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   التركیب التجریبي الذي یسمح بدراسة)( یبین الشكل – 1
  لبینما یمثل الشك، التسجیلات الكهربائیة في اللیف العصبي 

  )5الوثیقة(  المنحنى المسجل على شاشة الجهاز )ب(
  . سمي مختلف مراحله  - ب .. ) أ(مااذا یمثل التسجیل  –أ 
   تمكننامن عزل جزء من  Patch-clamp بواسطة تقنیة – 2

  ونقوم، مساحة الغشاء السیتوبلازمي في مستوى اللیف العصبي 
  :بعد ذلك بوضع هذا اللیف في ثلاث حالات تجریبیة 

  الوسط الخارجي للیف على مستوى الجزء المعزول : الحالة الاولى
   التي تمنع نفادیةT.E.Aل من مادة / ملي مول10یحتوي على 

   .+K الغشاء السیتوبلازمي لشوارد
  الوسط الخارجي للیف على مستوى الجزء المعزول : الحالة الثانیة

   نفادیة التي تمنعT.T.X یحتوي على بعض الملي مولات من مادة 
   .+Na الغشاء السیتوبلازمي لشوارد

   الوسط الخارجي للیف العصبي على مستوى الجزء:الحالة الثالثة 
  .T.T.X و T.E.Aالمعزول لا یحتوي على مادتي 

  اعط تفسیر لتدفق الایوني الملاحظ في كل من –أ 
  .ةالحالتین الاولى والثانی

  اتین بین كیف تمكنك النتائج المحصل علیها في ه–ب 
  الحالتین من تفسیر التدفق الایوني الملاحظ في

  .الحالة الثالثة
  فسر،  بناءا على مختلف المعطیات السابقة -جـ 

   5الوثیقة) ب( من الشكل 3و2الجزئین   كل من
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 II نحدث  تنبيها فعالا ) .  ـ أ 1( الإدماج العصبي ننجز التركيب التجريبي الممثل بالوثيقة دراسة  ـ في إطار

 المتصلين بنفس العصبون المحرك ، نسجل الكمونات)  2ع( و )  1ع( على مستوى العصبونين قبل المشبكيين 

  ". ـ ب 1الوثيقة ) "  2م .ذ.ر(و ) 1م .ذ.ر( الغشائية على مستوى كل من راسم الذبذبات المهبطي 

  

  

  

  

  

  

  
 
  
 
 
  
 

 قطبي تنبيه

عصبون 
 محرك

1م .ذ.ر  

2م .ذ.ر  

 قطبي تنبيه

)  ـ ب1الوثيقة (النتائج

2م . ذ . ر :  على مستوى   

) ـ أ1الوثيقة(التركيب التجريبي  

1م . ذ . ر :  على مستوى   

)ف.م(الكمون الغشائي 

)ف.م(الكمون الغشائي   

)ثا.م(الزمن   

)ثا.م(الزمن   

1ع  

2ع  

 التسجيل

 التسجيل

1الوثيقة   



 
  

  ) . ـ ب 1(  ـ أ ـ قارن بين التسجيلين المحصل عليهما في الوثيقة 1

       ب ـ ما هي أنماط المشابك التي تم إظهارها ؟

يف يتم دمج الكمونات الغشائية قبل مشبكية على مستوى العصبون  بالمعلومات السابقة فسر كبالاستعانة ـ 2

  .المحرك 

  .للمنعكس العضلي و أكتب جميع البيانات الضرورية ) 2( ـ أ ـ أعد  الرسم الممثل بالوثيقة 3

  ب ـ أكمل الرسم و ذلك بتمثيل الظواهر الأيونية التي تتم على مستوى الغشاء بعد مشبكي لكل من    

 ) .2(و ) 1(  المشبكين 
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)Aspartate(GABA

ß)Acide  Valproique()Picrotoxine(.

II)1(

AspartateGABAAcide  Valproique Picrotoxine
N2

N3

N2 )A()N1(
N3

في نقل نرید الكشف عن التخصص الوظیفي ترجع جمیع وظائف الخلایا إلى التدخل المتخصص لجزیئات بروتینیة ، 
(بین الخلایا العصبیة المعلومات على مستوى التمفصلات باستعمال ، من أجل ذلك نحقق الدراسة التالیة) المشابك: 

:التركیب التجریبي التالي 
I– تنبیھات فعالة تم تطبیق ثلاثة  :St1 ثمSt2 ثمSt3 الممثلة بالمنحنیات و سجلت الاستجاباتa ،b وcفي

.2الوثیقة 
مبررا إجابتكcو a ،bتعرف على التسجیلات - 1
S3و S1 ،S2 :استنتج طبیعة المشابك - 2

S1

S2

St3O1
O2N1

N2

N3

S3

St1

St2
لییفات عضلیة 

N1,N2,N3 :عصبونات 
St1,St2,St3 : تنبیھات 
S1,S2,S3 :مشابك 
O1 ,O2 : راسم اھتزازات مھبطي 

- 1-الوثیقة 

I      I     I      I I
         10         20

mSالزمن 

mVالكمون فرق 

I      I     I      I      I
         10         20

mSالزمن 

mVفرق الكمون 

I      I     I      I      I
         10         20

mSالزمن 

mVفرق الكمون 

-50
-58
-70

-50

-70
-78

+30

-50

-70

aالمنحنى bالمنحنى cالمنحنى

St 1التنبیھ 
O1التسجیل في 

Stالتنبیھ  2
O1التسجیل في 

Stالتنبیھ  3
O2التسجیل في 

-2-الوثیقة  
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II– بون في العص) اردالشو(تتبع تركیز الأیونات عندN3 لوحظ :
S1خلال النقل المشبكي على مستوى المشبك +Naتزاید التركیز الداخلي لشوارد -
خلال النقل المشبكي على مستوى+Kو تناقص التركیز الداخلي لشوارد -Clتزاید التركیز الداخلي لشوارد -

.S2المشبك 
.2من الوثیقة bو aالتسجیلین الممثلین بالمنحنیین مصدر ت وضح ھذه المعطیاباستغلال- 1
، كیف تفسر St3رغم عدم التنبیھ في cمنحنى مماثل لـ ، متتالین تم تسجیل St2عند تطبیق تنبیھین مماثلین لـ - 2

ما ھي الظاھرة التي تبرزھا ھذه المرحلة من الدراسة ؟ھذه النتیجة ؟ 

5

تتدخل البروتینات في جمیع نشاطات العضویة حیث تلعب أدوارا محوریة ؛ ترجع وظیفة التنسیق بین أعضاء الجسم و 
. في أغشیة الخلایا العصبیةضمان انتقال الأنباء بینھا إلى خصوصیة بعض ھذه البروتینات 

I-الممیزةالظواھرالألیاف العصبیة و علاقة على طولبانتقال الأنباء و المعلومات من أجل إبراز علاقة البروتینات
:بالبروتینات الغشائیة للخلایا العصبیة أجریت الدراسة التالیة على مراحل لھا

1في ھذه الدراسة التركیب التجریبي الممثل في  الوثیقة استعمل: المرحلة الأولى 
تي یمثلھا التركیب التجریبي  ؟ بین المبدأ في ذلكما ھي الطریقة التقنیة ال- 1

على عصبون 2بواسطة التركیب التجریبي السابق أنجزت التجارب الممثلة في جدول الوثیقة : المرحلة الثانیة 
:، النتائج المسجلة من مختلف التجارب ممثلة في نفس الوثیقة مستخرج من حیوان ثدیي

تجارب المختلفة ، ما ھي المعلومات التي تستخرجھا ؟قارن بین نتائج ال- 2

أجریت قیاسات دقیقة لتركیز : الثالثةالمرحلة 
الشوارد على جانبي عشاء عصبون الثدییات ، 

جدول ائج التي تم الحصول علیھا ممثلة في النت
3الوثیقة 

)الشوارد(الأیونات 
)لتر/ مول (التركیز 

في المحور 
في الوسط الخارجيالأسطواني

Na+

K+
14
160

140
2.5

جھاز التسجیل

مجھریة مستعملة ماصة 
كإلكترود

غشاء خلوي 

ماصة مجھریة 

وسط خارجي

وسط داخلي 

2قناة من النمط 1قناة من النمط 
- 1-الوثیقة 

التركیب التجریبي

- أ–التجربة 

-ب–التجربة 

-ج–التجربة 

:ن ملي مول م1یحتوي الوسط الخارجي على 
Tetrodoxine

1مادة معیقة لعمل القنوات من  النمط 

:ملي مول من 10یحتوي الوسط الخارجي على 
Tétra-ethyl-ammonium
مادة معیقة لعمل القنوات من  النمط  2

:الوسط الخارجي طبیعي 
غیر مبدل

تیار خارجي
تیار داخلي

تیار خارجي
تیار داخلي

تیار خارجي
تیار داخلي

زوال استقطاب مفروض

زوال استقطاب مفروض

زوال استقطاب مفروض

-80mV
      1pA

-80mV
      1pA

-80mV
      1pA

[1pA= بیكو أمبیر1

[1pA= بیكو أمبیر1

[1pA= بیكو أمبیر1

الشروط التجریبیة التجریبیةلنتائج ا

5mS

5mS

5mS

- 3-الوثیقة 

05



.مبررا إجابتك-2- حلل نتائج القیاسات المتحصل علیھا ، استنتج  طبیعة التیارات في تجارب الوثیقة - 3
في ھذه المرحلة و خلال مرور كمون عمل عبر العصبون المستعمل في التجربة بعد تنبیھ فعال قدر : رابعة المرحلة ال

- 4-القنوات المنفتحة بالنسبة لوحدة المساحة ، نتائج التجربة مدونة في جدول الوثیقة عدد 

.ھل تؤكد نتائج ھذه التجربة ما تم الحصول علیھ في التجارب السابقة ؟ وضح إجابتك- 4
II - مخطط واسطة باستنادا إلى المعلومات المستخرجة من دراسة نتائج مختلف التجارب  و معارفك الخاصة بین

بأن كمون العمل المسجل على مستوى الخلیة العصبیة ناتج عن تسلسل ظواھر أیونیة مرتبطة بالبنیات وظیفي 
.البروتینیة على مستوى غشاء ھذه الخلیة 

عدد القنوات المنفتحة في
µm2من الغشاء

mSالزمن  بالمیلي ثانیة 

1النمط القنوات من

2القنوات من النمط 

-4-الوثیقة 

     

وسائط كيميائية تحررها النهايات العصبية للعصبون قبل تؤمنه نقل الرسالة العصبية على مستوى المشبك     

 دراسة آلية انتقال الرسالة  في هذا التمريننقترح.  الغشاء بعد مشبكي على مستوى كمون  عنهالدتويي ت المشبكي و

  .العصبية على مستوى المشبك بتدخل وسائط عصبية 

I تم عزله بتقنية  (   مشبكي ـ طبق تغير في كمون جزء من غشاء1 ـpatch clamp (  فقط قناتين يحوي

  .)1(النتائج المحصل عليها ممثلة بالوثيقةالتركيب التجريبي و .  +Kصة بـ  و الأخرى خا +Naإحداهما خاصة بـ

   .ما المحصل عليهالتسجيلينأ ـ حلل      

   ؟هتنبي المتولد عن العملب ـ ماذا يمكنك استخلاصه فيما يخص مصدر كمون     

 +Naقناة 
  +Kقناة 

زء من ج

 الغشاء

0 

ميلي فولط 80ـ   

 التيار الذي يمر عبر القطعة الغشائية

 Na+فتح قناة 
 K+فتح قناة 

 Na+غلق قناة 

)1(الوثيقة  

 تيار خارجي 

  داخليتيار 

1/4  

ة من الأستيل كولين على مستوى صبون أضيف له كميات متزايدعالحالة الكهربائية ل)  ـ أ 2(  ـ تمثل الوثيقة 2

 .التفرعات الشجيرية لعصبون عملاق موجود بغدة بطنية عند الصرصور 

ل لحظة إضافة قطرة من الأستي
التسجيلات المحصل عند إضافة  :  ،  ،  

  قطرات ذات تراكيز متزايدة من الأستيل كولين

  أ ـ2الوثيقة 

  ـ ج2الوثيقة 

 لحظة إضافة قطرة من الأستيل كولين 

 ب -2الوثيقة 
2 

3 

1 

   ـ نهاية قبل مشبكي1 

   ـ خلية عضلية 2 

 بنغاروتوكسين α  ـ تمركز3 



تخضيب عصبون الغدة   عند التجربة السابقة ةعاد إ التسجيل المحصل عليه بعد ) ـ ب 2 (  تمثل الوثيقة ـ 

 في بمادة سامة تتسب( سين بنغاروتوك αالبطنية للصرصور بمادة كيميائية مستخلصة من سم الأفعى تسمى 

  .) الإصابة بالشلل 

  -α  بمادة مشبك عصبي ـ عضلي عولجصورة مأخوذة بالمجهر الإلكتروني ل)  ـ ج 2( ـ تمثل الوثيقة  

  .بنغاروتوكسين      

 ية لتفسر آلية نقل الرسالة العصب)  ـ ج 2( و )  ـ ب 2( ، )  ـ أ 2 (  الثلاثةأ ـ أربط علاقة بين الوثائق    

  ) .بمعطيات التمرين فقط  بةجاالإ في تقيد( أستيل كولين ذو على مستوى مشبك            

  يمشبكالغشاء بعد على مستوى  بنغاروتوكسين αب ـ ما الفرضية التي يمكن اقتراحها فيما يخص تأثير     

  وتينية على مستوى الغشاء تقنيت الفلورة المناعية من تحديد تموضع مستقبلات غشائية من طبيعة بر ـ سمحت 3

  .بعد مشبكي         

  ؟ ـ ب 2 بتأكيد الفرضية المقترحة في السؤال ةجيـ هل تسمح لك هذه النتأ   

   .ب ـ علل إجابتك  

II الشوكيه على مستوى النخاع لم و تخفيف الأناقلي المتدخل في مسار العصبال) 3 (ةـ  تمثل الوثيق.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 في الإحساس ا هذتخفيفيتم   كيفلإحساس بالألم و فسرل الناقلة الدعامة العصبية حدد ،)3(ثيقة بالاستعانة بالو 

    .المورفينالمخدرات مثل بعض وجود 

عصبون 
 نخاعي

 المخ

 إحساس بالألم

كمون عمل

للأنكيفالينلعصبون مفرز النهاية المحورية 

مستقبلات الأنكيفالين

 عصبون حسي   "P"مستقبلات المادة 

 نشأة الرسالة العصبية

 3الوثيقة 


