕ
فم
نً
ا

 
خ(
ٛم
ذل
ان
 ٙ
ف

 

 يبء انجؾش + انغٛبَٕس

 انضيٍ )ثبنغبػبد(

ATP 

 انؾمٍ انضبَٙ
ATP 

 انؾمٍ الأل

mmol.l 1.2انؾمٍ الأل : 
-1

 

mmol.l 6.2انؾمٍ انضبَٙ :  
-1

 

 2انٕصٛمخ
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 يلاؽظخ :
 ,  ٝر٘لز ثغٍٜٞ ػجش الأؿش٤خ اُخ٣ِٞخ . ATPٓبدح ٓضجطخ رٔ٘غ رش٤ًت اُـ اُغ٤بٗٞس  -

 .2ٓ٘ؾ٠٘ اُٞص٤وخ ؽهم –أ 

 ػبكخ ٓبدح اُغ٤بٗٞس ئ٠ُ ٓبء اُجؾش.ئاٗخلبع ٗشبؽ ٓؼخخ اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ  ثؼذ  كٛف رفغش –ة 

  أ( .-1شبؽ اُغض٣ئخ )ط( ُِٞص٤وخ )ٝٗ ATPاُؼلاهخ ث٤ٖ اُـ  اعزخهض – ط

 

Naٗزبئظ ه٤بعبد شٞاسد  3رٔضَ اُٞص٤وخ – 2
+

   ٝK
+

  ك٢ اُٞعؾ اُذاخ٢ِ ُِؼظجٕٞ ٝرُي ك٢ أٝعبؽ صسع ٓخزِلخ .  

Na رشكٛض ٔعؾ انضسعيكَٕبد  انزغشثخ
+

mmol ⋅ l–1ثـ  
Kرشكٛض  

+
–mmol ⋅ lثـ  

1
 

 85 77 بدون غلوكوز 1

 150 15 فً وجود الغلوكوز 2

 فً وجود الغلوكوز + 3
 متثبط للتحلل السكري

64 93 

 148 18 فً وجود حمض البٌروفٌك 4

فً وجود حمض البٌروفٌك + متثبط  5
 للتحلل السكري

23 177 

 

 يلاؽظخ :

 ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي ٛٞ اُ٘برظ اُٜ٘بئ٢ ُؼ٤ِٔخ اُزؾَِ اُغٌش١ .

 ٖٓ اٗغبص ٛزٙ اُزغبسة؟  يبنغشع –أ 

 : 3ٗزبئظ رغبسة اُٞص٤وخيمبسَخ  ٖٓ  أُؼِٞٓبد أُغزخشعخ, يبْٙ  ة(-1اُٞص٤وخ ) ثبلاعزؼبٗخ ثٔؼط٤بد – ة

 

III-  ك٢ ٗض ػ٢ِٔ نخض , ؽٍٞ اُزؾٞلاد اُطبه٣ٞخ ثزٞظ٤ق أُؼبسف أُج٤٘خ خلاٍ ٛزٙ اُذساعخ ٌٝٓزغجبري أُؼشك٤خ 

 ٤ِخ ػظج٤خ .ا٤ُ٥بد اُطبه٣ٞخ اُز٢ رؼٖٔ أُؾبكظخ ػ٠ِ  اُزٞصع أُزجب٣ٖ ُزشا٤ًض اُشٞاسد ُخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3انٕصٛمخ
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 :انؾبد٘ ػششانزًشٍٚ 

 .1ٗوزشػ ػ٤ِي دساعخ ؽش٣وخ ػَٔ أُشبثي . ٖٓ اعَ رُي ٗ٘غض رغشثز٤ٖ ثبعزؼٔبٍ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُج٤ٖ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 : 1انزغشثخ
,  O1  ,O2زٟٞ الاعٜضح ٝٗغغَ ك٢ ٗلظ اُٞهذ أٌُٞٗبد أُخزِلخ ػ٠ِ ٓغ Eك٢  I1  ٝI2ٗطجن ر٘ج٤ٜ٤ٖ رٝ شذاد ٓزضا٣ذح 

O3   ٝO4 : اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ .  

 

 ( انًغغم ػهٗ يغزٕٖ الاعٓضح :mVانكًٌٕ انغشبئٙ )ثـ 

O4 O3 O2 O1 

-70 -70 -70 - 60 I1 ّٛشذح انزُج 

+30 +30 -58 +30 I2 > I1 
 

 ثزٞظ٤ق أُؼط٤بد أُوذٓخ ك٢ اُغذٍٝ : – 1

 .I2و  I1ثؼذ اؽذاس ر٘ج٤ٜبد ثشذاد  O1  ,O2  ,O3   ٝO4ؼخ أٌُٞٗبد اُـشبئ٤خ أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ ؽج٤ ؽذد –أ 
 .I2ثؼذ اُزج٤ٚ ثشذح    O3ٝك٢  O2اخزلاف الاعزغبثخ أُغغِخ ك٢  فغش –ة 

 . N1-N3ؽج٤ؼخ أُشجي   اعزخهض -ط

 

 : 2انزغشثخ
  . 2ٓٔضَ ك٢ اُٞص٤وخ   O3ٚ ك٢ . اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِ I2ر٘ج٤ٜ٤ٖ ٓزوبسث٤ٖ ثشذح  Eٗطجن ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( .2)اُٞص٤وخ   O3اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ ك٢  اششػ – أ-2

 . N2-N3ؽج٤ؼخ أُشجي   اعزخهض - ة

 

 

 

N1  ,N2   ٔN3  ػظجَٕبد : 

O1  ,O2  ,O3   ٔO4عٓضح الأعٛهٕعكٕة : أ 

E ّٛانكزشٔد انزُج : 

 

 (mV)انكًٌٕ انغشبئٙ 

 (ms)انضيٍ 

 1انٕصٛمخ

 1انٕصٛمخ
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 :انضبَٙ ػشش انزًشٍٚ

ٖٓ أعَ دساعخ ٓ٘شأ , ٓظذس ٝاٗزوبٍ اُشعبُخ اُؼظج٤خ   ػ٠ِ ٓغزٟٞ عِغِخ ػظج٤ٗٞخ  , ٗغزخذّ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ 

  ثـشع اٗغبص عِغِخ ٖٓ اُزغبسة.  1َ ك٢ اُٞص٤وخأُٔض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I – : انغهغهخ الأٔنٗ يٍ انزغبسة 

 

 : 1انزغشثخ
 ر٘ج٤ٚ كؼبٍ. E1ٗطجن ك٢ 

  O1   ,O2اُزغغ٤لاد أُؾظَ ػ٤ِٜب ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاعٜضح  يضمٝٓؼبسكي أٌُزغجخ ,  1اػزٔبدا ػ٠ِ ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ – 1

 ٝO3  .ٓشح ئعبثزي .ك٢ ًَ  ػهم 

  , ٗغش١ اُزغبسة اُزب٤ُخ : O3ُزلغ٤ش أُظذس الا٢ٗٞ٣ ٌُِٕٔٞ أُغغَ ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .أ( -2ٗزبئظ اُٞص٤وخ ) ؽهم – 2

 

 

 

 

 

 N1انؼظجٌٕ 

 N2انؼظجٌٕ 

 N3انؼظجٌٕ 
 Zانًُطمخ 

E1  ٔE2 ّٛانكزشٔداد انزُج : 

O1   ,O2   ٔO3 أعٛهٕعكٕة : 

 1انٕصٛمخ

 
 : 2انزغشثخ

 

ِٗـ٢ ًٕٔٞ اُشاؽخ اُـشبئ٢ 

 75ثزطج٤ن ًٕٔٞ + Zُِٔ٘طوخ 

mv ث٤ٖ عٜز٢ اُـشبء 

)اُغبئَ اُخبسع٢ ٝاُغبئَ داخَ 

اُخ٤ِخ( ٝٗو٤ظ اُزـ٤شاد ك٢ 

اُز٤بساد الا٤ٗٞ٣خ أُزذكوخ ػجش 

 ؿشبء أُؾٞس الاعطٞا٢ٗ.

أ( رِخض اُ٘زبئظ -2اُٞص٤وخ )

  أُؾظَ ػ٤ِٜب.

 انكًٌٕ انًفشٔع
 انكًٌٕ انغشبئٙ

 رٛبساد إَٔٚٛخ خبسعٛخ

 إَٔٚٛخ داخهٛخرٛبساد 

 (msانضيٍ )

 أ(-2انٕصٛمخ)
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بسع٤خ ٝاُذاخ٤ِخ ا٤ُ٥بد الا٤ٗٞ٣خ أُغإُٝخ ػٖ اُز٤بساد اُخ اششػط( , -2ة( ٝ )-2اٗطلاهب ٖٓ ٓؼط٤بد اُٞص٤وز٤ٖ ) – 3

  . أ(-2أُلاؽظخ ك٢ اُٞص٤وخ )

سعْ رخط٤ط٢ رجشص ك٤ٚ اُظٞاٛش الا٤ٗٞ٣خ ٓظذس إٌُٔٞ  اَغضثبعزخذاّ أُؼِٞٓبد اُغبثوخ ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ ,  – 4

  . 1خلاٍ اُزغشثخ O3أُغغَ ك٢ 

 

II - : انغهغهخ انضبَٛخ يٍ انزغبسة 

 : 1انزغشثخ

, أٌُٞٗب اُـشبئ٤خ أُؾظَ   O1   ,O2   ٝO3ٔٞٗبد اُـشبئ٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاعٜضح ٝٗغغَ اٌُ E1ٗطجن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ك٢ 

 ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 O1 O2 O3 الاعٓضح

 60  +30 +30- (mvانكًٌٕ انغشبئٙ انًغغم )

 

 .٤N1-N3ؼخ أُشجي ؽج اعزُزظعؼزٜب صْ  رؾذٚذ, ٓغ   O1   ,O2   ٝO3ػ٠ِ اُظٞاٛش اٌُٜشثبئ٤خ أُغغِخ  ك٢  رؼشف – 1

 .  O2إٌُٔٞ اُـشبئ٢ أُغغَ ك٢  فغش – 2

 

 : 2انزغشثخ

 .E1ٝٓزوبسث٤ٖ ك٢  ٗطجن ر٘ج٤ٜ٤ٖ كؼب٤ُٖ

 .  ٣O2ٔضَ اُزغغ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ ك٢  3ٓ٘ؾ٠٘ اُٞص٤وخ

 اٗطلاهب ٖٓ اُزؾ٤َِ أُوبسٕ ُِزغغ٤لاد  – 3

 ( :2ٝ 1)اُزغشثز٤ٖ   O2أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ 

 . 2خلاٍ اُزغشثخ  O2غ٤َ أُؾظَ ػ٤ِٚ ك٢ ٓظذس اُزغ اششػ –أ 

   N2-N3ؽج٤ؼخ أُشجي  ؽذد –ة 

  .   N3دٝس اُؼظجٕٞ   اعزُزظ –ط 

 : 3انزغشثخ 

 

Naٖٓ ٖٓ شٞاسد  %90ٗغزجذٍ 
+

ُِٞعؾ   

 ( اُزcholine٢اُخبسع٢ ثٔبدح ا٤ٌُُٖٞ )

Naُذ٣ٜب ٗلظ شؾ٘خ اُـ 
+

ٌُٖٝ لا ر٘زشش  

 ػجش ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢ ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ 

Naرغب١ٝ رشا٤ًض 
+

عؾ اُخبسع٢ ث٤ٖ اُٞ 

 ٝاُٞعؾ اُذاخ٢ِ ٤ُِق اُؼظج٢ .

 رـ٤شاد اُز٤بساد أُزذكوخ ػجش اُـشبء 

 ة(-2ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )

 

 

 رٛبساد إَٔٚٛخ خبسعٛخ

 رٛبساد إَٔٚٛخ داخهٛخ

 انكًٌٕ انًفشٔع

 (msانضيٍ )

 انكًٌٕ انغشبئٙ

 ة(-2انٕصٛمخ)

 : 4انزغشثخ

 

 رغب١ٝ ٗطجن ٗلظ أُجذأ اُغبثن ُزؾو٤ن

ث٤ٖ اُٞعؾ اُخبسع٢  +Kرشا٤ًض شٞاسد 

 ٤ُِق  اُؼظج٢ ٝاُٞعؾ اُذاخ٢ِ .

 اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ 

 عـ(.-2اُٞص٤وخ )

 

 
 

 انكًٌٕ انغشبئٙ انكًٌٕ انًفشٔع

 (msانضيٍ )

 رٛبساد إَٔٚٛخ خبسعٛخ

 رٛبساد إَٔٚٛخ داخهٛخ

 ط(-2انٕصٛمخ)

 

 انكًٌٕ انغشبئٙ

 3انٕصٛمخ (msانضيٍ )
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 :انضبنش ػشش انزًشٍٚ

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣غجت عْ اُؼوشة أُٞد ػ٘ذ اُضذ٤٣بد ثغجت ؽذٝس اػشاة ك٢ ٝظ٤لخ اُغٜبص اُؼظج٢.

 

I – اعَ كْٜ ؽش٣وخ رأص٤ش عْ اُؼوشة ٖٓ 

 ٞاٗت اُ٘شبؽ اٌُٜشثبئ٢ ٤ُِق ػ٠ِ ثؼغ ع 

 اُؼظج٢ , ٗؾون رغبسة ػ٠ِ ا٤ُبف ػظج٤خ 

 ٝثبعزؼٔبٍ اُزش٤ًت  F1  ٝF2ٗشٓض ُٜب ثـ  

  .1اُزغش٣ج٢ أُج٤ٖ ك٢ اُٞص٤وخ

 

  : 1انزغشثخ

  ٗغغَٝ F1ٗطجن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ػ٠ِ ا٤ُِق اُؼظج٢ 

 رغغ٤لاد ك٢ ؽبُز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ :

 خ اُطج٤ؼ٤خ.: ك٢ اُششٝؽ اُزغشث٤ اُؾبُخ الأ٠ُٝ

 : ك٢ ٝعٞد عْ اُؼوشة أُؼبف ئ٠ُ اُغبئَ اُل٤غ٤ُٞٞع٢ . اُؾبُخ اُضب٤ٗخ

  اُزغغ٤لاد أُؾظَ ػ٤ِٜب. 2رج٤ٖ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كشػ٤خ ؽٍٞ رأص٤ش عْ اُؼوشة الزشػُِٔ٘ؾ٤٤ٖ٘ )أ( ٝ)ة( ,  انزؾهٛم انًمبسٌاٗطلاهب ٖٓ  – 1

  ُؼظج٢ .ػ٠ِ اُ٘شبؽ اٌُٜشثبئ٢ ٤ُِق ا

 

 : 2انزغشثخ

 A  ٝBك٢ عبئَ كغ٤ُٞٞع٢ , ٗطجن ػ٤ِٚ ر٘ج٤ٚ كؼبٍ صْ ٗؾغت ػذد اُو٘ٞاد الأ٤ٗٞ٣خ أُلزٞؽخ  F2ٗؼغ ا٤ُِق اُؼظج٢ 

 .ٝؽذح ٖٓ ٓغبؽخ ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢ ٌَُ

 3اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 أٔعٛهٕعكٕة
 ٕعٙانغبئم انفٛغٕٛن

 انكزشٔداد انزُجّٛ

 نٛف ػظجٙ

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ ) (mvانكًٌٕ انغشبئٙ )

 (msانضيٍ )
 (msانضيٍ )

تسجٌل محصل علٌه فً الشروط  المنحنى )أ( :
 الفسٌولوجٌة الطبٌعٌة

تسجٌل محصل علٌه فً وجود سم  ( :بالمنحنى )
 العقرب 

 1انٕصٛمخ

 2انٕصٛمخ
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 Aٖٓ اُو٘ٞاد ٗٞع ًَ  رؼشف ػهٗ,  2ٖٓ اُٞص٤وخ  ( Aأُ٘ؾ٠٘) اعزـلاُي ُٔؼط٤بد ٝ  3ُِٞص٤وخ رؾهٛهكاٗطلاهب ٖٓ  – 2

 ٝB . 

 

 : 3انزغشثخ

 . F2ٗؼ٤ق عْ اُؼوشة أُشغ ُِغبئَ اُل٤غ٤ُٞٞع٢ أُؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُِق اُؼظج٢ 

  اُ٘ز٤غخ رٔشًض الاشؼبع كوؾ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞعA . 

 ظج٢ ٗطجن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ػ٠ِ ٛزا ا٤ُِق اُؼF2  صْ ٗؾغت ػذد اُو٘ٞاد الا٣ٞ٣٘خ ٖٓ اُ٘ٞعA .  أُلزٞؽخ 

 .4اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 (msاُضٖٓ )

 36 36 37 38 5 0 0 أُلزٞؽخ ٌَُ ٝؽذح ٖٓ أُغبؽخ Aػذد ه٘ٞاد اُ٘ٞع 

 

 :ٖٓ اعَ  3اُزغشثخٗزبئظ  اعزغم – 3

 ش عْ اُؼوشة ػ٠ِ اُ٘شبؽ اٌُٜشثبئ٢ ٤ُِق اُؼظج٢ .ؽش٣وخ رأص٤ اعزخشط –أ 

  ٖٓ طؾخ اُلشػ٤خ أُوزشؽخ عبثوب .انزأكذ  -ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زٕؽخ/ ٔؽذح انًغبؽخػذد انمُٕاد انًف

 Aلُٕاد يٍ انُٕع 

 Bلُٕاد يٍ انُٕع 

 3انٕصٛمخ

 4انٕصٛمخ

    t7       t6      t5       t4    t3    t2    t1   
 (msانضيٍ )
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 :انشاثغ ػشش انزًشٍٚ

 

ٗجؾش ٖٓ خلاٍ ٛزا أُٞػٞع ػٖ كْٜ ٝظ٤لخ أُشجي اُؼظج٤خ ٝرأص٤ش ثؼغ اُؼٞآَ اُذخ٤ِخ ٝاٗؼٌغبرٜب 

 ز٤ٖ ُِذساعخ :ػ٠ِ ػَٔ أُشجي. ٖٓ اعَ رُي ٗوزشػ ؽبُ

I –  سعْ رخط٤ؾ ٓجغؾ ُٔشاؽَ ػَٔ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ.  1رٔضَ اُٞص٤وخ 

 ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُشهٔخ. رؼشف – 1

 أُشاؽَ أُشبس ا٤ُٜب ثبلأؽشف , صْ طف – 2

 اٗٔبؽ رشل٤ش اُشعبُخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اعزُظ

 أُشجي .

  

II – اُذاخ٤ِخ اُؼٞآَ ػٞاهت رأص٤شثؼغلاثشاص  

 ػ٠ِ ػَٔ أُشجي , ٗوزشػ ػ٤ِي اُؾبُز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ :

 : يشع انضْبًٚش : 1انؾبنخ

 ٣ز٤ٔض ٓشع اُضٛب٣ٔش ػ٠ِ اُخظٞص ثلوذإ 

 اُزاًشح ػ٘ذ ًجبس اُغٖ , ُٝٔؼشكخ اعجبة ٛزا 

  أُشع ٗوذّ ُي أُؼط٤بد اُزب٤ُخ :

 

 

 انًؼطٗ الأٔل :

٢  ٝرُي ػٖ ؽش٣ن ه٤بط رشا٤ًض اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘ٞاهَ اُؼظج٤خ  ٖٓ هبّ أؽجبء ثبُجؾش ػٖ أ١ خَِ ث٤ٔ٤ًٞ٤بئ

عٜخ ك٢ دٓبؽ ٓشع ٓظبث٤ٖ ثبُضٛب٣ٔشٖٝٓ عٜخ أخشٟ ػ٘ذ أكشاد ؿ٤ش ٓظبث٤ٖ. ك٢ ًِزب اُؾبُز٤ٖ ٝعذٝا 

رشا٤ًض ٓزٔبصِخ لأؿِت اُ٘ٞاهَ اُؼظج٤خ . ٌُٖ ٝعذٝا إ رش٤ًض الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٘ذ أُشع أهَ ثٌض٤ش 

 اُـ٤ش ٓظبث٤ٖ.ٓوبسٗخ ثبلاشخبص 

 اُلشػ٤خ اُز٢ اهزشؽٜب الأؽجبء ؽٍٞ ٓظذس ٓشع اُضٛب٣ٔش ؟ يبْٙ -أ – 1

 

 انًؼطٗ انضبَٙ :

(  ػ٘ذ الاكشاد الأطؾبء ٣إد١ atropineإٔ ٝعٞد ٓبدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ رذػ٠ أرشٝث٤ٖ ) آخشٕٝ ثبؽضٕٞ اًزشق

ؽع اٗخلبع ك٢ ٤ًٔخ الاعز٤َ ئ٠ُ كوذإ اُزاًشح ٓضَ الاكشاد أُظبث٤ٖ ثٔشع اُضٛب٣ٔش . ٝٓغ رُي ُْ ٣لا

 ٤ًُٖٞ ُذ٣ْٜ.

 ػ٘ذ الاشخبص الاطؾبء . الأرشٝث٤ٖكشػ٤خ ؽٍٞ ؽش٣وخ ػَٔ  الزشػ – ة

 

 انًؼطٗ انضبنش :

ٛإلاء اُجبؽضٕٞ رغشثخ ػ٠ِ  ػؼِخ ِٓغبء ُٔؼذح كبسٓؼضُٝخ رْ ؽلظٜب ك٢ ؽٔبّ ك٤ض٣ُٞٞع٢. ك٢  اعشٟ

٤ًُٖٞ , ثؼذ رُي رْ ه٤بط عؼخ روِظبد اُؼؼِخ ,  أُشؽِخ الأ٠ُٝ رْ ؽوٜ٘ب ثغشػبد ٓزضا٣ذح ٖٓ الاعز٤َ

 .2ٖٓ اُٞص٤وخ 1اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ أُ٘ؾ٠٘

صْ ٣زجغ ثؾوٖ عشاػبد ٓزضا٣ذح ٖٓ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ.  الأرشٝث٤ٖك٢ أُشؽِخ اُضب٤ٗخ ٣ؾوٖ ك٢ اُؼؼِخ ٓبدح 

 ٖٓ ٗلظ اُٞص٤وخ.  2ٗزبئظ اُو٤بعبد ٓٔضِخ ك٢ أُ٘ؾ٠٘

 ؟ (2( ٝ)1ُِٔ٘ؾ٤٤ٖ٘ ) رؾهٛهكُٔؼِٞٓخ أُغزخِظخ ٖٓ ا يبْٙ -أ  – 2

 اُلشػ٤خ ٖٓ رِي أُوزشؽخ عبثوب , رإًذٛب ٛزٙ اُ٘زبئظ . يبْٙ –ة 

 

2 

3 

4 

1 

5 

 أ

 ج ب

 د

 1الوثٌقة

ه
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 انًؼطٗ انشاثغ :

 اعزٔشاس الاؽجبء ك٢ اُجؾش ػٖ اعجبة 

 ٓشع اُضٛب٣ٔش , اٝطِْٜ ئ٠ُ ٓلاؽظخ 

 ػٔٞس شبَٓ لأ٣ٞٗخ اُشٓبد٣خ أُزٞاعذح ك٢ 

 اُخ٣ِٞخ ُِؼظجٞٗبد أُلشصحالاعغبّ 

 ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٝأُإد٣خ ئ٠ُ اُوششح أُخ٤خ. 

 رغٔؼ ُي ٛزٙ أُلاؽظخ ثزأ٤ًذ ْم –ط 

 رُي. ٔػؼكشػ٤بري ؟ 

 

 انؾبنخ انضبَٛخ :

 اُذ٣ذإ اُخ٤ط٤خ  ثزؼؼ٢ ثغ٤ؾ عذا , ؽ٤ش عٜبصٛب اُؼظج٢ ٣شَٔ كوؾ ػ٠ِرز٤ٔض 

ربّ ُؼؼلارٜب  ٝ ُٚ ػلاهخ ثطلشح ػ٠ِ ٓغزٟٞ  ٓشجي . ثؼغ اُذ٣ذإ ُذ٣ٜب شَِ 700ػظجٕٞ ٝ 302

 unc-13. ُٔؼشكخ اعجبة ٛزا اُشَِ اُزبّ ٝدٝس اُجشٝر٤٘بد أُشلش ثٞاعطخ أُٞسصخ unc-13ٓٞسصخ رذػ٠ 

 , ٗوذّ ُي اُٞصبئن اُزب٤ُخ :

 أ( : -3انٕصٛمخ )

 unc-13رٔضَ ٗزبئظ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً ػ٘ذ د٣ذإ ؽج٤ؼ٤خ ٝأخشٟ ؽبكشح 

 ة( : -3)انٕصٛمخ 

 رٔضَ ػذد اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٞٗبد اُؾش٤ًخ.

 ط( :-3انٕصٛمخ )

رٔضَ ٓؾزٟٞ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ٝالاعزغبثخ اٌُٜشثبئ٤خ ُؼؼِخ ٗز٤غخ ؽوٖ ٓبدح ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ك٢ اُشن 

 .unc-13أُشج٢ٌ ُذ٣ذإ ؽج٤ؼ٤خ ٝد٣ذإ ؽبكشح 

  صلاص٤خ الاثؼبد  شج٤ٜخ ُِج٤٘خ اُلشاؿ٤خ ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ . ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ عض٣ئخ ُٜب ث٤٘خ كشاؿ٤خ ٓلاؽظخ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    unc-13 عجت اُشَِ ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح اششػ,ٝٓؼِٞٓبري أٌُزغجخ  2ُٔؼط٤بد اُٞص٤وخ ثبعزـلاُي – 3

 ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ. unc-13ٝاُذٝس أٌُٖٔ ُِجشٝر٤ٖ أُشلش ثبُٔٞسصخ 

III - ٓ, ٚعض٣ئز٤ٖ ٤ٔ٤ًبئ٤ز٤ٖ ؿ٤ش ؽج٤ؼ٤ز٤ٖ رغججبٕ خَِ  اركش ٖ خلاٍ ٓؼبسكي أٌُزغجخ ٝٓب رٞطِذ ا٤ُ

 ٝؽج٤ؼخ اُخَِ اُز١ رغججٚ . ٛبٌٓبٕ رأص٤ش رؾذٚذك٢ ػَٔ أُشجي , ٓغ 

 

 سعة التقلصات العضلٌة

 تركٌز الاستٌل كولٌن 

 )مٌكومول/ل(

 1المنحنى
 2المنحنى

10
-5

 10
-4

 10
-3

 10
-2

 10
-1

 

 2الوثٌقة

 

 

 

 

 unc-13 دٚذاٌ ؽبفشح دٚذاٌ ؽجٛؼٛخ 

 الاعز٤َ ٤ًُٖٞ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ٓؾزٟٞ اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ

 لا٣ب اُؼؼ٤ِخروِض اُخ روِض اُخلا٣ب اُؼؼ٤ِخ ؽوٖ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ
 

 unc-13الطافرة  دٌدان طبٌعٌة

 التسجٌلات المحصل علٌها

PA بٌكوأمبٌر : 

ms ملً ثانٌة : 

unc-13 

unc-13 

 طبٌعٌة
 طبٌعٌة

 عدد الحوٌصلات قبل مشبكٌة
 على دمجةالمعدد الحوٌصلات 

 الغشاء قبل مشبكً

 -ج–الشكل 

 -ب–الشكل  -أ–الشكل 

 3الوثٌقة
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 :ػشش نخبيظا انزًشٍٚ

 ثـشع دساعخ ثؼغ ٓظبٛش ر٤ُٞذ اُشعبُخ اُؼظج٤خ ٝاٗزوبُٜب , ٗوزشػ ػ٤ِي اُذساعخ اُزب٤ُخ :

I – 1ٗغزؼَٔ اُذاسح اُؼظج٤خ أُزذخِخ ك٢ أُ٘ؼٌظ اُؼؼ٢ِ ٝأُج٤٘خ ك٢ اُٞص٤وخ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ُلْٜ ػَٔ اُذاسح اُؼظج٤خ أُزذخِخ ك٢ أُ٘ؼٌظ اُؼؼ٢ِ  , ٗؾون اُزغشثز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ :

 : 1انزغشثخ

 صْ , ٗؾذد :  E1  ,E2  ,E3   ٝE4ٗوّٞ ثشذ أُـضٍ اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ ثشذاد ٓزضا٣ذح 

أُغغِخ ػ٠ِ ٓغزٟٞ عٜبص   أٌُٞٗبد  ٝعؼخ  O1ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص اُؾغ٢ عؼخ ًٔٞٗبد أُغزوجَ  -

 .O2الاٝع٤ِٞعٌٞة 

  . O2رٞارش ًٔٞٗبد اُؼَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص  -

  .2ُِٞص٤وخ a  ,b  ٝcاُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ثبُٔ٘ؾ٤٤ٖ٘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٖٓ اعَ اعزخشاط : a  ,b  ٝcأُ٘ؾ٤٘بد  ؽهم– 1

 خبط٤خ ًٕٔٞ أُغزوجَ اُؾغ٢. –أ 

 خبط٤خ ًٕٔٞ اُؼَٔ. -ة

 خبط٤خ اُشعبُخ اُؼظج٤خ –ط 

  دٝس أُـضٍ اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ . –د 

 
 : 2انزغشثخ

Naٗو٤ظ رش٤ًض شٞاسد 
+

   ٝK
+

 ٝثؼذ ؽوٖ M2ٝاُؼظجٕٞ اُؾش٢ً  M1ك٢ اُغغْ اُخ١ِٞ ٌَُ ٖٓ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً   

 . F1  ٝF2ك٢ اُشن أُشج٢ٌ  X  ٝYأُجِـبٕ اُؼظج٤بٕ  

 .3اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 F1شق مشبكً
 S1المشبك 

 M1محرك عصبون

 M2عصبون محرك

 S2المشبك 

 عصبون جامع

 F2شق مشبكً

 لٌف لعضلة قابضة

 لٌف لعضلة باسطة

 Aالمنطقة 

 شد

 مغزل عصبً عضلً

 

   
            E4 E3 E2 E1             E4 E3 E2 E1 

            E4 E3 E2 E1 

شذاد شذ انًغضل 

 انؼظجٙ انؼؼهٙ

اد شذ انًغضل شذ

 انؼظجٙ انؼؼهٙ

شذاد شذ انًغضل 

 انؼظجٙ انؼؼهٙ

عؼخ كًَٕبد 

 (mvانًغزمجم )
عؼخ كًَٕبد 

 (mvانؼًم )

رٕارش كًَٕبد 

 انؼًم 

 cانًُؾُٗ bانًُؾُٗ aانًُؾُٗ

 1انٕصٛمخ

 2انٕصٛمخ
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ثؼذ انؾمٍ  M2فٙ انغغى انخهٕ٘ نـ 

 : F2فٙ 

ؾمٍ ان ثؼذ M1 نـفٙ انغغى انخهٕ٘ 

 : F1فٙ 

فٙ انغغى 

انخهٕ٘ نكم يٍ 

M1  ٔM2  لجم

  X  ٔYؽمٍ 
Y X Y X 

رشكٛض شٕاسد  15 30 15 15 15

Na
+

 )ٔ.إ( 

Kرشكٛض شٕاسد  50 150 150 150 110
+

  

 )ٔ.إ(

 

 ٝثزٞظ٤ق ٓؼبسكي أٌُزغجخ : 2ُ٘زبئظ اُزغشثخ رؾهٛهكاٗطلاهب ٖٓ  – 2

Naا٤ُ٥خ أُغإُٝخ ػٖ رـ٤ش رشا٤ًض شٞاسد  أششػ –أ 
+

   ٝK
+

, ثؼذ ؽوٖ أُجِـبد   M1   ٝM2ك٢ الاعغبّ اُخ٣ِٞخ ُـ  

 . Yأٝ   Xاُؼظج٤خ 

 .   M1   ٝM2اهت ٛزا اُزـ٤ش ػ٠ِ ًٕٔٞ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ ٌَُ ٖٓ الاعغبّ اُخ١ِٞ ُـ ػٞ اعزخشط -ة

 . S1   ٝS2ؽج٤ؼخ أُشج٤ٌٖ  ؽذد –ط 

II – , ر٘غ٤ن ٗشبؽ اُؼؼلاد اُوبثؼخ ٝاُجبعطخ , ثؼذ آ٤ُخ  اششػ ثذٓظ أُؼِٞٓبد أُغزخشعخ عبثوب ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ

 . E3طخ ثشذح شذ أُـضٍ اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ ُِؼؼِخ اُجبع

 

 

  

 

  :انغبدط ػششانزًشٍٚ 

 ٖٓ خلاٍ ٛزا أُٞػٞع دساعخ اٗزوبٍ اُشاعِخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ. ٜٗذف

 ٗغزؼَٔ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُج٤ٖ ك٢ 

  ٖٓ اعَ اٗغبص ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزغبسة : 1اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٓخزِلخ  . ثؼذ رُي : ك٢ ششٝؽ رغش٣ج٤خ Sٗطجن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ 

 . O1   ٝO2ٗغغَ اُظٞاٛش اٌُٜشثبئ٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاعٜضح  -

 اُجؾش ػٖ ٝعٞد أٝ ؿ٤بة شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ ك٢ اُؼ٘ظش أُشج٢ٌ. -

 . Fه٤بط ٤ًٔخ  الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ  -

  . 2اُزغبسة ٝاُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ
 

 

 

 

 3انٕصٛمخ

 

 ػُظش لجم يشجكٙ

 ؽٕٚظم يشجكٙ

 Fشك يشجكٙ 

عبئم فٛغٕٛنٕعٙ غُٙ 

 ثشٕاسد انكبنغٕٛو

 نٛف ػؼهٙ

O1   

O2   

 1انٕصٛمخ
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 : هضاعزخٌٝٓزغجبري أُؼشك٤خ ,  2ُِ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُٞص٤وخ  ثبعزغلانك – 1

 ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓؾذد ٖٓ أُشجي . ٣إصش, ػِٔب إ ًَ ٝاؽذ ٖٓ ٛزٙ اُغّٔٞ ػ٠ِ اُ٘وَ أُشج٢ٌ رأص٤ش ًَ عْ  -

 دٝس شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ ك٢ اُ٘وَ أُشج٢ٌ -

 .ؽش٣وخ ػَٔ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ  -

 

ثشعْ رخط٤ط٢ ٝظ٤ل٢ آ٤ُخ اٗزوبٍ اُغ٤بُخ  ٔػؼاٗطلاهب ٖٓ أُؼِٞٓبد أُغزخشعخ عبثوب ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ ,  – 2

 اُؼؼ٢ِ .–اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢ 

 

 

  :ػشش ثغانغبانزًشٍٚ 

ؼَٔ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ ُذساعخ خٞاص اُ٘غ٤ظ اُؼظج٢ ك٢ ادٓبط ٝٗوَ اُشعبُخ اُؼظج٤خ , ٗغش١ عِغِخ ٖٓ اُزغبسة ثبعز

  1أُج٤ٖ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التجارب
 النتائج

 Sرطجٛك انزُجّٛ 

ؽمٍ , فٙ انؼُظش لجم يشجكٙ , 

 Sصى َطجك انزُجّٛ  ;ى انجٕرٛهٛك ع

إػبفخ , نهغبئم انفغٕٛنٕعٙ , 

 ; conotoxinesكَٕٕرٕكغٍٛ 

 Sصى َطجك انزُجّٛ 

 Fانشك انًشجكٙ ؽمٍ , فٙ 

انكٕساس , عى ًٚزهك ثُٛخ فشاغٛخ 

صى  ;نجُٛخ الاعزٛم كٕنٍٛ  يًضبنخ

 Sَطجك انزُجّٛ 

 O1انزغغٛم فٙ 
شٕاسد انكبنغٕٛو فٙ 

 انؼُظش لجم يشجكٙ

كًٛخ الاعزٛم 

 Fكٕنٍٛ فٙ 
 O2انزغغٛم فٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 : غٛبة -: ٔعٕد         +

 2انٕصٛمخ

 يُؼذيخ

 يُؼذيخ

1 

2 

3 

4 

 

 Bػظجٌٕ 

 Aػظجٌٕ 

 Mػظجٌٕ 

E1 ٔE2   :ٚاٌُزشٝداد اُز٘ج٤ 

O1  ,O2   ,O3  ,OA   ٔOB : 
 اعٜضح الاٝع٤ِٞعٌٞة.

SA   ٔSB  : ٓشبثي 

 1انٕصٛمخ
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I  - اُغِغِخ الأ٠ُٝ ٖٓ اُزغبسة أُ٘غضح ػ٠ِ اُؼظجٞٗبد  ٣2ٔضَ عذٍٝ اُٞص٤وخA  ٝB  ٝاُزغغ٤لاد أُؾظَ ػ٤ِٜب ػ٠ِ

  . O1  ,O2  ٝO3ٓغزٟٞ الاعٜضح 
 

 انزغغٛلاد انزغبسة

 O3فٙ  O2فٙ  O1فٙ  

 : 1انزغشثخ
ؼبٍ ك٢ ٗطجن ر٘ج٤ٚ ك

E1 

   

 : 2انزغشثخ

رطج٤ن ر٘ج٤ٜبٕ كؼبلإ 

 E1ٝٓزوبسثبٕ ك٢ 

   

 : 3انزغشثخ
 ٗطجن ك٢ ٗلظ اُٞهذ :

ر٘ج٤ٜبٕ كؼبلإ  -

ٝٓزوبسثبٕ ك٢ 

E1 

ر٘ج٤ٚ ٝاؽذ  -

    E2كؼبٍ ك٢ 

 

 ٖٓ اعَ : 3ٝ 2, 1اُزغغ٤لاد أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ ًَ رغشثخ ٖٓ اُزغبسة  ؽهم – 1

  . SA   ٝSBؼخ  ًَ ٖٓ أُشج٤ٌٖ ؽج٤اعزُزبط  -

 ( .M) ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼظجٕٞ   O2  ٝO3ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاعٜضح  خظبئض أٌُٞٗبد أُغغِخ  رؾذٚذ -

 . Mاُخظبئض الادٓبع٤خ  ُِؼظجٕٞ  ششػ -

 

رِخض اُششٝؽ  3, ٗغش١ عِغِخ صب٤ٗخ ٖٓ اُزغبسة . اُٞص٤وخ SA   ٝSBلإظٜبس آ٤ُخ اُ٘وَ أُشج٢ٌ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشج٤ٌٖ 

 اُزغش٣ج٤خ ٝاُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب .

 

 5انزغشثخ 4انزغشثخ 3انزغشثخ 2انزغشثخ 1انزغشثخ

 SBاُـبثب ك٢  SAاُـبثب ك٢  SBالاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢  SAالاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢  انًبدح انًؾمَٕخ

 انُزبئظ :

ه٤بط رـ٤ش رش٤ًض 

Naشٞاسد 
+

  ,K
+

   ٝ

Cl
-

ك٢ اُغغْ اُخ١ِٞ  

 Mُِؼظجٕٞ 

 

ص٣بدح ك٢ رش٤ًض 

Naاسد شٞ
+

 

 

ػذّ رـ٤٤ش ك٢ رشا٤ًض 

Naشٞاسد 
+

  ,K
+

   ٝ

Cl
-

 

 

ػذّ رـ٤٤ش ك٢ رشا٤ًض 

Naشٞاسد 
+

  ,K
+

   ٝ

Cl
-

 

اٗخلبع ك٢ رش٤ًض 

Kشٞاسد 
+

ٝص٣بدح ك٢  

Clرش٤ًض شٞاسد 
-

 

 
 ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ ٖٓ اعَ : 3ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ اعزغم – 2

 خ.اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ ًَ رغشثخ ٖٓ اُزغبسة الاسثؼ رفغٛش -

 ٖٓ اُزغبسة الاسثؼخ ك٢ ًَ رغشثخ   OA  ٝOBاُزغغ٤لاد اُز٢ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاعٜضح  رًضٛم -

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ  (mvانكًٌٕ انغشبئٙ  (mvنكًٌٕ انغشبئٙ ا

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ 

 2انٕصٛمخ

 3انٕصٛمخ
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II –  ًَٔثزٞظ٤ق أُؼِٞٓبد اُز٢ رٞطِذ ا٤ُٜب ٝػبسكي ؽٍٞ دٝس اُجشٝر٤٘بد ك٢ الارظبٍ اُؼظج٢ , اٗزوَ صْ ا

 اُغذٍٝ اُزب٢ُ:

 

كًٌٕ ثؼذ يشجكٙ 

 (PPSIرضجٛطٙ )

جكٙ كًٌٕ ثؼذ يش

 (PPSEرُجٛٓٙ )

يشؽهخ ػٕدح 

الاعزمطبة نكًٌٕ 

 انؼًم

يشؽهخ صٔال 

الاعزمطبة نكًٌٕ 

 انؼًم

انمُٕاد انجشٔرُٛٛخ     

 انًفزٕؽخ

 ؽشكخ انشٕاسد    

 انًجهغبد انؼظجٛخ    

 

 

 

 

 

  :ػشش نضبيٍاانزًشٍٚ 

 .اُش٢ًٞ ٝاُؾجَ اُذٓبؽ ك٢ ٗٞػ٤خ  ٓغزوجلاد ػ٠ِ ٣إصش ، ثبلأُْ ؽغبطالا ُٞهق أعبعب ٣غزخذّ ٓغٌٖ ٝٛٞ ، أُٞسك٤ٖ

I – ٓغٔٞػخ اُؼظجٞٗبد أُزذخِخ ك٢ ٗوَ اُشعبُخ اُؼظج٤خ  ُلأُْ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُ٘خبع اُش٢ًٞ . 1رٔضَ اُٞص٤وخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽٍٞ ؽش٣وخ ػَٔ أُٞسك٤ٖ . ػ٤بد كش الزشػ – 1

 بسة ك٢ ششٝؽ رغش٣ج٤خ ٓخزِلخ.ؽش٣وخ ػَٔ أُٞسك٤ٖ , ٗغش١ عِغِخ ٖٓ اُزغ ٖٓ أعَ رؾذ٣ذ – 2

 . 2اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 شذح الأنى كًٛخ انًجهغ انؼظجٙ انًؾشس )ٔ.إ( انششٔؽ انزغشٚجٛخ انزغبسة

رُجّٛ انؼظجٌٕ 

S 

الأَكٛفبنٍٛ فٙ 

S2 

فٙ  Pانًبدح 

S1 

 +++ S 7 20ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  1

 + S 20 2ٝاُؼظجٕٞ  1ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ 2

 +++ S 7 10ٝ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  S1ؽوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢  3

 S2ٓ٘غ رؾش٣ش الاٌٗلب٤ُٖ ٣زجغ ثؾوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢  4

 Sٝر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ 

0 0 - 

 2نٕصٛمخ: ؿ٤بة الأُْ                                                      ا -: أُْ ػؼ٤ق           +: أُْ شذ٣ذ          +++

 
 Pانًبدح 

 الأَكٛفبنٍٛ

 2انؼظجٌٕ
 S1انًشجك 

 S2انًشجك 

 1انؼظجٌٕ

 Sانؼظجٌٕ

 1انٕصٛمخ
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 : ٤2بد ٝٗزبئظ اُٞص٤وخؼطٔثبعزـلاُي ُ

 دٝس الاٌٗلب٤ُٖ . اعزُزظ –أ 

 اُذٝس أُغٌٖ ُلاُْ ُِٔٞسك٤ٖ . ػهم –ة 

 .ٝرؾون ٖٓ كشػ٤بري اُغبثوخ ؽش٣وخ ػَٔ أُٞسك٤ٖ ًٔغٌٖ ُلأُْ  ؽذد –ط 

 

 

 

  :)نهًؾبٔنخ( ػششنزبعغ اانزًشٍٚ 

 اُج٤شارش ٝث٤ٜ٘ب ,أُج٤ذاد ٛزٙ ثؼغ  .ُِؾششاد ٌٓبكؾزْٜ خلاٍ ػؼ٣ٞخ كغلٞس٣خ  ؽشش٣خ ٓج٤ذاد أُضاسػٕٞ ٣غزخذّ

pyrèthre   ,ػبدح   اُز٘لغ٤خ اُؾشًخ رب٤ٖٓ ٣زْ .اخز٘بهب   أُٞد ا٠ُ إد٣١ ٓب اُز٘لظ كزٞهق اُؼظج٢ اُغٜبص ػَٔ ػ٠ِ رإصش 

 .اُز٘لغ٤خ ُِؼؼلاد اسرخبء ٤ِ٣ٚ اٗوجبع   ػجش
I –  اُج٤شارشثٜذف اُزؼشف ػ٠ِ ؽش٣وخ رأص٤ش ٓج٤ذ اُؾششاد pyrèthre   ,: ٗغش١ اُزغبسة اُزب٤ُخ 

 : 1انزغشثخ

 ٣خ ُؼلذع ٓغ ػظجٜب زرـٔش اُؼؼِخ اُلخ

 ك٢ ٝعؾ ك٤غ٤ُٞٞع٢  . ٗطجن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ رٝ 

 .  pyrèthreك٢ ٝعٞد ٝك٢ ؿ٤بة  Iشذح 

 ٌَُ ر٘ج٤ٚ , ٗغغَ عؼخ ٝٓذح روِض ػؼِخ اُلخز .

 . 1اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ

 .1اُٞص٤وخك٢ عذٍٝ ٗزبئظ  ادسط – 1

 اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب. لبسٌ -أ  – 2

 يبرا رغزُزظ ؟ –ة 

 كشػ٤ز٤ٖ ُزلغ٤ش ؽش٣وخ الزشػ – 3

 .  pyrèthreػَٔ 

 

II - اُج٤٘خ اُذه٤وخ ُٔشجي  2رٔضَ اُٞص٤وخ 

 ػؼ٢ِ.-ػظج٢ 
 ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُشهٔخ . رؼشف  - 1

 ٓشاؽَ اٗزوبٍ اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ نخض – 2

 .2ُٔٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخػ٠ِ ٓغزٟٞ اُج٤٘خ ا

 

 : 2انزغشثخ

 ٗؾوٖ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ

   pyrèthre اُج٤شارش ٖٓ ٓغٜش٣خ هطشح

 أُٞعّٞ ثبُلٞعلٞس أُشغ .

 ( ٖٓ ٣2زٔشًض الاشؼبع ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼ٘ظش)

 . 2اُٞص٤وخ

 رشرجؾ  ٣pyrèthreظٜش رؾ٤َِ آخش إ عض٣ئبد 

 ثبٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ اعزشاص.

 ُٔبدح ٣ٌٖٔ ٤ًق عجن ٓب ًَ خلاٍ ٖٓ شفغ   – 3

 .اخز٘بهب   أُٞد ئ٠ُ رإد١ إٔ  pyrèthre اُج٤شارش 

 

 

 

 

 

 

عؼخ انزمهض 

 )ٔ.إ(

ض ثـ يذح انزمه

(s) 

 فٙ غٛبة
pyrèthre   

 فٙ ٔعٕد

pyrèthre   

 

 1انٕصٛمخ

 2انٕصٛمخ
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 انؼششٌٔانزًشٍٚ 
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  :انؾبد٘ ٔانؼششٌٔانزًشٍٚ 
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  :انؼششٌٔٔ انضبَٙانزًشٍٚ 

 
 ٓضٖٓ ػؼ٢ِ ػظج٢ ٓشع ٝعٞد ك٢ اُطج٤ت ٣شي. ٓضٖٓ ػؼ٢ِ رؼت ٖٓ ص٣٘ت ٢ؼبٗر:  بعزشبسح ؽج٤جٜثب ص٣٘ت ذهبٓ

 .اُؼؼ٢ِ اُٖٞٛ: ٝاُؼؼِخ اُؼظت ث٤ٖٗوَ اُشعبُخ اُؼظج٤خ   ك٢ ثخَِ  ٓشرجؾ

 بثٔشع اُٖٞٛ اُؼؼ٢ِ  ,ٝهذّ ُٜ ب , هبّ اُطج٤ت ثاعشاء ػذح اخزجبساد ٤ُزأًذ ك٢ اُٜ٘ب٣خ  ئطبثزٜ ص٣٘ت ُزأًذ ٖٓ ٓشع

 . Pyridostigmine ث٤َش٣ِذُٝعْز٤ِـ٤ٖٔاء ػلاط ٣زٔضَ ك٢ دٝ

 ٗجؾش ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُذساعخ أػشاع ٝاعجبة ٓشع اُٖٞٛ اُؼؼ٢ِ ٝا٤ٔٛخ اُؼلاط أُوذّ ُِٔش٣ؼخ 

I – ُٜب ٖٓ هجَ ؽج٤جٜب أُوذّ اُذٝاء ر٘بٍٝ , ؽبُخ ص٣٘ت هجَ اُؼلاط ٝثؼذ  1رٔضَ اُٞص٤وخ.  

 اػشاع أُشع ئؽذٟ  1ٖٓ اُٞص٤وخ اعزخشط

 رؼب٢ٗ ٜٓ٘ب ص٣٘ت . اُز٢ 

 

II – ُِجؾش ػٖ اعجبة ٓشع اُٖٞٛ اُؼؼ٢ِ 

 اُزب٤ُخ : اُذساعبد ٗوذّ ُي 

 : انذساعخ الأٔنٗ

 رغغ٤َ اُظٞاٛش اٌُٜشثبئ٤خ   -2-رٔضَ اُٞص٤وخ 

 (électromyogramme) ٖٓ أُِزوطخ 

 ػخ ػ٠ِ ٞٓٞػالاعزوجبٍ  ؽشف ئٌُزشٝداد  

 ٓغزٟٞ اُغِذ ك٢ ٓغزٟٞ اُؼؼِخ صْ ٗ٘جٚ 

 اُؾش٢ً اُز٢ ٣ؼظجٜب، ٗغغَ ٛزٙ  ظتاُؼ

 ص٣٘ت أُش٣ؼخ ػ٘ذ  اُظٞاٛش

  .آخش ع٤ِْ  شخضٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُٞص٤وخ ؽهم -أ  – 1

 صلاس كشػ٤بد ُزلغ٤ش عجت ٓشع اُٖٞٛ اُؼؼ٢ِ اُز١ رؼب٢ٗ ٓ٘ٚ ص٣٘ت. الزشػ – ة

 

 انذساعخ انضبَٛخ :
 ٓشجي ػظج٢ ػؼ٢ِ ُذٟ شخض ؿ٤ش ٓظبة )أ( ٝشخض ٣ؼب٢ٗ ٖٓ ٓشع اُٖٞٛ اُؼؼ٢ِ اُشذ٣ذ )ة(. 3وخ اُٞص٤رٔضَ 

ُٔؼبُغخ خبطخ  )اعزؼٔبٍ ٓٞاد ٓشؼخ صْ اُزظ٣ٞش الاشؼبػ٢ اُزار٢( ٝرُي ٌُِشق ػٖ ٝعٞد  3اخؼؼذ ٓوبؽغ اُٞص٤وخ

 ٓغزوجلاد الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ٝاُز٢ رظٜش ػ٠ِ شٌَ ثوغ عٞداء.

 

 صُٚت ثؼذ انؼلاط صُٚت لجم انؼلاط

 

 
 

 1انٕصٛمخ

 رُجٛٓبد رُجٛٓبد

 (msانضيٍ )
 (msانضيٍ )

 électromyogrammالتسجٌل الكهربائً العضلً 

 لشخص سلٌم
 électromyogrammالتسجٌل الكهربائً العضلً 

 لزٌنب المصابة بمرض الوهم العضلً

 إٌُٔٞ اٌُٜشثبئ٢ ُِؼؼِخ

( 
٢
بئ
ش
ُـ
 ا
ٕ
ٞٔ
ٌُ
ا

m
v

) 

( 
٢
بئ
ش
ُـ
 ا
ٕ
ٞٔ
ٌُ
ا

m
v

) 

 2انٕصٛمخ

 ة-انشكم أ-انشكم
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 . 3اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ اُٞص٤وخ لبسٌ – 2

 

 دساعخ انضبنضخ :

  ٗزبئظ رؾ٤َِ اُذّ ٓأخٞر ٖٓ ص٣٘ت ٓوبسٗخ ثزُي ُشخض ع٤ِْ . 4رٔضَ اُٞص٤وخ

 صُٚت عهٛىشخض  4انٕصٛمخ

)انزٙ رزفبػم يغ انزفبػم–الاعغبو انًؼبدح رارٛخ  انكشف ػٍ اخزجبس

 ٛخ نلأعزٛم كٕنٍٛانًٕعٓخ ػذ انًغزمجلاد انغشبئ انزاد( 

- +++ 

 

 :  4اُٞص٤وخ ثبعزغلانك نًؼطٛبد – 3

 ٖٓ ٓذٟ طؾخ اُلشػ٤بد أُوزشؽخ أػلاٙ . رؾمك –ة ؽج٤ؼخ ٓشع ص٣٘ت .      ؽذد –أ 

 

III –  , ُض٣٘ت الاعجبة  اششػاٗطلاهب ٖٓ أُؼِٞٓبد أُغزخشعخ ٖٓ اعزـلاُي ُِٞصبئن اُغبثوخ  ٝٓؼبسكي أٌُزغجخ

اُشعْ اُزش٤ًج٢ ُز٤ِٔز  طؾؼ صْ . Pyridostigmine ث٤َش٣ِذُٝعْز٤ِـ٤ٖٔذٝاء ث ٝأ٤ٔٛخ اُؼلاط ٓشػٜب ع ػشاأُؾزِٔخ لا

 )اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ خٔغخ

 أخطبء ٝػ٘بطش ٗبهظخ( 

 ػ٠ِ ٝسهخ ٚٗوِ ثؼذٝرُي  

  .ئعبثزي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خهٛخ لجم يشجكٛخ

 خهٛخ لجم يشجكٛخ

 خهٛخ ثؼذ يشجكٛخ

خهٛخثؼذ 

 يشجكٛخ

 ة أ

 3انٕصٛمخ

 

 ػؼٞ ُٔلب١ٝ

ؿ٤بة اُخلا٣ب 

 اُزلبػَ-رار٤خ 

خشٝط 

اٗزبط الاعغبّ  ٣ٝبدأُِلب

 أُؼبدح

ٓٞهغ اُزؼشف اُ٘ٞػ٢ 

 ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ

 ٓؾٞس اُؼظجٕٞ هجَ ٓشج٢ٌ

ًٕٔٞ اُؼَٔ ُِؼظجٕٞ 

 أُؾشى

 صس ٓشج٢ٌ 

 ٤ُق ػؼ٢ِ 

 ًٔٞٗبد اُؼَٔ اُؼؼ٤ِخ 
اعزغبثخ اُؼؼِخ ٓٔبصِخ 

 ُزِي ػ٘ذ اُشخض اُغ٤ِْ 
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  :انضبنش ٔانؼششٌٔانزًشٍٚ 

 
, عض٣ئخ اٌُٞساس هبدسح ػ٠ِ شَ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼؼلاد , ثٔب ك٢ راى ػؼلاد عْ ٣غزخشط ٖٓ ثؼغ اُ٘جبربد  اٌُٞساس

 اُغٜبص اُز٘لغ٢ , ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ اُٞكبح ثبخز٘بم اُؾ٤ٞإ اٝ الاٗغبٕ .

 ٣غزؼَٔ اٌُٞساس ك٢ أُغبٍ اُطج٢ ًبُزخذ٣ش هجَ اعشاء اُؼ٤ِٔبد اُغشاؽ٤خ ثـشع اعزشخبء اُؼؼلاد ....

 اس ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ , ٗغش١ اُذساعبد اُزب٤ُخ :ٖٓ أعَ ششػ دٝس ٝآ٤ُخ ػَٔ اٌُٞس

 ثـشع ٓؼشكخ رأص٤ش اٌُٞساس ػ٠ِ اُزوِض اُؼؼ٢ِ , ٗوزشػ ػ٤ِي اُزغشثز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ :  :  1انغضء

 : 1انزغشثخ
٢ اُضٖٓ ٗؼغ عشػخ اخزجبس ٖٓ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ اُؼؼِخ كٗظَ ػؼِخ ٓؼضُٝخ ثغٜبص ٣غٔؼ ُ٘ب ثو٤بط  عؼخ روِظٜب . 

t0 ( .4ئ٠ُ 2( . صْ ٗؼ٤ذ اُزغشثخ ثاػبكخ ُغشػخ الاخزجبسٛزٙ  رشا٤ًض ٓزضا٣ذح ٖٓ اٌُٞساس )أُ٘ؾ٤٘بد ٖٓ 1)أُ٘ؾ٠٘ 

 أ(-1اُ٘زبئظ ٓج٤٘خ ك٢ اُٞص٤وخ )

 : 2انزغشثخ
ؼ٢ِ اُجؼذ ٗطجن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً ُؼؼِخ صْ ٗوّٞ ثزغغ٤َ اُظٞاٛش اٌُٜشثبئ٤خ ُِـشبء ا٤ُِق اُؼ 

 . ٗؼ٤ذ ٗلظ اُزغشثخ  ٓغ ؽوٖ عشػخ ٖٓ اٌُٞساس ك٢ اُشن أُشج٢ٌ.ٓشج٢ٌ 

  ة( .-1اُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ك٢ اُٞص٤وخ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دٝس اٌُٞساس ك٢ شَ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼؼلاد . ػهم,  1ثبعزـلاُي ُٔؼط٤بد اُٞص٤وخ – 1

 , ٗوذّ ُي أُؼط٤بد اُزب٤ُخ : ُزؾذ٣ذ آ٤ُخ ػَٔ اٌُٞساس :  2انغضء

  : 1انًؼطٗ
 ٣زضجذ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُـشبء ثؼذ

 ٓشج٢ٌ ػ٠ِ ٓغزوجِٚ اُ٘ٞػ٢ اُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ

  .A ,B ,C , D  ٝEرؾش ٝؽذاد , رغ٠ٔ  5

 رؾش ٝؽذاد ُِٔغزوجَ 5ٛزٙ رج٤ٖ  2اُٞص٤وخ

 أ( أٝ-ك٢ ٝعٞد الأعز٤َ ٤ًُٖٞ )اُشٌَ

  ة( .-ُشٌَاٌُٞساس )ا

 ؽذد,  2ثبعزـلاُي ُٔؼط٤بد اُٞص٤وخ – 2

  اٌُٞساس . ؽش٣وخ ػَٔ

 

 

 

 

 

 

 ة-انشكم أ-انشكم (mvانكًٌٕ انغشبئٙ ) عؼخ انزمهض انؼؼهٙ )ٔ.إ(

 1انٕصٛمخ

 

 عضٚئبد الأعزٛم كٕنٍٛ

 عضٚئبد انكٕساس

 Aانغهغهخ

 Aانغهغهخ

 Bانغهغهخ

 Bانغهغهخ

 Cانغهغهخ

 Cانغهغهخ

 Dانغهغهخ

 Dانغهغهخ

 Eانغهغهخ

 Eانغهغهخ

 2انٕصٛمخ

 أ-انشكم

 ة-انشكم
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 : 2انًؼطٗ
 

 إٔ ٗجشٖٛ ػ٠ِ آ٤ُخ ػَٔ اٌُٞساس ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُغزوجَ اُـشبئ٢ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ . 3ٗجؾش ٖٓ خلاٍ ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ

 .عز٤َ ٤ًُٖٞآ٤ُخ ػَٔ أُغزوجَ اُـشبئ٢ ُلأ : 1ٖٓ اُٞص٤وخ انشكم )أ(٣ٔضَ 

 ٣وؼبُٕٔغزوَ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ )   Dُِغِغِخ  Cys188  ٝTrp145 ٗزبئظ ه٤بط أُغبكخ ث٤ٖ ؽٔؼ٤ٖ أ٤٘٤ٖٓ انشكم )ة( :

 .ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٛزا أُغزوَ ٓشرجؾ ٓغ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ اٝ اٌُٞساس ٝرُي  ػ٠ِ عبٗج٢ ٓٞهغ اُزضج٤ذ( , 

ٝث٤٘زٚ  ُٔغزوجَ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٓشرجؾ ٓغ اٌُٞساسؿ٤خ اُج٤٘خ اُلشااُشاعزٞة  ثشٗبٓظعخ ثبعزؼٔبٍ ز٣ٔضَ ٗٔ انشكم )ط( :

  ٝٛٞ ٓشرجؾ ٓغ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽش٣وخ ػَٔ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ دؽذثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼط٤بد اُشٌَ )أ( ,  –أ  – 3

 ؼ٢ِ .ك٢ أُشجي اُؼظج٢ اُؼ

ؽش٣وخ ػَٔ اٌُٞساس ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي  ٓؼط٤بد اُش٤ٌِٖ )ة( ٝ)ط( ُزذػْ ثٜب ٓب ٝطِذ ا٤ُٚ عبثوب ؽٍٞ ادسط -ة

 اُؼؼ٢ِ.–اُؼظج٢ 

ك٢ ٗض ػ٢ِٔ ده٤ن ٝٓ٘ظْ ػَٔ أُشجي  نخضاػزٔبدا ػ٠ِ ٓب رٞطِذ ئ٤ُٚ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ ٝٓؼِٞٓبري ,  :  3انغضء

 .رخط٤ط٢ ٝظ٤ل٢ ثشعىئعبثزي ك٢ ًَ ؽبُخ  يذػًب س ٝك٢ ؿ٤بثٜباُؼؼ٢ِ ك٢ ٝعٞد ٓبدح اٌُٞسا -اُؼظج٢

 

 

 

 الأعزٛم كٕنٍٛ

 شك يشجكٙ

 خهٛخ ػؼهٛخ

 ٝعؾ خبسع٢

 ٝعؾ داخ٢ِ

 رضجٛذ

Na
+

 Na
+

 

 يغزمجم غشبئٙ

م الأعزٛ عضٚئخ 

 كٕنٍٛ

  انكٕساس عضٚئخ

 انًغبفخ :

Cys188  ٔ

Trp145(nm) 

1.0< p< 1.3 

 

1.5< p< 1.8 

ٓغزوجَ كؼبٍ  ؽبنخ انًغزمجم

 )ٗش٤ؾ(

ٓغزوجَ ؿ٤ش 

 كؼبٍ

P : أُغبكخ 

Cys188 : Cys  ك٢ اُغِغِخ  188ك٢ أُٞػغD 

 ُِٔغزوجَ اُـشبئ٢ ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ.

Trp145 : Trp ك٢ اُغِغِخ  145ك٢ أُٞػغD 

 غزوجَ اُـشبئ٢ ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ.ُِٔ
 

 

 

 

 يغزمجم الأعزٛم كٕنٍٛ يشرجؾ يغ عضٚئخ الأعزٛم كٕنٍٛ يشرجؾ يغ عضٚئخ انكٕساسيغزمجم الأعزٛم كٕنٍٛ 

 الكورار

 الأستٌل كولٌن

 غٌر مرئً

 ط-انشكم

 ة-انشكم
 أ-انشكم

 3انٕصٛمخ



 الاعزبر : ثٕانشٚش أؽًذ 2018رؾؼٛش ثكبنٕسٚب                     3يغهخ انًزفٕق                                 انؼذد

 

https://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/?ref=bookmarks  36انظفؾخ 

 

  :انشاثغ ٔانؼششٌٔ يغ انزظؾٛؼ انزًشٍٚ 

 
 1ٗوزشػ ػ٤ِي دساعخ ؽش٣وخ ػَٔ أُشبثي . ٖٓ اعَ رُي ٗ٘غض رغشثز٤ٖ ثبعزؼٔبٍ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُج٤ٖ ك٢ اُٞص٤وخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2ُ٘زبئظ ٓج٤٘خ ك٢ اُٞص٤وخٓشاؽَ اُزغشثخ ٝاُ٘زبئظ ٓغ اعزـلاٍ ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ر٘ج٢ٜ٤ 3-1أُشجي 

 : رضج٤ؾ 3-2أُشجي 

 انكزشٔداد انزُجّٛ
 أعٛهٕعكٕة انكزشٔداد الاعزمجبل

 St1خظبئض انزُجّٛ انًطجك فٙ 

 3nAرُجّٛ ٔاؽذ ثشذح 

 9nAرُجّٛ ٔاؽذ ثشذح 

 ٔطف رغٛشاد انكًٌٕ انغشبئٙ

  nA 9رُجٛٓبٌ ثشذح 

  0.9msٔثفبسق صيُٙ ثًُٛٓب 

 ٔطف رغٛشاد انكًٌٕ انغشبئٙ

 St2خظبئض انزُجّٛ انًطجك فٙ 

 3nAرُجّٛ ٔاؽذ ثشذح 

 9nAرُجّٛ ٔاؽذ ثشذح 

 كًٌٕ انغشبئٙٔطف رغٛشاد ان

 انزغغٛلاد انًؾظم ػهٛٓب فٙ :

)ألم يٍ انؼزجخ(  PPSEصٔال اعزمطبة ؽفٛف نهغشبء ثؼذ يشجكٙ 

 S1إنٗ  R1رزُبعت عزؼزّ يغ شذح انزُجّٛ , رمم عؼزّ ؽٍٛ اَزشبسِ يٍ 

 ال اعزمطبة كًٌٕ ساؽخ إرٌ صٔ

 انغشبء ثؼذ يشجكٙ لا ُٚزشش فٙ انًؾٕس 

صيُٛب ػهٗ يغزٕٖ انمطؼخ الاثزذائٛخ نهًؾٕس الاعطٕاَٙ  2PPSEرغًٛغ  

 الاعًبنٙ عؼزّ اكجش يٍ انؼزجخ , رٕنٛذ كًٌٕ ػًم  PPSE,  3نهؼظجٌٕ

 انزغغٛلاد انًؾظم ػهٛٓب فٙ :

كًٌٕ ػًم ُٚزشش ػهٗ ؽٕل 

 انًؾٕس الاعطٕاَٙ

 1انؼظجٌٕ

 2انؼظجٌٕ

 3انؼظجٌٕ

ٔعؼزّ  PPSIُْب ػهٗ يغزٕٖ انغشبء , انزُجّٛ ٔنذ إفشاؽ فٙ الاعزمطبة  

 ش ؽزٗ ٚظم إنٗ انمطؼخ الاثزذائٛخُٚزش PPSI,  رزُبعت يغ شذح انزُجّٛ

لا  PPSIرغغٛم كًٌٕ ساؽخ , فـ 

ُٚزشش ػهٗ ؽٕل انًؾٕس 

 الاعطٕاَٙ
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  :انخبيظ ٔانؼششٌٔ نهًؾبٔنخ انزًشٍٚ 
 

 .1ثـشع دساعخ اُ٘شبؽ الادٓبع٢ ُِؼظجٕٞ ٗغش١ عِغِخ ٖٓ اُزغبسة ثبعزؼٔبٍ اُزش٤ًت اُزغش٣ج٢ أُٔضَ ك٢ اُٞص٤وخ

 2خ ك٢ اُٞص٤وخاُششٝؽ اُزغش٣ج٤خ ٝاُ٘زبئظ أُؾظَ ػ٤ِٜب ٓٔضِ

 

 

  

انؼظجٛخ لجم يشجكٛخانشعبنخ   

 

O1 فٙ انزغغٛم   O2 فٙ انزغغٛم   

 اكًهّ
انزغغٛلاد انًؾظم ػهٛٓب فٙ  فغش   

A1 
 
 

 

  

A2 
 
 
 

 

  

B 
 
 
 

 

  

A2  
 
et  
 
 

B  
 

 

  

C 
 
 
 
 

 

  

A2 , 
 
 
 

 
B 

 

et 
 
C  

 

  

 
 
 
 

 

 

 

B 

D 

القطعة 

 الابتدائٌة

Oscilloscope O2 

A 

C 

Oscilloscope O1 
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O1 

 
 1الوثٌقة

 2الوثٌقة
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 انزظؾٛؼ

 

  انزًشٍٚ الأٔل :

 : 1التجربة
  تحلٌل نتائج الشكل )ب( : – 1

 اثناء الراحة :
 ً6العضلً ٌقدر بـ  -طول المغزل العصبmm   40,بٌنما ترددات كمون العمل ضعٌفة , اقل من. 

 العضلً: -اثناء الشد المغزل العصبً         
 ً7إلى  6.5من  العضلً ٌزداد-طول المغزل العصب mm  تبعا لقوة الشد , بٌنما نسجل ارتفاع فً عدد

 كمون/ثا.100إلى 40تواترات كمون العمل من 
 بعد الشد  )عندم  تستجٌب العضلة الباسطة( :         

  ًبٌنما تنعدم ترددات كمون العمل على  5العضلً حٌث ٌقدر بـ –تناقص فً طول المغزل العصب ,
 .O1مستوى 

 اج :الاستنت - 2
 .الرسالة العصبٌة على مستوى اللٌف العصبً تشفر بتغٌر ترددات كمون العمل 
 ًالعضلً عبارة مستقبل حسً )مستقبل مٌكانٌكً : على مستواه تم تحوٌل الظاهرة -المغزل العصب

 المٌكانٌكٌة الى ظاهرة كهربائٌة(.
 : 2التجربة

  : 2تحلٌل تسجٌلات الوثٌقة – 1
  ًقٌمته تقدر بـ +100تنبٌه فعال ,نسجل كمون عمل ذو سعة  عند تنبٌه اللٌف العصب(30 mv والذي ٌنتشر )

 .R3ثم إلى القطب  R2 من نقطة التنبٌه الى غاٌة قطب الاستقبال
 الخاصٌة المستخرجة :

 .ًكمونات العمل )الرسالة العصبٌة( تنتشر على طول اللٌف العصب  
 

 حساب سرعة السٌالة العصبٌة : – 2
V( m/s ) = Δd / Δt = 7.5x 10

-2
 / 2x 10

-3
 = 37.5 m/s 

 

 

 

 :انضبَٙانزًشٍٚ 

I -1– تسمٌة الظواهر الكهربائٌة مع الرسومات البٌانٌة 
 

 O1 O2 O3 O4 O5 O6فً الاجهزة

تواتركمونات  التسمٌة
 عمل

كمون عمل 
او تواتر 
كمونات 

 عمل

PPSE PPSI  تواتركمونات
 عمل

كمون 
 راحة
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 الرسم البٌانً 

 ًفO1 ,  O2و O5 : 

 
 

  ًفO3 : 

 
  ًفO4 : 

 
  ًفO6 : 

 
 
 الشرح : – 2
 الدور الفسٌولوجً للمغزل العصبً العضلً فً المنعكس الرضفً : –أ 

 )تحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة  الناتجة عن الشد الى إشارات كهربائٌة )مستقبل حسً , حساس للشد 
 ( بعد شد العضلة الباسطة :)مثبط Sآلٌة النقل المشبكً على مستوى المشبك  –ب 

 .)ًوصول موجة زوال الاستقطاب الى النهاٌة المحورٌة )العنصر قبل مشبك 
 .ًطرح المبلغ العصبً المثبط )الغابا( فً الشق المشبك 
 .ًتثبٌت المبلغ العصبً على مستقبلاته النوعٌة المتواجدة على الغشاء قبل مشبك 
 ًافراط استقطاب الغشاء بعد مشبك 

 

II -1  

 : 2يمبسَخ َزبئظ انٕصٛمخ –أ

ٓشح ٖٓ  1.6)ٝ.ئ( , ه٤ٔخ أػ٠ِ ثـ  20روذس ثـ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ , عؼخ اُزوِض اُؼؼ٢ِ  ٝعٞدثؼذ ؽوٖ الاصس٣ٖ ٝك٢  -

 )ٝ.ئ( اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب  ك٢ ؿ٤بة الاصس٣ٖ . 12اُو٤ٔخ 

 الاعزخلاص : –ة 

 الاصس٣ٖ ٣ؼخْ ػَٔ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ -

 م الاصسٍٚ :فشػٛبد رفغش ؽشٚمخ ػً – 2

 :  1انفشػٛخ
الاصس٣ٖ ٣ضجؾ ئٓبٛخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ثٞاعطخ اٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٞ٘غزشاص ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُشن أُشج٢ٌ  ُِٔشجي  -

 اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ.

 : 3انفشػٛخ

 الاصس٣ٖ ٣غَٜ رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُ٘ٞػ٤خ  أُزٞاعذح ػ٠ِ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ. -

 كمون راحة
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 : 3انفشػٛخ
 َ )٣ذػْ( ئؽشاػ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ .الاصس٣ٖ ٣غٜ -

 : 1َؼى رغًؼ ْزِ انُزبئظ يٍ انزؾمك يٍ انفشػٛخ  – 3
 الاصس٣ٖ ٣ضجؾ ػَٔ اٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٞ٘غزشاص , اٗض٣ْ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ئٓبٛخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٗغبٟٝ أُشجي . -

 انزٕػٛؼ :
ك٢  % 52ئ٠ُ  %٤100َ ٤ًُٞ٘غزشاص ٣٘خلغ ثٔوذاس اُ٘ظق روش٣جب ٖٓ ( إ ٗشبؽ اٗض٣ْ الاعز3رج٤ٖ اُٞص٤وخ ) -

 ٝعٞد الاصس٣ٖ .

 ارٕ اُضس٣ٖ ٣ضجؾ ػَٔ الاعز٤َ ٤ًُٞ٘غزشاص. -

 ششػ رغٛش عؼخ انزمهض انؼؼهٙ فٙ ٔعٕد ٔفٙ غٛبة الاصسٍٚ : – 4

( ,ٛزا ٤2٘غزشاص )اُٞص٤وخك٢ ٝعٞد ٓبدح الاصس٣ٖ , عؼخ اُزوِض ٓشرلؼخ . ٛزٙ أُبدح  رضجؾ  ٗشبؽ اٗض٣ْ الاعز٤َ ًُٞ -

 الاخ٤ش ك٢ اُظشٝف اُطج٤ؼ٤خ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رل٤ٌي الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُشن أُشج٢ٌ.

ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ )ؿشبء أُغغِخ  رزٞهق عؼخ اُزوِض اُؼؼ٢ِ ػ٠ِ ػذد رٞارشاد ًٕٔٞ اُؼَٔ  -

 رش٤ًض الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ. , ٝثذسٝٛب )ػذد رٞارشاد ًٕٔٞ اُؼَٔ( رزٞهق ػ٠ِ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً(

ك٢ ٝعٞد الا٣ضس٣ٖ , ٣ضداد رش٤ًض الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُشن أُشج٢ٌ  , ٣إد١ رُي ئ٠ُ رضج٤ذ الاعز٤َ  -

٤ًُٖٞ ػ٠ِ ػذد اًجش ٖٓ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ اُجؼذ ٓشج٤ٌخ , اٗلزبػ ػذد اًجش ٖٓ اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ , 

ُشٞاسد اُظٞد٣ّٞ , ٣غٔؼ رُي ثز٤ُٞذ رٞارشاد ٌُٔٞٗبد ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً  رذكن داخ٢ِ اًجش

 ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ص٣بدح ك٢ عؼخ اُزوِض .

II – كٕنٍٛ : نلاعزٛم انؼظجٙ انًشجك يغزٕٖ ػهٗ انؼظجٛخ انغٛبنخ اَزمبل يشاؽم 

 اُؼظج٤خ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ( اُؼَٔ ًٕٔٞ رٞارشد) الاعزوطبة صٝاٍ ٓٞعخ ٝطٍٞ -

 ثبُلُٞط٤خ ٓشرجطخ ه٘ٞاد ػجش ا٢ٗٞ٣ رجبدٍ ا٠ُ ٣إد١  الاعزوطبة صٝاٍ إد٣١  -

 أُلزٞؽخ اُو٘ٞاد ػجش اٌُبُغ٤ّٞ شٞاسد ٗلٞد صْ,  ٌُِبُغ٤ّٞ اُلُٞط٤خ اُو٘ٞاد اٗلزبػ -

 أُشج٢ٌ اُشن ك٢( ٤ًُٖٞ الأعز٤َ)  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُجِؾ ٝرؾش٣ش,  ٓشج٢ٌ هجَ اُـشبء ٓغ اُؾ٣ٞظلاد ؿشبء اُزؾبّ  -

  ثب٤ٔ٤ٌُبء أُشرجطخ اُو٘ٞاد ٢ٛ ه٣ٞ٘خ ؿشبئ٤خ ٓغزوجلاد ػ٠ِ  ٤ًُٖٞ الاعز٤َ ذرضج٤  -

 ٓشج٢ٌ ثؼذ اُـشبء اعزوطبة صٝاٍ ر٤ُٞذ ا٠ُ ٣إد١ اُظٞد٣ّٞ شٞاسد ٝدخٍٞ اُو٘ٞاد اٗلزبػ  -

 ٓشج٢ٌ ثؼذ اُؼَٔ ًٕٔٞ اٗزشبس  -

 ا٤ٌُُٖٞ آزظبص ٣ؼبد,  ُخَا ٝؽٔغ  ٤ًُٖٞ ا٠ُ اعزشاص ٤ًُٖٞ الاعز٤َ اٗض٣ْ ثزذخَ ٤ًُٖٞ الاعز٤َ رل٤ٌي  -

 .ٓشج٢ٌ هجَ اُـشبء ثٞاعطخ

 

 

 :انضبنشانزًشٍٚ 

I - 1 –  5إلى 1التعرف على البٌانات المرقمة من : 
 غشاء بعد مشبكً – 4شق مشبكً           – 3غشاء قبل مشبكً            – 2حوٌصل مشبكً          – 1
 حوٌصل فً حالة إطراح – 5
 
 جٌة للمشبكٌن مع التعلٌل :الحالة الفٌزٌولو – 2

  مشبك فً حالة راحة )غٌر نشط( المشبك )أ( :
 التعلٌل :

 غٌاب ظاهرة الإطراح الخلوي 
 كل الحوٌصلات المشبكٌة مغلقة 

 مشبك نشٌط المشبك )ب( :
 التعلٌل :
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 حوٌصلات مشبكٌة فً حالة اطراح 
 نقص حاد فً فً عدد الحوٌصلات المشبكٌة 

 
 شبك التنبٌهً والمشبك التثبٌطً بعد احداث تبٌه فعال للعصبون قبل مشبكً :المقارنة بٌن عمل الم – 3

 
 مشبك تنبٌهً مشبك تثبٌطً

 ًوصول موجة زوال الاستقطاب الى العنصر قبل مشبك 

 ًدخول شوارد الكالسٌو الى سٌتوبلازم الزر المشبك 

 .تحرٌر المبلغ الكٌمٌائً فً الشق المشبكً بظاهرة الاطراح الخلوي 

 المبلغ الكٌمٌائً على مستقبلاته النوعٌة للغشاء بعد مشبكً. تثبٌت 

 أوجه التشابه

 مثبط 

  الى الخلٌة دخول شوارد الكلور
 .بعد مشبكٌة

  تسجٌلPPSI  على مستوى

 .الغشاء بعد مشبكً

 منبه 

  دخول شوارد الصودٌوم  الى
 الخلٌة بعد مشبكٌة

  تسجٌلPPSE  على مستوى

 الغشاء بعد مشبكً.

 فأوجه الاختلا

 

II –  -  التنبٌه المعزول والمطبق على العصبونA   :فعال 

 التعلٌل :

   ًلأنه تم تسجٌل كمون بعد مشبكPPS  على مستوى العصبونC  ًدلٌل على وصول كمون العمل إلى الزر المشبك

 . Aللعصبون 

 
  : 1تحلٌل المنحنى – 2

  ًبعد تنبٌه العصبون بعد مشبكA وى القطعة الابتدائٌة للمحور, أدى ذلك الى تولٌد على مستC  زوال استقطاب طفٌف ,

 )كمون بعد مشبكً تنبٌهً( . PPSE: انه  mv 8ومؤقت سعته 

 : 2من المنحنى  aتحلٌل الجزء 

  بعد التنبٌه المتزامن )فً نفس الوقت( للعصبونA وb  ًنسجل على مستوى القطعة الابتدائٌة للمحور الاسطوان ,

 اجمالً وصل الى عتبة تولٌد كمون العمل.  PPSEٌسبقه  مشبكً , كمون عمل بعد Cللعصبون 

 

 :A-Cطبٌعة المشبك  –أ 

 (1تنبٌهً )من تحلٌل المنحنى 
 : B-Cطبٌعة المشبك  –

  من تحلٌل( : ًالجزء تنبٌهa  2من المنحنى  ) 
 

 ( :Cخاصٌة العصبون بعد مشبكً ) –ب 

 لة فضائً .دمج الكمونات البعد مشبكٌة بعملٌة تجمٌع فً هذه الحا 
 

 شروط تولٌد كمون عمل بعد مشبكً : –ج 

 ًٌتطلب تولٌد   تولٌد كمون عمل بعد مشبكPPSE  .قٌمته تساوي عتبة تولٌد كمون العمل 
 
 : 2من المنحنى bالتعرف على الجزء  – 3

  هو عبارة عن افراط طفٌف ومؤقت فً الاستقطابPPSI )ًكمون بعد مشبكً تثبٌط( 
 من نفس المنحنى : aشرح علاقته مع الجزء 

 الجزء(  كمون العملa  المسجل على مستوى القطعة الابتدائٌة للمحور الاسطوانً للعصبون )C  ٌنتشرفً اتجاه تفرع

المحور الاسطوانً لنفس العصبون , وعند وصوله الى منطقة المشبك التً تتكون من الزر المشبكً لفرع المحور 
, ٌتم تحرٌر الغابا فً الشق المشبكً مما ٌولد افراط فً استقطاب  Cبون الاسطوانً مع الجسم الخلوي لنفس العص

 الغشاء بعد مشبكً )مشبك تثبٌطً( .
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 التسجٌلات المتوقع الحصول علٌها – 4

 
 

 :انشاثغانزًشٍٚ 

 

 1انزغشثخفٙ  O2انزغغٛم فٙ  1انزغشثخفٙ   O2انزغغٛم فٙ 

 ػًمكًٌٕ  كًٌٕ ساؽخ

 انزؼهٛم

PPSE وPPSI عبارة عن

كمونات موضعٌة 

 )محلٌة( لا تنتشر 

كمون العمل ٌنتشر 
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 :انخبيظانزًشٍٚ 
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 : انغبدط انزًشٍٚ

 رغًٛخ انجُٛبد : - 1
 رغشة )الاٗللاد( اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ. ٞاده٘: Aانجُٛخ  -

 .+Kٝاُجٞربع٤ّٞ   +Naٓؼخخ اُظٞد٣ّٞ:  Bانجُٛخ  -

 اُو٘ٞاد أُشرجطخ ثبُلُٞط٤خ .:  Cانجُٛخ  -

 

 رؾذٚذ انًظذس الإَٚٙ نكًٌٕ انشاؽخ : –أ  – 2

اُؼظج٢ ؽ٤ش  ؿشبء ا٤ُِقٓظذس ًٕٔٞ اُشاؽخ ٛٞ اُزٞصع أُزجب٣ٖ ُشٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ ػ٠ِ عبٗج٢  -

Na شٞاسد رش٤ًض ؽ٤ش
+

K رش٤ًض اُذاخ٢ِ، ٝ اُٞعؾ ٖٓ أػ٠ِ اُخبسع٢ اُٞعؾ ك٢ 
+

 أػ٠ِ اُذاخ٢ِ اُٞعؾ ك٢ 

 .اُخبسع٢ اُٞعؾ ٖٓ

 رؾذٚذ ؽبنخ انهٛف انؼظجٙ : –ة 

 ( ٓشؽِخ صٝاٍ اعزوطبة اُـشبء خلاٍ ًٕٔٞ اُؼَٔ :1رٔضَ اُٞص٤وخ ) -

 انزؼهٛم :

Naرذكن داخ٢ِ ُشٞاسد  -
+

Naبػ اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ ٗز٤غخ اٗلز 
+

Kو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ اُ, ث٤٘ٔب  
+

 رٌٕٞ ٓـِوخ . 

 يهٙ فٕنؾ : 30ٔطف رغٛش َفبدٚخ انغشبء ػُذيب ٚظم انكًٌٕ انغشبئٙ إنٗ + – 3

٢ِٓK كُٞؾ , رضداد ٗلبد٣خ شٞاسد  30ػ٘ذٓب ٣ظَ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ئ٠ُ + -
+

ٗؾٞ اُخبسط ٗز٤غخ اٗلزبػ اُو٘ٞاد  

Kاُلُٞط٤خ ُـ 
+

Na, ث٤٘ٔب  ر٘ـِن اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ   
+

 ٓغججخ اٗخلبع ك٢ ٗلبد٣خ اُـشبء ُٜزٙ اشٞاسد . 

 خلال : A  ٔB  ٔCدٔس انجُٛبد  – 4

 كًٌٕ انشاؽخ :

 ئ٠ُ :)ٓظذس ًٕٔٞ اُشاؽخ(  ٣شعغ ٛزا اُزٞصع اُـ٤ش ٓزغب١ٝ ُشٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ 

ُشٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ ٣ٝزْ رُي ؽغت رذسط  اُزغشةه٘ٞاد اُ٘لبر٣خ الاططلبئ٤خ )الاخز٤بس٣خ( ػجش  -

 اُزش٤ًض.

ٓؼخخ  ٝعٞد -
+

Na  /
+

K  ػجبسح ػٖ ثشٝر٤ٖ ػ٢٘ٔ ًج٤ش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٗشبؽ اٗض٢ٔ٣ ٖٓ ٗٞع :ATPase   َر٘و

Naشٞاسد 
+

  ٝK
+

 ATPػٌظ رذسط اُزش٤ًض ٓغ اعزٜلاى ؽبهخ  

 كًٌٕ انؼًم :

ـ ُ ش٣غع داخ٢ِ رذكنخلاٍ ٓشؽِخ صٝاٍ الاعزوطبة :  -
+

Na أُشرجطخ اُظٞد٣ّٞ ه٘ٞاد اٗلزبػ ٗز٤غخ هظ٤شح ُٝٔذح 

  .ُِـشبء اُغش٣غ الاعزوطبة صٝاٍ ٣ؾون ٓب ٝٛزا ثبُلُٞط٤خ

أؽٍٞ ُـ  ُٔذح ٝ ثط٢ء خبسع٢ رذكنخلاٍ ٓشؽِخ ػٞدح الاعزوطبة :  -
+

K ه٘ٞاد  اٗلزبػ ٗز٤غخ
+

K أُشرجطخ 

 .الاعزوطبة ػٞدح ٣ؾون ٓب ٛزا ٝ ثبُلُٞط٤خ

Kخشٝط  اعزٔشاس٣خ٣إد١ ئ٠ُ  -
+

Kرأخش اٗـلام اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ )  الاعزوطبة ػٞدح ثؼذ 
+

ك٢  الإكشاؽ ٣لغش(  

  .لاعزوطبة

ٓؼخخ  ٣إٖٓ اُؼَٔ أُغشع  -
+

Na  /
+

K  ُِطبهخ أُغزٌِٜخ (ATP )الأط٤ِخ  ُِؾبُخ الأ٤ٗٞ٣خ اُزشا٤ًض ػٞدح. 
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 :انغبثغانزًشٍٚ 

 : Oػهٛٓب ػهٗ يغزٕٖ انغٓبص  رؾذٚذ ؽجٛؼخ الاعزغبثخ انًؾظم -أ  – 1
( ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِٔؾٞس PPSIادٟ ئ٠ُ ر٤ُٞذ اكشاؽ ك٢ الاعزوطبة  ) Aاؽذاس ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ك٢  -

 . (1)أُ٘ؾ٠٘  mV 10الاعطٞا٢ٗ , عؼزٚ 

ائ٤خ ُوطؼخ الاثزذ , ادٟ ئ٠ُ ر٤ُٞذ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ا E1   ٝE2اؽذاس ر٘ج٤ٜ٤ٖ كبػ٤ِٖ ك٢ ٗلظ اُٞهذ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

 ( .2)أُ٘ؾ٠٘   5mV(  رٝ عؼخ أهَ PPSIئكشاؽ ك٢ الاعزوطبة  ) Mُِؼظجٕٞ  ُِٔؾٞس الاعطٞا٢ٗ

 : A-M  ٔB-Mؽجٛؼخ انًشبثك  –ة 

- PPSI  ( ٗبرظ ػٖ رغ٤ٔغ ُـ 2أُؾظَ ػ٤ِٚ )أُ٘ؾ٠٘الاعٔب٢ُPPSI  10ثغؼخ mV   ثغجت ٗشبؽ اُٜ٘ب٣خ(

 .( Bأُؾٞس٣خ  ٜب٣خ٘)ثغجت ر٘ش٤ؾ اُ   5mVرٝ عؼخ  A ٝ )PPSEأُؾٞس٣خ 

 : ٓشجي رضج٤ط٢ A-Mأُشجي  -

 : ٓشجي ر٘ج٢ٜ٤ B-Mأُشجي  -

 : Oرؾذٚذ انؾذ الادَٗ نؼذد انزُجٛٓبد انفؼبنخ انزٙ رغًؼ ثزغغٛم كًٌٕ ػًم ػهٗ يغزٕٖ انغٓبص - 2

ؽ٤ش رٌٕٞ ٓؾظِخ اُزغ٤ٔغ اُض٢٘ٓ ػ٠ِ   E2اُؾذ الاد٠ٗ ٛٞ أسثؼخ ر٘ج٤ٜبد ٓززب٤ُخ ٝٓزوبسثخ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

, ٛزٙ اُغؼخ رغب١ٝ اُؼزجخ   4X5 =20 mVئعٔب٢ُ عؼزٚ =  ٢ٛPPSE  Mغزٟٞ اُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِؼظجٕٞ ٓ

 . Oٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص 

 فٙ اَزمبل انشعبنخ انؼظجٛخ : Mدٔس انؼظجٌٕ  – 3

٣بد اُؼظج٤خ ُِؼظجٞٗبد هجَ اُٜ٘ب ٓظذسٛب ٓخزِق أٌُٞٗبد ُٚ اُوذسح ػ٠ِ ادٓبط   Mاُؼظجٕٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ  -

 ثٞاعطخ رغ٤ٔغ كؼبئ٢ اٝ ص٢٘ٓ. ٓشج٤ٌخ 

: ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ  ػزجخ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ اُؼَٔ)ًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ(  رغب١ٝ  PPSارا ًبٗذ اُؾظ٤ِخ اُغجش٣خ ُـ  -

 ٣٘زشش.

 ٤خ( .أهَ ٖٓ اُؼزجخ : ػذّ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ )ػذّ اٗزوبٍ اُشعبُخ اُؼظج PPSارا ًبٗذ اُؾظ٤ِخ اُغجش٣خ ُـ  -
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 :انضبيٍانزًشٍٚ 
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 :انزبعغانزًشٍٚ 

I-1 – : كزبثخ ثٛبَبد انؼُبطش انًشلًخ 

1 2 3 4 5 

 ؽ٣ٞظَ ك٢ ؽبُخ اؽشاػ ؿشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ شن ٓشج٢ٌ ؿشبء هجَ ٓشج٢ٌ ؽ٣ٞظلاد ٓشج٤ٌخ

 

 فٙ كم يٍ انشكهٍٛ )ة( ٔ)ط( يغ انزؼهٛم : Sرؾذٚذ ؽبنخ انًشجك  – 2

 انزؼهٛم نًشجكؽبنخ ا انشكم

 أُشج٢ٌ اُشن ك٢ ئكشاص أ١ ٗغغَ لاؿ٤بة ظبٛشح الاؽشاػ اُخ١ِٞ :  - ٓشجي ك٢ ؽبُخ ساؽخ ة

 .)ؽ٣ٞظلاد ٓـِوخ( أُشج٤ٌخ اُؾ٣ٞظلاد ك٢ أُٞعٞد ُِٞع٤ؾ

 اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ًض٤شح اُؼذد -

 ئؽشاػ ؽبُخ ك٢ ؽ٣ٞظلادٝعٞد ظبٛشح الاؽشاػ اُخ١ِٞ :  - ٓشجي ك٢ ؽبُخ ٗشبؽ ط

 أُشج٤ٌخ اُؾ٣ٞظلاد ك٢ ؽبد ٗوض -

 

 رجٛبٌ انششٔؽ انؼشٔسٚخ نلاَزمبل يٍ انؾبنخ )ة( إنٗ انؾبنخ )ط( : – 3

 اُلُٞط٤خ ُـ و٘ٞاداُ اٗلزبػ ئ٠ُ ٓشج٢ٌ هجَ اُؼظجٕٞ ٜٗب٣خ ٓغزٟٞ ك٢ اُؼَٔ ًٕٔٞ ٝطٍٞ ٣إد١ -
++

Ca  ,ْٗلٞد ص 

 أُلزٞؽخ اُو٘ٞاد ػجشئ٠ُ اُضس أُشج٢ٌ   اٌُبُغ٤ّٞ شٞاسد

 ؿشبء اُؾ٣ٞظلاد ٓغ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ , ٝرؾش٣ش أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ) الأعز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢ اُشن أُشج٢ٌاُزؾبّ  -

 ثظبٛشح الاؽشاػ اُخ١ِٞ .

 

II – 1- رؾهٛم انُزبئظ : –أ 

 : 1انزغشثخ
Caؽوٖ شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ  -

++
أدٟ ئ٠ُ رؾش٣ش ٓؾزٟٞ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ك٢ اُشن  ك٢ اُضس أُشج٢ٌ  ٓجبششح  

 . Oػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبص PPSEٝر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ ٔشج٢ٌ اُ

 2انزغشثخ

ٝر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ , أدٟ ئ٠ُ  اُشن أُشج٢ٌ اُؾوٖ أُجبشش ُٔجِؾ ػظج٢ )ٓضَ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢  -

PPSE ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُغٜبصO . 

 : 3انزغشثخ
ػذّ رغغ٤َ ًٕٔٞ ػَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٘ٚ , ٗغْ ػ رضج٤ؾ اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ُِـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ  -

 سؿْ ٝعٞد أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ .  Oاُغٜبص

 

 الاعزُزبط : انششٔؽ انؼشٔسٚخ نهُمم انًشجكٙ : –ة 

 دخٍٞ شٞاسد اٌُبُغ٤ٞ ئ٠ُ اُضس أُشج٢ٌ:  1ٖٓ اُزغشثخ -

 : رؾش٣ش أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ 2ٖٓ اُزغشثخ -

 : ػَٔ اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب . 3ثخٖٓ اُزغش -

 ركًهخ انغذٔل : – 2

 3انزغغٛم 2انزغغٛم 1انزغغٛم 

ًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ   PPSE الاعى

 ر٘ج٢ٜ٤

PPSI  ثؼذ ٓشج٢ٌ ًٕٞٔ

 رضج٤ط٢

 ًٕٔٞ ػَٔ

 اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ - يكبٌ انزغغٛم

اُوطؼخ الاثزذائ٢   -

 ُِٔؾٞس الاعطٞا٢ٗ

 اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ -

اُوطؼخ الاثزذائ٢   -

 ُِٔؾٞس الاعطٞا٢ٗ

اُوطؼخ الاثزذائ٢ ُِٔؾٞس 

 الاعطٞا٢ٗ

اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب )ُـ  انمُٕاد الإَٚٛخ انًزذخهخ

Na
+

) 

اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب )ُـ 

Cl
-
))  

Naاُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ 
+

  

Kٝاُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ 
+

 

 هبثَ ُِزغ٤ٔغ - انخظبئض )اصُبٌ فمؾ(

 لا ٣٘زششٓٞػؼ٢  -

 ٤غهبثَ ُِزغٔ -

 لا ٣٘زششٓٞػؼ٢  -

 ٣٘زشش -

 ٣زطِت ػزجخ اُز٘ج٤ٚ -
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III - ٙسعى ٔظٛفٙ ٕٚػؼ انًشاؽم انًززبنٛخ نهُمم انًشجك 
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 :انؼبششانزًشٍٚ 

I -1 – : )رغًٛخ انغضٚئخ )ط 
 ٓؼخخ اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ -

 انزؼهٛم :
 اُزش٤ًض رذسط ػٌظ ٝاؽذ إٓ ك٢ ٢ا٤ُُٜٞ اُـشبء عبٗج٢ ػ٠ِ أُٞعٞدحاُشبسدر٤ٖ  ٓغٔٞع ر٘وَ أ١ رؼخ لأٜٗب -

 .)ٗوَ كؼبٍ( ؽبهخ اعزٜلاى ٛزا ٣ٝزطِت

 

 ٔطف آنٛخ ػًم يؼخخ انظٕدٕٚو ٔانجٕربعٕٛو : – 2
Naٓؼخخ اُظٞد٣ّٞ  -

+
Kٝ اُجٞربع٤ّٞ   

+
 .رخزشم ؽجوز٢ اُلٞعلُٞج٤ذ ُِـشبء. ثشٝر٤ٖ ػ٢٘ٔ ًج٤ش  

Naشٞاسد  3رضجذ أُؼخخ  -
+

ٖٓ عٜخ اُغ٤زٞثلاص٢ٓ )اُٞعؾ اُذاخ٢ِ( ٝرخشعٜب ئ٠ُ اُٞعؾ اُخبسع٢ ػٌظ  

 رذسط اُزش٤ًض .

Kرضجذ شبسدر٤ٖ  -
+

 ٖٓ عٜخ اُٞعؾ اُخبسع٢ ُِخ٤ِخ اُؼظج٤خ ٝرذخِٜب داخَ اُخ٤ِخ ػٌظ رذسط اُزش٤ًض. 

 . ATPخلاٍ ٗشبؽٜب رغزِٜي أُؼخخ ؽبهخ  -

 ٓلزٞؽخ ُِخبسط أٝ اُذاخَ( . رزـ٤ش اُج٤٘خ اُلشاؿ٤خ ُِٔؼخخ أص٘بء ػِٜٔب )ٝػؼ٤خ -

 ارٕ ٗشبؽ أُؼخخ هبدس ػ٠ِ اُؾلبظ ػ٠ِ صجبد رجب٣ٖ رش٤ًض اُشٞاسد ػ٠ِ عبٗج٢ اُـشبء  -

 

 رؾهٛم يؼطٛبد انشكم )ة( : – 3

K, اُزش٤ًض اُذاخ٢ِ ُشٞاسد ػ٘ذ اُخ٤ِخ اُشبٛذ )ك٢ اُظشٝف اُطج٤ؼ٤خ(  -
+

 (180 mmol.l
-1

( اًجش ٖٓ رش٤ًض 

Naشٞاسد 
+

  (18 mmol.l
-1

.) 

Naادٟ رُي ئ٠ُ ص٣بدح ًج٤شح ك٢ رش٤ًض شٞاسد  digitalineثٞاعطخ دٝاء  ATPػ٘ذ رضج٤ؾ ئٓبٛخ اُـ  -
+

   (75 

mmol.l
-1

K( ٣وبثِٚ اٗخلبع ٛبّ ك٢ رش٤ًض شٞاسد 
+

 (83 mmol.l
-1

(  , ٛزا ٣ؼ٢٘ إ أُؼخخ لا رؼَٔ ثشٌَ 

 ؽج٤ؼ٢ .

 انًؼهٕيخ انًغزخشعخ :

 ١ ُ٘شبؽٜب .ثٞاعطخ أُؼخخ ػشٝس  ATPئٓبٛخ اُـ  -
 

 : 2ؽهم يُؾُٗ انٕصٛمخ –أ  - 2
٣ٔضَ أُ٘ؾ٠٘ رـ٤شاد عشػخ خشٝط شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ثذلاُخ ششٝؽ اُزغشثخ ٖٓ ٝعٞد اٝ ؿ٤بة اُغ٤بٗٞس ٤ًٔٝخ  -

ATP . أُؾوٞٗخ ٝرُي خلاٍ ٓذح اُزغشثخ 

ٕ ػ٘ذ ه٤ٔخ ( : عشػخ خشٝط شٞاسد اُظٞد٣ّٞ رATPٌٞك٢ ٓبء اُجؾش كوؾ )ؿ٤بة اُغ٤بٗٞس ٝثذٕٝ ؽوٖ اُـ  -

 .0.002أػظ٤ٔخ أًجش ٖٓ 

ػ٘ذ ئػبكخ ٓبدح اُغ٤بٗٞس ئ٠ُ ٓبء اُجؾش : ٗلاؽع اٗخلبع عش٣غ ك٢ عشػخ خشٝط شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ئ٠ُ إ ر٘ؼذّ  -

 روش٣جب ثؼذ عبػخ ٖٓ ئػبكخ اُغ٤بٗٞس.

ّٞ ٖٓ ٗلاؽع  ص٣بدح ك٢ عشػخ خشٝط شٞاسد اُظٞد٣داخَ اُؼظجٕٞ :  ATPٓبء اُجؾش + اُغ٤بٗٞس ٓغ ؽوٖ اُـ  -

 أُؾوٞٗخ . ATPعذ٣ذ , رزٞهق عشػخ اُخشٝط ػ٠ِ ٤ًٔخ اُـ 

: ٗلاؽع ٖٓ عذ٣ذ ص٣بدح ك٢ عشػخ خشٝط شٞاسد  ATP, ٝك٢ ؿ٤بة اُغ٤بٗٞس ٝثذٕٝ ؽوٖ اُـ  6ثؼذ اُغبػخ -

 اُظٞد٣ّٞ .

 انجؾش: يبء إنٗ انغٛبَٕس يبدح إػبفخ ثؼذ  ٔانجٕربعٕٛو انظٕدٕٚو يؼخخ َشبؽ رفغٛش اَخفبع – ة
 . ATPس ٣وَِ ٖٓ ٗشبؽ أُؼخخ ثطش٣وخ ؿ٤ش ٓجبششح , ك٘شبؽ أُؼخخ ٣زطِت ؽبهخ اُغ٤بٗٞ -

داخَ  ATPك٤٘خلغ رش٤ًضٛب داخَ اُخ٤ِخ ٝثٔب إ ٓخضٕٝ   ATPرغزِٜي أُؼخخ خلاٍ ٗشبؽٜب عض٣ئبد اُـ  -

خ ٝاُلٞعلبد ٢ٌُ رغزٔش أُؼخ ADPاٗطلاهب ٖٓ   ATP, ك٤غت ئػبدح رغذ٣ذ عض٣ئبد اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ  ػؼ٤ق 

 ك٢ ػِٜٔب.
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بٗٞس  ٣زٞهق ٗشبؽ أُؼخخ ثغجت ٗلبر أُخضٕٝ اُؼؼ٤ق ٤رزأصشثبُغ٤بٗٞس , كل٢ ٝعٞد اُغ ATPإ آ٤ُخ رغذ٣ذ اُـ  -

 . ATPداخَ اُخ٤ِخ  ٝػذّ رغذ٣ذ  ATPُغض٣ئبد 

 َٔشبؽ يؼخخ انظٕدٕٚو ٔانجٕربعٕٛو : ATPاعزخلاص انؼلالخ ثٍٛ انـ  - ط

داخَ اُخ٤ِخ ؽ٤ش  ATPؼخخ , ٌُٖٝ ٖٓ اُؼشٝس١ رٞاعذ عض٣ئبد اُـ اُغ٤بٗٞس لا ٣إصش ٓجبششح ػ٠ِ ػَٔ أُ -

 (.٣ATPaseزٞاعذ ٓٞهغ اُزؾل٤ض ُِٔؼخخ )رِؼت دٝس اٗض٣ْ 

ٝؽشًخ اُشٞاسد اُز٢ روّٞ ثٜب أُؼخخ ػشٝس١ ُِٔؾبكظخ  ATPٝٓ٘ٚ ٗغزخِض: ٝعٞد اصدٝاع٤خ ث٤ٖ ئٓبٛخ اُـ  -

 ػ٠ِ اُزٞصع أُزجب٣ٖ ُِشٞاسد ػ٠ِ عبٗج٢ اُـشبء .

 ٣ٞكش اُطبهخ اُلاصٓخ ُ٘شبؽ أُؼخخ ُؼٔبٕ ؽشًخ اُشٞاسد ػٌظ رذسط اُزش٤ًض . ATPٛخ اُـ آب -

رغبْٛ ك٢ رـ٤٤ش شٌَ أُؼخخ ٓٔب  ATPٗشبؽ أُؼخخ , ٗشبؽ اٗض٢ٔ٣ ٝػ٤ِٚ كبٕ اُطبهخ اُ٘برغخ ػٖ ئٓبٛخ اُـ  -

 ػٌظ رذسط اُزش٤ًض .٣غٔؼ ثؾشًخ شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ 

 بص ْزِ انزغبسة :انغشع يٍ اَغ –أ – 2

ُؼشٝس٣خ ُؼَٔ ٓؼخخ اATP رغذ٣ذ عض٣ئبد اُـ  أُإد٣خ ئ٠ُٛٞ اُجؾش ػٖ أُغبساد الا٣ؼ٤خ اُخ٣ِٞخ  -

 . اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ 

 

 يمبسَخ َزبئظ انزغبسة :انًؼهٕيبد انًغزخشعخ يٍ  –ة 

 )ٝعٞد اُـًِٞٞص( : 2)ثذٕٝ ؿًِٞٞص( ٓغ اُزغشثخ1وبسٗخ اُزغشثخث

Naاُظٞد٣ّٞ ٌل٢ ُِؾلبظ ػ٠ِ رش٤ًض شٞاسد ٣ ٝعٞد اُـًِٞٞص  -
+

Kٝ اُجٞربع٤ّٞ   
+

داخَ اُخ٤ِخ ػ٘ذ ه٤ٔزٜب  

 اُطج٤ؼ٤خ , ٓٔب ٣ؼٖٔ ػَٔ أُؼخخ .

 اُؼشٝس١ ُ٘شبؽ أُؼخخ. ATPثٔؼ٠٘ آخش اعزخذاّ اُـًِٞٞص ٖٓ هجَ اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ ًبف لإػبدح رغذ٣ذ اُـ  -

 

 ؿًِٞٞص + ٓضجؾ ُِزؾَِ اُغٌش١( :) 3)ٝعٞد اُـًِٞٞص( ٓغ اُزغشثخ 2ثٔوبسٗخ اُزغشثخ

ثٔب ٣ٌل٢ ُز٘ش٤ؾ  ATPٛذّ اُـًِٞٞص ئ٠ُ ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي ػٖ ؽش٣ن اُزؾَِ اُغٌش١ ػشٝس١ لإػبدح رغذ٣ذ اُـ  -

 أُؼخخ.

 

 )ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي + ٓضجؾ ُزؾَِ اُغٌش١( : 5)ؿًِٞٞص + ٓضجؾ ُِزؾَِ اُغٌش١( ٓغ اُزغشثخ 3ثٔوبسٗخ اُزغشثخ

كبُزؾَِ اُغٌش١ ُٚ دٝس أعبع٢ لإٔ اُ٘برظ ,  ٤ATPظ ٝؽذٛب اُز٢ رإٖٓ رغذ٣ذ اُـ رلبػلاد اُزؾَِ اُغٌش١ ُ -

اُؼشٝس١ ُؼَٔ أُؼخخ  , ًٔب رإًذٙ  ATPاُز١ ٣غزؼَٔ ك٢ ئػبدح رغذ٣ذ اُـ  ؽًغ انجٛشٔفٛكاُٜ٘بئ٢ ٛٞ 

  )ٝعٞد ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي (. 4اُزغشثخ

 

III - انزٕصع انًزجبٍٚ نزشاكٛض انشٕاسد نخهٛخ ػظجٛخ َض ػهًٙ  : اٜنٛبد انطبلٕٚخ انزٙ رؼًٍ انًؾبفظخ ػه  ٗ 
 ثلؼَ ػَٔ أُؼخخ٣زْ ػٔبٕ اُؾلبظ ػ٠ِ رجب٣ٖ اُزشا٤ًض اُشبسد٣خ ث٤ٖ اُٞعؾ اُخبسع٢ ٝاُذاخ٢ِ ُِؼظجٕٞ  -

Na
+
/K

+
Naاُز٢ رؼٖٔ اُ٘وَ أُضدٝط ُـشٞاسد  اُـشبئ٤خ  

+
ٖٓ اُٞعؾ اُذاخ٢ِ ٗؾٞ اُٞعؾ اُخبسع٢ ٝشٞاسد  

K+ بًظ )ٖٓ اُٞعؾ اُخبسع٢ ٗؾٞ اُٞعؾ اُذاخ٢ِ( , ٣زْ ٛزا اُ٘وَ ػٌظ رذسط اُزش٤ًض .ك٢ الارغبٙ أُؼ 

 ثٞاعطخ اُ٘شبؽ الاٗض٢ٔ٣ ُِٔؼخخ . ٣ATPزطِت ٛزا اُ٘وَ اعزٜلاى ؽبهخ اُز٢ ٣زْ رٞك٤شٛب ٖٓ  ئٓبٛخ 

برغخ ػٖ ئٓبٛخ اُـ بُطبهخ اُ٘ٝاُ٘وَ أُضدٝط ُشٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ  ,ك ATPٛ٘بى اصدٝاع٤خ ث٤ٖ ئٓبٛخ اُـ  -

ATP رغبْٛ ك٢ رـ٤٤ش شٌَ أُؼخخ ٓٔب ٣غٔؼ ثؾشًخ شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ ػٌظ رذسط اُزش٤ًض. 

اُ٘برظ ػٖ ٛذّ ٓبدح ا٣ؼ٤خ ٓضَ اُـًِٞٞص  . ٣٘لذ اُـًِٞٞص ٖٓ اُٞعؾ  ATPاعزٔشاس ػَٔ أُؼخخ ٣زطِت رغذ٣ذ  -

اُغ٤زٞثلاصّ( ئ٠ُ ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي خلاٍ ٓشؽِخ اُزؾَِ  ؽ٤ش ٣زْ ٛذٓٚ )ك٢اُخبسع٢ ئ٠ُ داخَ اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ 

)ؽِوخ ًش٣جظ  اُغٌش١ . ٣زْ ٛذّ ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي داخَ ا٤ُٔزًٞ٘ذس١ خلاٍ اُزلبػبلاد أُغزٌِٜخ ُلاًغغ٤ٖ 

 ADPاٗطلاهب ٖٓ اُـ   ATP. ارٕ ٛ٘بى اصدٝاع٤خ ث٤ٖ ٛذّ ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي ٝرش٤ًت اُـ  ٝاُلغلشح اُزأًغذ٣خ( 

ٝPi ٔؼ ثبعزٔشاس ٗشبؽ أُؼخخ ٝثبُزب٢ُ اُؾلبظ ػ٠ِ اُزجب٣ٖ ك٢ رشا٤ًض اُشبسد٣خ ٓظذس ًٕٔٞ اُشاؽخ ., ٓٔب ٣غ 

 

 
 َشبؽ انًؼخخ رؾشٚش ؽبلخ ATP البٌروفٌكح. غلوكوز 

 رؾهم عكش٘

 صو()عٛزٕثلا

 ؽهمخ كشٚجظ+انفغفشح انزأكغذٚخ

 )انًٛزٕكُذس٘(
 إيبْخ

(ATPase) 
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 :انؾبد٘ ػششانزًشٍٚ 

 : I1  ٔI2ثؼذ اؽذاس رُجٛٓبد ثشذاد  O1  ,O2  ,O3   ٔO4رؾذٚذ ؽجٛؼخ انكًَٕبد انغشبئٛخ انًؾظم ػهٛٓب فٙ  –أ  - 1
 :  1Iثؼذ اُز٘ج٤ٚ ثبُشذح  -

 

 ؽجٛؼخ انكًٌٕ انغشبئٙ انزؼهٛم

 

 

 60-)ًٕٔٞ اُشاؽخ( ئ٠ُ  mv 70-٣٘زوَ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ٖٓ 

mv )اٗٚ صٝاٍ اعزوطبة ٓؾ٢ِ )لا ٣٘زشش : 

 

 

 

 ًٕٔٞ ٓؾ٢ِ

 

 

O1 

 

 

 

 

 

 انزغغٛلاد

 فٙ

-70 mv   ٍرٔضَ ه٤ٔخ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ٤ُِق اُؼظج٢ خلا

 اُشاؽخ

 

 ًٕٔٞ ساؽخ
O2 

O3 

O4 

 

 : I2شذح ثؼذ اُز٘ج٤ٚ ثبُ -

 ؽجٛؼخ انكًٌٕ انغشبئٙ انزؼهٛم

 

 

 

  30+)ًٕٔٞ اُشاؽخ( ئ٠ُ  mv 70-٣٘زوَ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ٖٓ 

 

 

 

 ًٕٔٞ ػَٔ

 

 

O1 

O3 

O4 

 

 

 

 

 انزغغٛلاد

 فٙ

 58-)ًٕٔٞ اُشاؽخ( ئ٠ُ  mv 70-٣٘زوَ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ٖٓ 

mv )صٝاٍ اعزوطبة( 

PPSE  ثؼذ ًٕٞٔ

 ٓشج٢ٌ ر٘ج٢ٜ٤

 

O2 

 

 

 :I2ثؼذ انزجّٛ ثشذح    O3ٔفٙ  O2لاف الاعزغبثخ انًغغهخ فٙ رفغٛش اخز –ة 

٣إد١ ئ٠ُ ر٘ش٤ؾ  صسٓشج٢ٌ ٝاؽذ ٝاُز١  Eاُلؼبٍ ك٢ اُز٘ج٤ٚ .  ٣ٞعذ صس ٓشج٢ٌ ٝاؽذ  ٤N1  ٝN2ٖ اُؼظجٕٞ ث -

عؼزٚ   PPSEًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ ر٘ج٢ٜ٤   N2اُز١ ٣ؼط٢ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُـ   ٣N1  ٝN2زٞاعذ ث٤ٖ 

12 mv .)أهَ ٖٓ اُؼزجخ( 

٣ؼط٢ ٗز٤غخ رغ٤ٔغ   ٣N1  ٝN3إد١ ئ٠ُ ر٘ش٤ؾ  صس٣ٖ ٓشج٤٤ٌٖ )ٜٗب٣زبٕ ٓؾٞس٣زبٕ( ث٤ٖ  Eاُز٘ج٤ٚ اُلؼبٍ ك٢  -

ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  ػزجخ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ , ك٘غغَاعٔب٢ُ  ٣ظَ ئ٠ُ   PPSEكؼبئ٢ ًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ 

 N3اُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِؼظجٕٞ 

 

 :  N1 - N3ؽجٛؼخ انًشجك  –ط 

 ٓشج٢ٌ ر٘ج٢ٜ٤ -

 

 ( :2)انٕصٛمخ   O3ششػ انزغغٛم انًؾظم ػهّٛ فٙ  -أ – 2

ٝػٖ ؽش٣ن اُزغ٤ٔغ اُض٢٘ٓ ػ٠ِ   2PPSEٝرؼط٢   N1 – N2ر٘شؾ أُشجي اُز٘ج٢ٜ٤  Eاُز٘ج٤ٜبٕ أُزوبسثبٕ ك٢  -

٤زُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ئعٔب٢ُ  ٣ظَ ئ٠ُ ػزجخ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ك  ٣PPSزُٞذ   N2ٓغزٟٞ اُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِؼظجٕٞ 

)ًٕٔٞ ثؼذ  ٣ٝPPSIزغجت ك٢ ر٤ُٞذ  N3 – N2ًٕٔٞ اُؼَٔ ٛزا ٣٘شؾ أُشجي  ;  ٣N2٘زشش ػ٠ِ ؽٍٞ اُؼظجٕٞ 

 .N3ٓشج٢ٌ رضج٤ط٢( ك٢ 
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ٗظشا ُز٘ش٤ؾ أُشجي  N1 - N3   ٝPPSIر٘ش٤ؾ أُشجي اُ٘برغخ ػٖ  PPSEأُغٔٞع اُغجش١ ُـ  N3ػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

N3 – N2 ;  ٣٘زظPPSE ٚ18 أعٔب٢ُ عؼز mv ( ٝاُز١ ٣جو٠ أهَ ٖٓ اُؼزجخ ٝؿ٤ش هبدس ػ٠ِ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ 1)اُٞص٤وخ

 . N3ػَٔ ك٢ 

 : N3 – N2ؽجٛؼخ انًشجك  –ة 

 ٓشجي رضج٤ط٢ . -
 

 :انضبَٙ ػششانزًشٍٚ 

I – انغهغهخ الأٔنٗ يٍ انزغبسة 

  يغ انزؼهٛم : O1   ,O2   ٔO3انزغغٛلاد انًؾظم ػهٛٓب ػهٗ يغزٕٖ الاعٓضح  – 1
 

 O3فٙ  O2 فٙ O1فٙ  

 

 

انكًٌٕ 

 انًغغم

  
 

 

 انزؼهٛم

اُشعبُخ اُؼظج٤خ ر٘زوَ  دٝٓب ك٢ 

ارغبٙ ٝاؽذ ٖٓ اُؼ٘ظش هجَ ٓشج٢ٌ 

 ئ٠ُ اُؼ٘ظش ثؼذ ٓشج٢ٌ

اُز٘ج٤ٚ اُلؼبٍ ٣إد١ ئ٠ُ صٝاٍ 

اعزوطبة اُـشبء ٝػ٘ذٓب ٣ظَ 

 ئ٠ُ اُؼزجخ كبٗٚ ٣ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ

 ًٕٔٞ اُؼَٔ ٣٘زشش ثغؼخ صبثزخ .

 

 أ( :-2ٛم َزبئظ انٕصٛمخ )رؾه – 2

اُـبء إٌُٔٞ اُـشبئ٢  ٣إد١ ئ٠ُ ظٜٞس ر٤بساد داخ٤ِخ عش٣خ ُٝٔذح هظ٤شح رزجغ ثز٤بساد خبسع٤خ ثط٤ئخ ُٝٔذح  -

 أؽٍٞ .

 : أ(-2ششػ اٜنٛبد الإَٚٛخ انًغؤٔنخ ػٍ انزٛبساد انخبسعٛخ ٔانذاخهٛخ انًلاؽظخ فٙ انٕصٛمخ ) - 3

 الاعزُزبط انزؾهٛم 

 

 ة(-2انٕصٛمخ )

Naرش٤ًض 
+

Naك٢ اُٞعؾ خبسط اُخ٤ِخ ٣غب١ٝ رش٤ًض  
+

 

ك٢ اُٞعؾ اُذاخ٢ِ : اخزلبء اُز٤بساد اُذاخ٤ِخ ٝ ظٜٞس 

 ر٤بساد خبسع٤خ كوؾ.

اُز٤بساد اُذاخ٤ِخ ٓشرجطخ ثزذكن داخ٢ِ 

Naُشٞاسد 
+

 ؽغت رذسط اُزش٤ًض  

 

 ط(-2انٕصٛمخ )

Kرش٤ًض 
+

Kك٢ اُٞعؾ خبسط اُخ٤ِخ ٣غب١ٝ رش٤ًض  
+

 

اُذاخ٢ِ : اخزلبء اُز٤بساد اُخبسع٤خ ٝ ظٜٞس ك٢ اُٞعؾ 

 ر٤بساد داخ٤ِخ كوؾ.

ٓشرجطخ ثزذكن  خبسع٤خ اُز٤بساد اُ

Kُشٞاسد  خبسع٢
+

 ؽغت رذسط اُزش٤ًض 

 

  . 1خلال انزغشثخ O3سعى رخطٛطٙ ٚجشص فّٛ انظٕاْش الإَٚٛخ يظذس انكًٌٕ انًغغم فٙ  - 4
 

 

 

 

 

  

 

 (mvانكًٌٕ انغشبئٙ) (mvانكًٌٕ انغشبئٙ) (mvانكًٌٕ انغشبئٙ)

 ((msانضيٍ  ((msانضيٍ  ((msانضيٍ 

 

 ٔعؾ خبسعٙ

 ٔعؾ داخهٙ

انفٕنطٛخ  انمُبح

Naنـ 
+

 يفزٕؽخ 

انفٕنطٛخ  انمُبح

Kنـ 
+

 يغهمخ 

انفٕنطٛخ  انمُبح

Naنـ 
+

 يغهمخ 

انفٕنطٛخ  انمُبح

Kنـ 
+

 يفزٕؽخ 

 عزمطبةػٕدحالا صٔال الاعزمطبة
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II - بسة :انغهغهخ انضبَٛخ يٍ انزغ 
 عؼزٜب : رؾذٚذ, ٓغ   O1   ,O2   ٝO3ػ٠ِ اُظٞاٛش اٌُٜشثبئ٤خ أُغغِخ  ك٢  زؼشفان – 1

ٗز٤غخ ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ٓطجن ػ٠ِ   10mvثغؼخ    N2: صٝاٍ اعزوطبة اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ ُـ  PPSEٗغغَ   O1ك٢  -

 .N1اُؼظجٕٞ هجَ ٓشج٢ٌ 

 mv 100عؼزٚ   كًٌٕ ػًمٗغغَ ك٢ ًَ ٓشح   O2   ٝO3ك٢  -

 

 :N1-N3زُزبط  ؽجٛؼخ انًشجك اع
 ٓشجي ر٘ج٢ٜ٤ -

 

 :  O2رفغٛش انكًٌٕ انغشبئٙ انًغغم فٙ  – 2

ٖٓ خلاٍ رغ٤ٔغ كؼبئ٢    ٣O3ُٞذ ك٢   E1اصش ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ك٢  N1اُز٘ش٤ؾ أُزضآٖ ُٜ٘ب٣ز٤ٖ ٓشج٤ٌز٤ٖ ُِؼظجٕٞ  -

2PPSE  ,PPSE ُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِٔؾٞس الاعٔب٢ُ اُز١ ٣ظَ اُؼزجخ  أدٟ ئ٠ُ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ا

 الاعطٞا٢ٗ .

 

 : 2خلال انزغشثخ  O2ششػ يظذس انزغغٛم انًؾظم ػهّٛ فٙ  -أ-3

آب ,  (1)رغشثخاعٔب٢ُ ٝطَ ئ٠ُ ػزجخ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ  PPSEػ٠ِ   O2عٔؼ ثبُؾظٍٞ , ك٢  N1ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ُـ  -

)اهَ  mv 18عؼزٚ  اعٔب٢ُ PPSEػ٠ِ  عٔؼ ثبُؾظٍٞ N1ر٘ج٤ٜبٕ كؼبلإ ٝٓزوبسثبٕ ُـ  كإ 2ك٢ اُزغشثخ

, ٣زْ دٓغٜٔب   mv 10عؼخ ًَ ٝاؽذ ٣غب١ٝ  2PPSEلإ   N2اُؼزجخ( . ارٕ ك٢ اُؾبُخ الاخ٤شح , ٣زْ ر٘ش٤ؾ 

ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ )٣غب١ٝ اُؼزجخ(  mv 20اعٔب٢ُ ثغؼخ  PPSEثٞاعطخ رغ٤ٔغ ص٢٘ٓ ٤ُؼط٢ 

 . N3هَِ ٖٓ ر٘ش٤ؾ  )ر٘ج٤ٚ( اُؼظجٕٞ   N2ر٘ش٤ؾ  اُؼظجٕٞ  . N2-N3 ٣ٝ٘شؾ أُشجي  ٣٘زشش

 

 :N1-N3ؽجٛؼخ انًشجك رؾذٚذ  –ة 

  يشجك رضجٛطٙ -
الاعٔب٢ُ  أُغغَ ٛٞ ٗز٤غخ ُزغ٤ٔغ  N3  ,PPSEػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ الاثزذائ٤خ ُِٔؾٞس الاعطٞا٢ٗ ُِؼظجٕٞ 

 ٝاؽذ . 4PPSE   ٝPPSIص٢٘ٓ ُـ  –كؼبئ٢ 

 

 : N3دٔس انؼظجٌٕ  –ط 
 ( رغ٤ٔغ) ئدٓبطٛٞ ػظجٕٞ  N3اُؼظجٕٞ  -
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 :انضبنش ػششانزًشٍٚ 

I - 1 –ٌُِٔ٘ؾ٤٤ٖ٘ )أ( ٝ)ة( : انزؾهٛم انًمبس 

 انًُؾُٗ )ة( انًُؾُٗ )أ( 

 

 أٔعّ انزشبثّ

 )ًٕٔٞ اُشاؽخ(. mv 70 -إٌُٔٞ اُـشبئ٢ صبثذ =  : t2إنٗ t1يٍ  -

-ُـشبئ٢ ٖٓ ٗلاؽع صٝاٍ اعزوطبة ٓؾ٢ِ )ٓٞػؼ٢( ,ؽ٤ش ٣شرلغ إٌُٔٞ ا : t4إنٗ  t2يٍ  -

70 mv  50-ئ٠ُ mv  ٖٓ 50-٣زجغ ثضٝاٍ اعزوطبة ٣شكغ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ mv + 30ئ٠ُ 

mv . 

 

 أٔعّ الاخزلاف

٣٘خلغ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ٖٓ  :t7إنٗ t4 يٍ 

+30 mv  70-ئ٠ُ mv   )صٝاٍ الاعزوطبة(

( صْ mv 75-٣زجغ ثبكشاؽ ك٢ الاعزوطبة )

 )ًٕٔٞ اُشاؽخ( mv 70-اُؼٞدح ئ٠ُ 

٣٘خلغ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ ثجؾء صْ  :t7نٗ إt4 يٍ 

 . mv ٣25ضجذ ك٢ ؽذٝد +

 

 انفشػٛخ انًمزشؽخ ؽٕل رأصٛش عى انؼمشة ػهٗ انُشبؽ انكٓشثبئٙ نهٛف انؼظجٙ :

 عْ اُؼوشة ٣ٔ٘غ ػٞد اعزوطبة ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢. -

 . 2 انٕصٛمخ يٍ(  A) انًُؾُٗ ٔاعزغلال يؼطٛبد  3نٕصٛمخ رؾهٛم – 2

رٌٕٞ  A ٝB: اُو٘ٞاد   ( 60mv-)إٌُٔٞ اُـشبئ٢ =  t2( ٝ ك٢ mv 70-ٌٕٔٞ اُـشبئ٢ = )اُ t1ضٖٓ ك٢ اُ -

 ٓـِوخ .

ٓغبؽخ( , ٝؽذح ه٘ٞاد/٣5ضداد ) Aػذد اُو٘ٞاد اُ٘شطخ ٖٓ اُ٘ٞع :  (50mv-)إٌُٔٞ اُـشبئ٢ =  t3ك٢ اُضٖٓ  -

 رجو٠ ٓـِوخ . Bػٌظ رُي اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞع 

ه٘بح/ٝؽذح ٓغبؽخ(   38أُلزٞؽخ أػظ٢ٔ ) Aػذد اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞع :  (30mv)إٌُٔٞ اُـشبئ٢ = + t4ك٢ اُضٖٓ  -

 ه٘ٞاد/ٝؽذح ٓغبؽخ( .5) أُلزٞؽخ Bػذد اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞع , ثبُٔٞاصاح 

, ثبُٔوبثَ  ٓغبؽخ(ه٘ٞاد/ٝؽذح 5أُلزٞؽخ ) A: ٣٘خلغ ػذد اُو٘ٞاد  (50mv-)إٌُٔٞ اُـشبئ٢ =  t5ك٢ اُضٖٓ  -

 ه٘بح /ٝؽذح ٓغبؽخ. 20ؽ٤ش ٣وذس ثـ   Bٖٓ اُ٘ٞع ٣شرلغ ػذد اُو٘ٞاد اُ٘شطخ 

 ه٘بح /ٝؽذح ٓغبؽخ( 13أُلزٞؽخ ) ٣Bز٘بهض ػذد اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞع  ( :80mv-)إٌُٔٞ اُـشبئ٢ =  t6ك٢ اُضٖٓ  -

 ه٘بح /ٝؽذح ٓغبؽخ(  10أُلزٞؽخ ) ٣B٘خلغ ػذد اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞع ( :75mv-)إٌُٔٞ اُـشبئ٢ =  t7ك٢ اُضٖٓ  -

 

 : A ٔ B انمُٕاد يٍ َٕع كم ػهٗ زؼشفان

  اٗلزبػ ٝاٗـلام ه٘ٞاد اُ٘ٞعA ٝاُ٘ٞعB   ٣ؼزٔذ ػ٠ِ إٌُٔٞ اُـشبئ٢ : اٜٗب اُو٘ٞاد أُجٞثخ ًٜشثبئ٤ب )أُشرجطخ

 ثبُلُٞط٤خ( .

  اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞعA  ٢ٛ اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـNa
+

 لإ اٗلزبؽٜب ٣زضآٖ ٓغ ٓشؽِخ صٝاٍ الاعزوطبة.  

  اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞعB ٛ ٢ اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـK
+

 لان انفتاحها ٌتزامن مع مرحلة عودة الاستقطاب .  

 : 3َزبئظ انزغشثخاعزغلال  – 3

Naاُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ  د٤َُ ػ٠ِ إ اُغْ ٣إصش ػ٠ِ Aرٔشًض الاشؼبع ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُو٘ٞاد ٖٓ اُ٘ٞع  -
+

 . 

 : 4انٕصٛمخ

-  ٖٓt3  ئ٠ُt4 اُلُٞط٤خ ُـ : ػذد اُو٘ٞادNa
+

 .3ؽع ك٢ اُٞص٤وخأُغبؽخ ٛٞ ٗلظ اُؼذد أُلا/ٝؽذح   

Naػذد اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ :  t4ثؼذ  -
+

 ٣جو٠ ٓشرلغ. /ٝؽذح أُغبؽخ  

 اعزخشاط ؽشٚمخ رأصٛش عى انؼمشة ػهٗ انُشبؽ انكٓشثبئٙ نهٛف انؼظجٙ : –أ 
ش ؽج٤ؼ٢ ٓشرلغ ٝدائْ عْ اُؼوشة ٣ٔ٘غ اٗـلام اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُشٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٓٔب ٣زغجت ك٢ رذكن داخ٢ِ ؿ٤ -

ُشٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٣٘غْ ػٖ رُي ص٣بدح ك٢ كزشح صٝاٍ الاعزوطبة  ٓٔب ٣ؼ٤ن  ػٞدح الاعزوطبة ُؼشهِخ ػَٔ 

 اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُشٞاسد اُجٞربع٤ّٞ.

 "عْ اُؼوشة ٣ٔ٘غ ػٞد اعزوطبة ؿشبء ا٤ُِق اُؼظج٢ انفشػٛخ انًمزشؽخ عبثمب طؾٛؾخ " –ة 
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 :انشاثغ ػششانزًشٍٚ 
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 : 3اعزغلال أشكبل انٕصٛمخ – 3
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 :ػشش خبيظانانزًشٍٚ 

I -1- : انزؾهٛم 

 : aانًُؾُٗ  –أ 

 ثض٣بدح شذح اُز٘ج٤ٚ )ػلاهخ ؽشد٣خ( ( 47mvئ٠ُ  10)ٖٓ  ٣زضا٣ذعؼخ ًٕٔٞ أُغزوجَ اُؾغ٢  -

 )ؽغت شذح اُز٘ج٤ٚ(اٝ ٓزضا٣ذ ًٕٔٞ أُغزوجَ اُؾغ٢ ٓزذسط  اُخبط٤خ :

 : bانًُؾُٗ  –ة 
 E2ثؼذ اُشذ ثشذح  100mvٕ اُؼَٔ صبثذ ٣ٝغب١ٝ عؼخ ًٔٞ  -

 ًٕٔٞ ػَٔ ا٤ُِق اُؼظج٢ ٣خؼغ ُوبٕٗٞ اٌَُ اٝ اُلاش٢ء . اُخبط٤خ :

 : cانًُؾُٗ  –ط 

 ( 12ئ٠ُ  2ػذد رٞارشاد  ًٔٞٗبد اُؼَٔ ٣ز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ هٞح شذ أُـضٍ اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ )ٖٓ -

 اُخبط٤خ :

 ٗبد ػَٔ اُشعبُخ اُؼظج٤خ رشلش ػ٠ِ شٌَ رٞارشاد ٌُٔٞ -

 

 دٔس انًغضل انؼظجٙ انؼؼهٙ : –د 
 ٣ؾٍٞ ؽبهخ اُز٘ج٤ٜبد )اُشذ( ئ٠ُ ئشبسح ًٜشثبئ٤خ )ًٕٔٞ أُغزوجَ اُؾغ٢( : ٗبهَ ؽغ٢ -

 

 انزؾهٛم : – 2

 :  F1ك٢ 

٣Naغجت ص٣بدح ك٢ اُزش٤ًض اُذاخ٢ِ ُشٞاسد  Xؽوٖ أُجِؾ اُؼظج٢  -
+

ٝ.ئ( ٌُٖ لا ٣إصش ػ٠ِ  30ئ٠ُ  15)ٖٓ  

Kربع٤ّٞ رش٤ًض شٞاسد اُجٞ
+

 ٝ.ئ( . 15)٣جو٠ ٓغب١ٝ ُـ   

٤ُNaظ ُٚ أ١ رأص٤ش ػ٠ِ اُزشا٤ًض اُذاخ٤ِخ ُشٞاسد  Yؽوٖ أُجِؾ اُؼظج٢  -
+

  ٝK
+

 

 : F2ك٢ 

٤ُNaظ ُٚ أ١ رأص٤ش ػ٠ِ اُزشا٤ًض اُذاخ٤ِخ ُشٞاسد  Xؽوٖ أُجِؾ اُؼظج٢  -
+

  ٝK
+

 . 

٣Kغجت ر٘بهض ك٢ اُزشا٤ًض اُذاخ٤ِخ ُشٞاسد  Yؽوٖ أُجِؾ اُؼظج٢  -
+

ٝ.ئ( , ٌُٖ ٤ُظ ُٚ ا١  110ئ٠ُ  150)ٖٓ  

Naرأص٤ش ػ٠ِ اُزشا٤ًض اُذاخ٤ِخ ُشٞاسد 
+

. 

 

Naششػ اٜنٛخ انًغؤٔنخ ػٍ رغٛش رشاكٛض شٕاسد  -أ 
+

   ٔK
+

, ثؼذ ؽمٍ   M1   ٔM2فٙ الاعغبو انخهٕٚخ نـ  

 : Yأٔ   Xانًجهغبد انؼظجٛخ 
ٓإد٣ب ئ٠ُ اٗلزبػ اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُشٞاسد  M2ٕٞ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُ٘ٞػ٤خ ُـشبء اُؼظج ٣Xضجذ أُجِؾ اُؼظج٢  -

Na
+

 : دخٍٞ ٛزٙ اُشٞاسد ٣إد١ ئ٠ُ اسرلبع رش٤ًضٛب ك٢ اُٞعؾ اُذاخ٢ِ ُِخ٤ِخ. 

ٓإد٣ب ئ٠ُ اٗلزبػ اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُشٞاسد  M1ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُ٘ٞػ٤خ ُـشبء اُؼظجٕٞ  ٣Xضجذ أُجِؾ اُؼظج٢   -

K
+

 رش٤ًضٛب ك٢ اُٞعؾ اُذاخ٢ِ ُِخ٤ِخ. ٗخلبعاٛزٙ اُشٞاسد ٣إد١ ئ٠ُ  خشٝط : 

 

 :   M1   ٔM2ػٕالت ْزا انزغٛش ػهٗ كًٌٕ انغشبء ثؼذ يشجكٙ نكم يٍ الاعغبو انخهٕ٘ نـ  -ة 

دخٍٞ شٞاسد :  M1ك٢  -
+

Na  صٔال اعزمطبة٣غجت (PPSE ) 

خشٝط شٞاسد  : M2ك٢  -
+

K افشاؽ فٙ الاعزمطبة ٣غجت (PPSI) 

 

 : S1   ٔS2رؾذٚذ ؽجٛؼخ انًشجكٍٛ  –ط 

 : ٓشجي ر٘ج٢ٜ٤ S1أُشجي  -

 : ٓشجي رضج٤ط٢. S2أُشجي  -

 

II -  ششػ آنٛخ رُغٛك َشبؽ انؼؼلاد انمبثؼخ ٔانجبعطخ , ثؼذ شذ انًغضل انؼظجٙ انؼؼهٙ نهؼؼهخ انجبعطخ ثشذحE3: 

 ٝط :ُِؼؼِخ اُجبعطخ ُٜب رأص٤ش ٓضد اُؼؼ٢ِ –اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ اُؾغ٤خ أُزُٞذح ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُـضٍ اُؼظج٢ 

  ٣٘وَ ؽز٠ اُؼؼِخ اُجبعطخ ك٤غجت روِظٜب . M1 اُؾش٢ً اُؼظجٕٞ ٣زُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ك٢ -

ثٞاعطخ ػظجٕٞ عبٓغ ٓضجؾ  ٓغججب اعزشخبء اُؼؼِخ اُوبثؼخ )ُؼذّ ٝطٍٞ اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ  M2رضج٤ؾ اُؼظجٕٞ  -

 ُٜب( .
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 :انغبدط ػششانزًشٍٚ 
 

 اعزغلال انُزبئظ انزغشٚجٛخ : – 1

 :)انشبْذ(  1انزغشثخ
ٗغغَ ًٕٔٞ ػَٔ )ػ٠ِ  O2ًٕٔٞ ػَٔ )ػ٠ِ ٓغزٟٞ ا٤ُِق اُؼظج٢( ٝػ٠ِ ٓغزٟٞ  O1ٗغغَ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

Caٓغزٟٞ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ( , ًٔب ٗغغَ رٞاعذ شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ 
++

ك٢ اُؼ٘ظش هجَ ٓشج٢ٌ )اُضس أُشج٢ٌ(   

 .٤ًٔٝ100mmoles /Lخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ روذس ثـ 

 : 2انزغشثخ
Ca ًٕٔٞ ساؽخ ٓغ اٗؼذاّ شٞاسد  O2ًٕٔٞ ػَٔ ٝك٢  O1, ٗغغَ ك٢ ثؼذ ؽوٖ عْ اُجٞر٤ِ٤ي   -

++
ك٢ اُؼ٘ظش 

 . Fهجَ ٓشج٢ٌ  ٝؿ٤بة الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُشن أُشج٢ٌ 

 عْ اُجٞر٤ِ٤ي  ٣ٔ٘غ ؽشػ اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ. -

 : 3انزغشثخ

ٗغغَ ًٕٔٞ ساؽخ ٓغ  O2ٕ ػَٔ , ٝك٢ ًٔٞ O1, ٗغغَ ك٢  Fثؼذ ؽوٖ عْ اٌُٞٗٞرًٞغ٤ٖ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ  -

Ca اٗؼذاّ شٞاسد ٓلاؽظخ 
++

 . Fٝؿ٤بة الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ك٢ اُؼ٘ظش هجَ ٓشج٢ٌ  

 عْ اٌُٞٗٞرًٞغ٤ٖ  ٣ٔ٘غ دخٍٞ شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ ئ٠ُ اُؼ٘ظش هجَ ٓشج٢ٌ. -

 : 3ٔ 2, 1انزغشة اَطلالب يٍ 

 شٞاسد رغٔؼ -
++

Ca اُشن ك٢ اُخ١ِٞ الإؽشاػ ؽش٣ن ػٖ أُشج٤ٌخ ُؾ٣ٞظلادا ٖٓ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُٞع٤ؾ ثزؾش٣ش 

 ٓشج٢ٌ ثؼذ اُـشبء ػ٠ِ ٤ُإصش أُشج٢ٌ

 : 4انزغشثخ
٤ًٔٝخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ًٕٔٞ ساؽخ  O2ًٕٔٞ ػَٔ ٝٗغغَ ك٢  O1 , ٗغغَ ك٢ Fثؼذ اٌُٞساس ك٢ اُشن أُشج٢ٌ  -

 .100mmoles /Lروذس ثـ 

  ك٢ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ ٠ أُغزوجلاد اُ٘ٞػ٤خ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞاٌُٞساس ٣ضجؾ ػَٔ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ  , ؽ٤ش ٣ضجذ ػِ -

 الاعزٛم كٕنٍٛ : ؽشٚمخ ػًم
اُخ٤ِخ ثؼذ ؿشبءك٢  ُٔغزوجلارٚ اُ٘ٞػ٤خ  رضج٤ذ أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؼظج٢ )الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( ػ٠ِ ٓٞاهغ اُزضج٤ذ -

 ٓشج٤ٌخ.

Naاٗلزبػ اُو٘ٞاد أُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝدخٍٞ شٞاسد  -
+

 ئ٠ُ داخَ اُخ٤ِخ ثؼذ ٓشج٤ٌخ.ٖٓ اُشن أُشج٢ٌ  

ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ أ١ ػذد  خأُضجز الاعز٤َ ٤ًُٖٞعؼزٚ رزٞهق ػ٠ِ ٤ًٔخ  ppseرُٞذ ًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ  -

Naاُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُلزٞؽخ ٝٓ٘ٚ ٤ًٔخ شٞاسد 
+

 .أُزذكوخ ُِذاخَ 

  انؼؼهٙ .–يغزٕٖ انًشجك انؼظجٙ سعى رخطٛطٙ ٔظٛفٙ ٕٚػؼ آنٛخ اَزمبل انغٛبنخ انؼظجٛخ ػهٗ  - 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝطٍٞ ٓٞعخ صٝاٍ الاعزوطبة )رٞارشد ًٕٔٞ  - 1

 اُؼَٔ( ا٠ُ اُٜ٘ب٣خ اُؼظج٤خ

اٗلزبػ اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ٌُِبُغ٤ّٞ , صْ ٗلٞد شٞاسد  - 2

 اٌُبُغ٤ّٞ ػجش اُو٘ٞاد أُلزٞؽخ ُِـشبء هجَ ٓشج٢ٌ.

ؿشبء اُؾ٣ٞظلاد ٓغ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ , اُزؾبّ  - 3

ٝرؾش٣ش أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ) الأعز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢ اُشن 

 أُشج٢ٌ

رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ  ػ٠ِ ٓغزوجلاد ؿشبئ٤خ  - 4

 ه٣ٞ٘خ ٢ٛ اُو٘ٞاد أُشرجطخ ثب٤ٔ٤ٌُبء 

اٗلزبػ اُو٘ٞاد ٝدخٍٞ شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٣إد١  - 5

 شج٢ٌا٠ُ ر٤ُٞذ صٝاٍ اعزوطبة اُـشبء ثؼذ ٓ

 .اٗزشبس ًٕٔٞ اُؼَٔ ثؼذ ٓشج٢ٌ - 6

٤ي الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ثزذخَ اٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٌرل - 7

اعزشاص ا٠ُ ٤ًُٖٞ  ٝؽٔغ اُخَ , ٣ؼبد آزظبص 

 ا٤ٌُُٖٞ ثٞاعطخ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ.

 نهاٌة محورٌة

 عصبون الحركًلل

 حوٌصل مشبكً

 لٌف عضلً

مستقبل + قناة اٌونٌة 
مبوبة كٌمٌائٌا 

 )مستقبل قنوي(
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  :ػشش ثغانغبانزًشٍٚ 

I -1 – 

 يٍ اعم : الاعزُزبط  , رؾذٚذ , ششػ  انزؾهٛم

 : 1انزغشثخ

 , ٗؾظَ ػ٠ِ اُزغغ٤لاد : E1ثؼذ رطج٤ن ر٘ج٤ٚ كؼبٍ ك٢ 

 O1ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

- PPSE  ٟٞػ٠ِ ٓغزO2 

 O3ًٕٔٞ ساؽخ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

 ٢ٜٓشجي ر٘ج٤ : ASأُشجي  -

- PPSE لا ٣٘زشش 

 : 2انزغشثخ
ٗؾظَ ػ٠ِ  E1ثؼذ رطج٤ن ر٘ج٤ٜ٤ٖ ٓزوبسث٤ٖ ٝكؼب٤ُٖ ك٢ 

 اُزغغ٤لاد :

 ٤ًٗٞٔO1ٖ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

ٝطَ ئ٠ُ اُؼزجخ  ادٟ  O2  ,PPSEػ٠ِ ٓغزٟٞ  -

 ئ٠ُ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ.

ث٘لظ عؼخ ُزُي O3ًٕٔٞ ػَٔ ػَ ٓغزٟٞ  -

 O2أُغغَ ك٢ 

- 2PPSE غ٤ٔؼٜٔب ٗز٤غخ ر٘ج٤ٜبٕ ٓزوبسثبٕ ٣زْ ر

ص٤٘ٓب ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُوطؼخ الاثزذائ٤خ , ٤ُؼط٢ 

PPSE  ٣ظَ ئ٠ُ اُؼزجخ ٓٔب ادح ئ٠ُ ر٤ُٞذ اعٔب٢ُ

 ًٕٔٞ ػَٔ.

 ًٕٔٞ اُؼَٔ ٣٘زشش ثغؼخ صبثزخ . -

 : 3انزغشثخ

ر٘ج٤ٜبٕ كؼبلإ ٝٓزوبسثبٕ ك٢ ثؼذ إ ٗطجن ك٢ ٗلظ اُٞهذ :

E1   ر٘ج٤ٚ ٝاؽذ كؼبٍ ك٢ ٝE2 : ٗؾظَ ػ٠ِ اُزغغ٤لاد , 

 .O1بٕ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ًٔٞٗ -

- PPSE  ٟٞػ٠ِ ٓغزO2. 

 .O3 ًٕٔٞ ساؽخ ػ٠ِ ٓغزٟٞ -

 

ٖٓ  O2ثٔوبسٗخ ٛزٙ اُ٘زبئظ ٓغ رِي أُؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ 

 , ٗغز٘زظ ٓب ٢ِ٣ : 2اُزغشثخ

 : ٓشجي رضج٤ط٢. BSأُشجي  -

٣ذٓظ ثٞاعطخ اُزغ٤ٔغ اُض٢٘ٓ  Mاُؼظجٕٞ  -

ٓؾظِخ الادٓبط  ; 2PPSE ٝPPSIٝاُلؼبئ٢ ُـ 

أهَ ٖٓ ػزجخ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ  PPSE ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ

ػَٔ ٝٛزا ٓب ٣لغش اُؾظٍٞ ػ٠ِ ًٕٔٞ ساؽخ ػ٠ِ 

 ك٢ ؽبُخ ساؽخ(  M)اُؼظجٕٞ  O3 ٓغزٟٞ

 

2 –  

 رفغٛش انُزبئظ انزغشٚجٛخ انزغبسة

 

 

 1انزغشثخ

 ٣زغجت ك٢ رزبثغ اُظٞاٛش اُزب٤ُخ : SAؽوٖ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ 

 . SA أُزٞاعذح ػ٠ِ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ ُِٔشجيرضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُ٘ٞػ٤خ  -

Naاٗلزبػ اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُـ  -
+

 . 

Naدخٍٞ شٞاسد  -
+

Naٓإد٣ب ئ٠ُ اسرلبع رش٤ًض شٞاسد  Mئ٠ُ اُؼظجٕٞ  
+

ك٢ اُغغْ اُخ١ِٞ  

 . Mُِؼظجٕٞ 

 

 2انزغشثخ

Naػذّ ؽذٝس رـ٤٤ش ك٢ رش٤ًض شٞاسد شٞاسد 
+

  ,K
+

   ٝCl
-

, ٣لغش  Mك٢ اُغغْ اُخ١ِٞ ُِؼظجٕٞ  

, ؿ٤ش ٗٞػ٤خ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ , كلا ر٘لزؼ  SBثبٕ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ ُـ 

 اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) رجو٠ ٓـِوخ( كلا رٞعذ ؽشًخ ُِٜزٙ اُشٞاسد.

 

 3انزغشثخ

Naػذّ ؽذٝس رـ٤٤ش ك٢ رش٤ًض شٞاسد شٞاسد 
+

  ,K
+

   ٝCl
-

٣لغش ,  Mك٢ اُغغْ اُخ١ِٞ ُِؼظجٕٞ  

ُِـبثب , كلا ر٘لزؼ اُو٘ٞاد , ؿ٤ش ٗٞػ٤خ  SAثبٕ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ ُـ 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) رجو٠ ٓـِوخ( كلا رٞعذ ؽشًخ ُِٜزٙ اُشٞاسد.

 

 

 1انزغشثخ

 ٣زغجت ك٢ رزبثغ اُظٞاٛش اُزب٤ُخ : SBؽوٖ اُـبثب ك٢ أُشجي 

 .SB ٚ اُ٘ٞػ٤خ أُزٞاعذح ػ٠ِ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ ُِٔشجيرضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجلار -

Kاٗلزبػ اُو٘ٞاد ا٤ٌُٔب٣ئ٤خ ُشٞاسد  -
+

   ٝCl
-

. 

Kخشٝط شٞاسد  -
+

Clٝ دخٍٞ شٞاسد  
-

K, ٓٔب أدٟ ئ٠ُ اٗخلبع رش٤ًض شٞاسد  
+

ٝاسرلبع   

Clرش٤ًض شٞاسد 
-

 .Mداخَ اُؼظجٕٞ  
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 :ك٢ ًَ رغشثخ ٖٓ اُزغبسة الاسثؼخ   OA  ٝOBالاعٜضح اُزغغ٤لاد اُز٢ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػ٠ِ ٓغزٟٞ  رًضٛم

 

 4انزغشثخ 3انزغشثخ 2انزغشثخ 1انزغشثخ

   
 

PPSE كًٌٕ ساؽخ كًٌٕ ساؽخ PPSI 

 

II – ركًهخ انغذٔل 

 

كًٌٕ ثؼذ يشجكٙ 

 (PPSIرضجٛطٙ )

كًٌٕ ثؼذ يشجكٙ 

 (PPSEرُجٛٓٙ )

يشؽهخ ػٕدح 

الاعزمطبة نكًٌٕ 

 انؼًم

يشؽهخ صٔال 

مطبة نكًٌٕ الاعز

 انؼًم

اُو٘ٞاد ا٤ٌُٔبئ٤خ ُـ 

k
+

Clٝ ُـ  
-

 

اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُـ 

Na
+

 

اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ 

Kُـ
+

 

اُو٘ٞاد اُلُٞط٤خ ُـ 

Na
+

 
انمُٕاد انجشٔرُٛٛخ 

 انًفزٕؽخ

خشٝط  -

Kشٞاسد 
+

 

ٖٓ اُٞعؾ 

اُذاخ٢ِ ئ٠ُ 

اُشن 

 أُشج٢ٌ.

Clدخٍٞ  -
-

 

ٖٓ اُشن 

أُشج٢ٌ ئ٠ُ 

 داخَ اُخ٤ِخ

Naدخٍٞ شٞاسد 
+

 

ٖٓ اُشن أُشج٢ٌ 

 ئ٠ُ داخَ اُخ٤ِخ

Kخشٝط شٞاسد 
+

 

ٖٓ اُٞعؾ اُذاخ٢ِ 

 ئ٠ُ اُخبسط

Naدخٍٞ شٞاسد 
+

 

ٖٓ اُٞعؾ اُخبسع٢ 

 ئ٠ُ داخَ اُخ٤ِخ

 ؽشكخ انشٕاسد

 انًجهغبد انؼظجٛخ لا رزذخَ لا رزذخَ ٓضبٍ : الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٓضبٍ : اُـبثب
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  :ػشش نضبيٍاانزًشٍٚ 

I – 1 – ٔانزؾمك يٍ انفشػٛبدؽٕل ؽشٚمخ ػًم انًٕسفٍٛ  فشػٛبد انًمزشؽخان: 

 : 1انفشػٛخ

 )أُغججخ ُلاُْ(. ٣Pٔ٘غ أُٞسك٤ٖ ؽشػ أُبدح  -

 : 2انفشػٛخ

 اُـشبئ٤خ. Pٓغزوجلاد أُبدح أُٞسك٤ٖ ٣ؼ٤ن ػَٔ  -

 : 3انفشػٛخ 

 . ٣ضجذ أُٞسك٤ٖ ػ٠ِ ٓغزوجلاد الا٤ٌٗلب٤ُٖ ٓغججب ٗلظ اُزأص٤ش -

 

 ط دٔس الاَكٛفبنٍٛ :اعزُزب –أ -2
, اطجؼ  Sٝ اُؼظجٕٞ  1كوؾ , ًبٕ الاؽغبط ثبلاُْ شذ٣ذ . ثبُٔوبثَ , ثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ Sثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  -

.ئ . ٝٛزا ٣ش٤ش ئ٠ُ إ الاكشاص ٝ 20ٝ.ئ ئ٠ُ  7الاؽغبط ثبلاُْ ػؼ٤ق ٤ًٔٝخ الا٤ٌٗلب٤ُٖ رضداد ثضلاس اػؼبف ٖٓ 

 أدٟ ئ٠ُ اٗخلبع شذح الاؽغبط ثبلاُْ . 1ٌٕج٤ش ُلا٤ٌٗلب٤ُٖ ٖٓ هجَ اُؼظجٞاُ

 ارٕ ٗغز٘زظ إ الا٤ٌٗلب٤ُٖ ٛٞ ٓغٌٖ ُلاُْ . -

 

 رؼهٛم انذٔس انًغكٍ نهًٕسفٍٛ : -ة
 ٝ.ئ ٝالاؽغبط ثأُْ شذ٣ذ . ٤ًٔ7خ الا٤ٌٗلب٤ُٖ أُلشصح روذس ثـ ,  كوؾ Sثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  -

,ُٞؽع  Sٝر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  S2ؼذ ؽوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢ ٝ.ئ( ث 0ارٕ ػوت ٓ٘غ ئكشاص الا٤ٌٗلب٤ُٖ )ا٤ٌُٔخ ٓؼذٝٓخ =  -

  .ثبلأُْ ُلإؽغبطؿ٤بة ًبَٓ 

 ارٕ أُٞسك٤ٖ ٣ٔ٘غ الاؽغبط ثبلأُْ ؽز٠ ك٢ ؿ٤بة الا٤ٌٗلب٤ُٖ ٝثبُزب٢ُ كٜٞ ٓبدح ٓغٌ٘خ ُلأُْ. -

 

 ػًم انًٕسفٍٛ كًغكٍ نلأنى :ؽشٚمخ رؾذٚذ  –ط 
 Sٝر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  S1ؽوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢ أُشجي  كوؾ أٝ ٣ؼذ Sالاؽغبط ثبلأُْ اُشذ٣ذ ثؼذ ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ  -

ٝر٘ج٤ٚ   S2ك٢ ؽ٤ٖ ػذّ الاؽغبط ثبلأُْ ثؼذ ؽوٖ أُٞسك٤ٖ ك٢   ;ٝ.ئ(  P  =10ٝ.ئ ٝأُبدح  7)الا٤ٌٗلب٤ُٖ = 

ر٘خلغ  Pٝ.ئ ٝأُبدح  0)الا٤ٌٗلب٤ُٖ =  S2ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٓ٘غ ئكشاص الا٤ٌٗلب٤ُٖ )ٓبدح ٓغٌ٘خ( , ك٢  Sاُؼظجٕٞ 

 ٠ُ إ ر٘ؼذّ (.٤ًٔزٜب ئ

  Pػَٔ الا٤ٌٗلب٤ُٖ ػ٠ِ خلغ ٤ًٔخ أُبدح  ٣َٝؼٔ S2ارٕ أُٞسك٤ٖ ٣إصش كوؾ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓشجي الا٤ٌٗلب٤ُٖ  -

 ٓ٘غ الاؽغبط ثبلأُْ .ٝأُلشصح 

 الأ٤ٌٗلب٤ُٖ ٓلؼٍٞ ث٘لظأُٞسك٤ٖ رأص٤ش ٣ٌٕٞ ٝػ٣ٚ٤ِضجذ أُٞسك٤ٖ ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ُلا٤ٌٗلب٤ُٖ   -

  ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ رٞه٤ق الاؽغبط ثبلأُْ . ٤ًِPب ئكشاص أُبدح  أ١ ٣ٔ٘غ

 طؾ٤ؾزبٕ  3ٝ 1ارٕ اُلشػ٤زبٕ  -
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  انؼششٌٔانزًشٍٚ 
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  :انؾبد٘ ٔانؼششٌٔانزًشٍٚ 
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  :انضبَٙ ٔانؼششٌٔانزًشٍٚ 
 

I –  ٙاعزخشاط أػشاع يشع انٍْٕ انؼؼه 
 كزغذ ص٣٘ت طؼٞثخ ك٢ اُشؤ٣خ خبطخ ٗؾٞ الاػ٠ِ . . كوؾٖ ُِؼ٤)رذ٢ُ (  اُغل٤ٖ٘ اُؼ٤٣ِٖٞ  ئسرخبء -

II -1 –  2رؾهٛم انُزبئظ انًؾظم ػهٛٓب فٙ انٕصٛمخ -أ : 
 ػ٘ذ اُشخض اُشبٛذ اُـ٤ش ٓظبة :

( ٝٗلظ 7mvاعزغبثبد ًٜشثبئ٤خ ث٘لظ اُغؼخ ) 3ر٘ج٤ٜبد ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼظجٕٞ اُؾش٢ً ُِؼؼِخ ٣ُٞذ  3رطج٤ن  -

 أُذح .

 ٔشع اُٖٞٛ اُؼؼ٢ِ :ػ٘ذ ص٣٘ت أُظبثخ ث

اُز٘ج٤ٚ الاٍٝ ٣ؼط٢ ٗلظ الاعزغبثخ اٌُٜشثبئ٤خ ًٔب ك٢ اُشبٛذ , ٌُٖ اُز٘ج٤ٜٖ أُٞا٤٤ُٖ ٣خلؼبٕ اعزغبثخ ًٜشثبئ٤خ  -

 ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .4mvصْ  5ُِؼؼِخ )

 الاعزُزبط :

  . برٌشاسٛٝرزغبٝة ثشٌَ أهَ ٓغ اُز٘ج٤ٜبد ػ٘ذٓب ٣زْ اُؼؼلاد ػ٘ذ ص٣٘ت رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ ٖٝٛ )رؼت(  -

 

 انفشػٛبد انًمزشؽخ نزفغٛش عجت يشع انٍْٕ انؼؼهٙ انز٘ رؼبَٙ يُّ صُٚت : -ة
 : 1اُلشػ٤خ

 هذ ٣ؼٞد أُشع ئ٠ُ خَِ ك٢ ػ٤ِٔخ ئؽشاػ أُجِؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢ اُشن أُشج٢ٌ -

 : 2اُلشػ٤خ

 ٓشج٢ٌ. ك٢ اُـشبء ثؼذ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ أُغزوجلاد ؿ٤بة أٝ هِخ ػذد -

 : 3اُلشػ٤خ

 ئكشاؽ ك٢ اٗزبط ٝرؾش٣ش اٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ اعزشاص ك٢ اُشن أُشج٢ٌ. -

 

 : 3يمبسَخ انُزبئظ انًؾظم ػهٛٓب فٙ انٕصٛمخ – 2
 ٓغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ ٓٞعٞٓخ ٝرظٜش ثبُِٕٞ الاعٞد. -

 اُشخض اُشبٛذ )اُغ٤ِْ( : ػ٘ذ -

اُجوغ اُغٞداء اُز٢ ثؼذ ٓشج٢ٌ , ص٣بدح ك٢ أُغبؽخ ًٝزُي اُؼذ٣ذ ٖٓ  ٗلاؽع ػذد ًج٤ش ٖٓ الاٗض٘بءاد ُِـشبء 

رزٔشًض ثشٌَ خبص ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاٗض٘بءاد اُـشبئ٤خ , ٝثبُزب٢ُ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٓغزوجلاد الاعز٤َ ٤ًُٖٞ )الاعز٤َ 

 اُؼؼ٢ِ(. -٤ًُٖٞ ٛٞ أُجِؾ اُؼظج٢ ُِٔشجي اُؼظج٢
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 ػ٘ذ ص٣٘ت أُظبثخ : -

ٝؿ٤بة اُجوغ اُغٞداء روش٣جب ,  ُزُي لا ٣ٞعذ أٝ اُو٤َِ ٖٓ روش٣جب اٗض٘بءاد ُذ٣ٚ  لا ٣ٞعذ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ 

 أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ.

 

 الاعزُزبط :
عز٤َ ٓشع ص٣٘ت )ػؼق ؽشًخ ػؼلاد اُغل٤ٖ٘ اُؼ٤٣ِٖٞ( , ٣ؼٞد ئ٠ُ اُؼذد اُؼئ٤َ ُِٔغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُلأ -

 لاد اُغل٤ٖ٘.٤ُبف ػؼ٤ًُٖٞ ك٢ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ لأ

 

 :  4اُٞص٤وخ ثبعزغلانك نًؼطٛبد – 3

٣زٞاعذ ك٢ دّ ص٣٘ت ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ الاعغبّ أُؼبدح رار٤خ اُزلبػَ )أُٞعٜخ ػذ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُلاعز٤َ  -

 ٤ًُٖٞ "اُزاد"( . ٛزٙ الاعغبّ أُؼبدح ٓ٘ؼذٓخ ك٢ دّ شخض ع٤ِْ.

 ؽجٛؼخ يشع صُٚت : –أ 

 اُزار٤خ  – ص٣٘ت رؼب٢ٗ ٖٓ ٓشع أُ٘بػخ -

 :رؾمك يٍ يذٖ طؾخ انفشػٛبد انًمزشؽخ أػلاِ  –ة 

, ٣إد١ )رجطَ ٗشبؽٜب(  رؼذُٜبٝاُز٢ اُزلبػَ ٝأُٞعٜخ ػذ ٓغزوجلاد الاعز٤َ ٤ًُٖٞ –ٝعٞد اعغبّ ٓؼبدح رار٤خ  -

 . خاُلشػ٤خ اُضب٤ٗ, ٝٛزا ٣إًذ طؾخ  اُؾشح )اُٞظ٤ل٤خ( ٛزٙ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ رُي ئ٠ُ اٗخلبع ؽبد ك٢ ػذد

 

III –  ششػ نضُٚت الاعجبة انًؾزًهخ لاػشاع يشػٓب ٔأًْٛخ انؼلاط  ثذٔاءPyridostigmine : 

  : ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ 'اُشخض اُغ٤ِْ( -

ٝطٍٞ ٓٞعخ صٝاٍ الاعزوطبة ئ٠ُ اُٜ٘ب٣خ أُؾٞس٣خ ٣إد١ ئ٠ُ رؾش٣ش ثٞاعطخ ظبٛشح الاؽشاػ اُخ١ِٞ اُٞع٤ؾ 

شج٢ٌ . ٣ضجذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ُـشبء اُخ٤ِخ اُؼظج٢ )الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( ك٢ اُشن أُ

 اُؼؼ٤ِخ اُجؼذ ٓشج٤ٌخ . ٣إد١ رُي ئ٠ُ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼؼِخ كززوِض ٛزٙ الاخ٤شح .

 آب ك٢ ؽبُخ ص٣٘ت أُظبثخ ثٔشع اُٖٞٛ اُؼؼ٢ِ :  -

 -ر٘زظ اعغبّ ٓؼبدح رار٤خ ;ع أُ٘بػخ اُزار٤خ ٓشع ص٣٘ت ٛٞ  ٓشع عججٚ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ٝ ٛٞ اؽذٟ آشا

اُؼؼ٤ِخ , ؽ٤ش رشرجؾ  الأ٤ُبفاُزلبػَ رؼَٔ ػ٠ِ رؼذ٣َ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ أُزٞاعذح ػ٠ِ أؿش٤خ 

اٗخلبع ػذد أُغزوجلاد , ٣إد١ رُي ئ٠ُ  عز٤َ ٤ًُٖٞٛزٙ الاعغبّ أُؼبدح ٗٞػ٤ب ٓغ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ ُلأ

 .خ أُزٞكشح .اُـشبئ٤

ِؾ اُؼظج٢ )الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( جاُؼؼ٢ِ . أُ-ٗز٤غخ ُزُي , ٣زْ رؼط٤َ اُ٘وَ أُشج٢ٌ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢

أُؾشس ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ػ٘ذ ٝطٍٞ ٓٞعخ صٝاٍ الاعزوطبة ئ٠ُ اُضس أُشج٢ٌ ٣ضجذ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ 

دَ ٓغزوجلاد الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ٣٘وضُ، ٝرز٘بكظُ عض٣ئبدُ الأعز٤َ لإٔ ػذث٤ٌٔخ ؿ٤ش ًبك٤خ  ك٢ اُـشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ , 

 ٖٓ أُغزوجلادِ  ( ٓز٘بهض) ػ٠ِ ػذد ه٤َِٓغ الاعغبّ أُؼبدح رار٤خ اُزلبػَ أُشج٢ٌ  اُشن٤ًُٖٞ أُؾشسح ك٢ 

, ٣٘غْ ػٖ رُي ر٤ُٞذ ًٔٞٗبد ػؼ٤ِخ ثؼذد ؿ٤ش ًبف  ٝثبُزب٢ُ كٜٞ ٓظذس اُزوِض  أُزبؽخ اُـشبئ٤خ اُؾشح

ٝ اُغؼخ اُؼؼ٤لخ  )ػؼق ك٢ ؽشًخ ػؼلاد اُغلٖ اُؼ١ِٞ( ٝثبُزب٢ُ رؼب٢ٗ ص٣٘ت طؼٞثخ ك٢ كزؼ رؼؼ٢ِ اُ

 علٜٞٗب ثظٞسح ٓغزٔشح .

 

 : Pyridostigmineأًْٛخ انؼلاط  ثذٔاء  

 , ٓٔب ٣غٔؼ ثجوبء الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ُٔذح اؽٍٞ ك٣٢ؼَٔ ٛزا اُذٝاء ػ٠ِ رضج٤ؾ ػَٔ اٗض٣ْ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ اعزشاص  -

ٝثبُزب٢ُ ٓ٘بكغزٚ ثوٞح  ٓغ الاعغبّ أُؼبدح رار٤خ  ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ن أُشج٢ٌ , ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ اسرلبع ٤ًٔزٚاُش

 .اُؼؼلاد روِضٝثبُزب٢ُ رؾغٖ ؽبُخ  اُزلبػَ ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ
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III – : ٙرظؾٛؼ ٔركًهخ انشعى انزشكٛج  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :انضبنش ٔانؼششٌٍٔ انزًشٚ
 

 : 1انغضء
 

 رؼهٛم دٔس انكٕساس فٙ شم يؼظى انؼؼلاد : – 1
 : 1اعزـلاٍ اُشٌَ )أ( ٖٓ اُٞص٤وخ

ػ٠ِ اُؼؼِخ , كإ ٛزٙ الاخ٤ش رغزغ٤ت ثغؼخ هظٟٞ ك٢ ؽذٝد كوؾ عشػخ اخزجبس ٖٓ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٘ذ ئػبكخ  -

 ( .1ٝ.ئ )أُ٘ؾ٠٘ 1.1

 رش٤ًض صاد ًِٔب أٗٚك٢ ٝعٞد عشػخ الاخزجبس ٖٓ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ , ٗلاؽع ػ٘ذ ؽوٖ عشػبد ٓزضا٣ذ ٖٓ اٌُٞساس ٝ -

 ( .4ٝ 3, 2اُزوِض )أُ٘ؾ٤٘بد  عؼخ اٗخلؼذ ًِٔب ، اٌُٞساس

 : 1اعزـلاٍ اُشٌَ )ة( ٖٓ اُٞص٤وخ

اُز٘ج٤ٚ اُلؼبٍ ُِؼظجٕٞ اُؾش٢ً ُؼؼِخ ٝك٢ ؿ٤بة اٌُٞساس , ٣ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ؿشبء ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ   -

 .)رزوِض اُؼؼِخ(  ٓشج٢ٌ اُجؼذ

أهَ ٖٓ اُؼزجخ PPSE ػ٘ذ ئػبدح اُزغشثخ ٌُٖٝ ثؾوٖ اٌُٞساس ك٢ اُشن أُشج٢ٌ , ك٘غغَ ًٕٔٞ ثؼذ ٓشج٢ٌ  -

 .)رجو٠ اُؼؼِخ ك٢ ؽبُخ اعزشخبء(  ٝثبُزب٢ُ ػذّ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ؿشبء ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ

 

 ؼ٢ِ ٝثبُزب٢ُ لا رزوِض اُؼؼِخ )شَِ(ثبُزب٢ُ كبٌُٞساس ٣ٔ٘غ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ك٢ ا٤ُِق اُؼ -

ٔ٘غ اُزأص٤ش اُلغ٤ُٞٞع٢ ُِٔجِؾ اُؼظج٢ أُ٘جٚ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ شَِ ر ٓبدح ٓضجطخ  ارٕ اٌُٞساس -

 اُؼؼلاد .

 

 ػؼٞ ُٔلب١ٝ

–اُخلا٣ب رار٤خ  ٝعٞد

ػذ ٓغزوجلاد اُزلبػَ 

 الأعز٤َ ٤ًُٖٞ

خشٝط 

اٗزبط الاعغبّ  أُِلب٣ٝبد

 أُؼبدح

ٓٞهغ اُزؼشف اُ٘ٞػ٢ 

 ُٔغزوجلاد الأعز٤َ ٤ًُٖٞ

 ٓؾٞس اُؼظجٕٞ هجَ ٓشج٢ٌ

ًٕٔٞ اُؼَٔ ُِؼظجٕٞ 

 أُؾشى

 صس ٓشج٢ٌ 

 ٤ُق ػؼ٢ِ 

 ٖٓ ػؼ٤لخاعزغبثخ اُؼؼِخ  ًٔٞٗبد اُؼَٔ اُؼؼ٤ِخ 

 رِي ػ٘ذ اُشخض اُغ٤ِْ 

 عض٣ئخ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ

 ٓشج٢ٌشن 

 ٓغزوجَ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ
٣زؼٖٔ ػذد أهَ  ػغ ٛ٘ب رغغ٤َ

 (6) ٖٓ رٞارشاد ًٕٔٞ اُؼَٔ
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 : 2انغضء
 انكٕساس:  يمش رأصٛشرؾذٚذ  – 2

 
 : 2اعزـلاٍ ٓؼط٤بد اُٞص٤وخ

رشرجطبٕ ثبُٔغزوجَ اُـشبئ٢ , عض٣ئخ أعز٤َ ٤ًُٖٞ ث٤ٖ عز٤َ ٤ًُٖٞ إٔ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ الأ 2اُٞص٤وخ ٣ج٤ٖ اُشٌَ )أ( ٖٓ -

 . D  ٝEٝاُغض٣ئخ الأخشٟ ث٤ٖ اُغِغِز٤ٖ  B  ٝCاُغِغِز٤ٖ 

 ٣ج٤ٖ اُشٌَ )ة( إ عض٣ئخ اٌُٞساس رشرجؾ ٓغ ٗلظ أُغزوجَ اُـشبئ٢ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ ث٤ٖ ٗلظ اُغلاعَ. -

 ٤ُق اُؼؼ٢ِ ٣ٝٔ٘غ رأص٤ش الاعز٤َ ٤ًُٖٞ .ك٢ اُجؼذ ٓشج٢ٌ  ارٕ اٌُٞساس ٣شـَ ٌٓبٕ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ أُغزوجَ -

 

 رؾذٚذ ؽشٚمخ ػًم الاعزٛم كٕنٍٛ ػهٗ يغزمجلارّ انغشبئٛخ انُٕػٛخ فٙ انًشجك انؼظجٙ انؼؼهٙ : -أ -3

 . وخٛٞ ٓغزوجَ ه١ٞ٘ , كل٢ ؿ٤بة الاعز٤َ ٤ًُٖٞ رٌٕٞ ٛزٙ اُو٘بح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓـِٓغزوجَ اُـشبئ٢ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ  -

٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجِٚ اُـشبئ٢ ٣إد١ ئ٠ُ رـ٤ش شٌِٚ , ٛزا اُزـ٤ش ك٢ اُشٌَ ٣زغجت ك٢ اٗلزبػ اُو٘بح رضج -

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓٔب ٣غٔؼ ثزذكن شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٖٓ اُشن أُشج٢ٌ ئ٠ُ داخَ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ , ٣إد١ رُي ئ٠ُ ر٤ُٞذ 

 ًٕٔٞ ػَٔ ػؼ٢ِ ٓظذس اُزوِض اُؼؼ٢ِ.

 ت دٝس ٓ٘جٚ ٣زٔضَ ك٢ ر٘ش٤ؾ ٓغزوجِٚ اُـشبئ٢ )ٓغزوجَ ه١ٞ٘( .ارٕ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٣ِؼ -

 

 انًؼهٕيبد الإػبفٛخ ؽٕل ؽشٚمخ ػًم انكٕساس ػهٗ يغزٕٖ انًشجك انؼظجٙ انؼؼهٙ : –ة 
 دساعخ ٓؼط٤بد اُشٌَ )ة( ٝ)ط( :

 ك٢ ؽبُخ الأعز٤َ ٤ًُٖٞ : -

  ٖرٌٕٞ أُغبكخ ث٤ٖ اُؾٔؼ٤ٖ الا٤٤٘٤ٓCys188  ٝTrp145 1.0ظٞسح ث٤ٖ ٗغج٤ب ٓؾ هظ٤شح< p< 1.3 

ٓٞهغ اُزضج٤ذ ٓـِن ٣ٝظجؼ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ أُضجذ ؿ٤ش ٓشئ٢ شٌَ ة( , ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ –)اُشٌَ 

اُو٘ٞاد  ٣إد١ ئ٠ُ اٗلزبػ ٓٔب اُؼبثش ُِـشبء  ٣غٔؼ رُي ثزـ٤ش شٌَ عضء ٖٓ أُغزوجَ اُـشبئ٢ ط(-)اُشٌَ

 .ك٢ ؽبُخ ٗشبؽأُغزوجَ اُـشبئ٢  ٝ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

 ك٢ ؽبُخ اٌُٞساس : -

  ٖرٌٕٞ أُغبكخ ث٤ٖ اُؾٔؼ٤ٖ الا٤٤٘٤ٓCys188  ٝTrp145  أًجش ٓوبسٗخ ٓغ رِي أُوبعخ ك٢ ؽبُخ

)اُشٌَ ة( , ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ شٌَ ٓٞهغ  p< 1.8nm >1.5الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٝرٌٕٞ ٓؾظٞسح ث٤ٖ 

 بُخ ػذّ ٗشبؽ.٣ٌٕٝٞ أُغزوجَ اُـشبئ٢ ك٢ ؽ ط( -اُزضج٤ذ ٓلزٞػ )اُشٌَ 

 

 أُؼِٞٓبد الإػبك٤خ ؽٍٞ ؽش٣وخ ػَٔ اٌُٞساس ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي اُؼظج٢ اُؼؼ٢ِ :

 ٣ٌٕٞ ػَٔ اٌُٞساس ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓٞهغ رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ رضج٤ط٢ ؽ٤ش :

غ اٗلزبػ ٓٞه , رؼَٔ عض٣ئبد اٌُٞساس ػ٠ِ ص٣بدح ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ ٣ضجذ اٌُٞساس ػ٠ِ أُغزوجلاد اُـشبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ  -

ٝٓ٘ٚ ػذّ أُغزوجَ اُـشبئ٢ كلا ر٘لزؼ اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ ٣ؼ٤ن رـ٤٤ش شٌَ عضء , ٓٔب  رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ

رذكن شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٖٓ اُشن أُشج٢ٌ ئ٠ُ داخَ ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ ٝثبُزب٢ُ ػذّ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ 

 .)اُؼؼِخ ك٢ ؽبُخ اعزشخبء(ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ 

٢ٛ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ شٌَ أُغزوجَ اُـشبئ٢ ٝثبُزب٢ُ اٗلزبػ اٝ اٗـلام   Cys188  ٝTrp145ارٕ أُغبكخ ث٤ٖ  -

 رؾش ٝؽذاد  . 5اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُشٌِخ ثٞاعطخ 
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 : 3انغضء
ئعبثزي ك٢ ًَ  يذػًباُؼؼ٢ِ ك٢ ٝعٞد ٓبدح اٌُٞساس ٝك٢ ؿ٤بثٜب  -ٗض ػ٢ِٔ ده٤ن ٝٓ٘ظْ ػَٔ أُشجي اُؼظج٢

  ط٢ ٝظ٤ل٢.رخط٤ ثشعىؽبُخ 

 

 يبدح انكٕساس غٛبةانؼؼهٙ فٙ  -انؼظجٙ ػًم انًشجك انؼؼهٙ فٙ ٔعٕد يبدح انكٕساس -ػًم انًشجك انؼظجٙ

يؾٕس اعطٕاَٙ 

 نهؼظجٌٕ انؾشكٙ

 صس يشجكٙ

 ؽٕٚظم يشجكٙ

 غشبء انخهٛخ انؼؼهٛخ
 شك يشجكٙ

 ْٕٛنٗ انخهٛخ انؼؼهٛخ

 غشبء

 لجم يشجكٙ

 يغزمجم غشبئٙ نلاعزٛم كٕنٍٛ )انمُبح يغهمخ(

 يغزمجم غشبئٙ نلاعزٛم كٕنٍٛ )انمُبح يفزٕؽخ(

 عضٚئخ الأعزٛم كٕنٍٛ

 عضٚئخ انكٕساس

( 1ٝطٍٞ ٓٞعخ صٝاٍ الاعزوطبة ئ٠ُ اُٜ٘ب٣خ أُؾٞس٣خ )

٣Caإد١ ئ٠ُ دخٍٞ شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ 
+2

ٝاؽشاػ  

(. ٣زْ رؾش٣ش الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ 2اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ )

( . ك٢ ٝعٞد اٌُٞساس  ػ٠ِ أُغزوجلاد 3اُشن أُشج٢ٌ )

اُـشبئ٤خ ك٢ ٓٞهغ رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٣ٔ٘غ رُي رضج٤ذ 

( . رجو٠ أُغزوجلاد 4الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ )

خ " )رجو٠ اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤اُـشبئ٤خ ػ٠ِ شٌِٜب " أُـِن

ٓـِوخ( ٝثبُزب٢ُ ػذّ رذكن شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٖٓ اُشن 

أُشج٢ٌ ئ٠ُ داخَ اُخ٤ِخ اُؼؼ٤ِخ ٓٔب ٣ٔ٘غ ر٤ُٞذ ًٕٔٞ 

 ( .5ػَٔ ػؼ٢ِ ٝروِض اُؼؼِخ )

ٓظ٤ش الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُٜ٘ب٣خ اُزل٤ٌي ثٞاعطخ اٗض٣ْ 

الاعز٤َ ٤ًُٞ٘غزشاص  ٣ٝؼبد آزظبص ا٤ٌُُٖٞ ٖٓ هجَ 

 (.6اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ)

( 1ٓٞعخ صٝاٍ الاعزوطبة ئ٠ُ اُٜ٘ب٣خ أُؾٞس٣خ )ٝطٍٞ 

ٝاؽشاػ  ٣Ca+2إد١ ئ٠ُ دخٍٞ شٞاسد اٌُبُغ٤ّٞ 

(. ٣زْ رؾش٣ش الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ 2اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ )

( ٣ٝضجذ ػ٠ِ ٓغزوجلارٚ اُـشبئ٤خ 3اُشن أُشج٢ٌ )

( . رضج٤ذ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٣غجت رـ٤شك٢ شٌَ 4اُ٘ٞػ٤خ )

اٗلزبػ اُو٘ٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ رذكن أُغزوجَ ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ 

شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٖٓ اُشن أُشج٢ٌ ئ٠ُ داخَ اُخ٤ِخ 

ر٤ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػؼ٢ِ اُؼؼ٤ِخ , ٣إد١ رُي ئ٠ُ 

 .(5ٝروِض اُؼؼِخ )

ثٞاعطخ اٗض٣ْ الاعز٤َ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ثؼذ رُي ٣زْ رل٤ٌٌٚ  

٤ًُٞ٘غزشاص  ٣ٝؼبد آزظبص ا٤ٌُُٖٞ ٖٓ هجَ اُـشبء هجَ 

 (.6ٓشج٢ٌ)


