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ٝ ح٥بر ٣ٔ ٞسف ػّٓ ف٥ع٤ِٛٛغ٢ سى٤ٛٗ، ٥ٌب٣ٞ  ؾ٣ِّٛ، ٤ٚطٚؾ٣،سٛاٖ ثٝ ف٥ط٤ِٛٛغ٢ ا٤ٗ لّٕطٚ ٌؿشطزٜ ف٥ع٤ِٛٛغ٢ ضا ٣ٔثٙبثط ثبقس. سىبُٔ ٚ ازأ

ؿب٣٘ سمؿ٥ٓ وطز. ؿب٣٘ ٔب زض٥ٌط سٛن٥ف ٤ٚػ٣ٌزض ف٥ع٤ِٛ ٚ ا٘ ؿبٖ ٞؿش٥ٓ. ٞب ٚ ٔىب٥٘ؿٓٛغ٢ ا٘  ٞب٢ ذبل ثسٖ ا٘

 ظًسُ ثسىّب ثِ ػٌَاى ٍاحسّبی  ؾلَل

سط٤ٗ ٘ٛع سؼساز ا٤ٙىٝ ٌّجِٟٛب٢ لطٔع ذٖٛ دطثب ٚخٛز  ٞب٢ ثؿ٥بض ٔشفبٚر اؾز. ا٢ اظ ؾَّٛ ٞط ػضٛ ٔدٕٛػٝ ٚاحس ان٣ّ ح٥بر ثسٖ ؾَّٛ اؾز.

ٛاع ؾَّٛ ٣ِٚ75 زض ثسٖ  ٞب ٞؿشٙس، ؾَّٛ  سط٥ّ٤ٖٛ ؾَّٛ زاضز. 100دؽ وُ ثسٖ حسٚز  ٞب٢ ز٤ٍط ٚخٛز زاض٘س، سط٥ّ٤ٖٛ ا٘

 هحیط زاذلی -هبیغ ذبضج ؾلَلی

ؿبٖ ثبِغ ضا آة سكى٥ُ ٣ٔزضنس ٚ 60  اظ ا٤ٗ ٔمساض زٞس.ظٖ ٤ه ا٘
 

 
ؾِّٟٛب ٚ زضٖٚ زض  

 

 
ٔب٤غ ذبضج ؾ٣ِّٛ ثٝ  ٥ٌطز. زض ذبضج ؾَّٛ لطاض ٣ٔ 

ؾِّٟٛب ثطا٢ ثمب٢ ٞب ٚ ٔٛاز غصا٣٤ ٔٛضز ٥٘بظ ٤ٖٛ زض ٔب٤غ ذبضج ؾَّٛ، نٛضر دلاؾٕب ٚ ٔب٤غ ٥ٔبٖ ثبفش٣ ث٥ٗ ؾِّٟٛب زائٕب زض حبَ حطوز اؾز.

٤ٝ ا٤ٗ ز٥ُِ ثٝ ٔب٤غ  .وٙٙس ٤٣ٔؼ٣ٙ ٔب٤غ ذبضج ؾ٣ِّٛ ظ٘س٣ٌ  ثٙبثطا٤ٗ سٕبْ ؾِّٟٛب زض ٤ه ٔح٥ظ ضطٚضسبٌ ٤ىؿبٖ، ح٥بر ؾَّٛ ٚخٛز زاضز.

ٔب٤غ ث٥ٗ ٣ِ ٔؿئَٛ حطوز اذشلاف فكبض اؾٕع٢ ث٥ٗ ٔب٤غ ذبضج ٚ زاذُ ؾّٛ .٤ٌٛٙس٥٘ع ٣ٔ milieu interiorsذبضج ؾ٣ِّٛ ٔح٥ظ زاذ٣ّ ثسٖ 

 ثٝ آؾب٣٘ اظ غكب ػجٛض وٙس.  سٛا٘س ٣ٔ، آة ٞب ؾَّٛزض غكب٢ دلاؾٕب٣٤  ٞب( ٢ آة )آوٛادٛض٤ٗٞب وب٘بَٞبؾز. ثٝ ػّز ٚخٛز  ا٤ٗ لؿٕز

 بی هبیغ ذبضج ؾلَلی ٍ زاذل ؾلَلیّتفبٍت

اؾ٥سٞب٢ چطة ٚ  ٌّٛوع، اظ خّٕٝ اوؿ٥ػٖ،، ث٥ىطثٙبر ثٝ ٕٞطاٜ ٔٛاز غصا٣٤ ؾِّٟٛب ٞب٢ ؾس٤ٓ، وّط٢ٚ ٔمبز٤ط ظ٤بز ٤ٖٛٔب٤غ ذبضج ؾ٣ِّٛ حب

 ٔب٤غ زاذُ ؾَّٛ حب٢ٚ ٔمبز٤ط ظ٤بز ٤ٖٛ ٔٛاز غصا٣٤ ٚ ٔٛاز ظا٤س اؾز. اوؿ٥ػٖ، وطثٗ،اوؿ٥س. ا٤ٗ ٔب٤غ قبُٔ ز٢ثبقس ٣ٔآ٥ٔٙٝ  اؾ٥سٞب٢

  ٥ٙٔع٤ٓ فؿفبر ثٝ خب٢ ٤ٟٛ٘ب٢ ؾس٤ٓ ٚ وّط اؾز. ٚ دشبؾ٥ٓ
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 هْنّبی ػولىطزی  زض ؾیؿتن َّهئَؾتبظّبی  هىبًیؿن

ٗ ٞسف اؾبؾب ٕٞٝ ثبفشٟب ٚ اضٌبٟ٘ب زض ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ ثٝ ٔؼ٣ٙ حفظ قطا٤ظ اؾشبس٥ه ٚ ثبثز ٔح٥ظ اؾز. ٞٛٔئٛؾشبظ :َّهئَؾتبظتؼطیف 

ٞب ٚاثؿشٝ ثٝ  ثطا٢ ٔثبَ فؼب٥ِز ثؼض٣ اظ آ٘ع٤ٓ ثب٤س سطو٥ت ٔب٤غ زاذُ ؾ٣ِّٛ ثٝ زلز وٙشطَ قٛز. ٞب ؾَّٕٛٞىبض٢ زاض٘س. ثطا٢ ػّٕىطز عج٥ؼ٣ 

PH ثٙبثطا٤ٗ ثبقس ٣ٔ .PH حفظ قٛز. ظ٤طا سطو٥ت ٣٘ٛ٤  زاذُ ؾ٣ِّٛ ثب٤س سٙظ٥ٓ قٛز. سطو٥ت ٣٘ٛ٤ زاذُ ؾ٣ِّٛ ثب٤س زض ٤ه ٔحسٚزٜ ثبض٤ى٣

شمبَ د٥بْ زض زاذُ     .  ثبقس ٣ٔضطٚض٢  ٞب ؾَّٛزاذُ ؾ٣ِّٛ ثطا٢ ا٤دبز دشب٘ؿ٥ُ غكب ٚ ا٘

 زؾتگبُ گطزـ ذَى -ؾیؿتن اًتمبل ٍ تَظیغ هبیغ ذبضج ؾلَلی

َ حطوز ذٖٛ زض ثسٖ زضٖٚ ػطٚق ذ٣٘ٛ ٚ ٔطحّٝ زْٚ حطوز ٔب٤غ ث٥ٗ  قٛز.طحّٝ زض سٕبْ ثسٖ درف ٣ٔٔب٤غ ذبضج ؾ٣ِّٛ زض زٚ ٔ ٔطحّٝ اٚ

ٖ، ٞب٢ ثبفز اؾز. ٞب ٚ فضب٢ ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ ث٥ٗ ؾَّٛ ذٖٛ ٚ ٤ٛٔطي ذٖٛ زض ٞط سٕبْ ذٖٛ زض ٌطزـ زض وُ چطذٝ ٌطزـ  زض ٍٞٙبْ اؾشطاحز ثس

 ضؾس.ثبض زض زل٥مٝ ٣ٔ 6جبض اؾز زض حب٥ِىٝ ا٤ٗ ٔمساض زض فؼب٥ِز قس٤س ثٝ ؾظ ٤ىزل٥مٝ ثٝ عٛض ٔشٛ

ٔب٤غ ذبضج ؾ٣ِّٛ زض سٕبْ ثسٖ  ٞب٢ دطٚسئ٥ٗ دلاؾٕب(. )ثٝ خع ِٔٛىَٛ ٞب٢ دلاؾٕب٢ ذٖٛ ٘فٛش دص٤ط اؾز ٞب٢ ٤ٛٔطي ثٝ ث٥كشط ِٔٛىَٛ ز٤ٛاضٜ

 اغّت وبٔلا ٤ىٙٛاذز اؾز.

 
 ذبضج ؾ٣ِّٛسطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔب٤ؼبر زاذُ ٚ 

 (96غلظت وسام گعیٌِ زض زاذل ؾلَل ووتط اظ ذبضج اؾت؟ )اضقس  ₪

 Amino Acidز(   Phospholipidج(   Glucoseة(    Cholestrolاِف( 

 دبؾد ٌع٤ٙٝ ة/

 هبیغ ذبضج ؾلَلیزض هَاز غصایی  هٌكبء

 زؾتگبُ تٌفؽ

٥ٔىطٚٔشط  2سب  4/0 ٞب٢ ض٤ٝ ٤ب غكب٢ آِٛئَٛ سٟٙب ٞب ٚ ٔدطا٢ ٤ٛٔطي آِٛئَٛغكب٢ ث٥ٗ  .وٙس ٣ٔٞب اوؿ٥ػٖ ٔٛضز ٥٘بظ ذٛز ضا خصة  ذٖٛ زض ض٤ٝ

شكبض  ضربٔز زاضز.  .٤بثس ٣ٔٚ اوؿ٥ػٖ ثب حطوز ِٔٛىَٛ اظ غكب ثٝ زضٖٚ حفطٜ ا٘
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 زؾتگبُ گَاضـ

 .قٛ٘س ٣ٔاؾ٥س چطة ٚ اؾ٥س آ٥ٔٙٝ ثٝ زضٖٚ ٔب٤غ ذبضج ؾ٣ِّٛ خصة  ٔٛاز ٞض٣ٕ ثٝ قىُ ٔحَّٛ قبُٔ وطث٥ٞٛسضار،

 ؾبیط اػضبء هتبثَلیىی وجس ٍ

 وٙس.ٚ ٔٛاز ؾ٣ٕ ضا اظ ثسٖ زفغ ٣ٔ زٞس ٣ٔوجس ثؿ٥بض٢ اظ اخعا٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ غصا وٝ ثطا٢ ثسٖ لبثُ اؾشفبزٜ ٥٘ؿشٙس سغ٥٥ط  

 :ِزٞس ٣ٔزضنس اظ ٚظٖ ثسٖ ضا سكى٥ُ 15 سب 12دٛؾز حسٚز  سط٤ٗ فطآٚضزٜ ٟ٘ب٣٤ ٔشبث٥ِٛؿٓ اؾز. وطثٗ ػٕسٜز٢ اوؿ٥س ًىت. 

 ٘ٛع ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ زض ثسٖ ٚخٛز زاضز: 3و٣ّ ثٝ عٛض ّبی وٌتطل ثسى: زؾتگبُ

 .وٙس ٣ٔؾ٥ؿشٓ وٙشطَ غ٘ش٥ى٣ وٝ فؼب٥ِز ؾَّٛ ضا وٙشطَ  -1

 ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ  اضٌبٟ٘ب -2

 زض ذٖٛ(. o2 ٚ co2اؾبؼ غّظز )ٔثلا سٙظ٥ٓ فكبض ذٖٛ قط٤ب٣٘ ثط ٞب٢ وٙشطَ ث٥ٗ اضٌبٟ٘ب ؾ٥ؿشٓ -3

چٙب٘چٝ ، وٙس ٣ٍٔٞٙب٣ٔ وٝ ذٖٛ اظ ٥ٔبٖ ٤ٛٔطٌٟب٢ ثبفشٟب ػجٛض  .قٛز ٣ٌّٕٔٞٛٛث٥ٗ ثب اوؿ٥ػٖ سطو٥ت ، ٞب ػجٛض ٥ٔىٙس ٍٞٙب٣ٔ وٝ ذٖٛ اظ ض٤ٝ

طغّظز اوؿ٥ػٖ ثبفز وٓ ثبقس، وٙس ٣ٕآٖ ضا آظاز ٘ ثبفز اوؿ٥ػٖ ظ٤بز٢ زاقشٝ ثبقس ٌّٕٞٛٛث٥ٗ وٝ ٥ُٔ سطو٥ج٣ ظ٤بز٢ ثب اوؿ٥ػٖ زاضز،  أب اٌ

 .قٛز ٣ّٔىطز ثبفط٢ ٌّٕٞٛٛث٥ٗ ثطا٢ اوؿ٥ػٖ ٌفشٝ ثٝ ا٤ٗ سٙظ٥ٓ ػٕ وٙس ٣ٔاوؿ٥ػٖ ضا آظاز 

 .قٛز ٣ٔث٥ف اظ حس ٔؼَٕٛ ؾجت ٘بثٛز٢ ؾِّٟٛب  زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز زٔب٢ ثسٖ ٥7ف اظ افعا٤ف ث

ؿبٖ  pHٔحسٚزٜ   اؾز. 9/6-8ٔؼَٕٛ ثطا٢ ا٘

ط ثٝ غّظز دشبؾ٥ٓ اٌ
 

 
شمبَ د٥بْ قٛز ٣ٔقرم فّح  حس ٘طٔبَ ثطؾس،   ٙس ثٛز. ٞب٢ ػهج٣ چٖٛ اػهبة لبزض ثٝ ا٘  ٘رٛاٞ

ط غّظز دشبؾ٥ٓ ثٝ   .قٛز ٣ٔثطاثط حس ٘طٔبَ ثطؾس ػضّٝ لّت ضؼ٥ف  2اٌ

ط غّظز ٤ٖٛ وّؿ٥ٓ ثٝ وٕشط اظ ٘هف ٔمساض عج٥ؼ٣ ثطؾس، ٚ ظ٤بز٢ ا٤ٕذبِؽ ٞب٢ ػهج٣ زچبض  ثٝ ذٛز٢قرم ثٝ ػّز س٥ِٛس ذٛز  اٌ

مجبضبر وعاظ٢ زض ثسٖ   .قٛز ٣ٔا٘

 .قٛز ٣ٔقرم زچبض سحط٤ه دص٤ط٢ قس٤س ش٣ٙٞ ٚ سكٙح  ٔحسٚزٜ ٘طٔبَ ثطؾس،ٍٞٙب٣ٔ وٝ غّظز ٌّٛوع ثٝ وٕشط اظ ٘هف 

 ٥ِشط خ٥ٜٛ اؾز.٣ّ٥ٔ 40اوؿ٥س وطثٗ زض ثسٖ ٢ٔمساض عج٥ؼ٣ اوؿ٥ػٖ ٚ ز

٥ٕ٥كٗ  ّبی وٌتطلی ّبی  هكتطن فیسثه ػگیٍی  (127، 102)ا٘

 (126)ا٥ٕ٥٘كٗ  فیسثه هٌفی:

وطثٗ زض ٔب٤غ ذبضخ٣ ؾَّٛ ؾجت ظ٤بز اوؿ٥سثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ افعا٤ف غّظز ز٢ وٙٙس، ثسٖ اظ ا٤ٗ ٘ٛع ف٥سثه اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٢  اوثط ؾ٥ؿشٓ

 قٛز. ٝ ض٤ٝ زض خٟز وبٞف غّظز ز٢ اوؿ٥سوطثٗ ٣ٔقسٖ س٤ٟٛ

ط فطز ثٝ عٛض اسفبل٣  ٘س،ضطٞب٢ ٔثجز ٔ اوثط ف٥سثه فیسثه هثجت:  ضؾس، ذٖٛ وبف٣ ثطا٢ دٕذبغ ثٝ لّت ٣ٕ٘ ٥ِشط ذٖٛ اظ زؾز ثسٞس 2ٔثلا اٌ

ب ثسٖ ٔب ف٥سثه ٔثجز ٔف٥س ٞٓ زاضز، .قٛز وٙس ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٔٛخت ٔطي ٣ٔ ٘ش٥دٝ فكبض قط٤ب٣٘ افز ٣ٔزض   ٔثلا فطآ٤ٙس ِرشٝ قسٖ ذٖٛ، أ

 .ا٤دبز دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ زض ضقشٝ ػهج٣ ٔشِٛس قسٖ ٘ٛظاز،
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٘بق٣ اظ ف٥سثه ٔثجز دؽ اظ ثطزاقز ٥ِشط ذٖٛ اظ ٌطزـ ذٖٛ. ٔطي  1ا٢ لّت ثٝ ٚاؾغٝ ف٥سثه ٔٙف٣ دؽ اظ ثطزاقز  ثطٌكز ػُٕ سّٕجٝ

 .٥ِشطذٖٛ اظ ٌطزـ ذٖٛ 2

 ِظ٤بز٢ اظ ذٖٛ وٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ فطو و٥ٙس حد ٜ ضا زض ا٤دبز ٞٛٔئٛؾشبظ ٔكرم ٥ٌ٣ٔٗ زؾشٍبٜ وٙشطَ ٥ٔعاٖ وبضا٣٤ زؾشٍب :ًىت ٓ

قٛز زض نٛضس٣ وٝ زؾشٍبٜ وٙشطَ فكبض اٚ )زؾشٍبٜ ثبضٚضؾذشٛض٢( غ٥ط فؼبَ ثبقس فكبض قط٤ب٣٘ اظ ؾغح ٘طٔبَ  ثٝ فطز٢ سعض٤ك ٣ٔ

mmHg100 ٝثmmHg175 ٥ٔطؾس ٚ زضنٛضس٣ وٝ زؾشٍبٜ ثبضٚضؾذشٛض٢ اٚ ؾبِٓ ثبقس ٥ٔعاٖ فكبض ثٝ ؾغحmmHg125ش٥دٝ زض ٘ ضؾس ٣ٔ

ؿشٝ فكبض  : قٛز ٣ٔهح٥ح وٙس ثٙبثطا٤ٗ ٥ٌٗ ا٤ٗ زؾشٍبٜ ا٤ٙغٛض ٔحبؾجٝ س mmHg50 ذٖٛ ضا ثٝ ٥ٔعاٖزؾشٍبٜ وٙشط٣ِ سٛا٘

ٗ٥ٌ   
سهح٥ح

ذغب
                  

 50

 25
 2-   

 اؾز ثٙبثطا٤ٗ زؾشٍبٜ وٙشطَ زٔب وبضاسط اظ زؾشٍبٜ وٙشطَ فكبض اؾز. -٥ٌ33ٗ زؾشٍبٜ وٙشطَ زٔب٢ ثسٖ حسٚز 

 :ِط ٤ه ٥ِشط ذٖٛ اظ ثسٖ ذبضج قٛز، ًىت ط ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ثٝ  .قٛز ٣ٔدٕخ لّت اظ عط٤ك ف٥سثه ٔٙف٣ اح٥ب  اٌ ٥ِشط ثطؾس ف٥سثه ٔثجز  2أب اٌ

 .قٛز ٣ٔؾجت ٔطي فطز 

 وسام پسیسُ اظ ًَع فیسثه هٌفی اؾت؟ ₪

 ؾبذشٝ قسٖ دذؿ٥ٗ ظا٤ٕبٖ          ز( ا٘ؼمبز ذٖٛ           ج( سٙظ٥ٓ فكبض قط٤ب٣٘       ة( اِف(

 /دبؾد ٌع٤ٙٝ اِف

₪ GAIN (96وسام ؾیؿتن وٌتطلی فیسثىی اظ ّوِ ثبلاتط اؾت؟ )اضقس  زض 

 ز( ٌّٕٞٛٛث٥ٗ  ج( فكبضذٖٛ    PHة(   اِف( حطاضر

 دبؾد ٌع٤ٙٝ اِف/

 ّبی وٌتطلی ثسى تط زؾتگبُ پیچیسُ اًَاع

 (Feed Forward) وٌتطل ؾبظقی

ٞب٢ حؿ٣ ثٝ ٔغع ثطؾس ٚ  اثشسا اعلاػبر اظ عط٤ك ٚضٚز٢ٙىٝ زض ا٤ٗ حبِز ثٝ خب٢ ا٤ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ فطنز و٣ٕ ثطا٢ ٚاوٙف ثسٖ ٚخٛز زاضز.

زٞٙس وٝ آ٤ب  ٞب٢ حؿ٣ ثٝ ٔغع اعلاع ٣ٔ ؾذؽ ؾ٥ٍٙبَ، وٙس غع فطٔبٖ نبزض ٣ٔٔاثشسا  ،فطٔبٖ نبزض قٛز ٣عط٤ك ذطٚخ٣ حطوش ؾذؽ اظ

ط ٘جٛز،فطٔبٖ زض  سط٢ نبزض وٙس. ؼس فطٔبٖ ٔٙبؾتثآٔٛظز وٝ ثطا٢ زفؼبر  ٔغع ٣ٔ ؾز ثٛزٜ ٤ب ٘ٝ ٚ اٌ
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٥ٕ٥ك٥ٗ )  (51، 47، 36، 31ا٘

ٖ . ثسٖ ٔٛخٛزار ظ٘سٜ زاضا٢ زٚ ٔح٥ظ اؾز ٤ى٣ زاذُ ؾ٣ِّٛ ٚ ز٤ٍط٢ ثٝ ٘ٛػ٣ ثب آٛخٛز ظ٘سٜ اؾزٞط ٔ زؾَّٛ ٚاحس ؾبذشٕب٣٘ ٚ ػّٕىطز

ٔرهٛل  . ؾَّٛ زض ثسٖ ٔٛخٛزار ظ٘سٜ سرهم حبنُ وطزٜ ٚ ٞطا٘ساْ وبضذٖٛ، ِٙف ٚ ٔب٤غ ذبضج ؾ٣ِّٛ اؾززض اضسجبط اؾز. ٔح٥ظ قبُٔ 

دبْ   . كى٥ُ قسٜ اؾزٞط ؾَّٛ اظ ؾٝ لؿٕز ػٕسٜ س زٞس ٣ٔثٝ ذٛز ضا ا٘

 
 (117، 84، 67)ا٥ٕ٥٘كٗ  ؾبذشٕبٖ ؾَّٛ

٥ٕ٥كٗ ؾیتَپلاؾن ٍ غكبی ؾلَل  ،ّؿتِ  (15)ا٘

ٞؿشٝ سٛؾظ غكبء ٞؿشٝ اظ ؾ٥شٛدلاؾٓ ٚ ؾ٥شٛدلاؾٓ سٛؾظ غكب٢ ٔؼ٣ِٕٛ )غكب٢  ان٣ّ ٞؿشٝ ٚ ؾ٥شٛدلاؾٓ اؾز.٤ه ؾَّٛ زاضا٢ زٚ خعء 

 ٔبزٜ ان٣ّ سكى٥ُ قسٜ اؾز. 5دطٚسٛدلاؾٓ اظ  ٤ٌٛٙس. دطٚسٛدلاؾٓ ٣ٔ ٔٛاز ؾبظ٘سٜ ؾَّٛ، ثٝ ٔدٕٛػٝ قٛز.اظ ٔب٤ؼبر اعطاف خسا ٣ٔ دلاؾٕب٣٤(

ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ زضٖٚ ؾَّٛ  ٚاوٙف زضنس ٚخٛز زاضز. 85سب  70 زث٥كشط ؾِّٟٛب٢ ثسٖ ثٝ خع چطث٣ ثب غّظزض  ٔب٤غ ان٣ّ ؾَّٛ اؾز، الف(آة:

 ٥ٌطز.٤ب ث٥ٗ ٔٛاز ٔحَّٛ زض آة نٛضر ٣ٔ

 ٞب٢ وٙشط٣ِ ثسٖ زذبِز زاض٘س. ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ؿٓ ٤ٟٛ٘ب زض ٚاوٙف ّب: ة(یَى

 2فصل 

 سلًل ي عملکرد آن
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ٞب ضا دطٚسئ٥ٗ .زٞٙس ٣ٖٔ ؾَّٛ ضا سكى٥ُ زضنس ٚظ 20سب  10ٚ  ؾزا ٞب دطٚسئ٥ٗشط٤ٗ ٚظٖ ؾ٣ِّٛ ٔطثٛط ثٝ آة ث٥ك اظثؼس  ّب:ج(پطٍتئیي

 سٛاٖ ثٝ زٚ ٘ٛع ؾبذشبض٢ ٚ ػّٕىطز٢ سمؿ٥ٓ وطز. ٣ٔ

ٔثُ  ٞب ٚ اؾىّز ؾ٣ِّٛ اضٌبٟ٘ب اؾز.زازٖ ثٝ ٥ٔىطٚسٛثَٛا٢ ٞؿشٙس ٚ ثبضظسط٤ٗ وبضثطزقبٖ قىُ اوثطاٌ ضقشٝ ی ؾبذتبضی:ّب پطٍتئیي

مجبض٣ ٚ ٥ٔىطٚسٛث٢َٛ ٞب دطٚسئ٥ٗ  اوؿٟٛ٘ب ٚ زٚن سمؿ٥ٓ.  ٞب٢ ٔٛخٛز زض ٔػوٟب،ا٘

 .٤ب ٔحَّٛ زض آة ٞؿشٙس ٙسثآ ٢ ؾبذشبض٢ اوثطاٌ ٔحَّٛ زضٞب دطٚسئ٥ٗٞب وٝ ثط ذلاف  ٔثُ آ٘ع٤ٓ )وطٍی(: ی ػولىطزیّب پطٍتئیي

-زضنس حدٓ ؾَّٛ ضا سكى٥ُ ٣ٔ 2ٟٙب ٥ِذ٥سٞب ٞؿشٙس ٚ سوّؿشطَٚ ٚ فؿف٥ِٛذ٥سٞب اظ ٔؼطٚف سط٤ٗ ٘ٛع  ٥ِذ٥سٞب زض آة غ٥ط ٔحِّٛٙس. لیپیسّب:

 .زٞٙس ٣ٔزضنس اظ حدٓ ؾَّٛ چطث٣ ضا سكى٥ُ  ٥ٌّ95ؿط٤سٞب ٥٘ع سط٢ زٞٙس.

 .% وُ ٚظٖ ؾِّٟٛب اظ وطث٥ٞٛسضار ؾبذشٝ قس٥ٔ1ٜب٥ٍ٘ٗ حسٚز ا٢. ثٝ عٛضس سب ؾبذشبض٢ ٚ شذ٥طٜا٢ زاض٘ث٥كشط ٘مف سغص٤ٝ ّب: وطثَّیساضت

 % اؾز. 6% ٚ زض ؾِّٟٛب٢ وجس٢ 3ٔمساض وطث٥ٞٛسضار زض ؾِّٟٛب٢ ػضلا٣٘ 

٥ٕ٥كٗ ؾبذتوبى فیعیىی ؾلَل  (689، 134، 131، 114، 95، 52، 29، 10)ا٘

 الف( ؾبذتبض غكبیی ؾلَل 

وبُٔ اظ سمط٤جبً ثٝ عٛض ثبقٙس. غكب.( ٣ٔ، ٥ِعٚظْٚ، ٌّػ٢ ٚ ...ُ )٥ٔشٛوٙسض٢ٔٞب٢ ؾ٣ِّٛ قبقبُٔ غكب٢ ؾ٣ِّٛ ٚ غكبٞب٢ اعطاف ؾبذشٕبٖ

ٞب ؾب٤ط چطث٣ ،%13%، وّؿشطَٚ 25%، فؿف٥ِٛذ٥س 55ػجبضسٙس اظ:  دطٚسئ٥ٗ سٜ اؾز. سطو٥ت سمط٤ج٣ غكب٢ ؾ٣ِّٛ دطٚسئ٥ٗ ٚ ٥ِذ٥س سكى٥ُ ق

 .وٙساظ ٘فٛشدص٤ط٢ آة ٕٔب٘ؼز ٣ٔ ٥ِذ٥س٢ غكب٢ ؾَّٛ %. ؾس3%، وطث٥ٞٛسضار 4

٥ِٛذ٥س ؾبذشٝ قسٜ ؾبذشبض ان٣ّ غكب٢ ؾَّٛ، ٥ِذ٥س زٚ لا٤ٝ اؾز  ٥ِٛذ٥س زٚؾط وٝ ػٕسسبً اظ فؿف زاضز. ؾط آثسٚؾز اؾز. ٞط ِٔٛىَٛ فؿف

وّؿشطَٚ ٘مف ٍط٤ع )اؾ٥س چطة( وٝ ثٝ عطف غكبء لطاض زاضز. ٥ِذ٥س زٚ لا٤ٝ ثٝ ػّز ٚخٛز وّؿشطَٚ حبِش٣ ؾ٥بَ ٚ غ٥طخبٔس زاضز. . ؾط آث)فؿفبر(

 .وٙس ٣ٔؾ٥ب٥ِز غكب زض زٔبٞب٢ ٔرشّف زاضز ٚ ثٝ سثج٥ز غكب وٕه ٣ٕٟٔ زض وٙشطَ 

 (98ؾَال: وسام هَلىَل ظیط، ًمف تؼییي وٌٌسُ زض ًفَشپصیطی غكبی زٍ لایِ ثِ هَاز هحلَل زض آة زاضز؟)اضقس 

 ز( پطٍتئیي  ج( فؿفَلیپیس  ة( ولؿتطٍل  الف( تطی گلیؿیطیس

 پبؾد گعیٌِ ة/

٣ّ وٝ ٥ٔعاٖ ؾ٥ب٥ِز غكب  ثٝ ز٥ُِ زاضا ثٛزٖ د٥ٛ٘سٞب٢ زٌٚبٝ٘  وٝ اؾ٥سٞب٢ چطة غ٥ط اقجبعٚ  ػجبضسٙس اظ: افعا٤ف زٔب زٞٙس ٣ٔضا افعا٤ف  ػٛأ

ِٛىَٛ   .زٞٙس ٣ٔٚ ؾ٥ب٥ِز ضا افعا٤ف  قٛ٘س ٣ٔثبػث ا٤دبز ذ٥ٕس٣ٌ زض ٔ

 )ثطٖ ٚ ٢ِٛ(ّبی غكب لیپیس

( ثٝ C37°زض ٞط زٚ لا٤ٝ غكبء لطاضزاضز ٚ زض زٔب٢ عج٥ؼ٣ ثسٖ ). وّؿشطَٚ ثبقس ٣ِٔٔٛىَٛ اؾشط٣ِٚ وّؿشطَٚ سطو٥ت ٟٔٓ ٥ِذ٥س زٚلا٤ٝ 

ثبقس  ٥ذ٥س٢ ز٤ٍط٢ وٝ زض غكبء ٔٛخٛز ٣ٔ% ٥ِذ٥س ٔٛخٛز زض غكبء ضا سكى٥ُ زٞس. سطو٥ت 50ِ. وّؿشطَٚ ٥ٔشٛا٘سوٙس ٣ٔسثج٥ز غكبء وٕه 

س وٝ ا٤ٗ ظ٘د٥طٞب چطة سكى٥ُ قسٜاظ زٚ ظ٘د٥طٜ اؾ٥س آ٤س  ثط ٣ٔا٤ٗ ٥ِذ٥سٞب ٕٞبٖ عٛض وٝ اظ ٘بٔكبٖ  ٥ٌّى٥ِٛذ٥س اؾز. ثٝ ٤ه ؾط لغج٣ وٝ  ا٘

 .قٛ٘س ٣ٔا٘س، ٔشهُ  ٞب سكى٥ُ قسٜ اظ وطث٥ٞٛسضار
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 لیپیسّبی غكبء پلاؾوبیی 

 لایِ هطثَطِ فؿفَلیپیس 

لَیي  ذبضخ٣  فؿفبتیسیل و

 ذبضخ٣  اؾفٌگَهیلیي 

 زاذ٣ّ فؿفب تیسیل آهیي

 زاذ٣ّ  فؿفبتیسیل ؾطیي

 زاذ٣ّ یٌَظیتَلافؿفبتیسیل 

 زض غكب٢ ؾَّٛ اوثطاً ٥ٌّىٛدطٚسئ٥ٗ ثٝ زٚ قىُ ٚخٛز زاضز: 

اٖٛ حبُٔ، وب٘بَ، دٕخ ٚ ء ٘فٛش وطزٜوٝ ثٝ سٕبْ ضربٔز غكب (proteins Integral) ٞب٢ ؾطسب ؾط٢دطٚسئ٥ٗ -1 س ٚ ثٝ ػٙ  س. ٙو٤ٙب آ٘ع٤ٓ ػُٕ ٣ٔا٘

 وٝ لؿٕز زاذ٣ّ غكبء چؿج٥سٜ ٚ ٘مف آ٘ع٣ٕ٤ زاض٘س.  (peripheral proteins) ٞب٢ ٔح٥غ٣دطٚسئ٥ٗ -2

 (ؽىیگلیىَوبلّبی غكبء )َّیسضاتوطث

٥ى٥ِٛذ٥س ٚ ٚ قبُٔ ٥ٌّىٛدطٚسئ٥ٗ، ٌّ قٛزؽ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔىب٥ِوقك٣ اظ وطث٥ٞٛسضار زاضز وٝ ٥ٌّىٛسمط٤جبً سٕبْ ؾغح ذبضخ٣ غكبء دٛ

 ٚ ثبض ٔٙف٣ زاضز. ثبقسدطٚسئ٥ٌّٛىبٖ ٣ٔ

 
 ؾبذشبض غكب٢ ؾَّٛ

 ّبی هْوی زاضًس وِ ػجبضتٌس اظ: ّب وبضوطز گلیىَوبلیىؽ

 .وٙس ٣ٔزاضا٢ ثبض ٔٙف٣ اؾز وٝ ؾب٤ط ٔٛاز ٔٙف٣ ضا زفغ  (1

 .قٛز ٣ٔٞب ثٝ ٤ىس٤ٍط  ؾجت اسهبَ ؾَّٛ (2

ؿ٥ِٛٗ ػُٕ  ٝ ػٙٛاٖ ضؾذشٛض ثطا٢ ثطذ٣ ٞٛضٖٔٛث (3  .وٙس ٣ٔٞب ٔثُ ا٘

  ٢ ا٣ٕٙ٤ زذبِز زاضز. ٞب ٚاوٙفزض  (4

 (95قَز؟ )اضقس  ظیط ًمف گلیىَوبلیىؽ هحؿَة هی وسام هَضز ₪

شمبَ ٔٛاز اظ ػطو غكبء  ٞب ثٝ ٤ىس٤ٍط  اِف( اسهبَ ثؼض٣ اظ ؾَّٛ  ة( ا٘

 ٞب٢ ؾ٥شٛظَٚ ز( اِمب٢ ٔؿشم٥ٓ ٚاوٙف ٥ٌط٘سٜ ٚ دطٚسئ٥ٗ   ج( سطقح ٔٛاز اظ غكبء 

 دبؾد ٌع٤ٙٝ اِف/
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 ّبی آىٍ اضگبىؾیتَپلاؾن 

 

 ًسٍپلاؾویآقجىِ 

 زض ثسٖ ٚخٛز زاضز:  ٘سٚدلاؾ٣ٕآ٘ٛع قجىٝ  2 .ا٢ قىُ اؾز وٝ اظ خٙؽ غكب٢ ؾَّٛ اؾزؾبذشٕبٟ٘ب٢ ثٝ ٞٓ د٥ٛؾشٝ ِِٛٝقبُٔ 

 ض٤جٛظْٚ ٔشهُ اؾز وٝ زض ؾبذز دطٚسئ٥ٗ ٘مف زاضز. ،ظثط ا٘سٚدلاؾ٣ٕثٝ ؾغح ذبضخ٣ قجىٝ  زاض )ظثط(:زاًِ ًسٍپلاؾویآقجىِ  -1

سٚدلاؾ٣ٕ نبف ثسٖٚ ض٤جٛظْٚ ثٛزٜ ٚ  زاًِ )صبف(:ثی ًسٍپلاؾویآقجىِ  -2 ٚظ٥فٝ ؾبذز چطث٣، قطوز زض فؼب٥ِز آ٘ع٣ٕ٤ ؾَّٛ قجىٝ ا٘

ىٝ زض ا٤ٗ قج ٥ٞسض٥ِٚع، ٔٙؼمس وطزٖ ٚ وٛ٘ػٌٚٝ وطزٖ ضا ثط ػٟسٜ زاضز. ،ٝ اوؿ٥ساؾ٥ّٖٛ٥ظزا٣٤ اظ ٔٛاز ؾ٣ٕ ثٝ ٚؾغٖ، ؾٓٔب٘ٙس سدع٤ٝ ٥ٌّىٛ

ٙس ثٝ  ٞب٢ آة ٌط٤ع ٣ٔ ِٔٛىَٛ  .قٛز ٣ٔٞب سؿ٥ُٟ  ٞب اظ ثسٖ سٛؾظ وجس ٚ و٥ّٝ ض آة سجس٤ُ قٛ٘س ثٙبثطا٤ٗ زفغ آٖٔحَّٛ ز٢ ٞب ِٔٛىَٛسٛا٘

سٚدلاؾ٣ٕ زضق . ثٙبثطا٤ٗ وٙس ٣ٔٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ شذ٥طٜ وّؿ٥ٓ ػُٕ  قٛز ٣ٔػضّٝ لّج٣ ٚ اؾىّش٣، ضس٥ىِْٛٛ ؾبضوٛدلاؾ٥ٕه ٘ب٥ٔسٜ  جىٝ ا٘

مجبو زاضز. ه ٘مف ٣ٕٟٔ زض وٙشطَ ضٚ٘س ا٘    ا٤ٗ ا٘سأ

٥ٕ٥كٗ زؾتگبُ گلػی   (77، 63، 54، 5، 1)ا٘

ٞب٣٤ وٝ زض قجىٝ ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ سكى٥ُ قسٜ اؾز. دطٚسئ٥ٗ ػسز ٚظ٤ىَٛ دٟٗ ٚ 4زاضز. اظ  ERاظ ٘ظط ؾبذشبض٢ ٚ ػّٕىطز٢ اضسجبط ٘عز٤ى٣ ثب 

سٚدلاؾ٣ٕ ؽ زؾشٍبٜ ٌّػ٢  آٖزض  ذٛض٘س ٚ دؽ اظ دطزاظـ ٘س ثٝ لؿٕز ؾ٥ؽ قجىٝ ٌّػ٢ خٛـ ٣ٔقٛؾبذشٝ ٣ٔ ا٘ ثٝ نٛضر اظ لؿٕز سطا٘

َٛ  . قٛ٘س ٣ٔٞب٢ سطقح٣ ذبضج  ثؿشٝ ثٙس٢ قسٜ زض ٌطا٘

 وٙسضٚئ٥ش٥ٗ ؾِٛفبر( ٚ سط٥ٔٓ غكب٢ ؾَّٛ ضا ثط ػٟسٜ زاضز. ٚ  ّػ٢ ٘مف ؾبذشٗ دطٚسئ٥ٌّٛىبٖ )٥ٞبِٛض٥٘ٚه اؾ٥سٌ ،زض وٙبض دطزاظـ

٥ٕ٥كٗ لیعٍظٍم   (39، 19)ا٘

زض ٌٛاضـ زاذُ ؾ٣ِّٛ ٔٛاز غصا٣٤ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ( ٚ =4PH-5ٞب اؾ٥س٢ اؾز ) زاذ٣ّ ٥ِعٚظْٚقٛ٘س. ٔح٥ظ ٛؾظ زؾشٍبٜ ٌّػ٢ ؾبذشٝ ٣ٔس

٥ٞسضٚلاظٞب، وكشٗ ثبوشط٤ٟب سٛؾظ ٔٛاز٢ ٔب٘ٙس ٥ِعٚظْٚ ٚ ٥ِعٚفط٤ٗ، وكشٗ ؾَّٛ زضثط٥ٌط٘سٜ ذٛزقبٖ ثؼس اظ آؾ٥ت و٣ّ ٚ سح٥ُّ ثبفشٟب٢ 

  حطوش٣، دؿشبٖ ثؼس اظ ق٥طز٣ٞ ٘مف زاضز.اظ ظا٤ٕبٖ، ػضّٝ زض ث٣ثسٖ ثؼس اظ ضفغ ٥٘بظ ٔثلاً وٛچه وطزٖ ضحٓ ثؼس 

 (98ؾَال: وسام اضگبًل زاذل ؾلَل ذَزظایی ًساضز، ٍلی ّیسضٍلاظ فطاٍاى زاضز؟)اضقس 

 Lysosomeة(                Peroxisomeاِف( 

 Nucleousز(   Mitochondriaج( 

 پبؾد گعیٌِ ة/
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ه ٔحهٛض زض غك ٚ ٘مف سدع٤ٝ وٙٙسٜ زاض٘س. ثبقٙس ٣ٔ ٞب ؾَّٛٞب لؿٕش٣ اظ ؾ٥ؿشٓ زاذُ ؾ٣ِّٛ  ٥ِعٚظْٚ سأ ٞؿشٙس ٚ ٔح٥ظ زاذ٣ّ  بءآٟ٘ب ا٘

 ثبقٙس.  ظٞب، ٥ِذبظٞب ٚ ٥ٌّىٛظ٤ساظٞب( ٣ٔباظ لج٥ُ دطٚسئبظٞب، ٘ٛوّئٞب٢ ٞض٣ٕ ) اظ آ٘ع٤ٓ سؼساز ٔؼ٣ٙ٥ اؾز ٚ حب٢ٚ (pH =4-5قبٖ اؾ٥س٢ )

 (82 اضقسظیط زض گَاضـ ؾلَلی ًمف زاضز؟ ) وسام اًساهه ₪

 ظْٚز( دطاوؿ٣  ا٘سٚدلاؾ٣ٕج( قجىٝ   ة( زؾشٍبٜ ٌّػ٢  اِف( ٥ِعٚظْٚ  

 دبؾد ٌع٤ٙٝ اِف/ 

 ظٍمپطاوؿی

( حب٢ٚ اوؿ٥ساظ ثٛزٜ وٝ ثطذ٣ اظ ا٤ٗ اوؿ٥ساظٞب ؾجت 2ط٢ زاضز. قٛز. ثّىٝ ذٛز سىث٥خسا ٣ٕ٘( اظ ٌّػ٢ 1زٚ سفبٚر ػٕسٜ ثب ٥ِعٚظْٚ زاضز. 

ٚ زض وجس  وٙٙس ٣ٔٞب سؼساز٢ اظ سطو٥جبر ضا ؾٓ ظزا٣٤  ظْٚ دطاوؿ٣ وٙس.ضا اوؿ٥س ٣ٔ H2O2قسٜ ٚ ثطذ٣ ز٤ٍط ٔب٘ٙس وبسبلاظٞب  H2O2س٥ِٛس 

ٙس اِىُ ٣ٔ   ٞب٣٤ ٔب٘ٙس اسبَ٘ٛ ضا ٔشبث٥ِٛعٜ وٙٙس. سٛا٘

  ّبی تطقحیظیىَلٍ

 ٥ٌط٘س. ٚ زض ذبضج وطزٖ ٔٛاز سطقح٣ اظ ؾَّٛ ٘مف زاض٘س. ٌّػ٢ ٔٙكأ ٣ٔ-ا٘سٚدلاؾ٣ٕاظ قجىٝ 

٥ٕ٥كٗ  هیتَوٌسضی   (98)ا٘

95 %ATP طغ٢ ذٛز سىث٥ط ٣ٔؾَّٛ ضا ا٤ٗ ا٘ساْ س٥ِٛس ٣ٔ ٔرهٛل ثٝ ذٛز اؾز.  DNAوٙس چٖٛ حب٢ٚ وٙس. ٥ٔشٛوٙسض٢ زض قطا٤ظ ٥٘بظ ثٝ ا٘

زض ع٣  ATPٞب٣٤ د٥سا وطزٜ ٚ ٔحُ ؾبذشٝ قسٖ  خ٣ ٞؿشٙس. غكب٢ زاذ٣ّ چ٥ٗ ذٛضز٣ٌذبض ٞب زاضا٢ زٚ غكب٢ زاذ٣ّ ٚ ٥ٔشٛوٙسض٢

 .وٙس ٣ٔ. ٥ٔشٛوٙسض٢ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحُ شذ٥طٜ وّؿ٥ٓ ٥٘ع ػُٕ ثبقٙس ٣ٔفطآ٤ٙس فؿفط٤لاؾ٥ٖٛ اوؿ٥ساس٥ٛ 

  ّب َظٍمئپطٍت

ه ُ سدع٤ٝٞب ػٕ ٞب ٔب٘ٙس ٥ِعٚظْٚ دطٚسٛظْٚ ا٢ سدع٤ٝ طث ٢ٝ زاذُ ؾ٣ِّٛ ضا وٞب غكبء ٥٘ؿشٙس. آٟ٘ب دطٚسئ٥ٗ ضٞب، ٔحهٛض ز ا٢ زاض٘س أب ا٤ٗ ا٘سأ

 .وٙٙس ٣ٔضا ٥٘ع سدع٤ٝ  بء٢ ٔطسجظ ثب غكٞب دطٚسئ٥ٗ. آٟ٘ب ٕٞچ٥ٙٗ ثطذ٣ اظ وٙٙس ٣ٔزاض٢ ٤ٛث٣ وٛئ٥ش٥ٗ ٞؿشٙس( سدع٤ٝ ا٘س ) قسٖ آٔبزٜ قسٜ

 ّبی آظاز ضیجَظٍم

ٚ ٘ٝ ثٝ  قٛ٘س ٣ٔ ٣٤ وٝ ٘ٝ اظ ؾَّٛ سطقحٞب دطٚسئ٥ٗٞب٢ آظاز زض ؾطسبؾط ؾ٥شٛدلاؾٓ دطاوٙسٜ قسٜ ٚ ثب ضس٥ىِْٛٛ ؾ٥شٛظ٣ٔٚ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ض٤جٛظْٚ

 .وٙٙس ٣٣ٔ( ضا سطخٕٝ ٤ٞب٢ ٥ٔشٛوٙسض٤ب اظ لج٥ُ آ٘ع٤ٓ) قٛ٘س ٣ٔؾبذشبضٞب٢ غكب٣٤ ٚاضز  زاذُ

 (83وسام هَضز ظیط صحیح اؾت؟ )ؾبل  ₪

 ٞب٢ ٥ٞسضٚلاظ ٞؿشٙس. ٞب حب٢ٚ آ٘ع٤ٓظْٚة( دطاوؿ٣  ٞب٢ حب٢ٚ وّؿ٥ٓ ٞؿشٙس. ٞب زاضا٢ سٛثَٛاِف( ٥ٔشٛوٙسض٢

سٚدلاؾ٥ٕز( قجىٝ   ٞب ٘مف زاضز.لٙسزاض قسٖ دطٚسئ٥ٗ ج( زؾشٍبٜ ٌّػ٢ زض ٝا٘  ىٙس.ٞب ضا ؾٙشع ٥ٔزاض چطث٣ه زا٘

 دبؾد ٌع٤ٙٝ ج/ 

 هبًی ٍ تَثَلیّبی فیلا اًساهه

 :فیلاهبى

ه سأ ٤ب ()لكط ذبضخ٣ ؾ٥شٛدلاؾٓ  ٞب٢ اوش٥ٗ زض اوشٛدلاؾٓ آ٤ٙس. ٔثبَ: ف٥لأبٖا٢ ثٛخٛز ٣ٔٞب٢ ضقشٝدطٚسئ٥ٗ ط٤عاؾ٥ٖٛوٝ اظ د٥ّٕٞب٣٤  ا٘

مجبض٣. ف٥لأبٖ  ٞب٢ ا٘
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 تَثَل: 

سا ٥ِٗ( ثٝ ٚخٛز ٣ٔط٤عاؾ٥ٖٛ دطٚسئ٥ٗ ضقشٝٔىٟب٣٤ وٝ اظ د٥ّٕا٘ ثٛٛ َ، ا٢ ذبن٣ )س ْ، ؾب٘شط٤ٛ ٓ، اؾىّز آ٤ٙس ٔثُ: سبغن، زْ اؾذط زٚن سمؿ٥

٣ِٛ اظ ف٥لأبٖؾ٣ِّٛ َٞب٢ ث٥ٙبث٣ٙ٥ ٚ ٥ٔى ٞب٢ اوش٥ٗ، ف٥لأبٖ . اؾىّز ؾّ ثٛٛ َ ٞب سكى٥ُ قسٜ اؾز. طٚس ثٛٛ ٙس ٚظ٤ىَٛ ٣ٔٞب  ٥ٔىطٚس ٞب٢ زاذُ  سٛا٘

شمبَ ٚظ٤ىِٛ ؾ٣ِّٛ ضا زض زضٖٚ ؾَّٛ حطوز زٞٙس، ؿ٥ٕشٔب٘ٙس ا٘ ضٚسطا٘ ٣ِٛ ٟب٢ ٔحش٢ٛ ٛ٘ ثٝ عطف آوؿٖٛ وٝ چ٥ٙٗ حطوش٣ ثٝ ط اظ خؿٓ ؾّ

دبْ ٞب دطٚسئ٥ٗٚؾ٥ّٝ  شمبَ ضا اظ خؿٓ ؾ٣ِّٛ ثٝ آوؿٖٛ ثٝ ػٟسٜ زاضز زض  ثبقس ٢٣ٔ حطوش٣ و٥ٙع٤ٗ ٞب دطٚسئ٥ٗ. ٤ى٣ اظ قٛز ٢٣ٔ حطوش٣ ا٘ وٝ ا٘

دبْ   .ثبقس ٣ٔز٤ٙئ٥ٗ، دطٚسئ٥ٗ حطوش٣ زض٥ٌط زض حطوز ٔػن ٚ سبغن  .زٞٙس ٣ٔحب٣ِ وٝ دطٚسئ٥ٗ حطوش٣ ز٤ٙئ٥ٗ حطوز ضا زض خٟز ػىؽ ا٘

)٢  )ثطٖ ٚ ِٛ

َ (عبٖ )ٔب٘ٙس ٤ٚٗ وط٤ؿش٥ٗ ٚ سبوؿَٛزاضٚٞب٢ ضس ؾطسؼساز٢ اظ  ًىتِ هْن: ثٛٛ ظ٤طا سرط٤ت ا٤ٗ ؾبذشبضٞب زض  زٞٙس. ٞب ضا ٞسف لطاض ٣ٔ ٥ٔىطٚس

٥ِٛٗ ضا ٟٔبض ٣ٔ .وٙس ٢٣ٔ سٛٔٛض٢، سمؿ٥ٓ ؾ٣ِّٛ ضا ٔرشُ ٞب ؾَّٛ ثٛ ثٙبثطا٤ٗ اظ سكى٥ُ  وٙس. ٤ٚٗ وط٤ؿش٥ٗ، د٣ّ ٔط٤عاؾ٥ٖٛ زا٤ٕطٞب٢ س

َ ثٛٛ َ .قٛز ٣ٕٞب٢ ٥ٔشٛظ٢ سكى٥ُ ٘كسٜ ٚ ؾَّٛ سمؿ٥ٓ ٘ ، زٚنوٙس. زض ٘ش٥دٝ ٞب ٕٔب٘ؼز ٣ٔ ٥ٔىطٚس ثٛٛ زض  .وٙس ٣ٔٞب ضا سثج٥ز  سبوؿَٛ، ٥ٔىطٚس

 ٢ِٛ()ثطٖ ٚ  .قٛ٘س زض ٥ٔشٛظ ٔشٛلف ٣ٔ ٞب ؾَّٛ٘ش٥دٝ، 

 :ِؾٙسضْ  ًىتKartagener، ٞب ٚ زض ٔطزاٖ زض سبغن اؾذطْ ٚخٛز ٘ساضز. زض ٘ش٥دٝ ٔطزاٖ ٔجشلا  ٣ٔٚ اؾز وٝ زض آٖ، ز٤ٙئ٥ٗ زض ٔػناذشلاَ اسٛظ

شمبَ ٔٛوٛؾ٥ّ٥بض٢، دبسٛغٖ س٥ّبَ زؾشٍبٜ سٙفؿ٣ ثب ٢ اد٣ٞب ؾَّٛٞب٢  ثبقٙس. چٖٛ ٔػن ٣ٔثٝ ا٤ٗ ؾٙسضْ ػم٥ٓ  سٙفؿ٣ ٞب ضا اظ زؾشٍبٜ  ػُٕ ا٘

ٙس. ظ٘بٖ ٚ ٔطزا ث٥طٖٚ ٣ٔ ٛ٘زضا٘ ٢( .قٛ٘س ٣ٔىطض ٞب٢ سٙفؿ٣ ٔ ٖ ٔجشلا ثٝ ا٤ٗ ؾٙسضْ زچبض ػف  )ثطٖ ٚ ِٛ

 ّؿتِ

 وٙس. اؾز ٚ اظ عط٤ك آٖ س٥ِٛس ٔثُ ؾَّٛ ٚ فؼب٥ِز ؾ٣ِّٛ ضا وٙشطَ ٣ٔ DNAٞؿشٝ ٔطوع وٙشطَ و٥ّٝ ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ؾَّٛ اؾز. ٞؿشٝ حب٢ٚ 

 تَلیس ضیجَظٍم ٍ ّب ّؿته

ه ٞب ٞؿشه ٚ  RNAٞب زض ث٥طٖٚ ٞؿشٝ اظ سطو٥ت ٞب٣٤ فبلس غكبء اظ خٙؽ ض٤جٛ٘ٛوّئٛدطٚسئ٥ٗ ٞؿشٙس. ٞؿشىٟب زض زضٖٚ ٞؿشٝ ٚ ض٤جٛظْٚ ا٘سأ

 آ٤ٙس. ثٝ ٚخٛز ٣ٔ دطٚسئ٥ٗ

 ّبی ػولی ؾلَل زؾتگبُ

٥ٕ٥كٗ اًسٍؾیتَظ  -ثلؼیسى هَاز تَؾط ؾلَل  (88، 69، 68، 40، 30، 13)ا٘

شمبَ فؼبَ اظ غكب٢ ؾ٣ِّٛ ػجٛض ٣ٔغصاٞب ٚ ؾب٤ط ٔٛاز اظ عط٤ك  شكبض ٚ ٤ب ا٘ ثٝ ػّز حطوز  وٝ وٙٙس. ا٘شكبض ٤ؼ٣ٙ حطوز ؾبزٜ اظ غكبء ؾَّٛا٘

شمبَ فؼبَ سهبزف٣ ِٔٛىَٛ ثؿ٥بض ثعضي ثٝ ٤ؼ٣ٙ حُٕ ٔبزٜ سٛؾظ ؾبذشبض دطٚسئ٣ٙ٥ وٝ سٕبْ ػطو غكب ضا اقغبَ وطزٜ اؾز. شضار ٞبؾز. ا٘

عٚؾ٥شٛظ اظ ؾَّٛ ذبضج ثٝ ا٘سٚؾ٥شٛظ ٚاضز ؾَّٛ ٣ٔ ٣ ٔٛؾ٤ْٛبفشٝ غكب٢ ؾِّٛ ٚاؾغٝ ٤ه ػُٕ سرهم قٛ٘س ٚ سٛؾظ فطآ٤ٙس٢ ثٝ ٘بْ اٌ

 . ٚ ا٘سٚؾ٥شٛظ ثب ٚاؾغٝ ٥ٌط٘سٜ فبٌٛؾ٥شٛظسٚؾ٥شٛظ ػجبضسٙس اظ: د٥ٙٛؾ٥شٛظ، ٞب٢ ان٣ّ ا٘قىُ .قٛ٘س ٣ٔ

 (14)ا٥ٕ٥٘كٗ  یب آقبهیسى ؾلَل پیٌَؾیتَظ

ب ا٤ٗ ػُٕ زض ٞب زائٕبً زض حبَ د٥ٙٛؾ٥شٛظ ٣ٔغكب٢ اوثط ؾَّٛ ض٤ع وٝ حب٢ٚ ٔب٤غ ذبضج ؾَّٛ اؾز. ٞب٢ ثؿ٥بض٤ؼ٣ٙ ثّؼ٥سٖ ٚظ٤ىَٛ ثبقٙس. أ

ِٛىَٛثطذ٣ اظ ؾَّٛ ز. د٥ٙٛؾ٥شٛظ اظ ثٝ زاذُ ؾَّٛ اؾٞب ٞب ٔب٘ٙس ٔبوطٚفبغٞب ثؿ٥بض ؾط٤غ اؾز. د٥ٙٛؾ٥شٛظ سٟٙب ضاٜ ٕٔىٗ ثطا٢ ٚضٚز ٔبوطٚٔ

ِٛىَٛ ٚ ٚ ؾغح ذبضخ٣ آٟ٘ب سٛؾظ ٥ٌط٘سٜ ( ٔؼطٚفٙسcoatedpitsٞب٢ دٛق٥سٜ )ٌٛز٢وٝ ثٝ  ٥ٌطز ٔحّٟب٣٤ نٛضر ٣ٔ ٞب٢ ٔرهٛل آٖ ٔبوطٚٔ

 ثطا٢ ػُٕ د٥ٙٛؾ٥شٛظ لاظْ اؾز.   ATP  ٚCaا٢ ٔب٘ٙس ولاسط٤ٗ، اوش٥ٗ ٚ ٥ٔٛظ٤ٗ دٛق٥سٜ قسٜ اؾز. ٚخٛز ٞب٢ ضقشٝؾغح زاذ٣ّ سٛؾظ دطٚسئ٥ٗ

 (96زّس؟ )اضقس  زاذل ؾلَل اًتمبل هیّب ضا ثِ  وسام فطآیٌس هبوطٍهَلىَل ₪

 Autophagyز(    Phagacytosisج(   Active Transportة(   Pinocytosisاِف( 
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 دبؾد ٌع٤ٙٝ اِف/

 (95قًَس؟ )زوتطی  ّبی پطٍتئیٌی اظ چِ ططیك ٍاضز ؾلَل هی هبوطٍهَلىَل ₪

شمب٣ِ   اِف( فبٌٛؾ٥شٛظ   ز( د٥ٙٛؾ٥شٛظ  ج( اوٛدٛض٤ٗ   ة( ٞٓ ا٘

 ٌع٤ٙٝ ز/دبؾد 

 
 ٔىب٥٘ؿٓ د٥ٙٛؾ٥شٛظ

 (97زاضز؟ )زوتطی  ولاتطیي زض وسام فطآیٌس ظیط زذبلتپطٍتئیي  ₪

 Bipeptide transportز(   Synaphc Exocytosisج(   Phagocytosisة(   Pinocytosisاِف( 

 دبؾد ٌع٤ٙٝ اِف/

٥ٕ٥كٗ  فبگَؾیتَظ   (111، 113)ا٘

ا٤ٗ فطآ٤ٙس ٤ٚػ٣ٌ  ٘ؿٛج سرط٤ت قسٜ. ٚ ٞبقٛ٘س ٔثُ ثبوشط٢، شضار زضقز ثّؼ٥سٜ ٣ٔٞب ٣ِٚ زض آٖ ثٝ خب٢ ٚظ٤ىَٛ ٔكبثٝ د٥ٙٛؾ٥شٛظ اؾز.

 ٞب ٚ ٔبوطٚفبغٞب اؾز. ٢ ؾ٥ؿشٓ ا٣ٕٙ٤ اظ لج٥ُ ٘ٛسطٚف٥ُٞب ؾَّٟٛٔٓ 

 اًسٍؾیتَظ ثب ٍاؾطِ گیطًسُ 

سٚؾ٥شٛظ،  اٚضز  قٛ٘س ٣ٔٞب٢ اذشهبن٣ ض٢ٚ ؾغح ؾَّٛ ٔشهُ  ثٝ ٥ٌط٘سٜ ٞب ِٔٛىَٛزض ا٤ٗ قىُ اظ ا٘ ثٝ  LDL. قٛ٘س ٣ٔٚ ؾذؽ ثٝ زاذُ ؾَّٛ 

سٚؾ٥ٌط٘سٜ ذٛز زض  سٚظْٚٛظ ٥شؾغح غكبء ٔشهُ قسٜ ٚ سٛؾظ ا٘ اٚؾغٝ ٥ٌط٘سٜ ثٝ زاذُ ا٘ سٚؾ٥شٛظ سؼساز٢ اظ زض   .قٛز ٣ٔٞب ثّؼ٥سٜ  ثب  ا٘

ضا ض٢ٚ  ٣ولاسط٤ٗ، دطٚسئ٣ٙ٥ اؾز وٝ حفطٞب٤ قٛ٘س ٣ٔزض٥ٌط  ٢GTPase وٕى٣ ثٝ ٘بْ آزادش٥ٗ، ولاسط٤ٗ ٚ ز٤ٙب٥ٔٗ زاضا٢ ذبن٥ز ٞب دطٚسئ٥ٗ

اٚضزوطزٖ حدٓ وٛچى٣ اظ ٔب٤غ ذبضج اظ ؾَّٛ ضا ٔ ؾغح زض٣٘ٚ غكب ا٤دبز ٣ٔ ىبٖ ثّؼ٥سٖ ٚ  ٖ وٙسٜ قسٖ . زض ا٤ٗ ٥ٔبزٞس ٣وٙس ٚ ثٝ ؾَّٛ أ

٢( .ثبقٙس ٣ٔ GTPٚ ٥ٞسض٥ِٚع ( dynamin) دٛقف ولاسط٣ٙ٤ ٥٘بظٔٙس د٥ّٕط٤عٜ قسٖ دطٚسئ٥ٗ ز٤ٍط٢ ثٝ ٘بْ ز٤ٙب٥ٔٗٞب٢ زاضا٢  ٚظ٤ىَٛ  )ثطٖ ٚ ِٛ

  :چٌس ًىتِ

ُ قبُٔ ٥ِعٚظْٚ، ٥ِعٚفط٤ٗ ٚ ٙسٛا٘وف ٞؿشٙس وٝ ٣ٔٞب حب٢ٚ ٔٛاز ثبوشط٥ِ٢عٚظْٚ س ثبوشط٤ٟب ضا د٥ف اظ آؾ٥ت ظزٖ ؾَّٛ اظ ث٥ٗ ثجطز. ا٤ٗ ػٛأ

قٛز ٚ وٙس، ٥ِعٚفط٤ٗ ثٝ آٞٗ ٚ ؾب٤ط ٔٛاز لجُ اظ ا٤ٙىٝ ؾجت ضقس ثبوشط٢ قٛ٘س ٔشهُ ٣ٔاؾ٥س ٞؿشٙس. ٥ِعٚظْ غكب٢ ثبوشط٢ ضا ٞضٓ ٣ٔ

 وٙس. ٞب٢ ٔشبث٥ِٛى٣ ضا غ٥ط فؼبَ ٣ٔ ٥سضٚلاظ فؼبَ اؾز، ثطذ٣ اظ ؾ٥ؿشٓوٝ ٞ 5حسٚز  PHاؾ٥س زض 

( خعء 1اؾ٥س ٥ٞبِٛض٥٘ٚه اؾز. ثطذ٣ اظ وبضثطزٞب٢ فطاٚاٖ ا٤ٗ زٚ ٔبزٜ زض ثسٖ ػجبضسٙس اظ: ٚ ضٚئ٥ش٥ٗ ؾِٛفبر زؾشٍبٜ ٌّػ٢ لبزض ثٝ ؾٙشع وٙس

ثبفش٣ ٚ فضب٢ ٥ٔبٖ  ا٢ فضب٢ ٥ٔبٖ( خعء ان٣ّ ٔبزٜ ظ2ٝٙ٥ٔا٢ ٞؿشٙس. زض ٔٛوٛؼ ٚ ؾب٤ط سطقحبر غسٜ ٔٙشكطقسٜٞب٢ ان٣ّ دطٚسئ٥ٌّٛىبٖ
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ٞب٢ ؾَّٛ ( زض ثؿ٥بض٢ اظ فؼب٥ِز4ء ان٣ّ ٔبسط٤ىؽ آ٣ِ زض غضطٚف ٚ اؾشرٛاٖ ثٛزٜ.( اظ اخعا3. قٛ٘سٞب ٚ ف٥جطٞب٢ ولاغٖ ٔحؿٛة ٣ٔؾَّٛ

 ٔب٘ٙس ٟٔبخطر ٚ دط٥ِٚفطاؾ٥ٖٛ قطوز زاض٘س. 

ATP  شمبَ غكب٣٤  1ضٚز. وبض ٣ٔٝ ػُٕ ان٣ّ زض ثسٖ ث 3ثطا٢ مجبو ػضلا٣٘. 3( ؾبذز دطٚسئ٥ٗ  2( ا٘  ( ا٘

 ّبحطوت ؾلَل

دٛلاؾ٣ٕ ثٝ ٘بْ دب٢ وبشة زض 1ؾَّٛ ٘ؿجز ثٝ ٔح٥ظ آٖ اؾز. ٚ ٔطاحُ آٖ ػجبضسٙس اظ:  وُخبثدب٣٤  حطوت آهیجی: -1 ( ا٤دبز ٤ه ظائسٜ ؾ٥ش

مجبو 3ٞب ثٝ اعطاف  ( اسهبَ دب٢ وبشة اظ عط٤ك ٥ٌط٘س2ٜخ٢ّٛ ؾَّٛ  َ.  ٞب٢ اوش٥ٗف٥لأبٖ( وك٥سٜ قسٖ وُ ؾَّٛ ثٝ خّٛ زضاثط ا٘ زضٖٚ ؾّٛ

قٛز. فطآ٤ٙس٢ وٝ ثطا٢ سط٥ٔٓ ٚ ؾِّٟٛب٢ خ٣ٙ٥ٙ ثطا٢ ٟٔبخطر ثٝ ٔحُ ان٣ّ ز٤سٜ ٣ٔؾف٥س )ثطا٢ زفبع(، ف٥جطٚثلاؾشٟب ٞب٢ ا٤ٗ حطوز زض ٌّجَٛ

٥ٕ٥كٗ  سبوش٥ه ٘بْ زاضز.وٕٛسبوؿ٣ قٛز وٕٛا٢ وٝ ؾجت حطوز ؿ٣ ٤ٌٛٙس. ٞط ٔبزٜوسبقٛز ضا وٕٛطوز آ٥ٔج٣ زض ؾَّٛ ٣ٔؾجت قطٚع ح )ا٘

108 ،112) 

ٙس ا٤ٗ حطوز زض ٔربط سٙفؿ٣، حطوز ٔػوٟب٢ ؾغح ؾَّٛ ثٝ نٛضر سبظ٤ب٘ٝ حطوز وطزٜ ٚ ؾَّٛ ضا ثٝ خّٛ ٣ٔزض ا٤ٗ  حطوت هػوی: -2 ضا٘

ب ثطذلاف حطوز قلاق ٔب٘ٙس ٔػوٟب حطوز اؾذطْ، ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔربط ِِٛٝ فبِٛح ز٤سٜ ٣ٔ قٛز. سبغن اؾذطْ ٥٘ع ؾبذشٕب٣٘ ٔكبثٝ ٔػن زاضز أ

٥ٕ٥كٗ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز.  ATP ،Mg  ٚCaاؾز. زض حطوز ٔػو٣   (107)ا٘
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 وٌسوٌتطل غًتیىی ؾٌتع پطٍتئیي، ػولىطز تَلیسهثل ؾلَلی ضا وٌتطل هی

٥ٕ٥كٗ  ٍتئیيؾٌتع پط  (110، 71)ا٘

قٛز. ٞط غٖ ٤ه ضٔع ثطا٢ س٥ِٛس ٤ه دطٚسئ٥ٗ زاضز. ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔاؾز وٝ غٖ  DNAٞب٢ ؾ٣ِّٛ، لغؼبس٣ اظ ِٔٛىَٛ وٙشطَ وٙٙسٜ ان٣ّ فؼب٥ِز

قٛز ٚ ثٝ ؾبذشٝ قٛز وٝ ثٝ ا٤ٗ فطآ٤ٙس ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ٌفشٝ ٣ٔ ٤RNAه  DNAاثشسا ثب٤س اظ ض٢ٚ  ثٝ ؾَّٛ ثطؾس DNA٘ىٝ زؾشٛضٞب٢ آثطا٢ 

RNA  ٜس٥ِٛس قسmRNA  د٥بٔجط( ٤ٌٛٙس. زٚ ٘ٛع(RNA  ّٕٝز٤ٍط ٚخٛز زاضز. اظ خtRNA  )ُوٙٙسٜ اؾ٥سٞب٢ آ٥ٔٙٝ ثٝ ؾٕز وٝ حُٕ)٘بل

 )ض٤جٛظ٣ٔٚ(.  rRNAض٤جٛظْٚ اؾز ٚ 

٥ٕ٥كٗ  ضیجَظٍم  (3)ا٘

ٙس ٚ ؾجت ا٤دبز ظ٘د٥طٜضا ٣ٔ mRNAٞب٢ ع٣ فطآ٤ٙس٢ ثٝ ٘بْ سطخٕٝ وسٖٚ ٞبٚ دطٚسئ٥ٗ سكى٥ُ قسٜ اؾز. ض٤جٛظْٚ rRNAض٤جٛظْٚ اظ   ذٛا٘

 .وٙٙس ٣ٕدطٚسئ٣ٙ٥ اذشهبن٣ ػُٕ ٘ٞب ثطا٢ ٥ٞچ  ض٤جٛظْٚس. ٘ق٣ٔٛ (aa) آ٥ٔٙٛاؾ٥س

س ٣ٔٔٙفطز  ٤mRNAه   ٢mRNA دطٚسئ٣ٙ٥ ضا زض چٙس٤ٗ ض٤جٛظْٚ ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ؾٙشع وٙس چٖٛ لؿٕز آغبظٌط ضقشٝ ٞب ِٔٛىَٛ سٛا٘

ض٤جٛظْٚ ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ثٝ ٤ه 10ا٣ِ  3ا٢ اظ  ٥ٌطز. زض ٘ش٥دٝ، اغّت ٔدٕٛػٝطاضثب ٌصقشٗ اظ ٤ه ض٤جٛظْٚ، ض٢ٚ ض٤جٛظْٚ ثؼس٢ ل سٛا٘س ٣ٔ

mRNA  ٝط ٤ه ِٔٛىَٛ قٛز ٣ٔٔٙفطز ٔشهُ ٞؿشٙس وٝ ثٝ ا٤ٗ ٔدٕٛػٝ د٣ّ ض٤جٛظْٚ ٌفش ثب چٙس٤ٗ ض٤جٛظْٚ ػُٕ دطٚسئ٥ٗ  mRNA. دؽ اٌ

ٛاع ٔرشّف٣ اظ  دبْ زٞس زض آذط چٙس٤ٗ ػسز اظ ٤ه ٘ٛع دطٚسئ٥ٗ ثسؾز ذٛاٞس آٔس ٘ٝ ا٘  .ٞب دطٚسئ٥ٗؾبظ٢ ضا ا٘

 قیویبیی پطٍتئیيّبی ٍاوٌف

طغ٢ ٔهطف قسٜ ٚ وٕذّىؽ  2زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس  .ATPٞب ثٝ ٚؾ٥ّٝ سطو٥ت قسٖ ثب aaفؼبَ قسٖ  -1 خٛز ٣ٔ AMP-aaد٥ٛ٘س دطا٘  آ٤س. ثٛ

طغ٢ ثب  -2  .tRNA-aaٔرهٛل ٚ ا٤دبز وٕذّىؽ  tRNAسطو٥ت ا٤ٗ وٕذّىؽ دطا٘

 .mRNAثٝ وسٖٚ  tRNAوسٖٚ اسهبَ ٔٛلز آ٘ش٣ -3

ؿفطاظ )ٓ دذش٥س٤ُثب وٕه آ٘ع٤ aaاسهبَ ث٥ٗ  -4 طغ٢ ز٤ٍط.  2ثب ٔهطف  (٤ه دطٚسئ٥ٗ ض٤جٛظ٣ٔٚسطا٘  د٥ٛ٘س دطا٘

 3فصل 

 کىترل شوتیکی سىتس پريتئیه
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  ّبی غًتیىی ٍ ثیَقیویبیی ؾلَلیتوٌتطل فؼبل

 ٞب٢ ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ؾَّٛ ٚخٛز زاضز. اؾبؾبً زٚ ضٚـ ثطا٢ سٙظ٥ٓ فؼب٥ِز

ٞب٣٤ وٝ ٚاوٙف ٚ ثطا٢ ؾٙشع ٤ه ٔحهَٛ ٥٘بظ ثٝ چٙس٤ٗ ٚاوٙف زاضز. غٖ سالُ ٤ه ؾ٥ؿشٓ سٙظ٣ٕ٥ ٔؿشمُ زاضزٞط غٖ حتٌظین غًتیىی:  -1

ا٣ِٛ ض٢ٚ ٤ه ٣ ضا سٙظ٥ٓ ٣ٔنذب ادطٖٚ ٘بْ زاضز. ٞط ادطٖٚ چٙس٤ٗ ثرف زاضز. اظ  DNAظ٣ٔٚ لطاض زاض٘س. ا٤ٗ لغؼٝ اظ ٛوطٚٔ DNAوٙٙس ثٝ عٛض ٔش

ثرك٣ ثٝ ٘بْ ادطاسٛض ثبظزاض٘سٜ ٚخٛز زاضز وٝ اسهبَ  ٔٛسٛضقٛز. زض ٚؾظ دطٚٔطاظ ٔشهُ ٣ٔد٣ّ RNAض وٝ ثرك٣ اظ ادطٖٚ اؾز وٝ ثٝ ٛخّٕٝ دطٚٔٛس

 قٛز. ض ٣ٛ٣ٔ ثٝ ٘بْ دطٚسئ٥ٗ ثبظزاض٘سٜ ثٝ آٖ ٔب٘غ ػُٕ دطٚٔٛسندطٚسئ٥ٗ ذب

ت ج، ؾ(قٛزوٝ زض ؾَّٛ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ؾبذشٝ ٣ٔ)٣ ٔب٘ٙس وطث٥ٞٛسضار، ثبظ آ٣ِ نذبٔبزٜ اؾز وٝ ٟٔبض آ٘ع٣ٕ٤ ٚلش٣ تٌظین آًعیوی:  -2

 قٛز. ٞب٢ ٔؿ٥ط ؾٙشع ٣ٔسغ٥٥ط قىُ فضب٣٤ ٚ ٟٔبض آ٘ع٤ٓ

 ػَاهل ایجبز وٌٌسُ جْف ٍ ؾططبى

 ٞب ٤ٚطٚؼ -6اؾشؼساز ٚضاثش٣       -5   ٞب٢ ف٥ع٤ى٣  ٔحطن -4ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤     -X        3اقؼٝ  -2قب٘ؽ      -1

٥ٕ٥كٗ  ّبی ؾططبًی ؾلَل صیبتذصَ  (119، 79،91، 59، 53، 43، 23)ا٘

 ٞب٢ ضقس ؾَّٛ سجؼ٥ز ٘ىطزٜ ٚ ثطا٢ ضقس ثٝ فبوشٛض ضقس ٥٘بظ ٘ساض٘س.   اظ ٔىب٥٘ؿٓ -1

 سٕب٤ُ ثٝ دطاوٙسٜ قسٖ ٚ ا٤دبز وبٟ٘ٛ٘ب٢ ؾطعب٣٘ خس٤س ضا زاض٘س. اسهبَ ؾؿز ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ زاقشٝ ٚ  -2

 وٙٙس. ثطا٢ سب٥ٔٗ ٔٛاز غصا٣٤ سؼساز ظ٤بز٢ ػطٚق ذ٣٘ٛ س٥ِٛس ٣ٔ -3

٥ٕ٥كٗ  ضیعی ؾلَلثطًبهِآپَپتَظ: هطي    (101، 94، 49)ا٘

ٚ ثغٛض  وٙٙس ٣ٔضا سدع٤ٝ  ٢DNA ٞب ِٔٛىَٛقىٙٙس ٚ  ٢ اؾىّز ؾ٣ِّٛ ضا ٣ٔٞب دطٚسئ٢ٗ٥ ؾ٥ؿشئ٥ٗ دطٚسئبظ٢ ٞؿشٙس وٝ ٞب دطٚسئ٥ٗوبؾذبظٞب 

ٛاع ذبن٣ اظ ؾَّٛ )ٔطي ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ قسٜ ؾَّٛ( ٣ٔ ٛظو٣ّ ٔٛخت آدٛدش ضا ٟٔبض وٙس ٔب٘ٙس ٔٛسبؾ٥ٖٛ غٖ  ٌطز٘س. ٞط ػب٣ّٔ وٝ آدٛدشٛظ ا٘

 ٌطزز. ٣ٔ ٞب ؾَّٛؾجت افعا٤ف سؼساز ا٤ٗ  ٌطزز، ٘ع٤ٓ ٣ٔآ٘غ اظ اثطار ا٤ٗ وبؾذبظ وٝ ٔب

٥ٕ٥كٗ  تمؿین ؾلَلی )هیتَظ(  (99،100، 48،50،60، 42، 41، 17)ا٘

 قٛز. ٣ٔ قٛز ثٝ زٚ ؾَّٛ ثبِغ سجس٤ُوٝ ٥ٔشٛظ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٞط ؾَّٛ زض ع٣ چٙس٤ٗ ٔطحّٝ سمؿ٥ٓ غ٥ط خٙؿ٣

ا٤ٗ قٛز. وٝ لجُ اظ ٕٞب٘ٙسؾبظ٢ ؾَّٛ ٞط خفز سمؿ٥ٓ قسٜ ٚ ثٝ زٚ خفز ؾب٘شط٤َٛ سجس٤ُ ٣ٔ ؾَّٛ ٤ه خفز ؾب٘شط٤َٛ ٚخٛز زاضز زض ٞط

ِٟٛب اظ ٞٓ  ٞبؾب٘شط٤َٛ  وٙٙس. ٞب٢ ذبض ٔب٘ٙس اعطافف ثٝ ٘بْ آؾشطٞب ثٝ لغج٥ٗ ٟٔبخطر ٣ٔ خسا قسٜ ٚ ٞط وساْ ثٝ ٕٞطاٜ ضقشٝلجُ اظ سمؿ٥ٓ ؾب٘شط٤

 ؟وٌس هیهَتبؾیَى غى وبؾپبظ، وسام هَضز ظیط ضا ایجبز  ₪

 ٞب٢ اس٥ٔٛ٘ٛه خ٥ٌّٛط٢ اظ ضقس ٌب٥ٍّٖ٘ٛ ة(  ٞب زض ؾ٥شٓ ػهج٣ افعا٤ف غ٥طعج٥ؼ٣ سؼساز ٘ٛضٖٚ ِف(ا

 ٟٔبض سمؿ٥ٓ ٚ سىث٥ط ؾ٣ِّٛ ز(    ٞب زض ٘ربع زغ٘طاؾ٥ٖٛ آوؿٖٛ ج(

 /ٌع٤ٙٝ اِف دبؾد
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D ،دطٚفبظ :E ،دطٚٔشبفبظ :F ،ٔشبفبظ :G ،آ٘بفبظ :Hسّٛفبظ : 

 یتَظهطاحل تمؿین ه

 قٛ٘س.ٞب ٔشطاوٓ ٣ٔزٚن سمؿ٥ٓ قسٜ وطٚٔٛظْ پطٍفبظ:

 آؾشط غكبء ٞؿشٝ دبضٜ قسٜ، اسهبَ آؾشط ثٝ وطٚٔبس٥س ٚ خساوطزٖ وطٚٔٛظْ. پطٍهتبفبظ:

 زض اؾشٛا٢ ؾَّٛ. فبنّٝ ٌطفشٗ ؾب٘شط٣ِٛ٤ اظ ٞٓ ٚ لطاض٥ٌط٢ وطٚٔبس٥سٞب  هتبفبظ:

 قٛز. وطٚٔبس٥سٞب٢ ٞط وطٚٔعْٚ اظ ٞٓ خسا ٣ٔ آًبفبظ:

  ٚ ٘هف قسٖ ؾَّٛ ٚ سكى٥ُ ؾَّٛ خس٤س.  ٘سٚدلاؾ٣ٕآسكى٥ُ غكب٢ ٞؿشٝ خس٤س سٛؾظ قجىٝ  تلَفبظ:

 :ِعٖٚ ٢ دطٚسئ٥ٗ وٙٙسٜ ٞب٢ وس غٖ ًىت ؿبٖ ضا سكى٥ُ  ٪3ٞب( فمظ  )اٌ ٞب٢  ٞب ٚ ٤ب ؾب٤ط لؿٕز ٞب ا٤ٙشطٖٖٚ آ ٪97ٚ  زٞٙس ٣ٔغْ٘ٛ ا٘

DNA ؾبظ٘س وٝ وبضقبٖ قٙبذشٝ قسٜ ٥٘ؿز. ضا ٣ٔ 
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٥ٕ٥كٗ   (97، 96)ا٘

 : وٙٙس. ا٤ٗ ضٚقٟب ثٝ قطح ظ٤ط اؾز فبٚس٣ اظ غكب٢ ؾَّٛ ػجٛض ٣ِٔٔٛىِٟٛب ٚ ٔٛاز ٔرشّف ثب ضٚقٟب٢ ٔش

٥ٕ٥كٗ ـ اًتكبض  1  (62، 11)ا٘

ِٟٛب چٝ اظ عط٤ك فضب٢ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ ٚ چٝ ثٝ نٛضر س شكبض ثٝ ٔؼ٣ٙ حطوز سهبزف٣ ِٔٛى شكبض فطآ٤ٙس٢ . ثبقسطو٥ت ثب دطٚسئ٥ٟٙب٢ حبُٔ ٣ٔا٘ ا٘

شكبض ٞط ٔبزٜ اظ . وٙٙس ٣ٔا٢ ثب غّظز دب٥٤ٗ حطوز  ٤ه ٘بح٥ٝ ثب غّظز ثبلا ثٝ ٘بح٥ٝ ثٝ عٛض ذٛزثرٛز٢ اظ ٞب ِٔٛىَٛاؾز وٝ ع٣ آٖ  ؾطػز ا٘

ىُ، ز٢ اوؿ٥سٖ، ٥٘شطٚغٖ. حلا٥ِز اوؿ٥ػزاضز غكب٢ ؾَّٛ ثب حلا٥ِز آٖ زض چطث٣ ٘ؿجز ٔؿشم٥ٓ -ٞب زض چطث٣ ثؿ٥بض ظ٤بز اؾز ٚ ٣ٔ وطثٗ ٚ اِ

ٙس ثٝ ٕٞبٖ سط شكبض قٛ٘س ٣ٔت وٝ زض ٔحَّٛ آث٣ ٔٙشكط ٥سسٛا٘ شكبض ٤ٚبثٙس.  ، اظ غكب٢ ؾَّٛ ا٘ شكبض ثب ؾغح ا٘ ٌطاز٤بٖ غّظش٣ ٥٘ع ضاثغٝ  ؾطػز ا٘

شكبض اظ عط٤ك آٖ نٛضر  .٥ٌطز ضاثغٝ ػىؽ زاضز ٣ٔ ٔؿشم٥ٓ ٚ ثب ضربٔز ؾغح٣ وٝ ا٘

شكبض ثط زٚ ٘ٛع اؾز  سؿ٥ُٟ قسٜ  (ؾبزٜ    ة( : اِفا٘

 (89)ا٥ٕ٥٘كٗ  الف( اًتكبض ؾبزُ

شكبض ؾبزٜ ِٔٛىَٛ ، وٙٙس ٣ٔسط اؾز ٘مُ ٔىبٖ  خب٣٤ وٝ غّظز ٔبزٜ دب٥٤ٗلاؾز ثٝ ٞب ثٝ عٛض سهبزف٣ اظ ٔىب٣٘ وٝ غّظز ٔبزٜ زض آٖ ثب زض ا٘

طغ٢ ٥٘ع ٘ساضز ٚ اقجبع دص٤ط ٥٘ؿز  . ٥٘بظ ثٝ ا٘

شكبض ؾبزٜ اظ    :سٛا٘س زض غكب٢ ؾَّٛ نٛضر ث٥ٍطزضاٜ ٣ٔ 2ا٘

ط ٔبزٜ ٔٙشكط قٛ٘سٜ ٔحَّٛ زض چطث٣ ثبقس. لا٢ ٥ِذ٥س زٚ لا٤ٝاظ لاثٝ -1  ، ٔرهٛنبً اٌ

ثطذ٣ ٔٛاز٢ وٝ زض چطث٣ ٔحِّٛٙس، ؾط٤ؼشط  .ا٘سٞب٢ ثعضي ٘بلُ ٘فٛش وطزٜآة وٝ زض سٕبْ ضربٔز ثطذ٣ دطٚسئ٥ٗٞب٢ دط اظ اظ عط٤ك وب٘بَ -2

اوؿ٥سوطثٗ، اِىُ وٝ حلا٥ِز ثبلا٣٤ زض چطث٣ زاض٘س. ٔرهٛنبً اوؿ٥ػٖ ثٝ ضاحش٣ اظ وٙٙس. اظ خّٕٝ اوؿ٥ػٖ، ٥٘شطٚغٖ، ز٢اظ غكبء ػجٛض ٣ٔ

 ٣٤ٛ ؾَّٛ انلاً غكب ٘ساضز.قٛز، ثٝ عٛض٢ وٝ ٌغكبء ٔٙشمُ ٣ٔ

 4فصل 

 اوتقبل از غشبی سلًل
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س، ثٝ ضاحش٣ ٞب٢ وب٘ب٣ِ وٝ زض ػطو غكبء ٘فٛش وطزٜٞب٢ غ٥طلبثُ حُ زض چطث٣ اظ عط٤ك دطٚسئ٥ٗثطذ٣ ٔٛاز اظ خّٕٝ آة ٚ ؾب٤ط ِٔٛىَٛ  ا٘

 س.٘قٛٔٙشمُ ٣ٔ

شمب٣ِ وٕشط ثبقس، ؾطػز افعا٤ف ٣ٔ ب زضنس  ٤20بثس. لغط ِٔٛىَٛ اٚضٜ فمظ ٞط چٝ لغط ِٔٛىِٟٛب٢ ا٘ ثبلاسط اظ لغط ِٔٛىَٛ آة اؾز أ

 ثطاثط وٕشط اؾز.  1000 ٖ٘فٛشدص٤ط٢ آ

٘ٛع ٔرشّف  13َٛ ػجٛض وٙٙس. حسالُ زٞٙس سب ثب ؾطػز اظ ػطو غكب٢ ؾّٞب٢ آة اخبظٜ ٣ٔٞب، وب٘بِٟب٢ آة ٞؿشٙس وٝ ثٝ ِٔٛىَٛآوٛادٛض٤ٗ

 ٞب زض ؾَّٛ ٚخٛز زاض٘س. اظ اوٛادٛض٤ٗ

 ّبی یًَی وبًبل

ضٖٚ خٛز زاض٘س ٣ِٚ ٚخٛز آ٘بٖ زض ؾَّٛٞب ٚ ٣٘ٛ٤ زض ٕٞٝ ؾَّٛٞب٢  وب٘بَ . ثبقس ٣ٔٞب٢ ػضلا٣٘( ثؿ٥بض ٟٔٓ  ٞب ٚ ؾَّٛ ٞب٢ سحط٤ه دص٤ط )ٔب٘ٙس ٛ٘

شربث٣ آٟ٘ب سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ضا ثط وب٘بَ ب (. سؼساز٢ اظ آٟ٘وٙٙس ٣ٔٞب ػجٛض  ٞب٣٤ وٝ اظ عط٤ك وب٘بَ اؾبؼ ٤ٖٛ)٤ؼ٣ٙ ثط وٙٙس ٣ٔاؾبؼ ػّٕىطز ا٘

س ٣ٔ اٛٙ٘ ؼبزٜ اذشهبن٣ ػُٕ وطزٜ ٚ فمظ ثٝ ٤ه ٤ٖٛ اذشهبن٣ اخبظٜ ػجٛض زٞٙس زض حب٥ِىٝ ث فٛق س ٞب ٤ب ثٝ  ؼض٣ اظ آٟ٘ب ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٕٞٝ ٤ٖٛاِ

ث٥بٖ  (PS) س٣ زاض٘س وٝ ثط اؾبؼ د٥ىٛظ٤ٕٙؽٞب ٕٞچ٥ٙٗ وٙساوشب٘ؽ ٤ب ٞسا٤ز دص٤ط٢ ٔشفبٚ ٞب اخبظٜ ػجٛض زٞٙس. وب٘بَ ٞب ٚ آ٥ٖ٘ٛ ٣ اظ وبس٥ٌٖٛطٚٞ

ٞب  وٝ ٤ٖٛ. ثطا٢ ٔثبَ وٙساوشب٘ؽ وب٘بَ ظٔب٣٘ ٤بثس ٣ٔ، سغ٥٥ط وٙس ٣ٔٞب ثؿشٝ ثٝ خٟش٣ وٝ ٤ٖٛ حطوز  ٔحسٚزٜ وٙساوشب٘ؽ ثؼض٣ اظ وب٘بَ .قٛز ٣ٔ

ط اؾبؼ ٔىب٥٘ؿٓ ٣٘ٛ٤ ث ٞب٢ . زض ٟ٘ب٤ز وب٘بَقٛز ٣ٔ٘ب٥ٔسٜ  (inward rectifier) وٙٙس، وب٘بَ سهح٥ح وٙٙسٜ ضٚ ثٝ زاذُ ثٝ زاذُ ؾَّٛ حطوز ٣ٔ

ٛ٘س ٣ٔا٢ ذٛز سمؿ٥ٓ  ػُٕ زض٤چٝ ؾبٖ  . وب٘بَق ٣ّ ٔب٘ٙس قٛز ٣ٌٔفشٝ  gatingفطآ٤ٙس آٖ وٝ ثٝ  وٙٙس ٣ٔٞب٢ ٣٘ٛ٤ ث٥ٗ حبِز ثبظ ٚ ثؿشٝ ٛ٘ . ػٛأ

شربث٣ وبس٥ٖٛ وب٘بَ  gating غكبء، آ٥ٌ٘ٛؿز ذبضج ؾ٣ِّٛ ثٛزٜ ٚ شٟب٣٤  ٞب٢ ا٘ د٥بٔجطٞب٢ زاذُ  .وٙس ٢٣ٔ ػضلا٣٘ وٙشطَ ٞب ؾَّٛٞب ضا زض نفحٝ ا٘

س ٣ٕٔ٘ب٤ٙس. خط٤بٖ ٣٘ٛ٤ اظ ػطو غكبء  وب٘بَ ضا وٙشطَ ٣ٔ  gatingىب٥٘ى٣ غكبء دلاؾٕب٣٤،ٚ وكف ٔ  ATP،cGMP،     ؾ٣ِّٛ  اظ لج٥ُ ثب  سٛا٘

 ٞب زض غكبء ٤ب ٥ٔعاٖ ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ آٟ٘ب وٙشطَ ٌطزز. سغ٥٥ط سؼساز وب٘بَ

 ّبی آة  وبًبل

ثٝ عٛض ٚؾ٥ؼ٣ زض ثسٖ دطاوٙسٜ ٞب  . ا٤ٗ وب٘بَثبقٙس ٣ٔ(، ٔؿ٥ط ان٣ّ حطوز آة ثٝ زاذُ ٚ ذبضج ؾَّٛ     ٞب ) دٛض٤ٗاٞب٢ آة ٤ب آوٛ وب٘بَ

ٚخٛز زاضز وٝ آة اظ عط٤ك آٟ٘ب ثٝ ؾَّٛ ٚاضز ٤ب   ض٤ٗا دٛوٛآ٘ٛع  12ٚخٛز زاضز. ٞب٢ ٔشفبٚس٣ اظ آٟ٘ب  ٢ ٔرشّف ا٤عٚفطْٚٞب ؾَّٛا٘س ٣ِٚ زض  قسٜ

 pHسغ٥٥ط ٕ٘ب٤ٙس.  ٥ٔعاٖ آة ػجٛض٢ ضا سٙظ٥ٓ ٣ٔ( gating)ٞب ثٝ ٚؾ٥ّٝ سغ٥٥ط زض ٥ٔعاٖ ٘فٛشدص٤ط٢ ٤ب ٥ٌش٥ًٙ ٌطزز. آوٛادٛض٤ٗ اظ آٟ٘ب ذبضج ٣ٔ

س ٥٘٣ٔع   ٞب ضا سؼس٤ُ وٙس. ٤ط٢ ثطا٢ آوٛدٛض٤ٗ٘فٛشدص سٛا٘

٤ه ٌطٜٚ فمظ ثٝ آة ٘فٛشدص٤ط اؾز زض حب٣ِ وٝ ٌطٜٚ زْٚ ٘ٝ فمظ ثٝ آة ثّىٝ ثٝ ٔٛاضز زاضا٢ ٚظٖ  .وٙٙس ٣ٔضا ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿ٥ٓ        

ثٝ ا٤ٗ ٌطٜٚ، او٥ٌّٛؿطٚدٛض٤ٗ ٌفشٝ  وٙس ٣ٔاظ غكبء ػجٛض      . چٖٛ ٥ٌّؿطَٚ اظ عط٤ك ٌطٜٚ زْٚ زٞٙس ٣ِٔٔٛى٣ِٛ دبئ٥ٗ ٥٘ع اخبظٜ ػجٛض 

ط زض غكبء ٚ      .قٛز ٣ٔ  .وٙس ٣ٔخٛز زاض٘س وٝ ٞط ٔٛ٘ٛٔط ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه وب٘بَ آة ػُٕ ثٝ قىُ ٕٞٛسشطأ

₪ Apuaporin  (95زض ػجَض وسام هَضز ظیط ًمف زاضز؟ )اضقس 

شربث٣ آة ٚ ٤ٖٛ  ة( ػجٛض ؾط٤غ ٚ اذشهبن٣ آة اظ غكبء   ٞب  اِف( ػجٛض ا٘

شربث٣ آة سحز سبث٥ط ؾ٥ٍٙبَ  ٞب٢ ٥ٞسضاسٝ ثب ؾطػز وٕشط  ج( ػجٛض ٤ٖٛ  اِىشط٤ى٣ٞب٢  ز( ػجٛض ا٘

 دبؾد ٌع٤ٙٝ ة/
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 ّبی غكبییتطّبی اصلی تطاًؿپَض جسٍل: گطٍُ

شمبَ  گطٍُ  شمبَ ضٚـ ا٘  ؾطػز ا٘

10ث٥ف اظ زض٤چٝ زاض  وبًبل آة
9

ِٛىَٛ زض ثب٥٘ٝ  ٔ 

10 زض٤چٝ زاض وبًبل یًَی
8

 - 10
6

ِٛىَٛ زض ثب٥٘ٝ  ٔ 

10 ا٢ چطذٝ حبهل ّبی هحلَل
4

 - 10
2

ِٛىَٛ زض ثب٥٘ٝ  ٔ 

10 ا٢ چطذٝ ATPٍاثؿتِ ثِ 
4

 - 10
2

ِٛىَٛ زض ثب٥٘ٝ  ٔ 

 ّبی هحلَل  حبهل

ؿذٛ حبُٔ شمسضٞب، ذب٘ٛازٜ ثعض٣ٌ اظ سطا٘ بُٔ اذشهبن٣( ح 300ث٥كشط اظ ) ٘ٛع ٔرشّف 40وٝ سبوٖٙٛ ث٥ف اظ  ثبقٙس ٣َٔ زٞٙسٜ غكب٣٤ بطٞب٢ ا٘

 . قٛ٘س ٣ٌٔطٜٚ ػٕسٜ سمؿ٥ٓ  3ٞب ثٝ  ز. ا٤ٗ حبُٔؾآٟ٘ب قٙبؾب٣٤ قسٜ ا

 
شمبَ  ثبقٙس ٣ٔ( ٣٘ٛ٤uniporters دٛضسطٞب ) ٌطٜٚ اَٚ، ؿذٛضسزٞٙس ٣ٔوٝ ٤ه ِٔٛىَٛ ضا اظ ػطو غكبء ا٘ َّٛ ط٢ وٝ ٌّٛوع ضا ثٝ زاذُ ؾ. سطا٘

 . ثبقس ٣ٔ(، ٤ه ػضٛ ٟٔٓ ا٤ٗ ٌطٜٚ GluT2آٚضز ) ٣ٔ

شمبَ ؾٕذٛضسطٞب  ٌطٜٚ زْٚ، شمبَ  ثبقٙس ٣ٔٞب  ٤ب ٞٓ ا٘ ٕٞبٖ  .زٞٙس ٣ٔوٝ ٤ه ٤ب چٙس٤ٗ ِٔٛىَٛ ٚ ٤ب ٤ٖٛ ضا اظ ػطو غكب٣٤ دلاؾٕب٢ ثب ٞٓ ا٘

ؿذٛضسط ٥٘ع ٌفشٝ قٛ٘س ٣ٔزض ٤ه خٟز ٔٙشمُ  ٞب ِٔٛىَٛآ٤س،  عٛض وٝ اظ ٘بْ آٟ٘ب ثط٣ٔ ؿذٛضسطٞب، وٛاسطا٘ ؾٕذٛضسط  .قٛز ٣ٔ. ثٝ ا٤ٗ ٌطٜٚ اظ سطا٘

2cl ,           ػضٛ ا٤ٗ ٌطٜٚ اؾز ثبقس ٣ٔػبُٔ ٣ٕٟٔ زض سغ٥ّظ ٚ ضل٥ك قسٖ ازضاض        زض و٥ّٝ ٚخٛز زاضز.  

ٞب ٔجبزِٝ ٌط ٚ  . ثٝ ا٤ٗ حبُٔوٙٙس ٣ٔٞب٢ ٔربِف ٞٓ حطوز  طٜٚ زٚ ٤ب چٙس ِٔٛىَٛ ٤ٖٛ زض خٟز. زض ا٤ٗ ٌثبقٙس ٣ٔآ٘ش٣ دٛضسطٞب  ٌطٜٚ ؾْٛ،

ؿذٛضسط ٥٘ع ٌفشٝ وٛ Na آ٘ش٣ دٛضسط .قٛز ٣ٔسطا٘
+
/H

 ٞب ؾَّٛزض ٕٞٝ  (     )طْ ا٤ٗ آ٘ش٣ دٛضسط . ٤ه ا٤عٚفثبقس ٣ٔٔثب٣ِ اظ ا٤ٗ ٌطٜٚ  +

 .وٙس ٣ٔزاذُ ؾ٣ِّٛ ثبظ٢     ٚخٛز زاضز ٚ ٘مف ٣ٕٟٔ زض سٙظ٥ٓ 
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 ّبی تطاًؿپَضتطّبی غكبء پلاؾوبیی هثبل

 ی آة  ّب وبًبل

اٛدٛض٤ٗ )ا٤عٚفطْ  ٞب٢ ٔرشّف(   آو

 ی یًَیّب وبًبل
  + 
   

ب ثهٝ ٚؾه٥ّٝ ػّٕىهطز ا٘    ب٢ ظ٤ب٢ ثطا٢ ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ٤ٖٛٞ وب٘بَ)      شرهبث٣، وٙهساوشب٘ؽ ٚ ضٚـ سٙظ٥ٕه٣    ٞب ٚخٛز زاضز. آٟ٘

ٛ٘س ٣ٔٔثلاً ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ( اظ ٤ىس٤ٍط ٔشٕب٤ع )  (.ق
Cl 

 آ٥ٖ٘ٛ  

 وبس٥ٖٛ  

 ّبی هَاز هحلَل   حبهل

  پَضت   یًَی

 (GLUT2ٌّٛوع )

 (GLUT5فطٚوشٛظ )

 (UT-A1اٚضٜ )

 (IREG1فطٚدٛضس٥ٗ / )      

 ؾیوپَضت

 (SGLT2ٌّٛوع ) -     

 (SGLT1ٌّٛوع )       

ؿذٛضسطٞب٢ ٔرشّف(اؾ٥س آ٥ٔٙٝ )        سطا٘
            (NCC/TSC) 

               (NKCC2) 

       
       (NBC1) 

         (NIS) 

 ٞب٢ ٔرشّف( ا٤عٚفطْ NTCP-اؾ٥س نفطا٢ٚ )  -   

وؿ٥لار ) -      ٞب٢ ٔرشّف( ا٤عٚفطْ SDCT-ز٢ وطثٛ

٥ٍٛدذش٥س )  -    ٞب٢ ٔرشّف( ا٤عٚفطْ -Pep T  ٚPHTاِ
     -     (DCT) 

         (-KCC ْا٤عٚفط )ٞب٢ ٔرشّف 

 آًتی پَضت  

  -      (-NHE ْا٤عٚفط )ٞب٢ ٔرشّف 
       

        
          (-OAT ٘ٛؿذٛضسع ثطا٢ ا اٛع ٔرشّف سطا٘  ٞب( اع آ٥ٖ٘ٛا٘

 ATPaseتطاًؿپَضتطّبی 

ع  ٘ٛP 

-ATPase     ٚ    

-ATPase     ٚ   

-ATPase        ٚ   (PMCA) 

ع  ٘ٛV 

-ATPase     
ؿذٛضسطٞب٢   ABCسطا٘

 (  CFTRوٙٙس٠ ػطو غكب٣٤ و٥ؿش٥ه ف٥جطٚظ )سٙظ٥ٓ 

 (MRP-1ٔمبْٚ چٙس زاض٣٤ٚ )دطٚسئ٥ٗ 
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 (MRP-2آ٥ٖ٘ٛ آ٣ِ )

 :ِٙس ٣ٔآة ٚ ٔٛاز ٔحَّٛ  ًىت شمبَ ٤بثٙس ٤ب اظ عط٤ك ػجٛض اظ ٞط زٚ ؾغح ضأؾ٣ ٚ لبػسٜ سٛا٘ ؽ  ا٢ خب٘ج٣ ا٘ شمبَ سطا٘ وٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ٛع ا٘شمبَ، ا٘

شم وٙٙس ٤٣ٔب اظ فضب٢ ث٥ٗ ؾ٣ِّٛ اظ عط٤ك اسهبلار ٔحىٓ حطوز  قٛز ٣ٔ( ٌفشٝ Transcelluar tranportؾّٛلاض ) دبضاؾّٛلاض  بَوٝ ا٘

(Paracelluar ransport٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ) شمبَ ٔٛاز ٔحَّٛ اظ عط٤ك ٔؿ٥ط س ؽ ؾّٛلاض ٤ه فطقٛز. ا٘ وٝ ٔبزٜ ٔحَّٛ  ثبقس ٣ٔا٢  ٤ٙس زٚ ٔطحّٝآطا٘

شمبَ سٕبْ ٔٛاز ٔحَّٛ اظ عط٤ك  َّٛ ٕٔىٗ اؾز فطآ٤ٙس غ٥طفؼبَ ٤ب فؼبَ ثبقس.ا٢ خب٘ج٣ آٟ٘ب اظ ؾ اظ غكبء ضأؾ٣ ٚ ٞٓ اظ غكبء لبػسٜٞٓ  ا٘

ٞب٢ ٔٛخٛز زض غكبء ضأؾ٣ ٚ  سطا٘ؽ ؾّٛلاض ثٝ ٚؾ٥ّٝ آوٛادٛض٤ٗاظ عط٤ك ٔؿ٥ط  سٛا٘س ٣ٔٔؿ٥ط دبضاؾّٛلاض ٔب٥ٞز غ٥طفؼبَ زاضز. حطوز آة 

دبْ قٛز لبػسٜ  .دبضاؾّٛلاض ٥٘ع حطوز وٙسػلاٜٚ ثط ا٤ٗ آة ٕٔىٗ اؾز اظ عط٤ك  .ا٢ خب٘ج٣ ا٘

 ّبی پطٍتئیٌی زٍ ذصَصیت هْن زاضًس  وبًبل

شربث٣ ػُٕ  -1 شمبَ ٤ه ٤ب چٙس ٤ٖٛ ثؿ٥بض ا٘ شربث٣ ٤ب وٙٙس ٣ٔاغّت آٟ٘ب ثطا٢ ا٘  ٤ٌٛٙس.  ionselectivity. ثٝ ا٤ٗ حبِز ٘فٛشدص٤ط٢ ا٘

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ اؾز )وب٘بِٟب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ِٚشبغ( ٚ ثطذ٣ ؾ٥ٍٙبَٞب سحز وٙشطَ قٛ٘س وٝ ا٤ٗ زض٤چٝ ٣ٔٞب٢ ثبظ ٚ ثؿشٝ ثطذ٣ سٛؾظ زض٤چٝ -2

 قٛ٘س )وب٘بِٟب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ٥ٍِب٘س(. ز٤ٍط سٛؾظ ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ وٙشطَ ٣ٔ

شربث٣ ػُٕ ٣ٔ شمبَ ٔٛاز ثؿ٥بض ا٘ ثطاثط  1000وٙٙس. ٔثُ وب٘بِٟب٢ دشبؾ٣ٕ٥ وٝ ثٝ ٤ٟٛ٘ب٢ دشبؾ٥ٓ حسٚز ثطذ٣ اظ ا٤ٗ وب٘بِٟب٢ دطٚسئ٣ٙ٥ ثطا٢ ا٘

ط ضا ٣ٕ٘ٞب٢ ؾس٤ٓ اخبظٜ ػجٛض اظ غكبء ضا ٤٣ٖٔٛ اظ ث٥كشط ٞب٢ دشبؾ٥ٓ ٞب ٘ؿجز زاز. زض حب٥ِىٝ لغط ٤ٖٛسٛاٖ ثٝ لغط ِٔٛىَٛزٞس. ػّز ا٤ٗ أ

 ثبلاسط اظ ؾس٤ٓ اؾز. 

شربث٣ شف٥ّ ه٤ .ا٘سثبض اظ ػطو غكبء ػجٛض وطزٜ ثبقس وٝ ٞط وساْ زٚٚاحس ٣ٔ وب٘بَ دشبؾ٥ٓ حب٢ٚ چٟبض ظ٤ط ثبض٤ه زض ٔٙفص وب٘بَ ٚخٛز زاضز ط ا٘

ش فطـ وطزٜ اؾز ا٤ٗ ف٥ّشط٥ُ اوؿ٥ػٖ ز٤ٛاضٜ ا٤ٗ ٔٙفص ضا حسٞب٢ وطثٛ٘ٚ ٚا ؾجت ز٥ٞسضاسٝ قسٖ ٤ٖٛ دشبؾ٥ٓ زض ح٥ٗ ػجٛض اظ ٔٙفص  ٣بثرا٘

اوؿ٥ػٖ ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ  ٥ُٙوٙك٣ ضا ث٥ٗ دشبؾ٥ٓ ثب وطثٚ ثط ٞٓ ٞب٢ ٥ٞسضاسٝ ؾس٤ٓ اؾز ط اظ ٤ٖٛٞب٢ ٥ٞسضاسٝ دشبؾ٥ٓ وٛچىش ٤ٖٛلغط  قٛز.٣ٔ

شمبَ دشبؾ٥ٓ اظ وب٘بَ  قٛ٘س. ٞب ٣ٔٚ ؾجت سؿ٥ُٟ ا٘

شمبَ  وكس ٚؾس٤ٓ ضا ثٝ زاذُ وب٘بَ ٣ٔ ٞب٢ وٛچه ٚ ز٥ٞسضاسٝٞب٢ ؾس٣ٕ٤ ٥٘ع ثبض ٔٙف٣ زاضز. ا٤ٗ ثبض ٔٙف٣ قس٤س، ٤ٖٛؾغح وب٘بَ ؾجت ا٘

 قٛز.ؾط٤ؼشط ؾس٤ٓ ٣ٔ

 

 

 

شمبَ ؾس٤ٓ ٚ دشبؾ٥ٓ اظ وب٘بَ )وب٘بَ  دطٚسئ٣ٙ٥ٞب٢  ا٘

ؾبظ٢ اؾز. ؾبظ٢ ٚ غ٥ط فؼبَؾس٤ٓ زاضا٢ زض٤چٝ فؼبَ

 ؾبظ٢ اؾز.(وب٘بَ دشبؾ٥ٓ زاضا٢ زض٤چٝ فؼبَ

 

 

 قَزططیك وٌتطل هی 2ّب ثِ ثبظ ٍ ثؿتِ قسى زضیچِ

  ثؿتِ قسى ٍلتبغیثبظ ٍ  -1
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ٚلش٣ ثبض اِىشط٤ى٣ زٞس. غكب٢ ؾَّٛ ٚاوٙف ٘كبٖ ٣ٔزض ا٤ٗ حبِز، قىُ ِٔٛىِٟٛب٢ زض٤چٝ ٤ب د٥ٛ٘سٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ آٖ ثٝ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ 

ٔب٘ٙس، ثط ػىؽ ٚلش٣ لؿٕز زاذ٣ّ غكب٢ ٔٙف٣ قس٤س زض زاذُ غكب٢ ؾَّٛ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، احشٕبلاً زض٤چٝ ذبضخ٣ ؾس٤ٓ ثؿشٝ ٣ٔ

ٙس سب اظ عط٤ك ٔٙبفص ؾس٣ٕ٤ ثٝ زٞٞب ثٝ ؾطػز ثبظ قسٜ ٚ ثٝ سؼساز ظ٤بز٢ ٤ٖٛ ؾس٤ٓ اخبظٜ ٣ٔؾَّٛ ثبض ذٛز ضا اظ زؾز ثسٞس، ا٤ٗ زض٤چٝ

ٞب٢ ػهج٣ اؾز. زاذُ غكب حطوز وٙٙس. ٘ىبس٣ وٝ زض ثبلا شوط قس، ٔىب٥٘ؿٓ دب٤ٝ ا٤دبز دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ زض اػهبة اؾز وٝ ٔؿئَٛ ؾ٥ٍٙبَ

شٟب٢ زاذُ ؾ٣ِّٛ وب٘بَزض٤چٝ س، ٚلش٣ زاذُ غكب٢ ؾَّٛ ٔثجز قٛز، ا٤ٗ زض٤چٝٞب٢ دشبؾ٥ٓ ٚالغ قسٜٞب٢ دشبؾ٥ٓ زض ا٘ قٛز. ٞب ثبظ ٣ٔا٘

 ٞب ٔؿئَٛ دب٤بٖ زازٖ ثٝ دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ ٞؿشٙس. زٞب٘ٝ ا٤ٗ زض٤چٝ

٥ٕ٥كٗ  ثبظٍ ثؿتِ قسى قیویبیی )لیگبًسی( -2  (130، 118، 109)ا٘

-٥ٍِب٘س٢ ثبظ ٣ٔقٛ٘س. ٔثلاً اؾش٥ُ و٥ِٛٗ زض٤چٝ وب٘بَ ذٛز ضا اظ عط٤ك ٞب، ثب اسهبَ ٤ه ٔبزٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ )٥ٍِب٘س( ثبظ ٤ب ثؿشٝ ٣ٔا٤ٗ ٘ٛع زض٤چٝ

ىبٖ ػجٛض ِٔٛىِٟٛب٢ ثسٖٚ ثبض ٤ب ٤ٖٛ زٞس. ا٤ٗ زض٤چٝ ضا ٣ٔٞب٢ ٔثجز وٛچىشط اظ ا٤ٗ ا٘ساظٜ وٙس. ا٤ٗ ٔبزٜ اظ عط٤ك ٤ه ؾٛضاخ ثب ثبض ٔٙف٣، أ

شمبَ د٥بْ مجبو ٣ٔٔؿئَٛ ا٘  ثبقٙس. ٞب٢ ػهج٣ ٚ د٥بْ ػهج٣ اظ ؾَّٛ ػهج٣ ثٝ ػضلا٣٘ ثطا٢ فطآ٤ٙس ا٘

 قٛز. ٚ ٘بٌٟبٖ ثؿشٝ ٣ٔ اؾز ٤ؼ٣ٙ زض٤چٝ وب٘بَ ٘بٌٟبٖ ثبظٞب سبثغ لبٖ٘ٛ ٕٞٝ ٤ب ٥ٞچ چ٤ٝبق٥س وٝ ػّٕىطز ا٤ٗ زضثب٤س سٛخٝ زاقشٝ ث

 (32، 9، 4)ا٥ٕ٥٘كٗ  ّبی یًَی ّبیی ثطای اضظیبثی وبًبل تىٌیه

ثٛز. زض ا٤ٗ سى٥ٙه، ِٚشبغ غكبء ضا زض ٤ه حس  Voltage clampٞب٢ ٣٘ٛ٤ قس، سى٥ٙه  وٝ ٔٙدط ثٝ زضن و٣ّ ٔب اظ وب٘بَ ٘رؿش٥ٗ سى٥ٙى٣

ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٔٛخٛز زض ٤ه ؾَّٛ  وب٘بَ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ا٤دبز قسٜ سٛؾظ وُ زاض٘س ٚ ؾذؽ خط٤بٖ ٤ب نفط ٣ّ٥ٔ ِٚز ثبثز ٍ٘ٝ ٣ٔ -10ذبن٣ ٔثلا 

ٞب٢ ؾس٣ٕ٤ ٤ب  ُ وب٘ب٤َه ٘ٛع وب٘بَ ٣٘ٛ٤ ذبل ٔث. زض ا٤ٗ سى٥ٙه ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ٔغبِؼٝ زٞٙس ٣ٔسحط٤ه دص٤ط ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض 

ٚ آٖ ٘ٛع اظ وب٘بَ ٣٘ٛ٤ ضا ٔٛضز  وٙٙس ٣ٔٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٔٛخٛز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ زاضٚٞب ٤ب ٔٛاز اذشهبن٣ ثّٛن  ٞب٢ دشبؾ٣ٕ٥، ثم٥ٝ وب٘بَ وب٘بَ

ٞب٢ ظط٤ف ذبن٣  ٥ٔىطٚد٥ذزا٢ اظ غكبء ضا سٛؾظ  ثطا٢ ٔغبِؼٝ ٤ه وب٘بَ ٣٘ٛ٤، لغؼٝ .ٞب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ِٚشبغ( )ثطا٢ وب٘بَ زٞٙس ٣ٔاؾشفبزٜ لطاض 

شربة وطزٜ ٚ ٘ٛن ٥ٔىطٚد٥ذز ضا ض٢ٚ آٖ ٔحىٓ لطاض  ثغٛض٤ىٝ ٥ٔىطٚد٥ذز ثٝ عٛض وبُٔ ثٝ غكبء ؾَّٛ ثچؿجس ٚ سٟٙب ٤ه وب٘بَ  زٞٙس ٣ٔا٘

س ٣ٔا٤ٗ وب٘بَ ٣٘ٛ٤  .وطزٖ( patch)سى٥ٙه  ظ٤ط زٞب٘ٝ ٥ٔىطٚد٥ذز لطاض ث٥ٍطز ٣٘ٛ٤  ٥ٍِب٘س ثبقس.ؿشٝ ثٝ ثٚاثؿشٝ ثٝ ِٚشبغ ٤ب ٚا سٛا٘

 (80 اضقسقَز؟ )اظ تىٌیه ٍلتبغ ولوپ ثطای وساهیه اظ اّساف ظیط اؾتفبزُ هی ₪

 آوؿ٣٘ٛ ٝ ة( ثطضؾ٣ وب٘بِٟب٢ ؾس٣ٕ٤ سذ  اِف( ٔغبِؼٝ ذهٛن٥بر وب٘بَ ٚاثؿشٝ ثٝ ٥ٍِب٘س

 ز( ٔغبِؼٝ ٤ه وب٘بَ ٣٘ٛ٤    ج( ثطضؾ٣ ػّٕىطز وب٘بِٟب٢ اوؿٖٛ 

ثب سى٥ٙه ِٚشبغ وّٕخ قٛز. ثطضؾ٣ ٣ٔ voltag clampٚ ٌع٤ٙٝ ج سٛؾظ سى٥ٙه  Putch clampدبؾد ٌع٤ٙٝ ج/ ٌع٤ٙٝ اِف ٚ ز سٛؾظ سى٥ٙه 

اوؿ٣٘ٛ ضا  سذٝ ا٢ اظ ٘ٛضٖٚ ٔثُ لغؼٝ سٛاٖ ٣ٕسٛاٖ ٤ه ٤ب چٙس ٘ٛع وب٘بَ ٣٘ٛ٤ ٔٛخٛز زض وُ ٤ه ؾَّٛ ٔثُ ٘ٛضٖٚ ضا ٔغبِؼٝ وطز ٚ ٘ ٣ٔ

 ثطضؾ٣ وطز.

  :اًتكبض تؿْیل قسُة( 

شكبض ِٔٛىِٟٛب اظ عط٤ك وب٘بِٟب٢  شكبض ٣ٔثبقس ٣ٔوٝ زض غكب )دطٚسئ٥ٗ حبُٔ(  دطٚسئ٣ٙ٥ ذبن٣زض ا٤ٗ ا٘ شكبض سؿ٥ُٟ قسٜ ثب ٤بثٙس، ا٘ . سفبٚر ا٘

شكبض سؿ٥ُٟ قسٜ ثبلاسط اؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض نٛضس شكبض ثٝ حس  ٘س ؾطػزوٝ حب٥ّٔٗ دطٚسئ٣ٙ٥ غكب اقجبع ق٣ٛ ؾبزٜ زض ا٤ٙؿز وٝ ؾطػز ا٘ ا٘

شكبض ٘. ضؾسٔبوع٤ٕٓ ٣ٔ شكبض سؿ٥ُٟ قسٜ ؾطػز ا٘ شكبض ؾبزٜ ظ٤بز قسٜ أب زض ا٘ اظ ٔمساض ثبثش٣  سٛا٘س ٤٣ٕؼ٣ٙ ثب افعا٤ف غّظز ٔبزٜ، ؾطػز ا٘

شكبض زض ٞط ٤ه اظ زٚ خٟز اظ عط٤ك غكب سب زٞس ٣ٔاخبظٜ  ٞب ِٔٛىَٛا٘شكبض سؿ٥ُٟ قسٜ ثٝ  اؾز، ثبلاسط ضٚز. Vmaxوٝ ٕٞبٖ  وب٘بِٟب٢  ٤بثٙس. ا٘

آٖ ثٝ ٤ه ٤ب چٙس ِٔٛىَٛ ذبل ٚ ٔب٥ٞز ثبض ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚالغ زض ؾغح زاذ٣ّ ، قىُ دطٚسئ٣ٙ٥ وٝ زض ا٤ٗ ا٘شكبض ٘مف زاض٘س ثط اؾبؼ لغط

٥ٕ٥كٗ دص٤ط٘س. ٘فٛش  (73، 83)ا٘
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شكبض سؿ٥ُٟ قسٜ اظ غكب ػجٛض ٣ٔ وٖٙٛ حبُٔ ٌّٛوع سب ٥5ٙٝ اقبضٜ وطز. ٔسٛاٖ ثٝ ٌّٛوع ٚ اؾ٥سآوٙٙس ٣ٔاظ ٥ٔبٖ ٔٛاز ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ وٝ ثب ا٘

س وٝ ٣ٔقٙبذشٝ قسٜ ٙس ٌّٛوع ٚ ؾب٤ط ٔٙٛؾبوبض٤سٞب ضا وٝ ؾبذشبض٢ قج٥ٝ ٌّٛوع زاض٘س ٔثُ ٌبلاوشٛظ ٚ فطٚوشٛظ ضا خبثدب وٙٙس. ٔثُ ا٘ سٛا٘

Glut4  ٝؿ٥ِٛٗ فؼبَ قسٜ ٚو  زٞس. ثطاثط افعا٤ف ٣ٔ 10-20ؾطػز ا٘شكبض سؿ٥ُٟ قسٜ ٌّٛوع ضا  سٛؾظ ا٘

شكبض: ػ  ه دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ 3ه اذشلاف غّظز   2ه ٘فٛشدص٤ط٢  1ٛأُ ٔٛثط ثط فطا٤ٙس ؾطػز ا٘

شكبض لاف غّظز ٚ دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ضا سٛاٖ سبث٥ط اذش ثب ٔؼبز١ِ ٘ط٘ؿز ٣ٔ . ٥ٔعاٖ ٘فٛشدص٤ط٢ غكب ثب خصض ٚظٖ ٔٛاز ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛزض٢ٚ ا٘

شكبض ٤بثٙسٜ شكبض ؾبزٜ اظ غكب٢ ؾَّٛ اظ لبٖ٘ٛ اَٚ ف٥ه ٤ؼ٣ٙ: ؽ زاضز. ٘ؿجز ػى ٚ ضربٔز غكبء ِٔٛى٣ِٛ ٔبز٠ ا٘      ا٘
  

  
سجؼ٥ز  

شكبض،  J. وٝ زض آٖ وٙس ٣ٔ شكبض اؾز وٝ ذٛز ثب زٔب ٚ حلا Dضربٔز اؾز.   Δ ٚ ؾغح ٥ٔAعاٖ ا٘ ٥ِز ٔبزٜ زض غكب زض ا٤ٗ ضاثغٝ ضط٤ت ا٘

 ػىؽ زاضز.ب خصض ٚظٖ ِٔٛى٣ِٛ ٚ ٤ٚؿىٛظ٤شٝ ٔح٥ظ ٘ؿجز ث٘ؿجز ٔؿشم٥ٓ ٚ 

mv  ٔؼبزِٝ ٘ط٘ؿز ثط حؿت            
  

  
 

EMF  ،٥٘ط٢ٚ ٔحطوٝ اِىشط٤ى٣ زض زٚ ؾٕز غكبC1 زاذُ ؾَّٛزض ؾٕز  غّظز  ٚC2  اؾز. ذبضج ؾَّٛغّظز زض ؾٕز 

 (82)اضقس اًتكبض ؾبزُ زض غكبی ؾلَل ثب وساهیه اظ هَاضز ظیط ًؿجت ػىؽ زاضز؟ ₪

 ز( ضربٔز       ج( اذشلاف غّظز  ة( ضط٤ت ٘فٛشدص٤ط٢  اِف( ؾغح

 دبؾد ٌع٤ٙٝ ز/ 

 (83)اضقس زّس؟پصیطی ًكبى ًویٍیػگی اقجبعوساهیه اظ فطآیٌسّبی اًتمبلی ظیط  ₪

شمبَ فؼبَ  شكبض سؿ٥ُٟ قسٜ  ة(    ا٥ِٚٝ اِف( ا٘ شكبض ؾبزٜ   ا٘  وّؿ٥ٓ-ز( سجبزَ ؾس٤ٓ         ج( ا٘

 دبؾد ٌع٤ٙٝ ج/ 

ط اظ  شمبَ زض ثسٖ، اٌ  ٞب٢ ٣٘ٛ٤ اؾشفبزٜ قٛز دس٤س٠ اقجبع دص٤ط٢ ٚخٛز ذٛاٞس زاقز. ٢ حبُٔ ٚ ٤ب دٕخٞب دطٚسئ٥ٗزض ٞط ٘ٛع ا٘

 (87، 18ا٥ٕ٥٘كٗ  )ـ اًتمبل  2

ط ؾَّٛ ثرٛاٞس ِٔٛىِٟٛب٣٤ ضا ثطذلاف خٟ  . قٛز ٣ٔٔهطف وٙس وٝ ثٝ ا٤ٗ فطا٤ٙس ا٘شمبَ ٌفشٝ  ATPثب٤س  ز ق٥ت غّظز آٖ ٔٙشمُ وٙساٌ

 ِشكبض ٔٛثط ثط غكب ٌفشٝ )ٌطاز٤بٖ ق٥ت :ًىت ٥٘طٚٞب٢ ٘بق٣ اظ اذشلاف  : اظ وٝ ػجبضسٙس قٛز ٣ٔ( اِىشطٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٔدٕٛع سٕبْ ٥٘طٚٞب٢ ا٘

 .دشب٘ؿ٥ُ اِىشط٤ى٣ ٚ اذشلاف فكبض ، اذشلافغّظز

شمبَ ثط زٚ ٘ٛع اؾز. اِف  : ا٥ِٚٝ        ة: ثب٤ٛ٘ٝ ا٘

 (33، 38، 121، 105، 104، 92، 86، 44)ا٥ٕ٥٘كٗ  )ثطٖ ٚ ٢ِٛ( اًتمبل فؼبل اٍلیِ (الف

 ATP ase-        ٓٚخٛز زاضز ٚ ٔؿئَٛ ا٤دبز ٌطاز٤بٖ  ٞب ؾَّٛ، زض ٕٞٝ قٛز ٣ٔدشبؾ٥ٓ ٤ب فمظ دٕخ ؾس٤ٓ ٘ب٥ٔسٜ  –وٝ دٕخ ؾس٤

ٓ ثبقس ٣ٔؾ٣ِّٛ ؾس٤ٓ ٚ دشبؾ٥ٓ  طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ چٙس٤ٗ ػّٕىطز ٟٔٓ ؾ٣ِّٛ ضا فطاٞ          -ATP ase .وٙس ٣ٔ. ا٤ٗ ٌطاز٤بٖ ٣٘ٛ٤ زض ٚالغ ا٘

طْ ظ٤ط چٟبض ا٤عٚف .قٛ٘س ٣ٔٞب٢ ٤ه ػسز زض ّٔىَٛ دطٚسئ٥ٗ ظبٞط  اؾز وٝ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ثٝ ٘ؿجز سكى٥ُ قسٜ (αٚβٚγ) اظ ؾٝ ظ٤ط ٚاحس

αطْا٤عٚف زاضز. ٚخٛز β طْ ظ٤ط ٚاحس٤ه ا٤عٚف ٚ αٚاحس 
 

ب٘ٝ ٌّج٣ِٛ  2ا٤ٗ دطٚسئ٥ٗ سطو٥ج٣ اظ  .قٛز ٣ٔث٥بٖ  ٞب ؾَّٛزض ٕٞٝ   دطٚسئ٥ٗ خساٌ

ٚ دطٚسئ٥ٗ وٛچىشط وٝ ظ٤طٚاحس ثشب ٘بْ زاقشٝ ٚ ٚظٖ ِٔٛى٣ِٛ آٖ  100000اؾز. دطٚسئ٥ٗ ثعضٌشط وٝ ظ٤ط ٚاحس اِفب ٘بْ زاضز ٚ ٚظٖ ِٔٛى٣ِٛ آٖ 

ٔب٘ٙس اٚاثبئ٥ٗ( ثٝ ظ٤ط ٚاحس ٕچ٥ٙٗ ٥ٌّىٛظ٤سٞب٢ لّج٣ )ٞ .ثبقس ٣ٔ αزض ظ٤ط ٚاحس  ATPٞب٢ ؾس٤ٓ ٚ دشبؾ٥ٓ ٚ  ٔحُ اسهبَ ٤ٖٛ. اؾز 5500

α  ُٙس ٣ٔٚ  قٛ٘س ٣ٔٔشه ضا  ATP)٤ؼ٣ٙ ا٤ٗ ظ٤ط ٚاحس،  ثبقس ٣ٔ، ٚاحس ػّٕىطز٢ آ٘ع٤ٓ α ثب ٚخٛز ا٤ٗ وٝ ظ٤ط ٚاحس دٕخ ضا ٟٔبض وٙٙس. سٛا٘

س ٣ٕ٘ β( ٣ِٚ ثسٖٚ ظ٤طٚاحس وٙس ٣ٔٚ آٟ٘ب ضا زض ػطو غكبء خبثدب  قٛز ٣ٟٔب٢ ؾس٤ٓ ٚ دشبؾ٥ٓ ٔشهُ ، ٤ٛ٘وٙس ٥ٞ٣ٔسض٥ِٚع  ظ٤طا  ػُٕ وٙس. سٛا٘

 .وٙس ٣ٔٞب٢ ؾس٤ٓ ٚ دشبؾ٥ٓ ضا سؼس٤ُ  زاضز ٚ سٕب٤ُ دٕخ ثٝ ٤ٖٛ ٍ٘ٝ ٣ٔ ضا زض غكبء αظ٤ط ٚاحس ، βظ٤طٚاحس 
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ٞب٢ اسهبَ ذٛز زض ؾٕز ذبضج ؾَّٛ ٚ اسهبَ زٚ ٤ٖٛ دشبؾ٥ٓ ثٝ ٤ٖٛ ؾس٤ٓ ثٝ خب٤ٍبٜػّٕىطز دٕخ ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا ثب اسهبَ ؾٝ 

ِٛىَٛ ATPaseذبن٥ز آ٘ع٣ٕ٤ ) ء،ٞب٢ اسهبَ ذٛز زض ثرف ذبضخ٣ غكبخب٤ٍبٜ -زاذُ ؾَّٛ ٣ٔ ATP( دٕخ فؼبَ قسٜ ٚ ٔٛخت سدع٤ٝ ٤ه ٔ

طغ٢ آظاز قسٜ ٔٛخت سغ٥٥طار ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ سغ٥٥ط قىُ زض دطٚسئ٥ٗ حبُٔ  .قٛز ظٔبٖ ؾٝ ٤ٖٛ ؾس٤ٓ اظ ؾَّٛ ذبضج  ٚ ثٝ عٛض ٞٓ قٛز ٣ٔا٤ٗ ا٘

اٚضز ؾَّٛ ٣ٔق شمبَ ٣ٌٔطزز. ثس٤ٗ سٜ ٚ زٚ ٤ٖٛ دشبؾ٥ٓ  ٤بثٙس ٚ زٚثبضٜ دٕخ سطس٥ت ٞٓ ؾس٤ٓ ٚ ٞٓ دشبؾ٥ٓ زض ذلاف خٟز ق٥ت غّظز ذٛز ا٘

ٝ٥ِٚ ٓ، وٙشطَ حدٓ ؾَّٛ اؾز. ثب اظ وبض افشبزٖ ا٤ٗ دٕخ، ٥ٔعاٖ ؾس٤ٓ  -سط٤ٗ اػٕبَ دٕخ ؾس٤ٌٓطزز. ٤ى٣ اظ ٟٔٓذٛز ثط ٣ٔ ثٝ حبِز ا دشبؾ٥

 سطوٙس. ٢ ثسٖ ثط اثط سٛضْ ٣ٔٞب ؾ٤َّٛبثس ٚ زاذُ ؾَّٛ افعا٤ف ٚ ٥ٔعاٖ دشبؾ٥ٓ زاذُ ؾَّٛ وبٞف ٣ٔ

زاض٘س ثؿ٥بض ظ٤بز قسٜ زض ٘ش٥دٝ شضار ٔثجز اظ ذبضج ؾَّٛ خصة ٣ٔ قٛ٘س)ٔب٘ٙس غّظز دطٚسئ٥ٗ ٞب وٝ ثب ٔٙف٣ ظ٤بز٢ زض اثط زٚ٘بٖ ٥٘ع 

 ؾس٤ٓ( اٌط ا٤ٗ قطا٤ظ ازأٝ د٥سا وٙس ؾَّٛ ٣ٔ سطوس. وٝ دٕخ ؾس٤ٓ دشبؾ٥ٓ خ٢ّٛ ا٤ٗ قطا٤ظ ضا ٣ٔ ٥ٌطز

 (98)اضقس ًوی زّس؟وسام هَضز ظیط ضخ  Ouabainپتبؾین تَؾط  –ؾَال: زض صَضت هْبض پوپ ؾسین 

 زضٍى ؾلَل وبّف هی یبثس +Kة( غلظت   ثطزًٍبى ثبػث ػسم تؼبزل اؾوعی هی قَزالف( ا

 ز( حجن ؾلَل افعایف هی یبثس   ج( پتبًؿیل غكب ّیپطپلاضیعُ هی قَز

  پبؾد گعیٌِ ج/ 

اٚحس   ازٜ  γظ٤ط   ٞب دطٚسئ٥ٗزض ا٤ٗ  FXYDا٢  ، ٚخٛز سٛا٣ِ اؾ٥س آ٥ٔٙٝٞب دطٚسئ٥ٗ)ػّز ٘بْ ٌصاض٢ ا٤ٗ  ثبقس ٣ٔ ٢FXYD ٞب دطٚسئ٥ٗٔشؼّك ثٝ ذبٛ٘

اٛزٜ دطٚسئ٣ٙ٥ زاضا٢ ٞفز ػضٛ  (.ثبقس ٣ٔ ATPaseدشبؾ٥ٓ  –وٝ ٤ه دطٚسئ٥ٗ سٙظ٣ٕ٥ زض دٕخ ؾس٤ٓ  ثبقس ٣ٔ وٝ ث٥كشط آٟ٘ب ثب  ثبقس ٣ٔا٤ٗ ذب٘

ب ثبقٙس ٣ٔدٕخ ؾس٤ٓ ٔطسجظ  اٚحس ٌبٔب٢ دٕخ       . أ اؾ٥س آ٥ٔٙٝ  61اظ دطٚسئ٥ٗ وٛچى٣ اؾز )      . ثبقس ٣ٔا٤عٚفط٣ٔ اؾز وٝ ظ٤ط 

اٚحس سٕب٤ُ دٕخ ثٝ ٤ٖٛوٙس ٣ٔسكى٥ُ قسٜ اؾز( وٝ ٤ه ثبض اظ غكبء دلاؾٕب٣٤ ػجٛض   .وٙس ٣ٔضا سؼس٤ُ  ATPؾس٤ٓ ٚ دشبؾ٥ٓ ٚ ٞب٢  . ا٤ٗ ظ٤ط

 
 دشبؾ٥ٓ –ؾبذشبض دٕخ ؾس٤ٓ 

توجه فرهاییذ که با تهیه این جسوات دیگر نیاز به خریذ هیچ گونه   : داوطلبین هحترمنکته ههن

کتاب هرجع دیگری نخواهیذ داشت. برای اطلاع از نحوه دریافت جسوات کاهل با شواره های 

 زیر تواس حاصل فرهاییذ.

66992938-66992961-921 -99372223756 
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