
 

ع ت3  

 
   

 ّ    /     ّ      -ٕ 
     . 

      

: ٔ  ٔ       ّ  
   ّ       . 

 5:          



ا   الور ة للتّحضير لشهادة ال  إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرس
 

1  

  
 
  

ة للنسيج  ف ة والوظ ة (العصبون) الوحدة البنائ ة العصب الة (المعلحيث  العصبي،تعتبر الخل ة من تؤمّن نقل الس ومة) العصب
ي).  ة (الدماغ والنخاع والشو   والى المراكز العصب

  
  
  
  
  
  
  
  

ة ا الح ة الخلا ة تتميز أغش ا العصب ات الكمون الغشائي في حمحافظة على الظاهرة الاستقطاب و  ومنها الخلا الة الراحة ث
مون الراحة). ) 

ة مشفرة بتواتر  ل رسالة عصب ة هي موجة من زوال الاستقطاب تنتقل على طول الليف العصبي على ش الة العصب الس
 مونات عمل. 

الكمون الغشائي؟ مون ال ما معنى الاستقطاب وما علاقته  مون الراحة و  عمل؟وما الفرق بين 
طارة والليف العصبي العملاق لحيوان الكالمار. ة عن هذا السؤال نجر مقارنة بين ال  للإجا

 
 
 
  

  التذكير بالمكتسبات القبلية الضرورية
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وب  طي) استعمال الاوسلوس ة لليف (جهاز راسم الاهتزاز المه توصل العلماء الى دراسة أفضل للخصائص الكهرائ
  العصبي.

وب: مبدأ استعمال جهاز  الاوسيلوس
  
  
  
  
  
  
  
  

عث الال حتين عموديتين تن ع الالكتروني لتمر بين صف حتين افقيتينكترونات من المن لة لتسق ع وصف لى شاشة مفلورة مش
ة على مستو الصفر   لم تنحرف الالكترونات اثناء مسارها. إذانقطة ضوئ

حتان  ال ق الأفقيتانتتصل الصف حة الموافقة لشحنة المسرين يؤد الى تغير شحنة  وأ تغير 2، ق1مسري استق الصف
التالي  ات على  و  الشاشة.تغير مسار الالكترون لتسجيل المنحن

حتان  شير إلى الزمن.أما الصف ان المسح الافقي الذ   العموديتان فتعط
ة  (شحنةتتجه حزمة الالكترونات  حة التي تحمل شحنة موج ة) نحو الصف الالكترود الموضو سال طة  حة المرت ع على (الصف

التالي فانح) السط  داخل الهيولي سالب. و
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قة اسفله. نا من الحصول على الوث يب التجربي الساب تم  استغلال التر
ه فعال  2تم غرز القطب الثاني في الهيولي وفي اللحظة ز 1حيث في اللحظة ز   تم احداث تنب

  
  
  
  
  
  
  
  

الجزأين س  ة للمنحنى الممثل في الجزء الاطوار ال وع محدداتعرّف المنحنيين الممثلين    .عزمن
  
  
  
  
  
  
  
  

اب  سجل في حالة الراحة (في غ مون غشائي بين السطح والهيولي (على جانبي الغشاء الهيولي)  مون الراحة: هو فرق 
ه) وترافقه ظاهرة الاستقطاب (السطح الخارجي للغشاء موجب، الهيولي سالب)    التنب

ة: زوال الاستقطاب، عودة مون العمل: هو التغير المؤقت لل ه الفعال يتضمن الاطوار الزمن كمون الغشائي إثر التنب
 الاستقطاب، فر الاستقطاب.
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ك  ي في المشا عد مش ة مرت بتغير الكمون الغشائي على مستو الغشاء  المحور  تو وعلى مسانتقال الرسالة العصب
 .الاسطواني في الليف العصبي

 ئي؟الغشايف ندرس الكمون 
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ار اوم: من خلال قانون  شدة الت ا  ار يؤد الى تغيفان الكمون (التوتر = الجهد) يتعل طرد ه فان تغيير شدة الت ير وعل
م الفيز ن ان نطب المفاه م مة الكمون.  قة على الغشاء الهيوليق ة السا   ائ

ل من  ل جائزة” ونيهر ساكمان” العالميننال  ة التي  1991سنة  نو ارات الايون نت من دراسة الت ة م على اختراعهما لتقن
ة تضم قناة أو   أكثر. تعبر قطعة غشائ

ة   قطعة) –(فرض  = (Patch – clamp( تسمى تقن
   

ا عن  ل عزل جزء صغير من الغشاء الهيولي أو فصله  ة  تسمح هذه التقن
ة  ة بواسطة ماصة زجاج ى سائل ناقل ومتصلة تحتو عل مجهرة،الخل

ارات  ة.بجهاز حساس جدا للت   الكهرائ
ة).مون اصطناعي على القطعة  (تطبيفرض الكمون     الغشائ
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ز على دراستها خلال الوحدة ة التي نر   مختلف الكمونات الغشائ
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ة بين العضلات المتضادّة  س العضلي اتصالات عصب يوايؤمن حدوث المنع ع لنخاع الشو ز العصبي) الذ  مل (المر
ك  ه عن طر المشا   .Synapsesعلى التنسي بين مختلف الرسائل التي ترد ال

س العضلي  ة اثناء المنع ك مخط نقل الرسائل العصب   الرضفي.ال
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س  ة حدوث المنع اختصار ال   الرضفي.اشرح 
ة النقل ال ا يوضح آل ط كانجز رسما تخط ة على مستو المش ة انتقال الرسالة العصب ف ي ( م مش  ائي).الك

س  ة حدوث المنع   الرضفي:ال
اسطة للساقشد المغزل العصبي العضلي للعضلة  مونات  ال ة (رفع تواتر  ة حس العصبون  هاعمل) ينقليولد رسالة عصب

ي  زالحسي إلى النخاع الشو  عصبي). (مر
ل العصبون  عود إلى العضلة الحسي من  ش ي الذ  ا مع العصبون الحر ا تنبيه اسطة للساقجهة مش المشدودة) ناقلا ( ال

ة  ة حر مونات  (رفعإليها رسالة عصب  العمل) فتتقلص.تواتر 
ا مع عصبون  ومن جهة ا تنبيه ل مش ش ي المتصل مع  جامع،أخر  ا مع العصبون الحر ط ا تثب ل مش ش هذا الأخير 

ضة  العضلة ا في إرتخاء هذه  للساق) مماالمضادة (القا مون عمل وانتشارها مسب ضة العضلةمنع توليد   للساق. القا
اسطة للساق  سا  وارتخاء العضلةتقلص العضلة ال ان سمح   الساق.المضادة لها 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة  مونات العمل الى النها ة. وصول  ة  تحرض-2العصب صلات المش غشاء  التحام-3.هجرة الحو صلات  غشاء الحو
ة  ة العصب ي تحرر-4.النها   .المبلغ العصبي في الش المش

ي  مون ” pps توليد-5 ة” عد مش عد مش ة   .في غشاء الخل

 



ا   الور ة للتّحضير لشهادة ال  إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرس
 

8  

  
  

ة يجعل  عد مش ة  ي وغشاء الخل ة العصبون قبل المش فصل بين نها ي الذ  ة العصب لمبلغاتعمل اوجود الفراغ المش
ة على مستو  ومجموعة من ك.البروتينات ضرور لنقل الرسالة العصب  المشا

  
  
  
  
  
  
  
  
 

ة على مستو  ة في نقل الرسائل العصب ة عمل المبلغات العصب ك،ما هي آل  لك؟ذالبروتينات في  وما دور المشا
ة عمل المبلغ العصبي. ة تفسيرة لال  اقترح فرض

ة من العص ك عصبي عضلي بتدخل المبلغ تنتقل الرسالة العصب ي الى الليف العضلي عن طر مش ” لعصبيابون الحر
 ”.ولين  الاستيل

:استغلال  من الكتاب  .145ص  8 ،144ص  7 ،134ص  5و 4 ،133ص  3، 135ص  6و  132ص  1 الوثائ
ولين. ة عمل المبلغ العصبي الاستيل   المدرسي، أو السندات المقدمة في المجلة وضح آل

 
  
  
  

 )1( الوضعية المشكلة

  العصبيعن المجهر الالكتروني للمشبك العصبي  مأخوذةصور 

حويصلات 
مشبكية 

تحوي مبلغ 
 عصبي 
فراغ 

 مشبكي 
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  : 1السند 
ان من النوع  ا ثع ش في المناط المدارة لآس سمه  Bungarus multicinctusع حقنها   α(صطاد فرسته 

سين) الشلل. (bungarotoxines) بينغاروتو صيبها   ف
  تجرة:

سين αفي منطقة الاتصال العصبي العضلي مادة  نحقن-1 المثم  مشعة. بينغاروتو ع الاشعاع  ة قعاملة بتنقوم بتت ن
ر الاشعاعي الذاتي  المجهرالتصو  للمنطقة.الالكتروني  والملاحظة 

ك العصبي العضلي نلاح تقلص العضلة  عند-2 ي للمش ولين في الش المش وحقن تجرة ال وعند إعادةحقن الاستيل 
ي ثم حقن الاستيل  السم ة العضلة  ولين نلاحفي الش المش  التقلص.عدم استجا
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  :2السند 
  
  
 
 
 
 
 
 

  :3السند
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 :4السند 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 :5السند 
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  6السند 
ة الموضحة في  ولين ننجز الخطوات التجرب ائي الذ ينشطه الاستيل  م ك الك   جدول:العلى مستو منطقة المش
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ة رسائ ة العصب ي الى تصل الى النها هرائي). فتترجم في الش المش مونات العمل (تشفير  ة مشفرة بتواتر  ل عصب
يز معين من المبلغ  ائي) الذ بدوره يترجم تأثيره الى  تشفير(العصبي رسالة مشفرة بتر عد  PPSم على مستو الغشاء 

ي.   مش
هرائي الى نم تشفير  ائي؟يف يتم الانتقال من نم تشفير   م

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
ائي ل م ة الانتقال من التشفير الكهرائي الى التشفير الك ف ة:تحديد    نجر الدراسة التال

ة بدلالة تواترات  ة قبل مش ة العصب استعمال التفلور بدراسة تغيرات شوارد الكالسيوم في هيولى النها ة خاصة  تسمح تقن
ي.مونات العمل في الغشاء قبل   مش

 
  
  

 )2( الوضعية المشكلة
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ات المقدمة في السند  ائي على استغلال المعط م هرائي الى تشفير  ة من تشفير  ة ترجمة الرسالة العصب ف اشرح 
ي.  مستو الش المش

ة: يي  الخلاصة التر
ة في الش ة عمل المبلغ العصبي، وترجمة الرسالة العصب  بناء على المعلومات المستخلصة من حل الوضعيتين (آل

ي) انجز مخططا شاملا  االمش ط ي ودور البروتين في ذلك. ورسما تخط ة النقل المش ظهر ال انات  ه الب   عل
  
  

 
 ان:علما 

ة لشو  غشاء-1  ضم قنوات فولط ة  ة العصب عة  (منارد الكالسيوم النها ة)طب  .بروتين
ة يؤد الى  حقن-2 ة من شوارد الكالسيوم في الهيولى العصب ةم م ر   من المبلغ العصبي.   تحر
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ك، وما دور البروتينات في ذلك؟ ة على مستو المشا ة في نقل الرسائل العصب ة عمل المبلغات العصب   ما هي آل
لات غ ملك المبلغ العصبي مستق ة التفسيرة:  ي عند تثبته عليها تتولد تالفرض عد مش ة على سطح الغشاء  ارات شائ

ة تتسبب في تغيير الكمون الغشائي يترجم تأثيره الى    مؤقت. ppsايون
ة حث والتقصي: التحق من صحة الفرض   ال

  / تحديد مقر تأثير المبلغ العصبي:1
قة  ان المشع  ):1(استغلال الوث ه العصبو نتائج حقن سم الثع ي  ن وتنب  الحر

  النتائج:تحليل 
عد  عند-1 ة  ي نلاح ظهور الاشعاع على سطح غشاء الخل ة.حقن السم المشع في الش المش  مش
اب السم  في-2 حقن الاستيلغ وجود السم نلاحولين تستجيب العضلة للتقلص  و قن عدم تقلص العضلة رغم ح و

 ولين.الاستيل 
عد السم يتثبت على غشاء ا نستنتج: ولين على الغشاء  ة مانعا تأثير المبلغ العصبي الاستيل  عد مش ة  ي.ملخل  ش
ة العصبون المحرك الى غشاء الليف  الفرسة: يتطلبالسم على  تأثيرتفسير  ة من نها تقلص العضلة نقل الرسالة العصب

ما ان ولين.العضلي بتدخل المبلغ العصبي الاستيل  منع تأثير المب و ةالسم  التثبت على سطح غشاء الخل ه  لغ  عد مش
لات   خاصة.فهذا يدل على انه ينافسه على مستق

ه فان ة  وعل لات الغشائ اب عمل المبلغ العصبي نتيجة انشغال المستق ة في غ عود الى عدم القدرة على الحر الشلل 
سين ب السام الفا بينغاروتو المر ه   الخاصة 

ن التحق من م لات الاستيل  ملاحظة:  ة لمستق حقن اجسام مضادة مفلورة نوع ة وذلك  المعلومة عن طر الفلورة المناع
ي. عد مش لاح الفلورة على سطح الغشاء  ي ف  ولين في الش المش

  
قة  ة لمستقبل الاستيل  ):2(استغلال الوث يب  récepteur de l'acétylcholine ولين.صور تر

 )1( الوضعية المشكلةحل 
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ول ة في الغشاء يتكون من مستقبل الاستيل  ة ضخمة ضمن ل تحت  )،2α، β، γ، δ(تحت وحدات  5ين جزئة بروتين
ة  ة نهايتها الامين ارة عن سلسلة بروتين ة نحووحدة ع تحصر تحت  مرات. 4 وتخترق الغشاءالسطح الخارجي  والحمض

ة (اينوفور).   الوحدات الخمس قناة ايون
ولينموقعين لتثبيالقنو ضم المستقبل  لى الجزء ع ت الاستيل 

ارز على السطح الخارجي    للغشاء.ال
ي:2 عد مش ة تأثير المبلغ العصبي على الغشاء   / إظهار ال

قة  ارات التي تعبر جزء من الغشاء  ): نتائج3(استغلال الوث اس الت ق
ي  عد مش ي بتنبيهات متزايدة الشدة او حقن  إثرالهيولي  ه الغشاء قبل مش ات متزايدة من الاستيل تنب  ولين.م

وامبير تزداد سعته  الب قاس  ار  ولين المحقو  ومدته بزادةنسجل ت ة الاستيل  م ي او  ه الغشاء قبل مش نة في شدة تنب
ي.الش    المش

هرا الاستنتاج: ارات  ي بتوليد ت عد مش ة يؤثر على الغشاء  ة العصب ولين المحرر من النها سعتها ومدتها ة ئالاستيل 
ة الاستيل  تتعل  ولين.م

ة؟ ارات الكهرائ  ما هي الايونات (الشوارد) المسؤولة عن توليد الت
ة الغشاء  : الاستنتاج:4ال سنداستغلال  م في نفاذ ولين يتح ي الاستيل   لشوارد الصوديوم.عد مش

حدث تدف لشوارد الصوديوم  التعليل: في ه لا  ا صل الى الوس من المشع غ ن داخل تتدف الشوارد م وفي وجودهالحو
صل الى الوس  ولين.الحو يز الاستيل   لما زاد تر

 ما هي العلاقة بين المبلغ العصبي، المستقبل القنو وتدف شوارد الصوديوم؟
قة (  ):5استغلال الوث

ه في ا ولين على موقع انفتاح القعلى مستو القطعة المجهرة نلاح تثبت الاستيل  سمح  ناة فتتدف لمستقبل القنو مما 
ة (تتحرك الشوارد  ارات داخل ات نسجل تتردد ت شوارد الصوديوم من الوس الخارجي الى داخل الماصة وعلى مستو المنحن

ارات الايو  عود ذلك الى انفتاح القناة ومرور الت مرور الزمن. و ار الكهرائي)  ة في منحى اتجاه الت ة لشوارد نالموج
ة معينة. انها  عود الى استمرار انفتاح القناة في مدة زمن ارات  الصوديوم إثر تثبت المبلغ العصبي على المستقبل.  تردد الت

ا)  مائ ة  ماء (مبو الك طة   قناة مرت
ة المبلغ العصبي، سعة الـ  م ولين؟  PPSEمما سب ضع علاقة بين  ك الذ ينشطه الاستيل   في المش

ة المبلغ العصبي، سعة الـ  م ولين: PPSEالعلاقة بين  ك الذ ينشطه الاستيل   في المش
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التالي انفتاح عدد أكبر من القنوات  - ة و لات القنو ي زاد تثبته على المستق ة البلغ العصبي في الش المش م لما زادت 
ة أكبر من شوارد الصودي م اء وتدف  م الك طة  ة المرت  PPSEوم وهذا ما يرفع من سعة. الايون

 / استخراج سبب التأثير المؤقت للمبلغ العصبي.3
قة  ل ( 6استغلال الوث   ):1الش

ي  ه الغشاء قبل مش ة عند تنب مون نلاح في الحالة العاد عد مش نسجل  ة  ة عمل واحد في غشاء الليف العصبي للخل
طة  وفي وجود ولي لإنزمالمادة المث مونات عمل الاستيل   متواترة.ن استيراز نسجل عدة 

منع  )2و 1(من مقارنة نتائج التجرتين   ه  عمل على وقف اشارة التنب ولين استيراز  الاستيل  أثيرتنستنتج ان انزم الاستيل 
 ولين.

قة  ل ( 6استغلال الوث  ):2الش
عد  ولين استيراز يتوضع في الغشاء  ي الىانزم الاستيل  كجانب  مش عمل على تف ولين  (اماهة  مستقبل الاستيل 

ة) الاستيل ولين (استرولين  انزم ك. مما) الى  التالي وقف تأثيرهمنع استمرار  وحمض الاست ه. ثم الاشارة  و عاد تنب
ة  ة قبل مش ة العصب يب المبلغ  لإعادةامتصاص جزئة الكولين من قبل النها  العصبي.تر

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ة يب   الخلاصة التر
عة بروتين ضم الغشاء - لات من طب ي مستق مستقبل  لضم  ولين. الأستيلة خاصة عد مش

ة، فهو المبلغ العصبي قعين لتثبيتمو   ”.الاينوفور ” مستقبل قنو  وقناة ايون
ي يؤد الى  - عد مش ة في الغشاء  لاته القنو ولين على مستق عند تثبت المبلغ العصبي الاستيل 

ة  ي الى هيولى الخل اء تسمح بتدف شوارد الصوديوم من الش المش الكم طة  انفتاح قناة مرت
ة يز.وف تدرج  عد مش عد  التر ة في زوال استقطاب الغشاء  ي.متسب  مش

طة  عدد القنوات سعة زوال الاستقطاب تعلت - االمرت م تي والالمفتوحة خلال زمن معين  ءالك
ولين المحررة في الش  تتعل ة الاستيل  ي.م  المش

ولين  - ة بتدخل  فعاليته عنفقد الاستيل  م ولين استيراطر الاماهة الانز م الاستيل  ز الذ انز
ه الى استيل +  ه ولين.ف سمح بوقف اشارة التنب    .مما 
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ائي على مستو الش ا م ي الى نم تشفير  هرائي في الغشاء قبل مش يف يتم الانتقال من نم تشفير  لة:  لمش

ي؟  المش
حث والتقصي:    ال

مونات العمل في الغشاء قلا  ة بدلالة تواتر  ة العصب ة شوارد الكالسيوم في هيولى النها م اس  ي:متحليل نتائج ق  ش
ة  العمل)مون  اب(غفي حالة الراحة  السيوم مفلورة في النها ة.نسجل انعدام شوارد   العصب

ي نسجل تزايد شوارد الكالسيوم في  مون عمل واحد في الغشاء قبل مش  الهيولى.في حالة توليد 
يز شوارد الكالسيوم  موني عمل متواترن يزداد تر مون  إثرفي حالة توليد   عمل.ل 

مون ال نستنتج: ان يزها في الهيولى يتعل وصول  ة يؤد الى تدف شوارد الكالسيوم الى الهيولى تر ة العصب عمل الى النها
مونات العمل في الغشاء قبل  ي.بتواتر    مش

  
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  

 )2( الوضعية المشكلةحل 

ة يؤد الى  • ة العصب ا) إلى النها ائ هر ة مشفرة  مونات العمل المتواترة (رسائل عصب وصول 
ة التي تسمح بتدف  ة من شوارد الكالسيوم الى انفتاح عدد معين من القنوات الفولط  لهيولى.ام

ة نحو الغشاء  • صلات المش ر لتحر  والتحامها معهتحرض شوارد الكالسيوم هجرة الحو
ة من المبلغ العصبي عن طر الاطراح  .م   الخلو

ه فان • ا  المسؤولةشوارد الكالسيوم هي  وعل ائ هر ة  عن الانتقال من تشفير الرسالة العصب
ا. الى تشفيرها ائ  م

ة المبلغ العصبي  PPSEتتعل سعة الـ  • م ائي)  هر ي (تشفير  عد مش في الغشاء 
ائي)  م ي (تشفير  عدد والتي بدورهاالمحررة في الش المش مونات العمل  تتعل 

ة  ة العصب ائي) (تشفيرالمتواترة التي تصل الى النها  هر
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 حوصلة دور البروتين في النقل العصبي
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ولين  ة مستقبل الاستيل  ة لبن ح   وثائ توض
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ي ن في النقل المش   أفكار تبنى عليها التمار
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  رة وتيني؟1(الف ولين مستقبل ن  ) / متى نقول ان مستقبل الاستيل 
وتيني هو مستقبل قنو لشوارد   الصوديوم. (المستقبل الذ تناولناه في الدرس) المستقبل الن

وتين ع  الن عة في جم ه قلو وسام. يوجد في الطب ب عضو ش مر
ات يز أكبر في الأوراق أجزاء ن غ، مع تر ل من الت ش  %5إلى  0.3. 

ات، جمع في  من الوزن الجاف للن يب الحيو له يتم في الجذور، و والتر
 الأوراق.

غ، في ذلك، إلى جانب الت وتين  طاطا والفلفل يوجد الن  الطماطم، ال
ات ضاً في أوراق ن ما أنه يوجد أ اذنجان وغيرها.  ا. ال الاخضر، وال كو

وتين  غ الن اتات وخاصة الت  وسيلة للدفاع عن نفسها ضد الحشرات.تستخدم الن
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يب الاستيل  وتين قرب جدا من تر يب الجزئي للن المستق ولين،التر ا  وتين القدرة على الارت عد لذلك للن لات 
اء. م الك طة  ولين وفتح القنوات المرت الأستيل  ة الخاصة   المش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لات الن عند  N1وتين تم العثور على مستق
ك العصبي  ة (المش ة العضل الوصلات العصب

وتين  لات الن ما تم العثور على مستق العضلي). 
N2 الإضافة إلى الجهاز العصبي  في الدماغ، 

.(  اللاإراد والجهاز السمبتاو (الود
وتين على الدماغ  ملاحظة: سنطرق الى تأثير الن

 )عند دراسة المخدرات.(الإدمان
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قتل الإنسان، الن ة فإنه  وتين مادة سامة لو أخذ بجرعات عال

والسبب هو شلل جهاز التنفس لد الفرد المصاب بهذا النوع من 
ع  ستط وتين والتي  أخذ عادة جرعات قليلة من الن التسمم. المدخن 
ن  م ات أخر  الجسم أن يتعامل معها على الفور بتكسيرها إلى مر

ه. له التخلص منها وإخرا جها خارجه قبل أن تلح الضرر المميت 
ه ومتحفز بينما  وتين تجعل الفرد متن والجرعة الأولي من الن

الهدوء. ينة والشعور  ة تؤد إلى الس  الجرعات التال
الألم في المعدة عند   الدوخة وإحساس  ن أن يؤد إلى الشعور  م بيرة من خلال التدخين  ات  م وتين  تناول الن

لةالم ل ملحو لد صغار  الزمن.من  دخنين المبتدئين أو حتى الذين يدخنون لفترة طو ش ما أن ضرات القلب تزداد 
معدل  وتين يؤد إلى  3السن من المدخنين  غير المدخنين لنفس السن. والن عي مقارنة  ضرات زائدة عن المعدل الطب

قلل من تدف ال ما أنه  ة مثل الساق والقدم.تدني درجة حرارة الجسم،   دماء إلى الأعضاء الطرف
ة. تة الدماغ   يتسبب التدخين في امراض خطيرة عديدة أهمها سرطان الرئة، الس
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 ) رة ة؟2الف ولين تعمل بنفس الآل لات الاستيل  ل مستق  ) / هل 
ة ( ارن ولين تسمى المس لات الأستيل  ة الى ماMهناك نوع اخر من مستق ارن المستخرجة من فطر أمانيتا)نس س  دة الم

ارا.  ة عمل مختلفة موس ة لها آل وتين لات الن ة للصوديوم، فإنها تعتم تضمبدلاً من أن فعن المستق على د قناة أيون
)  المستقبل ACh. عندما يرت Gروتينب سمح بتنش سلسلة من (غير قنو له، مما  غير هذا البروتين الخاص ش

ة.التفا  علات داخل الخل
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 ) رة ي3الف يف تؤثر المواد السامة على النقل المش   ؟  )  / 
  

ي (سموم بيتاالسموم المسبّ  -  ):βة للشلل قبل المش
ولين. وهي موجودة في سم العديد من الثعابين من عائلة سمادة سامة ت 34  بب الشلل عن طر منع إفراز الأسيتيل 

Elapidae  عض ة.  .Viperidaeو ة العلاج السموم العصب  وطرقة عملها أقل شهرة من تلك الخاصة 
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سين البوتولينوم (أو البوتولينوم)  - لوسترديوم La toxine botulique (ou (botulinique)تو هو مادة سامة تفرزها 
تيرا المسؤولة عClostridium botulinumالبوتولينوم  حدث ، وهي ال ن التسمم الغذائي (التسمم الغذائي الذ 

ل عام أثناء استهلاك المواد المحفوظة الفاسدة والمسؤول عن شلل العضلات).   ش
ة تجعله أقو سم معروف - ة العصب ارة عن بروتين خصائصه السم الحرارة يتأث (سلاحً بيولوجيً)، هذا السم ع ر 

ة. حقن و  ولكنه مقاوم للأحماض والعصائر الهضم ا بجرعات منخفضة ( ا وجمال س البوتعتبر منتجا علاج و
Botox  (تحت الجلد للتخلص من التجاعيد  

سبب الشلل الرخو. - ). ف ة والجهاز السمبتاو (الود ولين في اللوحة الحر سين البوتولينوم إفراز الأسيتيل   يث تو
Le phénomène de paralysie flasque عمل على منع ان ولين مع غشاء حيث  صلات الأسيتيل  دماج حو
ب  ة من خلال العمل على مر ة العصب سمح هذا الأخير SNAREالخل صلة والغشاء قبل  ، ( الاندماج بين الحو

ا العضلات فارغة ولا تدخل العضلات في التقلص هذا ما  ولين لخلا لات الأسيتيل  ذا تظل مستق ي). وه المش
  التي لوحظت في مرضى التسمم الغذائي.فسر ظاهرة الشلل الرخو 
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س  حنو جرعات  (منتجاستعمالات البوتو صناعي 

 منخفضة من سمو البوتولينوم)
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ة - ي (السموم العصب عد المش ة للشلل   ): α السموم المسب
ولين  لات الأسيتيل  ة الموجودةلها انجذاب أكبر لمستق وتين الآ الن ة مقارنة  ط ة المح ة الحر . في الالواح العصب  خر

ة القصير  27 لة من السموم العصب قة. لها ة والطو اطنفس طرقة عمل متطا لألواح ها على المستقبل الكوليني لموقع ارت
ة ة) ما  العصب ة =عضلات الحر ل ة المخططة (العضلات اله اف العضل ة للأل ةالحر يتم  .يؤد إلى إغلاق القناة الأيون

طة  ة مما يتسبب في شلل عضلي رخو. الرا ضات العصب ة بين السم العصبي ومستقبله تفسعد ذلك سد الن ر استمرار القو
ة التي تتم مواجهتها عادةً في تحرك السم العصبي من المستقبل.  الشلل والصعو

ه بنفس  ل لا رجعة ف ش ة. يرت  ة في اللوحة الحر وتين ولين الن لات الأسيتيل  سين: مضاد تنافسي لمستق الفا بينغاروتو
الت ولين و منع عمل هذا الأخير، مما يؤد إلى شلل عضلي عام يؤد إلى توقف التنفس القاتل.موقع أستيل   الي 

ة في علم   α-BTXتعمل   حث قات ال ح العديد من التطب وتين في الدماغ، والتي تت لات الن مضاد لمستق ضًا  أ
 الأعصاب.
α-BTX   ا. 74متعدد ببتيد يتكون من  حمضا أمين

 
  
  
  
  
  
  

السموم 
 :Kة العصب

ة   س السموم العصب ة لها أل ،αعلى ع ا قرب ود ة جدًا للخلا ة(افة عال ا الود ة) والخلا ة) لعقد الهدب  les (العقد القطن
cellules des ganglions parasympathiques (ganglions ciliaires) et sympathiques (ganglions 

lombaires)وت لات الن مستق ا  ما أن الارت زة (العقدة .  ة،ين المر ة،العقدة  العنق ) قو الجس المخيخ، الش م المخط
لات  جدًا، ة أن هناك عدة أنواع من مستق د هذه الانتقائ وتين،على الرغم من أنه أقل وضوحًا. تؤ  الن
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ة  ي والتوازن والاتجاه Kينتج عن عمل السموم العصب ص وخاصة في قشرة الف ،والقشرة )،انسداد في المخيخ (التنسي الحر
صرة. ة) ، والوظائف ال  الجبهي (المهارات الحر

ة حسب المخط التالي: يتم تصنيفعموما  لات المبلغات العصب مستق ن ان ترت  م   المواد التي 
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. التمرن الأول: ل متناس ش يب الحل  ة يترك فيها حرة استغلال الوثائ للتلميذ وتر ة ادماج ل وضع   تمرن على ش
فحص العين  • ين" للسماح  اء العيون قطرات العين مثل "قطرات الأترو ستخدم أط

. الكامل على الرغم من وجود ضوء قو  من الداخل عن طر فتح الحدقة 
يناستغلال الوثائ برّر استخ •  " للعين   ATROPINEدام "قطرات الأترو

الكامل على  ؤ)  اء العيون والتي تسبب في فتح الحدقة (البؤ   من قبل أط
ة.  الرغم من الإضاءة القو

  الاسناد : 
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ن الثاا ة  ن) 7:( نيلتمر ة فيتجنيد الموارد المعرف   العلمي.ممارسة الاستدلال  والمنهج
سمى  Les toxines botuliquesتسبب سموم البوتولينوم           يتم  ذلك،ومع . botulismeمرضًا خطيرًا ومميتًا 

س الأشخاص الراغبيناستخدامها على نطاق واسع من قبل   ®Botox في محو آثار الشيخوخة عن طر إجراء حقن البوتو
ة تأث انتظام.   ير هذه السموم.نرد في هذه الدراسة فهم مصدر وال

   .الامراض الناتجة عن السموم عديدة وأخطرها التسمم الغذائي الجزء الأول:
قة (         المجهر الالكتروني لمنطقة تأثير السموم. 1تمثل الوث شرح خصائص مرض البوتيليزم وصور    ) نصا 

  
  
  
  
  
  
  

تيرة التي تسمى سموم البوتولينوم• ة ال ه السموم العصب  عتبر البوتيليزم مرضًا نادرًا وخطيرًا تسب
toxines botuliques  لوسترديوم التي تنتجها . ينتقل Clostridiumتيرا تنتمي إلى جنس 

ل أساسي عن طر الغذاء  ش تير حيث تالتسمم  م يتم ا وتنتج سمومًا في الأطعمة التي لتكاثر ال
 طهيها جيدًا.

ة حف • تيرا في الأطعمة التي لم تخضع لعمل و منتجات أ الأسماك ملة:شاغالًا ما تتكاثر هذه ال
افٍ. م المخمرة أو المملحة أو المدخنةاللحو  ل  ش مها  ة الصنع التي لا يتم تعق ات محل ، والمعل

ان يتم تضمي عض الأح ع العضلات. يبدأ في  صيب المرض جم ضًا.  ن المنتجات التجارة أ
ة والذراعين (شلل رخو قبل أن يؤثر على عضلات الجهاز التنفسي وعضلات  )،ضعف في الرق

سبب الوفاة ن للشلل أن يجعل التنفس صعًا و م قة ( .الجزء السفلي من الجسم.   أ)-1الوث
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قة ( استخرج من النص -1  (البوتيليزم) ونتائجه.المرض أ) مصدر-1الوث
حاثبيّنت  -2 ة الموضحة في  الأ ة أن سموم البوتيلينيوم تؤثر على البن ة في مجال تأثير السموم العصب قة االعلم لوث

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

  ):2قة(ندرس الوث
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

قة (   )ب-1الوث

 
قة   أ)-2(الوث
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قة (ل استغلا -1 تيرة ب السموم سبّ تتيف  وضّح) 2الوث ة ال احثون هذه ا يف استغلو مرض البوتيليزمفي العصب ل
ة  ة و / أو  لأغراضالخاص ة. جمال  علاج

  
 

س- سين (منتج صيدلاني) ® حتو البوتو  بروتين منقى. ءز ج Aمن النوع  البوتولينومعلى تو
سحيث  ل قنينة من البوتو سين  تحتو  ة صغيرة من تو م  . البوتولينومعلى 

س ستعمالاتالا-  :®الشائعة للبوتو
مرور الوقت فر - ماش المستمر لعضلات الوجه إلى اكتسابها  ، والذ التوتر،يؤد الان إلى  يؤد

ن خطو تعبير الجلد،جانب فقدان مرونة  سي في الجزء العلو من الوجه:  إلى تكو ل رئ ش توجد 
محو التجاعيد العين.حول  تجاعيد الجبهة وتجاعيد س  يتكون العلاج من سلسلة من حيث  البوتو

قة في العضلات المسؤولة عن خطو التعبير  .الحقن بإبرة دق

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

ة في اإراد لا العضلات  .)الرق
ة لا تقلصات في بتسبّ ي مما عصبي، أصل من*  البول سلس من عانون  الذين المرضى•  يف إراد

ن المثانة، عضلات س من المستهدفة الحقن علاجها م  .البوتو
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ن الثاني  ة لممارسة الاستدلال العلمن) 7(التمر ة والمنهج ل.ي من أجل تجنيد الموارد المعرف   حل مش
ا       ائل أمر عض ق ة، في  ادون قوم الجنو ، وهي مادة مستخرجة من أنواع curare ـمادة الكورار سهامهم طلاء الص

ة الك،  .lianas ن أشجار  معينة م م انت  ة،ار ور إذا  ن أن تؤد هذه السهام إلى الموت اف فما الهدف من طلي  .م
الكورار؟   السهام 

  لجزء الأول:ا
ة للفرد من        ة الرئو ات التهو ين ب(الحجاب الحاجز والعضلات  التنفسيخلال نشا عضلات الجهاز  تتحق حر
ة قع في حيث ). ضلع ز عصبي  م في تقلص هذه العضلات من خلال مر ةيتم التح سائ صلة الس ة الأعو  ال صاب التنفس

ةعصب ( اف من التي تتكون ) N.Pيبالحجا والعصب N.Iالعضلات بين ضلع ة تال ة إلى  نقلعصب ة حر رسائل عصب
قة ( .التنفسيعضلات الجهاز    أ).-1الوث

ن النوعي تكشف طرقة          ة مثل التلو التالي الأعن وجود نواقل عصب ولين (و ك العصمواقع ستيل  ة المشا ب
السهم ل نقا داكنة (مثل تلك المشار إليها  ة) في ش قة ( العضل نحيث ). ب-1في الوث مماثلة نتائج الحصول على  م

ة.العضلات من قطع  على   بين ضلع
  
 
  
 
 
  
  
  

قة ( -1 ة في مختلف البروتينات المتدخلة دور حدّد ) ومعارفك 1استغلال الوث ز نقل الرسالة العصب من المر
ةالعضلات بين التنفسي الى     .ما يؤد الى تقلصها ضلع

  

 
 

 المخ
ز التنفسي المرك  

 البصلة السيسائية
العضلات 

بين 
 ضلعية

 عصب العضلات بين ضلعية
  عصب عضلة الحجاز الحاجز

عضلة الحجاز 
قة ( الحاجز  ب)-1الوث

قة (  أ)-1الوث
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اتز  العشرن،منتصف القرن  في الجزء الثاني: ة برنارد  ك العصبي  Bernard Katzدرس عالم الفيزاء الحيو عمل المش
يب التجربي الموضح في ال .العضلي طيالرسم استعمال التر قة ( تخط ة أ) حيث -2الوث قام بتسجيل النشا الكهرائي للخل

اب مادة الكورار ه العصبون المحرك في غ عد تنب ة  ي. ولاح تقلص العضل العضل ة منها في الش المش م عد حقن  ة و
قة اب الكورار وعدم تقلصها في وجوده. (الوث    ب).-2في غ

ن استعمال برنامج راستوب من الحصول على صور تبرز نتائج  - ة التفاعلاتمن جهة أخر م لات بين الجزئ  مستق
ة في المحددة ولين الأسيتيل ة، الخل قة ( كورارالو  ولين لسيتيالأ العضل   ج).-2الوث

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

     
  
  

قة ( -1 ال الوث الكورار في الموت) 2استغلال أش ة  سهام الصايدين المطل ة  يف تتسبب الإصا  .وضّح 
ة تأثير مادة الكورار.  -2 ا يوضح آل ط  انجز رسما تخط

 
قة (  ج)-2الوث

 الكورار
ولين  الاستيل 

مستقبل الاستيل 
 ولين

لات بين الكورار مدة التفاعل: ملاحظة ن ان تدوم الاس ومستق م لة  ولين طو تيل 
. من عشرات لعدة ة على المدة هذه تعتمد الدقائ ء م  .المحقون  الجز

 

 عصبون محرك

 التنبيه 

 خلية عضلية

الكترود 
 التسجيل 

 

 بدون الكورار  بوجود الكورار 

 التنبيه  التنبيه 

100 
-50 

قة ( قة ( أ)-2الوث  ب)-2الوث



ا   الور ة للتّحضير لشهادة ال  إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرس
 

37  

ن ال عالتمر ) 8 :( را   .ممارسة الاستدلال العلمي ضمن مسعى علمي .نقا
رض يبدأ في مرحلة البلوغ.  يتميز م SLA  La sclérose latérale amyotrophiqueالتصلب الجانبي الضمور       

ال  متدخلة في FUSالمورثة ة في ضعف تدرجي للإنسان وشلل عضلي متعدد. يبدو أن هناك طفر   المرض.هذا عض أش
 من خلال هذه الدراسة نرد فهم سبب الشلل العضلي.          

ي. حيث  FUSفي الفئران، وتحديد موقع بروتين  FUSتم العثور على مورثة الجزء الأول: تظهر على في النخاع الشو
الأليل الطافر  ة  ة مماثلة لتلك التي تظهر في مرضى التصلب الجانبي الضمور  مشاكللهذه المورثة الفئران المصا  حر

 .عند الانسان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قة ( -1 ة عند الفئران اقترح تفسّر بها سبب الشلل العضلي ) 1استغلال الوث ة حول المشاكل الحر ات العلم والمعط
  عند الانسان.

 

 

ة  القشرة المخ

 المخ
:الفع س1المرحلة   ل الاراد

ة. 1المرحلة  ة حر  س: ارسال رسالة عصب
ة من طرف 2المرحلة  : ادماج مختلف الرسائل العصب

ة  ة حر  العصبون المحرك وارسال رسالة عصب
ة وتقلص العضلة3المرحل ة ة حر   .: وصول رسالة عصب

اسي  : الفعل الانع
ة 1المرحلة  ة حس  ع: ارسال رسالة عصب
ة من طرف : ادماج 2المرحلة  مختلف الرسائل العصب

ة  ة حر  العصبون المحرك وارسال رسالة عصب
ة وتقلص العضلة ة حر ي   .وصول رسالة عصب  النخاع الشو

ع1المرحلة 

 3المرحلة 

 2المرحلة 
طني   القرن ال
المغزل العصبي  العصبون المحرك

 العضلي 
ك عصبي   عضلي  –مش

قة ( ة): 1الوث قة مرجع المسارات توضح  وث
ات. ة في تنفيذ الحر ة المشار  العصب
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  الجزء الثاني:
احثون تموضع ب          ة في    FUSوهو ناتج التعبير المورثي للمورثة ،FUSروتين يدرس ال ة الحر ا العصب في الخلا

قة( . والنتائج موضحة في الوث ة أخر ا من ناح ة وفئران معدلة وراث ي لفئران شاهدة من ناح  ). 1النخاع الشو
  المجهر الضوئي. تحت fluorescenceعن طر التأل  يتم FUSالكشف عن وجود بروتين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
قة (   أ)-2الوث
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ا العصبأجر العلماء وسما    ي للفئران الشاهدةمحددًا للخلا ة للنخاع الشو ة على مقاطع عرض ران المعدلة والفئ ة الحر
نهم من  .FUSمورثة للمتحور  أليلوراثًا  ة مما م ة الحر ا العصب ة للنخاع حساب عدد الخلا طن الموجودة في القرون ال

ي. قة(ال الشو   ) ب-2نتائج موضحة في الوث
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قة  -1 الملاح عند الفئران وتفسير محتمل لشلل العضلات  في FUS نتيجتين لطفرة المورثة اقترح 2استغلال الوث
المصاقة على  سمح  ةالانسان ما     .الفرض

ي  :الجزء الثالث ة العصبون الحر ف سفقدان وظ ا  ينع ك العصبي العضلي لىعسل فة المش ما جاء في  . بناء علىوظ
ك العصبي العضلي.عند شخص مرض مقارنة تأثير المورثة الطافرة قدم خلاصة توضح فيها الموضوع  فة المش على وظ

م.  شخص سل
  
  
  
 

             
  

 

قة(  ب)-2الوث
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  :ن الأول ةحل التمر ة: (الوضع س الحدقي) تأثير الادماج ين على المنع  دواء الاترو
قة  - ة قطر الحدقة  ل: تمث1استغلال الوث ة مصدر اضاء وعند تقربالملساء في الظلام  وحالة العضلاتنتائج مراق

 العين:من 
ة  والعضلات الملساءفي الظلام تكون الحدقة واسعة   - طة بها مسترخ ضي قطر الح وفي الإضاءةالمح ة  دقة القو

 الملساء متقلصة.  وتكون العضلات
 

  
ة المنعس الحدملاحظة:  ن مراق   قي عند القطم

  
 

  
  

  
قة  ؤ (الحدقة ب:-1استغلال الوث ك العصبي العضلي على مستو العضلات الملساء للبؤ  .)توضح عمل المش

ا  - ل مش ة تش صلات المش الحو ة  ه انتفاخات غن ي تظهر عل نلاح ان المحور الاسطواني للعصبون الحر
ة الملساء ال ا العضل ة الخلا ا مع أغش ا عضل لات الاستيل عصب  ولين.تي تضم مستق

ي يؤد  - ولين  الى تحررالنشا العصبي للعصبون الحر ي، المحور الاسطواني للعصبون  من انتفاخالأستيل   الحر
ة لاته الغشائ ولين على مستق  .يتثبت الاستيل 

قة  - اس قوة التقلص العضلي للعضلات الملساء لل: 3استغلال الوث ة لق ؤ في شروتمثل نتائج تجرب ة  بؤ تجرب
 .مختلفة عبر الزمن

 .: تكون العضلة في حالة استرخاء1الى ز0من ز- -
ولين فق تزداد قوة التقلص العضلي2الى ز1ز - مة مرتفعة ( : بوجود الاستيل  قى ثابتة عند ق  زز عضلي).تكوت
ة التجرة ب 2من ز - ولين و الى نها ين: نسجل تنوجود الاستيل  عود الى تلة حتى يزول تماما و اقص قوة العضالاترو

لي   حالة استرخاء 
ه العضلات انستنتج أن - ولين ين التقلص و : الاستيل  ؤ فتستجيب  منع تأثيلملساء للبؤ ن  منع تقلص الأترو ره ف

 العضلة.

ضاءة لا إرادي) استجابة للإلحدقة ناتج عن منعكس عضلي فطري (نستنتج ان ضيق قطر ا -
  ).القوية (المنعكس الحدقي
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قة  - ة  أ: دواء-2استغلال الوث ائ م ين مادة  ةالاترو عض المجم لها بن ولين في  ة مشابهة للأستيل  عات و جزئ
ة.  ائ م ة. للأستيليجعلها منافسة  وهذا ماالك لاته الغشائ  ولين على مستتق

يب:  -  (المنتوج) التر
ر استعمال الدواء من قبل  - اء:تبر   الأط
ولين الذ يتثبت على  - ر المبلغ العصبي الاستيل  ة في نشا عصبي يؤد الى تحر تتسبب الإضاءة القو

لاته الخاصة في غشاء الخ ا في مستق ؤ مسب ة الملساء للبؤ ا العضل س مما يؤد الى حدوث المن تقلصها،لا ع
صغر قطر   مما يجعل من الصعب على الطبيب فحص العين من الداخل.   الحدقة،الحدقي ف

ة  - ائ م ين مادة  ة* دواء الاترو لاته  لها بن ولين تمنع تأثيره بتثبتها على مستق ة مشابهة للأستيل  ئ جز
ؤ مما يجعلها في حالة استرخاء تام رغم الإضاءة  الخاصة ك العصبي العضلي للعضلات الملساء للبؤ في المش
ة، فحص العين من الداخل. وهذا ما القو  سمح للطبيب 
ة) والعضلات المخططةهناك فرق بين العضلات الملساء : ملاحظة ل   .(اله

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   



ا   الور ة للتّحضير لشهادة ال  إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرس
 

42  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ين  - ات  منصنف الاترو ة المر ع الطب
ه ة، من مصدر  ش اتي. القلو ستخرجن ) 
يب  من اذنجان المميت) من حيث التر ال

ة صنف من الادو مضادات  الدوائي 
ة التي تقوم بإعاقة  الكولينات، والأدو

ولين عمل ين من  الاستيل  عد الأترو و
ة شديدة  لاتالأدو ة لمستق ن. الانتقائ ار  المس

الرغم من الفوائد  - ر أنّه  الذ ة ساهمت  لدواء المختلفةوالاستخدامات الجدير  ين إلا أنّ أعراضه الجانب الأترو
ل ما في الحدّ من استخدامه على نطاق واسع، ولكن مؤخراً تم استخلاص مواد مشابهة في ين مفعولها للأترو ش

ة أقل تسبب آثاراً و   .جانب
  

 

  
ه  ولين في الذ يؤثر عل مستقبل الاستيل 

وتيني وانما دواء  س مستقبل ن ين ل الاترو
ني. ار س  مستقبل م
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  ن حل  مرض البوتيليزم الثاني:التمر
   الأول:الجزء 
هالبوتيليزم  رضم -1 ة السموم تسب تيرة العصب تيرا من  ال ع تدرجي شلل هوو لوسترديوم جنس التي تفرزها   لجم

ؤثر. الجسم عضلات ضًا الشلل هذا و  .سلتنفا توقف نتيجة الوفاة إلى يؤد مما التنفسي الجهاز عضلات على أ
 لتأثير السموم:  نالمحتملا قعانالمو  -2

ن  -1 ة م ة العصب ي) (ان يؤثر على النها   .يفي الش المش منع تحرر المبلغ العصبيالجزء قبل مش
ن  -2 منع المبلغ العصبي من ان يؤثر على الغشام ي  عد مش لاتعل (التثبت عمله أداءء  او  لخاصةا ى المستق

اء) م الك طة   .منع انفتاح القنوات المرت
  الثاني:الجزء 

ح: -1  التوض
 قةلال استغ ة-2( الوث   : أ) نستخلص المعلومات التال
صلاتمحتو ال فرازا - ة م حو ا في دةموجو  بروتينات لثلاثة الماد التفاعل عن ينجم العصبي مبلغالن المش  الخلا

ة ة قبل العصب روتين syntaxeو synaptobrevin: المش صلغشاء الل التفاعل هذا سمح. SNAP و ا  حو الارت
ي قبل الغشاء والاندماج مع ة) ( المش ة العصب التاليغشاء النها يال الش في ولين ستيلالأ إطلاق و  .مش

ة السموم - ا(للبروتين محللة إنزمات هي "البوتولينوم" العصب ائزها )زبروت ورةا الالتحام بروتينات هي ر قًا لمذ تؤثر  .سا
 .SNAP ببروتين خاصان Eو A بينما synaptobrevin بـ خاصة Fو B البوتولينوم سموم :مختلفةفي مواقع 

ا  منعمما . البروتينات داخل ةالببتيد رواقطع التعمل هذه الانزمات على  - التالي غشاءينال والالتحام بينالارت  و
ي.لغ العصبي في الش منع تحرر المب   المش

يب: -  التر
ك مستو  على تعمل) Fو Eو Bو A( الغذائي التسمم عن المسؤولة البوتولينوم سموم            ة المشا  العصب

ة ة  ولين الأسيتيل تحرر منع طر عن العضل ة من النها هقبل العصب  الرسالة انتقال عتمن التالي فهي مش
ة اال إلى العصب ة) عد ة (العضل خلا لمسبب االمميت  عضلاتال شلل وهو. العضلات تقلص منعما  وهذامش

 لمرض البوتيليزم.
  قة (استغلال احثون  نجحب) -2الوث ة استخدام في ال ة لأغراض تي تسببها السمومال الشلل خاص  وأ/  و جمال

ة  .علاج
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ة  بدون  الشيخوخة. ومحو أثرالتجاعيد  لإزالة تجميلي استخدام ولأ -  نخفضةم بجرعات لاستخدامه نظرًاأعراض مرض
سين حقن فإن جدًا،  قلصت منع طر عن ازالتهاؤد الى ي التجاعيد عن المسؤولة العضلات في بدقة Aالبوتولينوم تو

 .الموضعي العضلات
س ستخدم أكثر، علاجي نهجفي  - ةع تقلصات أ العنقي، التوتر وخلل الجفن، تشنج علاج في البوتو ة لا ضل  إراد

ة، في ة لا تقلصات سببالذ  عصبي أصل من بولال وسلس الرق  الثلاث، تالحالا هذه في. المثانة لعضلات إراد
س سمح ا تقلصت التي للعضلات المستهدف الشلل البوتو   .لا اراد

 ن الل ح ) 7:(  لثثاالتمر ك تأثير نقا   الكوار على عمل المشا
   الجزء الأول: 
  ة: دور تحديد ة الى العضلات بين ضلع  مختلف البروتينات المتدخلة في نقل الرسائل العصب

ة  - ة المحاور الاسطوان افعلى مستو أغش ز التنفسي والعضلة تتدخل  للأل ة التي تر بين المر وات لقناالعصب
ة  ل متواتر على طول الليف ارد الصوديوم والبو لشو الفولط ش مونات عمل تنتقل  تاسيوم المسؤولة عن توليد 

ة. ة العصب  العصبي الى ان تصل الى النها
ة تتدخل  - ة العصب ة لشوارد الكالسيوم على مستو النها وم الضرورة عن تدف شوارد الكالسي ةالمسؤولالقنوات الفولط

ة والتحامها مع غشالهجرة الحو  ة بتدخل صلات المش ة العصب سمح ةخاصر  اتبروتينء النها بتحرر  مما 
ي. ولين" في الش المش  المبلغ العصبي "الاستيل 

ة) تتدخل  - ة بين ضلع ا العضل ي (غشاء الخلا عد مش ولين على مستو الغشاء  لات الاستيل  هي و مستق
ولين لتنفتح قنوات مرت ة يتثبت عليها الاستيل  لات قنو اء تسمح بتدف شوارد الصمستق م الك وديوم التي طة 

التالي تقلص العضلات. ي و عد مش  تتسبب في زوال استقطاب الغشاء 
ه يتدخل  - ولين استيراز ولوقف إشارة التنب التالي انغلاق القنوات اانزم الاستيل  ك المبلغ العصبي و طة لتف لمرت

اء. م  الك
  الجزء الثاني:

يف تتسبب اتوض -1 الكورار في الموتح  ة  سهام الصايدين المطل ة   .لإصا
 استغلال الاسناد: -
قة  - ة الكهرائي النشا تمثل نتائج تسجيل: ب)-2(الوث ة للخل ه عد العضل  العصبون المحرك. تنب
اب الكورار ن -  30تصل الى +  )b( ذروة تليها فولت مللي 50-صل الى  )a( استقطاب زوال ظهور لاحفي غ

ة ميلي ضع(ومدتها قصيرة جدا  ولتف مللي  ) يرافقها تقلص العضلة. ثان
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فة جدا اقل لا تصل  (c) ستقطابفي وجود الكورار: نلاح ظهور زوال ا - اب  فول معملي  50-الى سعتها ضع غ
 العضلي.التقلص 

ك.نستنتج ان مادة الكورار تمنع  - ة على مستو المش   انتقال الرسالة العصب
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ن الثالث: ةالطفر  تأثير حل التمر ك ة الوراث   على عمل المشا
 الجزء الأول: 

قة( ة 1من الوث ات اللاإراد م فيها المخ والحر ة التي يتح ات الاراد ة العضو المنفذ للحر ل ): تعتبر العضلات اله
ة اليها عبر  ة الحر قدرتها على التقلص عند وصول الرسالة العصب ي)  م فيها النخاع الشو ة) التي يتح اس (الانع

ك عصبي عضلي، حيث يتلقى العصبون العصبون  تصل بها عن طر مش ي و ي الذ ينطل من النخاع الشو الحر
ة. ة الاراد ة في حالة الحر س العضلي او من القشرة المخ ة من العصبون الحسي في حالة المنع   المحرك رسالة عصب

لا طافرا للمورثة  ة: فان الفئران التي تملك ال ات العلم في النخاع  FUSالمشرفة على انتاج بروتين  FUSحسب المعط
.( ة مشابهة لمرض شلل العضلات عند الانسان (التصلب الجانبي الضمور ي تعاني من اعراض مرض   الشو

عود شلل العضلات عند الانسان الى حدوث طفرة في المورثة  ة التفسيرة:  على مستو العصبون المحرك ما  FUSالفرض
التالي عدم قدرتها على التقلص. يؤد الى منع انتقال ة الى العضلات و ة الحر   الرسالة العصب

قة( ي  FUSأ): تمثل نتائج مقارنة تموضع بروتين -1الوث ة للنخاع الشو ا العصب الفلورة في الخلا الذ يتم الكشف عنه 
ا (تملك الاليل الطافر للمورثة   ):FUSعند فئران شاهدة وأخر محولة وراث

ا التي تملك المورثة نلاح ظهو  ة عتد الفئران المعدلة وراث ا العصب ا الفئران  FUSر الفلورة في هيولى الخلا ابها عند خلا وغ
 الشاهدة.

غيّر تعبير العديد من  FUSبناء على الملاحظة المقدمة: على ان وجود بروتين  ة والذ  ة الحر ا العصب في هيولى الخلا
فتها الط منع وظ ة.المورثات ف ع  ب

يبها بروتين  ة نتيجة تر ف ة عند الفئران الطافرة غير وظ  تحت اشراف الاليل الطافر.  FUSنستنتج ان العصبونات الحر
قة( ا:-1الوث طني عند الفئران الشاهدة والفئران المعدلة وراث ة في القرن ال ة الحر ا العصب  ب): تمثل نتائج حساب عدد الخلا

قارب نلاح انخفاض عدد الخ ا الى ما  ة عند الفئران المعدلة وراث ا العصب ة التي  20لا الفئران العاد ة في القرن مقارنة  خل
ا مرتفعا (أكثر من  ة في القرن). 30ون فيها عدد الخلا  خل

ي. طني للنخاع الشو ة للقرن ال ة الحر ا العصب عض الخلا   نسنتج: ان وجود الاليل الطافر يتسبب في موت 
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يب:   التر
ي  FUSوجود الاليل الطافر للمورثة  طني للنخاع الشو ة في القرن ال ة الحر ا العصب  عند الفئرانعلى مستو الخلا

ة نتيجة تغييره لتعبير  FUSيؤد الى انتاج بروتين  ا العصب في الهيولى، يتسبب هذا الأخير في توقيف وظائف الخلا
ا العصب التالي موت الخلا ة العديد من المورثات و ة الحر ا ما ينتج عنه عدم انتقال الرسالة العصب ج ة تدر ة الحر

ون نفس السبب عند الانسان مما  حتمل ان  فسر شللها عند الفئران الطافرة و للعضلات فلا تقدر على التقلص وهذا ما 
ة. د صحة الفرض  يؤ

  الجزء الثالث: 
ك العصبي             ون المش م  ة من  -عند الشخص السل ا فعند تلقى العصبون المحرك رسائل عصب ف العضلي وظ

ة مشفرة بتواتر   ة الحر ة (المغزل العصبي العضلي) تنتقل الرسالة العصب لات الحس ة او من المستق القشرة المخ
ة تسمح بتدف شو  ة تنفتح قنوات فولط ة العصب ي و عند وصولها الى النها رد امونات العمل عبر العصبون الحر

ة  ة العصب ة  و التحامها بواسطة بروتين خاص مع غشاء النها صلات المش الكالسيوم الى الهيولى محرضة هجرة الحو
ي مما يؤد الى انفتاح  عد مش ة في الغشاء  لاته القنو ولين الذ يتثبت على مستق ر الاستيل  مما يؤد الى تحر

التقلص.قنوات الصوديوم و تدف الشوارد يتسبب في ز  ه العضلة فتستجيب  ي و تنب عد مش   وال استقطاب الغشاء 
ي يل طافر على مستو لألورثي تعبير المالعن  جينتعند الشخص المصاب:  الهيولى  يتتراكم فبروتينات العصبون الحر

في تجعل ي غير وظ ةيلا ( العصبون الحر ة الحر فف )،نقل الرسالة العصب ك العصبي العضلي غير وظ ما ا ون المش
قى  ر المبلغ العصبي فت لات امنع تحر اء والقنوات فارغةلمستق م الك طة  ال المرت لعضلة على تالي عدم قدرة امغلقة و

  التقلص ما يتسبب في الشلل.
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