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 بخش اول : 

 «سلول و فیسیولوشی عووهی » 

ّش هَجَد صًذُ اػز . ثذى هَجَدار صًذُ داسإ دٍ هح٘ي اػز ٗىٖ داخل    ٕػبخشوبًٖ ٍ عولىشدػلَل ٍاحذ 

ؿبه  خَى ، لٌف ٍ داخلٖ ثِ ًَعٖ ثب آى دس اسسجبى اػز . هح٘ي هح٘ي داخلٖ ثذى وِ ػلَل ػلَلٖ ٍ دٗگشٕ 

خلَف ثِ خلَد سا  اًذام وبس ه دُ ٍ ّشهبٗع خبسج ػلَلٖ اػز . ػلَل دس ثذى هَجَدار صًذُ سخلق حبك  وش

  .ػ٘شَدلاػن ٍ غـبٕ ػلَل ّؼشِ،اًجبم هٖ دّذ . ّش ػلَل اص ػِ لؼوز عوذُ سـى٘  ؿذُ اػز. 

ٍطًَم اػز . ّؼشِ داسإ ٗه غـبٕ دٍ  DNA: ّؼشٔ ّش ػلَل هشوض فشهبًذّٖ آى ثَدُ ٍ جبٗگبُ  الف ـ ّستِ

سا وٌششل هٖ وٌذ . غـبٕ ث٘شًٍٖ ّؼشِ دس اداهٔ ؿجىِ آًذٍدلاػوٖ  لاِٗ اػز وِ عجَس ٍ هشٍس هَاد ثِ داخ  آى

ٍ فوبٕ ث٘ي دٍ غـبٕ ّؼشِ دس اداهٔ فوبٕ داخلٖ ؿجىٔ آًذٍدلاػوٖ اػز . ّؼشٔ اوثش ػلَل ّب حبٍٕ ٗه ٗب 

چٌذ ػبخشوبى ثِ ًبم ّؼشه اػز . ّؼشه فبلذ غـبٕ د٘شاهًَٖ ثَدُ ٍ صهبًٖ وِ ػلَل ثـذر دس حبل ػلبخز  

 خشِ هٖ ؿَد . سٗجَصٍهٖ دس ّؼشه اًذٍ DNAػز ، ّؼشىْب ثضسي هٖ ؿًَذ . دشٍسئ٘ي ا

: ثِ هجوَعٔ هبٗعبر ّؼشِ ) ػ٘شَصٍل ( ٍ اًذاهىْبٕ داخ  آى ػ٘شَدلاػن گفشِ هٖ ؿَد . ٍ  ة ـ سیتَپلاسن 

 هَاد هخشلف سـى٘  دٌّذٓ ػلَل سا دشٍسَدلاػن هٖ ًبهٌذ . 

 انذاهکهای سلول : 

 ٖ ثذٍى غـب وِ دس داخ  ػ٘شَدلاػن ؿٌبٍس اػز ٍ دسػٌشض دشٍسئٌْ٘ب ًمؾ داسد . : اًذاهى ـ زیبَشٍهْب 1

: اٗي ؿجىِ ثلَسر هجوَعِ إ اص لَلِ ّبٖٗ اػز وِ دس اًلشا  ّؼلشِ سلب ًضدٗىلٖ      ـ ضبکة آًدٍپلاسوی  2

دس دٍ ًَع ؿجىٔ اًذٍدلاػوٖ ٍجَد داسد . كب  ٍ صثش . ؿجىِ آًذٍدلاػلوٖ كلب     .غـبٕ ػلَل وـ٘ذُ ؿذُ اًذ

ىَصٗلِ وشدى دشٍسئٌْ٘ب ،ػٌشض ولؼششٍل ٍ فؼفَل٘ذ٘ذ ، سجضِٗ گل٘ىَطى ٍ ػن صداٖٗ ثشخٖ داسٍّب ًمؾ داسد ٍ لگ٘

لاػوٖ صثش دس ػٌشضدشٍسئٌْ٘ب ًمؾ داسد . ػبخز اوثش ػلبخشوبًْبٕ ػللَلٖ دس ؿلجىٔ آًذٍدلاػلوٖ     ٍدؿجىٔ آًذ

 َدشٍسئٌْ٘ب هٖ ؿَد . ػجت سغ٘٘شاسٖ ػشٗع اص جولِ چؼج٘ذى وشثَّ٘ذساسْب ٍ اٗجبد گل٘ى

: اٗي دػشگبُ حبٍٕ و٘ؼِ ّبٖٗ اػز وِ سٍٕ ّن لشاس گشفشِ اًذ . وِ اص ٗه ًش  ثِ ؿجىِ  ـ دستگبُ گلطی 3

آًذٍدلاػوٖ ٍ اص ًش  دٗگش ثِ غـب هشل  اػز . هَادٕ وِ دس ؿجىٔ آًذٍدلاػوٖ ػبخشِ هٖ ؿَد ثلِ دػلشگبُ   

َ  ً٘ؼِ ّبٕ وَچه ( هٖ ؿٍَ ٍاسد ٍاوَئ  ّب ) وؿذُ ثؼشِ ثٌذٕ  ،گلظٕ ٍاسد ل ثلِ آى  ذ . ٍ دس كَسر ً٘لبص ػلل

.هَاد هَجَد دس ؿجىِ آًذٍدلاػوٖ سَػي ٍصٗىَل ّبٕ حبه  ثلِ دػلشگبُ   ذًلظٕ سشؿح هٖ ؿَهبدُ اص دػشگبُ گ

گلظٕ هٖ سػٌذ ٍ دغ اص دشداصؽ سَػي ل٘ضٍصٍم ّب،ٍصٗىَل ّبٕ سشؿحٖ ٍ ... خبسج هٖ ؿلًَذ . الجشلِ دس وٌلبس    
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ػشگبُ گلظٕ ٗه وبس فشعٖ دٗگش ً٘ض داسد ٍ آى ّن ػبخز دشٍسئَگل٘ىبى ّب اػز. سشه٘ن غـلبٕ  دشداصؽ هَاد ، د

 ػلَل ً٘ض اص ٍظبئف دٗگش دػشگبُ گلظٕ اػز .

 سَال: کدام هَزد شیس صحیح است؟

 الف( ه٘شَوٌذسٕ ّب داسإ سَثَل ّبٕ حبٍٕ ولؼ٘ن ّؼشٌذ.

 ة( دشاوؼٖ صٍم ّب حبٍٕ آًضٗن ّبٕ ّ٘ذسٍلاص ّؼشٌذ.

 دػشگبُ گلظٕ دس لٌذداس ؿذى دشٍسئ٘ي ّب ًمؾ داسد.ج( 

 د( ؿجىِ اًذٍدلاػو٘ه داًِ داس چشثٖ ّب سا ػٌشض هٖ وٌذ.

ؿجىِ اًذٍدلاػوٖ)ًِ ه٘شَوٌذسٕ( داسإ سَثَل ّبٕ حلبٍٕ ولؼل٘ن اػلز. دشاوؼلٖ صٍم ّلب       ج/ پبسخ گصیٌِ

ثِ ووه سٗجَصٍم ّب دشٍسئ٘ي ػٌشض هٖ  حبٍٕ آًضٗن ّبٕ وبسبلاص ٍ اوؼ٘ذاصّب ّؼشٌذ. ؿجىِ اًذٍدلاػوٖ داًِ داس

 وٌذ. دػشگبُ گلظٕ دس لٌذداس ؿذى دشٍسئ٘ي ّب ًمؾ داسد.

  ًمص دازد؟ signal Transductionسَال: کدام فسفَلیپید غطبیی شیس دز 

 ة( اػفٌگَه٘ل٘ي   الف( فؼفبس٘ذٗ  وَل٘ي

 د( لؼ٘ش٘ي   ج( فؼفبس٘ذٗ  اٌَٗصٗشَل

فؼفبس٘ذٗ  اٌَٗصٗشَل ٗه فؼفَل٘ذ٘ذ غـبٖٗ اػز وِ اگشچِ دس همبدٗش ون دس غـب ٍجَد داسد  ج/پبسخ گصیٌِ 

حبئض اّو٘ز اػلز. فؼلفبس٘ذٗ  اٌَٗصٗشلَل     (signal Transduction)ٍلٖ ثِ دل٘  ًمؾ دس هؼ٘ش اًشمبل د٘بم 

صٗشلَل سلشٕ   ٍ اٌَٗ (DAG)ثلِ دٕ آػل٘  گل٘ؼلشٍل     C(PLC)سحز اثش آًضٗن فؼفَل٘ذبص  (PIP2)ث٘غ فؼفبر 

ثلِ ووله    DAGػجت سّبٗؾ ولؼ٘ن اص ؿجىِ اًذٍدلاػوٖ هٖ ؿلَد ٍ   IP3سجذٗ  هٖ ؿَد وِ  (IP3)فؼفبر 

 سا فعبل هٖ وٌذ. C(PKC)ولؼ٘ن دشٍسئ٘ي وٌ٘بص 

 ثشخٖ وشثَّ٘ذساسْبٖٗ وِ دس دػشگبُ گلظٕ ػبخشِ هٖ ؿًَذ . عجبسسٌذ اص : ًىشِ : 

 لفبر وٌذسٍس٘ي َػ٘ه ٍ ًاػ٘ذػ٘بل٘ه ، گبلاوشَص ، اػ٘ذّ٘بلَسٍ

دخبلز داسد .  ATP: ػبخشبس لَث٘ب هبًٌذٕ اػز وِ اص غـبٕ دٍ لاِٗ ػبخشِ ؿذُ ٍ دس ػبخز  ـ هیتَکٌدزی  4

 ثبؿذ خَد ثخَد صٗبد هٖ ؿًَذ .  ATPه٘شَوٌذسْٗب خَد سىث٘شًذ ، ٗعٌٖ ٌّگبهٖ وِ ً٘بص ثِ همبدٗش ث٘ـششٕ 
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وِ ثِ عٌَاى دػشگبُ گَاسؽ ػلَل عو  هٖ وٌلذ . ٗعٌلٖ   : اًذاهىٖ وَچه ٍ حبٍٕ آًضٗن اػز  ـ لیصٍشٍهْب  5

 عو  اص ث٘ي ثشدى اسگبً٘ؼن ّبٕ ٍاسد ؿذُ ثِ ثذى سَػي اٗي اًذاهه اًجبم هٖ ؿَد. 

 کدام اًداهک شیس دز گَازش دزٍى سلَلی ًمص دازد؟  سَال:

 د( دشاوؼٖ صٍم ج( ؿجىِ اًذٍدلاػوٖ كب  ة( دػشگبُ گلظٕ الف( ل٘ضٍصٍم

ل٘ضٍصٍم ّب اًذاهه ّبٕ داخلٖ ػلَلٖ هـشك اص گلظٕ ّؼشٌذ وِ وبس گَاسؽ دسٍى ػلَلٖ سا  الف/پبسخ گصیٌِ 

اًجبم هٖ دٌّذ. دػشگبُ گلظٕ دس ثؼشِ ثٌذٕ، هشست وشدى ٍ گل٘ىَصٗلاػَ٘ى دشٍسئ٘ي ّب ٍ چشثٖ ّب ًمؾ داسًذ. 

ولؼل٘ن دس عولِ)ؿلجىِ   ؿجىِ اًذٍدلاػوٖ كب  دس ػٌشض چشثٖ ٍ ػن صداٖٗ ًمؾ داسد ٍ هىبًٖ ثلشإ رخ٘لشُ   

ػبسوَدلاػوٖ( اػز. دشاوؼٖ صٍم ّب اص ؿجىِ اًذٍدلاػوٖ كب  جَاًِ هلٖ صًٌلذ ٍ حلبٍٕ آًلضٗن ّلبٕ وبسلبلاص       

 ّؼشٌذ ٍ هَاد ػوٖ هث  الى  سا ػن صداٖٗ هٖ وٌٌذ.

: هـبثِ ل٘ضٍصم ّبػز ثب اٗي سفبٍر وِ اص ؿجىٔ آًذٍدلاػوٖ كب  جَاًِ ًوٖ صًٌلذ ٍ ثجلبٕ    ـ پساکسی شٍم  6

 خَد سىث٘شًذ .  ً٘ض . دشاوؼٖ صٍم ّب ص داسًذا، اوؼ٘ذّ٘ذسالاصّب

 ًبح٘ٔ دٗگش هٌشم  وٌٌذ . ًبحِ٘ ثِ ه٘ىشٍسَثَلْب هٖ سَاًٌذ هَاد سا اص ٗه  ًکتِ :

الىششٍل٘شْلب ، دشٍسئٌْ٘لب ) دٍ ًلَع     ،علاٍُ ثش اٗي اًذاهىْب ػ٘شَدلاػن حبٍٕ هَادٕ ً٘لض هلٖ ثبؿلذ اص جوللِ آة    

 ػبخشوبًٖ ٍ گلجَلٖ ( ، ل٘ذ٘ذّب ٍ وشثَّ٘ذساسْب . 

 

 

 

 

 

 

 

 ضوبیی اش اًداهک ّبی داخل سلَل-1ضکل                                                          
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 دسكذ ػلَل سا سـى٘  هٖ دّذ  03 – 03دشٍسئ٘ي ثعذ اص آة فشاٍاًششٗي هبدُ اوثش ػلَلْب اػز وِ 

 ى ػلَل سا ً٘ض سشٕ گل٘ؼشٗذ سـى٘  دّذ . دسكذ ٍص 99ًىشِ : دس ػلَل ّبٕ چشثٖ هوىي اػز 

سا  دسكلذ ٍصى ػللَل   0ًىشِ : وشثَّ٘ذساسْب ًمؾ اكلٖ سا دسسغزٗٔ ػلَل داسًذ . اًذٍخشٔ وشثَّ٘لذساسْب هعولَلا    

ٍصى ػلَل سا سـلى٘  هلٖ   دسكذ 6دس ػلَل ّبٕ وجذٕ  دسكذ ٍ 0اهب دس ػلَل ّبٕ عولاًٖ ، سـى٘  هٖ دّذ

 . دّذ

دسكذ غـبٕ ػلَل ٍ فؼلفَل٘ذذ   99غـب حبٍٕ وشثَّ٘ذسار ، دشٍسئ٘ي ٍ چشثٖ هٖ ثبؿذ . دشٍسئ٘ي  : ـ غطب  3

 دسكذ آًشا سـى٘  هٖ دّذ .  59

 

 غطبی سلَلی-2ضکل 

 ٕ ػلَل ٍ هح٘ي آىاّش ػلَل سَػي ٗه غـبٕ دلاػوبٖٗ احبًِ هٖ ؿَد . اٗي غـب اخشلا  اػبػٖ ث٘ي هحشَ

ٍ ف٘لششٕ اػز وِ ثـذر اًشخبثٖ عو  هٖ وٌذ . غـب حبٍٕ وشثَّ٘لذسار ، دلشٍسئ٘ي ٍ چشثلٖ     حفظ هٖ وٌذسا 

هٖ ثبؿذ . ّش غـب اص دٍ لاِٗ ل٘ذذٕ سـى٘  ؿذُ ثٌَسٕ وِ ػشلٌجٖ ) آثذٍػز ( اػ٘ذّبٕ چشة دس اًلشا  ٍ  

 ػشّبٕ غ٘ش لٌجٖ ) آة گشٗض ( آًْب دس ٍػي لشاس گشفشِ اػز . 

جز ثِ هَاد هحلَل دس چشثٖ هبًٌذ اوؼ٘ظى ، دٕ اوؼ٘ذوشثي ٍ الى  ًفَر دلزٗش ٍ  چشثٖ دٍ لاٗٔ ػلَل ًؼ غـبٕ

 دزٗش هٖ ثبؿٌذ . ًبًؼجز ثِ هَاد هحلَل دس آة هبًٌذ ًَْٗب ٍ گلَوض ًفَر

غـبٕ ػلَل حبٍٕ هَلىَلْب دشٍسئٌٖ٘ ً٘ض هٖ ثبؿذ وِ ثلَسر دشاوٌذُ دس ػشسبػش غـب ٍجَد داسًذ. دشٍسئٌْ٘بٕ 

 غـبٖٗ دٍ ًَعٌذ : 

 ل اٌٗشگشال ) لاٌٗفه ( وِ اص غـب ث٘شٍى صدُ اًذ . ٍ ثِ عٌَاى وبًبلْبٕ ػبخشوبًٖ عو  هٖ وٌٌذ .  0
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ثِ دشٍسئٌْ٘بٕ اٌٗشگشال دس ػٌح داخلٖ غـب چؼج٘ذُ اًذ ٍ ثِ عٌلَاى آًلضٗن داخل     وِ ل هحٌٖ٘ ) دشٗفشال (   5

 ػلَلٖ عو  هٖ وٌٌذ . 

ذ . وِ هَاد وشثَّ٘ذساسٖ ثب ّؼشٔ وَچه دشٍسئٌ٘لٖ ّؼلشٌذ .   غـب ّوچٌ٘ي حبٍٕ دشٍسئَگل٘ىبى ّب ً٘ض هٖ ثبؿ

و  ػٌح خبسجٖ ػلَل غبلجب  دسإ ًَعٖ دَؿؾ ػؼز وشثَّ٘ذساسٖ ثِ ًبم گل٘ىَوبل٘غ اػز . وشثَّ٘ذساسْبٕ 

 خلَك٘ز هْن هٖ ثبؿٌذ :  0ػٌح خبسج ػلَلٖ داسإ 

 سا دفع هٖ وٌٌذ .  ل غبلجب  ثبس هٌفٖ داسًذ . ٍ لزا ػبٗش هَلىَلْب داسإ ثبس هٌفٖ 0

 ل ثِ ػبٗش هَلىَلْب هٖ چؼجٌذ ٍ ثذٗي ٍػ٘لِ ػلَل ّب ثِ ّن هشل  هٖ ؿًَذ .  5

 ل ثِ عٌَاى گ٘شًذٓ َّسهًَْبٕ اسلبلٖ هبًٌذ اًؼَل٘ي عو  هٖ وٌٌذ .  0

 دستگاه عولی سلول : 

ل اص هلبٗع د٘شاهلَى خلَد    بػلَل عٌبكش غزاٖٗ ٍ ػبٗش هَاد سا اصًشٗك غـبٕ ػلَل ٍ ثِ ٍػ٘لِ اًشـبس ٍ اًشمبل فع

هٖ گ٘شد رسار ثؼ٘بس ثضسي اص ًشٗك اًذٍػ٘شَص ٍاسد ػلَل هٖ ؿلَد ولِ اؿلىبل اكللٖ آى دٌَ٘ػل٘شَص ) لٌلشُ       

 خَاسٕ ( ٍ فبگَػ٘شَص ) رسُ خَاسٕ ( اػز . 

 :  ـ پیٌَسیتَش 1

دشٍسئٌْ٘ب فمي  َػ٘شَص ٗعٌٖ ثلع٘ذى ٍٗضٗىَلْبٕ وَچه حبٍٕ هبٗع خبسجٖ ػلَلٖ ، هَلىَلْبٕ دسؿز هبًٌذدٌ٘

اص اٗي ًشٗك هٖ سَاًٌذ ٍاسد ػلَل ؿًَذ . اٗي هَلىَلْب هعوَلا  ثِ گ٘شًذُ ّبٕ هخلَكٖ ثش سٍٕ ػٌح خلبسجٖ  

ثَس دس گَدُ ّبٕ وَچىٖ ثِ ًبم گَدُ ّبٕ دَؿ٘ذُ سوشوض ٗبفشِ اًذ . ؿجىِ إ هضغـب هٖ چؼجٌذ ، گ٘شًذُ ّبٕ 

٘ي ٍ هَ٘صٗي دس ػوز داخ  غـبٖٗ گَدُ ّب لشاس لاهبًْبٕ اوششٗي ٍ ف٘ؿبه  دشٍسئٌْ٘بٕ ف٘ضٗىٖ هَػَم ثِ ولاس

 ٗضٗىَل ٍاسد ػلَل هٖ ؿَد . ٍ گشفشِ اًذ . دغ اص اسلبل هَلىَلْب ثِ گ٘شًذُ ، غـب فشٍ هٖ سٍد ٍ

 



 نخبگان گستر فرهنگ پسشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکس

 

 Page 6 استفاده از جسوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداری پیگرد قانونی دارد

 

 

ِ  : ثلع٘ذى رسار ثضسي هبًٌذ ثبوششْٗب ، ػلَل ٍ لؼوشْبٖٗ اص ثبفز دس حلبل دط ًش  ـ فبگَسیتَش  2  ػلبًغ ، ؿلج٘

ّلب   WBCاػز، جض آًىِ دس آى رسار ثلع٘ذُ هٖ ؿلًَذ ًلِ هَلىَلْلب . سٌْلب هبوشٍفبطّلب ٍ ثشخلٖ اص        دٌَ٘ػ٘شَص

)گلجَل ّبٕ ػف٘ذ ( لبدس ثِ فبگَػ٘شَص ّؼشٌذ . اگش رسار فبگَػ٘شِ ثبوششٕ ثبؿلٌذ هعولَلا  ثلِ آًشلٖ ثبدْٗلبٕ      

ب سا ثب خَد هٖ وـٌذ . اٗلي عول    خبكٖ چؼج٘ذُ ٍ آًشٖ ثبدْٗب ً٘ض ثب اسلبل ثِ گ٘شًذُ ّبٕ فبگَػ٘شٖ ، ثبوششْٗ

 ٍاػٌِ إ آًشٖ ثبدْٗب ، ادؼًَ٘ضاػَ٘ى ًبم داسد . 

هَاد خبسجٖ دٌَ٘ػَ٘صٕ ٍ فبگَػ٘شَصٕ سَػي ل٘ضٍصٍهْبٕ ػلَل ّون هٖ ؿًَذ . هَاد ّون ًـلذُ ولِ جؼلن    

 هٖ ؿًَذ . ثبل٘وبًذُ ًبم داسًذ ، ثب فشاٌٗذ اگضٍػ٘شَص وِ ثش عىغ اًذٍػ٘شَصاػز ، اص ًشٗك غـبٕ ػلَل دفع

  ATPیتوکنذری در ساخت عولکرد ه

عجبسر اػز اص ثشداؿز الىششٍى اص اسن ّ٘ذسٍطى ٍ سجذٗ  آى ثِ َٗى ّ٘لذسٍطى ،   ATPًخؼش٘ي ٍالعِ دس ػبخز 

. ػلٌشبص  ATPه٘بى دشٍسئٌْ٘بٕ ثضسي گلجلَلٖ هَػلَم ثلِ     عجَس َٗى ّ٘ذسٍطى اصاصآخشٗي ٍالعِ آى عجبسر اػز 

ATP       ٍ ٕػٌشبص آًضٗوٖ اػز وِ ٍلشٖ ًَْٗبٕ ّ٘ذسٍطى ثب اوؼ٘ظى سشو٘ت هلٖ ؿلًَذ سلب آة ثؼلبصًذ ، اص اًلشط

شاٌٗلذ هىبً٘ؼلن ؿل٘و٘بٖٗ    اػشفبدُ هٖ وٌٌذ ثِ و  اٗي ف   ATPثِ  ADPحشوز ًَْٗبٕ ّ٘ذسٍطى ثشإ سجذٗ  

 گٌَٗذ .  ATPٕ ػبخز اػوض

ATP  : سِ عول سلَلی زا پیص هی بسد 

هٌشم  هٖ  ٗن سا ثِ ث٘شٍى ٍ دشبػ٘ن سا ثِ دسٍى ػلَلوِ ػذ دوخ ػذٗن ل دشبػ٘ن، : هثلا  دس ییـ اًتمبل غطب  1

 . وٌذ

 دس ػشاػش ػلَل  ـ سبخت تسکیببتی ضیوبیی 2
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 ٘جٖ ٍ آه : هثلا  دس اًمجبم ف٘جشّبٕ عولاًٖ ٗب حشوز هظوٖ ـ کبز هکبًیکی 3

 یبی و هصکی سلول ها حرکات آه

ٖ ، ِ هٖ ؿَد . ًوًَِ إ اص حشولز آه٘جل  و  ػلَل ًؼجز ثِ هح٘ي د٘شاهَى آى گفش٘جٖ ثِ جبثجبٖٗ حشوبر آه

هٖ گ٘شد . اػز اًجبم  دس ثبفشْب اػز . عوذسب  ثب ث٘شٍى صدى ٗه دبٕ وبرة وِ ًبؿٖ اص اگضٍػ٘شَص WBCحشوز 

ثبفز ٘جٖ اػز ٍ حبك  ظَْس هَاد خبف ؿ٘و٘بٖٗ هَػَم ثِ هَاد ووَسبو٘ؼه دس ووَوشبوؼٖ عبه  حشوبر آه

 هٖ ثبؿذ . 

ل ػٌح داخلٖ لَلِ ّبٕ سحن )   5ل ػٌح هجبسٕ سٌفؼٖ   0سٌْب دس دٍ جبٕ ثذى اًجبم هٖ ؿَد .  حشوز هظوٖ

 لَلِ ّبٕ فبلَح دػشگبُ سَل٘ذ هث  (

ضٗن ٍ ٘ل ؿشاٗي هٌبػت ًَٖٗ اص جوللِ غلتلز هٌ  - ATP  5ل ٍجَد   0عبه  ثشإ حشوز هظوٖ ً٘بص اػز .  5ثِ  

 ولؼ٘ن . 

 حشوز ػلَل ّبٕ عولاًٖ سخلق ٗبفشِ هْن سشٗي ًَع حشوز ػلَلٖ ثذى اػز .  ًکتِ :
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 کنترل شنتیکی

، ٗه دس ه٘بى اص هلىَلْبٕ اػ٘ذ فؼفشٗه ٍ دصٍوؼٖ سٗجَص اػز . سهضّبٕ ػِ لللَٕ   DNAاػىلز ّش صًج٘شٓ 

DNA   للَ ) وذٍى ( دس  0ثبعث اٗجبد سهضّبٕ هىوRNA  . هٖ ؿَد 

للَ ثِ ًبم  0وِ اهىبى ؿٌبػبٖٗ ٗه وذٍى خبف سا ثِ آى هٖ دّذ ، ثبصّبٕ ًَولئَس٘ذٕ  t RNAسهض هَجَد دس 

 آًشٖ وذٍى سا ثَجَد هٖ آٍسد . 

، ػلَل ّبٕ عولاًٖ  )گلجَل لشهض(RBCاوثش ػلَل ّبٕ ثذى لبدسًذ ػلَل ّبٕ دٗگش اص ًَع خَد ث٘بفشٌٌٗذ ثجض 

 هخٌي ٍ ًَسًٍْبٕ علجٖ . 

گشٍُ خبكٖ اص طًْب ٍ فعبل ؿذى گشٍّٖ دس جشٗبى هشاح  هشَالٖ سمؼ٘ن ػللَلٖ   ىفعبل ؿذل سوبٗض حبك  غ٘ش 

 اػز . 

 فراینذ هیتوز

هشحللِ   9دس اثش سمؼ٘ن ه٘شَص دٍ ػلَل جذٗذ ثب ّوبى خلَك٘بر ػلَل اٍل ثِ ٍجَد هٖ آٗذ.فشاٌٗذ ه٘شَص سا ثِ 

 سمؼ٘ن هٖ وٌٌذ.  

ِ دٍن سـى٘  هلٖ ؿلَد،وشٍهضٍم ّلبٕ ّؼلشِ ولبهلا      اٗي هشحلِ آغبص ه٘شَص اػز ٍ ٌّگبهٖ وپسٍفبش: -0

 هششاون هٖ گشدًذ. 

:هشحلِ اٗؼز وِ دس آى خبسّبٕ ه٘ىشٍسَثَلٖ دَؿؾ ّؼشِ سا ػَساخ ٍ ثِ ػلبًششٍهش هشلل    پسٍهتبفبش -5

 هٖ ؿًَذ.

:هشحلِ اٗؼز وِ ثِ علز سؿذ دٍن ه٘شَصٕ دٍ آػشش دػلشگبُ ه٘شلَصٕ اص ّلن دٍس هلٖ ؿلًَذٍ      هتبفبش -0

 كف )كفحِ اػشَاٖٗ(دس ٍػي ػلَل لشاس هٖ گ٘شًذ. وشٍهضٍم ّب دس ٗه

 46:هشحلِ اٗؼز وِ دس آى دٍ وشٍهبس٘ذ ّش وشٍهضٍم دس هح  ػبًششٍهش اص ّن جذا هٖ ؿلًَذ،لزا  آًبفبش -4

 وشٍهضٍم دخششٕ اٗجبد هٖ وٌٌذ. 46وشٍهضٍم اص ّن جذا هٖ ؿًَذ ٍ دٍ گشٍُ هجضا اص 

:هشحلِ اٗؼز وِ دس آى دٍ گشٍُ وشٍهضٍم ّبٕ دخششٕ وبهلا اص ّن فبكلِ گشفشِ،دػشگبُ ه٘شَصٕ تلَفبش -9

 سحل٘  هٖ سٍدٍ دٍس ّش گشٍُ اص وشٍهضٍم ّب سا غـبٕ ّؼشِ إ سبصُ إ فشا هٖ گ٘شد.   

 ششَٗلْب وـ٘ذُ ؿذُ دٍن هٖ گٌَٗذدٍن:ثِ هجوَعِ ه٘ىشٍسَثَلْبٖٗ وِ ث٘ي جفز ػبً           
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 بخش دوم :

 فصل چهارم : انتقال از غشای سلول

 هَلىَلْب ٍ هَاد هخشلف ثب سٍؿْبٕ هشفبٍسٖ اص غـبٕ ػلَل عجَس هٖ وٌٌذ . اٗي سٍؿْب ثِ ؿشح صٗش اػز : 

 ـ انتشار :  1

اًشـبس ثِ هعٌٖ حشوز سلبدفٖ هَلىَلْب چِ اص ًشٗك فوبٕ ث٘ي هَلىَلٖ ٍ چِ ثِ كَسر سشو٘ت ثب دشٍسئٌْ٘لبٕ  

هٖ ثبؿذ . ػشعز اًشـبس ّش هبدُ اص غـبٕ ػلَل ثب حلال٘ز آى دس چشثٖ ًؼلجز هؼلشم٘ن داسد . حلال٘لز    حبه  

٘لت ولِ دس   ساوؼ٘ظ ى، ً٘ششٍطى ، دٕ اوؼ٘ذ وشثي ٍ الى  ّب دس چشثٖ ثؼ٘بس صٗبد اػز ٍ هٖ سَاًٌذ ثِ ّولبى سش 

 هحلَل آثٖ هٌشـش هٖ ؿًَذ ، اص غـبٕ ػلَل اًشـبس هٖ ٗبثٌذ. 

 کدام هبدُ اش غطبء اش طسیك حل ضدى دز چسبی صَزت هی گیسد؟عبَز سَال: 

 O2د(   Aج( اػش٘  وَآًضٗن   ATPة(   +Kالف( 

چشثٖ دٍ لاِٗ غـبء ثِ آة ًفَردزٗش اػز. ًفَردزٗشٕ ثِ اًذاصُ هبدُ، حلال٘لز دس چشثلٖ ٍ ثلبس     پبسخ گصیٌِ د/

وِ غ٘شلٌجٖ اًذ، ٗعٌٖ آة گشٗض ّؼشٌذ، دس چشثلٖ دٍ   N2 , O2الىششٗىٖ آى ثؼشگٖ داسد. هَلىَل ّبٕ هبًٌذ 

ً٘ض  CO2لاِٗ ح  هٖ ؿًَذ ٍ ثِ ػَْلز عجَس هٖ وٌٌذ. هَلىَل ّبٕ لٌجٖ وَچه ثذٍى ثبس)آة دٍػز( هبًٌذ 

ثِ ػشعز اص چشثٖ دٍ لاِٗ اًشـبس هٖ ٗبثٌذ دس حبلٖ وِ اًشـبس هَلىَل لٌجٖ ثضسي ثلذٍى ثلبس الىششٗىلٖ هبًٌلذ     

ر رسار ثبسداس ٗعٌٖ َٗى ّب ثؼ٘بس آّؼشِ اػز. ثب اٗي حبل دس داخ  ثذى َٗى ّب، گللَوض، اٍسُ ٍ  گلَوض ٍ اًشـبسا

ثؼ٘بسٕ اص هَلىَل ّبٕ وَچه دٗگش سَػي دشٍسئ٘ي ّبٕ اًشمبلٖ ث٘ي دٍ ػَٕ غـبّبٕ ػلَلٖ اًشمبل هٖ ٗبثٌذ. 

 اٗي دشٍسئ٘ي ّب هَلىَل ّبٕ ػشسبػشٕ)اًشگشال( غـبٖٗ ّؼشٌذ.

 تسلی کدام عضلِ شیس کَچکتس است؟ٍاحد کٌسَال: 

 د( وشف  ج( چْبس ػش ساى  ة( ػبق دب  الف( چـن

ّوِ ف٘جشّبٕ هبّ٘چِ إ وِ سَػي ٗه ًَسٍى حشوشٖ علت دّٖ هٖ ؿًَذ سٍٕ ّن ٍاحذ  پبسخ گصیٌِ الف/

حشوشٖ ًبه٘ذُ هٖ ؿًَذ. الجشِ اٗي علت دّٖ ثِ ًَع عولِ ثؼلشگٖ داسد. ثلِ ًلَس وللٖ عوللار وَچله ولِ        

ٌؾ ػشٗع داسًذ ٍ وٌششل آًْب دل٘ك اػز سعذاد ووٖ ف٘جلش عوللاًٖ دس ّلش ٍاحلذ حشوشلٖ داسًلذ، ثلشعىغ        ٍاو

عولار ثضسگٖ هبًٌذ عولار هذ ثم  ً٘بص آى چٌبًٖ ثِ وٌششل دل٘ك ٍ ظشٗف ًذاسًذ ٍ هوىي اػز داسإ كلذّب  

 ف٘جش عولاًٖ دس ّش ٍاحذ حشوشٖ خَد ثبؿٌذ.
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 ٍ صبف چیست؟ تفبٍت فیبسّبی عضلاًی اسکلتیسَال: 

 الف( دس ف٘جشّبٕ عولاًٖ كب ، َٗى ولؼ٘ن اص ًشٗك وبًبل گ٘شًذُ ساٗبًَدٌٖٗ آصاد هٖ ؿَد.

 اػز. IP3ة( دس ف٘جشّبٕ عولاًٖ اػىلشٖ، اًمجبم ٍاثؼشِ ثِ َٗى ولؼ٘ن سّب ؿذُ اص وبًبل گ٘شًذُ 

 ٍاثؼشِ ثِ فؼفشٗلاػَ٘ى اػز. ATPaseج( دس عولار كب ، فعبل٘ز هَ٘صٗي 

 عولار كب  لَلِ ّبٕ عشهٖ دس اًشمبل ددلاسٗضاػَ٘ى ثِ عوك عولِ ًمؾ داسد.د( دس 

كب  ثب اػىلشٖ دس عَاه  اًمجبهٖ ٍ هىبً٘ؼن اًمجبم اػز ٗعٌٖ سؿلشِ اوشل٘ي ٍ    سـبثِ عولِپبسخ گصیٌِ ج/ 

لشٖ هَ٘صٗي ثب سعبه  ث٘ي ّن هَجت اًمجبم عولِ هٖ ؿًَذ. اهب اص جْبر صٗش عولِ كب  هشمبٍر اص عوللِ اػلى  

دس  -5داسإ ولبلوَدٍل٘ي ّؼلشٌذ(،    Cسفبٍر دس دشٍسئ٘ي وٌششل وٌٌلذُ اًمجبم)ثلِ جلبٕ سشٍدلًَ٘ي      -0اػز: 

 –دس هح  دَ٘ػشگبُ علت  -0وِ دس ّش عولِ كب  سَػعِ ووششٕ داسد.  (SR)گؼششدگٖ ؿجىِ ػبسوَدلاػوٖ 

سـى٘  هٖ ؿَد اهلب دس عوللِ كلب  دَ٘ػلشگبُ ّلبٕ       عولِ اػىلشٖ فوبٕ ػٌ٘بدؼٖ NMJ، دس (NMJ)عولِ 

هٌشـش)دس هَسد عولار كب  سه ٍاحذٕ( ٍ سوبػٖ)دس هَسد عولار كب  چٌذ ٍاحذٕ( ٍجَد داسًذ وِ دس اٗي 

حبلز علت ثب عولِ سوبع د٘ذا ًوٖ وٌذ ٍ هبدُ ه٘بًجٖ ثِ ػٌح ػلَل ّبٕ عولاًٖ آصاد ٍ هٌشـلش هلٖ ؿلَد.    

ًَع هلبدُ ه٘لبًجٖ ولِ دس عوللِ  اػلىلشٖ       -9ِ كب  احـبٖٗ)سه ٍاحذٕ(، ؿىبفٖ دس عول ٍجَد اسلبلار -4

آصٕ هَجَد دس ػلش ه٘لَصٗي    ATPه٘ضاى فعبل٘ز  -6ٍ ًَسادٖ ًفشٗي اػز.  Achاػش٘  وَل٘ي ٍ دس عولِ كب  

ه٘ضاى هلش  اًشدٖ وِ دس عولِ اػىلشٖ ثِ عللز ػلشٗع ثلَدى فعبل٘لز       -7وِ دس عولِ كب  آّؼشِ سش اػز، 

ATP ش هَ٘صٗي آصٕ ػATP        ػشٗعب  ؿىؼشِ ٍ هلش  هٖ ؿَد اهب دس عوللِ كلب  فعبل٘لز آّؼلشِ آًلضٗن فلَق

وِ  RMPه٘ضاى دشبًؼ٘  اػششاحز غـب ٗب  -8ٍ اٗجبد ٗه اًمجبم ًَلاًٖ هٖ ؿَد.  ATPهَجت وٌذٕ هلش  

عوللِ  ً٘شٍٕ اًمجبم عولاًٖ وِ ثلِ اصإ ػلٌح همٌلع دس     -9دس عولِ كب  هثجز سش اص عولِ اػىلشٖ اػز. 

ًَع دشبًؼ٘  عو  اٗجبد ؿذُ دس عولِ)دس عولِ كلب  دشبًؼل٘  عول      -03كب  ث٘ـشش اص عولِ اػىلشٖ اػز، 

سعذاد سؿشِ ّلبٕ   -00داسإ ً٘ضُ ٍ داسإ وفِ دٗذُ هٖ ؿَد اهب دس عولِ اػىلشٖ دشبًؼ٘  عو  ً٘ضُ إ اػز(، 

هلٖ   03سلب   9ٍ دس عوللِ كلب     5ػىلشٖ آوش٘ي ٍ هَ٘صٗي دس اٗي دٍ عولِ)ًؼجز اوش٘ي ثِ هَ٘صٗي دس عولِ ا

 -00هَجَد دس عولِ اػىلشٖ دس عولِ كب  اجؼبم هشلشاون دٗلذُ هلٖ ؿلَد،      Zثِ جبٕ كفحبر   -05ثبؿذ(، 

 -04دسكذ ًَل خَد وَسبُ هٖ ؿًَذ(،  83دسكذ ٍ عولِ كب  سب  03ه٘ضاى وَسبُ ؿذى عولِ)عولِ اػىلشٖ سب 

عث ؿ  ؿذى عولِ هٖ گشدد اهب دس عولِ كب  علاٍُ ثش وبّؾ دس عولِ اػىلشٖ وبّؾ ولؼ٘ن ػ٘شَدلاػوٖ ثب

ولؼ٘ن ٍجَد آًضٗن هَ٘صٗي فؼفبسبص وِ عو  آى ثشداؿز فؼفبر هشل  ثِ ػش ه٘لَصٗي اػلز ثلشإ ؿل  ؿلذى      

 عولِ هشٍسٕ اػز.
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 اًشـبس ثش دٍ ًَع اػز : الف : ػبدُ    ة : سؼْ٘  ؿذُ 

ًَس سلبدفٖ اص هىبًٖ وِ غلتز هبدُ دس آى ثبلاػز ثِ جبٖٗ وِ  الف : اًشـبس ػبدُ : دس اًشـبس ػبدُ هَلىَلْب ثِ

 ً٘بص ثِ اًشطٕ ً٘ض ًذاسد .  ، اؿجبع دزٗش ً٘ؼز ٍغلتز هبدُ دبٗ٘ي سش اػز ًم  هىبى هٖ وٌٌذ

 کدام یک اش فسآیٌدّبی اًتمبلی شیس ٍیطگی اضببع پریسی ًطبى ًوی دّد؟ سَال: 

 ؿذُ ة( اًشـبس سؼْ٘    الف( اًشمبل فعبل اٍلِ٘

 ولؼ٘ن -د( سجبدل ػذٗن     ج( اًشـبس ػبدُ

اؿجبع دزٗشٕ دس هَسد اًشمبل ّبٕ ثب ٍاػٌِ حبه )اًشـبس سؼْ٘  اًشمبل فعلبل اٍل٘لِ ٍ ثبًَٗلِ(     ج/پبسخ گصیٌِ 

دٗذُ هٖ ؿَد. ٗعٌٖ ثب افضاٗؾ غلتز هبدُ هٌشـش ؿًَذُ ًمٌِ إ فشا هٖ سػذ وِ ثعذ اص آى ػشعز اًشمبل دٗگش 

 (Vmax)تز هبدُ هٌشـش ؿًَذُ صٗبد ًوٖ ؿَد ثب افضاٗؾ غل

  :Gسَال: ٍلتی گیسًدُ ّبی بتبآدزًسضیک فعبل هی ضًَد، پسٍتئیي 

 ة( آدً٘لار ػ٘ىلاص سا فعبل هٖ وٌذ  الف( فؼفَل٘ذبص سا فعبل هٖ وٌذ.

 سا افضاٗؾ هٖ دّذ DAGد( غلتز  سا فعبل هٖ وٌذ Cج( دشٍسئ٘ي وٌ٘بص 

   (        )ٍ   (     )ثِ ًَس ولٖ گ٘شًذُ ّبٕ آدسًشطٗىلٖ ؿلبه  گ٘شًلذُ ّلبٕ      ة/پبسخ گصیٌِ 

ه٘لضاى ولؼل٘ن    Gqاص ًشٗلك     هضدٍج ّؼشٌذ. فعبل ؿذى گ٘شًذُ ّبٕ  Gّؼشٌذ وِ ّوگٖ ثب دشٍسئ٘ي ّبٕ 

ّؾ داخ  ػلَلٖ سا وب cAMPه٘ضاى  Giاص ًشٗك    داخ  ػلَلٖ سا افضاٗؾ هٖ دّذ. فعبل ؿذى گ٘شًذُ ّبٕ 

 داخ  ػلَلٖ سا افضاٗؾ هٖ دّذ. cAMPه٘ضاى  Gsاص ًشٗك          هٖ دّذ. فعبل ؿذى گ٘شًذُ ّبٕ 

ة : اًشـبس سؼْ٘  ؿذُ : دس اٗي اًشـبس هَلىَلْب اص ًشٗك وبًبلْبٕ دشٍسئٌٖ٘ خبكٖ وِ دس غـب هٖ ثبؿذ ، اًشـبس 

اًشـبس سؼْ٘  ؿذُ ثبلاسش اػز ٍ ّوچٌ٘ي دس  هٖ ٗبثٌذ . سفبٍر اًشـبس سؼْ٘  ؿذُ ثب ػبدُ دس اٌٗؼز وِ ػشعز

وِ حبهل٘ي دشٍسئٌٖ٘ غـب اؿجبع ؿًَذ ػشعز اًشـبس ثِ حذ هبوضٗون هٖ سػذ . گلَوض ٍ اوثلش اػل٘ذّبٕ   ٖ كَسس

آهٌِ٘ ثِ ٍاػٌٔ اًشـبس سؼْ٘  ؿذُ ٍ اًشمبل فعبل ثبًَِٗ اص غـبٕ ػلَل هٖ گزسًذ . وبًبلْلبٕ دشٍسئٌ٘لٖ ولِ دس    

ًذ ثش اػبع لٌش ، ؿى   ٍ هبّ٘ز ثبس ؿ٘و٘بٖٗ ٍالع دس ػٌح داخللٖ آى ثلِ ٗله ٗلب چٌلذ      اٗي اًشـبس ًمؾ داس

 هَلىَل خبف ًفَر دزٗشًذ . 

 ل دشبًؼ٘  الىششٗىٖ  0ل اخشلا  غلتز    5ل ًفَردزٗشٕ   0عَاه  هَثش ثش فشاٌٗذ ػشعز اًشـبس : 
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سٍٕ اًشـبس هلَاد همبٗؼلِ ًولَد . ه٘لضاى      لا  غلتز ٍ دشبًؼ٘  الىششٗىٖ سا ز هٖ سَاى سبث٘ش اخشًؼثب هعبدلٔ ًش

 ًؼجز عىغ داسد.  ٍ هخبهز غـبء ًفَردزٗشٕ غـب ثب جزس ٍصى هَلىَلٖ هبدٓ اًشـبس ٗبثٌذُ

  سَال: اًتطبز سبدُ دز غطبی سلَل بب کداهیک اش هَازد شیس ًسبت عکس دازد؟

 د( هخبهز ج( اخشلا  غلتز  ة( هشٗت ًفَردزٗشٕ  الف( ػٌح

      اًشـبس ػبدُ اص غـبٕ ػلَل اص لبًَى اٍل ف٘ه ٗعٌٖ:  پبسخ گصیٌِ د/
  

  
سجع٘ز هٖ وٌذ. ولِ دس   

دس اٗي ساثٌِ هشٗت اًشـبس اػز وِ خَد ثب دهلب ٍ حلال٘لز    Dهخبهز اػز.   Δػٌح،  Aه٘ضاى اًشـبس،  Jآى 

 هبدُ دس غـب ًؼجز هؼشم٘ن ٍ ٗب جزس ٍصى هَلىَلٖ ٍ ٍٗؼىَصٗشِ هح٘ي ًؼجز عىغ داسد.

 ـ انتقال :  2

هلش  وٌذ وِ ثلِ اٗلي    ATPغلتز آى هٌشم  وٌذ . ثبٗذ  ؿ٘تاگش ػلَل ثخَاّذ هَلىَلْبٖٗ سا ثشخلا  جْز 

 فشاٌٗذ اًشمبل گفشِ هٖ ؿَد . 

ًىشِ : ؿ٘ت ) گشادٗبى ( الىششٍ ؿ٘و٘بٖٗ ثِ هجوَع سوبم ً٘شٍّبٕ اًشـبس هَثش ثش غـب گفشِ هٖ ؿَد وِ عجبسسٌلذ  

 اص ً٘شٍّبٕ ًبؿٖ اص اخشلا  غلتز ، اخشلا  دشبًؼ٘  الىششٗىٖ ٍ اخشلا  فـبس 

 اًشمبل ثش دٍ ًَع اػز . الف : اٍلِ٘        ة : ثبًَِٗ 

اًشمبل فعبل اٍلِ٘ هٌـب اخشلا  غلتز ًَٖٗ  اًشطٕ هٖ گ٘شد . ATPشم٘وب  اص سجضٗٔ : هؼاًتمبل فعبل اٍلیِ  الف (

  هٖ ثبؿذ .

 : اص اًشطٕ اًذٍخشِ ثِ ؿى  اخشلا  غلتز ًَٖٗ ث٘ي دٍ ًش  غـب اًشطٕ هٖ گ٘شد . اًتمبل فعبل ثبًَیِ  ة (

 ِ ّوشاُ ػذٗن اًجبم هٖ گ٘شد ( ّن اًشمبلٖ ٍ اًشمبل سجبدلٖ دٍ ؿى  اًشمبل فعبل ثبًَِٗ ّؼشٌذ ) وِ ّو٘ـِ ث

الف ( ّن اًشمبلٖ : دس اٗي فشاٌٗذ هَلىَلْب ثِ ّوشاُ ػذٗن اص ًشٗك وبًبلْبٕ دشٍسئٌٖ٘ وِ دس اًشمبل ػذٗن ًملؾ  

 داسًذ اص غـب عجَس هٖ وٌٌذ . 

ٖ ؿًَذ هبدُ إ وِ دس سجبدل ثب آى اًشمبل هٖ ٗبثذ دس جْز عىغ ّن هٌشم  ه ة ( اًشمبل سجبدلٖ : َٗى ػذٗن ٍ

  ً٘لبص داسد .  آى هبدُ ثِ خبسج اًشمبل هٖ ٗبثذ. اٗي فشاٌٗلذ ثلِ دلشٍسئ٘ي حبهل    ٍ ػذٗن ّو٘ـِ ثِ داخ  هٖ سٍد ٍ

ّ٘ذسٍطى ث٘ـشش دس سَثَل اًشمبل ًَْٗبٕ ولؼ٘ن ٍ ّ٘ذسٍطى اص ًشٗك اًشمبل سجبدلٖ اًجبم هٖ ؿَد . اًشمبل سجبدلٖ 

 اًجبم هٖ ؿَد .  دشٍگضٗوبل ولِ٘
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فشاٌٗذ جبثجبٖٗ هف٘ذ آة ثش اثش اخشلا  آى اػوض گٌَٗذ ٍ اًشـبس آة اص غـبٕ ػلَل ث٘ـشش اص ػبٗش ل اػوض : ثِ   0

ٍاحذ حجن ثؼشگٖ داسًلذ  فـبس اػوض وِ سَػي رسار دسٍى هحلَل اعوبل هٖ ؿَد ثِ سعذاد رسار دس  .هَاد اػز

 هٖ ؿًَذ . جشم رسار . اٍسُ ٍ ػبٗش هَلىَلْبٕ وَچه ثذٍى ثبس ثِ ّوشاُ آة هٌشم   ًِ ثِ
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 «. پتانسیل غشا و پتانسیل عول  5فصل » 

» سوبم ػلَلْبٕ ثذى داسإ دشبًؼ٘  الىششٗىٖ اػز . ثِ علاٍُ ثشخٖ ػللَلْبٕ عللجٖ ٍ عوللاًٖ     سمشٗجب غـبٕ

الىششٍؿ٘و٘بٖٗ هٖ ثبؿذ . دس اوثش  ٕؼْبًْب لبدس ثِ سَل٘ذ خَدثخَد اٗوذبلّؼشٌذ . ٗعٌٖ غـبٕ آ« سحشٗه دزٗش 

ؼْب هٖ سَاى ثشإ اًشمبل د٘بم دس ًَل غـبّبٕ علجٖ اػشفبدُ وشد دس اٗي فل  ثِ آى دػلشِ  اٗي اٗوذبل هَاسد اص

 ذ . ًاص دشبًؼ٘لْبٖٗ هٖ دشداصٗن وِ دس حبل اػششاحز ٍ فعبل٘ز دس ػلَلْبٕ علجٖ ٍ عولاًٖ اٗجبد هٖ ؿَ

ث٘ي دشبًؼ٘  اًشـبس ٍ اخشلا  غلتز اػز . ثِ همذاس دشبًؼ٘  حبون ثش غـب وِ هلبًع  ز ث٘بًگش ساثٌٔ شًؼهعبدلِ ً

 دشبًؼ٘  ًشػٌز  ثشإ آى َٗى گٌَٗذ .  ،اص اًشـبس خبلق ٗه َٗى دس ّش وذام اص دٍ جْز اص غـب هٖ گشدد

  61 LOg غلظت درون

غلظت بیرون
         ;  (MV  )EMF  

گلذهي ثشإ هحبػجِ دشبًؼ٘  اػشفبدُ هٖ وٌٌذ . دشبًؼ٘  ثبؿذ . اص هعبدلٔهخشلف ًفَردزٗش اگش غـب ثِ چٌذ َٗى 

َٗى ، هْن سشٗي ًَْٗلبٕ دخ٘ل  دس    0( اػز . اٗي  - 73+ ( ٍ ولش )  60( ، ػذٗن )  -94) دشبػ٘نؼز ثشإ ًًش

. اٗلي  اػلز  ناٗجبد دشبًؼ٘  ّبٕ غـب هٖ ثبؿٌذ . عبه  اكلٖ سَل٘ذ دشبًؼ٘  اػششاحز عو  دوخ ػذٗن ل دشبػ٘ 

دس خلبسج ػللَل داسد . ه٘لضاى     نهح  گ٘شًذُ ثشإ دشبػل٘  5ن دس داخ  ػلَل ٍ ٗهح  گ٘شًذُ ثشإ ػذ 0دوخ 

اّو٘ز ّش َٗى دس سع٘٘ي ٍلشبط هشٌبػت اػز ثب ًفَردزٗشٖٗ غـب ثِ آى َٗى خبف ، ثِ عٌَاى هثلبل ًفَردلزٗشٕ   

 دشبػل٘ن دس  اػلز . ثلِ ًَسٗىلِ ػلْن     ثشاثش ًفَردزٗشٕ آى ثلِ ػلذٗن   033حذٍد  نغـبٕ ف٘جش علجٖ ثِ دشبػ٘

 ػذٗن اػز .  سشاص ْنـب ) دس حبل اػششاحز ( ثؼ٘بس اص هدشبًؼ٘  غ

 پتانسیل عول اعصاب 

د٘بهْبٕ علجٖ ثَػ٘لِ دشبًؼ٘  عو  ، ٗعٌٖ سغ٘٘شار ػشٗع دشبًؼ٘  غـب هٌشم  هٖ ؿًَذ . ّش دشبًؼ٘  عو  ثب 

ثبصگـز آى ثب شاحز ( ثِ دشبًؼ٘  هثجز غـب آغبص هٖ ؿَد ٍ سغ٘٘ش ًبگْبًٖ دشبًؼ٘  ًج٘عٖ هٌفٖ ) دس حبل اػش

 ثِ ؿشاٗي هٌفٖ دبٗبى هٖ ٗبثذ . دشبًؼ٘  عو  هشاحلٖ داسد وِ دس صٗش ؿشح دادُ ؿذُ اػز : 

 اص دشبًؼ٘  عو  اػز .  د٘ؾ ّوبى هشحلٔ دشبًؼ٘  اػششاحز غـبٖٗ ـ هسحلِ استساحت : 1

ٍ ػذٗن ٍاسد ػللَل   : دس اٗي صهبى غـب ثِ ًَس ًبگْبًٖ ثِ ػذٗن ًفَردزٗش هٖ ؿَد ـ هسحلِ دپلازیصاسیَى  2

 هٖ گشدد.

 سَال: دز ٌّگبم دپَلازیصاسیَى غطبی سلَل عصبی: 

 الف( عوذسب  َٗى ّبٕ ػذٗن ٍاسد ػلَل هٖ ؿًَذ
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 ة( َٗى ّبٕ ػذٗن اص ػلَل خبسج هٖ ؿًَذ

 ج( َٗى ّبٕ دشبػ٘ن ٍاسد ػلَل هٖ ؿًَذ

 ولؼ٘ن خبسج هٖ ؿًَذ د( َٗى ّبٕ

ػلَل دس حبلز اػششاحز ًفَردزٗشٕ ووٖ ثِ ػذٗن ٍ ًفَردزٗشٕ صٗبدٕ ثِ دشبػ٘ن داسد ثلِ   پبسخ گصیٌِ الف/

ثشاثش ػذٗن اػز. اص ًشفٖ گشادٗبى الىششٍؿ٘و٘بٖٗ ػذٗن ثِ داخ  ػلَل ٍ  033ًَسٕ وِ ًفَردزٗشٕ ثِ دشبػ٘ن 

ػلز. صهلبًٖ ولِ    دشبػ٘ن ثِ ػوز خبسج ػلَل اػز گشادٗبى الىششٍؿ٘و٘بٖٗ ولؼ٘ن ً٘ض ثِ ػوز داخ  ػللَل ا 

غـبء ددلاسٗضُ هٖ ؿَد عوذسب  َٗى ّبٕ ػذٗن ٍاسد ػلَل هٖ ؿًَذ ٍ ددلاسٗضُ ؿلذى غـلبء، چٌبًچلِ دشبًؼل٘      

 اػششاحز ثِ آػشبًِ ثشػذ دشبًؼ٘  عو  اٗجبد هٖ گشدد.

غـلب   ًؼ٘ : وبًبلْبٕ دشبػ٘ن ث٘ؾ اص حذ هعوَل ثبص هٖ ؿًَذ ٍ خشٍج دشبػ٘ن ، دشب ـ هسحلِ زپلازیصاسیَى  3

 ا ثِ حذ ًج٘عٖ صهبى اػششاحز هٖ سػبًذ . س

 دز ایجبد هسحلِ زپَلازیصاسیَى پتبًسیل عول یک ًَزٍى کدام عبهل ًمص دازد؟ سَال: 

 ة( ثؼشِ ؿذى وبًبل ّبٕ ولؼ٘وٖ  الف( ثبص ؿذى وبًبل ّبٕ ػذٗوٖ

 د( ثبص ؿذى وبًبل ّبٕ دشبػ٘وٖ  ج( ثؼشِ ؿذى وبًبل ّبٕ ولشٕ

دشبًؼ٘  عو  دس ٗه ًَسٍى داسإ فبصّبٕ ددلاسٗضاػَ٘ى ٍ سدلاسٗضاػَ٘ى اػز وِ هجوَعِ آًْب  د/ پبسخ گصیٌِ

ًبه٘ذُ هٖ ؿَد. هشحلِ ددلاسٗضاػَ٘ى ًبؿٖ اص ٍسٍد ػذٗن ثِ دل٘  ثبص ؿذى وبًلبل ّلبٕ    (Spike)دشبًؼ٘  ً٘ضُ 

دل٘  ثلبص ؿلذى وبًلبل ّلبٕ     ػذٗوٖ دسٗچِ داس ٍلشبطٕ اػز ٍ هشحلِ سدلاسٗضاػَ٘ى ًبؿٖ اص خشٍج دشبًؼ٘  ثِ 

 دشبػ٘وٖ دسٗچِ داس ٍلشبطٕ اػز.

 کداهیک اش تسکیببت شیس بِ عٌَاى پیک ثبًَیِ داخل سلَلی َّزهَى ّب عول هی کٌد؟  سَال:

ثبًَِٗ داخ  ػلَلٖ هبدُ إ اػز وِ اثشار َّسهَى سا وِ د٘ه اٍلِ٘ اػز دس هٌتَس اص د٘ه الف/ پبسخ گصیٌِ 

بٖٗ وِ سػذشَس عـبٖٗ داسًذ ثِ اًجبم هٖ سػبًذ. ثشخٖ َّسهَى ّلب اص د٘له ثبًَٗلِ    داخ  ػلَل ثشإ َّسهَى ّ

cAMP ثشخٖ اص دٕ آػ٘  گل٘ؼشٍل ،(DAG)      ثشخٖ اص ولؼ٘ن اػشفبدُ هلٖ وٌٌلذ. دٕ آػل٘  گل٘ؼلشٍل اص ٍ

اٗجلبد هلٖ ؿلَد ٍ دس داخل       (PIP2)سجضِٗ ٗه فؼفَل٘ذ٘ذ غـبٖٗ ثِ ًبم فؼفبس٘ذٗ  اٌَٗصٗشَل ث٘غ فؼلفبر  

ثشخلٖ دلشٍسئ٘ي ّلب سا فعلبل ٍ ثشخلٖ سا      سا فعبل هٖ وٌذ وِ ثب فؼفشٗلِ ولشدى،   C(PKC)َل دشٍسئ٘ي وٌ٘بص ػل

عول  هلٖ وٌلذ.     CNSغ٘شفعبل هٖ وٌذ. آدًَصٗي ٗه ًَسٍهذٍلاسَس اػز وِ ثِ عٌَاى ولبّؾ دٌّلذُ فعبل٘لز    

ً٘لض   NOشِ هلٖ ؿلَد.   ػلبخ  ATPّوچٌ٘ي اٗي هبدُ دس للت ٗه گـبد وٌٌذُ عشٍلٖ اػز. اٗي هبدُ اص سجضِٗ 
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سشو٘جٖ اػز وِ سَػي اًذٍسلَ٘م عشٍلٖ ػبخشِ ٍ آصاد هٖ ؿَد ٍ ثِ عٌَاى فبوشَس ؿ  وٌٌذُ هـشك اص اًذٍسلَ٘م 

(EDRF)  .هحؼَة هٖ ؿَدNO   اص آسطً٘ي ثب ٍػبًز آًضٗن ً٘ششٗه اوؼبٗذ ػلٌشبص(NOS)     .ػلبخشِ هلٖ ؿلَد

NO ً٘ض آًضٗن گَاً٘ل٘  ػ٘ىلاص هحلَل سا فعبل هٖ وٌذ. 

لْبٕ ٍلشبطٕ ػذٗن عبه  لاصم ثشإ اٗجبد ّن ددلاسٗضاػَ٘ى ٍ ّن سدلاسٗضاػَ٘ى غـلب اػلز . وبًلبل ٍلشلبطٕ     بوبً

دشبػ٘ن ّن ًمؾ هْوٖ دس سؼشٗع سدلاسٗضاػَ٘ى داسد . دس ؿشٍع دشبًؼل٘  عول  وبًبلْلبٕ ػلذٗن ثلِ ػلشعز ٍ       

هٖ ؿَد ( ثِ وٌذٕ ثبص هٖ ؿًَذ . دس دبٗبى دشبًؼ٘  عو  ، ثبصگـلز   نوبًبلْبٕ دشبػ٘ن ) وِ ػجت خشٍج دشبػ٘

) الجشِ ثب ووٖ سبخ٘ش ( هٖ گشدد . ٍ سلب   ػجت ثؼشِ ؿذى هجذد وبًبلْبٕ دشبػ٘ن دشبًؼ٘  غـب ثِ ٍهع٘ز هٌفٖ

َٗى  صهبًٖ وِ غـب ٌَّص اص دشبًؼ٘  عو  لجلٖ ددلاسٗضُ اػز ، دشبًؼ٘  عو  جذٗذ اسفبق ًوٖ افشذ . غلتز صٗبد

ولؼ٘ن ٍ غلتز ون َٗى دشبػ٘ن خبسج ػلَلٖ سحشٗه دزٗشٕ سا وبّؾ هٖ دٌّذ . دس صهبى ووجَد َٗى ولؼل٘ن  

ص عوللار  دس هبٗع ث٘ي ػلَلٖ ، ف٘جشّبٕ علجٖ ثؼ٘بس سحشٗه دزٗش هٖ ؿًَذ ، سخل٘ٔ خَد ثخَدٕ دس ثؼ٘بسٕ ا

عبل ػبصٕ ٍ ٗب غ٘ش فعبل ؿذى ػلَل عولِ اٗجبد هٖ گشدد . غـبٕ ػلَل ثشإ ف هحٌٖ٘ ثَجَد هٖ آٗذ ٍ سشبًٖ

ثشإ ػذٗن ٍ دشبػ٘ن دسٗچِ داسًذ . ثِ عٌَاى هثبل دس حبلز اػششاحز دسٗچٔ فعبل ػبصٕ ػذٗن ثؼشِ ٍ دسٗچلٔ  

 . چِ ثبص اػزغ٘ش فعبل ػبصٕ ثبص اػز . دس حبلز فعبل ) دشبًؼ٘  عو  ( ّش دٍ دسٗ

ص ٍ دسٗچٔ غ٘ش فعبل ػبصٕ ثؼشِ اػلز ٍ ٗلَى ػلذٗن    دس حبلز غ٘ش فعبل ) سدلاسٗضاػَ٘ى ( دسٗچٔ فعبل ػبصٕ ثب

 ، ًوٖ سَاًذ ثِ دسٍى غـب ٍاسد ؿَد . سب صهبًٖ وِ دشبًؼ٘  غـب ثِ حذ دشبًؼ٘  اػششاحز ٗب ثلِ ًضدٗله آى ًشػلذ   

دلاسٗضاػَ٘ى سلب دبٗلبى   داٗي صهبى اص ؿشٍع  .) سحشٗه ًبدزٗشٕ هٌلك( ،دسٗچٔ غ٘ش فعبل ػبصٕ ثبص ًخَاّذ ؿذ
3

1 

اٍل سدلاسٗضاػَ٘ى ًَل هٖ وـذ . دس اٗي هشحلِ حشٖ لَٕ سشٗي هحشوْب ّن ًوٖ سَاًٌذ دشبًؼل٘  عول  اٗجلبد    

 وٌٌذ . 

عو  دس غـبّب دس ّش دٍ جْز د٘ؾ هٖ سٍد حشٖ دس ًَل سوبم اًـعبثبر ف٘جش عللجٖ سلب   ،دشبًؼ٘  ثشإ اًشـبس 

 سوبم غـب ددلاسٗضُ ؿَد . 

ؼششؽ ددلاسٗضاػَ٘ى ( دس ػلَل اص اك  ّوِ ٗب ّ٘چ د٘شٍٕ هٖ وٌذ ٗعٌٖ ثِ هحلن  اًشـبس ادوذبلغ علجٖ ) گ

آًىِ دشبًؼ٘  عو  دس ًمٌِ إ اص غـبٕ ف٘جلش ًج٘علٖ ثشاًگ٘خشلِ ؿلذ ، دس كلَسر هْ٘لب ثلَدى ؿلشاٗي سًٍلذ          

 . دلاسٗضاػَ٘ى دس سوبم ًَل غـب د٘ؾ هٖ سٍد . ٍلٖ اگش ؿشاٗي فشاّن ًجبؿذ، اكلا  ًوٖ سَاًذ ث٘ؾ ثشٍد د

ثلِ ٍلشلبط ػلشٗع     ٍاثؼلشِ  دلاسٗضاػَ٘ى غـبء ف٘جش علجٖ ، وبًبل دسٗچلِ داس ٍ  دًىشِ هْن : عبه  اكلٖ دس اٗجبد 

 . ػذٗن اػز
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 سَال: دز هَزد پتبًسیل عول دز سلَل عصبی کدام عببزت صحیح است؟ 

 الف( هشحلِ سدَلاسٗضاػَ٘ى ثِ علز ٍسٍد ًَْٗبٕ ولش هٖ ثبؿذ

 ثِ علز ٍسٍد ًَْٗبٕ دشبػ٘ن هٖ ثبؿذة( هشحلِ سدَلاسٗضاػَ٘ى 

 ج( هشحلِ ددَلاسٗضاػَ٘ى ثِ علز ٍسٍد ًَْٗبٕ ػذٗن هٖ ثبؿذ

 دشبػ٘ن دس هشحلِ ددَلاسٗضاػَ٘ى ًمؾ اكلٖ سا اٗفب هٖ وٌٌذ –د( دوخ ػذٗن 

دس ػلَل ّبٕ علجٖ فبص ددلاسٗضاػَ٘ى دشبًؼ٘  عو  ًبؿٖ اص ٍسٍد ػذٗن اص ًشٗك وبًبل ّبٕ  پبسخ گصیٌِ ج/

ٗچِ داس ٍلشبطٕ ػذٗوٖ ٍ فبص سدلاسٗضاػَ٘ى ًبؿٖ اص خشٍج دشبػ٘ن اص وبًبل ّبٕ دسٗچِ داس ٍلشلبطٕ دشبػل٘وٖ   دس

 اػز.

  ٍزٍد گلَکص بِ سلَل ّبی اپی تلیبلی هجسای زٍدُ اش کدام ًَع است؟ سَال:

 د( اًشـبس ػبدُ  ج( اًشـبس سؼْ٘  ؿذُ  ة( فعبل ثبًَِٗ الف( فعبل اٍلِ٘

گلَوض ثب ّن اًشمبلٖ ثب ػذٗن اص ًشٗك غـبٕ ساػٖ ٍاسد ػلَل ّبٕ اد٘شل٘بل سٍدُ هٖ ؿَد وِ  پبسخ گصیٌِ ة/

َٗى ػذٗن ٍ ٗه گلَوض سا ثِ داخ   5اًجبم هٖ ؿَد. اٗي سشاًؼذَسسش  SGLT1اًشمبل فعبل ثبًَِٗ اػز ٍ ثِ ووه 

 ػلَل اًشمبل هٖ دّذ.

 برقراری هجذد پتانسیل استراحت در غشا 

عو   د . ثشإ اٗي وبس دوخ ػذٗن ل دشبػ٘ن غـب ثبٗذ ثِ حبلز اٍلِ٘ ٍ اػششاحز خَد ثشگشد ،عو  ثعذ اص دشبًؼ٘ 

دس ًشف٘ي غـب دغ اص دشبًؼ٘  عول  ووله هلٖ     غلتز ًج٘عٖ ػذٗن ل دشبػ٘ن هٖ وٌذ . اٗي دوخ ثِ ثشلشاسٕ 

 وِ ًـز دشبػ٘ن ث٘ـشش اػز .  ،، ثبعث ًـز اٗي ًَْٗب دس جشٗبى اػششاحز هٖ گشدد Na-kوٌذ ٍ وبًبلْبٕ ًـز 

 سَال: اًتطبز هداٍم یَى ّبی سدین ٍ پتبسین اش سلَل چگًَِ خٌثی هی ضَد؟ 

 الف( ثِ ٍػ٘لِ خشٍج َٗى دشبػ٘ن اص ػلَل

 ة( ٍسٍد ولش ثِ داخ  ػلَل

 دشبػ٘ن –ج( افضاٗؾ فعبل٘ز دوخ ػذٗن 

 د( خشٍج آًَ٘ى ّبٕ هخشلف اص ػلَل
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ذاٍم اص ػلَل ثِ خبسج ًـز هٖ وٌذ ٍ ػذٗن ثِ همبدٗش ووشش ثِ داخ  ػللَل  دشبػ٘ن ثِ ًَس ه پبسخ گصیٌِ ج/

ًـز هٖ وٌذ)اص ًشٗك وبًبل ّبٕ ًـشٖ دشبػ٘وٖ ٍ ػذٗوٖ(. دشبػل٘ن ولبسَ٘ى اكللٖ داخل  ػللَلٖ ٍ ػلذٗن       

ػِ َٗى ػلذٗن سا   ATPثب هلش  ٗه هَلىَل  ATPaseدشبػ٘ن  -وبسَ٘ى اكلٖ خبسج ػلَلٖ اػز. دوخ ػذٗن

ج ٍ دٍ َٗى دشبػ٘ن سا ثِ ػلَل ٍاسد هٖ وٌذ سب اخشلا  غولز َٗى ّب حفظ ؿَد. عولىشد اٗي دوخ اص ػلَل خبس

دشبػ٘ن الىششٍطً٘ه اػز ٗعٌٖ دس داخ  ػلَل ثعذ اص اًشمبل اٗلي   –هثبلٖ اص اًشمبل فعبل اٍلِ٘ اػز. دوخ ػذٗن 

  َٗى ّب ٗه ثبس هٌفٖ اٗجبد هٖ وٌذ.

 چنبه های خاص هذایت پتاسین در سلول های عصبی 

ه٘ل٘ي داسًذ ٍ ػشعز ّذاٗز د٘بم دس آًْب ثبلاسش اػز . ف٘جشّبٕ وَچه علجٖ ثٖ ه٘ل٘ي  ،ف٘جشّبٕ ثضسي علجٖ

ّوبى غـبٖٗ اػز وِ عولا  دشبًؼ٘  عو  سا ّذاٗز  ،ّؼشٔ هشوضٕ ف٘جش اػز ٍ غـبٕ آوؼَى ،ّؼشٌذ . آوؼَى

لاِٗ ّبٕ هشعذد غـبٕ ػلَلٖ  . ٍ ؿبه د٘چذآى ثِ دٍس آوؼَى هٖ ؿَِ ٍػ٘لٔ ػلَلْبٕ هٖ وٌذ . غلا  ه٘ل٘ي ث

بكلٔ ه٘بى ّلش دٍ  وِ عبٗمٖ عبلٖ هٖ ثبؿذ . ٗه ًبح٘ٔ عبٗك ًـذُ دس ف ،حبٍٕ هبدٓ ل٘ذ٘ذٕ اػفٌگَ ه٘ل٘ي اػز

ػلَلٖ جشٗبى ٗبثٌلذ  ثِ آػبًٖ ث٘ي آوؼَى ٍ هبٗع خبسج  ٍجَد داسد وِ ًَْٗب دسآى هٖ سَاًٌذ آىػلَل هشَالٖ ؿَ

 اٗي ًبحِ٘ سا گشُ ساًَِٗ هٖ ًبهٌذ . 

 

 دٍ دلیل ازشضوٌد است: ّدایت جْطی بِّدایت جْطی دز فیبسّبی هیلیي داز اتفبق هی افتد .

ادوذبلغ علجٖ اص ًشٗك گشُ ّبٕ ساًَِٗ دس ًَل ف٘جش جْؾ هٖ وٌٌذٍ ثلذٗي سشس٘لت   : افصایص سسعت -0

 اًشمبل هٖ ٗبثٌذ  .دشبًؼ٘  الىششٗىٖ ثب ػشعز ث٘ـششٕ 

سٌْب گلشُ  صٗشا  ،ّذاٗز جْـٖ هَجت كشفِ جَٖٗ دس اًشطٕ دس آوؼَى هٖ ؿَد :صسفِ جَیی دز اًسضی -5

ؿبٗذ ثِ حذٍد ٗه كذم حبلز ثذٍى ه٘ل٘ي ثشػذ.لزا دلغ اص   ٍ اص دػز سفشي ًَْٗبّب ددلاسٗضُ هٖ ؿًَذ  

بٕ ػذٗن ٍ دشبػ٘ن دس ًشف٘ي غـب اخشلا  غلتز ًَْٗ ٗه سؿشِ اٗوذبلؼْبٕ علجٖ ،ثشإ ثشلشاسٕ هجذد

 . ثِ هشبثَل٘ؼن ًبچ٘ضٕ ً٘بص خَاّذ ثَد

ػشعز ّذاٗز ف٘جشّبٕ علجٖ ه٘ل٘ي داس سمشٗجب  هشٌبػت ثب لٌلش ف٘جلش صٗلبد هلٖ ؿلَد . دس هلَسد       ًىشِ : 

( ٍ سب حلذٍدٕ هثجلز    over shootف٘جشّبٕ لٌَس علجٖ دشبًؼ٘  غـب اص حذ كفش ث٘ـشش ثبلا هٖ سٍد) 

 هٖ ؿَد. 
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 : انقباض عضلة اسکلتی  6فصل 

 آناتوهی فیسیولوشیک عضله اسکلتی

٘  دٌّذٓ عولار اػلىلشٖ سا  دسكذ اص ٍصى ثذى سا عولار اػىلشٖ سـى٘  هٖ دٌّذ . ٍاحذّبٕ سـى 43حذٍد 

عولاًٖ هٖ ًبهٌذ . ػلَل ّبٕ عولِ اػىلشٖ دس دٍساى جٌٌٖ٘ دَٗاسٓ جبًجٖ خَد سا اص دػز دادُ ٍ سجذٗ   ف٘جش

ثضسگٖ ف٘جش عولاًٖ گفشِ هٖ چٌ٘ي ػلَل ثِ ثِ ٗه ػلَل عت٘ن اػشَاًِ إ ؿى  ثب ّؼشِ ّبٕ صٗبد هٖ ؿًَذ . 

ف٘لاهلبى ه٘لَصٗي ٍ    0933َف٘جشٗل  اص  ّش ف٘جش عولاًٖ حبٍٕ كذّب سب ّضاساى هَ٘ ف٘جشٗ  اػز . ّلش ه٘ ؿَد .  

شٗلضُ دشٍسئٌ٘لٖ ّؼلشٌذ ولِ     ف٘لاهبًْب هَلىَلْبٕ دسؿلز ٍ دل٘و  ف٘لاهبى اوش٘ي سـى٘  ؿذُ اػز ٍ اٗي 0333

هؼئَل اًمجبم عولاًٖ هٖ ثبؿٌذ . ّش هَ٘ف٘جشٗ  اص ٍاحذّبٕ سىشاس ؿًَذُ إ ثِ ًلبم ػلبسوَهش سـلى٘  ؿلذُ     

هَ٘صٗي  ّبٕ ٍلٖ سؿشِ ،هشل  ؿذُ Zسؿشِ ّبٕ اوش٘ي ثِ خٌَى  .اسدلشاس د Zاػز . ّش ػبسوَهش ث٘ي دٍ خي 

ٍجَد داسد . دس ٍػي  Hٗه ًَاس سٍؿي ثِ ًبم  Zدٍ ًش  خي  .دسٍ غ٘ش هشل  ثِ آى ّؼشٌذ Zدس ٍػي خٌَى 

لار دس سوبم ًَل عولِ اهشذاد ٗبفشِ اًذ ٍ ّش وذام اص آًْب ف٘جشّبٕ اوثش عوٍجَد داسد .  Mّن ، خي  Hكفحٔ 

( هحشَإ ف٘لاهبًْلب ٕ اوشل٘ي ّؼلشٌذ . ًَاسّلبٕ      Iسٌْب اص ٗه دبٗبًِ علجٖ علت هٖ گ٘شًذ . ًَاسّبٕ سٍؿي ) 

ٍ   Iاًشْبٕ اوش٘ي ّؼشٌذ دس ٌّگبم اًمجبم ًَل  ( حبٍٕ ف٘لاهبًْبٕ هَ٘صٗي ٍ Aس٘شُ )   Aًلَل   ون هلٖ ؿلَد 

 هبًذ. ثبثز هٖ

 

 

 

 

 میوفیبریل عضلانی-3شکل

 

 کولی انقباض هکانیسن هول

بلِ ّبٕ وَچه ث٘شٍى صدُ اص اًشا  ف٘لاهبًْبٕ هَ٘صٗي ، دلْبٕ عشهٖ هلٖ گٌَٗلذ ولِ اص سولبم ػلٌح      ثِ اػشٌ

هَ٘صٗي غ٘ش اص ٍػي آى ث٘شٍى صدُ اًذ . سعبه  اٗي دلْبٕ عشهٖ ثب ف٘لاهبًْبٕ اوش٘ي ػجت اًمجبم هٖ ؿَد . ػش 

سًٍلذ اًمجلبم هلٖ ًوبٗلذ .      سا هٖ ؿىٌذ ٍ اًلشطٕ آى سا كلش    ATPآص عو  هٖ وٌذ ،  ATPهَ٘صٗي ثِ عٌَاى 
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ف٘لاهبى اوش٘ي ً٘ض اص  اوش٘ي ، سشدَهَ٘صٗي ٍ سشدًَ٘ي سـى٘  ؿذُ اػز . فوبّبٕ ث٘ي ف٘جشّلب سا هلبٗعٖ غٌلٖ اص    

 وَدلاػن گٌَٗذ . سٍ فؼفش دش هٖ وٌذ وِ ثِ اٗي هبٗع ػب دشبػ٘ن،  هٌ٘ضٗن

 لاهبًْبٕ اوش٘ي ٍ َٗى ولؼ٘ن ػجت اًمجبم هٖ ؿَد . ٘سعبه  هَ٘صٗي ، ف

  Caذ . ٍ ًَْٗللللبٕ لاهللللبى اوشلللل٘ي سا هْللللبس هللللٖ وٌلللل ٘ووللللذلىغ سشدللللًَ٘ي ل سشدَه٘للللَصٗي ، ف    

ثِ ولؼ٘ن سوبٗ  داسًذ . ًَْٗبٕ ولؼ٘ن ثِ سشدًَ٘ي  Cسشٍدَهَ٘صٗي ٍ سشدًَ٘ي  ثِ Tآًشا فعبل هٖ ًوبٌٗذ . سشدًَ٘ي 

C  هٖ دًَ٘ذًذ . ثِ ّشسشدًَ٘ي C  ،4  ٖولؼ٘ن هشل  هٖ ؿَد . ٍ ووذلىغ سشدًَ٘ي سا ثِ هَلىَل سشٍدَهَ٘صٗي ه

فـبسد . ثذٗي سشس٘ت سٍٕ جبٗگبّْبٕ فعبل اوش٘ي ثبص هٖ ؿَد ٍ اهىبى د٘ـشفز اًمجبم فشاّن هلٖ آٗلذ . ًجلك    

ِ حبللز  ن ؿذى دٍثلبسُ ثل  . ٍ ثعذ اص وـ٘ذُ ؿذى ٍ خهٖ ؿَدًتشٗٔ ّوذبٖٗ ، ػشهَ٘صٗي ثِ جبٗگبُ فعبل هشل  

عوَد ثش هٖ گشدد ٍ ثِ جبٗگبُ فعبل جذٗذٕ هشل  هٖ ؿَد . دس ًش٘جِ ًَل اوشل٘ي سا هشحللِ ثلِ هشحللِ هلٖ      

 د٘وبٗذ . 

 یوزین بر انقباض عضله یر هوپوشانی فیلاهانهای اکتین و هتاث

جَد هلٖ  حذاوثش لذسر اًمجبم دس ٌّگبم حذاوثش ّن دَؿبًٖ ث٘ي ف٘لاهبًْبٕ اوش٘ي ٍدلْبٕ عشهٖ هَ٘صٗي ثِ ٍ

اٗجبد ًوٖ ؿَد . ٍلشٖ  ٖ ثِ ٍجَد ًوٖ آٗذ ٍ دس ًش٘جِ سبًؼَ٘ىآٌٗذ . اگش ػبسوَهش خ٘لٖ ًَٗ  ثبؿذ ، ّن دَؿبً

ثب حذاوثش لذسر هٌمجن هٖ ؿَد . ثِ ّش ٗه  دس ًَل ًج٘عٖ خَد دس ٌّگبم اػششاحز لشاس داسد ،عولٔ هخٌي 

چؼج٘ذُ اػز . وِ دلْبٕ عشهٖ هَ٘صٗي ثب آًْب ٍاوٌؾ دادُ ٍ هَجت اًمجبم  ADPٗه  Gاص هَلىَلْبٕ اوش٘ي 

 داسد . هٖ  ًگِ بىعولِ هٖ ؿَد . ف٘لاهبًْبٕ س٘ش٘ي ، ف٘لاهبًْبٕ اوش٘ي ٍ هَ٘صٗي سا دس جبٗـ

 هراحل انقباض عضلة اسکلتی 

عولاًٖ ثشػذ . دس آًجب  ل د٘ـشٍٕ دشبًؼ٘  عو  دس ًَل علت حشوشٖ سب ثِ دبٗبًِ ّبٕ آى ٍالع دس ف٘جشّبٕ  0

 علت اػش٘  وَل٘ي سشؿح هٖ وٌذ . 

ل اػش٘  وَل٘ي ثبعث ثبص ؿذى وبًبلْبٕ دسٗچِ داس ٍاثؼشِ ثِ اػش٘  وَل٘ي هٖ ؿَد ٍ همذاس صٗبدٕ َٗى ػذٗن   5

 هٖ سَاًٌذ اص اٗي ًشٗك ٍاسد ف٘جش عولِ ؿًَذ . 

ب ددلاسٗلضُ ؿلذى غـلبٕ عوللاًٖ ثخلؾ      ل دشبًؼ٘  عو  ّوچٌ٘ي دس ًَل ف٘جش عولاًٖ حشوز هٖ وٌذ ٍ ث  0

اص اًذٍخشلٔ   Caٍد ٍ ػجت آصاد ؿذى همذاس صٗلبدٕ  سصٗبدٕ اص دشبًؼ٘  عو  دس عوك ف٘جش عولاًٖ ّن د٘ؾ هٖ 

 ْب هٖ ؿَد . ٗلؿجىٔ ػبسوَدلاػوٖ ثِ دسٍى هَ٘ف٘جش

 ًمجبم اػز . ف٘لاهبًْبٕ اوش٘ي ٍ هَ٘صٗي سا ٍاداس ثِ لغضٗذى سٍٕ ّن هٖ وٌذ . اٗي ّوبى سًٍذ ا Caل  4
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 اص هَ٘ف٘جشٗلْب ػجت سَلف اًمجبم عولاًٖ هٖ ؿَد .  Caل ثشداؿز ًَْٗبٕ  9

  ATPعولکردهای عوذة 

ATP 3 اص ه٘شَوٌذسٕ هَجَد دس لا ثِ لإ هَ٘ف٘جشٗلْب آصاد هٖ ؿَد .  عول عودُ دز اًمببض  دازد ٍ 

 كش  فعبل وشدى هىبً٘ؼن ّن دبٖٗ اًمجبم عولِ هٖ ؿَد .  ATPل ث٘ـشش  0

 دسٍى عولِ ػبسوَدلاػوٖ ثبصگشداًذُ  هٖ ؿَد .  ثِ ATPوَدن  دغ اص دبٗبى اًمجبم ثِ Caل  5

إ اًشـلبس دشبًؼل٘    سب هح٘ي هٌبػت ثلش  ن اص غـبٕ ف٘جش عولاًٖ ًمؾ داسد،ًَْٗبٕ ػذٗن ٍ دشبػ٘دس دوخ ل   0

 .  عو  فشاّن وٌذ

اسسجبعٖ هشَالٖ وِ دس ًٖ اًمجبم وـ٘ذُ هٖ ؿَد ثِ عولِ اجبصُ هٖ دٌّذ سب حذٕ وَسبُ ؿَد . عجبسسٌذ  اجضإ

 اص : 

 ْب ، اًشْبٕ ػبسوَهشّبٕ ف٘جشّبٕ عولاًٖ ٍ احشوبلا  ثبصٍّبٕ دٍ لاِٗ دلْبٕ عشهٖ هَ٘صٗي . سبًذًٍ

 هنابع انرشی برای انقباض عضله 

 هىبً٘ؼن عوذٓ صٗش اػشفبدُ هٖ وٌذ .  0ثذى اص  ATPداسد . ثشإ ػبخز  ATPاًمجبم عولِ ً٘بص ثِ آصادٕ اًشطٕ 

 فَوشاس٘ي اػز . فؼ ATP: ًخؼش٘ي هٌجع اًشطٕ ثشإ سجذٗذ  الف : فسفَکساتیي

: گل٘ىَطى رخ٘شُ ؿذُ دس عولار ثِ ػشعز ثِ اػ٘ذ د٘شٍٗه ٍ اػل٘ذ   ة : گلیکَضى ذخیسُ ضدُ دز عضلات

 لاوش٘ه سجضِٗ ؿذُ ٍ اص اٗي ًشٗك اًشطٕ سَل٘ذ هٖ وٌذ . 

دسكذ اص و  اًشطٕ اًمجبم عوللاًٖ اص ًشٗلك هشبثَل٘ؼلن اوؼل٘ذاسَ٘      99: ث٘ؾ اص  ج : هتببَلیسن اکسیداتیَ

  وشثَّ٘ذساسْب ، دشٍسئٌْ٘ب ٍ چشثْ٘ب سبه٘ي هٖ ؿَد .
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