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 البروتين تركيب : 1 - 1 رقم الوحدة ملخص
 . ٘ٛ اٌّسؤٚي ػٓ  إٌّؾ اٌظب٘شٞ ٌٍفشدحؼبش ػٓ ٔفسٙب  ببشٚح١ٓ ػٍٝ ِسخٜٛ اٌس١خٛبلاصَٚ (حبًِ اٌّؼٍِٛبث اٌٛسار١ت ٚ ِمش٘ب إٌٛاة)  ADN صض٠ئت  ِٓ  لطؼت  ٟ٘  اٌّٛسرت

(.  ػٍٝ ِسخٜٛ اٌش٠بٛصِٚبثحخُ فٟ اٌس١خٛبلاصَ) انخرجًتٚ  (فٟ إٌٛاة ػٕذ حم١م١بث إٌٛاة) الاسخنساخ: عهً يرحهخين (ADN)يخى انخعبير عن انًعهىيت انىراثيت 
؟  ARN  و   ADNيا هى انفرق بين 

 غير ينقىص الاكسجينحّغ س٠بٟ ٔٛٚٞ =  ARN ينقىص الاكسجينحّغ س٠بٟ ٔٛٚٞ =  ADNانخسًيت
ٍِخفخ١ٓ بشىً حٍضٟٚٔانبنيت انفراغيت  ١ٔى١ٍٛح١ذح١ٓ ِٓ سٍسٍخ١ٓ ِٓ . ٠خىْٛ  .سهسهت نيكهيىحيذيت واحذةحخىْٛ

:  ِٓنيكهيىحيذيتحخىْٛ وً انخركيب انكيًيائي 
 Piحّغ اٌفٛسفٛس*
(. Dانذيسوكسي ريبىز ) ينقىص الاكسجينسىش خّبسٟ *
  .(حايًين) A ،C ،G  ،Tلٛاػذ أصٚح١ت *

:  ِٓ ريبيت  نيكهيىحيذيتحخىْٛ وً
 Piحّغ اٌفٛسفٛس*

(. Rريبىز ) غير ينقىص الاكسجينسىش خّبسٟ *
 .(يىراسيم) A ،C ،G ،Uلٛاػذ أصٚح١ت *

 .إٌٛع حسب ٠خخٍف .حبًِ اٌّؼٍِٛبث اٌٛسار١ت انىظيفت
 .ا١ٌٌٙٛت، ٠ؼطٟ ٌْٛ ٚسدٞ ِغ أحّش اٌب١ش١ٔٚٓ .إٌٛاة، ٠ؼطٟ ٌْٛ أخؼش ِغ أخؼش ا١ٌّز١ًانًقر 

ARNm= ARNاٌٛسار١ت اٌّؼٍِٛت  ػٓ  ٔسخت ٔمً:  اٌشسٛي(  ADN )ِٓ بح١ذ حىْٛ سٍسٍت , (اٌفؼبٌت ا١ٌٛ١ٌٙت اٌشبىت )ا١ٌٌٟٙٛ إٌٝ إٌٛاةARNm اٌّظٕؼت ِىٍّت ٚ ِمببٍت 
.  اٌّسخٕسختADNٌسٍسٍت 
ARNr= ARN  ِٟٚٔٛع 31ِٓ حخىْٛ ِٓ :ححج انىحذة انكبري ]ح١ذ أْ وً س٠بٛصَٚ ٠خىْٛ ِٓ ححج ٚحذح١ٓ طغشٜ ٚ وبشٜ , ٠ذخً فٟ حشو١ب اٌش٠بٛصِٚبث :اٌش٠بٛص 

 . [ARNr( 16s)صش٠ئت +  ٔٛع ِٓ اٌبشٚح١ٕبث 21 حخىْٛ ِٓ :ححج انىحذة انصغري ARNr( 23sٚ 5s ,)صش٠ئخ١ٓ + اٌبشٚح١ٕبث 

 Aٚ (ِٛلغ اٌب١بخ١ذ) P ِٛلؼ١ٓ /,ARNm ب١ٓ ححج ٚحذحٟ اٌش٠بٛصَٚ ٌّشٚس ِّش / . اٌظغشٜ فٟ ححج اٌٛحذةARNm ٌزب١ج ِٛلغ: عهً بإحخىائه انريبىزوو أثناء اننشاط يخًيس
.  ٔفك فٟ ححج اٌٛحذة اٌىبشٜ ٌخشٚس ِخؼذد اٌب١بخ١ذ/, اٌحبًِ ٌٍحّغ الأARNtٟٕ١ٌِخزب١ج  (ِٛلغ اٌحّغ الأ١ِٕٟ)

ARNt= ARN ً٠ٕمً الأحّبع الأ١ٕ١ِت إٌّشطت: إٌبل ِٓ
. ا١ٌٌٙٛت إٌٝ اٌش٠بٛصِٚبث ِٓ أصً اسخؼّبٌٙب فٟ حشو١ب اٌبشٚح١ٓ

 . ححذد فٟ إٌٛاة،ARNmفٟ طٛسة سٍسٍت ( ADN)إٔخبس ٔسخت ػٓ اٌّؼٍِٛت اٌٛسار١ت  :الاسخنساخ
 .ATPؽبلت  + (A، C، G، U)١ٔى١ٍٛح١ذاث س٠ب١ت حشة +  حؼًّ ومبٌب ADNسٍسٍت +  ب١ّ١ٌٛشاص ARN :يخطهباث الاسخنساخ

: يراحم عًهيت الاسخنساخ
. بذا٠ت اٌّٛسرت ِسخٜٛ ػٍٝ ب١ّ١ٌٛشاص ARN أٔض٠ُ ٠خزبج - :اٌبذا٠ت ِشحٍت

.  ا١ٌٙذسٚص١ٕ١ت اٌشٚابؾ بىسش اٌحٍض١ٔٚت ADN سٍسٍت بفخح ٠مَٛ -
  اٌّسخٕسخت ٚ سبؾ ا١ٌٕى١ٍٛح١ذاثADNلشاءة اٌخخببغ ا١ٌٕى١ٍٛح١ذٞ ػٍٝ سٍسٍت  -

   ADNٌسٍسٍت ِمببٍت ARNm شىً سٍسٍت فٟ (A, C, G,  U)اٌحشة  اٌش٠ب١ت
 .اٌّسخٕسخت

 :الاسخطبٌت ِشحٍت
 . ADNسٍسٍت   فخح  فٟساٌّٛسرت ٠ٚسخُ ؽٛي ػٍٝ الأٔض٠ُ ٠ٕخمً -
 ADNٌسٍسٍت ِمببٍت ARNm سٍسٍت شىً فٟ اٌش٠ب١ت ا١ٌٕى١ٍٛح١ذاث ِٛاطٍت سبؾ -

ٚ ٠خمببً U(ARN) ِغA(ADN )ٚ حخمببً  .A(ARN) ِغ T(ADN)حخمببً) اٌّسخٕسخت، 
ARNm ٌٍـ اسخطبٌت ِحذرب ،(اٌسٍسٍخ١ٓ ِؼب ػٍٝ C ٚ G ِٓ وً

 .ATP ٠خطٍب راٌه ؽبلت ػٍٝ شىً  -
  :إٌٙبئ١ت اٌّشحٍت

. اٌّٛسرت ٚ إٔفظبٌٗ ػٕٙب ٔٙب٠ت ب١ّ١ٌٛشاص اٌٝ ARN أٔض٠ُ ٚطٛي -
,   ِٓ صذ٠ذADNسٍسٍخٟ  حخحٍضْ حٍخحُ ٚ -
 .ا١ٌٌٙٛت ٔحٛ ٠ٚٙبصش اٌّسخٕسخ ARNm ٠خحشس  -

: يىقعين بـىجىد يخًيس
 ٔٛػٟ ARNt ح١ذ أْ وً :يىقع نخثبيج انحًط الاييني- 

. احضبٖ حّغ ا١ِٕٟ ِؼ١ٓ
 ٚحىْٛ ِمببٍت ِٚىٍّت ٌٍشاِضة ػٍٝ :يىقع انرايسة انًضادة- 

. ARNmِسخٜٛ 
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: ـهى برنايج يحاكاة يسخعًم ل :Anagèneنايج بر
.  يعينتADNيعرفت نخائج اسخنساخ وحرجًت سهسهت - 
 نًعرفت يىقع ونىع ،يسخعًم نًقارنت يىرثخين ننفس انبروحين أحذاهًا طافرة- 

. انطفرة
نًقارنت حخابع اننيكهيىحيذاث نعذد ين انًىرثاث انًخخهفت نًعرفت نسب الاخخلاف - 

 .وانخشابه بينها

  ػٍٝ ، ححذد فٟ ا١ٌٌٙٛت،(ٌغت بشٚح١ٕ١ت= حخببغ أحّبع أ١ٕ١ِت )إٌٝ سٍسٍت ب١بخ١ذ٠ت  (ٌغت ٠ٚٛٔت= حخببغ ١ٔى١ٍٛح١ذٞ ) ARNm حح٠ًٛ اٌشسبٌت اٌٛسار١ت اٌّحٌّٛت ػٍٝ :انخرجًت
.اٌش٠بٛصِٚبث حخٛاصذ أ٠ٓ اٌّحببت ا١ٌٛ١ٌٙت اٌشبىت ِسخٜٛ
 :اٌخب١ٌت الاحخّبلاث ٌذ٠ٕب حٕخش ح١ذ ،، ٠شفش ٌىً حّغ أ١ِٕٟ فٟ سٍسٍت ِخؼذد اٌب١بخ١ذARN ٕ٘بن ػذد ِؼ١ٓ ِٓ ا١ٌٕى١ٍٛح١ذاث فٟ سٍسٍت :انىراثيت انشفرة وحذة

.  حّغ أ20ٟٕ١ِ أحّبع أ١ٕ١ِٗ ِٓ أطً 4 غ١ش ِمبٛي لأٔٗ ٠ىفٟ فمؾ ٌخشف١ش --‹وً ١ٔى١ٍٛح١ذة حشفش ٌحّغ أ١ِٕٟ ٚاحذ- 
2  غ١ش ِمبٛي لأٔٗ ٠ىفٟ فمؾ ٌخشف١ش --‹ ١ٔى١ٍٛح١ذة حشفش ٌحّغ أ١ِٕٟ ٚاحذ2وً  - 

.  حّغ أ20ٟٕ١ِ حّغ أ١ِٕٟ ِٓ أطً 16 = 4
  ِمبٛي لأٔٗ ٠ىفٟ ٌخشف١ش --‹ ١ٔى١ٍٛح١ذاث حشفش ٌحّغ أ١ِٕٟ ٚاحذ3وً  - 

3ح١ذ ٠ٕخش ٌٕب , حّغ أ20ٟٕ١ِ
  رلار١ت ِمببً 64 = 4

.  حّغ أ20ٟٕ١ِ
 .انرايسة اٌبشٚح١ٓ حذػٟ فٟ ِؼ١ٓ أ١ِٕٟ ٌحّغ حشٌفش ا١ٌٕى١ٍٛح١ذاث ِٓ رلار١ت وً :انىراثيت انشفرة وحذة
.ساِضة ٌىً اٌّٛافك الا١ِٕٟ اٌحّغ ٌخحذ٠ذ ٠سخؼًّ ح١ذ ،٠ٛػح اٌّشادفبث ب١ٓ اٌٍغخ١ٓ ا٠ٌٕٚٛت ٚاٌبشٚح١ٕ١ت :انىراثيت انشفرة جذول

 .ATPؽبلت + إٔض٠ّبث ٔٛػ١ت + أحّبع أ١ٕ١ِت  + ARNm + ARNt+ س٠بٛصِٚبث  :عناصر ويخطهباث انخرجًت
بٗ  اٌخبصARNt بـ الا١ِٕٟ اٌحّغ سبؾ ػ١ٍّت ٟ٘: حنشيظ الأحًاض الأيينيت

، ARNtحخذخً أٔض٠ّبث ٔٛػ١ت ححًّ ِٛلؼ١ٓ الاٚي خبص بـ - 1-
 ٠حًّ اٌشاِضة ARNtوً )ٚاٌزبٟٔ خبص ببٌحّغ الا١ِٕٟ اٌّٛافك، 

(. ARNmاٌّؼبدة ٌٍشاِضة اٌّٛافمت ٌٍحّغ الا١ِٕٟ ػٍٝ 
  فٟ ِٛلؼٗ اٌخبص، ٠ARNtٚخٛػغ وً ِٓ اٌحّغ الا١ِٕٟ ٚ -2-

 ٚ اٌحّغ الأ١ِٕٟ ِؼب بشابطت ARNt ٠شحبؾ وً ِٓ ATPبئسخٙلان 
. حّغ الا١ِٕٟ- ARNtؽبل٠ٛت ١ٌخشىً ِؼمذ 

 .اٌش٠بٛصِٚبث ٔحٛ ٠خحشس ٘زا اٌّؼمذ ػٓ الأض٠ُ ٠ٚخضٗ- 3-
  :يراحم عًهيت انخرجًت
 : ِشحٍت الأطلاق

١ِز١ٔٛ١ٓ،  - ARNt حٛػغ ححج اٌٛحذة اٌظغشٜ ٌٍش٠بٛصَٚ، ببلإػبفت اٌٝ ِؼمذ -
، ح١ذ ARNm ػٍٝ ِسخٜٛ AUGػٍٝ اٌشاِضة اٌّٛافمت ٌٙزا اٌحّغ الا١ِٕٟ 

 (.1ش) .اٌببدئت ٌشاِضةحذػٟ ٘زٖ اٌشاِضة بب

 ARNt اٌخحبق ححج اٌٛحذة اٌىبشٜ ٚ إوخّبي حشىً اٌش٠بٛصَٚ، بح١ذ ٠ىْٛ -
 (.2ش) . ٌخحج اٌٛحذة اٌىبشPٜاٌحبًِ ١ٌٍّز١ٔٛ١ٓ فٟ اٌٛلغ 

(. 2ش) .A فٟ اٌّٛلغ 2حّغ أ١ِٕٟ - ARNt حٛػغ ِؼمذ -
 ARNt ححشس اٌـ ِغ ،2  حخشىً سابطت ب١بخ١ذ٠ت ب١ٓ ا١ٌّز١ٔٛ١ٓ ٚاٌحّغ الأ١ِٕٟ-

.  ٚ ٠بمٝ ا١ٌّز١ٔٛ١ٓ ِشحبؾ ِغ اٌحّغ الا١ِٕٟ اٌزبٟٔ،الأٚي بىسش اٌشابطت اٌطبل٠ٛت
 .(3ش)

: ِشحٍت الاسخطبٌت
ب١بخ١ذ  ٌزٕبئٟ اٌحبًِ ARNt ٠ظبح بح١ذ (خطٛة)ٚاحذة  بشاِضة اٌش٠بٛصَٚ ٠ٕخمً- 
رُ ٠سخمبً شبغش،  اٌزٞ ٠ظبحAبذي اٌّٛلغ  P اٌّٛلغ فٟ (ربٟٔ ا١ِٕٟ حّغ-١ِز١ٔٛ١ٓ)

 (.4ش) 3حّغ أ١ِٕٟ-ARNt ِؼمذ

 ARNt ِغ ححشس 3ا١ِٕٟ اٌحّغ ِغ ب١بخ١ذ٠ت بشابطت 2 الا١ِٕٟ اٌحّغ ٠شحبؾ- 

 .(5ش) 2 الأ١ِٕٟ ببٌحّغ اٌخبص
حسخّش ٘زٖ اٌؼ١ٍّت ٚحسخّش ِؼٙب ػ١ٍّت اسخطبٌت ِخؼذد اٌب١بخ١ذ ح١ذ ٠ؼبف حّغ - 

(. 6ش) .ا١ِٕٟ ػٕذ وً خطٛة ٌٍش٠بٛصَٚ
: ِشحٍت إٌٙب٠ت

 .UAA-UAG-UGA-٠خٛلف اٌش٠بٛصَٚ ػٕذ لشائخٗ لأحذٜ ساِضاث اٌخٛلف - 
 (.7ش)
الاخ١ش، حخحشس ARNt حٕفظً ححج ٚحذحٟ اٌش٠بٛصَٚ ػٓ بؼؼّٙب، ٠خحشس- 

الأٚي ِٕٙب، ببلإػبفت اٌٝ حفىه ِغ لض ا١ٌّز١ٔٛ١ٓ اٌّخشىٍت اٌب١بخ١ذ٠ت اٌسٍسٍت
ARNm .(9-8ش). 

 ١ٌٕؼش وٌٛضٟ ػبش اٌح٠ٛظلاث الأخمب١ٌت اٌٝ صٙبص ٠ٕخمً رُ (اٌحبٍِت ٌٍش٠بٛصِٚبث) اٌّحببت ا١ٌٛ١ٌٙت اٌشبىت فٟ اٌبشٚح١ٓ حشو١ب  ٠خُ:حركيبها بعذ انسلاسم انبيبخيذيت يصير
.(حسب ٚظ١فت اٌبشٚح١ٓ اٌّظٕغ)افشاص٠ت، أٚ ٠بمٝ داخً اٌخ١ٍت، أٚ ٠شحبؾ ببٌغشبء ا١ٌٌٟٙٛ  ح٠ٛظلاث ؽش٠ك ػٓ اٌخ١ٍت خبسس ٠فشص ٚبؼذ٘ب اٌٛظ١ف١ت، ب١ٕخٗ ٠ٚىخسب

education-onec-dz.blogspot.com
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 بنية البروتين:  2 - 1 ملخص الوحدة رقم

 .فراغية مختلفة، محددة بعدد و طبيعة وتتالي الأحماض الأمينية التي تدخل في بنائها ياتبنُبتظهر البروتينات  -

 .RASTOP برنامج مثل البروتينية الجزيئات لتمثيل محاكاة برامج عدة تستعمل -
 ((COOH- حمضية كربوكسيلية ووظيفة ((NH2- يهة أمينمن وظيف جزيئات الأحماض الأمينية تتكون  -

 .الأمفوتيريةالخاصية ا وهما مصدر αكربون المرتبطتان بـ
 (.Rالجذر ) يوجد عشرون حمضا أمينيا أساسيا تختلف فيما بينها في السلسلة الجانبية -
 
 :تصنف الأحماض الأمينية حسب السلسلة الجانبية إلى -

 :مضيةاأحماض أمينية ح :حماض أمينية متعادلةأ :أحماض أمينية قاعدية
 عدد الوظائفعدد الوظائف الامينية أكبر من ° 

السلسلة الجانبية تحمل وظيفة أمينية إضافية )الحمضية 
  ...(ارجنين ليزين،: مثل

الحمضية  لعدد الوظائفمساوي  الأمينيةعدد الوظائف ° 
 .(.ليسينغال سيرين،)
 

 عدد الوظائفبر من عدد الوظائف الحمضية أك° 
السلسلة الجانبية تحمل وظيفة حمضية إضافية ) الأمينية

 ..(الجلوتاميك، حمض الأسبارتيك حمض: مثل
لذلك تسمى  ، في الاوساط الحامضية( تكتسب بروتونات)القواعد سلوك  وأ ،في الاوساط القاعدية  (بروتونات فقدت)تسلك الأحماض الأمينية سلوك الأحماض  :الخاصية الامفوتيرية

 (.الحمقلية)بالمركبات الامفوتيرية 
1-pH من الوسط أكبر pHi سلوك حمضي  يسلك الأميني الحمض ←الأميني  للحمض بالنسبة قاعدي الوسط ← الأميني للحمض

H بروتون يفقد ←
 .(الشاردي الرحلان)كهربائي  مجال في وضعه عند الموجب القطب نحو يتجه ←السالبة  الشحنة ليحمل +

2-pH الوسط =pHi و  الأميني يفقد الحمض ←الأميني  للحمض بالنسبة معتدل وسط ←( نقطة التعادل الكهربائي) الأميني للحمض
H يكتسب بروتون

  (.الشاردي الرحلان) الكهربائي المجال منتصف يستقر في ←  الشحنات متعادل يكون← +
3-pH من الوسط اقل pHi   قاعدي  سلوك يسلك الأميني الحمض ←الأميني  للحمض بالنسبة ضيحام الوسط ← الأميني للحمض

H بروتون يكتسب ←
   (.الشاردي الرحلان)كهربائي  مجال في وضعه عند السالب القطب نحو يتجه ←الموجبة  الشحنة ليحمل +

pHi :  الاميني للحمض الكهربائي التعادل نقطة هي.  
 .لتفكك الشاردي لسلاسلها الجانبية التي تحدد طبيعتها الامفوتيرية وخصائصها الكهربائيةتختلف البيبتيدات عن بعضها بالقدرة على ا -

     (−CO − NH−   )ترتبط الأحماض الأمينية المتتالية في سلسلة بيبتيدية بروابط تكافؤية تدعى الرابطة البيبتيدية: الرابطة البيبتيدية

  
 :لبروتينمستويات البنية الفراغية ل

 
     .(1ش) روابط بيبتيديةمشكلة من تتابع الاحماض الامينية المرتبطة فيما بينها بواسطة خطية سلسلة بيبتيدية  :الأوليةالبنية 
 :الأوليةبيبتيدية ذات البنية  وانطواء لسلاسلهي التفاف  :الثانويةالبنية 

 .(2ش)الشكل الحلزوني أخذةذات البنية الأولية السلسلة البيبتيدية  لتفافا :αالبنية الحلزونية        
 . (3ش)وريقات مطويةشكل  علىذات البنية الأولية السلسلة البيبتيدية انطواء  :βبنية الصفائح المطوية 

 .استقرار هذه البنيات على Hو Oتحويالتي تنشأ بين مجموعات  الروابط الهيدروجينيةتحافظ بالإضافة إلى الروابط البيبتيدية 
 يالتشكل فراغي محدد تسمح للسلسلة البيبتيدية بأن تأخذ البنية الثالثية عند انطوائها على مستوى هذه المناطق  أيتحتوي البنية الثانوية على مناطق بينية ليس لها  :الثالثيةلبنية ا

 ،Rبين المجموعات الموجبة والسالبة للجذور  تنشأ التي الروابط الشاردية :إلى ضافةإ الهيدروجينيةالروابط  :بواسطةتحافظ البنية الثالثية على استقرارها  .الانعطاف بنقاط تسمى
  .(4ش) Cysمن نوع  أمينينالتي تتشكل بين حمضين  الجسور الكبريتية ،(فالينمثل السلسلة الجانبية للحمض الأميني ) الكارهة للماء الأقطابتجاذب 
 .(5ش). الوحدةتحت سلسلة ب كلتسمى وهي تجمع لسلسلتين أو أكثر من البنيات الثالثية  :الرابعيةالبنية 

دقيقة في السلسلة  بطريقة ومتموضعة ،(شاردية، الكبريت، ثنائية) محددة تتوقف البنية الفراغية وبالتالي التخصص الوظيفي للبروتين، على الروابط التي تنشأ بين أحماض أمينية -
 .ة الوراثيةالبيبتيدية حسب الرسال

 .اليمين عند كربوكسيلية وظيفة بـ تنتهي و اليسار على عادة تكتب امينية بوظيفة سلسلة كل تبدأ و, بيبتيدية بروابط مرتبطة امينية احماض مجموعة من سلسلة كل تتكون -
 المجموعات بين تنشأ التي الروابط على وتعتمد, لها  المكونة الامينية حماضللأ الامفوتيرية و  الكهربائية الخصائص على للبروتينات الامفوتيرية و الكهربائية الخصائص تعتمد -

 .وظيفتها على الحفاظ بالتالي و بنيتها استقرار على للحفاظ لها المكونة الكيميائية
 تحافظ والشاردية التي الهيدروجينية الروابط تكسير على لوالقواعد والتي تعم كالأحماض كيميائية أو كالحرارة فيزيائية البروتين بواسطة عوامل تخريب يتم : تخريب البروتين

 .فيفقد بذألك البروتين وظيفته وبنيته البروتين بنية استقرار على
 .بنية البروتين تحدد ووظيفته، إذا فقد البروتين بنيته فقد ووظيفته :استنتاج



. خالد زعيم بن: النشاط الأنزيمي                 الاس تاذ :3 الوحدة 1 المجال ملخص

نزيمي: 3 - 1 ملخص الوحدة رقم  .النشاط الأ
 ثأداء رقٕو ,، لا رسزٓهك أصُبء انزفبػم(ٔاحذح أٔ أكضش)يؼُٛخ ( سكٛضح )انزفبػم يبدح ارجبِ انُٕػٙ ثزأصٛشْب رزًٛض ,(ثشٔرُٛٛخ فٙ يؼظى انحبلاد طجٛؼخ راد) ٔسبئظ حٕٛٚخ :الأنسٌم
  .يخزهفخ ايشاع ظٕٓس ٔ انؼضٕٚخ فٙ خهم حذٔس انٗ غٛبثٓب ٔ ٚؤد٘ (دسجخ حًٕضخ, دسجخ انحشاسح )ٔ فٙ ششٔط يؼُٛخ  ،(رحٕٚم سثظ، رفكٛك، )انجسى فٙ يؼُٛخ ٔظبئف

ٚشركض انزأصٛش انُٕػٙ نلأَضٚى ػهٗ رشكم  يؼقذ أَضٚى ـ : انتفاػم مادة ـ أنسٌم مؼقذ
 .انموقغ انفؼالدػٗ حٛش رشرجظ يبدح انزفبػم ثجضء يٍ الاَضٚى ٘ ,يبدح انزفبػم

 يٍ يؼٍٛ رشرٛت ٔ َٕع ٔ ػذد يٍ ٚزكٌٕ الاَضٚى يٍ  جضء:انموقغ انفؼال نلانسٌم
 انزفبػم ثًبدح الاسرجبط يسزٕاِ ٚزى ػهٗ يحذدح فشاغٛخ ثُٛخ نّ ,الايُٛٛخ الاحًبع

 .يتكامم بنٍو ٚجذٚبٌ حٛش ,انتقانٍه بروابط

ػُذ اقزشاة يبدح انزفبػم انزٙ رحفض الأَضٚى نزغٛٛش قذ ٚحذس انزكبيم انجُٕٛ٘ : انتكامم انمحفس
 . فٛظجح يكًلا نشكم يبدح انزفبػم نًٕقؼّ انفؼبلشكم انفشاغٙال
 E+S→E°+S→E°S→E+P  

 لأٌ انًجًٕػبد انكًٛٛبئٛخ انضشٔسٚخ انزفبػم،لأَضٚى ٚسًح ثحذٔس ل  انًٕقغ انفؼبلرغٛش شكم
 . انزفبػمنحذٔصّ رظجح فٙ انًٕقغ انًُبست نهزأصٛش ػهٗ يبدح 

ٚغٛش يٍ شكهّ نٛؤصش )ٔيٕقغ رحفٛض  (رضجٛذ يبدح انزفبػم)يٍ يٕقغ رضجٛذ  انفؼبل انًٕقغ ٚزكٌٕ
 .(ػهٗ يبدح انزفبػم

 :، حٛش أٌ(انزفبػم نًبدح  ثبنُسجخَٕػٙ ٔرخظض نُٕع انزفبػم ثبنُسجخ َٕػٙ رخظض) رخظض ٔظٛفٙ يضدٔط الإَضٚىًٚزهك  :انتخصص انمسدوج
 .يؼُٛخ (سكٛضح)كم أَضٚى نّ رأصٛش َٕػٙ ارجبِ يبدح رفبػم  -
ًٚكٍ لأَضًٍٚٛ أٌ ٚكٌٕ نًٓب رأصٛش َٕػٙ ارجبِ َفس يبدح انزفبػم نكٍ كم أَضٚى ٚحفض نزفبػم يخزهف ػٍ الاَضٚى الاخش أ٘ أٌ انًبدح انُبرجخ )ٚخزض كم أَضٚى ثُٕع رفبػم يؼٍٛ  -

 :ػٍ انزفبػم ركٌٕ يخزهفخ يضبل 
 (.تفاػم تحوٌم) فٕسفبد- 1غهٕكٕص ←فٕسفبد- 6غهٕكٕص:  انزبنٙ انزفبػم غهوكومٍتاز أَضٚى ٚحفض
 (.تفاػم تفكٍك)فٕسفبط  +  غهٕكٕص ←فٕسفبد- 6غهٕكٕص:  انزبنٙ انزفبػم فوسفاتاز- 6غهوكوز أَضٚى ٚحفض

.فٕسفبد نكٍ كم أَضٚى يخزض ثُٕع رفبػم يؼٍٛ- 6 نكلا الاَضًٍٚٛ ْٙ غهٕكٕص(انشكٛضح )انزفبػم يبدحَلاحع أٌ 
: أنواع انتفاػلات الإنسٌمٍة

 .أخشٖ يبدح إنٗ يبدح :تحوٌم تفاػم
 E+S→ES→E+P 

 نجُٛخ يكًهخ ثُٛزّ فؼبل يٕقغ ٚحٕ٘ رفبػم ثًبدرٙ يزخظض اَضٚى :تحوٌم تفاػم
 .انًبدرٍٛ

E+S1+S2→ ES1S2 → E+P1+P2 

 GO :O2 + Glucose→ Acide Gluconique +H2O2 اَضٚى  يضم
 .يبدرٍٛ انٗ يبدح رفكٛك :تحهم أو تفكٍك تفاػم

E+S→ES→E+P1+P2

  انلاكزٕص→غهٕكٕص + غلاكزٕص :  غلاكزٕسٛذاصẞ اَضٚى يضم
 .يبدرٍٛ يٍ اَطلاقب يبدح رشكٛت رى :بناء تفاػم

E+S1+S2→ ES1S2→E+P 
 .رفبػلاد انجهًشح ٔ انزكبصف: يضم

 :انحرارة ػهى اننشاط الإنسٌمً درجةتأثٍر  :انحموضة ػهى اننشاط الإنسٌمً درجةتأثٍر 
، ٔرقم كهًب اثزؼذَب ػPHٍركٌٕ سشػخ انزفبػم أػظًٛخ ػُذ قًٛخ يؼُٛخ يٍ انـ  :تحهٍم

  ْزِ انقًٛخ ثبنضٚبدح أٔ ثبنُقظبٌ حزٗ رُؼذو
أ٘ أٌ دسجخ حًٕضخ انٕسظ رؤصش ػهٗ 

 َشبط الاَضٚى
ػهٗ انٕسظ حًٕضخ دسجخ رؤصش :تفسٍر
 انحشح انجبَجٛخ نهٕظبئف انكٓشثبئٛخ انحبنخ

 انجٛجزٛذٚخ انسلاسم فٙ الأيُٛٛخ نلأحًبع
يسزٕٖ ػهٗ انًٕجٕدح رهك ٔثبنخظٕص

 :ثحٛش انفؼبل انًٕقغ
 انشحُخ رظجح انحًضٙ انٕسظ فٙ

 انٕسظ فٙ    يٕججخ، ٔ الإجًبنٛخ انكٓشثبئٛخ
 الإجًبنٛخ انكٓشثبئٛخ انشحُخ رظجح انقبػذ٘

 .سبنجخ
 ثزغٛش انًًٛض، انفؼبل شكهّ انًٕقغ ٚفقذ -

 .انزفبػم حذٔس ًُٚغ ٔثبنزبنٙ انزفبػم يبدح رضجٛذ ٚؼٛق ْٔزا الإَٔٚٛخ حبنزّ
 .أػظًٛب ػُذْب َشبطّ ٚكٌٕ يضهٗ خبطخ ثّ، حًٕضخ دسجخ أَضٚى  نكم:نتٍجة

ركٌٕ سشػخ انزفبػم أػظًٛخ ػُذ قًٛخ يؼُٛخ يٍ دسجخ انحشاسح، ٔرقم كهًب : تحهٍم
اثزؼذَب ػٍ ْزِ انقًٛخ ثبنضٚبدح أٔ 

 أ٘ أٌ دسجخ ثبنُقظبٌ حزٗ رُؼذو
  حشاسح انٕسظ رؤصش ػهٗ َشبط الاَضٚى

 ضًٍ الإَضًٚٙ انُشبط ٚزى :تفسٍر
 :ثحٛش انحشاسح دسجخ يٍ يحذد يجبل

 فٙ كجٛش ثشكم انجضٚئبد حشكخ رقم
 ٔٚظجح انًُخفضخ، انحشاسح دسجبد
 .َشظ غٛش الأَضٚى

 دسجبد فٙ انجشٔرُٛبد رزخشة
 ثُٛزٓب ٔرفقذ َٓبئٛب انًشرفؼخ، انحشاسح
 ٔظٛفخ رفقذ ٔثبنزبنٙ انًًٛضح انفشاغٛخ
 .انزحفٛض

 سشػخ الإَضًٚٙ انزفبػم  ٚجهغ:نتٍجة
 (.الإَسبٌ ػُذ و°37 )انخهٕ٘ انٕسظ حشاسح دسجخ ْٙ يضهٗ، حشاسح دسجخ أػظًٛخ ػُذ

.حٛش كهًب كبٌ َفبر الأكسجٍٛ أكجش كهًب كبٌ انزفبػم َشطب أكضش ٔثسشػخ أكجش فٙ انٕسظ O2ٚزى الاسزذلال ػهٗ سشػخ انزفبػم الأَضًٚٙ ثُفبر كًٛخ  :1ملاحظة
 .  أٔ َفبر يبدح انزفبػم سججّ انُشبط الإَضًٚٙ ٔنٛس ثسجت ػبيم أخش فٙ انٕسظO2َجش٘ رجشثخ ثذٌٔ أَضٚى كشبْذ ػهٗ أٌ َفبر كًٛخ  :2ملاحظة
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 ۩ : دور البروتينات في الدفاع عن الذات4 – 1الوحدة رقم  ملخص ۩
 اللاذات. الغريبة عنها: والمكونات بالذاتتستطيع العضوية التمييز بين المكونات الخاصة  -

 (CMH+ABO+RZ) الغشائيةالجزيئات  مجموع الذات:
 بتسامح تحظى والتي وراثياة ددوالمحالخاصة بالفرد  

 .مناعي
مجموع الجزيئات الغريبة عن العضوية والقادرة  اللاذات:

على إثارة استجابة مناعية والتفاعل نوعيا مع ناتج 
 الاستجابة.

 بنفس الغريبة الأجسام كل محاربة  لانوعي: مناعي رد
 من أنواع عدة مثل:محاربةالدفاعية. الأليات و الوحدات
 البلعمة. بواسطة البكتيريا

 أليات و وحداتب غريب جسم كل محاربة نوعي: مناعي رد
 جسامأب البكثيريا من نوع كل به.مثل:محاربة ةخاص دفاعية
 .فقط ابه خاصة مضادة

 الهيولي الغشاء

HLAبـ:-الانسان-عند-تسمى-للدات-محددة-جزيئات-تصنيع-عن-المسؤولة-المورثات-مجموع: CMHـ نظام معقد التوافق النسيجي الرئيسي 



 :Rh و الريزوس ABOنظاما ألـ
الزمرة

 
المستضدات 

الغشائية على 
 غشاء ك د ح.

الاجسام 
المضادة 

 في المصل

الارتصاص مع الامصال 
ارتباط  التجريبية التالية :

 عم المضادةالأجسام 
 المستضدات الموافقة

 Hمستضد :الغشائية المستضدات بين مقارنة -
 جزيئة +  بالغشاء( مرتبطة سكرية جزيئات 5)

 :سادسة سكرية

 رقم الصبغي على المورثة: المورثي التحديد -
9.

A: ات غشائية دمستض
A 

ومصل ضد  Aضد  مصل Bضد 
AB. 

 غلاكتو استيل N سكر: هي 6 السكرية الجزيئة
 .أمين

 A=مستضدأمين غلاكتو استيل +Hمستضد

ربط جزيئة  ← Aصناعة إنزيم  ←AIالأليل  
N بالمستضدأستيل غلاكتو أمين الطرفيةH 

 .(Oi AIأو  AI AI)نمط وراثي: 
B: ات غشائية دمستض

B 
 ومصل ضد B ضد مصل Aضد 

AB. 
  غلاكتوز: يه 6 السكرية الجزيئة
 Bز=مستضدغلاكتو +Hمستضد

ربط جزيئة  ← Bصناعة إنزيم  ←BIالأليل  
 ،  Hبالمستضدالغلاكتوز 

 .(Oi BIأو  BI BI)نمط وراثي: 
AB: ات غشائية دمستض

A وB 
ومصل ضد  Aضد  مصل /

B مصل ضد وAB. 
.BIو الاليل  AIالاليل  B+ مستضدAمستضد

. (BI AI)نمط وراثي: 
 O: /  ضدB 

 Aوضد 
 تماما موجودة غير السادسة السكرية الجزيئة /

 فقط  Hالمستضد
 غير تشرف على صناعة إنزيم ←Oiالأليل  
 .(Oi Oi، )نمط وراثي: Hالمستضد ←وظيفي

Rh 1 رقم الصبغي مورثة على: 
، D المستضد: يشرف على بناء Rh+أليل:  موجود على غشاء ك د ح Dمستضد  D ضد مصل / D دمستض +

.  (Rh -Rh+أو Rh +Rh+)نمط وراثي: 
 D ضد / ـــ

 عند ينتج
 الاصابة

: لا يشرف على بناء أي مستضد، Rh-أليل:  غير موجود على غشاء ك د ح Dمستضد  /
. (Rh -Rh-)نمط وراثي: 

 .Rh-سائد على الاليل  Rh+، الاليل Oi الأليلعلى  ، وكلاهما سائدBIو AI الاليلينلا سيادة بين 
 الكريات الدموية الحمراء )المستضدات( بالنسبة للمعطي، و الامصال )الاجسام المضادة( بالنسبة للمستقبل. إرتصاص عدم نقل الدم:

المستقبل:  و المعطي بين التوافق حالات -
 . الخلطي: المناعي الرد

طبيعة  ئات ذاتجزي وهي تدعى الأجسام المضادة دخول جزيئات غريبة )المستضد( إلى العضوية في بعض الحالات إنتاج مكثف لجزيئات تختص بالدفاع عن الذات يسبب
    إنتاجها.على ترتبط نوعيا مع المستضدات التي حرضت حيث   (γ)غلوبيلين الغلوبيلينات المناعيةبروتينية تنتمي إلى مجموعة 

 المحيطية المفاوية الأعضاء يف تخزن ثم  .)BCR(في نخاع العظام وتكتسب كفاءتها المناعية هناك بتركيب مستقبلات غشائية  LB تتشكل الخلايا اللمفاوية البائية  :LB  مصدر
 .لها مميز BCR لمة لكل تالم شكل الطحال،اللوزتين...الخ(،في-اللمفاوية،-)العقد

 المستضد: دخول عند
  المستضد.كاملة بنيويا مع محددات مت BCRة يؤدي تعرف الخلايا اللمفاوية البائية على المستضد إلى انتخاب لمُّة من الخلايا اللمفاوية بائية تمتلك مستقبلات غشائي :اللمي الانتخاب

 : إلى الأخيرة ذهه بتمايز تتبع انقسامات والمنشطة المنتخبة اللمفاوية الخلايا على يطرأ  الانترلوكينات بواسطةالمساعدة  hLT طرف من فيزحبت  تحفيزوتكاثر:
ء الهيولي الغشارازية وتموج ين بالإضافة إلى كثرة الحويصلات الإفمتطور وشبكة هيوليه وجهاز كولجي وهيولي كثيفةتتميز بحجم كبير  بلازمية(: خلايا) PL منفذة خلايا

 وظيفتها إفراز الأجسام المضادة.
 .الضد مولد لنفس ثاني دخول حالة في الاستجابة سريعة :LBmذاكرة  خلايا
 :المضادة الاجسام

يتكون الجسم المضاد من أربعة سلاسل بيبتيدية، سلسلتين خفيفتين وسلسلتين ثقيلتين.  -
 جسور ثنائية الكبريت. بواسطةتتصل السلاسل 

.المضادة الاجسام كل عند ثابت وأخرمستضد، ال حسب متغير جزءالجسم المضاد  حويي -
يملك الجسم المضاد موقعين لتثبيت المحددات المستضدية، تشكلاهما نهايات السلاسل الخفيفة والثقيلة للمناطق  -

المتغيرة.
 .تالجزء الثاب فينهايات السلاسل الثقيلة  لهتشك الغشائية المستقبلات علىلتثبت ليملك الجسم المضاد موقع  -

 المستقبلات عمل تعمل (BCR) بالغشاء مثبتة )قبل التمايز( تبقى البائية الخلايا تنتجها التي المضادة الأجسام :2ملاحظة
  .المصل في )بعد التمايز( تفرز البلازمية تنتجها التي المضادة الأجسام بينما الغشائية
 الخاصيرتبط المستضد بالجسم المضاد ارتباطا نوعيا في موقع التثبيت  - المضاد: الجسم وظيفة

 معقد مستضد ـ جسم مضاد يدعى المعقد المناعي. ويشكلان معا، )تكامل بنوي( به
التخلص  وتسهيل ،هوانتشارتكاثره ومنع يؤدي تشكل المعقد المناعي إلى إبطال مفعول المستضد 

 ه.من
:البلعمة بواسطة عليه القضاء يتم  المناعي: المعقد على القضاء

الغشائية النوعية للبلعميات الكبيرة بفضل  يتثبت المعقد المناعي على المستقبلات  :مرحلة التثبيت
التكامل البنيوي بين هذه المستقبلات وبين موقع تثبيت خاص يوجد في مستوى الجزء الثابت 

 .المشكل للمعقد المناعي للجسم المضاد
 .طرح ← هضم ← بلع←  إحاطة

، الاستجابة الثانوية تكون أكبر وأسرع من الأولية. عبرالمصل نقللل قابلة نوعية، مكتسبة، خلطيه، وساطة ذات استجابة مميزات الاستجابة المناعية الخلطية:
 هو حقن العضوية بمصل مستخلص من عضوية أخرى ممعنة. الاستمصال:وهو حقن مستضد غير ممرض.  :تطعيمال وسائل تقوية المناعة:

 . :ويالخل المناعي الرد
 . 8LTتمايز عن الناتجة (CLT ) ة السامةيتم التخلص من المستضد أثناء الاستجابة المناعية التي تتوسطها الخلايا بصنف ثان من الخلايا اللمفاوية هي الخلايا اللمفاوية التائي

، حيث تنقسم )TCR ) بتركيب مستقبلات غشائية نوعيةفي الغدة السعترية )التيموسية(  المناعية كفاءتها وتكتسب العظام نخاع في LT ائيةتال اللمفاوية الخلايا تتشكل : 8LTمصدر
 لكل لمات شكل الطحال،اللوزتين...الخ(،في-اللمفاوية،-)العقد المحيطية المفاوية الأعضاء في تخزن ثم  ..(8CD المؤشر تركب) 8LT و( 4CDتركب المؤشر ) 4LT صنفين إلى
 لها. مميز TCR لمة
 إلى يؤدي ما وهو للخلية الوراثي الجهاز مع للفيروس الوراثي الجهاز يندمج ,بفيروس خلية إصابة عند) السرطانية أو الفيروسية الخلايا :المنشأ الداخلي المستضد وجود عند

، بينما الخلايا السرطانية وهي خلايا ذات محولة فقدت قدرتها على تنظيم انقسامها نتيجة CMH 1 بجزيئات ملتصقة الخلية غشاء على تظهر فيروسية ضديةمست محددات تكوين
 (حاملة مولدات ضد خاصة على سطحها. معينة فتصبح مورثات في طفرات حدوث

متكاملة بنيويا مع محددات  TCRإلى انتخاب لمُّة تمتلك مستقبلات غشائية  ،ةللخلايا المصاب CMH 1 بجزيئات المرتبطعلى المستضد 8LTيؤدي تعرف  :اللمي الانتخاب
 . CMH 1مع 8CDيتكامل بينما  ،المستضد

 : إلى الأخيرة هذه بتمايز تتبع انقسامات والمنشطة المنتخبة اللمفاوية الخلايا على يطرأ  الانترلوكينات المساعدة  بواسطةhLT طرف من بتحفيز  تحفيزوتكاثر:
 (:CLT) السامةاللمفاوية التائية  الخلايا



 التعرف المزدوج.:  CLTشروط عمل 
 مع 8CDتكامل :تنتميان إلى نفس السلالة  CLT الخلايا المصابة و الخلايا اللمفاوية 

CMH 1. 
 TCRتكامل :CLT.إلى LT هو نفسه من حرض على تمايز  حمولالمستضد الم

 .المستضدبنيويا مع 
 : CLTعمل  ألية

رفورين الب بروتين:يثير تماس الخلايا اللمفاوية التائية السامة مع المستضد إفراز  -
 .مع بعض الأنزيمات الحالة

إلى انحلال مؤديا غشائية، يخُرب البرفورين غشاء الخلايا المصابة بتشكيل ثقوب  -
 الخلية ثم يتم التخلص من البقايا عن طريق البالعات. 

 مكتسبة، ،لويةخ وساطة ذات استجابة ية:ومميزات الاستجابة المناعية الخل
 .    عبرالمصل نقللل قابلة غيرنوعية،

وهو حقن مستضد غير ممرض.  التطعيم: وسائل تقوية المناعة:
 :ويالخل التعاون

تتم مراقبة تكاثر و تمايز الخلايا التائية والبائية ذات 
الكفاءة المناعية عن طريق مبلغات كيميائية: هي 
الأنترلوكينات، التي يفرزها صنف آخر من الخلايا 

( الناتجة عن تمايز hT) المساعدةهي اللمفاوية التائية 
:.4CD ( الحاملة لمؤشر 4LT)  الخلايا التائية

 المستضد: نوع حسب الاستجابة نمط إختيار
 )بروتينات فيروسية، داخلية المنشأ المستضدات

بجزيئات  ةمرتبط تكون( السرطانية.بروتينات الخلايا 
 عارضة )خلية المصابة للخلايا CMH 1 الـ

 8LTالخلايا التائية  عليها تتعرف  :(CPAللمستضد
، المستضدتكامل بنيويا مع محددات ي TCR  :حيث
 . CMH 1مع 8CDيتكامل بينما

 تكون( .... ،بكثيرية)بروتينات  المستدخلة المستضدات
 العارضة للخلايا  CMH 2 الـ بجزيئات ةمرتبط

 = ةلمفاويات بائي او كبيرة بالعات ) CPAللمستضد
والتي تقوم بعد التعرف على المستضد باقتناصه وهدم 

على سطح  بروتيناته جزئيا، ثم تعرض بعض بيبتيداته
الخلايا  عليها تتعرف  :(CMH 2 الـأغشيتها مرتبطا 

تكامل بنيويا مع محددات ي  TCR حيث: 4LTالتائية 
 .  2CMHمع 4CDيتكامل بينما،  المستضد

( .سم... ،بكثيريا) الحرة المنشأ خارجية المستضدات
 تتعرف  CMH  الـ بجزيئات ةطمرتب وغير حرة تكون
تكامل بنيويا مع محددات ي BCR  حيث: LB عليها

 .المستضد

 التحفيز:
 - LB)  المستضد: على تعرفت التي الخلايا كل -
4LT-8LT): بعد مباشرة الانترلوكين مستقبلات تركب 

 النوعي. المستضد مع تماسها
 CPA للمستضد رضةاالع االخلاي تفرز -

الخلايا اللمفاوية  .لتحفز 1IL:الأنترلوكينات 
 تحفيزا نفسها لتحفز 2ILالأنترلوكينات   4LTتفرز -

 ذاتيا.
 الى و مساعدةال hLT الى  4LTتتمايز و تتكاثر -

4mLT. 
 لتحفز كل  : 2ILالأنترلوكينات  المساعدة  hLTتفرز -
 مث ،منهما كل تمايز و تكاثر أجل من 8LT و   LBنم

 .ةالاستجابة المعني تنفيذ

 : ملاحظة
بإفراز عدة أنواع من الأنترلوكينات  hLTتقوم الخلية 

وظيفته تنشيط الخلايا اللمفاوية  2انترلوكين: منها
 6يحفز على التكاثر، انترلوكين 4الأخرى، انترلوكين

و هو عامل لتنشيط MAF   يحفز على التمايز و 
 .البلعميات

4LT المناعي الجهاز مفتاح هي 



:)VIH(فيروس فقدان المناعة البشري 
  :HIV الـ فيروس بنية

  فوسفوليبيدية، طبقة
 ،P24/25محفضه داخلية 

 ،P17محفضه خارجية 
 ، Gp 41، Gp 120 غليكوبروتينات غشائية

 ARNv،  
 العكسي، النسخ أنزيم
 .الانتيغراز إنزيم

 أخرى. إنزيمات

 المستهدفة: الخلايا
 غشائها سطح على يبدو  )أ( المصابة الخلايا -

 الخلية لغشاء بالنسبة كثيرة غشائية تبرعمات
 ثم داخلها الفيروس لتطور  )ب( السليمة
 .الطرح ظاهرة بواسطة خروجه

 (VIH)يهاجم فيروس فقدان المناعة البشري  -
والبلعميات  (4TCD( الخلايا اللمفاوية المساعدة

 لحملها وذألك ،وبلعميات الأنسجة الكبيرة
 مع بنيويا كامليت 4CD غشائي بروتين

في مرحلة  )  4TCD(لذا يتناقص عدد الخلايا المساعدة  المناعية،هي خلايا أساسية في التعرف و تقديم المستضد إلى جانب تنشيط الاستجابات  ، وGp 120 الفيروسي البروتين
 .3خلية /الملم 200المرض إلى أقل من 

 والتكاثر: الغزو ألية
 على Gp 120تتثبت جزيئة  -1

للخلية  4CDالمستقبل الغشائي 
4LT  41وبفضل pG  يدخل

P24/25 داخل الخلية. إلى 
على العكسي النسخ إنزيم يعمل -2

 الفيروسي الذي ARN تحويل
 .ADN إلى الهيولي داخل يتحرر

الـ دمج على الدمج إنزيم يعمل -3
ADN مع الفيروسي ADN 
 إلى ترجمته تتم حيث الخلوي

  .الخلية داخل فيروسية بروتينات
تغادر جديدة فيروسات تتشكل -4

 الاطراح. طريق عن الخلية
توقيف عمل أنزيم النسخ  طرق العلاج:

 .Azidothymidineالعكسي عن طريق 
منع اختراق الفيروس إلى داخل الخلايا عن 

تعيق  Gp120طريق حقن أجسام مضادة لـ 
 .4CDتعرفها على 

حيث يتوقف  حقن مواد مثبطة لأنزيم البروتياز
 نضج وتحرير فيروسيات جديدة.

طرق العلاج المتوفرة تهدف إلى  :1ملاحظة 
 إبطاء تكاثر الفيروس دون القضاء عليه نهائيا.

بالإضافة إلى المستقبل الغشائي  :2ملاحظة 
4CD  الذي يتكامل بنيويا مع البروتين

، فإن عملية تثبيت Gp 120الفيروسي 
على غشاء الخلايا المستهدفة،  HIVفيروس 

تتطلب وجود بروتين غشائي أخر هو: 
CCR5  الذي يتواجد على سطح الخلية
 اللمفاوية

 الفيروسية: الإصابة مراحل
، لتكاثر 4LTمدتها عدة أسابيع، تناقص عدد المرحلة الأولية:  -

مقابل ارتفاع عدد  HIVداخلها، ثم تناقص شحنة  HIVفيروسات 
4LT إستجابة مناعية ضد الفيروس.,  لحدوث 
في  4LTتدوم عدة سنوات، زيادة طفيفة لـ  مرحلة الترقب: -

 .HIVالبداية ثم انخفاضها تدريجيا، مع زيادة بطيئة جدا في شحنة 
، مع 8LTو LBالمحفزة لكل من 4LTاختفاء  مرحلة العجز: -

، حيث يصبح الجسم معرض لأمراض HIVوزيادة في شحنة 
 عديدة.

 خالد زعيم بن  الاستاد:



 دور انبروتُُبث فٍ انُقم انؼصبٍ:5 – 1يهخص انىحذة رقى 
 .(شؾُبد يٕعجخ ػهٗ انغطؼ، ٔشؾُبد عبنجخ كٙ انذاخم)  ؿشبء انؼصجٌٕ أصُبء انشاؽخ يغزوطجب إَّ كًٌٕ انشاؽخٚكٌٕ :كًىٌ انراحت

: انتفسُر انكهرببئٍ نكًىٌ انراحت
انجذاٚخ، ػُذ ٔظغ يغشٚٙ الاعزوجبل ػهٗ عطؼ انهٛق، رشعى كٙ

 م أٌ انًغشٍٚٛ أ٘ كٕنػ، يهٙ 0 يغزٕٖ كٙ أكوٙ خػ انعٕئٛخ انُوطخ
 .انشؾُبد ٔٚؾًلاٌ َلظ انكًٌٕ، َلظ نًٓب 2 ٔم 1

 ػهٗ 1 ٔم انهٛق، داخم 2م انًغشٖ ٔظغ ػُذ Xكٙ انهؾظخ 
 أ٘ كٕنػ، يهٙ 70- ثـ ٚوذس انًغشٍٚٛ كًٌٕ ثٍٛ كشم َغغم انغطؼ،

 كبنشؾُبد انهٛق أيب داخم يٕعجخ، شؾُبد ٚؾًم انهٛق عطؼ إٌ
 .عبنجخ

: نكًىٌ انراحت (الأَىٍَ)انتفسُر انشبردٌ 
K انجٕربعٕٛوشٕاسد سكٛض د- 

Naانصٕدٕٚو  ٔ رشكٛض شٕاسد ، كٙ انٕعػ انخبسعٙا كٙ انٕعػ انذاخهٙ أكجش يٍ رشكٛضِ+
 كٙ انٕعػ +

 كٙ اعٙ أكجش يٍ رشكٛضِسانخب
  .انٕعػ انذاخهٙ

 انـشبئٙ نهؼصجٌُٕٚزظ انكًٌٕ- 
 :أصُبء انشاؽخ ػٍ
Na صجبد انزٕصع ؿٛش انًزغـــــبٔ٘ نـ ▪

+/K
ثٍٛ انٕعػ انذاخهٙ ، +

.  ٔانٕعػ انخبسعٙٚق انؼصجٙنم
K َبههٛخ شٕاسد انجٕربعٕٛو ▪

Na أكجش يٍ َبههٛخ شٕاسد انصٕدٕٚو +
+، 

K ػذد هُٕاد لاٌ
يٍ ػذد هُٕاد   ركٌٕ أكجش، انًلزٕؽخ كٙ ٔؽذح انًغبؽخ+

Na
+. 

Na شٕاسد رذخم- 
K شٕاسد رخشط ٔ+

 .(رشكٛض الاهم انٕعػ انٗ رشكٛض الاػهٗ انٕعػ يٍ انشٕاسد اَزوبل) ثبعزًشاس يلزٕؽخ هُٕاد ػجش ,انًٛض ثظبْشح +
Naرؤيٍ يعخبد - 

+/ K
Na ؿٛش انًزغـــــبٔ٘ نـ صجبد انزٕصع +

+/K
 ،(70mv-)انكًٌٕ انـشبئٙ خلال انشاؽخ ٔثبنزبنٙ صجبد  ، ٔانٕعػ انخبسعٙنؼصجٌٕثٍٛ انٕعػ انذاخهٙ ل +

Naثطشد 
Kانجٕربعٕٛو  شٕاسد ، ٔإدخبل( شٕاسد كٙ كم يشح3خشٔط ) َؾٕ انخبسط +

 انعشٔسٚخ نُوم ٔرغُـزًذ انطبهــخ ،ػكظ رذسط انزشكٛض (دخٕل شبسدرٍٛ كٙ كم يشح) +
  .ATPانشٕاسد ػكظ رذسط رشكٛضْب يٍ إيبْخ انـ 

. ٚؤد٘ رُجّٛ انؼصجٌٕ هجم يشجكٙ إنٗ رـٛشاد انكًٌٕ انـشبئٙ يصذس كًٌٕ انؼًم: كًىٌ انؼًم
أؽذ يغشٚٙ عٓبص الاعزوجبل ػهٗ انغطؼ ٔالأخش داخم : يُؾُٗ كًٌٕ ػًم أؽبد٘ انطٕس: انؼًم نكًىٌانتفسُر انكهرببئٍ 

:انؼصجٌٕ
A:ّٛنؾظخ انزُج  ,← AB:انضيٍ انلاصو نٕصٕل يٕعخ صٔال الاعزوطبة نًغشٖ عٓبص انوٛبط  ,← BC:صٔال الاعزوطبة  ,← 

CD:اَؼكبط الاعزوطبة  ,← DE:ػٕدح الاعزوطبة  ,← EF:كشغ اعزوطبة  ,← FG:انؼٕدح إنٗ انؾبنخ الاصهٛخ . 

:نكًىٌ انؼًم (الأَىٍَ)انتفسُر انشبردٌ 

 :انتسجُلاث انًحصم ػهُهب
Na انوطؼخ انـشبئٛخ ثٓب هُبح :1انتجربت 

 ثٓب أو ، كوػ+
Naيٍ  نكم كٕنطٛخهُٕاد 

+ٔK
-Tétra َٔعٛق يبدح  ،+

éthyl-ammonium (TEA) ٙرغؼم انـشبء ؿٛش انز 
Kنهـ َلٕر 

رغغٛم َؾٕ )َغغم رٛبس داخهٙ ػُذ انزُجّٛ، : +
داخم )يٍ انٕعػ انخبسعٙ شٕاسد  يشٔس ، أ٘(الأعلم
، ٔثًب أٌ (خبسط انًبصخ)إنٗ انٕعػ انذاخهٙ  (انًبصخ

Kشٕاسد انجٕربعٕٛو 
كئٌ ؿٛش َلٕرِ كٙ ْزِ انزغشثخ +

انزٛبس انشبسد٘ انذاخهٙ َبرظ ػٍ دخٕل شٕاسد انصٕدٕٚو
Na

 دكؼخ ٔاؽذح +
 .ٔثغشػخ

Kهطؼخ ؿشبئٛخ ثٓب هُبح ال : 2انتجربت 
 ثٓب أو ، كوػ+

Naيٍ كم ل كٕنطٛخهُٕاد 
+ٔK

 َٔعٛق يبدح ,+
Tétradoxine (TTX) ٙنهـ  رغؼم انـشبء ؿٛش َلٕر انز

Na
رغغٛلاد ) ػذح رٛبساد خبسعٛخ لَغظػُذ انزُجّٛ، : +

يٍ انٕعػ انذاخهٙ شٕاسد  يشٔس أ٘ ،(الأػهَٗؾٕ 
، (داخم انًبصخ)إنٗ انٕعػ انخبسعٙ  (خبسط انًبصخ)

Naٔثًب أٌ شٕاسد انصٕدٕٚو 
ؿٛش َلٕرِ كٙ ْزِ  +

شٕاسد  خشٔطَبرظ ػٍ انزغشثخ، كئٌ ْزِ انزٛبساد 
Kانجٕربعٕٛو 

ػهٗ +
ػذح دكؼبد ٔاؽذح 

 .ٔثغشػخ أهم

 انزغشثخ ػهٗ هطؼخ  إعشاء(:3انتسجُم  )3انتجربت 
Naيٍ  كم دؿشبئٛخ ثٓب هُٕا

+ٔK
 لَغظػُذ انزُجّٛ، : +

إٌ كًىٌ انؼًم : ػذح رٛبساد خبسعٛخرٛبس داخهٙ ٚؼوجّ 
 يب هى إلا َتُجت فؼبل نهؼصبىٌ،انًتىنذ ػٍ تُبُه 

نكم يٍ شىاردنهتغُراث انسرَؼت نهُفبرَت انغشبئُت 
Na+ و; K+  يغججخ رذكن إَٔٚٙ ػهٗ عبَجٙ ؿشبء

Na رذخم شٕاسد ؽٛش انؼصجٌٕ،
صى رخشط شٕاسد +

K
ػجش هُٕاد +

كٕنطٛخ، ٚزطهت 
اَلزبؽٓب رُجّٛ 

ػزجخ ٚصم إنٗ 
 .صٔال اعزوطبة



 :انؼلاقت بٍُ انظىاهر انكهرببئُت وانظىاهر الأَىَُت نكًىٌ انؼًم
  :رزًضم رـٛشاد انكًٌٕ انـشبئٙ انُبرظ ػٍ انزُجّٛ كٙ- 
Na نـ عشٚغ نهـشبء يشرجػ ثزذكن داخهٙ زوال استقطبة- 

Na َزٛغخ اَلزبػ هُٕاد ،+
 انًشرجطخ +

Na رُـهن ْزِ انوُٕاد يجبششح ثؼذ دخٕل شٕاسد) .ثبنلٕنطٛخ
+.) 

K َبرغخ ػٍ رذكن خبسعٙ نـ ػىدة الاستقطبة- 
K َزٛغخ اَلزبػ هُٕاد +

  يغ , انًشرجطخ ثبنلٕنطٛخ+
Na هُٕاد إَـلام

 . انًشرجطخ ثبنلٕنطٛخ+
Kهُٕاد  َبرظ ػٍ رأخش اَـلام فرط فٍ الاستقطبة- 

K ٔاعزًشاس خشٔط  انًشرجطخ ثبنلٕنطٛخ+
+. 

Na  رؤيُّ يعخخانؼىدة إنً انحبنت الاصهُت- 
+ /K

، ؽٛش رذخم شٕاسد (ATP) انًغزٓهكخ نهطبهخ +
K

Na انخبسعخ ٔرخشط شٕاسد+
 .انذاخهخ ػكظ ارغبِ رذسط رشكٛضْب+

 يب ْٕ إلا َزٛغخ نهزـٛشاد انغشٚؼخ نهُلبرٚخ انـشبئٛخ كؼبل نهؼصجٌٕ،إٌ كًٌٕ انؼًم انًزٕنذ ػٍ رُجّٛ 
Na   نكم يٍ شٕاسد

+ ٔ  ; K
يغججخ رذكن إَٔٚٙ ػهٗ عبَجٙ ؿشبء انؼصجٌٕ+

شلشح ثزٕارش كًَٕبد انؼًم كٙ انـشبء هجم يشجكٙرزؾٕل -:انُقم انًشبكٍ  ًُ جهؾ انؼصجٙ ػهٗ يغزٕٖ انًشجك، انشعبنخ انؼصجٛخ ان ًُ .  إنٗ سعبنخ يُشلشح ثزشكٛض ان
 ٔرؤد٘ إنٗ رـٛش انكًٌٕ انـشبئٙ ، ٔرزًضم كٙ يٕاد كًٛٛبئٛخ رؾشسْب انُٓبٚبد هجم يشجكّٛ،اَزوبل انشعبنخ انؼصجٛخ ػهٗ يغزٕٖ انًشجك (كًٛٛبئٛخٔعبئػ ) رؤيٍ انًجهـبد انؼصجٛخ- 

 .نهؼصجٌٕ ثؼذ يشجكٙ
: أنُت انُقم انًشبكٍ

 َٓبٚخ انؼصجٌٕ هجم  إنٗ(1)أٔ يٕعخ صٔال اعزوطبة، ـ ٚزغجت ٔصٕل كًٌٕ انؼًم 
Caيشجكٙ كٙ اَلزبػ هُٕاد 

Ca  ٔدخٕل ثبنلٕنطٛخسرجطخ انى+2
 .(2) إنٗ انٕٓٛنّ +2

Caـ ٚزغجت دخٕل 
ْغشح انؾٕٚصلاد انؾبيهخ  كٙ ، انؼُصش هجم يشجكٙإنٗ ْٕٛنّ +2
٘ فرؾشٚش الأعزٛم كٕنٍٛ إنٗ انـشبء انٕٓٛنٙ، صى  (اعزٛم كٕنٍٛ)نهٕعٛػ انكًٛٛبئٙ 

  .(3)  الإغشاػ انخهٕ٘ثظبْشحانشن انًشجكٙ 
 رشاهت ،(4)كٕنٍٛ  نلأعزٛم ثشٔرُٛٛخ غجٛؼخ يٍ يغزوجلاد يشجكٙ ثؼذ انـشبء ًٚزهك- 

+ انصٕدٕٚو شٕاسد رذكن
Na انذاخهخ.  

Naاَلزبػ هُٕاد - 
+ انصٕدٕٚو شٕاسد ٔدخٕل  انًشرجطخ ثبنكًٛٛبء+

Na، َزٛغخ رضجذ 
ػهٗ انًغزوجلاد انخبصخ ثّ كٙ انـشبء ثؼذ يشجكٙ  (الأعزٛم كٕنٍٛ)انًجهؾ انؼصجٙ 

، (6)يشجكٙ الصٔال اعزوطبة انـشبء ثؼذ ، ْٕٔ يب ٚزغجت كٙ (5) (يغزوجلاد هُٕٚخ)
رزٕهق عؼخ صٔال اعزوطبة انـشبء ثؼذ يشجكٙ ػهٗ ػذد انوُٕاد انًلزٕؽخ ؽٛش 

. خلال صيٍ يؼٍٛ
 ثٕاعطخ أَضٚى  َزٛغخ الإيبْخ الإَضًٚٛخ،كؼبنٛزّ (الأعزٛم كٕنٍٛ)ـ ٚلوذ انًجهؾ انؼصجٙ 

ٔرانك ، (7)أعزٛم كٕنٍٛ إعزشاص، ؽٛش ٚلكك إنٗ كم يٍ كٕنٍٛ ٔؽًط الاعزٛك
صى ؽزٗ لا ٚجوٗ رأصٛشِ يغزًشا ٔٚغًؼ نهـشبء انجؼذ يشجكٙ ثبنؼٕدح انٗ كًٌٕ انشاؽخ، 

 .(8)ٚؼبد ايزصبصّ يٍ هجم انُٓبٚخ انوجم يشجكّٛ 
Naٚغًؼ اَـلام هُٕاد- 

 .(9)  انًشرجطخ ثبنكًٛٛبء ثبنؼٕدح إنٗ كًٌٕ انشاؽخ+
شذح انزُجّٛ رزؾكى كٙ عؼخ انكًٌٕ انوجم يشجكٙ، ٔانز٘ ٚزؾكى ثذٔسِ كٙ  :يلاحظت

 .كًٛخ انًجهؾ انؼصجٙ انًلشصح، ْزِ الأخٛشح رزؾكى كٙ عؼخ انكًٌٕ انجؼذ يشجكٙ
 . يخزهلخ ػهٗ انـشبء ثؼذ يشجكٙثزٕاعذ ٔاَلزبػ هُٕاد يشرجػ ،ٔعٕد يشبثك رُجٛٓٛخ أٔ رضجٛطّٛ إٌ :انًشبك انًُبه وانًشبك انًثبظ

 انًشبك انًثبظ انًشبك انًُبه
رشعى رأصٛش انًجهؾ انؼصجٙ ػهٗ انـشبء ٘

اعزوطبة انـشبء ثؼذ  ثضٔال :يشجكٙثؼذ 
ثؼذ  ٚزغجت كٙ ظٕٓس كًٌٕ انز٘يشجكٙ 

 .(PPSE)يشجكٙ رُجٛٓٙ 

رشعى رأصٛش انًجهؾ انؼصجٙ ػهٗ انـشبء ٘
كشغ كٙ اعزوطبة انـشبء  ة:٘ثؼذ يشجك

ٚزغجت كٙ ظٕٓس انز٘ ثؼذ يشجكٙ 
 .(PPSI)كًٌٕ ثؼذ يشجكٙ رضجٛطٙ 

  ػهٗ يغزٕٖ انـشبء هُٕٚخاليغزوجلاد ال
انجؼذ يشجكٙ رُشػ ثٕعبئػ ػصجٛخ يضم 

 .الاعزٛم كٕنٍٛ

  ػهٗ يغزٕٖ انـشبء هُٕٚخاليغزوجلاد ال
 .GABAثبنـ انجؼذ يشجكٙ رُشػ 

رغًؼ انًغزوجلاد انوُٕٚخ انًُشطخ 
Naثذخٕل شٕاسد 

يؾذصخ صٔال  ،+
 .اعزوطبة انـشبء انجؼذ يشجكٙ

رغًؼ انًغزوجلاد انوُٕٚخ انًُشطخ 
Cl شٕاسد ثذخٕل

 كٙ اكشغح دِسيُؼ، -
 .انـشبء انجؼذ يشجكٙاعزوطبة 

أعزٛم )ٚؼبد ايزصبص انٕعٛػ انكًٛٛبئٙ 
ثٕاعطخ )، ثؼذ إيبْزّ اَضًٚٛب (كٕنٍٛ

يٍ غشف انخهٛخ  (أعزٛم كٕنٍٛ إعزشاص
 .انوجم يشجكّٛ

 يٍ غشف GABAثبنـ ٚؼبد ايزصبص 
انخهٛخ انوجم يشجكّٛ أٔ انخهٛخ انذثوٛخ ػٍ
غشٚن َٕاهم خبصخ، نٛغزؼًم كٙ ؽهوخ 

. كشثظ ثؼذ رؾٕٚهّ إنٗ يشكجبد أخشٖ
 .حرضجٛطٙٔظٛلخ نٓب  .نٓب ٔظٛلخ رُجٛٓٛخ 

انًشجك انكًٛٛبئٙ، ْٕ كم يشجك رؾزبط انغٛبنخ : انًشبك انكهرببئٍ وانًشبك انكًُُبئٍ
أيب انًشجك ، (...،GABAاعزٛم كٕنٍٛ، )انؼصجٛخ نهًشٔس ػجشِ انٗ ٔعٛػ كًٛٛبئٙ 

انكٓشثبئٙ، كٛزًٛض ثـٛبة انٕعٛػ انكًٛٛبئٙ، يغ ارصبل انـشبء انوجم يشجكٙ ثبنـشبء 
انجؼذ يشجكٙ ثٕاعطخ هُٕاد صـٛش، رًش ػجشْب انغٛبنخ انؼصجٛخ يجبششح، ٔثبنزبنٙ ركٌٕ 

 .عشػخ اَزوبل انغٛبنخ انؼصجٛخ أكجش يٍ عشػخ اَزوبنٓب كٙ انًشبثك انكًٛٛبئٛخ



  :الإديبج انؼصبٍ
يخزهق  يؼبنغخ الإديبعٙ نهؼصجٌٕ ٔ رضجٛطّٛ، ٔٚؤيٍ انُشبغ/هذ ٚغزوجم انؼصجٌٕ انجؼذ يشجكٙ ػذح سعبئم ػصجٛخ هجم يشجكّٛ، ثؾٛش ًٚكٍ أٌ ركٌٕ ْزِ انشعبئم سعبئم رُجٛٓٛخ أٔ

 .انشعبئم انؼصجٛخْزِ 
 :كٌٕدهذ  رغًٛغ ٔرنك ثؼًهٛخ انٕاسدح انّٛ،ثؼذ يشجكٙ يخزهق انًكَٕبد الٚذُيظ انؼصجٌٕ - 

 :إيب تجًُغ زيٍُ :إيب تجًُغ فضبئٍ
 يصذسْب يغًٕػخ يٍ انُٓبٚبد انٕاسدح انٗ انؼصجٌٕ انجؼذ يشجكٙ،كًَٕبد الإرا كبَذ 
. ثؼذ يشجكٙالنؼصجٌٕ ل كٙ انٕهذ َلغّ انوجم يشجكّٛ انًخزهلخ، ٔانزٙ رصمانؼصجٛخ 

صيُٛب، يغًٕػخ يٍ كًَٕبد انؼًم انًزوبسثخ انٗ انؼصجٌٕ انجؼذ يشجكٙ، إرا ٔصهذ 
 .هجم يشجكٙال نؼصجٌٕ أيصذسْب َلظ

يغًم ثهؾ  إرا ،(SIٚغغم ػهٗ يغزٕٖ يُطوخ ثذاٚخ انًؾٕس الأعطٕاَٙ )يشجكٙ ثؼذ الد كًٌٕ ػًم كٙ انؼُصش ٘ ثًؼُٗ رٕل،ثؼذ يشجكٙال صٔال اعزوطبة انـشبء  ػهٗـ َزؾصم
 .(ػزجخ صٔال اعزوطبة)  رٕنٛذ كًٌٕ انؼًم، ػزجخ(رغغم ػهٗ يغزٕٖ انغغى انخهٕ٘)انزٙ رصم انٗ انؼصجٌٕ انجؼذ يشجكٙ  ٔانزضجٛطٛخ،انكًَٕبد انزُجٛٓٛخ  (يغًٕع)

ػزجخ )  رٕنٛذ كًٌٕ انؼًمانزٙ رصم انٗ انؼصجٌٕ انجؼذ يشجكٙ، ػزجخ ٔانزضجٛطٛخ،انكًَٕبد انزُجٛٓٛخ  (يغًٕع)يغًم ثهؾ نى ٘إرا ،  كٙ انؼُصش ثؼذ يشجكٙساؽخ كًٌٕ  ػهٗـ َزؾصم
 .(صٔال اعزوطبة

انزٙ رصم إنٗ انؼصجٌٕ انجؼذ يشجكٙ، ػجبسح ػٍ كًٌٕ ؿشبئٙ نى ٚصم انٗ ػزجخ صٔال الاعزوطبة، أٔ كبٌ  ٔانزضجٛطٛخ،انكًَٕبد انزُجٛٓٛخ  (يغًٕع)يغًم إرا كبٌ : أ٘ أَّ
 نهًؾٕس الاعطٕاَٙ نهؼصجٌٕ انجؼذ SIانًغًٕع ػجبسح ػٍ كًٌٕ يغبٔ٘ نكًٌٕ ساؽخ، أٔ كبٌ انًغًٕع ػجبسح ػٍ كشغ اعزوطبة، كئٌ انُبرظ انًغغم ػهٗ يغزٕٖ يُطوخ انجذاٚخ 

 .يشجكٙ ٚكٌٕ دائًب ػجبسح ػٍ كًٌٕ ساؽخ
  :انًخذراث

 . إيب لأؿشاض غجٛخ أٔ كٙ ؽبنخ الإديبٌ،ًٚكٍ نهُوم انًشجكٙ أٌ ٚخزم ثزذخم انؼذٚذ يٍ انغضٚئبد انًغزؼًهخ ثكضشح كٙ انٕهذ انؾبنٙ
 :يثبل انًىرفٍُ

← 3ع1ع انًشجك يغزٕٖ ػهٗ 1ع انؾغٙ انؼصجٌٕ َٓبٚخ غشف يٍ( P )انكًٛٛبئٙ انٕعٛػ إكشاص: إنٗ انًزصهخ ثبنغهذ1انؾغٛخ ع نلأنٛبف كؼبل رُجّٛ  ٚؤد٘:كٙ ؿٛبة انًٕسكٍٛ
( ← يشجكّٛ ثؼذ ػًم كًَٕبد )3ع نلأنى انُبهم انؼصجٌٕ غشٚن ػٍ انذيبؽ انٗ الاؽغبط ثبلأنى اَزوبل ← 3ع انًشجكٙ انجؼذ انـشبء ػهٗ انخبصخ يغزوجلارٓب ػهٗ( P )انًبدح رضجٛذ
 ؿشبء ػهٗ الأَكٛلبنٍٛ ٚزضجذ ← 3ع1ع انًشجك يغزٕٖ ػهٗ( نلأنى انًخلق) 3ع انغبيغ انؼصجٌٕ َٓبٚخ غشف يٍ الأَكٛلبنٍٛ إكشاص ← انذيبؽ يٍ الارٙ انغبيغ انؼصجٌٕ رُجّٛ
   .انزلكٛك اَضًٚبد ثٕاعطخ الأَكٛلبنٍٛ رلكٛك ٚزى اٌ هجم يؤهزب ثبلأنى الاؽغبط ٕٚهق( ← P )انًبدح اكشاص ٚضجػ( ← انؾغٙ )1ع انًشجكٙ انجؼذ

 :كٙ ٔعٕد انًٕسكٍٛ
ٔػهّٛ ،1انؾغٙ ع نهؼصجٌٕ يشجكٙ ثؼذ انـشبء كٙ انًٕعٕد نلأَكٛلبنٍٛ انُٕػٙ ػهٗ انًغزوجم ثبنزضجٛذ نٓب ٚغًؼ يًب نلأَكٛلبنٍٛ، انلشاؿٛخ نهجُٛخ يشبثٓخ نهًٕسكٍٛ انلشاؿٛخ انجُٛخ إٌ

  .، يٍ أعم ٔهق الانى(P )انًبدح إكشاص رضجٛػ أ٘ الأَكٛلبنٍٛ يلؼٕل ثُلظ انًٕسكٍٛ رأصٛش ٚكٌٕ
 .انًٕسكٍٛ ػهٗ رؤصش أٌ ًٚكٍ لا خبصخ ايبْخ اَضًٚبد ثٕاعطخ ٚلكك الأَكٛلبنٍٛ لاٌ ٔرأنك ،ٌالأَكٛلبنٙ رأصٛش يٍ أغٕل انًٕسكٍٛ رأصٛش ٚكٌٕ

 : يختهف أَىاع تأثُر انًخذراث
 .انشهم:  ػذو رشكٛت انٕعبئػ انكًٛٛبئٛخ، يًب ٚغجت ػذو يشٔس انغٛبنخ انؼصجٛخ ػجش انًشبثك ٔثبنزبنٙ←رضجٛػ الاَضًٚبد انزشكٛجٛخ نهٕعبئػ انكًٛٛبئٛخ 

 . خشٔط ؿٛش غجٛؼٙ نهًجهؾ انكًٛٛبئٙ←إؽذاس خهم كٙ رخضٍٚ انًجهـبد انؼصجٛخ كٙ انؾٕٚصلاد 
 .انؼصجٙ ػهّٛ (انٕعٛػ) رؼطٛم ػًم انًغزوجم انوُٕ٘ يغ يُغ رضجذ انًجهؾ ← (يضم انكٕساس)انزضجذ ػهٗ انًغزوجلاد انوُٕٚخ انجؼذ يشجكّٛ 

.رؼطٛم ايزصبص انخهٛخ انوجم يشجكّٛ نهًجهؾ انكًٛٛبئٙ.      ػذو آَبء رأصٛش انًجهؾ انكًٛٛبئٙ←رضجٛػ أَضٚى إيبْخ انًجهؾ انكًٛٛبئٙ 
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 :يؼهىيبث أخري

: انًستقبلاث انقُىَت نلأستُم كىنٍُ

 : ػهً انًستىي انجسَئٍ و انشبردٌنهًُؼكس انؼضهٍتحصُهٍ يخطظ 

 :رسى تىضُحٍ نًقطغ ػرضٍ فٍ يحىر أسطىاٍَ نؼصبىٌ َىضح انُت ػًم يضخت صىدَىو بىتبسُىو

 :أنُت ػًم انًهذئبث

بن زعيم خالد: الاستاذ  

زادث سؼت ←كهًب زادث شذة انتُبُه 
زاد ػذد ←كًىٌ انؼًم انقبم يشبكٍ 
بشىارد انقُىاث انفىنطُت انخبصت 

Caانكبنسُىو 
زادث كًُت← انًفتىحت 2+

Caشىارد انكبنسُىو 
انذاخهت إنً  2+
زاد ػذد ←انهُىنت انقبم يشبكُه 

انحىَصلاث انًهبجرة إنً انغشبء انقبم 
زادث كًُت انىسُظ انكًُُبئٍ ←يشبكٍ 

انًفرزة فٍ  (GABAأستُم كىنٍُ أو )
زاد ػذد انًستقبلاث ←انشق انًشبكٍ 

زادث ← انقُىَت انبؼذ يشبكُه انًفتىحت 
كًُت انشىارد انذاخهت إنً انهُىنت انبؼذ 

Na)يشبكُه 
Cl أو +

زادث سؼت←  (-
زوال )انكًىٌ انغشبئٍ انبؼذ يشبكٍ 

 أو فرط PPSEإستقطبة
(.PPSIإستقطبة


