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WHAT TO DO?

OBSERVE TIME MAKE TIME STUDY HARD



:طرح درس

ملآشنایی با سلول، روش های انتقال مواد از غشاء سلول و پتانسیل استراحت و پتانسیل ع

:این بخش انتظار می رود که دانشجوپایان در 

.دهدشرحراسیتوپلاسمتشکیل دهندهمواد.1

.بشناسدراسلولمختلفاجزاء.2

.دهدشرحراسلولغشاءساختمان.3

.بداندراسلولغشاءازموادانتقالمختلفروش های.4

.بداندراعملپتانسیلواستراحتپتانسیلایجادکنندهعوامل.5

.دهدتوضیحراعملپتانسیلایجادمراحل.6

.دهدتوضیحراعملپتانسیلانتشارنحوه.7



Your Reference Book

Guyton and Hall Textbook of 
Medical Physiology

John E. Hall
Michael E. Hall
Arthur C. Guyton

Edition: 14th edition



می دهدتشکیلآبراانسانبدنوزن%56-60حدود:بدنمایعات.

سلولیداخلمایع(ICF):سلول هاداخلدرآبدوسوم

سلولیخارجمایع(ECF):سلول هاخارجدرآبیک سوم

1

(ISF)میان بافتییا بین سلولیمایع . 1

در بین سلول ها

پلاسمامایع . 2

در داخل رگ ها در گردش است

(TCF)ترانس سلولارمایع . 3

صلینخاعی، مایع مف-مایعات لوله گوارش، مایع مغزی

مایع خارج سلولی

مایعات بدن



سلولیخارجمایع(ECF)حاوی:
بیکربناتوکلر،سدیمیون های

(آمینهاسیدهایوچرباسیدهای،گلوکز،اکسیژن)سلول هاغذاییمواد

سلولیداخلمایع(ICF)حاوی:
منیزیموفسفات،پتاسیمیون های

.ندمی شودفعکلیهطریقازکهسلولیفرآورده هایسایروریه هابهانتقالجهتدی اکسیدکربن

تفاوتدلیل:
یون هابهنسبتغشاءانتخابینفوذپذیری

درشتمولکول هایبهغشاءنفوذپذیریعدم

2

تفاوت بین مایعات خارج سلولی و داخل سلولی
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محیط داخلی بدن

استبدنسلول هایحیاتادامهبرایلازمموادهمهحاویمیان بافتییابین سلولیمایع.

می کننددفعمحیطاینبهراخودزایدموادهمهسلول ها.

می شودگفتهنیزبدنداخلیمحیطمیان بافتی،مایعبهپس.

دارندقرارمحیطاینداخلدربدنسلول هایهمهزیرا.
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هومئوستاز

می شودگفتههومئوستازبدنداخلیمحیطدرثابتوپایدارشرایطحفظبه.

می کنندعملهومئوستازجهتدربدندستگاه هایهمه.

:مثال

غلظتتنفسدستگاهO2وCO2می کندحفظثابتمحدودهیکدرمیان بافتیمایعدررا.

می کندکمکمحیطایناززایدمواددفعبهکلیویدستگاه.

5



(Negative Feedback)فیدبک منفی 

باشداولیهمحرکعکس،نهایینتیجهکهروندی.

نمایدمهارراخوداولیهمحرک،نهاییمحصول.

:مثال
ریهتهویهافزایش...تنفسمرکزتحریک...خارج سلولیمایعدرCO2فشارافزایش
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Positive)فیدبک مثبت  Feedback)

باشداولیهمحرک،نهایینتیجهکهروندی.
نمایدتقویتوتحریکراخوداولیهمحرک،نهاییمحصول.
(می شودشناختهباطلدوربعنوان)می شودمرگوناپایداریسبببلکهنمی شود،پایداریموجب.

کرونرروقعتوسطقلببهخونرسانیکاهش....شریانیفشارافت....بدنخونمقدارکاهش....کندخونریزیلیتر2فردیاگر
مرگنهایتاً....معیوبچرخهتکرار....قلبپمپاژتضعیف....

نجات....مثبتدبکفیتعدیل....شریانیفشاروقلببرون دهکنترلمسئولمنفیفیدبکمکانیسم های....کندخونریزیلیتر1اگر
فرد

(لختهتشکیلوعصبیپیامتولیدزایمان،):مفیدمثبتفیدبکمثال
جنینخروج...رحمیانقباضاتافزایش...هیپوفیزازاکسی توسینترشح....زایمانیانقباضات
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اجزای اصلی یک سلول 

 پلاسمایی غشاء(Plasmalemma :) سلولیجداکردن سیتوپلاسم از محیط خارج

سیتوپلاسم(Cytoplasm)

سیتوپلاسمازهستهجداکردنجهتچربیلایهدوغشاء:هستهغشاء

هسته(Nucleus)
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(پروتوپلاسم)مواد تشکیل دهنده سلول
آب:

.است( به استثناء بافت چربی)سلول تشکیل دهنده بیشترین ماده % 70-85با میزان 

(:یون ها)هاالکترولیت
سلولیواکنش های غیرآلی برای تأمین مواد شیمیایی 

هاپروتئین:
.هستندسلولداخلدرعملکردیوساختاریشکلدوبه،سلولتوده%10-20حدود

هاچربی:
استتری گلیسیریدازسلول%95چربیسلولدرولیمی کنندشرکتسلولغشاءساختماندر.می شوندشاملراسلولوزن%2حدود

.داردتغذیه اینقشکه

هاکربوهیدرات :
%(3و در سلول عضلانی % 6در سلول کبد )سلول، نقش تغذیه ای دارند % 1حدود 
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ساختار غشاء سلول

می باشددولایهومی کنداحاطهراسلولکاملطوربه.

(نانومتر10تا5/7ضخامت)نازکارتجاعیانعطاف پذیرساختاریک

55پروتئین ها%

25فسفولیپیدها%

13کلسترول%

4لیپیدهاسایر%

3کربوهیدرات ها%
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کلسترولوفسفولیپید :مهمترین لیپیدهای غشا•

.غشاء سلول هستندساختاراصلی تشکیل دهنده فسفولیپیدها •

فسفاتحاوی گروه ( هیدروفیل)دوستقطبی آب سر یک 

اسید چربحاوی دو زنجیره ( هیدروفوب)دم آب گریزیک 

(عبور گلبول های سفید از منافذ تنگ غشاء مویرگی)نقش در سیالیت غشاء  : غلظت طبیعی کلسترول•

غشاءسیالیتافزایشسبب فسفولیپیدهادر ساختار اسیدهای چرب غیراشباع •

سیالیت غشاءکاهشسبب کلسترولبیش از حد تجمع•

بینتریکیالکپتانسیلاختلافایجادسببغشاء،عرضازیون هاآزادانهعبورازممانعت،الکتریکینارسانایی:غشاءویژگی•
غشاءدوسوی

لیپیدهای غشاء
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؟ می گویندسیال را مدل موزائیک غشاء چرا مدل 

.استنشدهتشکیللیپیدازفقطچوندارد،مانندموزائیکحالتغشاء•

چوناستیهبقازبیشترقندهادرتقارنعدماینگرفته اند،قرارنامتقارنبطورغشادرقندهاهمولیپیدهاهم،پروتئین هاهم•

.می باشندغشاءخارجیسطحدرفقطقندها

.باشندداشتهاییحرکت همی توانندسلولغشاءدروندرپروتئین هاکمترمیزانبهوفسفولیپیدمولکول های:غشاءسیالیتعلت•

التحآنبهوهستندشناورآندریخکوهمانندپروتئین هاکهمی دهندتشکیلرادریاییفسفولیپیدهاکهاستمعتقدمدلاین•

.می دهندموزاییک
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غشاءانواع حرکات فسفولیپیدهای 

:(lateral)جانبیحرکات•
.بالاستحرکتسرعتمی شوند،جاجابه(لایههماندر)جانبیبصورتفسفولیپیدها

(Rotational)چرخشیحرکات•
.می چرخدخودمحورحولمولکولهستند،سریعبسیار

(Flip-flop)عرضییازیگزاگیحرکات•
.(نادر)می رود(خارجیبهداخلیمثلاً)دیگرلایهبهلایهیکازفسفولیپید

(Flexion)خمشیحرکات•
ساعدبهنسبتآرنجشدنبستهوبازمانندلایه،درهمان
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نقش دارند غشاء عواملی که در سیالیت 

دما•

چرباسیدهایاشباعمیزان•

چرباسیدزنجیرهطول•

کلسترول•
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پروتئین های غشاء

:(Integral)اینتگرالپروتئین های•
.(%70-80)می کنندطیرادولایهلیپیدضخامتسراسرمولکول،درشت

.می کنندعملیون هاقبیلازآبدرمحلولموادمبادلهبرایکانال هاییعنوانبه

.می کنندغلظتشیبخلافیاغلظتشیبجهتدرموادانتقالبرایحاملپروتئین هایعنوانبه

.هستندسلولیدهندهاتصالمولکولعنوانبه

.می کنندعملآنزیمعنوانبه

.پروتئینیهورمون هایبرایمثلاًمی کنند؛عملگیرندهعنوانبه

:(Peripheral)محیطی•
(%20-30)آنزیمیفعالیتدارایغشاء،خارجییاداخلیسطحدر
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سلولیگلیکوکالیس –غشاء کربوهیدرات های 

.می چسبندلیپیدهاوپروتئین هابههمیشه•

گلیکوپروتئین هابصورتاینتگرالپروتئین هایاکثر•

.دارندوجودگلیکولیپیدهابصورتغشاءچربی های0/1حدود•

.هستندآویزانخارجسویبهسلولسطحازگلیکوبخش های•

گلیکوکالیسبهموسومکربوهیدراتیسستپوششیکدارایسلولسطحتمامی•

:گلیکوکالیسوظایف•
.دمی کندفعرامنفیموادسایرکهمی بخشندمنفیکلیبارباسطحیکسلول ها،بهودارندمنفیالکتریکیبار•

.می چسبنددیگرسلول هایگلیکوکالیسبهسلول هاازبعضیگلیکوکالیس•

.می کنندعملانسولینازجملههورمون هاییگیرندهازبخشیعنوانبه•

.می شوندایمنیواکنش هایواردکربوهیدراتیبخش هایازبعضی•

.می کنندعملمحافظبعنوان•
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سلولی غشاء وظایف 

سلولمشخصشکلحفظ•

(انتخابیانتقال)داردلازمسلولکهموادیکردنواردوسلولبرایلازمموادخروجازجلوگیری•

سلولازمحافظت•

.می کندعملیاخته ایدروناندامک هایمیانمرزعنوانبه•

پیامانتقال•

نزیمیآفعالیت•
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تقسیم بندی پروتئین های غشاء بر اساس عملکرد

.می دهندانتقالرایون هاوقطبیمواد:(Carrier)حاملیاناقل.1

:هستنددستهدو

غلظتیگرادیانجهتدروانرژیصرفبدون:تسهیل شدهانتشارحامل های•

غلظتیگرادیانجهتدرخلافوانرژیصرفبا:(ثانویهواولیه)فعالانتقالحامل های•

.آنهاستبهاختصاصیشیمیاییپیکیکیاهورموناتصالیهمشروطآنهاعملکرد:(Receptor)گیرنده.2

.شودسلولدرپاسخبروزسبباختصاصیمادهایناگر:آگونیست

.کندجلوگیریپاسخبروزازاگر:آنتاگونیست

:(قرارگیریمحلاساسبر)هستنددستهدوگیرنده ها

غشایی

درون سلولی
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تقسیم بندی پروتئین های غشاء بر اساس عملکرد

.می کنندکاتالیزراغشاءسطحدوازیکیدرشیمیاییواکنش های:آنزیم.3

سلول هاهمهسلولیغشاءداخلیسطحدرحامل هادرATPتجزیه کنندهآنزیم:1مثال

روده ایسلول هایغشاءخارجیسطحدر...ومالتاز،لاکتازآنزیم های:2مثال

.دارندآنتی ژنینقشودارندقرارسلولغشاءخارجیسطحدر:ایمونولوژیکپروتئین های.4

.استروریضغشاءپروتئین هایسایرعملکردبرایوجودشاناماندارندمجزاییعملکردتنهاییبه:ساختمانیپروتئین های.5

استساختمانیپروتئینیککهپتاسیم-سدیمپمپبتایزیرواحد:مثال

استحاملپروتئینیککهپمپاینآلفایزیرواحدعملکردبرایضروری
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تقسیم بندی پروتئین های غشاء بر اساس عملکرد

. باشندمیکانالالکتریکیباروقطرحسببرمتفاوتنفوذپذیریدارایومی دهندعبوررااورهویون ها،آب:(Channel)کانال.6

دریچه دارونشتی:هستنددستهدو

نشتی(Leak Channels):

غشاءاستراحتپتانسیلایجاددرنقش،بازهمیشهمجرا

یونهیدراتهاندازهکانال،سویدودریونیغلظتاختلاف،الکتریکیبار:بهوابستهیون هاعبورسرعت

دریچه دار(Gate Channels):

.می شوندالکانشکلتغییرسببخاصیمحرک های.می کندعملدریچهبعنوانوداردانسدادقابلیتکانالازبخشیاما،نشتیکانالمشابه

:محرکنوعاساسبردستهسه

ولتاژبهوابسته

لیگاندبهوابسته

کششبهوابسته
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انواع کانال های دریچه دار

ولتاژبهوابسته.1

.هستندحساسغشاءسویدوولتاژاختلافبه•

.می شودکانالمجرایشدنبازوفضاییشکلتغییرسبب،آستانهپتانسیل•

کلسیمی،پتاسیمی،سدیمیولتاژبهوابستهکانال های:مثال

.می شودبستهوازبدریچهغشاء،سویدوبینالکتریکیپتانسیلاختلافتغییربهپاسخدرروشایندر:ولتاژیشدنبستهوباز

سدیمیکانالیابدهشکامنفیباراگرامااست،بستهسدیمیکانالاست،منفیبسیارسلولداخلکهغشاءاستراحتپتانسیلدرمثلاً
.شدخواهدباز

استمتفاوتدیگریباآنهاازیکهردرکانالقطرنیزوکانالشدنبازبرایموردنیازولتاژ.
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انواع کانال های دریچه دار

لیگاندبهوابسته.2
.هستندسلولخارجیاداخلسطحدرلیگاندبرایاتصالجایگاهدارای

,Ca)شیمیاییفاکتوریکیانوروترانسمیتر،اسیدآمینه:لیگاند ATP, cAMP)

کانالشدنبستهیابازوشکلتغییرلیگاند،اتصالبا

:1مثال

لیگاندبهوابستهنیکاتیودریچه دارکانالسلولیخارجسطحدرخودجایگاهبهکولیناستیلاتصال:اسکلتیعضلهبهعصبسیناپس
سلولداخلبهسدیمورود.....کانالشدنباز.....

:2مثال

کانالشدنمسدود....ATPبهوابستهپتاسیمیکانال هایسلولیداخلسطحدرخودجایگاهبهATPاتصال:پانکراسبتاسلول های
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انواع کانال های دریچه دار

کششبهوابسته.3
کانالشدنبستهوباز.....فضاییشکلتغییر....سلولغشاءشدنچروکیدهیاشدنکشیده.....کششبهحساس

:1مثال

سلولداخلبهیمکلسورود...عضلانیسلولشدنکشیدهبهپاسخدرشدنباز.....کلسیمیکششبهوابستهکانال های:صافعضلات
انقباضفرآیندآغاز....
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سلول غشاء انتقال مواد از روش های 

انرژیمصرفبهنیازکهروش هایی(ATP)ندارند:

Simple)سادهانتشار Diffusion)

Facilitated)شدهتسهیلانتشار Diffusion)

انرژیمصرفبهنیازکهروش هایی(ATP)دارند:

Active)فعالانتقال Transport)

(اندوسایتوزیس،اگزوسایتوزیس)وزیکولیانتقال
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انتشارساده

غلظتیانگرادیجهتدردیگر،ناحیهبهناحیهیکازمولکول هاجنبشیانرژیازناشیدائمیوتصادفیحرکتیعنیانتشار

.(اشدبچربیدرمحلولمنتشرشوندهمادهاگرمخصوصاً)غشاءدرمولکولیبینفضاهایطریقازسادهانتشار.1

آبازپرکانال هایطریقازسادهانتشار.2
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دولایهمواد محلول در چربی از طریق لیپید انتشار . 1

چربیدرمحلولموادسایروالکل ،O2،CO2،N2گازهای•

.استبیچردرمادهآنحلالیتقابلیتمی کند،تعیینرادولایهلیپیددرمادهانتشارسرعتکهفاکتورهاییمهم ترینازیکی•

:(Fick)فیکقانونازتبعیتانتشارسرعت•

.می شوداستفادهفشاراختلافازغلظتاختلافجایبهتنفسیسیستمدر•
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پروتئینیآب و سایر مولکول های غیرقابل حل در چربی از طریق کانال های انتشار ساده . 2

آکواپوریننامبهپروتئینیمنافذ(Aquaporines)

انتخابیبطوروبالاسرعتباآبانتقال

ًهستندیافتهتخصصکاملا.

13دارندنوع.

درتحلالیدارایوکوچککافیاندازهبهاگرچربیدرنامحلولمولکول هایسایر
.(اوره)کنندعبورپروتئینیکانال هایسوراخازمی توانندباشند،آب

کانالدهانهقطروکانالدرونالکتریکیباراساسبراختصاصی

پتاسیمیوسدیمیکانال های

دریچه هاتوسطشدنبستهوبازوانتخابینفوذپذیریدارای

لیگاندبهوابستهکانال های

ولتاژبهوابستهکانال های
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تسهیل شدهانتشار 

می شودمنتقلانرژیمصرفبدونوحاملواسطهبهماده.

ویافتهانتقالغشاءدیگرسمتبهسپس.می شودحاملفضاییشکلتغییرسببمادهاتصال

.می شودجداحاملاز

ًبرمی گرددقبلیوضعیتبهحاملمولکولنهایتا.

دارداشباع پذیریقابلیتتسهیل شدهانتشار.
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کانال های یونی در جهت گرادیان الکتروشیمیایی از طریق (یون ها)الکتریکیبارانتشار ساده مواد دارای •

حاملپروتئیندرجهت گرادیان غلظتی از طریق (آمینهاسیدهای، گلوکز)وزن ملکولی بالا انتشار تسهیل شده مواد با •
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تسهیل شدهمقایسه انتشار ساده و 

نیستانرژیصرفبهنیازروشهردودر.

استحاملپروتئیننیازمندتسهیل شدهانتشارولینیستحاملبهنیازسادهانتشاردر.

استمادهآنغلظتاختلافبامتناسبموادسادهانتشارسرعت.

موردردنکتهاین.می شودبرابردونیزمادهآنانتشارسرعتشودبرابردوماده ایغلظتاختلافاگر

.نمی کندصدقشدهتسهیلانتشار
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استاشباع پذیر تسهیل شده انتشار 
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انتقال فعال

استغلظتشیببرخلافجابجایی.

می گیردصورتثانویهواولیهفعالانتقالبصورتحاملپروتئینطریقاز،انرژیصرفبا.

اولیهفعالانتقال:
.داردراآنازاستفادهتواناییوATPبهچسبیدنبرایجایگاهیدهندهانتقالپروتئین

پتاسیم-سدیمپمپمثل

ثانویهفعالانتقال:
استفادهگردیماده ایانتقالبرایماده ایغلظتاختلافازآنبجایونمی کنداستفادهانرژیازمستقیمبصورتحاملپروتئین
.می شود
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پتاسیم-محرک های پمپ سدیم

سلولیداخلسدیمغلظتافزایش

سلولیخارجپتاسیمغلظتافزایش

انسولینهورمون

تیروئیدیهورمون های
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پتاسیم-ساختمان پمپ سدیم

.استگاماوبتا،آلفاواحدزیر3شامل•

دووداخلدرATPملکولبهاتصالیجایگاهیک،داخلدرسدیمیون هایبرایجایگاهسهدارایواستبزرگترآلفازیرواحد•

.می باشدسلولخارجدرپتاسیمیون هایبهاتصالبرایجایگاه

.استچربیغشاءدرپروتئینیکمپلکسنگه داشتنبتاواحدزیرنقش•

.می شودATPوپتاسیمسدیم،یون هایبهپمپتمایلباعثگاماواحدزیر•
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پتاسیم-سدیمعملکرد پمپ 

داردوجودسلول هاتمامغشاءرویپتاسیم-سدیمپمپ.

برابر10خارجدرسدیمغلظتکهحالیدر)خارجبهداخلازوغلظتشیبجهتخلافدرراسدیم

دراسیمپتغلظتکهحالیدر)داخلبهخارجازوغلظتشیبجهتخلافدرراپتاسیمو(استسلولداخل

.می کندجابجا(استخارجبرابر35داخل

یکوکردهواردراپتاسیمیون2وخارجراسدیمیون3خود،عملبارهردرATPمی کندمصرف.

استالکتروژنیکپمپی.

45



Na+/K+ ATPase Pump
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Na+/K+ ATPase Pump
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پتاسیم-سدیموظایف پمپ 

سلولغشاءسویدودرپتاسیموسدیمبرایغلظتاختلافحفظوایجادمسئول

غشاءاستراحتمنفیپتانسیلایجاددرمهمعاملی

ترکیدنوتورمازممانعتوسلولحجمحفظ

دیگرموادبرخیانتقالبرایزمینهکردنفراهم
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سایر انواع انتقال فعال اولیه

کلسیمپمپ:
سیتوپلاسمازکلسیمخروج:میتوکندریغشاءوپلاسماییغشاء

سارکوپلاسمیشبکهدرونبهسیتوپلاسمازکلسیمورود:عضلاتسارکوپلاسمیشبکهغشاء

انقباضدادنخاتمهدرنقش

هیدروژنپمپ:
سلول هابرخیپلاسماییغشاءومیتوکندریاییغشاء،لیزوزومیغشاء

سیتوپلاسمازهیدروژنیونخروجسبب

(معدهاسیدترشح)معدهجداریسلول هایدر

(باز-اسیدتعادلتنظیم)کلیوینفرون هایجمع کنندهمجاریسلول هایدر
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.می شودمصرفغیرمستقیمبصورتATPازحاصلانرژی•

برایشیمیاییالکتروگرادیانومی شودانجامپتاسیم-سدیمپمپتوسطمثلاًاولیهفعالانتقالیکابتدا•
.می گرددفراهمسلولبداخلروجهتدرسدیمنظیرماده ای

وی کندماستفادهغلظتیگرادیانجهتدرسدیمحرکتازحاصلجنبشیانرژیازدیگرحاملیکسپس•
دیگریبسوغلظتیگرادیانجهتخلافدررا(کلسیموهیدروژن،آمینهاسیدهای،گلوکز)دیگریماده
.می کندمنتقلغشاء

.استاولیهفعالانتقالپمپعملکردبهوابستهآنعملکرد:ثانویهفعالانتقالحامل•

ثانویهانتفال فعال 
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:می شودتقسیمدستهدوبهثانویهفعالانتقال•

انتقالیهم(Symport):
.می کندمنتقلجهتیکدررامادهدوناقلپروتئین

.می شودمنتقلغلظتشیبجهتدردیگرمادهوغلظتگرادیانجهتخلافدرمادهیک
گلوکزباسدیم،اسیدآمینهباسدیمانتقالیهم:کلیهوگوارشدستگاهدر

ثانویهفعالانتقالبصورتاپی تلیالسلول هایبداخلرودهلومنازآمینهاسیدهایوگلوکزورود
تسهیل شدهانتشارطریقازخونبهاپی تلیالسلول هایازآنهاورود

تبادلیانتقال(Antiport):
.می شودواردمادهیکوخارجمادهیک

قلبیعضلهدرانقباضخاتمه:(خارجکلسیم–واردسدیم(سلول هاغشاءدرکلسیمیونیکباسدیمیونسهتبادلیانتقال

هیدروژنترشح:کلیهپروگزیمالتوبولغشاءدرهیدروژنیونباسدیمیونتبادلیانتقال

ثانویهفعال انواع انتفال 
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اندوسایتوزیس

.می شوندسلولوارداندوسایتوزیسبهموسومسلولغشاءتخصص یافتهعملیکواسطهبهبزرگبسیارذرات

:اندوسایتوزیساصلیاشکال•

می باشندسلولیخارجمایعحاویکهریزذراتبلعیدنیعنیپاینوسایتوزیس.

وماکروفاژهابیگانه خواری)بافت هاتخریبحالدرقسمت هایوسلول هاباکتری ها،مانندبزرگذراتبلعیدنیعنیفاگوسایتوزیس
(نوتروفیل ها

اگزوسایتوزیس•

(سیناپسیانتقال،پپتیدیهورمون هایترشح)سلولخارجبهبزرگمولکول هایانتقال

انتقال وزیکولی
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مکانیسم پاینوسایتوزیس
عموماًه هاگیرند.می شوندمتصلغشاءسطحرویبراختصاصیگیرنده هایبهمولکول ها•

آن هابهکهشده اندمتراکمسلولغشاءخارجیسطحرویکوچکیگودی هایدر

coated)پوشیدهگودی های pits)می گویند.

میوزینوتیناکانقباضیفیلامان هایوکلاترینبنامفیبریلیپروتئین یکازشبکه ای•

.داردوجودگودی هااینزیردرسلولغشاءداخلیسطحروی

درونبهیگودکلومی کندتغییرغشاءسطحخصوصیاتگیرنده،بهمولکولاتصالبا•

ونندمی کاحاطهرافرورفتهگودیاطراففیبریلی،پروتئین هایومی رودفروسلول

لیسلوخارجمایعازمقداریوپروتئین هااینرویبهگودهدهانهکهمی شوندموجب

وزیکولیکومی شودجداسلولسطحازغشاءفرورفتهبخشسپس.شودبسته

.می گیردشکلسیتوپلاسمداخلدرپاینوسایتوزی

ول هایوزیکتشکیلبرایلازمچین هایچگونهسلولغشاءکهاستنشدهمشخصهنوز•

درلسیمکیونوجودهم چنین،.داردانرژیبهنیازفرآینداین.می سازدراپاینوسایتوزی

نیرویأمینتوپوشیدهگودیزیرانقباضیفیلامان هایباواکنشجهتسلولیخارجمایع

.داردضرورتسلولغشاءازوزیکولشدنجدابرایموردنیاز
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مکانیسم فاگوسایتوزیس

داردسروکاربزرگذراتباکلوئیدی،مولکوهایبجایاینکهجزاست،پاینوسایتوزیسمکانیسمهمانند.

می شودمتصلذرهسطحلیگاندبهسلولغشاءگیرنده.

می شودتشکیلفاگوسایتوزیوزیکولودربرمی گیرندراذرهکلوشوندمیبرجستهبیرونبهاتصالنقطهاطرافغشاءه هایلب.

می شوندمنقبضنآخارجیلبهدورومی کننداحاطهرافاگوسایتوزیوزیکولسیتوپلاسم،درونانقباضیفیبریل هایسایرواکتین

.می رانندداخلبهراوزیکولو

رهایتوپلاسمسبهومی شودجداسلولغشاءازکاملوزیکولبصورتآنازپسومی فشارندراوزیکولساقهانقباضی،پروتئین های

.می شود
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هضم مواد در وزیکول ها توسط آنزیم های لیزوزومی 
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اسمزیاسمز و فشار 

می باشدانتخابینفوذپذیریباغشاییاز(غلیظ)استکمترآبغلظتکهجاییبه(رقیق)استبیشترآبغلظتکهجاییازآبحرکت:اسمز.

داردبستگیاسمزیذراتتعدادبهکهنیمه تراواغشاءیکازآباسمزجهتلازمفشارمقدار:اسمزیفشار.

اسمزیذراتالکتریکیبارواندازه،شکل،نوع:اسمزیفشاربرتأثیرعدم

.می شوداستفادهگرمبجایاسمولواحدازذرات،تعدادحسببرمحلولیکغلظتبیانبرای:اسمول

اسمزیفعالحل شدنیمادهگرممولکولیکبااستبرابراسمولیک

.نمی شودتفکیکیونیهیچبهگلوکززیرااستاسمول1معادلاست،گلوکزگرممولکولیکبرابرکهگلوکزگرم1:180مثال

.می شودتفکیکیوندوبهزیرااستاسمول2معادلکلریدسدیمگرممولکولهر:2مثال

هردرشدهحلمادهاسمول1حاویکهمحلولی)می شودبیانآبکیلوگرمهردراسمولتعدادبصورتکهاستاسمولیغلظت:اسمولالیته
.(داردکیلوگرمبراسمول1اسمولالیتهباشد،آبکیلوگرم

.می شودبیانمحلوللیترهردراسمولتعدادبصورتکهاستاسمولیغلظت:اسمولاریته
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اسمزیاسمز و فشار 

.است(لیتردرمیلی اسمول290-300)بدنمایعاتاسمزیفشارمعادلآنهااسمزیفشارکهمایعاتیبه:ایزواسموتیک

.استبدنمایعاتاسمزیفشارازکمتریابیشترآنهااسمزیفشار:هایپواسموتیکوهایپراسموتیک

.داردبستگیسلول هاحجمبرمحلولآناثربهمحلولیکتونسیته

.باشندنداشتهراغشاءازعبورقابلیت،ایزواسموتیکمحلولیکدرموجودذراتاگر:ایزوتونیک

.می ماندباقیثابتایزوتونیکمحلولیکدرسلول هاحجم

.می شودسلول هاشدنچروکیدهسبب(بیشتراسمزیفعالذراتدارای)هایپرتونیکمحلول

.می شودسلول هاپارگیومرتوسبب(کمتراسمزیفعالذراتدارای)هایپوتونیکمحلول
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ستانفوذناپذیرمادهیکبهونفوذپذیرآببهکهتراوانیمهغشاء:مثال.

می شوندمنتشرغلیظبهرقیقمنطقهازآبمولکول های.

یکسانغشاءطرفدودرآبمولکول هایغلظتتعادل،برقراریازپس

.می شودکمترBمحلولحجمولیمی شود،

63



.می کنندتعیینکلروسدیمرابافتیمیانمایعوپلاسمااسمولاریته%80حدود•

.می کندتعیینپتاسیمراسلولیداخلمایعاسمولاریتهنصفحدود•

.استدیگربخشدوازبیشترمیلی اسمول1پلاسمااسمولاریته•

.پلاسماستپروتئین هایازناشیکلوئیدیاسمزیفشارامراینعلت

اسمولاریته وفشاراسمزی مایعات بدن
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3

تولید پتانسیل های غشائی توسط اختلاف غلظت یونی در دو سوی غشای نیمه تراوا

استپایینغشاءخارجدرآنغلظتدرحالیکهبالاست،عصبیفیبرغشاءداخلدرپتاسیمغلظت.

استپایینغشاءداخلدرآنغلظتدرحالیکهبالاست،عصبیفیبرخارجدرسدیمغلظت.

پتاسیمانتشاریپتانسیل(Diffusion Potential):خارجهبپتاسیمخالصانتشارازمانعکهغشاءداخلوخارجبینپتانسیلاختلاف

.می گردد

سدیمانتشاریپتانسیل(Diffusion Potential):خلدابهسدیمخالصانتشارازمانعکهغشاءداخلوخارجبینپتانسیلاختلاف

.می گردد

94-معادلپتاسیمبرایشدهایجادپتانسیلاختلاف mv،داردوجودمنفیبارفیبرغشاءداخلسمتدرچوناست.

61+معادلسدیمبرایشدهایجادپتانسیلاختلاف mv،داردوجودمثبتبارفیبرغشاءداخلسمتدرچوناست.
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پتانسیل انتشاری



می کندمشخصراغشاءسمتدودریونیغلظتاختلافوانتشاریپتانسیلمیانارتباطنرنستمعادله.

نرستپتانسیل:
.می شودنامیدهنیوآنبراینرنستپتانسیلمی کند،مخالفتغشاءازویژهیونیکخالصانتشارباکهغشاءعرضدرانتشارپتانسیل

67

 Nernst Equationمعادله نرنست؛



:داردبستگیعاملسهبهانتشاریپتانسیلتراواست،بیشترییون هایبهغشاءوقتی

یونهرالکتریکیبارقطبیت.1

یونهرغشاءنفوذپذیری.2

غشاءخارجوداخلدریونهرغلظت.3

68

 Goldman Equationمعادله گلدمن؛



اندازه گیری پتانسیل غشاء

69

الکترولیتمحلولیکمحتویمیکروپیپت

خنثیالکترود(Indifferent Electrode)

ولت متر



ولتاژتغییرناحیه:

الکتریکیدوقطبیلایه(Electrical Dipole Layer)

70

توزیع یون های مثبت و منفی در داخل و خارج فیبر عصبی



پتانسیل استراحت غشاء عصب
پتاسیم-پمپ سدیم. 1

کانال نشتی پتاسیم. 2
Potassium Leak Channel or Tandem Pore Domain Potassium Channel
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پتانسیل استراحت غشاء عصب
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A.تاسیمپانتشارپتانسیلسهم

B.دیمسانتشارپتانسیلسهم

C.مپتاسی-سدیمپمپسهم

:نکته
 هایسلولدرغشاءاستراحتپتانسیل
در10mv-حدوددرمختلف

سلول هایدر90mv-تااریتروسیت ها
.استمتغیراسکلتیعضله

منشأ پتانسیل استراحت غشاء
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پتانسیل استراحت در سلول های مختلف



پتانسیل عمل عصب

استراحتمرحله.1

دپولاریزاسیونمرحله.2

رپلاریزاسیونمرحله.3
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فعال و غیرفعال شدن کانال دریچه دار وابسته به ولتاژ سدیمی

 دریچه فعال سازی؛Activation Gate 55-باز شدن در پتانسیل mv نام داردوضعیت فعال که این حالت.

 دریچه غیرفعال سازی؛Inactivation Gate
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فعال شدن کانال دریچه دار وابسته به ولتاژ پتاسیمی
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فیدبک مثبت در شروع پتانسیل عمل

70-ازغشاءپتانسیلتاشودمنجرکهرویدادیهر mvمی شودسدیمولتاژیکانال هایشدنبازسببکند،میلصفرسمتبه.

ورودوسدیمیانالکبیشتریتعدادشدنبازسببهمآنکهمی شودغشاءپتانسیلبیشترافزایشسببسلولداخلبهسدیمورود

.می شودسلولدرونبهسدیمبیشتر
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عملپتانسیلند،کایجادمثبتفیدبکبتواندکهنباشداندازه ایبهغشاءاولیهپتانسیلافزایشکهزمانیتا•

.نمی شودایجاد

.دباشآنازشدهخارجپتاسیمیون هایازبیشترفیبربهشدهواردسدیمیون هایتعدادبایستی•

30-15ناگهانیافزایش• mv70-ازرسیدن)استلازمامراینبرایغشاءپتانسیلدر mv55-به mv).

Threshold)تحریکآستانه• for Stimulation):-55 mv

شروع پتانسیل عمل فقط بعد از رسیدن به پتانسیل آستانه صورت می گیرد
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انتشار پتانسیل عمل

:تکانهیاایمپالس•
عضلهیاعصبیکدرشدندپلاریزهروندانتقال

انتشارجهت

هیچیاهمهاصل(All-or-Nothing Principle)

اطمینانفاکتوریاضریب(Safety Factor)
.باشدکیازبیشترتحریکآستانهبهعملپتانسیل هاینسبتباید
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برقراری مجدد شیب غلظت یون های سدیم و پتاسیم پس از پتانسیل عمل

پتاسیم-سدیمپمپ•

(ATPفصر)استفعالمتابولیکروندیکعصبیفیبرمجددشارژفرآیند•

.می کندتولیدرازیادیگرمایعصبیفیبر،ایمپالس هافرکانسافزایشبا•

.داردگیبستسلولداخلدرسدیمیون هاییافتنتجمعبهپمپفعالیتدرجه•

افزایشیسلولداخلسدیمغلظتافزایشسومتوانبامتناسبپمپفعالیت•

.می یابد
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وجود کفه در برخی پتانسیل های عمل

ثانیه0.3-0.2:کفهزمان•

:کفهایجادعلت•

(عسریکانال های)ولتاژبهوابستهسدیمیکانال های.1

(کندهایکانال)Lنوعکلسیمیکانال های.2

ولتاژبهوابستهپتاسیمیکانال هایبودنکند.3
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هدایت پیام در فیبرهای عصبی میلین دار و بدون  
میلین

.دارندقرارمیلینغلافطولدر3mm-1هررانویهگره های•

:شوانسلول های•

درن هایوجریانکاهشسببکهاستاسفنگومیلیندارایشوانغشاء•
.می شودبرابر5000تاغشاء

ایقغیرعناحیهآکسون،طولدرمتوالیشوانسلولدوهرفاصلهدر•
.(رانویهگره)داردوجودمیکرومتر3-2بطولکوچک

Saltatory)جهشیهدایت• Conduction):

برابر50-5میزانبهعصبیهدایتسرعتافزایش

انرژیدرصرفه جویی

می کیردصورتیون هاناچیزانتقالبارپلاریزاسیون:غشاءخازنیظرفیتکاهش
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Absolute Refractory Periodدوره تحریک ناپذیری مطلق 

کردایجادتازهعملپتانسیلیکنمی توانقویتحریکیکباحتیآنطیکهاستزمانیمدت.

سدیمولتاژیکانال هایبودنغیرفعالدلیلبه
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Relative Refractory Periodدوره تحریک ناپذیری نسبی 

تولیدعملپتانسیلمجدداًطبیعی،محرکازقوی ترمحرکبامجددمی توانشارژبهرسیدنزمانتارپلاریزاسیوندورهاواخراز

.نمود

گرفته اندقرارفعالحالتدرمجدداًسدیمولتاژیکانال هایازتعدادیاینکهدلیلبه.

تحریک ناپذیریدورهاهمیت:

معینحدیکازسلولیکدرعصبیپیام هایفرکانستجاوزعدم

35mv+حدودازبزرگ ترپاسخایجادوهمرویپیامدوشدنجمععدم




