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 :  التمرین الأول
  تعاني قارة إفریقیا من عدة مشاكل صحیة كالأمراض المعدیة التي ساھمت بدرجة كبیرة في تخلفھا ،ومن الأمثلة عن ذلك مرض النوم الإفریقي

 الذي تسببھ طفیلیات تنتقل  الى الإنسان عن طریق ذبابة ( تسي تسي ). 
I – 1 – ) ضمن عضویة ) صورة لھذا الطفیلي المسمى (بالتریبانوزوما1یمثل الشكل ( 

 شخص مصاب حیث یثیر دخولھ إستجابة مناعیة .    
 لدراسة خصائص ھذه الاستجابة المناعیة ضد ھذا الطفیلي أجریت الدراسة التالیة :  -

 
 ) أشكال من الطفیلي أثناء تطوره داخل عضویة الشخص المصاب ، بینما 1تمثل الوثیقة(

 المنتجة من طرف شخص مصاب بھذا الطفیلي) تطور كمیة الأجسام المضادة 2تمثل الوثیقة (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) قدم تفسیرا عن 2) و(1بعد تحلیلك لمنحنیات الوثیقة ( –أ 

 سبب تطور الأجسام المضادة طیلة الأربع أسابیع الموالیة 
 من بدایة الاصابة بالطفیلي ؟ 

 ما نوع الاستجابة المناعیة المتدخلة لأجل القضاء على  –ب 
 ھذا الطفیلي ؟ علل إجابتك . 

 عینات من طحال الشخص المصاب على  3تم أخد  – 2
 فترات من الإصابة ( عینة كل أسبوع) وفحصھا مجھریا 

 ) 3لوحظت بعد التحالیل العناصر و الخلایا المبینة في الوثیقة (
 لماذا استخرجنا العینات المدروسة من الطحال ؟ - أ

 ) ؟ 3تقدمھا الوثیقة (ماھي المعلومات الاضافیة التي  - ب
 اشرح ذلك ؟

 
 مبینا فیھ شكل  Aأنجز رسم لبنیة الجسم المضاد من النمط  –ج  

 الارتباط مع عناصر الطفیلي المدروس ؟  
 سمحت الملاحظات المجھریة لعینة من العقد اللمفاویة المنتفخة  في رقبة  – 3

 یلي .) وھما عینتین للطف4ھذا الشخص من ملاحظة شكلي الوثیقة (
 على ماذا یدل الانتفاخ الملاحظ على مستوى العقد اللمفاویة لھذا الشخص ؟  - أ

 ؟ 4أعطي تفسیرا  للتغیرات المشاھدة على الطفیلي في الشكل (ب ) ولماذا لا یمكن مشاھدة ھذا التغیر على الشكل ( أ) من الوثیقة  - ب
 

 ما ھي أنواع البروتینات التي یمكن ملاحظتھا  –ج 
 ) ؟   4وإثبات تواجدھا في الشكل (ب) من الوثیقة ( 

    
     
 
 
 
 
 
 

 
 

 �س�بة الطف�لي 
 و�دة إعتباریة 

 الزمن بعد الاصابة بالأسابیع 

 كمیة الأجسام المضادة 

بالأسابیع  تطور الأجسام المضادةالزمن   

 Aالطفیلي            Bالطفیلي              Cالطفیلي    

 
  

 

  

 الجمھوریة الجزائریة الدیمقراطیة
 یة          مدیریة التربیة لولایة ورقلة                                                                               وزارة التربیة الوطن

 كریة دمویة حمراء

 طفیلي تریبانوزوما

 

 

A  

B  

C  

) 4الوثیقة ( 1/4  

) 3الوثیقة (  

) 1الوثیقة (  

) 2الوثیقة (  

) 1الشكل(  

(ب )الشكل  الشكل ( أ )  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
II – ) الآلیات التي تسمح بالقضاء 5تمثل الوثیقة ( 

 على الطفیلي .
 التي ) الأدوار البیولوجیة 5استخرج من الوثیقة ()1

 ) لتخریب الطفیلي من Aتقوم بھا الأجسام المضادة (
 ) مع تسمیة الآلیات ( أ ، ب ، ج ، د ) ؟ Aالنمط (

 ) تتطور5ان خلیة الظاھرة(د) المبینة في الوثیقة ( )2
 الى خلیة تلعب دورا في الرد المناعي المدروس . 
 سمي الخلیة المعنیة بھذه الآلیة (د ) ؟  –أ  

 ماھي الشروط الواجب توفرھا حتى یكون للخلیة  -ب
 دور فعال في ھذه  5المبینة في (د) من الوثیقة    
 الاستجابة المناعیة المدروسة ؟    
 ) بالاعتماد على المعطیات السابقة فسر عدم مقدرة 3

 الجھاز المناعي للقضاء على ھذا الطفیلي ؟ 
 

III -   المكونة لھا ، ثم أخضع كل جزء لعملیة تفكیك خصائص و ممیزات  الأجسام المضادة تم الفصل بین الأجزاء  ىلتعرف أكثر علاقصد
 طة أنزیم ( التربسین) . جزئي بواس

 لإحدى السلاسل بواسطة عملیة (الفصل الكروماتوغرافي متبوعة بالھجرة الكھربائیة )نتائج فصل مختلف الببتیدات المكونة  )6تمثل الوثیقة ( -
 
 الفصل مع عدد من الأجسام المضادة المختلفة  نعید عملیة -

 منھا تحتل نفس الموقع دائما 9(  ببتید 25فنحصل دوما على 
 على ورق الفصل ، أما الباقي فیوجد في مواقع مختلفة )

 
    
 ماذا تستنتج من ھذه التجربة ؟  -أ 

 ھل ھذه النتائج تفسر العلاقة البنیویة بین الجسم المضاد–ب 
 و المستضد ؟ علل       

 
 تبین نتائج تجریبیة لإظھار دور ھذه الجزیئات. 7الوثیقة -3
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .3فسر نتائج التجریبیة المبینة في الوثیقة-أ

 استخرج دور ھذه الجزیئات،ومصیرھا بعد ذلك. -ب
 
 
 
 
 

 
)5الوثیقة (  

 

)7الوثیقة (   

)6الوثیقة (  

2/4 



 
 التمرین الثاني 

 لدراسة مظاھر النقل المشبكي ودور البروتینات في تغیر الكمون الغشائي نقوم بالتجارب التالیة 
)  2ننبھ اللیف العصبي (ن) للمغزل العصبي العضلي المتصل بالعضلة الباسطة للساق ، حیث یتصل العصبون (ن) بعصبونین حركیین (ن -

 ) أما (أ) فیمثل عصبونا جامعا.3و(ن
) توضح الاتصال العصبي والتسجیلات 1) ، والوثیقة (3) و(ق2) عند قیاس فرق الكمون الغشائي في (ق3) و(ن2الكھربائیة ل (نتتغیر الحالة 

 المحصل علیھا .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 حلل ھذه التسجیلات وماذا تستخلص ؟. -/1
 عضلة ھذا المغزل .إذا علمت أن تنبیھ المغزل العصبي العضلي في المنعكس العضلي یسبب تقلص  -/2
 ) ھو المتصل بالعضلة المنبھة .مع التعلیل ؟.3)،(ن2وضح أي العصبونین الحركیین (ن -
 )2) أنجزت عدة تجارب شروطھا ونتائجھا مبینة في جدول الوثیقة (2ن -في دراسة تجریبیة مكملة على المشبك (ن -/3

رقم 
 التجربة

 النتائج :الكمون الغشائي المسجل                             الشروط التجریبة       
 2ق 1ق

نسجل استجابة كما في (أ)  لا نسجل أیة استجابة  نضع قطرة من الأستیل كولین بواسطة ماصة مجھریة   01
 )1من الوثیقة (

نسجل استجابة كما في (أ) من  من الوسط التجریبي ثم ننبھ العصبون (ن).  ننزع  02
 )1الوثیقة (

 لا نسجل ایة استجابة

بواسطة  -Bungarotoxineسامة   نضع قطرة من مادة 03
 ماصة مجھریة ثم ننبھ العصبون (ن).

نسجل استجابة كما في (أ) من 
 )1الوثیقة (

 لا نسجل ایة استجابة

 )2الوثیقة (          
 فسر نتائج كل تجربة ؟ -  

) ، قدر عددھا في وحدة 2) وأخرى من النمط (1الفعال للعصبون (ن) تنفتح قنوات من النمط (ثانیا / خلال مرور كمون العمل اثر التنبیھ 
 ).3المساحة كما في جدول الوثیقة (

 ms)( 0 0.5 01 1.5 02 2.5 03 3.5 04 4.5 05الزمن
 عدد القنوات المنفتحة في المیكرومتر المربع من غشاء العصبون (ن)

 0 0 0 0 0 2 5 20 15 5 0 )1قنوات النمط (
 )3الوثیقة ( 0 5 10 18 40 25 20 15 5 0 0 )2قنوات النمط (

 
 حدد النمطین من القنوات ، مع التعلیل؟. -/1
 )؟1أربط علاقة بین نشاط ھذه القنوات والتسجیل (أ) من الوثیقة ( -/2

 كمون معدل على غشاء لیف عصبي معزول .) التیارات الأیونیة الناتجة عن تطبیق 4یبین التسجیل (أ) من الوثیقة (  -ثالثا/

 
  

من أجل تحدید نوع الشوارد المتحركة نتیجة التنبیھ ( الكمون المفروض) ، جعل غشاء ھیولي للیف فاصل بین وسطین متساویین في تركیز  
الوسط الخارجي بقاعدة الكولین موجبة الشحنة ( ھذه الأخیرة غیر نفوذة عبر الغشاء) ،ثم طبق على  الصودیوم ، واستبدال جزء من 

 ).4المحور الكمون المعدل السابق. النتیجة المحصل علیھا مبینة في التسجیل (ب)من الشكل "ب"  للوثیقة (

 

)4الوثیقة (  
 



 
 
 قارن بین التسجیلین (أ و ب )؟ -أ) -/1
 ماذا یمكنك استنتاجھ ؟ -ب)   
داخل خلوي بالكولین بحیث یصبح تركیزھا داخل المحور وخارجھ متساویا ،فتم  أعیدت نفس التجربة السابقة ولكن باستبدال شوارد  -/2

 ) .4الحصول على التسجیل (ج) من الشكل "ب" للوثیقة(
  من التحلیل المقارن للتسجیلین (أ ، ج) ماھي المعلومة الإضافیة التي یمكنك استخراجھا ؟ -
 مما سبق وبالاستعانة بمعلوماتك أجب عن الأسئلة التالیة : -/3
 بالكولین؟ و    لماذا تم تعویض شوارد -أ

 ماھو التسجیل الذي یمكن الحصول علیھ عند استبدال كامل الصودیوم الخارجي بالكولین. وضح إجابتك؟ -ب
 بالكولین .وضح إجابتك؟ ھل نتحصل على كمون عمل عند تعویض  -ج            

 
 

 انتهى

 تمنيات أساتذة المادة بالتوفيق
 في شهادة البكالوريا.
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 التنق�ط ��ابة ا�نمودج�ة رقم السؤال
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 ) : 1ا�تمر�ن (
) ح�ث تدوم فترة ح�اة كل نمط ٔ�س�بو�ا دا�ل دم الشخص  A ،B ،Cور الطف�لي (�ریبانوزوما) و ا�ي یظهر ب�شٔكال �دیدة دوما كل ٔ�س�بوع ( نمط ) تط1تمثل الوثیقة (

 یدة الناتجة كل ٔ�س�بوع . ) تبين ٔ�نه في كل ٔ�س�بوع یتم إفراز ٔ�جسام مضادة �دیدة ضد الطف�لیات الجد2المصاب . ب�� الوثیقة (

 ه .و�لیه فإن تغير المس�تضد (الطف�لي) (و�لتالي تغير محدداته) في دم هذا الشخص المصاب هو الس�ب في ظهور ٔ�جسام مضادة �دیدة �لقضاء �لی  
لبلازومس�ت ٔ��ل إبطال والقضاء �لى المس�تضد ا�ي ) فقط المفرزة من ق�ل اIgهي إس�ت�ابة م�اعیة ذات وساطة �لطیة . وهذا لتد�ل أ�جسام المضادة ( نوع �س�ت�ابة

 ا�ات ) . CMHش��ه بـ CMH(لا يمت� 
 التكا�ر  –(ف�تم ف�ه التعرف  التعاون المناعي: ٔ�نه من أ�عضاء المناعیة المحیطیة التي تتجمع فيها الخلا� المناعیة (ا�لمفاویة والبالعات ) ٔ��ل  اس�تخرج�ا العینات من الط�ال

 �ز الى �لا� م�فذة للإس�ت�ابة المناعیة المتخصصة (النوعیة) ).ـ وال�

 في كل ٔ�س�بوع تظهر ٔ�فراد �دیدة من الطف�لي تختلف محدداتها عن محددات أ�فراد السابقة (�س�ب �دوث طفرات وراثیة  -:  المعلومة الإضاف�ة الجدیدة
 لمور�تها) .

  من ٔ��ل ذ� ت��خبLB  سابقتها ف�تكا�ر مشكلة (لمـة) ثم ت��ز الى بلازموس�ت مفرزة �لـ (�دیدة كل ٔ�س�بوع ومختلفة عنIg  نوعیة في ا�م ضد محددات (
 المس�تضد الجدیدة (طف�لي �دید كل ٔ�س�بوع) 

 (( وهذا ما یفسر الإنتاج المتكرر لٔ�جسام المضادة النوعیة كل ٔ�س�بوع .     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )  LTو  LBٔ�نها من أ�عضاء المناعیة المحیطیة التي تتكا�ر وت��ز فيها الخلا� ا�لمفاویة (ـ انتفاخ العقد ا�لمفاویة یدل �لى  
  معقدات م�اعیة�ور أ�جسام المضادة ب�شك�ل  تحلل الغشاء الهیولي �لطف�لي ( إصابته �لصدمة الحلولیة): یعود إلى  )4التغير الملاحظ �لى الشكل (ب) من الوثیقة (ـ 

 تخریب هذا الطف�لي .  تلعب دورا في

 ) لا یلاحظ هذه الظاهرة �لى بعض ٔ�نواع الطف�لي ٔ�نه �دید ولم یتم التعرف �لیه بعد من ق�لLB ) (لظهور محددات �دیدة �لى غشاءه  ( 
 لي الناتج كل ٔ�س�بوع ))  �دیدة ضد الطف� نوعیة LBانتقاء (( �س�ت�ابة المناعیة أ�ولیة طوی� تحتاج إلى وقت كاف حتى یتم                    

 ) LBالمس�تق�لات الغشائیة ل  BCR( -محددات مو�ات الضد (الخاصة �لطف�لي)   -�روت��ات المتمم   -�لوبیولینات ( ٔ�جسام مضادة )   δ -  ٔ�نواع البروت��ات :
 
 : �شكل معقدات م�اعیة من �لالها  :  أ�دوار البیولوج�ة لٔ�جسام المضادةـ 

  بلعمة ...........كما تمث� ا�لٓیة (ج ) ظاهرة البلعمة .ت�شط عملیة ال 

  ت�ش�یط عناصر المتمم ........كما تمث� ا�لٓیة (ب) �شك�ل معقد الهجوم الغشائي �لمتمم 

 . م�ع �كا�ر الطف�لي .........كما تمث� ا�لٓیة (ٔ�) تعدیل محدداته ب�شك�ل معقدات م�اعیة 

  إنتقاء وت�ش�یطLB �ا�لٓیة (د) انتقاء .........كما تمث LB  لوجودBCR . لى غشائها� 
 . LBP: هي الخلیة البلازم�ة ( البلازموس�ت )  الخلیة المعنیة

ف�  والتي ت��ز LB) ا�ي �رفع من �كا�رIL2) المفرزة لٔ�نترلو�ینات (�اصة  LTh(تتطور الى  LT4ـ حتى �كون �س�ت�ابة المناعیة الخلطیة فعا� (قویة) لابد من تد�ل 
 .   Igبعد الى بلازموس�ت م�ت�ة �لـ 

 من ق�ل البالعات ( تعرف مزدوج ) �لتالي تقوم ٕ�فراز أ�نترلو�ینات  الضروریة للإس�ت�ابة المناعیة))  CMHIIتتعرف �لى محددات المس�تضد معروضة رفقة  LT4((  معلومة
 
 ٔ�س�بوع من دورة ح�اته دا�ل عضویة الشخص المصاب ی�شكل نمط �دید و مختلف عن سابقه �� �كون لا �س�تطیع الجهاز المناعي القضاء �لى هذا الطف�لي ٔ�نه في كل  

 أ�جسام المضادة الموجود �ير فعا� مما یؤدي إلى إس�تمرار الإصابة بهذا الطف�لي الخطير.
 
 : �س�ت��ج من هذه التجربة ٔ�ن الجسم المضاد يمت� :  �س�ت��اج -

  الى الجزء الثابت من الجسم المضادي �لى نفس الحمض أ�م�ني وهي التي ت�تمي * سلاسل بب��دیة تحتو    
  الجزء المتغير �لجسم المضاد  بب��د الباق�ة فه�ي تحتوي �لى ٔ�حماض ٔ�م�نیة مختلفة و التي تد�ل في �ر�یب 16* ٔ�ما   
 
مع د) ح�ث ان وظیفة الجزء المتغير من الجسم المضاد هو �رتباط  الض: النتائج السابقة تفسر العلاقة بين الجسم المضاد و المس�تضد (مو� نعم -

 محدد المس�تضد ا�ي يختلف من مو� ضد الى ٔ�خر 
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 محدد المستضد 

 رسم تخطیطي لب��ة الجسم المضار م�بتا �لى محدداته النوعیة

https://www.facebook.com/ArfaALshamil/?ref=bookmarks     الأستاذ عرفة محمد ریاض  
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  تفسير نتائج التجربة :  -
رشا�ة : یدل �لى ٔ�ن الرشا�ة المحقونة لا تحتوي �لى الجزیئات ( أ�جسام المضادة) ح�ث شكلت معقدا م�اعیا مع  (ٔ�)موت الف�رٔ في التجربة  -

 موت الف�رٔ . رشا�ة البك�ير� المحقونة م�اشرة �س�ب البك�ير� (س)  ق�ل مرورها في المسحوق العاطل ، و هو ما جعل 
�شكل معقدات و �لتالي اس�تطاعت ٔ�ن : یدل �لى ٔ�ن الرشا�ة المحقونة تحتوي �لى أ�جسام المضادة �لبك�ير� (س)  بقاء الف�رٔ ح�ا في التجربة (ب) -

 م�اعیة مع رشا�ة البك�ير� (س) المحقونة م�اشرة .
 
 هذا أ��ير (یفقد فعالیته السمیة)  ابطال مفعولو السم في �شكل معقدات م�اعیة بين الجسم المضاد  یؤدي : اس�تخراج دور  أ�جسام المضادة - 
 و�لتالي م�ع ان�شاره      

 حتى یتم الت�لص نهائیا من المس�تضد التي تتد�ل فيها البالعات الك�يرة  ظاهرة البلعمةفي ت�ش�یط �شك�ل هذه المعقدات �سا�د  --
 

 ا�تمر�ن الثاني
 :  تحلیل ال�سجیلات --
 ح�ث نجد : (ن) الحسي) ن���ة التن��ه �لیف العصبي  3و (ن ن )  2* يمثل ال�سجیلان تغيرات كمون الغشائي في الغشاء بعد المش�بكي �لمش�بكين ( ن ن  

 (زوال اس�تقطاب)  PPSE: كمون بعد مش�بكي م�به )  2�س�ل في الغشاء بعد المش�بكي �لمش�بك ( ن ن  -   
 ( فرطا في �س�تقطاب)  PPSIكمون بعد مش�بكي تث��طي ) :  3�س�ل في الغشاء بعد المش�بكي �لمش�بك (ن ن   -   

 )  3) مش�بك م�بط �لعصبون (ن 3المش�بك (ن ن )  ب��  2ن () مش�بك م�به �لعصبون المحرك 2المش�بك ( ن ن: الن���ة 
 
 )  2المتصل �لعض� المنبهة هو العصبون ( نالعصبون الحركي  -

  (كمون عمل) �لى مس�توى هذا العصبونح�ث تم �سجیل زوال اس�تقطاب : ٔ�ن تقلص العض� ی��ج عن وصول الس�یا� العصبیة �بر العصبون الحركي المتصل بها  التعلیل
 
 :  نتائج الت�اربتفسير  --
 ) یدل �لى ٔ�ن أ�س��ل �ولين هو المبلغ العصبي الكيمیائي  2فقط ٔ�ي زوال اس�تقطاب غشاء العصبون (ن 2�سجیل كمون عمل �لى مس�توى ق       :  1التجربة  

 ، ح�ث یؤ�ر أ�س��ل �ولين �لى الغشاء بعد المش�بكي فقط )  2لهذا المش�بك( ن ن                      
 لعدم  2ن���ة التن��ه ا�ي و� س�یا� عصبیة ان�شرت �لى طول العصبون ( ن) و �دم ال�سجیل في ق  1�لى مس�توى ق�سجیل كمون عمل       :  2ربة التج

 .  Ca+2طرح الوس�یط الكيمیائي أ�س��ل �ولين في الفراغ المش�بكي لغیاب                    

 �لى مس�تق�لات أ�س��ل �ولين  - Bungarotoxineمادة بعد تن��ه العصبون (ن) راجع الى تث�ت   2ق:      �دم �سجیل اس�ت�ابة في  3التجربة 
 المرتبطة �لكيمیاء  +Naو هذا ما س�ب �دم ف�ح ق�وات ) و �لتالي م�ع تث�ت أ�س��ل �ولين �لى مس�تق�لاته  2ضمن غشاء العصبون ( ن                   

 لتالي �دم زوال �س�تقطاب .و �                    
 
  تحدید نوع الق�وات : -
 ) : هي ق�وات مرتبطة �لفولطیة 1* ق�وات نمط (  
 ) : هي ق�وات مرتبطة �لكيمیاء2* ق�وات نمط (   
 مما یؤدي الى افراز المبلغ الكيمیائي اب الغشاء و بف�حها �زول اس�تقط ) الق�وات الفولطیة( -:    : الق�وات التي تف�ح �ٔولا بعد تن��ه الغشاء ق�ل مش�بكي هي  التعلیل  

 �دد الق�وات المف�و�ة �لى مس�تق�لاته  (المرتبطة �لق�وات الكيمیائیة ) تف�ح ليزول اس�تقطاب الغشاء بعد مش�بكي .هذا ما تؤكده نتائج ا�ي بعد تث��ه             
 المب��ة في الجدول المعطى .             

 :  اط هذه الق�وات و ال�سجیل (ٔ�)العلاقة بين �ش --
 مس��ا ف�ح الق�وات  * �شاط الق�وات الفولطیة في الغشاء ق�ل المش�بكي �سمح بطرح المبلغ الكيمیائي العصبي ا�ي یت��ت �لى مس�تق�لاته �لى الغشاء بعد مش�بكي 

 ن عمل ) و هذا یؤدي الى زوال اس�تقطاب الغشاء بعد مش�بكي ( �سجیل كموالمرتبطة �لكيمیاء    
 
 :  المقارنة بين ال�سجیلين ( ٔ� ، ب ) --
 نلاحظ تبا�ن (اخ�لاف) في توزع الشوارد �لى �انبي غشاء المحور ح�ث :  -   
 مرة تقریبا  20ور ب �ارج المح دا�ل ا�ور ٔ�كبر من �ركيز  +K* �ركيز شوارد         مرات   9�ارج المحور ٔ�كبر من �ركيزه دا�ل المحور ب   +Na * �ركيز شوارد       
   
 .�لى �انبي غشاء المحور +K و +Na   : كمون الرا�ة ( الغشاء) �تج عن توزع �ير م�ساوي لشوارد  �س�ت��اج -

 
 نلاحظ تیار�ن ، تیار ٔ�یوني دا�لي و �خٓر �ار� في الحا� أ�ولى ( ال�سجیل (ٔ�) )  -:  المقارنة بين ال�سجیل ( ٔ�) و (ب) -

 �كون التیار الخار� ٔ�سرع مما هو �لیه في الحا� أ�ولى ب�� في الحا� الثانیة ( ال�سجیل (ب)) �س�ل اخ�فاء التیار ا�ا�لي في �ين  -                                       
 

 +Na تج عن حركة شوارد ب�� التیار أ�یوني ا�ا�لي � --         +K : التیار الخار� �تج عن حركة شوارد  المعلومة الإضاف�ة
 
 ء �لكولين التي تحمل شحنة موج�ة �لحفاظ �لى اس�تقطاب الغشا +K و +Na تم تعویض شوارد  -
  
 ح الوسط ا�ا�لي ذو شحنة �هروسلبیة �بيرةو �لتالي یصب +K ب�� تخرج شوارد  +Naلا �س�ل كمون عمل بل نتحصل �لى فرط في �س�تقطاب لعدم دخول شوارد    - 
 �لكولين  +K : نتحصل �لى كمون عمل عند تعویض  نعم - 

 في �دوث انعكاس �س�تقطاب (زوال �س�تقطاب) لكن �كون عودة �س�تقطاب بطیئة و لا �س�ل فرط   تد�ل مس��ة +Na   : �ون شوارد  التوضیح   
            المسؤو� عن ذ� .   +K   في �س�تقطاب لعدم خروج شوارد              
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