
 

 

  

#�� ا��"ا!  ا����� ��� ا���	ز ا����� و ا���	ء ، ����� ا���� 
� اآ�
	ف و ا����ف 

� 12ل /
	ط ا�%�	-�+ ا�
�"ر#+ ، و 
� ا�*�	م ��)�'& ا�%�آ	ت    3�4  �%# 	
 5'�


� 12ل /
	ط ا��%�آ�+ ا:راد#+  و 
� إ/�	ز 
)�'& ا��'"آ	ت ا��67#+ �"ا-6+ 
  .ا;/��	-	ت 

�+ ا�����+ /@رس أB@ ا��'"آ	ت ا�A� +#�67@ ا��7@ع و ه" ا/��	س  �'���ف �'5�Dا EFه
  :�AJ ا��	ق ا�)'7�+ �A@ ا:ه	 +H�	�G�% ا��)7&

  :ا��
& �� ا���	ء ا���@2'+ �� ا/��	س �AJ -	ق ا��7@ع  - 1
  :�Pورة ا��'@  – 1- 1

 :��Q�+  - أ

#+ /%�  �' 5��S#�(Q @ د
	غ ا��7@ع :��	د ا�%�	-�+ ا�
�"ر#+ و ا��%�آ�+ ا:راد 
 G�%�	� 	���A/ �J  دة ا��'"رو�"رم	��3 T	-  '�/ ، آ�"U 7@عP  

��+-ب                        �/:  

3��A�'� ان"�  �@م ا-��	�+ ا�%

  :ا-��A	ج- ت                       

ا��'@ �Pوري :/�	ز هFا ا��'"ك ، إذ #�Z  ا���" ا����*�  ا�%�� و #��� Y�H""د 
، +��B 1ت�*��
  +��B +��	;ت ���- @�"# G�%�	� 	���AQ.  

            1-2-  ��B  !"
  :�Pورة 

 :��Q�+  - أ

 G�2�6	 أ� ��
�#` -	ق ا��7@ع #_Q
#��5 ا���S ا�"رآ� ،#�  هFا ا���S إ�5 

3�A/ �J Sا ا���Fه a6*/  آ�"
 ا�A)	ع ا�
  .ا��	ق
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��+ - ب�/: 

  �@م ا-��	�+ ا��7@ع

  

 :ا-��A	ج - ت


�	 ا����*�1ت #'�S ا���S ا�"رآ� دور ��AQ ا��� +�"!  ��B #�'*� ا���	;ت ا����
�	 إ�5 ا�A)	ع ا�
"آ� '*A# و +�  .ا�%�

  :�Pورة ا�A)	ع ا�
"آ�  - 1-3      

 :��Q�+  - أ

3T	- 3�A/ �J ، آ� �'�7@ع"
  /%�6 ا�A)	ع ا�

��+  - ب�/: 

  �@م ا-��	�+ ا��7@ع

 :ا-��A	ج  - ت

ر ا���آY ا����� ا;/��	-� ا�Fي ا�A)	ع ا�
"آ� أ-	-� :/�	ز هFا ا��'"ك ، #'�S دو

%�آ+  +�  .#�'*5 ا���	;ت ا�����+ ا�%��+ و #����	 إ�5 -�	;ت ���

  :�Pورة 
"!  �Bآ�  - 4- 1    


B1_+  - أ: 

�� �� -	ق ا��7@ع -"ى ��S واB@ ه" ا���S ا�"رآ� _# ;.  

 :��Q�+  - ب

  /3�A �"ا-6+ ا�����	ء ا��6ف ا�)	رS��'� �H ا�"رآ� ا��*6"ع

��+  - ت�/: 

+H	�  Q%�ك ا��	ق ا��

 :ا-��A	ج  - ث

 EF5 ه��Q ، آ��B و ��B 4'�(
 S�� "�� ، f�Fآ� آ�B  !"
ا���S ا�"رآ� 
 +�g	��  .ا���	ب ا����'+ �	�A)	ع ا�
"آ� �	���	ب ا��

  



 

 

    1 -5 -  S����
  :�Pورة ��" 

g	(Qو ار 	��'*Q  �7� +ا�%�آ Y�AQ +'�� �
�	 :/�	ز هFا ا��'"ك و �AJ -	ق ا��7@ع ;�@ 
  .، ���'+ �6� -	ق ا��7@ع Z�Q  ا���" ا������S �� هFا ا;/��	س 

  :ا��7  ا;/��	-�  - 6- 1    

  :  ه" 
��"ع ا���	ء ا��� ��Q ���ه	 ا���	;ت ا�����+ :/�	ز ا��'"ك ، �� هEF ا�%	�+ 

  


"!  ��B: ا���S ا�"رآ�                             

                                                                    ا��'@                        

  ا�A)	ع ا�
"آ�                                                                                             

                                                  Yآ�

  ا/��	-�


"!  �Bآ�: "رآ�ا���S ا�                    

  

  : ا���'+ 

 S����
 "��  

  

�� j'6AQ ا���	;ت B �� ، +#Yآ���	� 	�7�A� ا����� Yا���آ "%/ +�3��Q ا���	;ت ا�%�
7�	 �	�A	�Fة �A� Yا���آ �
  .ا��%�آ+ 

  

2 -  Sت ا���	�!	2: 

 ����!	2 S��'� أن ��
� 12ل ا�@را-+ ا��	�*+ #�� : 3���AQ إذ ، +�'��+ و ا��"!H	�ا;ه�
 	�'*A# +��	;ت ���- @�"#.  

           2 -1 -  Sا��� +�H	�  : اه�

�+ ذات U@ة �Q	�@#+ ، و g	�����+ إه	H	ت آ�

�Yول /j�6 �"ا-6+ 
�	ري  S�� 5'�
 +��3 ا��@ة ا���ور#+ �_�"ر ا���	;ت ا�����AQ  ��  ��/ :  



 

 

  

1 -  aP"� ، ا��@روس Sا��� +�H	�
5A%A اه� �'�
 5'� Y�/أI = f ( t ) ؟ 
�Fا ا���S ؟   - 2� +�H	�  B@د ا����Yات ا;ه�

  
1 -  +�H	�  :إ/�	ز 
5A%A ا;ه�
  

  
  

2 - S��'� +�H	�  :ا����Yات ا;ه�
 -  3��Aء : ���+ ا��	����3 ا���S ، و B �� 5��Q	�+ ا���AQ 5'� درة	T ة@U  Tه� أ

 .�	��#"�	ز
 -  a�	Aا� rT"وي ا����+: ا�	�Q ة@
� 3��AQ 5'� ا���وري �'%�"ل �
Yه" ا�. 

@ة �P& ا��#"�	ز: ا���و/	آ��  - � 3��AQ 5'� ا���وري �'%�"ل �
Yه" ا�. 

       2 -2 -  +�'�  :ا��"!

 ��� +��  ا���S ��%@#@ ا��@ة ا���ور#+ ;/�*	ل ا���	�+ ا����!"Q +��- س	�T ���#
S5 ا���'� ���6*/:  

t1  : �
 +�	�
� ا���وري ;/�*	ل ا��Yا�A +'إ�5 ا���  

t2  :; ا���وري �
Yا� �
 +�	�  إ�5 ا���'+   B/�*	ل ا��

  



 

 

  

                                                                      .                      .    S��  

                              +'��                               B                     A  

AB 

V = -----------        

t1 -   t2  

  

  

�+ �'��S و �'A)	ع ا�
"آ�  - 3���Aا� +�Aا��: 
  

�+ ا�A)	ع ا�
"آ�  - 1- 3             A�:  

             


	دة ر
	د#+                                          -1 

  �Tن 2'�7 - 2

3 - �
	
  �Tن أ

 ATependyme	ة  - 4


	دة ���	ء - 5  

6 - �7'2 jU  

  

  


	دة  �

	دة ���	ء #��"ن ا�A)	ع ا�
"آ�  	�� 4�%Q +Uا��  �U 5'� +#Yآ�
ر
	د#+ 
 +�%6-.  

  

  

  



 

 

             3 -2 - +_B1
��#+  �'�	دة ا��
	د#+  �
:  

1 -  ���g�7ع رQ :رة"%
  

��"�1زم - 2- 

 /"اة - 3

  ��H 2'"ي - 4

  

  

  ��Q"ن ا��	دة ا��
	د#+ 
� أ�H	م Q +#"'2%�  /"اة ، و ��Q@ ��%"رة و ��@ة ��7Q	ت

  

             3 -3 - B1
  : _+ ا��	دة ا����	ء 

  

  


%"رة - 1  

2 - ���	(/ 

  

  

  

  

�� إذن ا
�@اد ��%"رة ا���� � ، ���	(Aدة ا�	��	� +|	%
��Q ا��	دة ا����	ء 
%"رة 
  ا�)'"ي �� ا��	دة ا��
	د#+

  

  

  

  

  



 

 

  

              3-4-  S��'� �P�� a6*
 +_B1
  

  

     

  

  

  

  

  

 B1
              S�� �� �P�� a6*�� +#���
 +_B1

+ أ��	ف Y%� +#���
 +_  

                                                                                   +����  

1 -    +�
+ أ��	ف ���YB2 –   م	P }��/3 -    +#"
��ة د�U4 –   رة"%
5 -   ���	(/ @�~  


	ت أ��	ف ����+ ، آ  ��& ���� ه" ��	رة �� 
%"رةYB �
 Sن ا���"��#  +|	%


�3 ا��	دة ا����	ء# ، ���	(A�  

          3-5-  +�
B1_+ أ��	ف ���:  

  

Sف /�7 ا���	�
�Yول                          
B1_+ أ� ���� &�� +_B1
  

 Y��A� ، ���	(Aب ا�	��� وH"د أو ~B �
�� ا�*�6 و B �
 +�"A�
#�� ا���S أ��	ف 
�+  و ا���	ف ا�1/)A��	(Aف ا�	��+ ا��A��	.  



 

 

 +�"%'
 :  

���� ��@ ا�";دة ، �7Qز#12 E	 7U	ن B"ل ا��%"رة ���"#� ~�@ /)	��	(Aب ا�	اآ�� ��#  

  

�*	ت   �Q ى"��

�"ا!  و #)��7 ��  ��~ ���	(Aا� @�~Ranvier . 

�g	�Aا� ��

��"ى ا���	ء ا�������+ �7�Qع ا��%"رة 
�"/+ ا�� ��  


��"ى ا�A)	ع ا�
"آ� �7�Qع ا� ��+�g	��
� ا�A)	ع (  ��	ب ا�� +*'6Aب ا��	ا���

� و 2'�7 ، #���Y ا�)'�7 �	��*@ة ا�
"آ�+ أو  )ا�
"آ� 	

�"/+ FHر#� أ �#�6U 5إ�

  +�g	��  :ا��*@ة ا��

  

  

  

  

  

7�"م ا����+ : ا-��A	ج  -3-6        
:  

  

�� ا��"ا!  ا��"H"د ��� ا��	دة ا��
	د��# +#"�Aت ا��	�#+ ، ا��	دة ا����	ء 
� 12ل هEF ا���6
 Sد#+ و �� ا���	
و ا���S ، �	���� ا�)'"ي ا��%�"ي �'5 ا�A"اة #��@ �� ا��	دة ا��

�	ز ا����� أي ا�)'�+ ا�����+ أو ا����+ �'� +#"�Aة ا��@B"ا� 	/"�
  . neurone�	��%"رة 



 

 

  

  ا��	دة ا��
	د#+     ا���"            ا���ــــــــــــــــS            ا��	دة ا����	ء         

  

�Yات ا����+  - 4�
: 

              4-1-  +�H	�  :ا;ه�

 ، 	�%6�	 و دا2'- ��� �g	����"H+ ا�����+ و ا���'�+ �"H"د ا-�*6	ب آ��Y ا�)1#	 ا���Q
�@ ا���"ن H 5��#.  

�@ ا���"ن �A@ ا����+  - أH �� &
 :ا��

                                    ��
"/	7�	~        _ 70mv 


�	ري                                                                      ++++  

                                                                                             -   ���� &��  

  

 3���T  �g	����@ آH ق�� ��
�� -6` ا mv 70-#��  ا��	�7	/"� ، 	��+ ا�����+ و دا2''(�
 S�	- 	�
"SH و دا2' +��@ ا���"ن ، -6` ا�)'H 5��#.  

  

�@ ا���"ن ؟ - ب               H }�A# أي ��  

�+ إ�5 ا:#"/	ت ، �'A*	رن ا���آ�S ا:#"/� �'"-6�� ا�@ا2'� و g	���aH�Q  ا�
%A	ت ا��
 +�'('� �Hر	ا�):  

  



 

 

  

mM/ml                                                                                                        

  

�Hر	ا�"-4 ا�)                                                     

  

�

	ء -��"�1ز~                                                                                              

  

                                                                                                  ا�"-4 ا�@ا2'�

                                                                                          

  

  

  

  

�A	ت ،/7	ذQ7"ذ �'��و/ ��~ "��7+ ل #���Y ا��
	ء �7A	ذ#+ ا�2�	ر#+ ��P +#Na
   -Clو ل  +

  .   +K/7"ذ ل 

�	 ، أ
	 ا�7A	ذ#+ ا;�2�	ر#+  ل ��B إ�5 آ�� +�Hت را	A�Qذ#+ �'��و	7Aب ا�	�~K+   لNa
+   

�	 و ��%�	   -Clو ل T1~إ �� ��%�Q �
���aH إ�AT 5"ات إ#"/�+ �� ا��
	ء ا����"�1ز
 +�  .ا�)'


� هEF ا���6�	ت #���� أ/B �� 3	�+ ا� 	T16/ا j�@�# ن -"ف"��K+    +�إ�5 2	رج ا�)'
 +���دي إ�5 -��6ة ا�
%A	ت ا��"�H+ 2	رج ا�)'�+ ، و -��6ة ا�
%A	ت ا��'�- 	�


��� ا��
	ء ا����"�1ز
� ا����"ل �� H �g	���دا2'�	 و �	��	�� ��"ر ا;-�*6	ب ا��
�@ ا���"ن H.  

  



 

 

                1 -    ��
"/	7�	~2 -     ���� &��3 - 	�
��
  ري ا��	�7	/"

��"�1زم     - 5/"اة     - 4                 -6 - �

	ء -��"�1ز~  

  


�7"ل ا:ه	H+  - ب : +���+ ا���	�+ ا�����|:  

                           + +���Q:  


�	ر a�/ ���� &�� 5'�+�	�� +H	إه j�6/ �J ��
  ي ~'7	/"

                          + +���/ :  

  

  :ا-��A	ج +                          

 &��Qدي إه	H+ ا�'�& ا����� إ�5 ��"ر 
"H+ ا-�*6	ب -	��+ �AQ*  �'5 |"ل ا�'
+����

�	ري ا��  ��� @�H ق��  ���Q ����7'�(
 ����ق ،5��# '7	/"
�� �� ا�Q	ه

�"د ا��� H �
 +�"��
  .ا���@ هFا ���@ ا���  ، �	���	�+ ا�����+ إذا ���r -"ى 



 

 

�@ ا���  ؟+                     H }�A# ء�U أي ��  


�	�Uة إ�5 ار7Q	ع 
%'� و �%_�  �7A	ذ#+ ا��
	ء ا����";ز
�  ل   +H	دي ا:ه�QNa
+ 

��+ ا/�7	ح AT"ات �/Na
�3 ا�����	AT �g"ات  +�A�7  ا����7` Q ات ا���"A*ا� EF5 ه��Q ،

7"���+ ،  �J /��  ار7Q	ع ا�7A	ذ#+ ل �	�6+ �Q�
K+   ات"AT ح	ا/�7 +���/K+   .  

  

  

  

Na#�دي ار7Q	ع ا�7A	ذ#+ ل 
+    j�@Q  5إ�Na

���`  دا2   +� ، 	�
� 2	رج ا�)'�+ إ�5 دا2'
�� ا�
%A+ ا��	��+  _�� +�H"ت ا��	A%
�	 ا�Hر	و #7*@  2 ، +�H"ت ا��	A%
�	� 	�A~ +�ا�)'

�@ ا��� H س	أ-.  

  

 +���)�ج ا�
%A	ت ا��"�H+  و     +ATK"ات  ;-��H	ع ا-�*6	��	 ا��6��� �7Q` ا�)'
�@ ا���  �� ��ف H 5'� + و��	ا�� +A%
   Q1 ms*�� �'5 ا�

�@ ا���"ن ا�!'� �'5 ا�)'�+ إ�2اج  H ع	H��-ت و ا	/"#�� +���'�"دة إ�5 ا��"ز#a ا��6
Na

�K+   4و إد2	ل    +
Aا�  *Aا� +�، #�� هFا ا���  T @P	/"ن ا��A	�F� Fا ��Q)@م ا�)'
�'f ل ا����ATP ز	���"م أ|-	Q"� ل ا���)+ !"د#"م	���-	� fل .، و ذ�	د2��م "*Q 2ا��� 

 �
K+    3و إ�2اج  �
Na

a ا-��1ك   +ATP .  



 

 

  

�@ ا���   -  جH  ���Q: 

�@ ا���  �	-���	ل آ	U& ا�F�F�	ت H  ���Q ���#  

  



 

 

  �%A�  ���Q 5'�   Bا�
  :#*�� إ�5 �@ة 

A  : �� }Q	A3 ا���Aدث ا��	B 3 و��Aا�� j��6Q
Sأو ا��� &�  ا/�
	ر ا�����	ء �� ا�'

ه� ا��@ة ا�1ز
+ ;/�*	ل : 
@ة ا���"ن  - 1
�3 إ�5 �Aري ا��	�
 �

"H+ ا;-�*6	ب  


�	ري ا;-�*�	ل ا�ول  

  ا-�*6	ب 
�	ري ا;-�*�	ل ا�ول- 2

3 -�/	Zل ا�	ري ا;-�*�	�
  ا-�*6	ب 

  ا-��	دة ا;-�*6	ب - 4

���  �@ ا���  AJ	�g #��5 هFا ا����
  ا�6"ر 

 + +�"%'
�@ ��  أB	دي ا�6"ر: H  ��A� @Bل وا	ري ا-�*�	���  �  : #��� ا����

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

 Bا�
�@ ا���  أB	دي ا�6"ر إ�5 �@ة H ���*Q ���#:  

  

     70 mv -     ا���"ن @�Ha –     3��Aدث ا��	Bab –  ة ا���"ن@
  

     bd –     ب	إزا�+ ا;-�*6df –    ب	دة ا;-�*6	إ�fg – ب	إ��اط ا;-�*6  

�+  - د              H	�  :�Uوط ا;ه�

 * �
 +#@�	�Q ة@U ت ذات	H	إه j�6/I1   5إ�I5   و S��    5'� �J ���� &�� 5'�
�"د ا���  ا����'+ H +�	B  آ ��  ��/:  

�& ا����� ا���Yول   '� +��A�	�I1   ��
	�� ��~ +H	إه ���  �� @�H +#4 أ�Q +�
�3 ا��#"�	ز�Aا�� +��� �
  Tأ 	�Q@U ن�.  

 �
�	ت ��A�6 ا���QI2  5إ�I5   �� د"�H
�� إه	H	ت ��	�+ � ، r�	J a-ذات و

 ، }���{ أو ; #�# 	
�& ا����� إذن إ'�	� ، 	�Q@U r/	آ 	��
�@ ا���  H �7/ �6�Q
  .5��Q هEF ا�_	ه�ة �*	/"ن ا��  أو ا��@م 

  

 ، S��� +��A�	�I1 ~ +H	إه ، +�	�� ��
 �
 3��Aة ا��@U زادت 	آ'� 	ه@��I2  5إ�

I4  ،  ا���  ا���� @�H a-إ; و زاد و
�� 2	aP �*	/"ن ا��  أو ا��@م~ S���	� 



 

 

@�� ،I4    +/"ا��� Sا��� +�A� fذ� aH�# ، 3��Aة ا��@U دة	ر~� ز# r�	J a-"5 ا�*�#  

�3 زاد �@د ا���Aة ا��@U زادت 	آ'� ، +�
� �@ة أ��	ف ���  !	B  ��� +H	��	ف ا��
	��	J 5*��  a-�7+ /%�  �'5 أآ�� وQة ا���@
�	� 	��	ج آ'Q 	
@A�،  د ا���"�H.  

 * +�A

@ة ز ���H	ا:ه ���  �7Q ، ���� &�� 5'� �����	��
�� و��	�� ���H	إه j�6/
  :�Q	�A� +#@%�  �'5 ا�����  ا��	�� 

  

�	ن �Q	وي��Aا�� ��
	 �Q"ن ا��@ة ا�7	!'+ �@A� t  �
  T1أ ms  أي �/	Z3 ا���A�6 ا���# ;
 �� @�H.  


	 ��Q	وز @A�t  �
Y1ا� ms     دة ا��@ة	ز# a
 	��@ ��  #Yداد و-�Q 3@ر#�H 5'�  �%/
 �
t1   5إ�t3 .  

  �

	�3 � ول و ��7A ا�"-t4 = 10 ms  a ا��@اء 
  �� @�H 5'�  �%/.  

	�
 ����ة 5��Q ا�@ور ا��*	وم إذا ���@ آ  إه	H+ #��` ا�'�& ا����� ~�T ج ��@ة
 ���Aوم ا�	@ور ا��*�	�5 ��Q +�����3 ا��6H	��+ ;-��H	ع اه�A

@ة ز 3
Y'# و ، j'6ا��

.  

aH�#Na ا�@ور ا��*	وم ا��j'6 إ��Q 5	وي ا��"�Q ل 
+  a��3 ا�ول �6��# 1�Aا�� S���

�3 ا�Z	/� ��@ة �A1ا�%�آ+ ر~� ا�� ms  #أ ا���)+ !"د@�Q 	ه@�� ، 	��"م أ|��	ز ��'-	Q"� م"
Na���2اج  

+   S�B 3�-و ����# �/	J  �� @�H ر"���"�� ��ق ا���آ�Y  ا�Fي #��` �_�
 +�
� أي S�B آ�Yا�Na

+  +��	 ا���)+، ����H�2ا��� أNa
+  a-د و@%Q إذن ه� ا���

�@ ا���  H.  

  



 

 

  

                 4 -2 -  +�'�  :ا��"!

�	س -��+ ا��"!�   –أ                             T:  

 +��*+ ا��	�J"ا� �� +'Zا��� +��	س -��+ ا��"!�  /����  ا��@ة ا����#�*�:  

 

 

  +6*A3 �� ا���Aا�� ����E2  ��  �  و ا����

 +6*Aا�R2  +6*Aا� �� �JR6 �� @��Q ا���  

  ، و 
� 12ل 
*	ر/+ cm 6ا�و�5 ب  

  f'Q a6*� ا���وري �
Yا� S�%/ ��'�  ا����

   t = 2 msا���	�+ 

  �   cm / ms 3 = و ��Q f�F"ن -��+ ا��"!

  

  

  

  

  
  

��ات -��+ ا��"!�  -ب�Q:  
 

 

 

  

�  ا��"H+ ا��	��+  S�B ا�A"ع !"Q +��- ����Q
�	ت ، g	
�	ت أ-�ع 
� أ��	ف ا���#@Zف ا�	�ا�%�"ا/� أ�
�6T S�B ا�'�& ا���	ف ا��'�_+ أ-�ع 
� ا���	ف 

�+ أ-A��	(Aف ا�	��*+  و ا��T@ف ا�	��ع 
� ا��
+�A�  .  ا�1/)	�



 

 

  *�AQ +�A����	ء ، و �	��	�� ��7 ا���	ف ا�1/)	��'� +'!"
 ��
	دة �	ز�+ ~ ���	(Aا�
  ���"ن ا��"!� ، +�'%
�	رات Q +��A
 	�
� /*6+ إ�5 /*6+ 
�	ورة � +�g	���ا�
%A	ت ا��


�"ا!1 .  

; �
�+ ��ن ا��
	ء ا����"�1زA��	(Aف ا�	��*	ت  أ
	 �� ا���Q ى"��
#��*S6 إ; �� 
  ��j إ�5 £�2 ، #��5 هFا �	��"!�Q �
 Y7*Q + أن��	ا�� +H"ا �'5 ا��F� ، ��را/7

  .ا�*Y7ي و #�"ن أ-�ع 

  

                   

  

  

  

  


'%"�+ - ت  :  

�"ر 
"��H ا-�*6	ب �AQ*1ن  - � �
�3 ا����#�� �'��S أو �'�& ا����� �Aدي ا���#
���3 #�"ن �'5  �'5 |"�3 �� ا�Q	ه�A��	� +���
��	آ��� ، أ
	 �� ا�_�وف ا��6

 �
 @Bوا E	�Qا �� +�Q	Aد ا���  ا�"�H  *�AQ و +�
��"ى ا����*�1ت ا�%�
 �g	Aا� ��
 .ا����7	ت /%" ا��

 -   ��+ و /��  �� /�7 ا�A*6+ ، /%�  �'5 ا����A*'� ��	! S�� }���Q @A�
�"د ا��H �
 :�  ا���@ا2'+ ا��	�� ا�Fي #��� Q"ا�� -'�'+ 

                                                                  
   

�"د ا���  #@ل �'5 ا1�2ف -��+ H ا��"Q
 ���	ف ا���"/+ �'��� ، S	���S إذا ~� �  �ا��"!

 �/	��
.  
  
  
  
  

  
  
  



 

 

  

5 -  ������ ��  :ا��"ا!  �

  :    wallerو   Magendieأ��	ل  –أ   

  

/���A{ أن ا��Fر ا�)'�7 #�� ا���	ف ا��"!'+    Magendie	�Q }g	رب 
� 12ل /�

� #�� ا���	ف ا��"!'+ �'��	;ت ا��%�آ+ 	
�� ا��Fر ا�B �� ، +��	;ت ا�%��'�.  

���Waller    }g	�/ 12ل  ��� ��	��	�اة ، و "A�	� 	��	�Q7*@ اQ 	
@A�  %AQ +#"'(اء ا�YHأن ا�
Waller    أن ا��� ����# ، +�
��"ى ا��*@ة ا�
"آ �� @H"# +�� ا�)'"ي � ��	ف ا�%�

�	 ا�)'"ي #"H@ �� ا��	دة.  Tإ/�	 ���B  �U 5'� Sف ���� +� أ
	 ا���	ف ا�%�آ
 S�� آ� ، و ه�"
ا��
	د#+ �'A)	ع ا�


��@دة ا�6T	ب .  

  

   

  

  


)�'& أ/"اع ���	ت ا���	ز ا�����  

  

  

  



 

 

�+ إ�5 ا���	ف ا�%�آ�+ ؟آ�& �AQ*  ا���	;ت 
� ا���	ف ا� -ب�%  

                          + }g	�/ رب و	�Q :  

  

�3 �'5 ا����+  �Aا��N1  +د  ��  �'5 ا����"�H  ���Q 5أدى إ�N2  5'� 3��Aا�� 	
، أ
�"د ��  �'5 ا����+  N2ا����+ H 4  أي�# �'�N1 .  

  :ا-��A	ج +                         

 ��
6A*+ ا��"ا!  � �� @Bوا E	�Qد ا���  �� ا"�H  *�AQ ������.  

  :��	ذا هFا ا;�Q	E ا�B	دي ؟ +                          

�� و إ/�	 �%�'
 ��~ 	���	�g و ا���� ا�)'"ي #_�� أ/Aا� ��

�	ن ا�Q	ل ��� ا�� +_B1

��	A��	� EFل ه	�Q;6*+ اA
 5��Q ، j�P Y�B 	��A��  �7#  

�	� ��	A�
B1_+ ا�� @A� �'# 	
 ¦B1/ �/ا:����و ����:  

  

  

1 -   +���	A�- +'�#"B2 -      ���	A�- Y�B3 - ���	A�
	ء ��@ -~  

4 - ���	A�-  �T ء	
~  

  



 

 

  

  


Y#1 ا-�*6	ب ا��
	ء ا����"�1ز
� ا�*�   +���	A��@ ا���  إ�5 ا�%�+ ا��H  �# 	
@A�
�A	���  AT `�7Q"ات -Ca++   j�@���Ca++  �
�	 إ�5 -��"�1زم ا�)' +���	A�+ ا�*�  -

�+ �� ا��
	ء ا�*�  -�A	��� و ��6#*+ ا:�2اج  #�دي إ�5 ا/@
	ج ��	A�ا�%"#�1ت ا��
 Y���  �� ا�%�"�'��	�g  آ	�-����	�g أو 
�'§ آ���+  5��Q و-�4 آg	���Q'*� ��"اد آ


��*�3Q1 ا��"H"دة �'5 ا��
	ء ا���@ -�A	���Fا���A	��� ، #���� ه 4 �'5� ا ا�"-
����S �� ا/�7	ح AT"ات �Na

+   @�H ��_�� ، +�g	�، و AT 5��Q"ات 
�6�Q+ ��	دة آ�
 ���	A��+  PPSا���  ا���@ -��	A�
� �� ا�)'�+ ا���@ -�A# يFا�.  

  



 

 

�	�g و��3�7 ، #�7ز ا��
	ء ا���@ -A	��� أ/Y#�	ت Q*"م ���� ا���'§ ا��A# د أن����
�	�g ، /"اQ{ ا���7����	د ���7�f ا���'§ ا��� +���	A�
� ا�)'�+ ا�*�  - 	�!	��
�f #�	د ا

����Aاز �"�'��� #��5 أ-��"�'��7�f ا�-�Q �#Y/ا ، 	��	 و ا-���	���  .�Qآ

�+ و ; H"Q@ ا����*�1ت إ; ��	A��+ إ; �� ا�)'�+ ا�*�  -��	A�; H"Q@ ا�%"#�1ت ا��
Q;د#+ ا	Bت أ	��	A��	� f�F� ، +���	A� . �	�E'5 ا�)'�+ ا���@ -

  :أ/"اع ا��A	��	ت   - ت 

�� أو 
	دة �"�'�
	دة ا�-� ��	A��� ���	Aا�� Y�، و /��  �� آ   GABA/%*� �� ا�%
 +���	A��+  ا���@ -'('� �g	���
	ط ا��Aا�  ��/ +�	B:  

     

�� إ�5  �"�'��"ر  #�دي B*� ا�-��
 +���	A��@ ��  �'5 ا�)'�+ ا���@ -H

�3 ا�)'�+ ا��و �	��	�� �AQ ، +���	A�- @�
ا�Fي #��5 هFا ا�A"ع 
� ا��A	��	ت 

 ���	�g ا�-�'�"���#����  آ"-�4 آ
�+���  .	��A	��	ت ا��

  

  

ــ	  ــ�اط     GABAأ
ـ ــ5 إ�ـ ــªدى إ�ـ �ـ
 ، +���	A�ا-�*6	ب ا�)'�+ ا���@ -
ــ�دي    Q ــ� ــ	ت ا�� ��	Aــ�5 ا�� �Q
��ـــ+ �	��A	��ـــ	ت �Aا� EFإ�ـــ5 هـــ

إ�ـ5 ا/�7ـ	ح     GABA#ـ�دي  . ا��	�%+ 

	ء ا���@ -�A	��ـ�  �' -ATCL"ات �

ــ�&    ــ@ و �Qـ ــ�ق ا���ـ ــG7(A �ـ �ـ�
 +�H	�  .ا;ه�

  

  

+�"%'
  :     +���ـ+ و أ2ـ�ى      #��ـ� �ـ�7A ا���ـ�+ ا���ـ@ -�A	��ـ�
أن �Q'*ـ5 -�A	��ـ	ت 
�ـ@ ��ـ  أو     H  ـ�U 5ة �'ـ	ت ا���'*	���Aا��  !	%�  ���Q 	اه"��
 5'� ��_�آ	�%+ �

  .إ��اط ا;-�*6	ب



 

 

  

+'�!ª� ة و ا�رض	�
�A@#	ت �'"م ا�%  
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