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جانوران براي ايجاد هماهنگي بين قسمت هاي مختلف بدن و همچنين ارتباط با محيط اطراف ، از راه هاي مختلفي وارد مي شود كه يكي 

.از آنها دستگاه عصبي مي باشد   

:سلول هاي بافت عصبي  دو نوع اند   

 سلول هاي غير عصبي 

شي از اين سلول ها نوروگليا بخ. بيشترين تعداد سلول هاي بافت عصبي را تشكيل مي دهند 

:اين نوروگليا ها خود دو جورن . يا سلول هاي پشتيبان نام دارند   

)به عنوان غلاف ميلين(وظيفه حفاظت از تارهاي عصبي  ←برخي   

)سلولهاي عصبي(وظيفه تغذيه نورون ها  ←برخي   

) :نورون ها(سلول هاي عصبي   

.گاه عصبي را انجام مي دهند تعدادشان كم است و در عين حال كار اصلي دست  

:ساختار و آناتومي يك نورون   

دليل آن تجمع اندامك هاي اصلي . حجيم ترين قسمت نورون مي باشد  ←جسم سلولي 

) + زبر و صاف(مانند هسته ، شبكه هاي آندوپلاسمي . نورون در اين بخش مي باشد 

...ميتوكندري ها و  

وانند به جاي اسم اندام ، فعاليتي كه مربوط به اندامك مي شود را مطرح كنند و وانند به جاي اسم اندام ، فعاليتي كه مربوط به اندامك مي شود را مطرح كنند و وانند به جاي اسم اندام ، فعاليتي كه مربوط به اندامك مي شود را مطرح كنند و وانند به جاي اسم اندام ، فعاليتي كه مربوط به اندامك مي شود را مطرح كنند و توجه داشته باشيد كه مي تتوجه داشته باشيد كه مي تتوجه داشته باشيد كه مي تتوجه داشته باشيد كه مي ت ) :1(نكته 
شما مي گوييد پروتئين سازي در شبكه هاي شما مي گوييد پروتئين سازي در شبكه هاي شما مي گوييد پروتئين سازي در شبكه هاي شما مي گوييد پروتئين سازي در شبكه هاي !! !! !! !! بگويند مثلا پروتئين سازي در كدام قسمت نورون انجام مي شود بگويند مثلا پروتئين سازي در كدام قسمت نورون انجام مي شود بگويند مثلا پروتئين سازي در كدام قسمت نورون انجام مي شود بگويند مثلا پروتئين سازي در كدام قسمت نورون انجام مي شود 

))))لولي استلولي استلولي استلولي استزيرا شبكه ي زبر در جسم سزيرا شبكه ي زبر در جسم سزيرا شبكه ي زبر در جسم سزيرا شبكه ي زبر در جسم س((((پس در جسم سلولي انجام مي شود پس در جسم سلولي انجام مي شود پس در جسم سلولي انجام مي شود پس در جسم سلولي انجام مي شود . . . . آندوپلاسمي زير انجام مي شود آندوپلاسمي زير انجام مي شود آندوپلاسمي زير انجام مي شود آندوپلاسمي زير انجام مي شود      
رونويسي يعني رونويسي يعني رونويسي يعني رونويسي يعني .  .  .  .  در داخل هسته ماده وراثتي است در داخل هسته ماده وراثتي است در داخل هسته ماده وراثتي است در داخل هسته ماده وراثتي است  ) :2(نكته 

ساخته شدن ريبونو?ديك اسيد از روي نو?ئيك اسيد در هسته ساخته شدن ريبونو?ديك اسيد از روي نو?ئيك اسيد در هسته ساخته شدن ريبونو?ديك اسيد از روي نو?ئيك اسيد در هسته ساخته شدن ريبونو?ديك اسيد از روي نو?ئيك اسيد در هسته 
آنزيم هاي هلي@ز و دي ان اي پليمراز در آنزيم هاي هلي@ز و دي ان اي پليمراز در آنزيم هاي هلي@ز و دي ان اي پليمراز در آنزيم هاي هلي@ز و دي ان اي پليمراز در . . . . انجام مي شود انجام مي شود انجام مي شود انجام مي شود 

هسته نورون ها غير فعال مي باشند زيرا نورون ها تقسيم نمي هسته نورون ها غير فعال مي باشند زيرا نورون ها تقسيم نمي هسته نورون ها غير فعال مي باشند زيرا نورون ها تقسيم نمي هسته نورون ها غير فعال مي باشند زيرا نورون ها تقسيم نمي 
....شوند شوند شوند شوند      
ري ها علاوه بر جسم سلولي در آكسون ري ها علاوه بر جسم سلولي در آكسون ري ها علاوه بر جسم سلولي در آكسون ري ها علاوه بر جسم سلولي در آكسون ميتوكندميتوكندميتوكندميتوكند) : 3(نكته 

....نورون هم ديده مي شود نورون هم ديده مي شود نورون هم ديده مي شود نورون هم ديده مي شود      
هر نورون يكسري زوائد دارد كه اين ها از جسم سلولي  ←زوائد نوروني 

:زوائد دو جورن . منشعب شده اند   

.قل كنند پيام سلولي را از جشم سلولي گرفته و به انتهاي خود مي برند تا آن را به سلول ديگر منت ← )آكسون(محور مانند   

. پيام سلولي را به جسم سلولي وارد مي كنند  ←) دندريت(درخت مانند   

عدد تا چندين عدد تا چندين عدد تا چندين عدد تا چندين     1111عدد آكسون دارد ولي مي تواند چندين دندريت داشته باشد يعني از عدد آكسون دارد ولي مي تواند چندين دندريت داشته باشد يعني از عدد آكسون دارد ولي مي تواند چندين دندريت داشته باشد يعني از عدد آكسون دارد ولي مي تواند چندين دندريت داشته باشد يعني از     1111هر نورون فقط و فقط هر نورون فقط و فقط هر نورون فقط و فقط هر نورون فقط و فقط  ) :4(نكته 
!!!!!!!!عدد دندريت عدد دندريت عدد دندريت عدد دندريت      
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:ويژگي هاي خاص نورون ها   

)ي و خارجيداخل(تاثير پذيري نسبت به محرك ها   

 ايجاد جريان عصبي

 هدايت جريان عصبي

 انتثال جريان عصبي

:انواع نورون ها از نظر عملكرد   

نورون ها از نظر عملي كه انجام مي دهند به سه دسته تقسيم 

:ميشن   

نورون هايي هستن وظيفه شان اين  ←نورون هاي حركتي 

م ها و است كه پيام هاي عصبي از مغز و نخاع را به به سمت اندا

اين نورون ها معمولا آكسون بلند و دندريتي . ماهيچه ها ببرند 

.كوتاه دارند   

نورون هايي هستن كه وظيفه شان  ←نورون هاي حسي 

دريافت و جمع آوري اطلاعات از محيط دروني و بيروني بدن 

و انتقال آن به مغز و نخاع مي باشد تا آنها به ) محيط اطراف(

.د اين اطلاعات پاسخ دهن  

اين نورون ها معمولا آكسون كوتاه و در عوض دندريت بلندي 

.دارند   

مانند گيرنده هاي نوري مانند گيرنده هاي نوري مانند گيرنده هاي نوري مانند گيرنده هاي نوري . . . . اين نورون ها در جاهايي نقش سلول هاي گيرنده را بازي مي كنند اين نورون ها در جاهايي نقش سلول هاي گيرنده را بازي مي كنند اين نورون ها در جاهايي نقش سلول هاي گيرنده را بازي مي كنند اين نورون ها در جاهايي نقش سلول هاي گيرنده را بازي مي كنند  ) :5(نكته 
............وووو     

ايجاد ارتباط بين يك نورون حسي با يك نورون حركتي  ←نورون هاي رابط   

!!توجه !! توجه   

 دقت شود كه بين دو نورون متفاوت ارتباط برقرار مي كند .
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 پارامتر نورون حسي نورون حركتي نورون رابط

 

 

 

 ايجاد ارتباط بين دو نورون

) فرمان(انتقال پيام هاي حركتي

از مغز و نخاع به  اندام هاي 

 مختلف مثل غده و ماهيچه ها

جمع آوري اطلاعات 

حسي از اندام ها و 

مغز و انتقال آنها به 

 نخاع

 وظيفه

)چندين عدد(بيشترين )عدد1(كمترين چند عدد   تعداد دندريت 

عدد 1 عدد 1  عدد 1   تعداد آكسون 

 طول دندريت بلند كوتاه كوتاه

 طول آكسون كوتاه بلند بلند

هم دندريت و هم  فقط آكسون نه دندريت و نه آكسون

 آكسون

 ميلين

بطكم تر از حسي و بيشتر از را كمترين سرعت سرعت هدايت  بيشترين سرعت 

 پيام

حجم جسم  بين دو تاي ديگه بيشترين حجم كمترين حجم

 سلولي

 

 

....جسم سلولي نورن ها هيچ وقت غلاف ميلين ندارد جسم سلولي نورن ها هيچ وقت غلاف ميلين ندارد جسم سلولي نورن ها هيچ وقت غلاف ميلين ندارد جسم سلولي نورن ها هيچ وقت غلاف ميلين ندارد     ) :1(نكته      
!!!!!!!!شS نورون ها را خوب حفظ كنيد همچنين تفاوت و تشابه بين شان را شS نورون ها را خوب حفظ كنيد همچنين تفاوت و تشابه بين شان را شS نورون ها را خوب حفظ كنيد همچنين تفاوت و تشابه بين شان را شS نورون ها را خوب حفظ كنيد همچنين تفاوت و تشابه بين شان را ) : 2(نكته      

:غلاف ميلين   

هستند كه به تعبير من ، ) نوروگليا(ن سلول هاي پشتيباني غلاف ميلين در واقع هما

مثل اينه كه يه مداد رو ورداري با يه خمير !!(دندريت ها و آكسون ها را بغل كرده اند 

غلاف هومون !! . اون خميره ميشه غلاف ميلين و اون مداده مثلا آكسون !! بپوشوني 

جنس غلاف ميلين ) . ريت پيچيدهسلول نوروگليا هستش كه مثل مار دور آكسون و دند

.از غشاء مي باشد   

!!!!!!!!همه نوروUياها غلاف ميلين نمي شوند بلكه برخي از آنها همه نوروUياها غلاف ميلين نمي شوند بلكه برخي از آنها همه نوروUياها غلاف ميلين نمي شوند بلكه برخي از آنها همه نوروUياها غلاف ميلين نمي شوند بلكه برخي از آنها  ) :1(نكته      
گفتيم از جنس غشاء ، منظور وقتي به منظره غلاف ميلين نVه گفتيم از جنس غشاء ، منظور وقتي به منظره غلاف ميلين نVه گفتيم از جنس غشاء ، منظور وقتي به منظره غلاف ميلين نVه گفتيم از جنس غشاء ، منظور وقتي به منظره غلاف ميلين نVه  ) :2(نكته 

پروتئين پروتئين پروتئين پروتئين + + + + جنس غشاء از فسفوليپيد جنس غشاء از فسفوليپيد جنس غشاء از فسفوليپيد جنس غشاء از فسفوليپيد . . . . مي كنيد غشاء سلول نوروUيا را مي بينيد مي كنيد غشاء سلول نوروUيا را مي بينيد مي كنيد غشاء سلول نوروUيا را مي بينيد مي كنيد غشاء سلول نوروUيا را مي بينيد 
پس منظور از جنس پس منظور از جنس پس منظور از جنس پس منظور از جنس !! !! !! !! كربوهيدرات هاي كوچك زنجيره كربوهيدرات هاي كوچك زنجيره كربوهيدرات هاي كوچك زنجيره كربوهيدرات هاي كوچك زنجيره + + + + ?سترول ?سترول ?سترول ?سترول + + + +     هاهاهاها

....غشاء ، يعني Uيكوليپوپروتئين غشاء ، يعني Uيكوليپوپروتئين غشاء ، يعني Uيكوليپوپروتئين غشاء ، يعني Uيكوليپوپروتئين      
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در ساختار غلاف مثل بقيه غشاهاي سلول ها ، پروتئين هايي وجود دارد كه اين پروتئين ها طي فرآيندي به اسم رونويسي ) : 3(نكته 

نه اين كه همه سلول ها (همه سلول هاي بالغ هسته دار بدن ما . ي ساخته مي شوند و ترجمه از روي اطلاعات ماده وراثتي يعني دي ان ا

دارند منتهي هر كدام از اين ژن در گروه خاصي سلول براي پروتئين سازي استفاده     تمام ژن ها را) چون اريتروسيت ها هسته ندارن!! 

بهترين مثال آن پروتئين هاي پادتن است . لول ها خاموش است و اين ژن در ساير س!! مي شود و به قول كتاب درسي ، بيان مي شود 

مي خوام اينو بگم كه پروتئين هاي سطحي غلاف ميلين ژن ش تو همه . كه فقط در سلول هاي پلاسموسيت روشن است و بيان مي شود 

.روشن ميشه و بيان ميشه سلول هاي هسته دار بالغ بدن وجود داره اما فقط تو خود نوروگلياهايي كه غلاف ميلين ميشن ،      
وظيفه وظيفه وظيفه وظيفه . . . . بلكه وظيفه آن عايق كردن نورون هستش بلكه وظيفه آن عايق كردن نورون هستش بلكه وظيفه آن عايق كردن نورون هستش بلكه وظيفه آن عايق كردن نورون هستش !! !! !! !! غلاف ميلين وظيفه تغذيه ي نورون را ندارد غلاف ميلين وظيفه تغذيه ي نورون را ندارد غلاف ميلين وظيفه تغذيه ي نورون را ندارد غلاف ميلين وظيفه تغذيه ي نورون را ندارد  ) :4(نكته 

....ي تغذيه اي به عهده يه سري ديگه از سلول هاي نوروUياس ي تغذيه اي به عهده يه سري ديگه از سلول هاي نوروUياس ي تغذيه اي به عهده يه سري ديگه از سلول هاي نوروUياس ي تغذيه اي به عهده يه سري ديگه از سلول هاي نوروUياس      
بنابراين غلاف بنابراين غلاف بنابراين غلاف بنابراين غلاف . . . . ي دهند ي دهند ي دهند ي دهند ساخت غشاء را دو اندامك شبكه آندپلاسمي زبر و شبه آندپلاسمي صاف انجام مساخت غشاء را دو اندامك شبكه آندپلاسمي زبر و شبه آندپلاسمي صاف انجام مساخت غشاء را دو اندامك شبكه آندپلاسمي زبر و شبه آندپلاسمي صاف انجام مساخت غشاء را دو اندامك شبكه آندپلاسمي زبر و شبه آندپلاسمي صاف انجام م ) :5(نكته 

البته اندامك هاي البته اندامك هاي البته اندامك هاي البته اندامك هاي ((((ميلين كه همان غشاء سلول هاي نوروUيا مي باشد ، توسط اين اندامكها ساخته مي شود ميلين كه همان غشاء سلول هاي نوروUيا مي باشد ، توسط اين اندامكها ساخته مي شود ميلين كه همان غشاء سلول هاي نوروUيا مي باشد ، توسط اين اندامكها ساخته مي شود ميلين كه همان غشاء سلول هاي نوروUيا مي باشد ، توسط اين اندامكها ساخته مي شود 
!!) !!) !!) !!) نه نورون نه نورون نه نورون نه نورون !! !! !! !! نوروUيا نوروUيا نوروUيا نوروUيا      

بين يك غلاف با غلاف كناري اش ، يك فاصله اي وجود دارد كه آن قسمت لخت است و آكسون يا دندريت نورون در معرض ديد مي 

.به اين فاصله مي گويند گره رانويه . باشد   

براي اينكه يك نورون تحريك شود ، بايد آن قسمت غلاف ميلين نداشته باشد زيرا غلاف ميلين با براي اينكه يك نورون تحريك شود ، بايد آن قسمت غلاف ميلين نداشته باشد زيرا غلاف ميلين با براي اينكه يك نورون تحريك شود ، بايد آن قسمت غلاف ميلين نداشته باشد زيرا غلاف ميلين با براي اينكه يك نورون تحريك شود ، بايد آن قسمت غلاف ميلين نداشته باشد زيرا غلاف ميلين با  ) :6(نكته 
يعني يعني يعني يعني . . . . عايق بندي آن ، از ورود و خروج يون هاي سديم و پتاسيم حين پتانسيل عمل جلوگيري مي كند  عايق بندي آن ، از ورود و خروج يون هاي سديم و پتاسيم حين پتانسيل عمل جلوگيري مي كند  عايق بندي آن ، از ورود و خروج يون هاي سديم و پتاسيم حين پتانسيل عمل جلوگيري مي كند  عايق بندي آن ، از ورود و خروج يون هاي سديم و پتاسيم حين پتانسيل عمل جلوگيري مي كند  

....ت و يا آكسونش ، بايد از گره هاي رانويه تحريك كنيم ت و يا آكسونش ، بايد از گره هاي رانويه تحريك كنيم ت و يا آكسونش ، بايد از گره هاي رانويه تحريك كنيم ت و يا آكسونش ، بايد از گره هاي رانويه تحريك كنيم براي تحريك نورون از دندريبراي تحريك نورون از دندريبراي تحريك نورون از دندريبراي تحريك نورون از دندري     
:فوائد غلاف ميلين   

.نورون را عايق مي كند و يك جور محافظت حساب مي شود ) الف   

در ) نه انتقال(باعث افزايش سرعت هدايت پيام عصبي ) ب 

.طول نورون مي شود   

) ) ) ) نه همه و نه بيشترنه همه و نه بيشترنه همه و نه بيشترنه همه و نه بيشتر((((بسياري از بسياري از بسياري از بسياري از ) : 7(نكته 
نورون هاي نورون هاي نورون هاي نورون هاي .(.(.(.(يلين دارند يلين دارند يلين دارند يلين دارند نورون ها غلاف منورون ها غلاف منورون ها غلاف منورون ها غلاف م
))))رابط غلاف ندارنرابط غلاف ندارنرابط غلاف ندارنرابط غلاف ندارن     

در مورد سرعت هدايت پيام عصبي علاوه در مورد سرعت هدايت پيام عصبي علاوه در مورد سرعت هدايت پيام عصبي علاوه در مورد سرعت هدايت پيام عصبي علاوه  ) :8(نكته 
يعني قطر دندريت و يعني قطر دندريت و يعني قطر دندريت و يعني قطر دندريت و ((((بر وجود غلاف ميلين ، قطر تار بر وجود غلاف ميلين ، قطر تار بر وجود غلاف ميلين ، قطر تار بر وجود غلاف ميلين ، قطر تار 

. . . . عصبي نيز مهم است عصبي نيز مهم است عصبي نيز مهم است عصبي نيز مهم است ) ) ) ) يا آكسونيا آكسونيا آكسونيا آكسون     
، ، ، ،     و دندريت هاو دندريت هاو دندريت هاو دندريت ها) ) ) ) پايانه هاي آكسونيپايانه هاي آكسونيپايانه هاي آكسونيپايانه هاي آكسوني((((دقت شود كه در قسمت هاي ابتدايي و انتهايي آكسون ها دقت شود كه در قسمت هاي ابتدايي و انتهايي آكسون ها دقت شود كه در قسمت هاي ابتدايي و انتهايي آكسون ها دقت شود كه در قسمت هاي ابتدايي و انتهايي آكسون ها  ) :9(نكته 

خيلي خيلي خيلي خيلي !! !! !! !! اين خيلي مهمه ها اين خيلي مهمه ها اين خيلي مهمه ها اين خيلي مهمه ها . . . . منظورم از ابتدا ، قسمتي كه چسبيده به جسم سلولي هستش منظورم از ابتدا ، قسمتي كه چسبيده به جسم سلولي هستش منظورم از ابتدا ، قسمتي كه چسبيده به جسم سلولي هستش منظورم از ابتدا ، قسمتي كه چسبيده به جسم سلولي هستش ((((غلاف ميلين وجود ندارد غلاف ميلين وجود ندارد غلاف ميلين وجود ندارد غلاف ميلين وجود ندارد 
!!)!!)!!)!!)خيلي خيلي خيلي خيلي خيلي خيلي خيلي خيلي      
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:يك مقايسه مهم ) : 10(نكته      
:از نظر سرعت هدايت پيام عصبي در طول نورن   

نورون رابطنورون رابطنورون رابطنورون رابط    >نورون حركتي نورون حركتي نورون حركتي نورون حركتي     >نورون حسي نورون حسي نورون حسي نورون حسي      
!!توجه !! توجه   

 البته اگه هم قطر باشند !! گفتيم كه قطر هم در ميزان سرعت نقش دارد .
:آسيب به سلول اي عصبي و غير عصبي   

. اگر به سلول هاي عصبي و غير عصبي آسيب ببيند بر اساس شدت و محل آسيب ديدگي ، فعاليت دستگاه عصبي دچار اختلال مي شود 

:مثلا   

.ر عصبي مغز آسيب مي بينند سلول هاي عصبي و غي ←بيماري آلزايمر و پاركينسون   

!!توجه !! توجه   

 سلول هاي عصبي و غير عصبي مغز !! نه نخاع !!

بيماري مالتيپل اسكلروزيس ← گروهي از سلول هاي نوروگليا(سلول غير عصبي) كه غلاف مي سازند آسيب مي 

 بينند .
!!توجه !! توجه   

در اينجا فقط نوروگلياها آسيب مي بينند ولي در پاركينسون و آلزايمر هم سلول هاي غير عصبي و هم سلول هاي غير 

 عصبي 
 نورون ها چطور محرك ها را به پيام عصبي تبديل مي كنند ؟

:پتانسيل آرامش   

منتهي اين آرايش طوري مي باشد كه در كل . وجود دارد  –و + در دو طرف غشاء يعني هم داخل و هم خارج سلول ، يون ها ي مختلف 

خارج سلول ، بارش مثبت است يعني تعداد بارهاي مثبت داخل بيشتر از بارهاي منفي داخل است و همينطور تعداد  هم داخل و هم

پس هم داخل سلول و هم خارج سلول مثبت مي باشند منتهي ميزان بار مثبت . بارهاي مثبت بيرن بيشتر از تعداد بار منفي خارج است 

ترودش را در داخل سلول و يك الكترود ديگرش را در خارج كلايك دستگاه ولت سنج ، يك داخل سلول كمتر از خارج مي باشد و اگر 

ميلي ولت  65، يعني داخل سلول نسبت به خارج سلول به اندازه  -65سلول قرار دهيم ، ميزان اختلاف بار بين دو طرف غشاء مي شود 

نسبت به «مثبت است منتهي !! نه !! نه اينكه منفي باشد !! في تر است من» نسبت به خارج «بار مثبت كمتري دارد و به تعبير كتاب درسي  

از جمله ي بارهاي مثبت ، بايد به يون هاي سديم و . خارج منفي تر است اين منفي اينجا معني كمتر نسبت به چيزي را مي دهد  !! » 

ن دو يون آرايش شان در يك سمت بيشتر از سمت ديگر منتهي اي!! اين يون ها هم در داخل هستند و هم در خارج . پتاسيم اشاره كرد 

به اين صورت كه داخل سلول يون هاي پتاسيم بيشتري نسبت به خارج داره و خارج سلول يون هاي سديم بيشتري نسبت به . است 

!!)اينو با قبليه اشتباه نكنيا . (داخل داره   

ميلي  -65به همين صورت مي باشد و چون در اين پتانسيل و ولتاژ يعني  در حالت عادي و زماني كه سلول هيچ فعاليتي ندارد ، آرايش

!! ولت سلول در حالت آرامش و استراحت است ، به آن مي گويند پتانسيل آرامش   
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. نيز به هم ميريزد ) پتانسيل(به هم بريزد ، اين اختلاف ولتاژ) به خصوص آرايش يون هاي سديم و پتاسيم(حالا اگر اين آرايش يوني 

. در غشاء سلولهاي بدن ، پروتئين هاي مختلفي وجود دارند   

پروتئين هاي كانالي موجود در غشاء دو ) .  سال دوم(از جمله اين پروتئين ها ، پروتئين هاي كانالي و پروتئين هاي ناقل مي باشند 

:جورند   

كانال هاي هميشه باز : اين كانال ها هميشه باز هستند و يكسري از آنها به كانال هاي هميشه باز سديمي و يكسري ديگر به كانال هاي 

.هميشه باز پتاسيمي معروف اند و از اسمشان معلوم است كه چه ماده اي را عبور مي دهند   

كانال هاي دريچه دار : اين كانال ها برخلاف هميشه باز ها ، هميشه باز نيستند و دليل آن به خاطر وجود دريچه هاي در ساختارشان 

مثلا بعضي از كانال هاي دريچه دار ، با تغيير ولتاژ . اين دريچه ها براي اينكه باز شوند بايستي يكسري شرايط فراهم شود . ت اس

دريچه هايشان باز مي شود و براي همين به آنها مي گويند كانال هاي دريچه ) يعني آرايش يون ها به هم بريزد(گسترده در اطرافشان 

گروهي ديگر به ولتاژ نه بلكه به يك ماده خاص حساس اند و وقتي كه اين ماده به آنها متصل شود باعث باز شدن !! ژ دار وابسته به ولتا

كانال هايي كه با آنها در بحث پتانسيل !! به اين دريچه ها مي گويند كانال هاي دريچه دار وابسته به ماده . دريچه هاي آنها مي شود 

.وع كانال هاي هميشه باز و كانال هاي دريچه دار وابسته به ولتاژ مي باشند آرامش و عمل كار داريم از ن  

:خوب بريم سر اصل مطلب   

از طرفي گفتيم كانال هايي به . تو حالت آرامش ، گفتيم كه پتاسيم داخل از خارج سلول بيشتره و سديم خارج از داخل سلول بيشتره 

فرآيند انتشار ، يون هاي سديم كه خارج زيادن دوس دارن بيان به داخل سلول براي براي همين طبق . اسم هميشه باز ، وجود دارن 

يعني داخل رو به سمت مثبت تر شدن و خارج رو !! همين باعث افزايش بار مثبت داخل سلول و در عوض كاهش بار مثبت بيرون ميشن 

كه تراكمشون زياده برن به خارج سلول كه تراكمشون در عوض پتاسيم ها هم دوست دارن از داخل . به سمت منفي تر شدن مي برن 

اين ها هم باعث كاهش بار مثبت داخل و در عوض افزايش بار مثبت خارج ميشن يعني باعث منفي تر شدن داخل و مثبت تر !! كمه 

ستش و نتيجه اين كه منتهي كانال هاي هميشه پتاسيمي تعدادشون خيلي بيشتر از كانال هاي هميشه باز سديمي ه. شدن خارج ميشن 

و در كل ميزان يون هاي مثبتي كه از سلول ) نسبت به مقدار يون هاي سديم وارد شده(مقدار يون هاي پتاسيم بشتري خارج ميشن 

خوب !!  80مثلا منفي !! يعني داخل سلول در كل منفي تر ميشه . خارج شدن بيشتر از ميزان يون هاي مثبتي هستش كه وارد شدن 

!! پتاسيم  –براي اينكه اين اتفاق نيافته ، پروتئين هاي ناقلي هستن به اسم پمپ هاي سديم !! نسيل آرامش به هم ميخوره كه ؟اونوخ پتا

كه اين پمپ ها ميان به زور و با مصرف انرژي سديم هاي بي تربيتي كه رفتن تو رو پرت مي كنن بيرون و در عوض پتاسيام ها رو هم 

در !! كه رفته بودن به بيرون رو ميگيرن و پرت مي كنن داخل سلول !! يم هاي منحرف شده از صراط مستقيم يعني پتاس. آدم مي كنن 

.نتيجه آرايش اين يون ها همچنان به همين صورت حفظ مي شود و پتانسيل آرامش به هم نمي خورد   

!!توجه !! توجه  

همزمان با خروج پتاسيم ها و ورود سديم ها ، پمپ سديم –پتاسيم فعاليت مي كند و پتاسيم ها را وارد و سديم ها را 

.خارج مي كند   
!!توجه !! توجه  

پتاسيم از كار بيافتد ، كار به جايي مي كشد كه پتاسيم دو طرف با هم برابر و همينطور سديم هاي دو  –اگر پمپ سديم 

.طرف هم با هم برابر مي شوند و پتانسيل آرامش به هم مي خورد   
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پس نوعي انتشار تسهيل شده حساب مي شود پس نوعي انتشار تسهيل شده حساب مي شود پس نوعي انتشار تسهيل شده حساب مي شود پس نوعي انتشار تسهيل شده حساب مي شود . . . . ارج شدن پتاسيم ها از طريق кنال هميشه باز است ارج شدن پتاسيم ها از طريق кنال هميشه باز است ارج شدن پتاسيم ها از طريق кنال هميشه باز است ارج شدن پتاسيم ها از طريق кنال هميشه باز است خخخخ ) :1(نكته 
....وارد شدن سديم ها هم همينطور وارد شدن سديم ها هم همينطور وارد شدن سديم ها هم همينطور وارد شدن سديم ها هم همينطور . . . . كه به هيچ گونه انرژي زيستي احتياج نيست كه به هيچ گونه انرژي زيستي احتياج نيست كه به هيچ گونه انرژي زيستي احتياج نيست كه به هيچ گونه انرژي زيستي احتياج نيست      

پس نوعي انتقال فعال محسوب مي شود كه به پس نوعي انتقال فعال محسوب مي شود كه به پس نوعي انتقال فعال محسوب مي شود كه به پس نوعي انتقال فعال محسوب مي شود كه به . . . . داخل شدن پتاسيم ها از طريق پمپ انجام مي شود داخل شدن پتاسيم ها از طريق پمپ انجام مي شود داخل شدن پتاسيم ها از طريق پمپ انجام مي شود داخل شدن پتاسيم ها از طريق پمپ انجام مي شود ) : 2(نكته 
....خارج شدن سديم ها هم همينطور خارج شدن سديم ها هم همينطور خارج شدن سديم ها هم همينطور خارج شدن سديم ها هم همينطور . . . . ي زيستي احتياج دارد ي زيستي احتياج دارد ي زيستي احتياج دارد ي زيستي احتياج دارد انرژانرژانرژانرژ     

و هم داخل مي و هم داخل مي و هم داخل مي و هم داخل مي ) ) ) ) از طريق кنال هاي هميشه بازاز طريق кنال هاي هميشه بازاز طريق кنال هاي هميشه بازاز طريق кنال هاي هميشه باز((((در حالت آرامش پتاسيم ها هم خارج مي شونددر حالت آرامش پتاسيم ها هم خارج مي شونددر حالت آرامش پتاسيم ها هم خارج مي شونددر حالت آرامش پتاسيم ها هم خارج مي شوند: نتيجه 
و هم خارج مي شوند و هم خارج مي شوند و هم خارج مي شوند و هم خارج مي شوند ) ) ) ) از طريق кنال هاي هميشه بازاز طريق кنال هاي هميشه بازاز طريق кنال هاي هميشه بازاز طريق кنال هاي هميشه باز((((سديم ها هم وارد مي شوند سديم ها هم وارد مي شوند سديم ها هم وارد مي شوند سديم ها هم وارد مي شوند ) . ) . ) . ) . از طريق پمپ از طريق پمپ از طريق پمپ از طريق پمپ ((((شوند شوند شوند شوند 

) .) .) .) .از طريق پمپاز طريق پمپاز طريق پمپاز طريق پمپ((((     
در حالت آرامش кنال هاي دريچه دار سديمي و кنال هاي دريچه دار پتاسيمي بسته هستند و يون در حالت آرامش кنال هاي دريچه دار سديمي و кنال هاي دريچه دار پتاسيمي بسته هستند و يون در حالت آرامش кنال هاي دريچه دار سديمي و кنال هاي دريچه دار پتاسيمي بسته هستند و يون در حالت آرامش кنال هاي دريچه دار سديمي و кنال هاي دريچه دار پتاسيمي بسته هستند و يون  ) :3( نكته

....ها از اين طريق رد و بدل نمي شوند ها از اين طريق رد و بدل نمي شوند ها از اين طريق رد و بدل نمي شوند ها از اين طريق رد و بدل نمي شوند      
!! !! !! !! وقتي يون هاي سديم وارد مي شوند اينطور نيست كه غلظت سديم هاي داخل از بيرون بيشتر شود وقتي يون هاي سديم وارد مي شوند اينطور نيست كه غلظت سديم هاي داخل از بيرون بيشتر شود وقتي يون هاي سديم وارد مي شوند اينطور نيست كه غلظت سديم هاي داخل از بيرون بيشتر شود وقتي يون هاي سديم وارد مي شوند اينطور نيست كه غلظت سديم هاي داخل از بيرون بيشتر شود  ) :4(نكته 

يعني هم يعني هم يعني هم يعني هم . . . . در مورد يون هاي پتاسيم هم به همين صورت است در مورد يون هاي پتاسيم هم به همين صورت است در مورد يون هاي پتاسيم هم به همين صورت است در مورد يون هاي پتاسيم هم به همين صورت است . . . . اخل است اخل است اخل است اخل است بلكه هم چنان بيرون بيشتر از دبلكه هم چنان بيرون بيشتر از دبلكه هم چنان بيرون بيشتر از دبلكه هم چنان بيرون بيشتر از د
....چنان غلظت پتاسيم هاي داخل بيشاز بيرون است چنان غلظت پتاسيم هاي داخل بيشاز بيرون است چنان غلظت پتاسيم هاي داخل بيشاز بيرون است چنان غلظت پتاسيم هاي داخل بيشاز بيرون است      

))))سال دومسال دومسال دومسال دوم.(.(.(.(پروتئين ها و кنال هاي غشاء از نوع پروتئين هاي سرتاسري هستند پروتئين ها و кنال هاي غشاء از نوع پروتئين هاي سرتاسري هستند پروتئين ها و кنال هاي غشاء از نوع پروتئين هاي سرتاسري هستند پروتئين ها و кنال هاي غشاء از نوع پروتئين هاي سرتاسري هستند     ) :5(نكته      
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:پتانسيل عمل   

در اين صورت . پتانسيل آرامشي كه ازش حرف زديم به هم مي ريزد سلول را تحريك كند ، اين ) خارجي يا داخلي(اگر محركي

.پتانسيل داخل سلول تغييراتي مي كند كه به آن پتانسيل عمل مي گويند   

:مراحل پتانسيل عمل   

:باز شدن كانال هاي دريچه دار وابسته به ولتاژ سديمي   

د اين كانال ها دريچه هايشان باز مي شود و در نتيجه سديم ها از طريق با اثر محرك ، پتانسيل داخل سلول اگر به اندازه كافي تغيير كن

با وارد شدن سديم هاي زيادي به داخل ، داخل سلول بارش به سمت مثبت شدن . اين كانال ها با شدت بيشتري وارد سلول مي شوند 

يعني ميزان . مي رسد + 40دو طرف غشاء به  به سمت صفر مي رود و تا آن جا كه اختلاف پتانسيل داخل بين -65ميل مي كند و از 

.بارهاي مثبت داخل سلول بيشتر از بيرون است و به عبارتي مثبت تر است   

همان پتانسيلي است كه باعث بسته شدن كانال هاي دريچه دار سديمي مي شود در نتيجه اين كانال ها بسته مي شوند و + 40پتانسيل 

از طرفي اين پتانسيل همان ولتاژي است كه باعث باز شدن كانال هاي دريچه دار . نمي شود ديگر سديم از اين طريق وارد سلول 

.پتاسيمي مي شود   

 
: پتاسيميباز شدن كانال هاي دريچه دار   

بار  باز مي شوند و در نتيجه پتاسيم ها از طريق اين كانال هاي درچه دار از سلول خارج مي شوند و باعث كاهش ميزان+ 40در پتانسيل 

مثبت داخل سلول و افزايش آن در خارج سلول مي شوند يعني داخل سلول به سمت منفي شدن ميل مي كند و بيرون به سمت مصبت 

به صفر ميل مي كند و دوباره اختلاف پتانسيل افزايش مي يابد تا آنجا + 40به مرور اختلاف پتانسيل كاهش مي يابد يعني از . تر شدن 
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اختلاف پتانسيل منفيه اما منظور من اينه كه از اختلاف پتانسيل صفر به !! درست گفتما (مي شود  - 90يا  -85دود كه اختلاف پتانسيل ح

)كاري به علامتش نداريم!! اين جا رسيده يعني دوباره بين شون اختلاف پيش اومده يعني افزايش اختلاف   

هاي دريچه دار پتاسيمي بسته مي شوند و پتانسيل عمل به پايان مي  وقتي كه اختلاف پتانسيل بين دو طرف به اين مقدار رسيد كانال

.رسد   

 

در حالت پتانسيل عمل ، رد و بدل شدن يون ها علاوه بر از طريق кنال هاي دريچه دار،  پتاسيم در حالت پتانسيل عمل ، رد و بدل شدن يون ها علاوه بر از طريق кنال هاي دريچه دار،  پتاسيم در حالت پتانسيل عمل ، رد و بدل شدن يون ها علاوه بر از طريق кنال هاي دريچه دار،  پتاسيم در حالت پتانسيل عمل ، رد و بدل شدن يون ها علاوه بر از طريق кنال هاي دريچه دار،  پتاسيم  ) :6(نكته 
از از از از     سديم ها همسديم ها همسديم ها همسديم ها هم. . . . ها از طريق кنال هاي هميشه باز خارج و از طريق پمپ سديم پتاسيم داخل مي شوند ها از طريق кنال هاي هميشه باز خارج و از طريق پمپ سديم پتاسيم داخل مي شوند ها از طريق кنال هاي هميشه باز خارج و از طريق پمپ سديم پتاسيم داخل مي شوند ها از طريق кنال هاي هميشه باز خارج و از طريق پمپ سديم پتاسيم داخل مي شوند 

....طريق кنال هاي هميشه باز به سلول وارد و از طريق پمپ از سلول خارج مي شوند طريق кنال هاي هميشه باز به سلول وارد و از طريق پمپ از سلول خارج مي شوند طريق кنال هاي هميشه باز به سلول وارد و از طريق پمپ از سلول خارج مي شوند طريق кنال هاي هميشه باز به سلول وارد و از طريق پمپ از سلول خارج مي شوند      
....پس حواستون باشهپس حواستون باشهپس حواستون باشهپس حواستون باشه. . . . البته در جاهايي از طريق кنالهاي دريچه دار هم منتقل مي شوند كه گفته شد البته در جاهايي از طريق кنالهاي دريچه دار هم منتقل مي شوند كه گفته شد البته در جاهايي از طريق кنالهاي دريچه دار هم منتقل مي شوند كه گفته شد البته در جاهايي از طريق кنالهاي دريچه دار هم منتقل مي شوند كه گفته شد      

سديم ها سديم ها سديم ها سديم ها در تمام مراحل پتانسيل عمل هم چنان ميزان پتاسيم داخل بيشتر از خارج مي باشد و در تمام مراحل پتانسيل عمل هم چنان ميزان پتاسيم داخل بيشتر از خارج مي باشد و در تمام مراحل پتانسيل عمل هم چنان ميزان پتاسيم داخل بيشتر از خارج مي باشد و در تمام مراحل پتانسيل عمل هم چنان ميزان پتاسيم داخل بيشتر از خارج مي باشد و  ) :7(نكته 
))))مثل حالت آرامشمثل حالت آرامشمثل حالت آرامشمثل حالت آرامش.(.(.(.(برعكس برعكس برعكس برعكس      

ورود سديم از طريق кنالهاي دريچه دار و خروج پتاسيم ها از طريق кنالهاي دريچه دار ، هر دو از نوع ورود سديم از طريق кنالهاي دريچه دار و خروج پتاسيم ها از طريق кنالهاي دريچه دار ، هر دو از نوع ورود سديم از طريق кنالهاي دريچه دار و خروج پتاسيم ها از طريق кنالهاي دريچه دار ، هر دو از نوع ورود سديم از طريق кنالهاي دريچه دار و خروج پتاسيم ها از طريق кنالهاي دريچه دار ، هر دو از نوع  ) :8(نكته 
....انتشار تسهيل شده مي باشند انتشار تسهيل شده مي باشند انتشار تسهيل شده مي باشند انتشار تسهيل شده مي باشند      

ون ون ون ون هر چند تو شS كتاب اشتباه نشهر چند تو شS كتاب اشتباه نشهر چند تو شS كتاب اشتباه نشهر چند تو شS كتاب اشتباه نش((((پتاسيم طي اتفاقات پتانسيل عمل فعال استپتاسيم طي اتفاقات پتانسيل عمل فعال استپتاسيم طي اتفاقات پتانسيل عمل فعال استپتاسيم طي اتفاقات پتانسيل عمل فعال است    –پمپ سديم پمپ سديم پمپ سديم پمپ سديم  ) :9(نكته 
منتهي پس از پايان پتانسيل عمل فعاليت آن خيلي بيشتر مي شود تا آرايش سديم ها و پتاسيم ها منتهي پس از پايان پتانسيل عمل فعاليت آن خيلي بيشتر مي شود تا آرايش سديم ها و پتاسيم ها منتهي پس از پايان پتانسيل عمل فعاليت آن خيلي بيشتر مي شود تا آرايش سديم ها و پتاسيم ها منتهي پس از پايان پتانسيل عمل فعاليت آن خيلي بيشتر مي شود تا آرايش سديم ها و پتاسيم ها ) ) ) ) دادهدادهدادهداده

....برساند تا پتانسيل آرامش برقرار شود برساند تا پتانسيل آرامش برقرار شود برساند تا پتانسيل آرامش برقرار شود برساند تا پتانسيل آرامش برقرار شود     ----65656565درست كند و اين اختلاف پتانسيل را به درست كند و اين اختلاف پتانسيل را به درست كند و اين اختلاف پتانسيل را به درست كند و اين اختلاف پتانسيل را به      
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از آن ديگر سلول نمي از آن ديگر سلول نمي از آن ديگر سلول نمي از آن ديگر سلول نمي پتاسيم از кر بيافتد ، پتانسيل عمل انجام مي شود منتهي بعد پتاسيم از кر بيافتد ، پتانسيل عمل انجام مي شود منتهي بعد پتاسيم از кر بيافتد ، پتانسيل عمل انجام مي شود منتهي بعد پتاسيم از кر بيافتد ، پتانسيل عمل انجام مي شود منتهي بعد - - - - اگر پمپ سديماگر پمپ سديماگر پمپ سديماگر پمپ سديم ) :10(نكته 
....تواند به حالت آرامش برسد و قابل تحريك نيست تواند به حالت آرامش برسد و قابل تحريك نيست تواند به حالت آرامش برسد و قابل تحريك نيست تواند به حالت آرامش برسد و قابل تحريك نيست      

    - - - - 65656565ميلي ولت تغmر مي كند يعني از ميلي ولت تغmر مي كند يعني از ميلي ولت تغmر مي كند يعني از ميلي ولت تغmر مي كند يعني از     105105105105با باز شدن кنال هاي دريچه دار سديمي ، اختلاف پتانسيل با باز شدن кنال هاي دريچه دار سديمي ، اختلاف پتانسيل با باز شدن кنال هاي دريچه دار سديمي ، اختلاف پتانسيل با باز شدن кنال هاي دريچه دار سديمي ، اختلاف پتانسيل  ) :11(نكته 
ر مي كند يعني از ر مي كند يعني از ر مي كند يعني از ر مي كند يعني از ميلي ولت تغmميلي ولت تغmميلي ولت تغmميلي ولت تغm    130130130130تا تا تا تا     120120120120و با باز شدن кنال هاي پتاسيمي ، اختلاف پتانسيل حدود و با باز شدن кنال هاي پتاسيمي ، اختلاف پتانسيل حدود و با باز شدن кنال هاي پتاسيمي ، اختلاف پتانسيل حدود و با باز شدن кنال هاي پتاسيمي ، اختلاف پتانسيل حدود + !! + !! + !! + !! 40404040تا تا تا تا 

....    - - - - 90909090يا يا يا يا     - - - - 85858585تا تا تا تا + + + + 40404040     
    - - - - 85858585از از از از ((((ميلي ولت تغmر مي كند ميلي ولت تغmر مي كند ميلي ولت تغmر مي كند ميلي ولت تغmر مي كند     25252525تا تا تا تا     20202020با فعاليت بيشتر پمپم سديم پتاسيم ، اختلاف پتانسيل به اندازه با فعاليت بيشتر پمپم سديم پتاسيم ، اختلاف پتانسيل به اندازه با فعاليت بيشتر پمپم سديم پتاسيم ، اختلاف پتانسيل به اندازه با فعاليت بيشتر پمپم سديم پتاسيم ، اختلاف پتانسيل به اندازه  ) :12(نكته 

))))    ----65656565تا تا تا تا      
....نمودار پتانسيل عمل را خوب حفظ كنيد نمودار پتانسيل عمل را خوب حفظ كنيد نمودار پتانسيل عمل را خوب حفظ كنيد نمودار پتانسيل عمل را خوب حفظ كنيد     ) :13(نكته      
::::چند نكته مهم در قالب سوال چند نكته مهم در قالب سوال چند نكته مهم در قالب سوال چند نكته مهم در قالب سوال     ) :14(نكته      

آن هم در تمام آن هم در تمام آن هم در تمام آن هم در تمام ((((هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل . . . . بله بله بله بله ؟ تاسيم چه زماني فعال است پ- پمپ سديم
))))مراحلشمراحلشمراحلشمراحلش  

قسمت پايين رو نمودار پتانسيل عملقسمت پايين رو نمودار پتانسيل عملقسمت پايين رو نمودار پتانسيل عملقسمت پايين رو نمودار پتانسيل عمل+ + + + پتانسيل آرامش پتانسيل آرامش پتانسيل آرامش پتانسيل آرامش  كانال هاي دريچه دار سديمي چه زمان هاي بسته اند ؟  

قسمت بالا رو نمودار پتانسيل عملقسمت بالا رو نمودار پتانسيل عملقسمت بالا رو نمودار پتانسيل عملقسمت بالا رو نمودار پتانسيل عمل+ + + + مش مش مش مش پتانسيل آراپتانسيل آراپتانسيل آراپتانسيل آرا كانال هاي دريچه دار پتاسيمي چه زمان هايي بسته اند ؟  

بلكه در تمام مراحل پتانسيل عمل از بلكه در تمام مراحل پتانسيل عمل از بلكه در تمام مراحل پتانسيل عمل از بلكه در تمام مراحل پتانسيل عمل از . . . . خير خير خير خير ؟ در پتانسيل عمل سديم ها فقط از طريق كانال هاي دريچه دار وارد مي شوند 
منتهي در فاز بالا رو علاوه بر اين кنال ها ، از طريق кنال منتهي در فاز بالا رو علاوه بر اين кنال ها ، از طريق кنال منتهي در فاز بالا رو علاوه بر اين кنال ها ، از طريق кنال منتهي در فاز بالا رو علاوه بر اين кنال ها ، از طريق кنال . . . . طريق кنال هاي هميشه باز وارد سلول مي شوند طريق кنال هاي هميشه باز وارد سلول مي شوند طريق кنال هاي هميشه باز وارد سلول مي شوند طريق кنال هاي هميشه باز وارد سلول مي شوند 

....ريچه دار سديمي هم وارد مي شوند ريچه دار سديمي هم وارد مي شوند ريچه دار سديمي هم وارد مي شوند ريچه دار سديمي هم وارد مي شوند هاي دهاي دهاي دهاي د  

....بلكه از طريق پمپ سديم پتاسيم خارج هم مي شوند بلكه از طريق پمپ سديم پتاسيم خارج هم مي شوند بلكه از طريق پمپ سديم پتاسيم خارج هم مي شوند بلكه از طريق پمپ سديم پتاسيم خارج هم مي شوند . . . . خير خير خير خير در پتانسيل عمل سديم ها فقط وارد مي شوند ؟   

))))دو تا سوال بالايي رودو تا سوال بالايي رودو تا سوال بالايي رودو تا سوال بالايي رو((((!!!!!!!!در مورد پتاسيم هم خودتون حدس بزنيد در مورد پتاسيم هم خودتون حدس بزنيد در مورد پتاسيم هم خودتون حدس بزنيد در مورد پتاسيم هم خودتون حدس بزنيد      
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    35353535++++شود مثلا دو بار صفر مي شود يا دو بار شود مثلا دو بار صفر مي شود يا دو بار شود مثلا دو بار صفر مي شود يا دو بار شود مثلا دو بار صفر مي شود يا دو بار     دقت شود كه ولتاژ بين دو سمت سلول ، دوبار يك عدد خاص ميدقت شود كه ولتاژ بين دو سمت سلول ، دوبار يك عدد خاص ميدقت شود كه ولتاژ بين دو سمت سلول ، دوبار يك عدد خاص ميدقت شود كه ولتاژ بين دو سمت سلول ، دوبار يك عدد خاص مي ) :14(نكته 
است ، ام@ن دارد منظورش فاز بالارو است ، ام@ن دارد منظورش فاز بالارو است ، ام@ن دارد منظورش فاز بالارو است ، ام@ن دارد منظورش فاز بالارو + + + + 19191919پس اگر گفتند كه مثلا اختلاف پتانسيل سلولي پس اگر گفتند كه مثلا اختلاف پتانسيل سلولي پس اگر گفتند كه مثلا اختلاف پتانسيل سلولي پس اگر گفتند كه مثلا اختلاف پتانسيل سلولي !! !! !! !! مي شود مي شود مي شود مي شود     -15151515مي شود دوبار مي شود دوبار مي شود دوبار مي شود دوبار 

....پس بر اساس شرايط سوال را حل كنيد پس بر اساس شرايط سوال را حل كنيد پس بر اساس شرايط سوال را حل كنيد پس بر اساس شرايط سوال را حل كنيد !! !! !! !! بوده باشد و يا فاز پايين رو بوده باشد و يا فاز پايين رو بوده باشد و يا فاز پايين رو بوده باشد و يا فاز پايين رو      
خلاصه در اين جدول تمام نكات گفته شده 

. شده است   

) :ATP(چند نكته در مورد انرژي زيستي   

 3نوعي ريبونوكلئوتيد مي باشد كه از 

كربنه ريبوز ، باز  5قسمت به نام قند 

آدنين كه نيتروژن دار است و يك گروه 

انرژي اين مولكول در !! فسفاته  3

پيوندهاي پرانرژي كه بين فسفاتهايش 

شكسته  وجود دارد ، ذخيره شده است و با

شدن اين پيوند ها انرژي آنها آزاد مي 

پمپ سديم پتاسيم پيوند بين . شود 

را مي  3با فسفات شماره  2فسفات شماره 

به  ATPدر نتيجه باعث تبديل . شكند 

ADP  مي شود و يك فسفات و مقداري

البه مقداري از آن . انرژي آزاد مي شود 

. به صورت گرما آزاد مي شود   

مپ سديم پتاسيم مپ سديم پتاسيم مپ سديم پتاسيم مپ سديم پتاسيم پپپپ ) :15(نكته 
فعاليت آنزيمي دارد آن هم از نوع فعاليت آنزيمي دارد آن هم از نوع فعاليت آنزيمي دارد آن هم از نوع فعاليت آنزيمي دارد آن هم از نوع 

يعني شكستن پيوند يعني شكستن پيوند يعني شكستن پيوند يعني شكستن پيوند !! !! !! !! هيدروليزي هيدروليزي هيدروليزي هيدروليزي 
يك عدد يك عدد يك عدد يك عدد     ATPكه به ازاي هر كه به ازاي هر كه به ازاي هر كه به ازاي هر 

پس پس پس پس . . . . مولكول آب مصرف مي كند مولكول آب مصرف مي كند مولكول آب مصرف مي كند مولكول آب مصرف مي كند 
!!!!!!!!يك پروتئين ناقل مي تواند فعاليت آنزيمي داشته باشد يك پروتئين ناقل مي تواند فعاليت آنزيمي داشته باشد يك پروتئين ناقل مي تواند فعاليت آنزيمي داشته باشد يك پروتئين ناقل مي تواند فعاليت آنزيمي داشته باشد      

بسازند يعني بسازند يعني بسازند يعني بسازند يعني     ATPبرقرار كنند و برقرار كنند و برقرار كنند و برقرار كنند و ها مي توانند دوباره با فسفات هاي خود پيوند ها مي توانند دوباره با فسفات هاي خود پيوند ها مي توانند دوباره با فسفات هاي خود پيوند ها مي توانند دوباره با فسفات هاي خود پيوند     ADPدقت شود كه اين دقت شود كه اين دقت شود كه اين دقت شود كه اين     ) :16(نكته 
شكسته شود ديگر برگشت شكسته شود ديگر برگشت شكسته شود ديگر برگشت شكسته شود ديگر برگشت     2222با فسفات با فسفات با فسفات با فسفات     1111برگشت پذير است ولي در پيش دانشVهي مي خوانيم كه اگر پيوند بين فسفات برگشت پذير است ولي در پيش دانشVهي مي خوانيم كه اگر پيوند بين فسفات برگشت پذير است ولي در پيش دانشVهي مي خوانيم كه اگر پيوند بين فسفات برگشت پذير است ولي در پيش دانشVهي مي خوانيم كه اگر پيوند بين فسفات 

....پذير نخواهد بود پذير نخواهد بود پذير نخواهد بود پذير نخواهد بود      
پس توسط ربيبوزوم هاي شبكه پس توسط ربيبوزوم هاي شبكه پس توسط ربيبوزوم هاي شبكه پس توسط ربيبوزوم هاي شبكه !! !! !! !! кنال ها و پمپ ها پروتئين اند آن هم از نوع سرتاسري кنال ها و پمپ ها پروتئين اند آن هم از نوع سرتاسري кنال ها و پمپ ها پروتئين اند آن هم از نوع سرتاسري кنال ها و پمپ ها پروتئين اند آن هم از نوع سرتاسري     ) :17(نكته 

) .) .) .) .پروتئين هاي غشاء توسط شبكه هاي زبر ساخته مي شوندپروتئين هاي غشاء توسط شبكه هاي زبر ساخته مي شوندپروتئين هاي غشاء توسط شبكه هاي زبر ساخته مي شوندپروتئين هاي غشاء توسط شبكه هاي زبر ساخته مي شوند((((زبر ساخته مي شوند زبر ساخته مي شوند زبر ساخته مي شوند زبر ساخته مي شوند     هاي آندوپلاسميهاي آندوپلاسميهاي آندوپلاسميهاي آندوپلاسمي     

رو بخش پايين بخش بالا رو  آرامش  پارامترها   

 باز است باز است  باز است   Na-Kپمپ 

 باز است باز است باز است  كانال هاي هميشه باز 

كانال هاي دريچه دار 

Na  

 بسته است باز است  بسته است 

كانال هاي دريچه دار 

K  

 باز است بسته است  بسته است 

تغييرات اختلاف 

 پتانسيل 

- 65  - 65 to + 40  + 40 to - 90 

رين تراكم بيشت Na   خارج خارج  خارج 

 بيشترين تراكم 

K 

 داخل داخل  داخل 

بار الكتريكي داخل و 

 خارج 

 

+ 

 

 

+ 

 

+ 

 هم ورود هم خروج هم ورود هم خروج  هم ورود هم خروج   Naوضعيت 

 هم ورود هم خروج هم ورود هم خروج  هم ورود هم خروج   Kوضعيت 
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پتانسيل آرامش و عمل در بسياري از سلول ها وجود دارد مثل نورون ها ، سلول هاي غده اي پتانسيل آرامش و عمل در بسياري از سلول ها وجود دارد مثل نورون ها ، سلول هاي غده اي پتانسيل آرامش و عمل در بسياري از سلول ها وجود دارد مثل نورون ها ، سلول هاي غده اي پتانسيل آرامش و عمل در بسياري از سلول ها وجود دارد مثل نورون ها ، سلول هاي غده اي     ) :18(نكته 
............ماهيچه اي وماهيچه اي وماهيچه اي وماهيچه اي و+ + + +      

....پمپ سديم پتاسيم در تمام سلول هاي زنده بدن وجود دارد پمپ سديم پتاسيم در تمام سلول هاي زنده بدن وجود دارد پمپ سديم پتاسيم در تمام سلول هاي زنده بدن وجود دارد پمپ سديم پتاسيم در تمام سلول هاي زنده بدن وجود دارد     ) :19(نكته      
!!!!!!!!امسال به احتمال زياد از اين قسمت تو كنكور سوال مياد از ما گفتن بود امسال به احتمال زياد از اين قسمت تو كنكور سوال مياد از ما گفتن بود امسال به احتمال زياد از اين قسمت تو كنكور سوال مياد از ما گفتن بود امسال به احتمال زياد از اين قسمت تو كنكور سوال مياد از ما گفتن بود !! !! !! !! لطفا چندين بار بخوانيد لطفا چندين بار بخوانيد لطفا چندين بار بخوانيد لطفا چندين بار بخوانيد     ) :20(نكته      

:تعريف پيام عصبي   

دقت شود كه پتانسيل عمل در يك لحظه فقط در قسمت خاصي از نورون وجود دارد و قسمت كناري اش در حالت پتانسيل عمل نيست 

يعني پتانسيل عمل از يك نقطه به نقطه مجاورش سرايت مي كند و همين طور در !! قسمت سرايت مي كند ولي اين پتانسيل عمل به آن 

.طول سلول سير مي كند براي همين به پتانسيل عمل ، پيام عصبي گفته مي شود چون مثل پيام براي نقطه مجاورش است   

.و از جسم سلولي به آكسون مي باشد دقت شود كه جهت هدايت پيام عصبي هميشه از دندريت به جسم سلولي   

 گروه آموزشي هم كلاسي ها
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