
 

ع ت3  

 
   

 ͬ͘ ّ̇ Ͳɻɂ  ƾ̯ͬ Ɏ͟ ͲɸȷƗ  / ͬ͘ ˙ Ͳɻɂ ͌ȉƟ  ͖ͬ ɫʹǢƠ̮ Ɂ 
̯ɵʹʛͪɷ ّɬͬ˙ȼ  ƾͬƟ̞˹ʍͮȪ  ͲɩȶƖ ǍʹƠ͟ ȩ̢ʿ̞ -Ɵƕ̮Ȇƕٕ 

 ƾͬƟ̞ͪɭͬǢ̠ Ȱƕ  ƾ̯ͬ ɵʹǚͪ  ʹͥ ɮͬɫʹ˙Ȑͪ. 

      

:̞ǍͪƠ̞ʯǡͮ ͊ʝͪȌͪƕٔ  Ƽͪƕٔ ƾͬƟ̞ ȹ˨Ɨ ʹͥͪ ȑ ͖ͬ ǢƕƠ̮ ȶƖ ͖ͬ ɫʹ Ͳɹ́ɬͪɁ ˜ͥȈ ͳƙƠ̮ ّɫͬ˙ȼ ͖ͬ ͬɻ Ǌ̯ʹ Ȃ
 ͊˒ǡͮ ˜ͥȈ ƢǀƠ ّ̮ ȶƖ Ƶǀ̞ɭͪɲͬǔͪ ͖ͬ ʭͪ ʹɪǴ ʹͥͪ ȑ ͬ͘ ˙˒ʈͮɁ ƙ̞ͭɭʹʭǳͪǀ ͬǎ. ͓ͪ ǓʹƠ̞˨ 

Ɵ̮ ʭȵƖ 5:  ƾ̮ͬǚǀ ƠǀƟ  ͓ͪ ɳʹǔͬǀ̯ ͲɵȶƖ  ʹͥ ͲɮʛʫȵƖ ͊ ̫ͬ ɪͪȶƖ ʹͥͪ ȑ 
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ومة) العصبǽة من تؤمّن نقل السǽالة (المعلحيث  العصبي،تعتبر الخلǽة العصبǽة (العصبون) الوحدة البنائǽة والوظǽفǽة للنسيج 
  والى المراكز العصبǽة (الدماغ والنخاع والشوȞي). 

  
  
  
  
  
  
  
  

الة الراحة ثǼات الكمون الغشائي في حمحافظة على ǼالǼظاهرة الاستقطاب و  ومنها الخلاǽا العصبǽة تتميز أغشǽة الخلاǽا الحǽة
 (Ȟمون الراحة).

السǽالة العصبǽة هي موجة من زوال الاستقطاب تنتقل على طول الليف العصبي على شȞل رسالة عصبǽة مشفرة بتواتر 
 Ȟمونات عمل. 

 عمل؟وما الفرق بين Ȟمون الراحة وȞمون ال ما معنى الاستقطاب وما علاقته Ǽالكمون الغشائي؟
 للإجاǼة عن هذا السؤال نجرȑ مقارنة بين الǼطارȄة والليف العصبي العملاق لحيوان الكالمار.

 
 
 
  

  التذكير بالمكتسبات القبلية الضرورية
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توصل العلماء الى دراسة أفضل للخصائص الكهرȃائǽة لليف (جهاز راسم الاهتزاز المهǼطي) Ǽاستعمال الاوسلوسȞوب 
  العصبي.

 الاوسيلوسȞوب: مبدأ استعمال جهاز
  
  
  
  
  
  
  
  

لى شاشة مفلورة مشȞلة لتسقȌ ع وصفǽحتين افقيتينكترونات من المنǼع الالكتروني لتمر بين صفǽحتين عموديتين تنǼعث الال
 لم تنحرف الالكترونات اثناء مسارها. إذانقطة ضوئǽة على مستوȐ الصفر 

الصفǽحة الموافقة لشحنة المسرȄين يؤدȑ الى تغير شحنة  وأȑ تغير 2، قǼ1مسرȄي استقǼال ق الأفقيتانتتصل الصفǽحتان 
 الشاشة.تغير مسار الالكترون لتسجيل المنحنǽات على  وǼالتالي 

 العموديتان فتعطǽان المسح الافقي الذǽ ȑشير إلى الزمن.أما الصفǽحتان 
ع على (الصفǽحة المرتǼطة Ǽالالكترود الموضو سالǼة) نحو الصفǽحة التي تحمل شحنة موجǼة  (شحنةتتجه حزمة الالكترونات 

 داخل الهيولي سالب. وǼالتالي فانح) السط
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 Ǽاستغلال الترȞيب التجرȄبي السابȘ تمȞنا من الحصول على الوثǽقة اسفله.
  تم احداث تنبǽه فعال  2تم غرز القطب الثاني في الهيولي وفي اللحظة ز 1حيث في اللحظة ز

  
  
  
  
  
  
  
  

  .عزمنǽة للمنحنى الممثل في الجزء الاطوار ال وع محدداتعرّف المنحنيين الممثلين Ǽالجزأين س 
  
  
  
  
  
  
  
  

Ȟمون الراحة: هو فرق Ȟمون غشائي بين السطح والهيولي (على جانبي الغشاء الهيولي) ǽسجل في حالة الراحة (في غǽاب 
  التنبǽه) وترافقه ظاهرة الاستقطاب (السطح الخارجي للغشاء موجب، الهيولي سالب) 

كمون الغشائي إثر التنبǽه الفعال يتضمن الاطوار الزمنǽة: زوال الاستقطاب، عودة Ȟمون العمل: هو التغير المؤقت لل
 الاستقطاب، فرȋ الاستقطاب.
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المحور  توȐ وعلى مسانتقال الرسالة العصبǽة مرتȌǼ بتغير الكمون الغشائي على مستوȐ الغشاء Ǽعد مشȞǼي في المشاǼك 
 .الاسطواني في الليف العصبي

 ئي؟الغشاȞيف ندرس الكمون 
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ير وعلǽه فان تغيير شدة التǽار يؤدȑ الى تغيفان الكمون (التوتر = الجهد) يتعلȘ طردǽا Ǽشدة التǽار اوم: من خلال قانون 
Ȅم الفيزǽالمفاه Șن ان نطبȞمǽ .مة الكمونǽقة على الغشاء الهيوليقǼة الساǽائ  

على اختراعهما لتقنǽة مȞنت من دراسة التǽارات الايونǽة التي  1991سنة  نوȃل جائزة” ونيهر ساكمان” العالميننال Ȟل من 
 أكثر. تعبر قطعة غشائǽة تضم قناة أو 

  قطعة) –(فرض  = (Patch – clamp( تسمى تقنǽة
   

تسمح هذه التقنǽة Ǽعزل جزء صغير من الغشاء الهيولي أو فصله Ȟلǽا عن 
ى سائل ناقل ومتصلة تحتوȑ عل مجهرȄة،الخلǽة بواسطة ماصة زجاجǽة 

  الكهرȃائǽة.بجهاز حساس جدا للتǽارات 
  الغشائǽة).Ȟمون اصطناعي على القطعة  (تطبيȘفرض الكمون  
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  مختلف الكمونات الغشائǽة التي نرȞز على دراستها خلال الوحدة
  
  
  
  
  
  
  
  
 

مل (المرȞز العصبي) الذǽ ȑع لنخاع الشوȞيوايؤمن حدوث المنعȞس العضلي اتصالات عصبǽة بين العضلات المتضادّة 
  .Synapsesعلى التنسيȘ بين مختلف الرسائل التي ترد الǽه عن طرȘȄ المشاǼك 

  الرضفي.الǽك مخطȌ نقل الرسائل العصبǽة اثناء المنعȞس العضلي 
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  الرضفي.اشرح Ǽاختصار الǽة حدوث المنعȞس 
 ائي).الكǽمǽ مشȞǼي (ǽȞفǽة انتقال الرسالة العصبǽة على مستوȐ المشǼكانجز رسما تخطǽطǽا يوضح آلǽة النقل ال

  الرضفي:الǽة حدوث المنعȞس 
العصبون  هاعمل) ينقليولد رسالة عصبǽة حسǽة (رفع تواتر Ȟمونات  الǼاسطة للساقشد المغزل العصبي العضلي للعضلة 

 عصبي). (مرȞزالحسي إلى النخاع الشوȞي 
المشدودة) ناقلا ( الǼاسطة للساقجهة مشȞǼا تنبيهǽا مع العصبون الحرȞي الذǽ ȑعود إلى العضلة الحسي من  ǽشȞل العصبون 

 العمل) فتتقلص.تواتر Ȟمونات  (رفعإليها رسالة عصبǽة حرǽȞة 
هذا الأخير ǽشȞل مشȞǼا تثبǽطǽا مع العصبون الحرȞي المتصل مع  جامع،أخرǽ ȐشȞل مشȞǼا تنبيهǽا مع عصبون  ومن جهة

 للساق. القاǼضة العضلةǽمنع توليد Ȟمون عمل وانتشارها مسبǼا في إرتخاء هذه  للساق) مماالمضادة (القاǼضة  العضلة
 الساق.المضادة لها ǽسمح ǼانǼساȋ  وارتخاء العضلةتقلص العضلة الǼاسطة للساق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غشاء الحوǽصلات Ǽغشاء  التحام-3.هجرة الحوǽصلات المشǽȞǼة  تحرȄض-2العصبǽة. وصول Ȟمونات العمل الى النهاǽة 
  .المبلغ العصبي في الشȘ المشȞǼي تحرȄر-4.النهاǽة العصبǽة 

 .في غشاء الخلǽة Ǽعد مشǽȞǼة” Ǽعد مشȞǼي  Ȟمون ” pps توليد-5
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ة العصبǽ لمبلغاتعمل اوجود الفراغ المشȞǼي الذǽ ȑفصل بين نهاǽة العصبون قبل المشȞǼي وغشاء الخلǽة Ǽعد مشǽȞǼة يجعل 
 المشاǼك.البروتينات ضرورȑ لنقل الرسالة العصبǽة على مستوȐ  ومجموعة من

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 Ȑة على مستوǽة في نقل الرسائل العصبǽة عمل المبلغات العصبǽك،ما هي آلǼلك؟ذالبروتينات في  وما دور المشا 
 اقترح فرضǽة تفسيرȄة لالǽة عمل المبلغ العصبي.

” لعصبيابون الحرȞي الى الليف العضلي عن طرȘȄ مشǼك عصبي عضلي بتدخل المبلغ تنتقل الرسالة العصبǽة من العص
 ”.Ȟولين  الاستيل

من الكتاب  .145ص  8 ،144ص  7 ،134ص  5و 4 ،133ص  3، 135ص  6و  132ص  1 الوثائǼ:Șاستغلال 
 المدرسي، أو السندات المقدمة في المجلة وضح آلǽة عمل المبلغ العصبي الاستيل Ȟولين.

 
  
  
  

 )1( الوضعية المشكلة

  العصبيعن المجهر الالكتروني للمشبك العصبي  مأخوذةصور 

حويصلات 
مشبكية 

تحوي مبلغ 
 عصبي 
فراغ 

 مشبكي 
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  : 1السند 
 ǽ)αصطاد فرȄسته Ǽحقنها Ǽسمه  ǽBungarus multicinctusعǽش في المناطȘ المدارȄة لآسǽا ثعǼان من النوع 

 فǽصيبها Ǽالشلل. (bungarotoxines) بينغاروتوȞسين)
  تجرȃة:

نǽة قعاملة بتنقوم بتتǼع الاشعاع Ǽالمثم  مشعة. بينغاروتوȞسين αفي منطقة الاتصال العصبي العضلي مادة  نحقن-1
 للمنطقة.الالكتروني  والملاحظة ǼالمجهرالتصوȄر الاشعاعي الذاتي 

وحقن تجرȃة ال وعند إعادةحقن الاستيل Ȟولين في الشȘ المشȞǼي للمشǼك العصبي العضلي نلاحȎ تقلص العضلة  عند-2
 Ǽالتقلص.عدم استجاǼة العضلة  Ȟولين نلاحȎفي الشȘ المشȞǼي ثم حقن الاستيل  السم
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  :2السند 
  
  
 
 
 
 
 
 

  :3السند
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 :4السند 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 :5السند 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسǻة للتّحضير لشهادة الȜǺالورȂا  
 

12  

  6السند 
  جدول:العلى مستوȐ منطقة المشǼك الكǽمǽائي الذȑ ينشطه الاستيل Ȟولين ننجز الخطوات التجرȄبǽة الموضحة في 
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ل عصبǽة مشفرة بتواتر Ȟمونات العمل (تشفير Ȟهرȃائي). فتترجم في الشȘ المشȞǼي الى تصل الى النهاǽة العصبǽة رسائ
على مستوȐ الغشاء Ǽعد  ǽȞPPSمǽائي) الذȑ بدوره يترجم تأثيره الى  تشفير(العصبي رسالة مشفرة بترȞيز معين من المبلغ 

 مشȞǼي. 
 ǽȞمǽائي؟Ȟيف يتم الانتقال من نمȌ تشفير Ȟهرȃائي الى نمȌ تشفير 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  نجرȑ الدراسة التالǽة:تحديد ǽȞفǽة الانتقال من التشفير الكهرȃائي الى التشفير الكǽمǽائي ل

تسمح تقنǽة خاصة Ǽاستعمال التفلور بدراسة تغيرات شوارد الكالسيوم في هيولى النهاǽة العصبǽة قبل مشǽȞǼة بدلالة تواترات 
 مشȞǼي.Ȟمونات العمل في الغشاء قبل 

 
  
  

 )2( الوضعية المشكلة
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اشرح ǽȞفǽة ترجمة الرسالة العصبǽة من تشفير Ȟهرȃائي الى تشفير ǽȞمǽائي على Ǽاستغلال المعطǽات المقدمة في السند 
 مستوȐ الشȘ المشȞǼي.

 الخلاصة الترȞييǼة:
 Șبناء على المعلومات المستخلصة من حل الوضعيتين (آلǽة عمل المبلغ العصبي، وترجمة الرسالة العصبǽة في الش

  علǽه البǽانات ǽظهر الǽة النقل المشȞǼي ودور البروتين في ذلك. ورسما تخطǽطǽاالمشȞǼي) انجز مخططا شاملا 
  
  

 
 ان:علما 

 .بروتينǻة)طبǻعة  (منارد الكالسيوم النهاǻة العصبǻة ǻضم قنوات فولطǻة لشو  غشاء-1 
 من المبلغ العصبي.   تحرȂر ȜمǻةȜمǻة من شوارد الكالسيوم في الهيولى العصبǻة يؤدȏ الى  حقن-2
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  ما هي آلǽة عمل المبلغات العصبǽة في نقل الرسائل العصبǽة على مستوȐ المشاǼك، وما دور البروتينات في ذلك؟
ǽارات شائǽة على سطح الغشاء Ǽعد مشȞǼي عند تثبته عليها تتولد تالفرضǽة التفسيرȄة: ǽملك المبلغ العصبي مستقǼلات غ

  مؤقت. ppsايونǽة تتسبب في تغيير الكمون الغشائي يترجم تأثيره الى 
  الǼحث والتقصي: التحقȘ من صحة الفرضǽة

  / تحديد مقر تأثير المبلغ العصبي:1
 الحرȞي  ن وتنبǽه العصبو نتائج حقن سم الثعǼان المشع  ):1(استغلال الوثǽقة 

  النتائج:تحليل 
 مشǽȞǼة.حقن السم المشع في الشȘ المشȞǼي نلاحȎ ظهور الاشعاع على سطح غشاء الخلǽة Ǽعد  عند-1
قن عدم تقلص العضلة رغم ح وȃوجود السم نلاحȞȎولين تستجيب العضلة للتقلص  وǼحقن الاستيلغǽاب السم  في-2

 Ȟولين.الاستيل 
 شȞǼي.ملخلǽة Ǽعد مشǽȞǼة مانعا تأثير المبلغ العصبي الاستيل Ȟولين على الغشاء Ǽعد السم يتثبت على غشاء ا نستنتج:
تقلص العضلة نقل الرسالة العصبǽة من نهاǽة العصبون المحرك الى غشاء الليف  الفرȄسة: يتطلبالسم على  تأثيرتفسير 

Ǽعد مشǽȞǼه  لغ Ǽالتثبت على سطح غشاء الخلǽةالسم ǽمنع تأثير المب وǼما ان Ȟولين.العضلي بتدخل المبلغ العصبي الاستيل 
 خاصة.فهذا يدل على انه ينافسه على مستقǼلات 

الشلل ǽعود الى عدم القدرة على الحرȞة في غǽاب عمل المبلغ العصبي نتيجة انشغال المستقǼلات الغشائǽة  وعلǽه فان
 الخاصة Ǽه ǼالمرȞب السام الفا بينغاروتوȞسين

المعلومة عن طرȘȄ الفلورة المناعǽة وذلك Ǽحقن اجسام مضادة مفلورة نوعǽة لمستقǼلات الاستيل  ملاحظة: ǽمȞن التحقȘ من
 Ȟولين في الشȘ المشȞǼي فǽلاحȎ الفلورة على سطح الغشاء Ǽعد مشȞǼي.

  
 Ȟ récepteur de l'acétylcholineولين.صور ترȞيبǽة لمستقبل الاستيل  ):2(استغلال الوثǽقة 

 )1( الوضعية المشكلةحل 
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Ȟل تحت  )،2α، β، γ، δ(تحت وحدات  5ين جزȄئة بروتينǽة ضخمة ضمنǽة في الغشاء يتكون من مستقبل الاستيل Ȟول
تحصر تحت  مرات. 4 وتخترق الغشاءالسطح الخارجي  والحمضǽة نحووحدة عǼارة عن سلسلة بروتينǽة نهايتها الامينǽة 

 الوحدات الخمس قناة ايونǽة (اينوفور). 
لى الجزء ع ت الاستيل Ȟولينموقعين لتثبيالقنوǽ ȑضم المستقبل 

  للغشاء.الǼارز على السطح الخارجي 
 / إظهار الǽة تأثير المبلغ العصبي على الغشاء Ǽعد مشȞǼي:2

قǽاس التǽارات التي تعبر جزء من الغشاء  ): نتائج3(استغلال الوثǽقة 
 ولين.ȞȞمǽات متزايدة من الاستيل تنبǽه الغشاء قبل مشȞǼي بتنبيهات متزايدة الشدة او حقن  إثرالهيولي Ǽعد مشȞǼي 

نة في شدة تنبǽه الغشاء قبل مشȞǼي او Ȟمǽة الاستيل Ȟولين المحقو  ومدته بزȄادةنسجل تǽار ǽقاس ǼالبȞǽوامبير تزداد سعته 
 Șي.الشȞǼالمش  

سعتها ومدتها ǽة ئالاستيل Ȟولين المحرر من النهاǽة العصبǽة يؤثر على الغشاء Ǽعد مشȞǼي بتوليد تǽارات Ȟهرȃا الاستنتاج:
Șة الاستيل  تتعلǽمȞǼ.ولينȞ 

 ما هي الايونات (الشوارد) المسؤولة عن توليد التǽارات الكهرȃائǽة؟
 لشوارد الصوديوم.Ǽعد مشȞǼي الاستيل Ȟولين يتحȞم في نفاذǽة الغشاء  : الاستنتاج:4ال سنداستغلال 

ن داخل تتدفȘ الشوارد م وفي وجودهالحوǽصل الى الوسȌ من المشع غǽاǼه لا ǽحدث تدفȘ لشوارد الصوديوم  التعليل: في
 Ȍصل الى الوسǽولين.الحوȞ يز الاستيلȞلما زاد ترȞ 

 ما هي العلاقة بين المبلغ العصبي، المستقبل القنوȑ وتدفȘ شوارد الصوديوم؟
 ):5استغلال الوثǽقة (

ناة فتتدفȘ لمستقبل القنوȑ مما ǽسمح Ǽانفتاح القعلى مستوȐ القطعة المجهرȄة نلاحȎ تثبت الاستيل Ȟولين على موقعǽه في ا
شوارد الصوديوم من الوسȌ الخارجي الى داخل الماصة وعلى مستوȐ المنحنǽات نسجل تتردد تǽارات داخلǽة (تتحرك الشوارد 

ة لشوارد نǽالموجǼة في منحى اتجاه التǽار الكهرȃائي) Ǽمرور الزمن. وǽعود ذلك الى انفتاح القناة ومرور التǽارات الايو 
الصوديوم إثر تثبت المبلغ العصبي على المستقبل.  تردد التǽارات ǽعود الى استمرار انفتاح القناة في مدة زمنǽة معينة. انها 

 قناة مرتǼطة Ǽالكǽماء (مبوǼة ǽȞمائǽا) 
 في المشǼك الذȑ ينشطه الاستيل Ȟولين؟  PPSEمما سبȘ ضع علاقة بين Ȟمǽة المبلغ العصبي، سعة الـ 

 في المشǼك الذȑ ينشطه الاستيل Ȟولين: PPSEالعلاقة بين Ȟمǽة المبلغ العصبي، سعة الـ 
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Ȟلما زادت Ȟمǽة البلغ العصبي في الشȘ المشȞǼي زاد تثبته على المستقǼلات القنوǽة وǼالتالي انفتاح عدد أكبر من القنوات  -
 PPSEوم وهذا ما يرفع من سعة. الايونǽة المرتǼطة Ǽالكǽمǽاء وتدفȞ Șمǽة أكبر من شوارد الصودي

 / استخراج سبب التأثير المؤقت للمبلغ العصبي.3
  ):1الشȞل ( 6استغلال الوثǽقة 

ǽȞة عمل واحد في غشاء الليف العصبي للخلǽة Ǽعد مشǼ نسجل Ȟمون نلاحȎ في الحالة العادǽة عند تنبǽه الغشاء قبل مشȞǼي 
 متواترة.ن استيراز نسجل عدة Ȟمونات عمل الاستيل Ȟولي لإنزȄمالمادة المثǼطة  وفي وجود

الاستيل  أثيرتنستنتج ان انزȄم الاستيل Ȟولين استيراز ǽعمل على وقف اشارة التنبǽه Ǽمنع  )2و 1(من مقارنة نتائج التجرȃتين  
 Ȟولين.

 ):2الشȞل ( 6استغلال الوثǽقة 
(اماهة  مستقبل الاستيل Ȟولين ǽعمل على تفǽȞكجانب  مشȞǼي الىانزȄم الاستيل Ȟولين استيراز يتوضع في الغشاء Ǽعد 

ǽعاد تنبǽه. ثم الاشارة  وǼالتالي وقف تأثيرهǽمنع استمرار  وحمض الاستǽك. مما) الى Ȟولين (استرȞولين  انزȄمǽة) الاستيل
 العصبي.ترȞيب المبلغ  لإعادةامتصاص جزȄئة الكولين من قبل النهاǽة العصبǽة قبل مشǽȞǼة 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  الخلاصة الترȜيبǻة
مستقبل  لضم Ȝ ǻȜولين. Ǻالأستيلة خاصة Ǻǻعد مشȜǺي مستقǺلات من طبǻعة بروتين ǻضم الغشاء -

 ”.الاينوفور ” مستقبل قنوȏ  وقناة ايونǻة، فهو المبلغ العصبي قعين لتثبيتمو 
عند تثبت المبلغ العصبي الاستيل Ȝولين على مستقǺلاته القنوǻة في الغشاء Ǻعد مشȜǺي يؤدȏ الى  -

انفتاح قناة مرتǺطة Ǻالكمǻاء تسمح بتدفȖ شوارد الصوديوم من الشȖ المشȜǺي الى هيولى الخلǻة 
 مشȜǺي.متسبǺة في زوال استقطاب الغشاء Ǻعد  الترȜيز.وفȖ تدرج  Ǻعد مشǻȜǺة

تي والالمفتوحة خلال زمن معين  ءالكǻمǻاالمرتǺطة Ǻ عدد القنواتǺ سعة زوال الاستقطاب تعلȖت -
Ȗتتعل  Ȗولين المحررة في الشȜ ة الاستيلǻمȜǺ.يȜǺالمش 

ز الذȏ انزȂم الاستيل Ȝولين استيراطرȖȂ الاماهة الانزȂمǻة بتدخل  فعاليته عنǻفقد الاستيل Ȝولين  -
   .مما ǻسمح بوقف اشارة التنبǻه Ȝولين.ǻفȜȜه الى استيل + 
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لمشȞلة: Ȟيف يتم الانتقال من نمȌ تشفير Ȟهرȃائي في الغشاء قبل مشȞǼي الى نمȌ تشفير ǽȞمǽائي على مستوȐ الشȘ ا

 المشȞǼي؟
  الǼحث والتقصي: 

 شȞǼي:متحليل نتائج قǽاس Ȟمǽة شوارد الكالسيوم في هيولى النهاǽة العصبǽة بدلالة تواتر Ȟمونات العمل في الغشاء قلا 
 العصبǽة.نسجل انعدام شوارد Ȟالسيوم مفلورة في النهاǽة  العمل)Ȟمون  اب(غǽفي حالة الراحة 

 الهيولى.في حالة توليد Ȟمون عمل واحد في الغشاء قبل مشȞǼي نسجل تزايد شوارد الكالسيوم في 
 عمل.Ȟل Ȟمون  إثرفي حالة توليد Ȟموني عمل متواترȄن يزداد ترȞيز شوارد الكالسيوم 

عمل الى النهاǽة العصبǽة يؤدȑ الى تدفȘ شوارد الكالسيوم الى الهيولى ترȞيزها في الهيولى يتعلȘ وصول Ȟمون ال نستنتج: ان
  مشȞǼي.بتواتر Ȟمونات العمل في الغشاء قبل 

  
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  

 )2( الوضعية المشكلةحل 

وصول Ȝمونات العمل المتواترة (رسائل عصبǻة مشفرة Ȝهرȁائǻا) إلى النهاǻة العصبǻة يؤدȏ الى  •
 Ȗة التي تسمح بتدفǻة من شوارد الكالسيوم الى انفتاح عدد معين من القنوات الفولطǻمȜلهيولى.ا 

Ȃر لتحر  والتحامها معهتحرض شوارد الكالسيوم هجرة الحوǻصلات المشǻȜǺة نحو الغشاء  •
  الخلوȜ.ȏمǻة من المبلغ العصبي عن طرȖȂ الاطراح 

عن الانتقال من تشفير الرسالة العصبǻة Ȝهرȁائǻا  المسؤولةشوارد الكالسيوم هي  وعلǻه فان •
 ǻȜمǻائǻا. الى تشفيرها

في الغشاء Ǻعد مشȜǺي (تشفير Ȝهرȁائي) ȜǺمǻة المبلغ العصبي  PPSEتتعلȖ سعة الـ  •
Ȝمونات العمل  تتعلǺ Ȗعدد والتي بدورهاالمحررة في الشȖ المشȜǺي (تشفير ǻȜمǻائي) 

 Ȝهرȁائي) (تشفيرالمتواترة التي تصل الى النهاǻة العصبǻة 
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 حوصلة دور البروتين في النقل العصبي
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  وثائȘ توضǽحǽة لبنǽة مستقبل الاستيل Ȟولين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  أفكار تبنى عليها التمارȂن في النقل المشȜǺي
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  رةȜوتيني؟1(الفȜǻولين مستقبل نȜ متى نقول ان مستقبل الاستيل / ( 
 الصوديوم. (المستقبل الذȑ تناولناه في الدرس) المستقبل النȞǽوتيني هو مستقبل قنوȑ لشوارد 

مرȞب عضوȑ شǼه قلوȑ وسام. يوجد في الطبǽعة في جمǽع  النȞǽوتين
 %5إلى  ǽ .0.3شȞل من التǼغ، مع ترȞيز أكبر في الأوراق أجزاء نǼات

والترȞيب الحيوȑ له يتم في الجذور، وȄجمع في  من الوزن الجاف للنǼات،
 الأوراق.

 الطماطم، الǼطاطا والفلفل يوجد النȞǽوتين Ȟذلك، إلى جانب التǼغ، في
كوȞا. ال الاخضر، والǼاذنجان وغيرها. Ȟما أنه يوجد أǽضاً في أوراق نǼات

 Ȟوسيلة للدفاع عن نفسها ضد الحشرات.تستخدم النǼاتات وخاصة التǼغ النȞǽوتين 
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لات Ǽعد لذلك للنȞǽوتين القدرة على الارتǼاǼ ȋالمستقȞ Ǽولين،الترȞيب الجزȄئي للنȞǽوتين قرȄب جدا من ترȞيب الاستيل 
 المشǽȞǼة الخاصة Ǽالأستيل Ȟولين وفتح القنوات المرتǼطة Ǽالكǽمǽاء.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Ȟǽلات النǼوتين تم العثور على مستقN1  عند
الوصلات العصبǽة العضلǽة (المشǼك العصبي 

العضلي). Ȟما تم العثور على مستقǼلات النȞǽوتين 
N2 الإضافة إلى الجهاز العصبي  فيǼ ،الدماغ

.(ȑالود) ȑوالجهاز السمبتاو ȑاللاإراد 
ملاحظة: سنطرق الى تأثير النȞǽوتين على الدماغ 

 )عند دراسة المخدرات.(الإدمان
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ǽقتل الإنسان، النǽ ة فإنهǽوتين مادة سامة لو أخذ بجرعات عالȞ

والسبب هو شلل جهاز التنفس لدȑ الفرد المصاب بهذا النوع من 
التسمم. المدخن ǽأخذ عادة جرعات قليلة من النȞǽوتين والتي ǽستطǽع 
الجسم أن يتعامل معها على الفور بتكسيرها إلى مرǼȞات أخرǽ ȐمȞن 

جها خارجه قبل أن تلحȘ الضرر المميت Ǽه. له التخلص منها وإخرا
والجرعة الأولي من النȞǽوتين تجعل الفرد متنǼه ومتحفز بينما 

 الجرعات التالǽة تؤدȑ إلى السȞينة والشعور Ǽالهدوء.
تناول النȞǽوتين ȞǼمǽات Ȟبيرة من خلال التدخين ǽمȞن أن يؤدȑ إلى الشعور Ǽالدوخة وإحساس Ǽالألم في المعدة عند  

Ȟما أن ضرȃات القلب تزداد ǼشȞل ملحوȍ لدȑ صغار  الزمن.من  دخنين المبتدئين أو حتى الذين يدخنون لفترة طوȄلةالم
ضرȃات زائدة عن المعدل الطبǽعي مقارنة Ǽغير المدخنين لنفس السن. والنȞǽوتين يؤدȑ إلى  3السن من المدخنين Ǽمعدل 

 دماء إلى الأعضاء الطرفǽة مثل الساق والقدم.تدني درجة حرارة الجسم، Ȟما أنه ǽقلل من تدفȘ ال
  يتسبب التدخين في امراض خطيرة عديدة أهمها سرطان الرئة، السȞتة الدماغǽة.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسǻة للتّحضير لشهادة الȜǺالورȂا  
 

24  

 ) رةȜة؟2الفǻولين تعمل بنفس الآلȜ لات الاستيلǺل مستقȜ هل / ( 
 دة المǽسȞارȄن المستخرجة من فطر أمانيتا)نسǼة الى ماMهناك نوع اخر من مستقǼلات الأستيل Ȟولين تسمى المسȞارȄنǽة (

على د قناة أيونǽة للصوديوم، فإنها تعتم تضمبدلاً من أن فعن المستقǼلات النȞǽوتينǽة لها آلǽة عمل مختلفة موسȞارȄا. 
ǽغير هذا البروتين الخاص شȞله، مما ǽسمح بتنشȌǽ سلسلة من (غير قنوȑ)  Ǽالمستقبل ACh. عندما يرتG ȌǼروتينب

 علات داخل الخلǽة.التفا
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 ) رةȜي3الفȜǺيف تؤثر المواد السامة على النقل المشȜ /  (  ؟  
  

-  ّǺي (سموم بيتاالسموم المسبȜǺة للشلل قبل المشβ:( 
بب الشلل عن طرȘȄ منع إفراز الأسيتيل Ȟولين. وهي موجودة في سم العديد من الثعابين من عائلة سمادة سامة ت 34 

Elapidae  عضǼوViperidae.  .ةǽة العلاجǽالسموم العصبǼ قة عملها أقل شهرة من تلك الخاصةȄوطر 
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هو مادة سامة تفرزها ȞلوسترȄديوم La toxine botulique (ou (botulinique)توȞسين البوتولينوم (أو البوتولينوم)  -
ن التسمم الغذائي (التسمم الغذائي الذǽ ȑحدث ، وهي الȞǼتيرȄا المسؤولة عClostridium botulinumالبوتولينوم 

 ǼشȞل عام أثناء استهلاك المواد المحفوظة الفاسدة والمسؤول عن شلل العضلات). 
ر Ǽالحرارة يتأث (سلاحً بيولوجيً)، هذا السم عǼارة عن بروتين خصائصه السمǽة العصبǽة تجعله أقوȐ سم معروف -

وȞس البوتǽعتبر منتجا علاجǽا وجمالǽا بجرعات منخفضة (ǽحقن و  ولكنه مقاوم للأحماض والعصائر الهضمǽة.
Botox  (تحت الجلد للتخلص من التجاعيد  

 يثȌǼ توȞسين البوتولينوم إفراز الأسيتيل Ȟولين في اللوحة الحرǽȞة والجهاز السمبتاوȑ (الودȑ). فǽسبب الشلل الرخو. -
Le phénomène de paralysie flasque عمل على منع انǽ ولين مع غشاء حيثȞ صلات الأسيتيلǽدماج حو
Ǽالاندماج بين الحوǽصلة والغشاء قبل  ، (ǽسمح هذا الأخير SNAREالخلǽة العصبǽة من خلال العمل على مرȞب 

المشȞǼي). وهȞذا تظل مستقǼلات الأسيتيل Ȟولين لخلاǽا العضلات فارغة ولا تدخل العضلات في التقلص هذا ما 
  التي لوحظت في مرضى التسمم الغذائي.ǽفسر ظاهرة الشلل الرخو 
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صناعي ǻحنوȏ جرعات  (منتجاستعمالات البوتوȜس 

 منخفضة من سمو البوتولينوم)
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 ): α السموم المسبǺة للشلل Ǻعد المشȜǺي (السموم العصبǻة -
 خرȐ. في الالواح العصبǽة الحرǽȞة المحǽطǽة مقارنة Ǽالآ النȞǽوتينǽة الموجودةلها انجذاب أكبر لمستقǼلات الأسيتيل Ȟولين 

لألواح ها على المستقبل الكوليني لموقع ارتǼاطنفس طرȄقة عمل متطاǼقة. لها ة والطوȄلة من السموم العصبǽة القصير  27
يتم  .يؤدȑ إلى إغلاق القناة الأيونǽةالحرǽȞة للألǽاف العضلǽة المخططة (العضلات الهȞǽلǽة =عضلات الحرȞة) ما  العصبǽة

ر استمرار القوǽة بين السم العصبي ومستقبله تفسǼعد ذلك سد النǼضات العصبǽة مما يتسبب في شلل عضلي رخو. الراǼطة 
 الشلل والصعوǼة التي تتم مواجهتها عادةً في تحرȄك السم العصبي من المستقبل.

الفا بينغاروتوȞسين: مضاد تنافسي لمستقǼلات الأسيتيل Ȟولين النȞǽوتينǽة في اللوحة الحرǽȞة. يرتǼ ȌǼشȞل لا رجعة فǽه بنفس 
 الي ǽمنع عمل هذا الأخير، مما يؤدȑ إلى شلل عضلي عام يؤدȑ إلى توقف التنفس القاتل.موقع أستيل Ȟولين وǼالت

أǽضًا Ȟمضاد لمستقǼلات النȞǽوتين في الدماغ، والتي تتǽح العديد من التطبǽقات الǼحثǽة في علم   α-BTXتعمل  
 الأعصاب.
α-BTX   يتكون من ȑا. 74متعدد ببتيدǽحمضا أمين 

 
  
  
  
  
  
  

السموم 
 :ǽKة العصب

 les (العقد القطنǽة) لعقد الهدبǽة) والخلاǽا الودǽة(افة عالǽة جدًا للخلاǽا قرب ودǽة لها أل ،αعلى عȞس السموم العصبǽة  
cellules des ganglions parasympathiques (ganglions ciliaires) et sympathiques (ganglions 

lombaires)وتȞǽلات النǼمستقǼ ȋاǼما أن الارتȞ . ة (العقدةȄزȞة،ين المرǽة،العقدة  العنقǽȞǼالجس المخيخ، الش ȑقو (Ȍم المخط
 النȞǽوتين،على الرغم من أنه أقل وضوحًا. تؤȞد هذه الانتقائǽة أن هناك عدة أنواع من مستقǼلات  جدًا،
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ص وخاصة في قشرة الف ،والقشرة )،انسداد في المخيخ (التنسيȘ الحرȞي والتوازن والاتجاه Kينتج عن عمل السموم العصبǽة 
 الجبهي (المهارات الحرǽȞة) ، والوظائف الǼصرȄة.

  المواد التي ǽمȞن ان ترتǼ ȌǼمستقǼلات المبلغات العصبǽة حسب المخطȌ التالي: يتم تصنيفعموما 
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  تمرȄن على شȞل وضعǽة ادماجǽة يترك فيها حرȄة استغلال الوثائȘ للتلميذ وترȞيب الحل ǼشȞل متناسȘ. التمرȄن الأول:
ǻستخدم أطǺاء العيون قطرات العين مثل "قطرات الأتروȁين" للسماح Ǻفحص العين  •

.ȏالكامل على الرغم من وجود ضوء قوǺ فتح الحدقة ȖȂمن الداخل عن طر 
 " للعين   ATROPINEدام "قطرات الأتروȁينǺاستغلال الوثائȖ برّر استخ •

  من قبل أطǺاء العيون والتي تسبب في فتح الحدقة (البؤȁؤ) Ǻالكامل على 
 الرغم من الإضاءة القوǻة.

  الاسناد : 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 



 إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرسǻة للتّحضير لشهادة الȜǺالورȂا  
 

32  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العلمي.ممارسة الاستدلال  والمنهجǻة فيتجنيد الموارد المعرفǻة  ن) 7:( نيلتمرȂن الثاا
يتم  ذلك،ومع . botulismeمرضًا خطيرًا ومميتًا ǽسمى  Les toxines botuliquesتسبب سموم البوتولينوم          

 ®Botox في محو آثار الشيخوخة عن طرȘȄ إجراء حقن البوتوȞس الأشخاص الراغبيناستخدامها على نطاق واسع من قبل 
  ير هذه السموم.نرȄد في هذه الدراسة فهم مصدر والǽة تأث Ǽانتظام.

   .الامراض الناتجة عن السموم عديدة وأخطرها التسمم الغذائي الجزء الأول:
  ) نصا ǽشرح خصائص مرض البوتيليزم وصور Ǽالمجهر الالكتروني لمنطقة تأثير السموم. 1تمثل الوثǽقة (        

  
  
  
  
  
  
  

 ǽعتبر البوتيليزم مرضًا نادرًا وخطيرًا تسبǼه السموم العصبǽة الȞǼتيرȄة التي تسمى سموم البوتولينوم•
toxines botuliques  ديوم التي تنتجهاȄلوسترȞ ا تنتمي إلى جنسȄتيرȞǼClostridium ينتقل .

م يتم Ȅا وتنتج سمومًا في الأطعمة التي لتكاثر الȞǼتير حيث تالتسمم ǼشȞل أساسي عن طرȘȄ الغذاء 
 طهيها جيدًا.

• Ȏة حفǽا في الأطعمة التي لم تخضع لعملȄتيرȞǼا ما تتكاثر هذه الǼًو منتجات أ الأسماك ملة:شاغال
، والمعلǼات محلǽة الصنع التي لا يتم تعقǽمها ǼشȞل Ȟافٍ. م المخمرة أو المملحة أو المدخنةاللحو 

ن المنتجات التجارȄة أǽضًا. ǽصيب المرض جمǽع العضلات. يبدأ في Ǽعض الأحǽان يتم تضمي
قبل أن يؤثر على عضلات الجهاز التنفسي وعضلات  )،Ǽضعف في الرقǼة والذراعين (شلل رخو

 أ)-1الوثǻقة ( .الجزء السفلي من الجسم. ǽمȞن للشلل أن يجعل التنفس صعǼًا وǽسبب الوفاة
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 (البوتيليزم) ونتائجه.المرض أ) مصدر-1الوثǽقة ( استخرج من النص -1
لوثǽقة االعلمǽة في مجال تأثير السموم العصبǽة أن سموم البوتيلينيوم تؤثر على البنǽة الموضحة في  الأǼحاثبيّنت  -2

 .التأثير ونتيجة هذا السموم لتأثر هذه ينالمحتمل الأساسيينقعين مو حدّد ال .ب)-1(
ة في التجميل علاجȜ ǻأداةاستعمالها  وتفسير سبب وتحديدها بدقةالسموم العصبǻة  تأثيرللتعرف على موقع  الثاني:لجزء ا

  ):ǻ2قة(ندرس الوث
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 )ب-1الوثǻقة ( 

 
 أ)-2(الوثǽقة 
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لǼاحثون هذه ا يف استغلوȞ مرض البوتيليزمفي العصبǽة الȞǼتيرȄة ب السموم سبّ تتȞيف  وضّح) 2الوثǽقة (ل Ǽاستغلا -1
 علاجǽة. جمالǽة و / أو  لأغراضالخاصǽة 

  
 

 بروتين منقى. ȏءز جA Ȝمن النوع  البوتولينومعلى توȜسين (منتج صيدلاني) ® ǻحتوȏ البوتوȜس-
 . البوتولينومعلى Ȝمǻة صغيرة من توȜسين  تحتوȜ ȏل قنينة من البوتوȜسحيث 

 :®الشائعة للبوتوȜس ستعمالاتالا-
- ȉمرور الوقت فرǺ ماش المستمر لعضلات الوجه إلى اكتسابهاȜالان ȏوالذ التوتر،يؤد ȏ،ȏإلى  يؤد

توجد ǺشȜل رئǻسي في الجزء العلوȏ من الوجه:  إلى تكوȂن خطوȉ تعبير الجلد،جانب فقدان مرونة 
يتكون العلاج من سلسلة من حيث  البوتوȜس ǻمحو التجاعيد العين.حول  تجاعيد الجبهة وتجاعيد

 .الحقن بإبرة دقǻقة في العضلات المسؤولة عن خطوȉ التعبير

 :الأخرȎ مالات الاستع
 تقلصات( العنقي العضلي التوتر خلل أو) للجفون  المنضȊǺ غير الضرب( الجفن تشنج جلاع•

 .)الرقǺة في اإرادǻ لا العضلات
 يف إرادǻة لا تقلصات في بتسبّ ي مما عصبي، أصل من*  البول سلس من ǻعانون  الذين المرضى•

 .البوتوȜس من المستهدفة Ǻالحقن علاجها ǻمȜن المثانة، عضلات
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  حل مشȜل.ي من أجل تجنيد الموارد المعرفǻة والمنهجǻة لممارسة الاستدلال العلمن) 7(التمرȂن الثاني 
، وهي مادة مستخرجة من أنواع curare ـمادة الكورار سهامهم ǼǼطلاء الصǽادون ǽقوم الجنوǽȃة، في Ǽعض قǼائل أمرȞȄا      

فما الهدف من طلي  .ǽمȞن أن تؤدȑ هذه السهام إلى الموت Ȟافǽة،ار ور إذا Ȟانت Ȟمǽة الك،  .lianas ن أشجار  معينة م
  السهام Ǽالكورار؟

  لجزء الأول:ا
ين ب(الحجاب الحاجز والعضلات  التنفسيخلال نشاȋ عضلات الجهاز  تتحقȘ حرȞات التهوǽة الرئوǽة للفرد من       
صاب التنفسǽة الأعو  الǼصلة السǽسائǽةيتم التحȞم في تقلص هذه العضلات من خلال مرȞز عصبي ǽقع في حيث ). ضلعǽة

رسائل عصبǽة حرǽȞة إلى  نقلعصبǽة تالǽاف من التي تتكون ) N.Pيبالحجا والعصب N.Iالعضلات بين ضلعǽةعصب (
  أ).-1الوثǽقة ( .التنفسيعضلات الجهاز 

بǽة المشاǼك العصمواقع ستيل Ȟولين (وǼالتالي الأعن وجود نواقل عصبǽة مثل التلوȄن النوعي تكشف طرȄقة         
مماثلة نتائج الحصول على  ǽمȞنحيث ). ب-1في الوثǽقة ( العضلǽة) في شȞل نقاȋ داكنة (مثل تلك المشار إليها Ǽالسهم

  بين ضلعǽة.العضلات من قطع  على
  
 
  
 
 
  
  
  

من المرȜز نقل الرسالة العصبǻة في مختلف البروتينات المتدخلة دور حدّد ) ومعارفك Ǻ1استغلال الوثǻقة ( -1
   .ما يؤدȏ الى تقلصها ضلعǻةالعضلات بين التنفسي الى 

  

 
 

 المخ
ز التنفسي المرك  

 البصلة السيسائية
العضلات 

بين 
 ضلعية

 عصب العضلات بين ضلعية
  عصب عضلة الحجاز الحاجز

عضلة الحجاز 
 ب)-1الوثǽقة ( الحاجز

 أ)-1الوثǽقة (
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عمل المشǼك العصبي  Bernard Katzدرس عالم الفيزȄاء الحيوǽة برنارد Ȟاتز  العشرȄن،منتصف القرن  في الجزء الثاني:
قام بتسجيل النشاȋ الكهرȃائي للخلǽة أ) حيث -2الوثǽقة ( تخطǽطيالرسم Ǽاستعمال الترȞيب التجرȄبي الموضح في ال .العضلي

ة وǼعد حقن Ȟمǽة منها في الشȘ المشȞǼي. ولاحȎ تقلص العضل العضلǽة Ǽعد تنبǽه العصبون المحرك في غǽاب مادة الكورار
   ب).-2في غǽاب الكورار وعدم تقلصها في وجوده. (الوثǽقة

 مستقǼلات بين الجزȄئǽة التفاعلاتمن جهة أخرȐ مȞن استعمال برنامج راستوب من الحصول على صور تبرز نتائج  -
  ج).-2الوثǽقة ( كورارالو  Ȟولين لسيتيالأ العضلǽة، الخلǽة في المحددة Ȟولين الأسيتيل

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

     
  
  

 .وضّح Ȝيف تتسبب الإصاǺة Ǻسهام الصايدين المطلǻة Ǻالكورار في الموت) Ǻ2استغلال أشȜال الوثǻقة ( -1
 انجز رسما تخطǻطǻا يوضح آلǻة تأثير مادة الكورار.  -2

 
 ج)-2الوثǽقة (

 الكورار
 الاستيل Ȟولين

مستقبل الاستيل 
 Ȟولين

تيل Ȝولين طوȂلة ǻمȜن ان تدوم الاس ومستقǺلات بين الكورار مدة التفاعل: ملاحظة
 .المحقون  الجزȏء Ȝمǻة على المدة هذه تعتمد الدقائȖ. من عشرات لعدة

 

 عصبون محرك

 التنبيه 

 خلية عضلية

الكترود 
 التسجيل 

 

 بدون الكورار  بوجود الكورار 

 التنبيه  التنبيه 

100 
-50 

 ب)-2الوثǽقة ( أ)-2الوثǽقة (
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  .ممارسة الاستدلال العلمي ضمن مسعى علمي .نقاȉ) 8 :( راǺعالتمرȂن ال
       ȑالتصلب الجانبي الضمورSLA  La sclérose latérale amyotrophique رض يبدأ في مرحلة البلوغ.  يتميز م

 المرض.هذا Ǽعض أشȞال  متدخلة في FUSالمورثة ة في Ǽضعف تدرȄجي للإنسان وشلل عضلي متعدد. يبدو أن هناك طفر 
 من خلال هذه الدراسة نرȄد فهم سبب الشلل العضلي.          

تظهر على في النخاع الشوȞي. حيث  FUSفي الفئران، وتحديد موقع بروتين  FUSتم العثور على مورثة الجزء الأول:
 حرǽȞة مماثلة لتلك التي تظهر في مرضى التصلب الجانبي الضمورȑ  مشاكللهذه المورثة الفئران المصاǼة Ǽالأليل الطافر 

 .عند الانسان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

والمعطǽات العلمǽة حول المشاكل الحرǽȞة عند الفئران اقترح تفسّر بها سبب الشلل العضلي ) Ǽ1استغلال الوثǽقة ( -1
  عند الانسان.

 

 

 القشرة المخǻة

 المخ
 ل الارادȏ:الفع س1المرحلة 

 س: ارسال رسالة عصبǽة حرǽȞة. 1المرحلة 
: ادماج مختلف الرسائل العصبǽة من طرف 2المرحلة 

 العصبون المحرك وارسال رسالة عصبǽة حرǽȞة 
  .: وصول رسالة عصبǽة حرǽȞة وتقلص العضلة3المرحل ة

 : الفعل الانعȜاسي
 ع: ارسال رسالة عصبǽة حسǽة 1المرحلة 
مختلف الرسائل العصبǽة من طرف : ادماج 2المرحلة 

 العصبون المحرك وارسال رسالة عصبǽة حرǽȞة 
 النخاع الشوȜي   .وصول رسالة عصبǽة حرǽȞة وتقلص العضلة

ع1المرحلة 

 3المرحلة 

 2المرحلة 
 القرن الǺطني 
المغزل العصبي  العصبون المحرك

 العضلي 
 عضلي  –مشǺك عصبي 

المسارات توضح  وثǻقة مرجعǻة): 1الوثǻقة (
 العصبǻة المشارȜة في تنفيذ الحرȜات.
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  الجزء الثاني:
في الخلاǽا العصبǽة الحرǽȞة في    FUSوهو ناتج التعبير المورثي للمورثة ،FUSروتين يدرس الǼاحثون تموضع ب         

 ). 1النخاع الشوȞي لفئران شاهدة من ناحǽة وفئران معدلة وراثǽا من ناحǽة أخرȐ. والنتائج موضحة في الوثǽقة(
  المجهر الضوئي. تحت fluorescenceعن طرȘȄ التألȘ  يتم FUSالكشف عن وجود بروتين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
 أ)-2الوثǻقة ( 
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ران المعدلة والفئ ǽة الحرǽȞة على مقاطع عرضǽة للنخاع الشوȞي للفئران الشاهدةمحددًا للخلاǽا العصبأجرȐ العلماء وسما   
الموجودة في القرون الǼطنǽة للنخاع حساب عدد الخلاǽا العصبǽة الحرǽȞة مما مȞنهم من  .FUSمورثة للمتحور  أليلǼوراثǽًا 

  ) ب-2نتائج موضحة في الوثǽقة(ال الشوȞي.
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الملاحȎ عند الفئران وتفسير محتمل لشلل العضلات  في FUS نتيجتين لطفرة المورثة اقترح Ǽ2استغلال الوثǽقة  -1
   .الفرضǽةالانسان ما ǽسمح Ǽالمصاقة على 

ما جاء في  . بناء علىوظǽفة المشǼك العصبي العضلي لىعسلǼا  ينعȞسفقدان وظǽفǽة العصبون الحرȞي  :الجزء الثالث
على وظǽفة المشǼك العصبي العضلي.عند شخص مرȄض مقارنة تأثير المورثة الطافرة قدم خلاصة توضح فيها الموضوع 

 Ǽشخص سلǽم.
  
  
  
 

             
  

 

 ب)-2الوثǻقة(
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  :ن الأولȂةحل التمرǻة: (الوضعǻس الحدقي) تأثير الادماجȜين على المنعȁدواء الاترو 
ة مصدر اضاء وعند تقرȄبالملساء في الظلام  وحالة العضلاتنتائج مراقǼة قطر الحدقة  ل: تمث1استغلال الوثǽقة  -

 العين:من 
دقة القوǽة ǽضيȘ قطر الح وفي الإضاءةالمحǽطة بها مسترخǽة  والعضلات الملساءفي الظلام تكون الحدقة واسعة   -

 الملساء متقلصة.  وتكون العضلات
 

  
  قي عند القطǻȊمȜن مراقǺة المنعس الحدملاحظة: 

  
 

  
  

  
 .)توضح عمل المشǼك العصبي العضلي على مستوȐ العضلات الملساء للبؤȃؤ (الحدقة ب:-1استغلال الوثǽقة 

نلاحȎ ان المحور الاسطواني للعصبون الحرȞي تظهر علǽه انتفاخات غنǽة Ǽالحوǽصلات المشǽȞǼة تشȞل مشȞǼا  -
 Ȟولين.تي تضم مستقǼلات الاستيل عصبǽا عضلǽا مع أغشǽة الخلاǽا العضلǽة الملساء ال

-  ȑي يؤدȞالعصبي للعصبون الحر ȋرالنشاȄولين  الى تحرȞ ي، المحور الاسطواني للعصبون  من انتفاخالأستيلȞالحر 
 .يتثبت الاستيل Ȟولين على مستقǼلاته الغشائǽة

تجرȄبǽة  بؤȃؤ في شروȋتمثل نتائج تجرȄبǽة لقǽاس قوة التقلص العضلي للعضلات الملساء لل: 3استغلال الوثǻقة  -
 .مختلفة عبر الزمن

 .: تكون العضلة في حالة استرخاء1الى ز0من ز- -
 زز عضلي).تكوتǼقى ثابتة عند قǽمة مرتفعة ( : بوجود الاستيل Ȟولين فقȌ تزداد قوة التقلص العضلي2الى ز1ز -
عود الى تلة حتى يزول تماما و اقص قوة العضالاتروȃين: نسجل تنوجود الاستيل Ȟولين و الى نهاǽة التجرȃة ب 2من ز -

 حالة استرخاء Ȟلي 
ره فǻمنع تقلص الأترȁوȂن ǻمنع تأثيلملساء للبؤȁؤ فتستجيب Ǻالتقلص و : الاستيل Ȝولين ينǺه العضلات انستنتج أن -

 العضلة.

ضاءة لا إرادي) استجابة للإلحدقة ناتج عن منعكس عضلي فطري (نستنتج ان ضيق قطر ا -
  ).القوية (المنعكس الحدقي
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عات و جزȄئǽة مشابهة للأستيل Ȟولين في Ǽعض المجم لها بنǽةالاتروȃين مادة ǽȞمǽائǽة  أ: دواء-2استغلال الوثǻقة  -
 Ȟولين على مستتقǼلاته الغشائǽة. للأستيليجعلها منافسة  وهذا ماالكǽمǽائǽة. 

 (المنتوج) الترȜيب:  -
  الأطǺاء:تبرȂر استعمال الدواء من قبل  -
تتسبب الإضاءة القوǻة في نشاȉ عصبي يؤدȏ الى تحرȂر المبلغ العصبي الاستيل Ȝولين الذȏ يتثبت على  -

عȜس مما يؤدȏ الى حدوث المن تقلصها،لاǻا العضلǻة الملساء للبؤȁؤ مسبǺا في مستقǺلاته الخاصة في غشاء الخ
 مما يجعل من الصعب على الطبيب فحص العين من الداخل.   الحدقة،الحدقي فǻصغر قطر 

جزȂئǻة مشابهة للأستيل Ȝولين تمنع تأثيره بتثبتها على مستقǺلاته  لها بنǻة* دواء الاتروȁين مادة ǻȜمǻائǻة  -
في المشǺك العصبي العضلي للعضلات الملساء للبؤȁؤ مما يجعلها في حالة استرخاء تام رغم الإضاءة  الخاصة
 ǻسمح للطبيب Ǻفحص العين من الداخل. وهذا ما القوǻة،
  .(الهȜǻلǻة) والعضلات المخططةهناك فرق بين العضلات الملساء : ملاحظة
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الطبǻعǻة المرǺȜات  منǻصنف الاتروȁين  -
 (ǻستخرجنǺاتي. القلوǻة، من مصدر  شǺه
الǺاذنجان المميت) من حيث الترȜيب  من

مضادات  الدوائي ǻصنف من الادوǻة
الكولينات، والأدوǻة التي تقوم بإعاقة 

وǻعد الأتروȁين من  الاستيل Ȝولين عمل
 المسȜارȂن. الانتقائǻة لمستقǺلاتالأدوǻة شديدة 

الأتروȁين إلا أنّ أعراضه الجانبǻة ساهمت  لدواء المختلفةوالاستخدامات الجدير ǺالذȜر أنّه Ǻالرغم من الفوائد  -
ين مفعولها للأتروǺ ȁشȜل ما في الحدّ من استخدامه على نطاق واسع، ولكن مؤخراً تم استخلاص مواد مشابهة في

 .جانبǻة أقل تسبب آثاراً و 
  

 

  
مستقبل الاستيل Ȝولين في الذȏ يؤثر علǻه 

الاتروȁين لǻس مستقبل نȜǻوتيني وانما دواء 
 مستقبل مǻسȜارȂني.
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  ن حلȂمرض البوتيليزم الثاني:التمر 
   الأول:الجزء 
 لجمǽع تدرȄجي شلل هوو Ȟلوسترديوم جنس التي تفرزها ȞǼتيرȄا من  الȞǼتيرȄة العصبǽة السموم تسبǼهالبوتيليزم  رضم -1

 .سلتنفا توقف نتيجة الوفاة إلى يؤدȑ مما التنفسي الجهاز عضلات على أǽضًا الشلل هذا وȄؤثر. الجسم عضلات
 لتأثير السموم:  نالمحتملا قعانالمو  -2

  .ȞǼيفي الشȘ المش Ǽمنع تحرȄر المبلغ العصبيالجزء قبل مشȞǼي) (ان يؤثر على النهاǽة العصبǽة ǽمȞن  -1
او  لخاصةا ى المستقǼلاتعل (التثبت عمله أداءء Ǽعد مشȞǼي Ǽمنع المبلغ العصبي من ان يؤثر على الغشاǽمȞن  -2

 .منع انفتاح القنوات المرتǼطة Ǽالكǽمǽاء)
  الثاني:الجزء 

 التوضǽح: -1
 استغǼ قةلالǽة-2( الوثǽأ) نستخلص المعلومات التال :  
 الخلاǽا في دةموجو  بروتينات لثلاثة المادȑ التفاعل عن ينجم العصبي مبلغالن المشǽȞǼة م حوǽصلاتمحتوȐ ال فرازا -

ǼالارتǼاȋ  حوǽصلغشاء الل التفاعل هذا ǽسمح. SNAP وȃروتين syntaxeو synaptobrevin: المشǽȞǼة قبل العصبǽة
 .مشȞǼيال الشȘ في Ȟولين ستيلالأ إطلاق وǼالتاليغشاء النهاǽة العصبǽة) ( المشȞǼي قبل الغشاء والاندماج مع

تؤثر  .ساǼقًا لمذȞورةا الالتحام بروتينات هي رȞائزها )زبروتǽا(للبروتين محللة إنزȄمات هي "البوتولينوم" العصبǽة السموم -
 .SNAP ببروتين خاصان Eو A بينما synaptobrevin بـ خاصة Fو B البوتولينوم سموم :مختلفةفي مواقع 

 وǼالتالي غشاءينال والالتحام بينالارتǼاȋ  منعǽمما . البروتينات داخل ǽةالببتيد رواȌǼقطع التعمل هذه الانزȄمات على  -
  المشȞǼي.لغ العصبي في الشȘ منع تحرȄر المب

 الترȜيب: -
 العصبǽة المشاǼك مستوȐ  على تعمل) Fو Eو Bو A( الغذائي التسمم عن المسؤولة البوتولينوم سموم           

 الرسالة انتقال عتمن Ǽالتالي فهي مشǽȞǼهقبل العصبǽة من النهاǽة  Ȟولين الأسيتيل تحرȄر منع طرȘȄ عن العضلǽة
لمسبب االمميت  عضلاتال شلل وهو. العضلات تقلص منعما ǽ وهذامشǽȞǼة) Ǽعد ǽة (العضل خلاǽاال إلى العصبǽة

 لمرض البوتيليزم.
  استغلالǼ) قةǽاحثون  نجحب) -2الوثǼة استخدام في الǽة لأغراض تي تسببها السمومال الشلل خاصǽوأ/  و جمال 

 .علاجǽة
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 نخفضةم بجرعات لاستخدامه نظرًاأعراض مرضǽة  بدون  الشيخوخة. ومحو أثرالتجاعيد  لإزالة تجميلي استخدام ولأ -
 قلصت منع طرȘȄ عن ازالتهاؤدȑ الى ي التجاعيد عن المسؤولة العضلات في بدقة Aالبوتولينوم توȞسين حقن فإن جدًا،

 .الموضعي العضلات
 إرادǽة لا ضلǽةع تقلصات أȑ العنقي، التوتر وخلل الجفن، تشنج علاج في البوتوȞس ǽستخدم أكثر، علاجي نهجفي  -

 الثلاث، تالحالا هذه في. المثانة لعضلات إرادǽة لا تقلصات ǽسببالذȑ  عصبي أصل من بولال وسلس الرقǼة، في
  .لا ارادǽا تقلصت التي للعضلات المستهدف Ǽالشلل البوتوȞس ǽسمح

 ن الل حȂ7:(  لثثاالتمر (ȉك تأثير نقاǺالكوار على عمل المشا  
   الجزء الأول: 
  ة: دور تحديدǽة الى العضلات بين ضلعǽمختلف البروتينات المتدخلة في نقل الرسائل العصب 

وات لقناالعصبǽة التي ترȌȃ بين المرȞز التنفسي والعضلة تتدخل  للألǽافعلى مستوȐ أغشǽة المحاور الاسطوانǽة  -
تاسيوم المسؤولة عن توليد Ȟمونات عمل تنتقل ǼشȞل متواتر على طول الليف ارد الصوديوم والبو لشو الفولطǽة 

 العصبي الى ان تصل الى النهاǽة العصبǽة.
وم الضرورȄة عن تدفȘ شوارد الكالسي ةالمسؤولالقنوات الفولطǽة لشوارد الكالسيوم على مستوȐ النهاǽة العصبǽة تتدخل  -

بتحرȄر  مما ǽسمح ةخاصرȌȃ  اتبروتينء النهاǽة العصبǽة بتدخل ǽصلات المشǽȞǼة والتحامها مع غشالهجرة الحو 
 المبلغ العصبي "الاستيل Ȟولين" في الشȘ المشȞǼي.

هي و مستقǼلات الاستيل Ȟولين على مستوȐ الغشاء Ǽعد مشȞǼي (غشاء الخلاǽا العضلǽة بين ضلعǽة) تتدخل  -
Ǽولين لتنفتح قنوات مرتȞ ة يتثبت عليها الاستيلǽلات قنوǼشوارد الصمستق Șاء تسمح بتدفǽمǽالكǼ وديوم التي طة

 تتسبب في زوال استقطاب الغشاء Ǽعد مشȞǼي وǼالتالي تقلص العضلات.
لمرتǼطة لتفǽȞك المبلغ العصبي وǼالتالي انغلاق القنوات اانزȄم الاستيل Ȟولين استيراز ولوقف إشارة التنبǽه يتدخل  -

 Ǽالكǽمǽاء.
  الجزء الثاني:

1- ǻيف تتسبب اتوضȜ الكورار في الموتحǺ ةǻسهام الصايدين المطلǺ ةǺلإصا. 
 استغلال الاسناد: -
 العصبون المحرك. تنبǽه Ǽعد العضلǽة للخلǽة الكهرȃائي النشاȋ تمثل نتائج تسجيل: ب)-2(الوثǽقة  -
 30تصل الى +  )b( ذروة تليها فولت مللي ǽ-50صل الى  )a( استقطاب زوال ظهور لاحȎفي غǽاب الكورار ن -

 ) يرافقها تقلص العضلة. ثانǽة ميلي Ǽضع(ومدتها قصيرة جدا  ولتف مللي
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غǽاب  فولȌ معملي  50-الى سعتها ضعǽفة جدا اقل لا تصل  (c) ستقطابفي وجود الكورار: نلاحȎ ظهور زوال ا -
 العضلي.التقلص 

  انتقال الرسالة العصبǽة على مستوȐ المشǼك.نستنتج ان مادة الكورار تمنع  -
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  على عمل المشاǺك ة الوراثǻةالطفر  تأثير حل التمرȂن الثالث:
 الجزء الأول: 

): تعتبر العضلات الهȞǽلǽة العضو المنفذ للحرȞات الارادǽة التي يتحȞم فيها المخ والحرȞات اللاإرادǽة 1من الوثǽقة(
(الانعȞاسǽة) التي يتحȞم فيها النخاع الشوȞي) Ǽقدرتها على التقلص عند وصول الرسالة العصبǽة الحرǽȞة اليها عبر 

الحرȞي الذȑ ينطلȘ من النخاع الشوȞي وȄتصل بها عن طرȘȄ مشǼك عصبي عضلي، حيث يتلقى العصبون العصبون 
  المحرك رسالة عصبǽة من العصبون الحسي في حالة المنعȞس العضلي او من القشرة المخǽة في حالة الحرȞة الارادǽة.

في النخاع  FUSالمشرفة على انتاج بروتين  FUSحسب المعطǽات العلمǽة: فان الفئران التي تملك الǽلا طافرا للمورثة 
.(ȑالتصلب الجانبي الضمور) ة مشابهة لمرض شلل العضلات عند الانسانǽي تعاني من اعراض مرضȞالشو  

على مستوȐ العصبون المحرك ما  FUSالفرضǽة التفسيرȄة: ǽعود شلل العضلات عند الانسان الى حدوث طفرة في المورثة 
  الرسالة العصبǽة الحرǽȞة الى العضلات وǼالتالي عدم قدرتها على التقلص. يؤدȑ الى منع انتقال

الذȑ يتم الكشف عنه Ǽالفلورة في الخلاǽا العصبǽة للنخاع الشوȞي  FUSأ): تمثل نتائج مقارنة تموضع بروتين -1الوثǽقة(
  ):FUSعند فئران شاهدة وأخرȐ محولة وراثǽا (تملك الاليل الطافر للمورثة

وغǽابها عند خلاǽا الفئران  FUSر الفلورة في هيولى الخلاǽا العصبǽة عتد الفئران المعدلة وراثǽا التي تملك المورثة نلاحȎ ظهو 
 الشاهدة.

في هيولى الخلاǽا العصبǽة الحرǽȞة والذǽ ȑغيّر تعبير العديد من  FUSبناء على الملاحظة المقدمة: على ان وجود بروتين 
 بǽعǽة.المورثات فǽمنع وظǽفتها الط

 تحت اشراف الاليل الطافر.  FUSنستنتج ان العصبونات الحرǽȞة عند الفئران الطافرة غير وظǽفǽة نتيجة ترȞيبها بروتين 
 ب): تمثل نتائج حساب عدد الخلاǽا العصبǽة الحرǽȞة في القرن الǼطني عند الفئران الشاهدة والفئران المعدلة وراثǽا:-1الوثǽقة(

خلǽة في القرن مقارنة Ǽالفئران العادǽة التي  20لاǽا العصبǽة عند الفئران المعدلة وراثǽا الى ما ǽقارب نلاحȎ انخفاض عدد الخ
 خلǽة في القرن). Ȟǽ30ون فيها عدد الخلاǽا مرتفعا (أكثر من 

  نسنتج: ان وجود الاليل الطافر يتسبب في موت Ǽعض الخلاǽا العصبǽة الحرǽȞة للقرن الǼطني للنخاع الشوȞي.
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 الترȜيب: 
 عند الفئرانعلى مستوȎ الخلاǻا العصبǻة الحرǻȜة في القرن الǺطني للنخاع الشوȜي  FUSوجود الاليل الطافر للمورثة 

في الهيولى، يتسبب هذا الأخير في توقيف وظائف الخلاǻا العصبǻة نتيجة تغييره لتعبير  FUSيؤدȏ الى انتاج بروتين 
ǻة الحرǻȜة تدرȂجǻا ما ينتج عنه عدم انتقال الرسالة العصبǻة الحرǻȜة العديد من المورثات وǺالتالي موت الخلاǻا العصب

للعضلات فلا تقدر على التقلص وهذا ما ǻفسر شللها عند الفئران الطافرة وǻحتمل ان Ȝǻون نفس السبب عند الانسان مما 
 يؤȜد صحة الفرضǻة.

  الجزء الثالث: 
العضلي وظǻفǻا فعند تلقى العصبون المحرك رسائل عصبǻة من  -عند الشخص السلǻم Ȝǻون المشǺك العصبي            

القشرة المخǻة او من المستقǺلات الحسǻة (المغزل العصبي العضلي) تنتقل الرسالة العصبǻة الحرǻȜة مشفرة بتواتر  
رد اȜمونات العمل عبر العصبون الحرȜي و عند وصولها الى النهاǻة العصبǻة تنفتح قنوات فولطǻة تسمح بتدفȖ شو 

الكالسيوم الى الهيولى محرضة هجرة الحوǻصلات المشǻȜǺة  و التحامها بواسطة بروتين خاص مع غشاء النهاǻة العصبǻة 
مما يؤدȏ الى تحرȂر الاستيل Ȝولين الذȏ يتثبت على مستقǺلاته القنوǻة في الغشاء Ǻعد مشȜǺي مما يؤدȏ الى انفتاح 

  وال استقطاب الغشاء Ǻعد مشȜǺي و تنبǻه العضلة فتستجيب Ǻالتقلص.قنوات الصوديوم و تدفȖ الشوارد يتسبب في ز 
الهيولى  يتتراكم فبروتينات العصبون الحرȜي يل طافر على مستوȎ لألورثي تعبير المالعن  جينتعند الشخص المصاب: 

ما ا Ȝǻون المشǺك العصبي العضلي غير وظǻفǻف )،نقل الرسالة العصبǻة الحرǻȜةيلا ( العصبون الحرȜي غير وظǻفي تجعل
لعضلة على تالي عدم قدرة امغلقة وǺال المرتǺطة Ǻالكǻمǻاء والقنوات فارغةلمستقǺلات اǻمنع تحرȂر المبلغ العصبي فتǺقى 

  التقلص ما يتسبب في الشلل.
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