


 

 مقدمه
  آزمون ليسانس به پزشكي با سلام به شما داوطلب گرامي

  
در ويرايش جديد سعي بر اين بوده كه از  . سال تدريس و مطالعه بنده در زمينه علم فيزيولوژي استين حاصل چندضر حا كتاب

ي پزشكي پايه فيزيولوژ كتاب مروري براميدوارم . لب جديد نيز به آن اضافه شده استتصاوير منبع اصلي استفاده شود و مطا
خود از شما خواهشمنديم كه نظرات  . در ارتقاي سطح علمي برآورده كند را نياز دانشجويان متقاضي آزمون ليسانس به پزشكي

  .در نسخه هاي بعدي به آدرس زير ايميل نماييد كتابارتقاي اين  را جهت
  باتشكر
  دكترداود نورآبادي

dr_nourabadi@yahoo.com 
@DrNourabadi 

Telegram.me/dr_nourabadi 
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 فهرست مطالب

 فيزيولوژي سلولكليات             فصل اول 

 غشاي سلول، عصب و عضله فيزيولوژي            فصل دوم 

 قلب فيزيولوژي            فصل سوم  

 گردش خون فيزيولوژي             فصل چهارم 

 كليه  فيزيولوژي             فصل پنجم 

 باز- تنظيم اسيد فيزيولوژي             فصل ششم 

 ژي خون، ايمني و انعقادفيزيولو            فصل هفتم 

 فيزيولوژي تنفس            فصل هشتم  

 ؛ سازمان بندي سيستم عصبي)1(اعصاب فيزيولوژي            فصل نهم  

 ؛ فيزيولوژي حواس ويژه)2(اعصاب فيزيولوژي            فصل دهم  

 ؛ نوروفيزيولوژي حركت)3(اعصاب فيزيولوژي            فصل يازدهم  

؛ اعمال برتر قشرمغز و سيستم )4(اعصاب  فيزيولوژي            فصل دوازدهم 
 اعصاب اتونوم              

 گوارش فيزيولوژي            فصل سيزدهم 

 غدد درون ريز فيزيولوژي            فصل چهاردهم  

  فيزيولوژي توليدمثل            فصل پانزدهم  
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 طبيعي عملكرد به مربوط كه بخشي ويژه به ،نباتي و حيواني ساختارهاي حياتي فرآيندهاي بررسي به كه است علم از شاخه اي فيزيولوژي
 و دارو از تأثيرپذيري و بيوشيميايي تركيب ، تشريحي ساختمان همچون مسايلي با كمتر فيزيولوژي ،اساس براين .پردازد مي است زنده موجود
 بدن كل در بالاخره و اعضا ، بافتها ، سلولها ميان در كه است پويايي شهاي برهمكن مطالعه علم ، فيزيولوژي .داشت خواهد سروكار ها بيماري

.ميرسدنظرهبضروريبدنزندهواحدكوچكترينعنوانبهسلولبررسي،فيزيولوژيمطالعهازگاماوليندر،اساسبراين.داردوجودفرديك

 مايعات بدن

سلوليك سوم  جاي گرفته ) ICFمايع داخل سلولي يا (ها  بقيه درون سلول دو سومو ) ECFايع خارج سلولي يا م(ها  مايعات بدن در خارج
ت يتنظيم و تثب. )دبه گفته كلودبرنار( ز هست و آن را محيط داخلي مي نامندين) بينابيني(بافتي است مايع خارج سلولي شامل پلاسما و مايع 

 اعضا ، بافتها كليه اعمال . است داخلي محيط ثبات حفظ معني به هومئوستاز .گويند مي (Homoeostasis) وستازئهوممحيط داخلي را  اجزاي
 دستگاه حتي و تنفس دستگاه ، خون گردش دستگاه مانند بدن مختلف هاي دستگاه .است پايدار شرايط اين حفظ براي بدن هاي دستگاه و

 مي ايفا نقشي هومئوستاز حفظ براي سلول هر ترتيب بدين .دارند نقش هومئوستاز در خود ويژه اعمال با مثل توليد و هورموني ، عصبي هاي
  .برد مي سود آن از متقابلاً و كند

  :وجود دارد )بازخورد( شود دو نوع فيدبك انجام مي (Feedback)هاي فيدبكي  هاي بدن از طريق مكانيسم تنظيم واكنش
 فيدبك منفي -1

  .هاي تنظيمي بدن از اين نوعند نهايي محرك مخالف محرك اوليه مي باشد اكثر مكانيسم پاسخدر اين نو ع فيدبك، 
 فيدبك مثبت -2

جز در ب(نهايي محرك به بروز تغييرات بيشتري در جهت محرك اوليه منجر مي شود اين نوع فيدبك ناقص بوده  پاسخدر اين نوع فيدبك، 
تواند پايداري ايجاد كند لذا به محض شروع منجر به  نمي) با عمل ترومبين، ايجاد پتانسيل عمل و زايمان هاي انعقاد خون مواردي مثل واكنش

روند انعقاد خون، زايمان، انتشار پتانسيل عمل از نمونه  .نامند نيز مي (Vicious cycle)مرگ مي شود به همين جهت آن را چرخه معيوب 
 .هاي آن مي باشند

  مايعات بدن انسان

نسبت درصد آب بدن با  .است) ليتر42(وزن بدن ) درصد 70تا  50(% 60كيلوگرمي كل آب بدن به طور متوسط  70در يك انسان بالغ 
باز هم به دليل (و نيز در بانوان نسبت به مردان ) قسمتي به دليل افزايش درصد چربي(با افزايش سن ) افزايش درجه چاقي(افزايش چربي بدن 

  .يابد كاهش مي) بانوانچربي بيشتر 
  تقسيم بندي مايعات بدن

  . درصد وزن بدن است 60حدود ) TBW(آب كل بدن 
  .كمترين است) بافت چربي(در نوزادان و مردان بالغ بيشترين و در زنان بالغ و افراد چاق  TBWدرصد   

  )وزن بدن% 40ليتر يا  28كل يا  3/2(مايع داخل سلولي  -1
 )وزن بدن% 20ليتر يا  14يا  كل 3/1(مايع خارج سلولي  -2
  )ليتر11يا حدود  4/3(مايع ميان بافتي : الف
  . است TBW، 12/1حدود) ليتر 3يا حدود  4/1(پلاسما : ب
نوع تخصص عمل يافته مايع خارج سلولي است شامل مايع سينوويال صفاقي، پريكاردي داخل چشمي و ): ترانس سلولار(مايع وراي سلولي  -3

  .شوند ليتر مي 2تا  1اً حدودكه جمع CSFنيز 
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مايع پلاسما و مايعات ميان بافتي تقريبا تركيب مشابهي دارند به استثناي اينكه پروتئين ها كه غلظت بيشتري در پلاسما دارند بنابراين اين 

افتي و برعكس غلظت آنيون ها اندكي غلظت كاتيون ها در پلاسما اندكي بيشتر از ميان ب در ضمن به علت اثر دونان. اولترافيلتراي پلاسما است
  .كمتر است

  .برابر پلاسما است 4مقدار پروتئين در داخل سلولي تقريباً  
  .ليتر است 5وزن بدن يا حدود % 8حجم متوسط خون افراد طبيعي حدود  

 هماتوكريت

حدود طبيعي مردان در و باشد مي قرمز هاي گلبول شامل كه است خون از حدود% 40كسري طبيعي زنان در . است% 36و
  تركيب مايع خارج سلولي

و ) AMPو  ATP ،ADPشامل (مهمترين آنيون آن ابتدا كلريد و سپس فسفات هاي آلي . مهمترين كاتيون آن سديم و سپس كلسيم است
  .سولفات است

پس از پخش و رقيق شدن ماده نشاندار در . صورت مي گيرد اصل رقيق شدن ماده نشاندارسنجش حجم بخش هاي مختلف مايع بدن بر پايه 
  :به دست مي آيد ماده نشاندار بايد C1V1=C2V2آن بخش مايع، حجم آن بخش از رابطه 

  .ش گرددبه طور يكنواخت در سراسر  آن قسمت مورد نظر و فقط در همان قسمت پخ -1
  .متابوليزه و دفع نشود -2

ماده بسيار محلول در (و يا آنتي پيرين ) دوتريوم(و يا آب سنگين ) تريتيوم(با استفاده از آب راديواكتيو  )TBW(سنجش آب كل بدن  •
  .صورت مي گيرد) چربي

با استفاده از يون هاي راديواكتيو سديم، كلريد و يوتالامات و نيز اينولين و تيوسيانات و مانيتول كه از  حجم مايع خارج سلولي سنجش •
غشاهاي سلولي به آساني نفوذ نمي كنند صورت مي گيرد حجم مايع داخل سلولي مستقيماً قابل تعيين نيست و از كم كردن دو مقدار بالا به 

  .دست مي آيد
د كه در داخل عروق باقي مي ماند و نيز رنگ آبي اوانس  سنجش حجم پلاسمابراي  • به آلبومين (بيشتر از آلبومين سرم نشاندار شده با ي

 .استفاده مي شود حجم مايع ميان بافتي مستقيماً قابل تعيين نمي باشد) متصل مي شود
  حجم مايع ميان بافتي= حجم مايع خارج سلولي –حجم پلاسما 
  حجم كل خون =1-تهماتوكري/ حجم پلاسما

توزيع مايع خارج سلولي بين پلاسما و فضاهاي ميان بافتي توسط تعادل نيروهاي هيدروستاتيك و اسمزي كلوئيدي در دو سوي غشاي  •
 .مويرگي تعيين مي شود

  :اجزاي سازنده مايعات بدن و محدوده آنها در جدول زير آمده است



  دكترنورآبادي                          مرور ي بر فيزيولوژي پزشكي

 .و هرگونه فروش غيرآن پيگردقانوني دارد به سفارش جهاد دانشگاهي علوم پزشكي تهران تهيه شده است كتاباين   |6

  
 يسلول اجزاي

  : اجزاي اصلي يك سلول عبارتند از
  سلولي يغشا -1
  سيتوپلاسم - 2 
  غشاي هسته - 3 
  هسته - 4 

هم پروتوپلاسم ناميده  يوبر ر) ها ها و چربي ها، پروتئين تارها، كربوهيد ، الكتروليت)بيشترين مقدار( بآ(مواد تشكيل دهنده سلول 
بزرگ  گروه دو به و ميدهند تشكيل را سلولي توده درصد 20تا  10 حدود و هستند آب از پس سلولي ماده فراوانترين ها پروتئين .شوند مي

 به چربي ها .مي آيند شمار به سلولي كروي هاي پروتئين مهمترين آنزيم ها .كروي تقسيم مي شوند پروتئين هاي و ساختماني پروتئين هاي
 سهم ها كربوهيدرات .هستند فسفوليپيد و كلسترول ، مواد اين مهمترين .مي دهند تشكيل را سلول وزن درصد 15 حدود معمول طور

 كبدي هاي سلول در گليكوژن صورت به كربوهيدرات ذخاير .هاست سلول انرژي تأمين و تغذيه آنها عمده نقش و دارند درغشا كوچكي
  .رسد مي مصرف به ضروري مواقع در كه شود مي يافت )درصد3( عضلاني نيز و )درصد6(

 سلول غشاي

 ، قند و پروتئين ، چربي هاي مولكول. نيز مي باشدهيدرات كربوهاي پروتئين و  مولكولشامل از دولايه چربي تشكيل شده كه غشا 
  .كنند مي ايجاد را آن هاي قابليت و خصوصيات
است كه بخش محلول در چربي  شاملچربي غشا  آن به سمت وسط دو لايه چربي و بخش محلول در ) هيدروفوب(فسفوليپيدها و كلسترول

وضعيت سبب مي. قرار گرفته است داراي آب آن به سوي طرفين) هيدروفيل(آب  شود كه غشا نسبت به مواد محلول در آب نفوذناپذير  اين
كلسترول در  .باشند مي چرب اسيد مولكول دو و گليسرول مولكول يك شامل غالباً و اند شده مشتق گليسرول از عمدتاً فسفوليپيدها .باشد

 يك حاوي كلسترول مولكول .دهد مي تشكيل را غشاء چربي وزن از درصد 25  حدود غيراستريفيهكلسترول. تنظيم سياليت غشا نقش دارد
  .است غيرقطبي دم يك و حلقوي تنه يك ، قطبي سر

 ، اشباع چرب اسيدهاي حاوي فسفوليپيدهاي ميزان هرچه .دارد بستگي آن دهنده تشكيل مولكول هاي نوع و تركيب به عميقاً غشاء سياليت
 افزايش موجب غيراشباع چرب اسيدهاي حاوي فسفوليپيدهاي بالاي ميزان ،برعكس و گردد مي تر مستحكم غشاء ، باشد بيشتر غشاء در

 جلوگيري آنها تحرك از ، فسفوليپيدها هيدروكربني هاي زنجيره با تعامل اثر در كلسترول انعطاف غيرقابل و حلقوي تنه .شود مي غشاء سياليت
  .مي گردد سياليت كاهش موجب و كند مي

  :هاي غشا بر دو نوعند پروتئين
و يا به صورت ) ها مثل يون(مواد محلول در آب هايي براي عبور  كه يا در نقش كانال (Integral Protein) هاي سرتاسري ينئپروت - 1 

 در و قطبي خود قسمت يك درپروتئين ها  .آنها توسط شوينده ها از غشا جدا مي شوند .كننداد از غشاء عمل ميقال موتهايي براي ان حامل
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 سرهاي مجاور و سطح در آنها قطبي قسمت كه گيرند مي قرار غشاء در طوري ها پروتئين اين ، ترتيب اين به .هستند غيرقطبي ديگر قسمت
  .گيرد قرار ها چربي غيرقطبي هاي دم مجاورت در و غشاء داخل درآنها غيرقطبي قسمتو باشد آب هاي مولكول و چربيها قطبي

گيرنده ها و پروتئين هاي متصل شونده به     .مي شود )پروتئين ها-GTP )Gشامل كانال هاي يوني، پروتئين هاي ناقل،
هاي كروي با عملكرد  گيرند و از انواع پروتئين در سطح داخلي غشاء قرار مي اًعمدت (Peripheral Protein) يهاي محيط ينپروتئ - 2 

بويژه پروتئين هاي  اتصال كووالان به اجزاي غشاي سلولي ندارند و از طريق اتصالات الكتروستاتيك به سستي به غشاي سلول .آنزيمي هستند
  .و محلول هاي غليظ نمكي از غشا جدا مي شوند pHآنها با تغييرات  .متصل مي شوند سرتاسري

   ها كربوهيدرات
  .كنند مي شركت غشاء ساختمان در گليكوپروتئين و گليكوليپيد هاي مولكول از جزئي صورت به بلكه ، نيستند مستقل و آزاد ، غشاء در قندها
 ذكر مختلفي هاي نقش سلول غشاء سطح در موجود هاي كربوهيدرات براي. تصل مي شوندپروتئين مدر سطح خارجي غشاء به چربي و آنها 
 سطح در منفي بار ايجاد ، ها ژن آنتي از بعضي ساختمان در شركت ، ها ازگيرنده بعضي ساختمان در شركت به توان مي جمله از .است شده
منفي از  ربا داراي مواد شدن دفع نتيجه در كهغشاء هاي گليكوپروتئين و گليكوليپيدها در موجود سياليك اسيد منفي بار واسطه به سلول

تي كه سطح خارجي سلول يدراهكربوسست پوشش به  .كرد اشاره يكديگر با ها سلول ارتباطات سطح سلول و تاثير در تجمع سلول ها و ساير
  .مي گويند (Glycocalyx)پوشاند  را مي

 سيتوپلاسم

  :شود از سه بخش تشكيل مي 
  سيتوزول يا بخش مايع سيتوپلاسم -1
 .است ها، و مواد غذايي انباشته شده مثل رنگدانه (Inclusions)جان  ذرات بي -2
 ها اندامك -3

  مناطق سيتوپلاسم
باشد: اكتوپلاسم -1   .اين بخش در تشكيل پاي كاذب نقش دارد. نيمه جامد است و بدون اندامك و داراي ميكروتوبول مي
  .اندوپلاسم بدون اندامك را سيتوزول گفته مي شود. مايع است و داراي اندامك و فاقد ميكروتوبول مي باشد: اندوپلاسم -2

  
 اندامك ها

 به مختلف يافته تمايز هاي سلول در گون گونا هاي اندامك .دارد سلول حيات حفظ در اي ويژه نقش و دهد مي انجام خاص عملي اندامك هر
  .دارند وجود متفاوتي مقادير

 مواد يبراي نقل و انتقال و نگهدارو اي به هم پيوسته و مرتبط با هسته است هلوله از يك مجموعه : (ER)اندوپلاسميك  مرتيكولو
 كه شده پر ندوپلاسميكا ماتريكس از ها لوله داخل فضاي. شود ل مييتشك (SER)و صاف  (RER) از دو نوع دانه دار .استفاده مي شود
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  .دارد سيتوزول مايع با متفاوت تركيبي
  .نقش دارد ترشحيهاي  ينئدر ساخت پروت و نوع دانه دار، حاوي ريبوزوم بوده 

) تشكيل گليكوپروتئين(ها  پروتئين كردن زدايي و گليكوزيلهتجزيه گليكوژن، سم ،ها ربيچدر سنتز  )آگرانولار( نوع صاف فاقد ريبوزوم بوده
دارد .نقش

  .است كيسه اي مخزنيلايه  4حداقلاين سيستم داراي : گلژيدستگاه 
  :اعمال اين اندامك بدين شرح است. يندآ و سپس توسط وزيكول هايي به دستگاه گلژي مي هرفت SERابتدا به  RERمواد سنتز شده در 

ساخته  ERكه در  و اسيد سياليك هايي مثل گالاكتوز تارتوليد كربوهيد -2 مثل قنددار كردن ها پروتئين پردازشبسته بندي و  -1
ه ضمن تركيب با مقادير كم پروتئين، پروتئوگليكان ك و سولفات كندروئيتين لورونيكياسنتز پلي ساكاريدهايي مثل اسيده -3 .شوند نمي

  .دهند تشكيل مي
گلژي دستگاه ميدواز جدا وزيكول :شودنوع

  ليزوزوم  - 2 .بايد از سلول خارج شوند هاي ترشحي است كه نئيوزيكول ترشحي كه شامل پروت -1
ها  اتوليز سلول ،گوارش مواد فاگوسيتوز شدهدر ها  ليزوزوم. است) لازهاواسيد هيدر(آنزيم داخل سلولي  نوع 40بيش از  داراي :ليزوزوم ها

شركت در روند تحليل  ،)ليزوفرينليزوزيم و يون هيدروژن، ( باكتري كشي ،و حذف اندامك هاي پير با تشكيل اتوفاگوليزوزوم سيب ديدهآ
 كمك به تجزيه چربي و گليكوژن سيتوپلاسم ،و تحليل عضلات و غده هاي شيري مثل تحليل رحم بعد از بارداري (Regression)سلولي 

ال بودن آنزيم مي گردد كه براي فع 5داخل اين اندامك يعني  پايين pHدر غشاي اين اندامك پمپ پروتون وجود دارد كه موجب   .نقش دارند
است ضروري آن كنندسلوليدرونهضمبراييافتهتخصصبسيارسيستميكهاليزوزومواقعدر.هاي مي .ايجاد

 نديفرا كي ياتوفاژ. است "خواريخود " يدارند كه در لغت به معنا يدينقش كل هازوزوميل يسلول يهااندامك افتيو باز ياتوفاژدر 
فرسوده توسط  يسلول يهااندامك. شوند يم افتيو باز هيبزرگ تجز يها نيو مجموعه پروتئ پير ياست كه در آن اندامك ها تميزكننده

 ليو تشك يزوزوميل يغشا تورفتگي. شوند يمنتقل م هازوزومي، به لشوند يم جاديا توزوليبه نام اتوفاگوزوم كه در س ييدو غشا يرهاساختا
 يمادغام ها  زوزوميلبا كه  يهنگامآنها . كند يها فراهم م زوزوميبه لومن ل يتوزوليس يانتقال ساختارها يرا برا يگريد ريها مس كوليوز

 يتوپلاسميس ياجزا يبه گردش عاد ياتوفاژ. رنديگ يمجدداً توسط سلول مورد استفاده قرار م غذاييشوند و مواد  ي، اندامك ها هضم مشوند
به عنوان . وستاز استئموو حفظ ه يبودن مواد مغذ ابيدر مواقع كم يسلول ي، بقا يبافت تكامل يبرا يديكل سميمكان كي نيا. كند يكمك م

  .كند يعمر م شدن، بيروز قبل از تخر 10به طور معمول فقط   متوسطبطور  يتوكندري، م يكبد يمثال ، در سلولها
ريبوزوم  .ئين سازي را بر عهده دارندتوليت پروئو يا آزاد در سيتوپلاسم موجودند و مس RERهايي هستند كه يا متصل به  اندامك: ريبوزوم

، پروتئين هاي ترشحي را مي سازند و اما نوع آزاد آن در سنتز پروتئين هايي مانند هموگلوبين و پروتئين هاي مورد نياز RERهاي متصل به 
  .پراكسي زوم نقش دارند

اين اندامك در سمزدايي مواد در بدن نقش مهمي دارد . جدا مي شوند SERتند كه به صورت جوانه زدن از اندامك هايي هس: پراكسي زوم
مي باشد كه براي سلول ها مضر است  H2O2يكي از محصولات نهايي اكسيداسيون . اين عمل با كمك آنزيم هاي اكسيدازها صورت مي گيرد

اين اندامك همچنين در متابوليسم اسيدهاي چرب با . به آب و اكسيژن تجزيه مي كند پراكسي زوم با كمك آنزيم كاتالاز آب اكسيژنه را
  .اين اندامك به روش خودتكثيري نيز رخ مي دهد ازدياد .نقش دارد نيز زنجيره بلند

ول ئداخلي آن مسهاي اكسيداتيو موجود در بستر و غشاي  كه آنزيم ،ي و دروني داردندو لايه بيرو ياين اندامك دو غشا: ميتوكندري
يا فسفريلاسيون اكسيداتيو  ATPميتوكندري اندامكي خود تكثير است و مركز تنفس سلولي و نيروگاه توليد . باشند مي ATPانتقال انرژي به 

   .شود براي سلول محسوب مي
 هسته يغشا

هاي درشت پروتئين  شود كه براي عبور مولكول ميمنافذ متعددي ديده هسته  يدر غشا ،پيوندند مي ERاي است كه لايه بيرون آن با  دو لايه
  .الزامي هستند

 هسته

نامند درون هسته اجزاي  مي يا كاريولنف را در بر دارد شيرابه هسته را نوكلئوپلاسم (DNA)مركز فرماندهي سلول بوده اطلاعات ژنومي 
پروتئين  .شوند ها محسوب مي ريبوزومي بوده پيش ساز ريبوزومهاي  و پروتئين RNAمتراكم بدون غشايي بنام هستك موجودند كه محتوي 
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  .و تكثير سلولي از ديگر وظايف هسته است mRNAسازي با واسطه 

 سلولي فيلامان هاي و ها توبول

 امكان حال عين در ، ساخته را سلولي اسكلت ها فيلامان اين .است مختلف هاي اندازه در هايي فيلامان داراي ها سلول از بسياري پلاسم سيتو
 حد فيلامانهاي، ميكروفيلامانها شامل كه شوند مي تقسيم گروهسه  به قطر براساس ها فيلامان .كنند مي فراهم را آن حركت و شكل تغيير
 كه دهد مي اجازه سلول به امر اين .گردند مي نوسازي و تخريب راحتي به ها ميكروفيلامان و ها ميكروتوبول. مي باشند ها ميكروتوبول و واسط
  .باشد حركت به قادر شرايطي تحت ، ساختمان استحكام حفظ ضمن

 در بيشتر واسط حد هاي فيلامان .دارند سلولي اسكلت تشكيل در مهمي نقش ، شده اند ساخته اكتين پروتئين هاي از كه ميكروفيلامان ها
 ريهستند، بسته به نوع سلول، ز حدواسط يرشته ها يها داراهمه سلول  .دارند قرار است فيزيكي فشارهاي معرض در كه سلول از بخش هايي
در  نيدسم يشوند شامل رشته ها يم افتيمختلف  يكه در سلول ها يخاص حدواسط يرشته ها. ساختارها متفاوت است نيا ينيواحد پروتئ
 ساختماني داراي ها ميكروتوبول .هستند اليتلياپ يادر سلول ه نيو كرات يعصب يدر سلول ها هانوروفيلامنت، يا چهيماه يسلول ها
 سلولي اسكلت قسمت ترين محكم ها فيلامان اين .است شده تشكيل توبولين نام به هايي پروتئينيواحد از ميكروتوبول هر .باشند مي مارپيچي

 .دارند نقش هم سلول مختلف اجزاي و ها اندامك حركات در ها ميكروتوبول .شوند مي يافت طويل بسيار هاي نورون در و سازند مي را
 اجزايي بصورت مژكها .گردند مي مژك تحرك قابليت باعثكه در مژك ها  ، رفته بكار نيز سانتريول. ، تاژك مژكها ساختمان در ها ميكروتوبول

  .دارند عهده بر را متنوعي وظايف ، تليال اپي سلولهاي سطح در شكل مويي
مژك  كيمتحرك هستند و عموماً تنها به صورت  ريغ هياول يمژكها. كند يسلول عمل م يحس "آنتن"به عنوان  يحركت ريغ هياولمژك 

 يبه طور كامل شناخته نشده است ، شواهد موجود نشان م هياول يمژكها يكيولوژيزيف ياگرچه عملكردها. شوند يمنفرد در هر سلول ظاهر م
، انتقال  يكيو مكان ييايميمربوط به حس ش يسلول نگيگناليس يرهايكنند ، كه مس يعمل م يلسلو يحس يآنتن ها عنواند كه آنها به نده
شوند ، كه در  يم افتيلوله ها  اليتلياپ يدر اكثر سلولها هياول ي، مژكهاها هيبه عنوان مثال در كل. كند يرا هماهنگ م يو رشد سلول گناليس

خم  هياول ي، مژكهاتوبولي اليتلياپ يسلولها يبر رو عيما انيدر پاسخ به جر. كنند يعمل م انيجر حسگرو به عنوان  گرفتهلومن لوله ها قرار 
را بر  يها ، به نوبه خود ، اثرات متعدد گناليس نيا. شوند يم يداخل سلول ميكلس نگيگناليدر س انياز جر يناش راتييشوند و باعث تغ يم
باعث اختلالات  وييكل توبولي اليتلياپ يدر سلولها هياول يبه مژكها يده گناليشود كه نقص در س يتصور م. كنند يم جاديسلول ها ا يرو

  .شود يم دهينام كيستيك يپل هيكل يماريكه ب شرايطيشود ،  يم عيبزرگ پر از ما يهاستيك جاديمختلف از جمله ا

  سلولي اتصالات

 نسوج اغلب در .آمدهاند بوجود يكديگر با نزديك مجاورت و مكانيكي تعامل از بدن نسوج بقيه ، خوني بافت چون هايي بافت استثناي به
  .كنند مي برقرار اتصالاتي هم با ها سلول ، پرسلولي زنده موجودات

  )Gap junction(شكافي  اتصال

 دو از خود شكافي اتصال .ميكند متصل هم به را همسايه سلولدو سيتوپلاسمكه ينيئت پرو هاي ديواره با است فضايي واقع دراتصال شكافي 
 كانكسون مقابل در ، زده بيرون مجاور سلول دو از يكي غشاء ازكه  شود مي ناميده Connexon اين از يك هر .است شده تشكيل مشابه نيمه
 حدود قطر به منفذي خود ميان در كه است شده تشكيل Connexin نام به زيرواحد پروتئيني 6 از خود كانكسون گيرد هر مي قرار ديگر سلول

  .سازد مي مرتبط ديگر سلول سيتوپلاسم به را سلول يك سيتوپلاسم كه اند كرده ايجاد نانومتر دو
 شكافي هاي اتصال از بعضي حتي .شود مي كم سلولي داخل هيدروژن يون يا كلسيم يون افزايش چون عواملي با شكافي اتصال منفذ قطر

به طور ( كنند مي عبور شكافي اتصال از كه موادي نوع و ميزان بنابراين .دارند متفاوت رفتارهاي مختلف ولتاژهاي در و هستند ولتاژ به حساس
 ، ميباشند شكافي اتصال از عبور به قادر نيز ها يون كه آنجا از. است سلول اختيار در و تنظيم قابل ، )كيلودالتون 1كلي مواد با وزن كمتر از 

 سلولها از يكي تحريك كه ميشود باعث پذير تحريك سلول دو ميان الكتريكي ارتباط .كند مي ايجاد الكتريكي ارتباط ، سلول دو بين اتصال اين
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 جريان روند اين واضح مثال .اند ناميده الكتريكي سيناپس گاه را شكافي اتصال رو همين از .گردد ديگري تحريك به منجر اندك زماني فاصله با
  .است قلبي عضله در دپولاريزاسيون

 )Tight junction( محكم اتصال

 متصل يكديگر به محكم اتصال توسط كليوي هاي لوله ديواره و گوارش دستگاه پوششي هاي سلول نظير مخاطي بافت هاي اكثر هاي سلول
 ، شده نزديك هم به سلول دو غشاء كه بطوري شود؛ مي بافتهخود جانبي هاي سلول همه به محكم اتصال بوسيله تليال اپي سلول هر .شدهاند

 يا بدن داخلي فضاي با سلول از بخشي .هستند دوقطبي هايي سلول ، پوششي هاي سلول. رود مي ميان از سلولي بين فضاي ، اتصال محل در
 به موسوم سلول از بخشي ،گوارش لوله پوششي هاي سلول مورد در مثال عنوان به .دارد ارتباط  غده يا بدن خارجي فضاي با ديگر بخش و غده

 داخل به رو  apical (luminal) membrane يا رأسي غشاي به موسوم ديگر بخشي و است مرتبط روده پارانشيم با  جانبي - اي قاعده قسمت
 برعهده را متفاوتي وظايف و متفاوتند يكديگر با قسمت دو از يك هر در غشايي هاي پروتئين نيز و سلولي داخل هاي اندامك .دارد روده مجراي
 پروتئين آزادانه انتشار از محكم پيوند .است محكم پيوند عهده بر قسمت دو اين از يك هر در غشاء هاي پروتئين نوع در تفاوت اين حفظ .دارند
كلودين در ساختار آنها شركت مي كنند كه  جمله از هايي كند پروتئين مي بالعكس جلوگيري يا ديگر قسمت به غشاء رأسي قسمت ويژه هاي

اين اتصالات سبب ايجاد استحكام بافتي در بخش هايي مثل سد خوني مغزي نيز مي . برخي ويژگي ها مثل نفوذپذيري آنها را تعيين مي كنند
  .شوند
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  فصل دوم
  عصب و عضله ،فيزيولوژي غشا
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  سلول يها از غشا ها و مولكول انتقال يون

   .تپروتئين اسمابقي % 50چربي و  ،وزن غشا% 45 است در آن قرار گرفته پروتئيننوع دو لايه ليپيدي دارد كه  دوسلول يك ساختمان  يغشا
 آب در محلول مواد و آب هاي مولكول حركت مقابل در سدي مانند ، غشاء اين كه شود مي باعث سلول غشاي ساختمان در چربي وجود

  .كنند مي عبور غشاء از آب در محلول مولكولهاي از تر راحت بسيار ، چربي در محلول هاي مولكول ، دليل همين به .كند مقاومت
توانند به دو لايه چربي نفوذ كنند و عبور مستقيم انجام  انتقال مواد بين خارج و داخل سلول به طرق مختلف است مواد محلول در چربي مي

 ها پروتئين اين .كنند ناقل عمل مي پروتئين هايسرتاسري است كه به صورت كانال يا پروتئين هاي وجود گير عبور مواد رولي مسير د. دهند
 سلول غشاي از مواد انتقال اصلي اي روشه .سازند مي پذير امكان را ها يون آزاد حركت كه هستند خود مولكول سراسر در آب از پر منافذ داراي
  .باشد مي وزيكولار انتقال و فعال انتقال ، اسمز ، انتشار شامل

 :روش اصلي وجود دارد دوپروتئين ها براي انتقال مواد چه از طريقي ليپيد و چه از راه  -
 جهت .دارد فضا يك در ماده يكنواخت توزيع به تمايل كه ديگر ناحيه به ناحيه يك از ها مولكول تصادفي حركت: )Diffusion(انتشار  -1

 موجب ذرات دايمي حركت ، زمان گذشت با .گيرد مي صورت كمتر غلظت سمت به بيشتر غلظت سمت از هميشه ،ماده يك انتشار نهايي
 خواهد برابر جهات همه در ذرات حركت احتمال كه است حالتي چنين در تنها .شود يكسان ظرف تمام در ، نظر مورد ماده غلظت كه شود مي

 .گردد مي ق اطلا انتشاري تعادل ، مذكور حالت به .بود
حركت جنبشي مولكول ها يا يون ها از طريق يك منفذ فضاهاي بين مولكولي در غشاء بدون لزوم تركيب با پروتئين هاي : ساده انتشار - الف

 .حامل
 .دهند دارد كه مواد را در جهت شيب غلظت انتقال مي ملحاپروتئين هاي با يك  ها و يون تسهيل شده نياز به واكنش بين مولكول انتشار -ب

  .سلول بستگي دارد جنشي و تعداد منافذ موجود در غشابه مقدار ماده موجود، سرعت و انرژي  انتشارسرعت  
 .دياب انتقال مي ATPبا مصرف  جهت شيب غلظت آنهاخلاف غشايي در پروتئين مواد با يك  :قال فعالتان -2

 

  ليپيدي لايه دو از ساده انتشار

ها  و الكل CO2نيتروژن،  ،O2 طبقه چربي است مثلاً دوقابليت انحلال يك ماده در چربي يك تعيين كننده مهم سرعت عبور ماده از لايه 
ا شاز غ اًتواند سريع آب با اينكه نامحلول در چربي است ولي چون بسيار كوچك است و انرژي جنبشي زيادي دارد مي. كنند راحتي عبور ميب

هرچند كوچك  ،توانند عبور كنند ها نمي گذرند ولي يون هاي كوچك بدون بار به آساني از دو لايه چربي مي با اينكه آب و مولكول. عبور كند
  :كند ها وجود بارالكتريكي آنهاست كه به دو روش از عبور آنها جلوگيري مي دليل نفوذناپذيري يون. باشند

 ها هيدراته شدن و بزرگ شدن اندازه يون -1
به علت قطبي بودن ليپيدهاي (هاي مثبت با قسمت مركزي ليپيد غشاء دافعه دارند  اي منفي با قسمت مربوط به سطح غشاء و يونهن يو -2
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 )غشاء
  .بار الكتريكي آن بستگي دارد و عبور از دو لايه چربي به قابليت انحلال، اندازه مولكول 
 يچرب دولايه قي، از طرباشد يكه ماده محلول در چرب يدر صورت) 1: (انجام شود قيبه دو طر يسلول يغشا قيتواند از طر يانتشار ساده م 
طر) 2(و. غشا آبهايكانالقياز از پروتئيبرخپر سرتاسرييهانياز كنندانتقالي نفوذ غشابزرگ در .ه

  
  .حلاليت در چربي دارد نيز رابطه مستقيم با ميزان) Partition coefficient(آب -عواملي مانند ضريب تفكيك روغن 

  ها كانال اين بودن دار دريچه و پروتئيني هاي كانال طريق از ساده انتشار
  :ويژگي مهم دارند دوها  اين كانال

و ماهيت بار الكتريكي سطح داخلي كانال بستگي دارد :نفوذپذيري انتخابي -1  .اين نفوذپذيري به قطر كانال و شكل آن
خلي خود بار منفي دارند و اندازه آنها نيز كوچك است در نتيجه تنها براي عبور يون سديم ادر سطح د هاي سريع سديمي به عنوان مثال كانال

يون پتاسيم چون بزرگتر از سديم است از آن  انياًثكنند  هاي منفي به علت دافعه از آن عبور نمي يون زيرا اولاً. باشند اختصاصي مي ،دهيدراته
بور يون هيدراته پتاسيم اختصاصي است و براي عكند مثال ديگر كانال پتاسيمي است كه در سطح داخلي فاقد بار الكتريكي است و  عبور نمي

سديم ولي يون  بزرگتر ازپتاسيم  توجه كنيد .تواند سديم را عبور دهد نمي ،چون يون هيدراته سديم از يون هيدراته پتاسيم بزرگتر است
  .است بزرگتر از هيدراته پتاسيمهيدراته سديم 

ولي شوند  سلول باز و بسته مي يها در سطح خارجي غشا در مورد كانال سديمي اين دريچه :هاي پروتئيني دريچه دار بودن كانال -2
  :شود روش كنترل مي دوهاي پتاسيمي، دريچه ها به  كانال
طرف غشاء سلول دو در اين مورد شكل فضايي مولكول تشكيل دهنده دريچه به پتانسيل الكتريكي بين  :بسته شدن ولتاژيباز و  - الف

  .دهد جواب مي
به طور محكم بسته مي مثلاً سديم شود اما هرگاه داخل غشاء بار منفي خود را از  هرگاه يك بار منفي قوي در طرف داخل غشا باشد، دريچه

تر از  شود ولي آهسته ه پتاسيمي نيز باز ميچمثبت بشود دري بار هنگامي كه غشا در طرف داخل داراي. شود ناگهان باز مي دست بدهد دريچه
  .دريچه سديمي

شود و به اين ماده  توسط تركيب شدن مولكول ديگر با آن باز و بسته مي پروتئين در اين مورد شكل فضايي :باز و بسته شدن ليگاندي - ب
  .ند مثل استيل كولينليگاند گوي

  :با قانون اول فيك انتشار ميزان فرمول محاسبه 
J=-DA(ΔC/ΔX)  

J : ،جريانD :ضريب انتشار ،A : ،سطح انتشارΔC : غلظت دو محيطاختلاف ،ΔX: ضخامت غشا  

  تسهيل شده انتشار

آن  زاد كند و اين آد تا در يك طرف با ماده تركيب و در طرف ديگر آن را گرد مي فضايي حامل براي انتقال ماده دچار تغيير شكل پروتئيندر
توانند توسط اين مكانيزم انتقال يابند بيشتر از  ها با آن سرعت مي تغيير شكل سرعت معيني دارد و بديهي است كه سرعتي كه مولكول

  .باشد در ديفوزيون تسهيل شده مي حداكثرل سرعت تواند تغيير حالت دهد نيست و اين همان عام حامل ميپروتئين  سرعتي كه مولكول
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  .تا قبل از به اشباع رسيدن اين نوع انتقال، سرعت آن بيشتر از انتشار ساده است 
با ناقليني موسوم  شده تسهيل انتشار توسط كه است موادي مهمترين از گلوكز. يابند به اين روش انتقال مي اسيدهاي آمينهبرخي از گلوكز و 

 خون قرمز هاي گلبول و كولون ، كليه ، جفت ، مغز ، چربي ، عضلاني هاي بافت هاي سلول غشاي .شودمي بدن هاي سلول وارد GLUTبه 
انسولين.استمؤثرچربيوعضلهدرگلوكزجذبميزاندرفقطانسولين،مياناينازحاليكهدر،هستندگلوكزحاملحاويهمگي

  .رخ مي دهد GLUT4 يناقل گلوكز اين عمل از طريق . برابر كند 10-20را گلوكزتوانند سرعت ديفوزيون تسهيل شده  مي
  :ديفوزيون خالص عبارتند از ميزانر در ثوعوامل م

  )ارتباط مستقيم(نفوذپذيري غشاء  -1
 )مستقيم(سوي غشاء  دواختلاف غلظت ماده در  -2
 )مستقيم(سوي غشا  دواختلاف فشار  -3
 سوي غشا دواختلاف پتانسيل الكتريكي بين  -4
  :عوامل موثر در نفوذپذيري غشاء -
  )معكوس(ضخامت غشاء  -1
 )آب-ضريب تفكيك روغن( )مستقيم( قابليت حال شدن در چربي -2
 )مستقيم(دما -3
 )مستقيم(پروتئيني  هاي تعداد كانال -4
 )نسبت عكس با جذر وزن ملكولي(ماده انتشار يابنده  )MW( وزن مولكولي -5

  .يابد كه نيروي ناشي از اختلاف غلظت با اختلاف پتانسيل برابر شود ميه تا وقتي ادامه راومحركت براساس اختلاف پتانسيل ه
دهد  اسب با آن به افزايش ادامه ميسرعت ديفوزيون ساده نيز متن. يابد به تدريج كه غلظت ماده افزايش مي: تفاوت آن با ديفوزيون ساده 

 بودن دوطرفه و ماده براي انتقال انرژي از استفاده عدم .شود رسد و از آن بيشتر نمي مي maxولي در ديفوزيون تسهيل شده سرعت به يك حد 
  .آنهاست مهم تشابهات جمله از انتقال فرآيند

  :ويژگي هاي انتقال با واسطه حامل 
  )Stereospecificity(ويژگي فضايي  -1
  .دارد) Tm(يا همان حداكثر انتقال ) Vmax(اشاره به همان حداكثر سرعت : )Saturation(اشباع پذيري  -2
  . مثلاً انتقال گلوكز و گالاكتوز توسط يك ناقل انجام مي گردد بنابراين اين دو قند با هم رقابت براي اتصال به ناقل دارند: رقابت -3

  
  اسمز

   .خالص آب بر اثر يك اختلاف غلظت براي آب از طريق يك غشاي نيمه تراوا گفته مي شودبه حركت 
 يغشا نفوذ مدر عرض كند كه  يعبور م ينيپروتئ يمولكول ها هايكانالاز  ينامحلول است ، اما به آسان اريبس ييغشا يدهايپياگرچه آب در ل
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آب از غشا را  عياجازه عبور سر يها هستند كه به طور انتخاب نيبه نام آكواپور ينيپروتئ "منافذ" يبدن حاو يسلول ياز غشاها ياريبس. ندنك
اجازه عبور  هانيآكواپور .مختلف پستانداران وجود دارد ينوع مختلف در سلول ها 13هستند و حداقل  يتخصص اريها بس نيآكواپور. دهند يم

هستند كه به  كيمنفذ باركي يها دارا نيآكواپور. دهندچنين اجازه اي نميمولكولها  ريسا به دهند اما يرا م يسلول يآب از غشا عيسر
ها ميمولكول اجازه طريآب از تا بار. شوندمنتشرغشاقيدهد آنقدر عبوركيمنافذ اجازه كه تعداد. دهدينمنيزرادراتهيهيهاونياست

  .كند يم رييمختلف تغ يكيولوژيزيف طيدر شرا و،  ستيثابت ن يسلول يدر غشا) 2- نيربه عنوان مثال ، آكواپو(ها  نياز آكواپور يبرخ
فشار اسمزي يك محلول به وسيله تعداد ذرات در واحد حجم . مقدار فشار لازم براي متوقف كردن اسمز به طور كامل را گويند: فشار اسمزي

  .شود و به جرم ذرات بستگي ندارد تعيين مي
  اسمولاريته و اسمولاليتهاسمول، 

براي بيان غلظت بر حسب تعداد ذرات از واحد اسمول استفاده تعداد كل مول هاي ذرات در يك محلول برحسب اسمول اندازه گيري مي شود 
ز كه يك گرم گلوك 180به اين ترتيب، ) يك اسمول تعداد ذرات موجود در يك مولكول گرم از ماده محلول غير قابل تجزيه است. (شود مي

گلوكز تجزيه نمي از طرف ديگر هرگاه ماده محلول به دو يون تجزيه شود دو ذره فعال اسمزي در محلول . شود مولكول گرم گلوكز است زيرا
   .ذره است 02/6 × 1023در اصل يك اسمول برابر . تشكيل مي دهد

  )حلال(تعداد اسمول در هر كيلوگرم آب  :اسمولاليته
  تعداد اسمول در ليتر محلول :اسمولاريته

  .ميلي اسمول در هر كيلوگرم است 300اسمولاليته طبيعي مايعات خارج سلولي و داخل سلولي حدود 
. اين خاصيت، به ويژگي هايي گفته مي شود كه به تعداد ذرات بستگي دارند نه به جرم ذرات. است Colligativeاسمولاريته يك خاصيت  

  .صلتي داردفشار اسمزي نيز چنين خ
  :Vant Hoffمحاسبه فشار اسمزي مطابق با قانون  

π=nCRT  
π : ،فشار اسمزيn :،تعداد ذرات در محلولC : ،غلظتR : ،ثابت گازهاT :دماي مطلق كلوين  

 .بودميلي متر جيوه خواهد  3/19فشار اسمزي برابر با ) 273+37=310كلوين (براي غلظت يك ميلي اسمول در ليتر در دماي بدن 
اسمولاريته كل مايع ميان بافتي و پلاسما به وسيله يون هاي سديم و كلر ايجاد مي شود در حالي كه تقريباً نصف اسمولاريته % 80حدود 

اسمولاريته پلاسما به علت اثر اسمزي پروتئين هاي پلاسما حدود يك ميلي اسمول . داخل سلولي به وسيله يون هاي پتاسيم ايجاد مي شود
  از مايع ميان بافتي و داخل سلولي استبيشتر 

  σσيا ) Reflection Coefficient( يا انعكاس ضريب بازگشت

 .ندارد بستگي ذرات ظرفيت يا و اندازه ، نوع به و دارد وجود حلال حجم واحد در كه است ذراتي تعداد با متناسب ، شده توليد اسمزي فشار
اين ضريب بيانگر ميزان سهولت نفوذ يك ماده از غشا است و مقدار  .نباشد غشاء از عبور ، به قادر ، شده حل ماده كه آنست بر مشروط امر اين

ضريب يك بيانگر اين است كه مواد محلول غيرقابل نفوذ از غشا هستند و ضريب صفر ماده كاملاً نفوذ پذير است، . مي باشد صفر و يكآن بين 
  .بنابراين اين چنين ماده اي هيچ اثر اسمزي ايجاد نمي كند، اوره نمونه اي چنين ماده اي است پس يك اسمول غير مؤثر است

  تونيسيته

شود مي گفته سلول يك حجم دادن تغيير در محلول يك توانايي آيا. به كه است اين هيپرتونيك و هيپوتونيك ايزوتونيك، هاي واژه از منظور
به عبارت ديگر تونيسيته محلول ها بستگي به . خواهند شد يا نه) به صورت چروكيدگي يا تورم(اين محلول ها موجب تغييري در حجم سلولي 

اما واژه ها ايزوسموتيك، هيپراسموتيك و هيپواسموتيك به مقايسه اسمولاريته محلول با اسمولاريته سلول . مواد نفوذناپذير دارد غلظت هاي
  .يا خير مي پردازند صرفنظر از اينكه مواد محلول از غشاي سلول نفوذ مي كنند

بدن مختلف هاي بخش بين آب جابجايي
رخ نمي  ICFيا  ECFافزايش مي يابد، اما تغييري در اسمولاريته  ECFدر اين حالت حجم : ه بدناضافه شدن يك مايع ايزوتونيك ب -1


