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 (التخصص الوظيفي للبروتينات ) Iملخص المجال التعلمي 
 ((تركيب البروتين  )) 1الملخص الرسمي الوزاري للوحدة  (1
، بتركٌب بروتٌن مصدر النمط الظاهري للفرد على مختلؾ المستوٌات ئًٌُترجم التعبٌر المورثً على المستوى الجزي- 
. العضوٌة ، الخلٌة و الجزٌئً : 
. فً النواة  (ADN)ٌتموضع الحمض النووي الرٌبً منقوص الأوكسجٌن - 
.  دعامة الصفات الوراثٌةADN ٌعتبر الـ- 
. ADN تكون الصفات الوراثٌة على شكل مورثات فً جزٌئة الـ- 
. المورثة عبارة عن تتالً محدد من النٌكلٌوتٌدات - 
. ٌتم تركٌب البروتٌن عند حقٌقٌات النوى فً هٌولى الخلاٌا انطلاقا من الأحماض الأمٌنٌة الناتجة عن الهضم- 
ٌؤمن انتقال المعلومة الوراثٌة من النواة إلً مواقع تركٌب البروتٌنات، نمط آخر من الأحماض النووٌة ٌدعى - 

(.  ARNm)الحمض الرٌبً النووي الرسول 
الحمض ألرٌبً النووي عبارة عن جزٌئة قصٌرة، تتكون من خٌط مفرد واحد، متشكل من - 

الأدنٌن، الؽوانٌن،  )تتالى نٌكلٌوتٌدات رٌبٌة تختلؾ عن بعضها حسب القواعد الآزوتٌة الداخلة فً تركٌبها     
. (السٌتوزٌن، الٌوراسٌل 

. سكر خماسً الكربون:النكلٌوتٌد ألرٌبً هو النٌكلٌوتٌد الذي ٌدخل فً بناءه الرٌبوز- 
.  الٌوراسٌل قاعدة آزوتٌة ممٌزة للأحماض الرٌبٌة النووٌة- 
ٌتم التعبٌر عن المعلومة الوراثٌة التً توجد - 

:  على مرحلتٌنADNفً  الـ
 انطلاقا من احدى سلسلتى ARNm تتم فً النواة وٌتم خلالها التصنٌع الحٌوي لجزٌئة  الـ: مرحلة الإستنساخ ▪

 (السلسلةالناسخة) ADNالـ
.  و السلسلة الناسخة ARNm بولٌمراز ،و تخضع لتكامل النكلٌوتٌدات بٌن سلسلةالـARNفً وجود أنزٌم الـ 

أمٌنٌة فً  إلى متتالٌة أحماضARNm توافق التعبٌر عن المعلومة الوراثٌة التً ٌحملها الـ: مرحلة الترجمة ▪ 
. الهٌولى الخلوٌة

. تدعى الشفرة الوراثٌة: تُنسخ المعلومة الوراثٌة بشفرة خاصة- 
. إن وحدة الشفرة الوراثٌة هً ثلاثٌة من  القواعد  تدعً الرامزة  تٌشفر لحمض أمٌنً معٌن فً البروتٌن - 
 التً لا تُشفر  UGA ;UAG ; UAA      :تُشفر عادة لنفس الحمض الأمٌنً عدة رامزات ماعدا الرامزات التالٌة- 

. لأي حمض أمٌنً وتمثل رامزات توقؾ القراءة
.  لحمض أمٌنً واحد هو المٌثونٌنAUGتُشفر الرامزة - 
 لحمض أمٌنً واحد هو  UGGتُشفر الرامزة - 

. التربتوفان
ٌتم ربط الأحماض الأمٌنٌة فً متتالٌة محددة على مستوى رٌبوزومات متجمعة فً وحدة متماٌزة تدعى متعدد - 

. الرٌبوزوم
. من طرؾ عدد من الرٌبوزومات  بزٌادة كمٌة البروتٌنات المصنعةنفسه ARNm  تسمح القراءة المتزامنة للـ- 
: تتطلب  مرحلة الترجمة - 

. المتخصص فً تثبٌت ،نقل وتقدٌم الأحماض الأمٌنٌة الموافقة (ARNt)جزٌئات الحمض الرٌبً النووي الناقل  °  
وتتشكل من تحت  (ARNr) الرٌبوزومات عضٌات متكونة من تجمع بروتٌنات وحمض رٌبً نووي رٌبوزومً 

.  وتحت وحدة كبٌرة تحمل موقعٌن تحفٌزٌٌنARNmتحت وحدة صؽٌرة ،تحمل موقع قراءة الـ: وحدتٌن 
و  عن طرٌق ثلاثة نٌكلٌوتٌدات تشكل الرامزة المضادة ARNm على الرامزة الموافقة على ARNt ـ ٌتعرؾ كل 

. المكملة لها
.  التً تحرر الطاقة الضرورٌة لهذا التنشٌطATPأنزٌمات تنشٌط الأحماض الأمٌنٌة وجزٌئات الـ ° 
الرامزة البادئة للتركٌب بوضع أول حمض أمٌنً   تدعىARNm   للـ AUGتبدأ الترجمة دائما فً مستوى الرامزة - 

.  خاص بهذه الرامزة  حٌث ٌتثبت على الرٌبوزوم إنها بداٌة الترجمةARNt هو المٌثٌونٌن ٌحمله
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ٌتنقل الرٌبوزوم بعد ذلك من رامزة إلى أخرى، وهكذا تتشكل تدرٌجٌا سلسلة بٌبتٌدٌة بتكوٌن رابطة بٌبتٌدٌة بٌن - 
 الخاص به فً موقع القراءة وآخر حمض أمٌنً فً السلسلة المتموضعة فً ARNtالحمض الأمٌنً المحمول على 

 .إنها مرحلة الإستطالة: ARNm  ٌفرضه تتالى رامزات الـ  فً السلسلةإن ترتٌب الأحماض الأمٌنٌة. الموقع المحفز 
تنتهً الترجمة بوصول موقع القراءة للرٌبوزوم إلى إحدى رامزات التوقؾ 

 خر حمض أمٌنً  لآARNt ٌنفصل - 
  .إنها نهاٌة الترجمة:صبح عدٌد الببتٌد المتشكل حر يل
. ٌكتسب متعدد البٌبتٌد المتشكل تلقائٌا بنٌة ثلاثٌة الأبعاد لٌعطً بروتٌنا وظٌفٌا- 

 ((العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين  )) 2الملخص الرسمي الوزاري للوحدة 
.  فراؼٌة مختلفة، محددة بعدد و طبٌعة وتتالً الأحماض الأمٌنٌة التً تدخل فً بنائهاٌاتبُنبتظهر البروتٌنات - 

مرتبطتان  ((COOH - ووظٌفة حمضٌة كربوكسٌلٌة ((NH2-ٌة تتكون جزٌئات الأحماض الأمٌنٌة من وظٌفة أمٌن-  
. الخاصٌة الأمفوتٌرٌة ا  وهما مصدرαكربون البـ
(.  Rالجذر )ٌوجد عشرون حمضا أمٌنٌا أساسٌا تختلؾ فٌما بٌنها فً السلسلة الجانبٌة- 
: تصنؾ الأحماض الأمٌنٌة حسب السلسلة الجانبٌة إلى- 
 (...لٌزٌن،ارجنٌن)أحماض أمٌنٌة  قاعدٌة ° 
 (....حمض الجلوتامٌك، حمض الأسبارتٌك  )أحماض أمٌنٌة حمضٌة° 
 . (..لٌسٌنغسٌرٌن ،ال )أحماض أمٌنٌة متعادلة ° 
وذلك تبعا لدرجة  (تكتسب بروتونات)وسلوك القواعد(تعطً بروتونات )تسلك الأحماض الأمٌنٌة سلوك الأحماض - 

.  (الحمقلٌة)حموضة الوسط لذلك تسمى بالمركبات الأمفوتٌرٌة 
-- CO−   )     ترتبط الأحماض الأمٌنٌة المتتالٌة فً سلسلة بٌبتٌدٌة بروابط تكافؤٌة تدعى الرابطة البٌبتٌدٌة- 

NH−)    - تختلؾ البٌبتٌدات عن بعضها بالقدرة على التفكك ألشاردي لسلاسلها الجانبٌة التً تحدد طبٌعتها
. الأمفوتٌرٌة وخصائصها الكهربائٌة

 )  محددةتتوقؾ البنٌة الفراؼٌة وبالتالً التخصص الوظٌفً للبروتٌن، على الروابط التً تنشأ بٌن أحماض أمٌنٌة- 
ثنائٌة الكبرٌت، 

, ، ومتموضعة بطرٌقة دقٌقة فً السلسلة البٌبتٌدٌة حسب الرسالة الوراثٌة (....شاردٌة،

 ((النشاط الإنزيمي  )) 3الملخص الرسمي الوزاري للوحدة 
رجة حرارة ملائمة دمعٌنة فً شروط  (ركٌزة  )الأنزٌمات وسائط حٌوٌة،تتمٌز بتأثٌرها النوعً اتجاه مادة التفاعل - 

 (( مادة التفاعل–ٌرتكز التأثٌر النوعً للإنزٌم ومادة التفاعل على تشكل معقد إنزٌم  )) .للحٌاة
للأنزٌمات على   (تخصص بالنسبة للتفاعل و تخصص بالنسبة لمادة التفاعل)ٌرتكز التخصص الوظٌفً المزدوج 

 ـ مادة التفاعل ،ٌنشأ أثناء حدوثه رابطة انتقالٌة بٌن جزء من مادة التفاعل ومنطقة خاصة من تشكل  معقد أنزٌم
.الأنزٌم تدعى الموقع الفعال  

   ٌحدث التكامل بٌن الموقع الفعال للأنزٌم ومادة التفاعل عند اقتراب هذه الأخٌرة التً تحفز الأنزٌم لتؽٌٌر شكله 
. إنه التكامل المحفز:الفراؼً فٌصبح مكملا لشكل مادة التفاعل

إن تؽٌر شكل الأنزٌم ٌسمح بحدوث التفاعل لأن المجموعات الكٌمٌائٌة الضرورٌة لحدوثه تصبح فً الموقع المناسب 
. للتأثٌر على مادة التفاعل

تؤثر درجة حموضة الوسط على الحالة الكهربائٌة للوظائؾ الجانبٌة الحرة للأحماض الأمٌنٌة فً السلاسل البٌبتٌدٌة - 
: وبالخصوص تلك الموجودة على مستوى الموقع الفعال  بحٌث

. فً الوسط الحمضً تصبح الشحنة  الكهربائٌة الإجمالٌة موجبة ° 
. فً الوسط القاعدي تصبح الشحنة الكهربائٌة الإجمالٌة سالبة ° 
. ٌفقد الموقع الفعال  شكله الممٌز،بتؽٌر حالته الأٌونٌة وهذا ٌعٌق تثبٌت مادة التفاعل وبالتالً ٌمنع حدوث التفاعل- 
. أعظمٌاعندها لكل أنزٌم درجة حموضة مثلى، ٌكون نشاطه - 

: ـ ٌتم النشاط الأنزٌمً ضمن مجال محدد من درجة الحرارة بحٌث 
تقل حركة الجزٌئات بشكل كبٌر فً درجات الحرارة المنخفضة ، وٌصبح الأنزٌم ؼٌر نشط ° 

، و تفقد نهائٌا بنٌتها الفراؼٌة الممٌزة وبالتالً  (م  °40أكبر من  )تتخرب البروتٌنات فً درجات الحرارة المرتفعة ° 
. تفقد وظٌفة التحفٌز
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م عند الإنسان °37)ٌبلػ التفاعل الأنزٌمً سرعة أعظمٌة عند درجة حرارة مثلى، هً درجة حرارة الوسط الخلوي - 
   .)

 

 ((دور البروتينات في الدفاع عن الذات  )) 4الملخص الرسمي الوزاري للوحدة 
. اللاذات: تستطٌع العضوٌة التمٌٌز بٌن المكونات الخاصة بالذات والمكونات الؽرٌبة عنها - 
. تعرؾ الذات بمجموعة من الجزٌئات الخاصة بالفرد و المحمولة على   أؼشٌة خلاٌا الجسم- 
ٌتكون الؽشاء الهٌولً من طبقتٌن - 

. فوسفولبٌدٌتٌن،تتخللهما بروتٌنات مختلفة الأحجام ومتباٌنة الأوضاع
. معظم العناصر المكونة للؽشاء لٌست مستقرة فهً قادرة على التنقل على جانبً الؽشاءالهٌولً

تتحدد جزٌئات ألذات وراثٌا وهً تمثل مؤشرات الهوٌة البٌولوجٌــة - 
: وتعرؾ باسم

  Complexe Majeur d’histocompatibilité CMH  أ ـ نظام معقد التوافق النسٌجً الرئٌسً 
    Rhو الرٌزوس ABO  ب ـ نظاما ألـ 

:- إلى قسمٌنCMH تصنؾ جزٌئات ألـ - 
. جمٌع خلاٌا العضوٌة ما عدا الكرٌات الحمراء¨ٌوجد على سطح : I  الصنؾ
 (الخلاٌا العارضة للمستضد، الخلاٌا البائٌة )ٌوجد بشكل أساسً على سطح بعض الخلاٌا المناعٌة : II  الصنؾ

.  مرتبطة بالتعدد الصنو للمورثات المشفرة لهذه البروتٌناتCMHٌملك كل فرد تركٌبة خاصة لـ- 
تتمثل اللاذات فً مجموع الجزٌئات الؽرٌبة عن العضوٌة والقادرة على إثارة استجابة مناعٌة والتفاعل نوعٌا مع - 

. ناتج الاستجابة قصد القضاء علٌه
إنتاج مكثؾ لجزٌئات تختص بالدفاع عن  (المستضد )ٌسبب دخول جزٌئات ؼرٌبة فً بعض الحالات إلى العضوٌة - 

. ألذات تدعى الأجسام المضادة
. ترتبط الأجسام المضادة نوعٌا مع المستضدات التً حرضت إنتاجها- 
. الأجسام المضادة جزٌئات ذات طبٌعة بروتٌنٌة تنتمً إلى مجموعة الؽلوبٌلٌنات المناعٌة- 
تتصل السلاسل الثقٌلة .ٌتكون الجسم المضاد من أربعة سلاسل ببتٌدٌة، سلسلتٌن خفٌفتٌن وسلسلتٌن ثقٌلتٌن- 

الخفٌفة عن طرٌق جسور ثنائٌة الكبرٌت،كما تتصل السلاسل الثقٌلة فٌما بٌنها بواسطة الجسور ثنائٌة  بالسلاسل
. الكبرٌت 

مسئولة عن  )ومنطقة ثابتة (موقع تثبٌت المستضد)تحوي كل سلسلة من سلاسل الجسم المضاد على منطقة متؽٌرة - 
  (وظائؾ التنفٌذ 

ٌملك الجسم المضاد موقعٌن لتثبٌت المحددات المستضدٌة، تشكلاهما نهاٌات السلاسل الخفٌفة والثقٌلة للمناطق - 
. المتؽٌرة

ٌرتبط المستضد بالجسم المضاد ارتباطا نوعٌا فً موقع التثبٌت،وٌشكلان معا معقد مستضد ـ جسم مضاد ٌدعى - 
. المعقد المناعً

ٌؤدي تشكل المعقد المناعً إلى إبطال مفعول المستضد ،لٌتم بعدها التخلص من المعقد المناعً المتشكل، عن طرٌق - 
. ظاهرة البلعمة

: تتم عملٌة بلعمة المعقد المناعً على مراحل - 
ٌتثبت المعقد المناعً على المستقبلات    ° 

الؽشائٌة النوعٌة للبلعمٌات الكبٌرة بفضل التكامل البنٌوي بٌن هذه المستقبلات وبٌن موقع تثبٌت خاص ٌوجد فً 
. مستوى الجزء الثابت للجسم المضاد

 (أرجل كاذبة  )ٌحاط المعقد المناعً بثنٌة ؼشائٌة ° 
. ٌتشكل حوٌصل إقتناص ٌحوي المعقد المناعً °

 .ٌخرب المعقد المناعً بالأنزٌمات الحالة التً تصبها اللٌزوزومات فً حوٌصلات الإقتناص  ° 
. تنتج الأجسام المضادة من طرؾ الخلاٌا البلازمٌة التً تتمٌز بحجم كبٌر و هٌولً كثٌفة وجهاز كولجً متطور- 

اللمفوٌات البائٌة  : تنتج الخلاٌا البلازمٌة من تماٌز نمط من الخلاٌا 
تتشكل الخلاٌا اللمفاوٌة البائٌة فً نخاع العظام وتكتسب كفاءتها المناعٌة هناك بتركٌب مستقبلات ؼشائٌة تتمثل فً -

. جزٌئات الأجسام المضادة
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مّة من الخلاٌا اللمفاوٌة بائٌة تمتلك مستقبلات -  ُُ ٌؤدي تعرؾ الخلاٌا اللمفاوٌة البائٌة على المستضد إلى انتخاب لُ
. انه الانتخاب اللمً: ؼشائٌة متكاملة بنٌوٌا مع محددات المستضد

 .(خلاٌا بلازمٌة)ٌطرأ على الخلاٌا اللمفاوٌة المنتخبة والمنشطة انقسامات تتبع بتماٌز هذه الأخٌرة إلى خلاٌا منفذة - 
ٌتم التخلص من المستضد أثناء الاستجابة المناعٌة التً تتوسطها الخلاٌا بصنؾ ثان من الخلاٌا اللمفاوٌة هً - 

  (. LTC)الخلاٌا اللمفاوٌة التائٌة السامة
 تتعرؾ الخلاٌا اللمفوٌة السمٌة على المستضد النوعً بواسطة مستقبلات ؼشائٌة مكملة لمحددات المستضد 

. البرفورٌن مع بعض الأنزٌمات الحالة : ٌثٌر تماس الخلاٌا اللمفوٌة التائٌة السامة مع المستضد إفراز بروتٌن - 
 .ٌُخرب البرفورٌن ؼشاء الخلاٌا المصابة بتشكٌل ثقوب مؤدٌا إلى انحلالها- 
  .CD8الحاملة لمؤشر   ( LT8) الخلاٌا التائٌة:تنتج الخلاٌا اللمفاوٌة السامة من تماٌز صنؾ من الخلاٌا اللمفاوٌة-

 ( LT8)تتشكل الخلاٌا اللمفاوٌة التائٌة - 
 .فً نخاع العظام وتكتسب كفاءتها المناعٌة بتركٌب مستقبلات ؼشائٌة نوعٌة فً الؽدة التٌموسٌة

. (CPA)ٌتم انتخاب اللمفاوٌات المتخصصة ضد ببتٌد مستضدي عند تماس هذه الأخٌرة مع الخلاٌا المقدمة له- 
تتكاثر الخلاٌا اللمفاوٌة المنتخبة وتشكل لمّة من الخلاٌا اللمفاوٌة التائٌة السامة تمتلك نفس المستقبل الؽشائً - 

. التائً
هً :تتم مراقبة تكاثر و تماٌز الخلاٌا التائٌة والبائٌة ذات الكفاءة المناعٌة عن طرٌق مبلؽات كٌمٌائٌة- 

) الناتجة عن تماٌز الخلاٌا التائٌة (Th)الأنترلوكٌنات،التً ٌفرزها صنؾ آخر من الخلاٌا اللمفاوٌة التائٌة المساعد ة 
LT4 )  المتخصصة التً ٌكون تنشٌطها مُحرضا بالتعرؾ على المستضد .

لا تؤثر الأنترلوكٌنات إلا على اللمفاوٌات المنشطة أي اللمفاوٌات الحاملة للمستقبلات الؽشائٌة الخاصة بهذه - 
 .الأنترلوكٌنات والتً تظهر بعد الاتصال بالمستضد

تحمل أؼشٌة الخلاٌا التً تقوم بتقدٌم محددات المستضد وتنشٌط الخلاٌا اللمفاوٌة، كالبلعمٌات الكبٌرة محددات - 
 والتً تقوم بعد التعرؾ على المستضد باقتناصه وهدم بروتٌناته جزئٌا،ثم (II) والصنؾ (I)   ألذات من الصنؾ

 .CMHتعرض بعض بٌبتٌداته على سطح أؼشٌتها مرتبطا بالـ 
: بحٌث (وبالتالً نمط الاستجابة المناعٌة مرتبطا بمحدد المستضد )ٌكون انتقاء نسائل من الخلاٌا البائٌة أو التائٌة- 

تقدم على  (..بروتٌنات فٌروسٌة ،بروتٌنات الخلاٌا السرطانٌة)البٌبتٌدات الناتجة عن البروتٌنات داخلٌة المنشأ  ° 
إلى الخلاٌا التائٌة التً تحمل مؤشرات  (I)   من الصنؾCMHسطح أؼشٌة الخلاٌا العارضة مرتبطا بجزٌئات الـ

 .CD8 الخلاٌا التائٌة القاتلة

 : ٌكون تنشٌط هذه الخلاٌا مضاعؾ ▪ 
 1 (IL1)ـ تنشط أولا من طرؾ الخلاٌا العارضة عن طرٌق الأنترلوكٌن 

عن طرٌق  (النوعٌة لهذا المستضد) Th ـ تنشط فً مرحلة ثانٌة من طرؾ الخلاٌا التائٌة المساعدة
 2(IL2)الأنترلوكٌن

 ) من الصنؾCMHتُقدم مرتبطة أساسا بجزٌئات الـ (خارجٌة المنشأ )البٌبتٌدات الناتجة عن البروتٌنات المُستدخلة ° 
(II إلى الخلاٌا المساعدة التً تحمل مؤشرات من النوع CD4  . 

، تُنشِط بدورها الخلاٌا البائٌة النوعٌة لنفس I (ILI)الخلاٌا التائٌة المساعدة المُنشطة عن طرٌق الأنترلوكٌن - 
. المستضد 

. الأنترلوكٌنات عبارة عن بروتٌنات سكرٌة- 
 و البلعمٌات الكبٌرة و بلعمٌات (( TCD4 الخلاٌا اللمفاوٌة المساعدة(VIH)ٌهاجم فٌروس فقدان المناعة البشري - 

الأنسجة و هً خلاٌا أساسٌة فً التعرؾ و تقدٌم المستضد إلى جانب تنشٌط الاستجابات المناعٌة ، لذا ٌتناقص عدد 
. 3الملم/ خلٌة 200 فً مرحلة المرض إلى أقل من )  ( TCD4الخلاٌا المساعدة 

تبدو أؼشٌة الخلاٌا المساعدة ؼٌر مستوٌة علٌها تبرعمات عدٌدة و هو مظهر نمطً للخلاٌا المصابة بالفٌروسات -  
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 ((دور البروتينات في الإتصال العصبي  )) 5الملخص الرسمي الوزاري للوحدة 
انتقال الرسالة العصبٌة على مستوى المشبك وتتمثل فً مواد كٌمٌائٌة  (وسائط عصبٌة)تؤمن المبلؽات العصبٌة- 

. تحررها النهاٌات قبل مشبكٌة وتؤدي إلى تؽٌر الكمون الؽشائً للعصبون بعد مشبكً
تتحول الرسالة العصبٌة المُشفرة بتواتر كمونات العمل فً الؽشاء قبل مشبكً إلى رسالة مُشفرة بتركٌز المُبلػ - 

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

إن كمون العمل المتولد عن تنبٌه فعال للعصبون ما هو إلا نتٌجة للتؽٌرات السرٌعة للنفاذٌة الؽشائٌة مسببة تدفق - 
. أٌونً على جانبً ؼشاء العصبون

 +Na ٌمتلك الؽشاء بعد مشبكً مستقبلات من طبٌعة بروتٌنٌة للأستٌل كولٌن، تراقب تدفق شوا رد الصودٌوم- 
 .الداخلة

. ٌكون ؼشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة- 
: ٌنتج  الكمون الؽشائً للعصبون أثناء الراحة عن- 
. بٌن الوسط الداخلً للخلٌة والوسط الخارجً +Na+/K ثبات التوزع ؼٌر المتســـــاوي لـ ▪
 المفتوحة فً وحدة +K كون عدد قنوات +Na أكبر من ناقلٌة شوارد الصودٌوم +K ناقلٌة شوارد البوتاسٌوم ▪

. +Naالمساحة تكون أكبرمن عدد قنوات 
 نحو +Naالمستهلكة للطاقة بطرد  (70mv-) ثبات  الكمون الؽشائً خلال الراحة +Na+/ Kتؤمن مضخات - 

   التى تمٌل إلى الخروج+Kالخارج عكس تدرج التركٌز والتً تمٌل إلى الدخول بالانتشار،وإدخال شوارد البوتاسٌوم 
. ATPتُسـتمد الطاقــة الضرورٌة لنقل الشوارد عكس تدرج تركٌزها من إماهة الـ . كذلك بالإنتشار

  .ٌؤدي تنبٌه العصبون قبل مشبكً إلى تؽٌرات الكمون الؽشائً مصدر كمون العمل- 
: تتمثل تؽٌرات الكمون الؽشائً الناتج عن التنبٌه فً- 
.  المرتبطة بالفولطٌة+Na نتٌجة انفتاح قنوات +Na زوال استقطاب سرٌع للؽشاء مرتبط بتدفق داخلً لـ▪
.  المرتبطة بالفولطٌة+K نتٌجة انفتاح قنوات +K عودة الاستقطاب ناتجة عن تدفق خارجً لـ ▪
. عودة التراكٌز الأٌونٌة للحالة  الأصلٌة (ATP) المستهلكة للطاقة +Na+ /K تؤمن  مضخة- 
. انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطٌة بمعنى تولٌد كمون عمل تتطلب عتبة زوال استقطاب- 
 المرتبطة بالكٌمٌاء نتٌجة تثبت +Naٌعود  زوال استقطاب الؽشاء بعد مشبكً فً مستوى المشبك إلى إنفتاح قنوات - 

. (مستقبلات  قنوٌة )على المستقبلات الخاصة به فً الؽشاء بعد مشبكً  (الأستٌل كولٌن)المبلػ العصبً 
. تتوقؾ سعة زوال استقطاب الؽشاء بعد مشبكً على عدد القنوات المستقبلة المفتوحة خلال زمن معٌن - 

 .نتٌجة الإماهة الإنزٌمٌة  (فعالٌته  )نشاطه  (الأستٌل كولٌن  )ـ ٌفقد المبلػ العصبً 
 . المرتبطة بالكٌمٌاء بالعودة إلى كمون الراحة +Naٌسمح انؽلاق قنوات - 
 فً مستوى المشبك بتؽٌر تواتر كمونات العمل إلى تؽٌر فً كمٌة المبلػ العصبً ةشفرالمُ  الرسائل العصبٌة  تؤديـ

. تواتر كمونات العمل بالذي ٌتسبب فً تولٌد رسائل عصبٌة بعد مشبكٌة مشفرة 
. ي الشق المشبكً ؾٌُحرر المبلػ العصبً - 

  . بالفولطٌةرتبطة الم+Ca2ـ ٌتسبب وصول كمون العمل فً مستوى نهاٌة العصبون قبل مشبكً فً انفتاح قنوات 
 . الإطراح الخلوي عن طرٌق فً العنصر قبل مشبكً فً تحرٌر المبلػ الأستٌل كولٌن +Ca2ـ ٌتسبب دخول 

:  ترجم تأثٌر المبلػ العصبً على الؽشاء بعد مشبكً بـ ي  أنٌمكن- 
ـ مشبك تنبٌهً   ( PPSE)بعد مشبكً تنبٌهً  ٌتسبب فً ظهور كمون الذي استقطاب الؽشاء بعد مشبكً   زوال ▪  
ـ مشبك تثبٌطً  (PPSI)ٌتسبب فً ظهور كمون بعد مشبكً تثبٌطً الذي فرط فً استقطاب الؽشاء بعد مشبكً   ▪  
: وجود مشابك تنبٌهٌة أو تثبٌطٌة مرتبط بانفتاح قنوات مختلفة على الؽشاء بعد مشبكً إن - 
.  لها وظٌفة تنبٌهٌة +Na مستقبلات قنوٌة لـ ▪  
: ة تثبٌطًوظٌفة  لها GABAمستقبلات قنوٌة التً تُنشط بالـ   ▪  

 .  فً استقطاب الؽشاء افرطة دِثمُح بعد مشبكٌة للخلٌة -Clقنوٌة بدخول المستقبلات ال  هذهانفتاحٌسمح  -
:  ٌدمج العصبون بعد مشبكً مختلؾ الكمونات بعد مشبكٌة وذلك بعملٌة تجمٌع ٌكون

إمّا تجمٌع فضائً، إذا كانت الكمونات القبل المشبكٌة مصدرها مجموعة من النهاٌات العصبٌة، والتً تصل  -
.  فً الوقت نفسه بمشبك العصبون البعد مشبك
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 .إذا وصلت مجموعات من كمونات العمل المتقاربة من نفس اللٌؾ قبل مشبكً: إمّا تجمٌع زمنً -
نتحصّل على زوال استقطاب الؽشاء بعد مشبكً بمعنى تولدّ كمون عمل فً العنصر بعد مشبكً، إذا بلػ مجمل  -

 .ٌبقى العصبون فً حالة راحةالكمونات التنبٌهٌة والتثبٌطٌة عتبة تولٌد كمون العمل، وعلى عكس ذلك 
ٌمكن للنقل المشبكً أن ٌختل بتدخل العدٌد من الجزٌئات المستعملة بكثرة فً الوقت الحالً إما لأؼراض طبٌة أو فً 

. حالة الإدمان ، إنها المخدرات

 
 

 (تحويل الطاقة ) IIملخص المجال التعلمي 
 ((آليات تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة ))1الملخص الرسمي الوزاري للوحدة 

التركٌب الضوئً،آلٌة تؤدي إلى تحوٌل الطاقة الضوئٌة إلى طاقة كٌمٌائٌة تخزن فً شكل جزٌئات  عضوٌة،كالنشاء - 

   n ) H2O) + n ) CO2  )                         (C6H10O5 ) n + n  O2 + n H2O 

. تتم مجموع التفاعلات الكٌمٌائٌة للتركٌب الضوئً داخل الصانعات الخضراء- 
: للصانعة الخضراء بنٌة حجٌرٌة منظمة كالتالً - 
. التٌلاكوئٌد: تراكٌب ؼشائٌة داخلٌة تشكل أكٌاس مسطحة° 

. الحشوة ،محددة بؽشاء بلاستٌدي داخلً : تجوٌؾ داخلً  ° 
. ٌفصل الؽشاءٌن البلاستٌدٌٌن فضوة بٌن ؼشاءٌن.ٌضاعؾ الؽشاء البلاستٌدي الداخلً بؽشاء خارجً - 
وجهاز أنزٌمً بما فً  (الٌخضور ،أصبؽة أشباه الجزرٌن  )تحوي الأؼشٌة التٌلاكوئٌدٌة أصبؽة التركٌب الضوئً- 

.   سٌنتازATPذلك الـ 
  ADP، الـ  (NADPH  ـ +H)تحوي الحشوة مواد الأٌض الوسٌطة  لتركٌب المواد العضوٌة  كـنواقل البروتونات- 

.  وكذلك عدد من الأنزٌمات كالرٌبولوز ثنائً الفوسفات كربوكسٌلازATP والـ
. تتأكسد جزٌئة الٌخضور لمركز التفاعل تحت تأثٌر الفوتونات المقتنصة ،متخلٌة عن الكترون- 
تسترجع جزٌئة الٌخضور المؤكسدة ضوئٌا شكلها المرجع ،وبالتالً قابلٌة التنبه - 

. انطلاقا من الإلكترونات الناتجة عن التحلل الضوئً للماء
. تنتقل الإلكترونات الناتجة عن مركز التفاعل فً سلسلة من النواقل متزاٌدة كمون الأكسدة والإجٍاع- 
إن المستقبل الأخٌر للإلكترونات الناتجة - 

عبارة عن ناقل للبروتونات والإلكترونات ٌدعىالنٌكوتٌن أمٌد ثنائً نكلٌوتٌد فوسفات 
NADP+ ٌُرجع إلى   +NADPH ,H الذي 

:  رٌدوكتاز حسب  التفاعل العام NADPبواسطة أنزٌم 
2( NADP+) + 2H20                       2( NADPH,H+) + 02 

ٌصاحب نقل الإلكترونات على طول سلسلة الأكسدة الإرجاعٌة، تراكم البروتونات الناتجة عن التحلل الضوئً للماء - 
. وتلك المنقولة من الحشوة بإتجاه تجوٌؾ التٌلاكوئٌد

إن تدرج تركٌز البروتونات المتولد بٌن - 
.  سٌنتاز ATPتجوٌؾ التٌلاكوئٌد وحشوة الصانعة الخضراء ، ٌنتشر على شكل سٌل من البروتونات الخارجة عبر 

إلى  ADP تسمح الطاقة المتحررة من سٌل البروتونات الخارجة بفسفرة الـ- 
ATPفً وجود الفوسفات اللاعضوي (Pi):  إنها الفسفرة الضوئٌة .

مشكلا مركب سداسً الكربون  (Rudip)الرٌبولوز ثنائً الفوسفات : جزٌئة خماسٌة الكربون  على  CO2ٌُثبت الـ- 
(. APG)الذي ٌنشطرسرٌعا إلى جزٌئتٌن بثلاث ذرات كربون هو حمض الفوسفو ؼٌلٌسرٌك 

. بأنزٌم الرٌبولوز ثنائً الفوسفات كربوكسٌلاز CO2 ٌراقب دمج الـ - 
ٌنشط حمض الفوسفوؼٌلٌسرٌك المؤكسد - 

ٌُرجع بواسطة ال . عن المرحلة الكٌمٌوضوئٌة الناتجٌن    +NADPH,HوATP ثم 
. أثناء خلال تفاعلات حلقة كالفن وبنسونRudip ٌستخدم جزء من السكرٌات الثلاثٌة المرجعة فً تجدٌد الـ- 
. ٌستخدم الجزء الآخر من السكرٌات المرجعة فً تركٌب السكرٌات سداسٌة الكربون ، الأحماض الأمٌنٌة ،والدسم - 
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: أثناء التركٌب الضوئً ٌتم على مستوى الصانعات الخضراء الجمع بٌن- 
تفاعلات كٌمٌوضوئٌة ٌكون مقرها التٌلاكوئٌد أٌن ٌتم تحوٌل الطاقة الضوئٌة  ° 

. إلى طاقة كٌمٌائٌة
إلى كربون عضوي بإٌتعمال الطاقة الكٌمٌائٌة  CO2تفاعلات كٌمٌوحٌوٌة ٌكون مقرها الحشوة أٌن ٌتم إرجاع ال  ° 

(ATPوNADPH,H+  ) الناتجة من المرحلة السابقة .

 
 

 ((ATPآليات تحويل الطاقة الكيميائية في الجزيئات العضوية إلى  ))2الملخص الرسمي الوزاري للوحدة 
 ٌتم خلالها تحوٌل العضوٌة كلٌا فً وجود الأكسجٌن و (مادة التفاعل ) حٌوٌة تُهدم خلالها الركٌزة التنفس ظاهرةـ 

  القابلة طاقةال شكل التً تمثل ATP :إلى مادة أٌضٌة وسطٌة  (مادة التفاعل )الطاقة الكٌمٌائٌة الكامنة  للركٌزة 
. لمختلؾ نشاطاتها للاستعمال من طرؾ الخلٌة  

: حدث هدم الركٌزة العضوٌة حسب المعادلة الإجمالٌةـ ي
 
 

.. تم هدم الركٌزة العضوٌة داخل المٌتوكوندري ي- 
تبدي المٌتوكوندرٌات بنٌة مجزأة ٌحٌط بها ؼلاؾ مزدوج ٌتألؾ من ؼشاءٌن بلازمٌٌن ، ٌرسل الداخلً منهما - 

. نتوءات تدعى الأعراؾ المٌتوكوندرٌة التً ٌرتبط عددها بالشروط الهوائٌة للوسط

.    ٌشؽل تجوٌؾ المٌتوكوندري مادة أساسٌة- 
أو الإلكترونات التً تشكل سلاسل الأكسدة و / نواقل البروتونات و, ـ ٌتمٌز الؽشاء الداخلً للمٌتوكوندري بوجود 

.  سنتٌتاز ATPالإرجاع و وجود الـ
التً , ـ تحتوي المادة الأساسٌة على عدة أنزٌمات من نوع نازعات ثانً أكسٌد الكربون ، نازعات الهٌدروجٌن 

 ATP، و الـ ( FAD و  +NAD)تستعمل  عوامل مساعدة مُؤكسدة 
  ( C6-P)ـ ٌستعمل الؽلوكوز من طرؾ الخلٌة على شكل مفسفر 

: ـ على مستوى الهٌولى
( الؽلكزة )التحلل السكري  : خلال ظاهرة كٌموحٌوٌة (C3)ٌُهَدم الؽلوكوزـ فوسفات إلى جزٌئتٌن من حمض البٌروفٌك 

: ٌرافق التحلل السكري بـ- 
إنها تفاعلات الأكسدة  : أكسدة مادة التفاعل بأنزٌمات نازعات الهٌدروجٌن التً تسمح إرجاع نواقل الهٌدروجٌن  ▪

 .و الإرجاع 
 ATP إلى الـ   ADPـفسفرة ال ▪

:  كما ٌلً  ٌمكن تلخٌص حصٌلة التحلل السكري

 

 

: ـ  على مستوى المادة الأساسٌة 

: و هذا  بـ - أ-أستٌل مرافق الإنزٌم: ٌهدم حمض البٌروفٌك إلى مادة أٌضٌة وسطٌة- 

 =CO2  E. CO2  نزع ثانً أكسٌد الكربون، تحت تأثٌر أنزٌمات نازعات ثانً أكسٌد الكربون مؤدٌا إلى تحرٌر  ▪
0))  

نزع الهٌدروجٌن ، تحت تأثٌر أنزٌمات نازعات الهٌدروجٌن مع إرجاع نواقل الهٌدروجٌن  ▪

( C6)لٌعطً مركبا سداسً الكربون  C4ٌرتبط جذر الأستٌل مرافق الأنزٌم ـ أ ـ مع مستقبل رباعً الكربون - 
مادة  ) مؤدٌة إلى تمعدن الركٌزة) سلسلة من العملٌات ٌتم  فٌها نزع ثانً أكسٌد الكربون   C6  ٌطرأ على المركب 

  وسلسلة من العملٌات ٌتم  فٌها نزع الهٌدروجٌن مؤدٌة إلى إرجاع نواقل الهٌدروجٌن(  CO2  العضوٌة إلى(التفاعل 

C6H12O6 +  O2 + H2O  CO2 + H2O + E 

C6H12O6 + 2 NAD + 2 ADP      2 C3H4O3   + 2 ATP + 2 NADH,H
+
 

( NAD    NADH,H
+=

)  
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 فً وجود  ATPإلى ADPـو فسفرة ال C4 بس ٌتم خلالها تجدٌد المركبيتشكل مجموع هذه التفاعلات حلقة كر
(. (Piالفوسفور اللاعضوي
 (حلقة كربس ) ـ ٌنتج عن كل حلقة  

 CO2  جزٌئتان من -

   ATP جزٌئة واحدة من -
    FADH2 جزٌئة واحدة  من - 
 NADH,H +ثلاث جزٌئات من- 
       مستوى الؽشاء الداخلً للمٌتوكوندريعلى *

 
الإلكترونات  لسلسلة الأكسدة و الإرجاع ،التً  تكون   ( (FADH2 و  ( NADH,H +)تعطً النواقل المُرجعة -  

. فٌها مختلؾ النواقل  مرتبة حسب كمون الأكسدة و الإرجاع متزاٌد إنها السلسلة التنفسٌة
. المستقبل النهائً للإلكترونات فً السلسلة التنفسٌة ( O2)ٌكون ثانً الأكسجٌن -  

 :  ٌرتبط ثانً الأكسجٌن المرجع مع البروتونات الموجودة فً المادة الأساسٌة لتشكٌل الماء

 
المادة الأساسٌة نحو من بروتونات البضخ  سدة و الإرجاع التً تتم على طول السلسلة التنفسٌةتسمح تفاعلات  الأك-  

.  فً هذا المستوىلبروتوناتل مولدا بذلك تدرجا نالفراغ بٌن الؽشائً
 الإلكتروكٌمٌائً  هذا التدرجٌتم تشتت  - 
 عائد من البروتونات  نحو المادة الأساسٌة بالانتشار (تدفق  ) بسٌل ( فً الفراغ بٌن الؽشائٌنالبروتونات المتراكمة )

. از ٌت سنتATP ـ عبر ال
 فً (Pi)  فً وجود الفوسفات اللاعضويATP إلى ADPتسمح الطاقة المتحررة من سٌل البروتونات بفسفرة - 

. مستوى الكرات المذنبة إنها الفسفرة التأكسدٌة
---------------------------------------------------- 

 
 المنهاج الرسمي :: المصدر 

   

 والله الموفق والهادي إلى سواء السبيل

 
 

O2  +  4é + 4H
+
  2H2O 

 


