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 1  .استفاده ازجزوات مخصوص افراد ثبت نامی فرهنگ گستر نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد

 

  بیو فیزیک غشاء و سلول 

. اندجا درآن قرار گرفتهرات جابههاي پروتئین و کربوهیدو لایه چربی تشکیل شده که مولکولغشاي سلولی از د

% 3پروتئین و % 50، )سایر لیپیدها% 4کلسترول، % 13فسفولیپید، % 25چربی، % 45از  ”غشا حدودا

ر از فسفو لیپیدها ساخته شده اند در حالی که غشاء هاي غشاء هاي داخلی بیشت. کربوهیدرات تشکیل شده است

ساختمان پایه ي غشاي سلول، یک لایه چربی از نوع فسفولیپید دو . پلاسمایی شامل لیپید هاي خنثی هستند

آن به سمت وسط دو لایه ) یا آب گریز Hydrophobicهیدروفوب (طبقه است که بخش محلول در چربی 

این . به سوي طرفین قرار گرفته است) یا آب دوست Hydrophilicهیدروفیل (چربی و بخش محلول در آب 

یک صفت ویژه لایه ي دو طبقه . حالت باعث می شود که غشا نسبت به مواد محلول در آب نفوذناپذیر باشد

به چربی آن است که مایع است نه جامد، بنابراین بخش هایی از غشا می توانند عملاً در سطح غشا از یک نقطه 

آب با اینکه نامحلول در چربی است، ولی چون بسیار کوچک است و انرژي . نقطه ي دیگر جریان پیدا کنند

هرچند کوچک (از غشا عبور کند، اما مواد محلول در آب مانند یون ها  ”جنبشی زیادي دارد می تواند سریعا

ها و سایر مواد محلول در غشاي دو طبقه پروتئین . و گلوکز نمی توانند از بخش لیپیدي غشا عبور کنند ) باشند

لیپیدي یا شناور در آن تمایل دارند به کلیه نواحی غشاي سلول انتشار یابند، از طرفی مولکول هاي پروتئینی که 

روش هایی نظیر . در غشا بیشتر از نوع گلیکوپروتئین می باشند، یکپارچگی لیپیدي غشا را از بین می برند

لیپیدهاي غشایی همانند کریستال مایع . ت حرکت دو لایه لیپیدي را تایید می کندقابلی NMRفلورسانس و 

این حالت براي غشاء سلولی توانایی انجام اعمال مهم . رفتار می کنند و داراي سیالیت و تغییر پذیري هستند

ودینامیکی در دو در این فصل براي روشن ساختن بیو فیزیک غشاء ابتدا به تعادل ترم. غشایی را فراهم می کند

  .طرف غشاء نفوذ پذیر و سپس به ساختار هاي نقل و انتقال و در ادامه به پتانسیل غشاء خواهیم پرداخت

  

  )85ارشد سراسري ( :حرکت چرخشی فسفولیپیدهاي غشا-1تست

  .بدون ارتباط با دیگر فسفولیپیدهاي مجاور با ایستادن بر روي یک پایه ي خود رخ می دهد) 1

  .جا شدن یک مولکول فسفولیپید از یک لایه ي غشا به لایه دیگر غشا رخ می دهدبا جاب) 2

  .ثانیه است 10 7-معمولاً به طور طبیعی در غشا رخ می دهد و زمان انجام آن ) 3

  .بسیار به ندرت رخ می دهد و چندین هفته زمان لازم است) 4

اما حرکت چرخش . صورت جانبی استبیشترین حرکت فسفو لیپیدها ب. صحیح است 1گزینه - 1پاسخ تست

  .حرکت از نوع فلیپ فلوپ در غشاء نادر بوده و با مصرف انرژي صورت می گیرد. نیز می توانند داشته باشند
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ارشد سراسري (؟کدام عبارت در توصیف ویژگی هاي غشاهاي بیولوژیک صحیح می باشد- 2تست

83(  

لایه غشاهاي بیولوژیک به طور یکسان توزیع شده اند و لیپید هاي مختلف لایه هاي داخلی و خارجی در دو ) 1

  .باعث کاهش انرژي آزاد سیستم گردیده اند

ضخامت غشا و بار سطحی آن در نقاط مختلف غشاهاي بیولوژیک یکسان بوده و لذا رفتار آن در تمامی نقاط ) 2

  .مشابه می باشد

ره ي کربنی، وجود و محل پیوند دوگانه در زنجیره لیپید هاي موجود در غشاها از نظر گروه الکلی، طول زنجی) 3

  .ي کربنی متفاوت می باشند اما به صورت کاملاً یکنواخت در سطح پراکنده شده اند

غشاها واجد لیپیدهاي متفاوت از نظر گروه الکلی، طول زنجیره ي کربنی، وجود و محل پیوند دوگانه در ) 4

  .به صورت یکنواخت در غشاهاي بیولوژیک صورت نگرفته است زنجیره ي کربنی می باشند و پراکندگی آنها

  .صحیح است 4گزینه -2پاسخ تست

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اجزاء تشکیل دهنده غشاء سلولی را نشان می دهد که از دو لایه فسفو لیپیدي و پروتئین هاي سطحی و داخلی تشکیل  2-1شکل

  . شده است
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  تشکیلات سلولی 

  هسته  -4غشاي هسته،  - 3سیتوپلاسم،  -2غشاي سلول،  -1: د از اجزاي اصلی یک سلول عبارتن

را بر روي ) آب، الکترولیت ها، کربوهیدراتها، پروتئین ها و چربی ها ( مواد تشکیل دهنده سلول : پروتوپلاسم

ده فراوان ترین ما. بیشترین ماده در پروتوپلاسم سلول است% 70 -80آب با میزان . می نامیم "پروتوپلاسم"هم 

. توده ي سلولی را تشکیل می دهند% 10 -20بعد از آب در بیشتر سلول ها پروتئین ها هستند که حدود 

علاوه بر این ها برخی سلول ها محتوي . مهمترین لیپیدها در بیشتر سلول ها، فسفولیپیدها و کلسترول هستند

توده ي سلولی را % 95چربی ، تا مقادیر زیادي تري گلیسرید هستند که در سلول هاي موسوم به سلول هاي 

در غشاء یوکاریوتها کلسترول وجود دارد . در ساختار غشاء سلولی تري گلیسرید وجود ندارد. تشکیل می دهند

که به سیالیت غشاء سلولی کمک می کند در حالی که پروکاریوتها سیالیت غشاء خود را از طریق طول زنجیره 

  .ه تنظیم می کننداسید چرب و تعداد باند هاي  دو گان

  

  سیتوپلاسم 

بخش مایع و شفاف سیتوپلاسم که ذراتی مثل پروتئین هاي  :سیتوزول-1سیتوپلاسم از سه بخش شامل، 

که شامل رنگدانه ها و  ):Inclusions(ذرات بی جان -2. سلول، الکترولیت ها وگلوکز، در آن پراکنده هستند

دستگاه گلژي ، ) ER(مثل شبکه آندوپلاسمی  ):organelles(اندامک ها -3. مواد غذایی انباشته شده است

 .ریبوزوم و میتوکندري را در بر می گیرد

  

  Donnan equilibrium-تعادل دونان

اگر دو فاز شامل الکترولیت بوده و یکی از فازها یا هر دو شامل اجزاء بارداري باشند که نتوانند از غشاء عبور 

بعنوان مثال اگر محلولی که شامل پروتئین باردار باشند توسط غشایی غیر . کنند، تعادل دو نان مطرح می شود

در ) پلی الکترولیت(ژل باردار شده . قابل نفوذ به پروتئین از محلولی دیگر جدا شود، تعادل دو نان رخ می دهد

ن ژل به یونهاي محیط خارج می توانند داخل ژل شده و میا. محلول نمک نیز تعادل دونان را سبب می شود

در حالی که مولکول هاي باردار با زنجیر بلند که سازنده ژل می باشند، به صورت کووالان به . تعادل برسند

  .یکدیگر متصل بوده و نمی توانند وارد نمک شوند
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 bدر حالت .  ز غشاء عبور نمایدماکرومولکولی با بار منفی است که نمی تواند ا Iیون  aدر حالت . تعادل دو نان را نشان می دهد 2-2شکل

  .، آزادانه میان فازها تعویض می شوندCو  Aبارهاي متعدد در ژلی جزئی از ساختمانش محسوب می شوند، در هر دو حالت 

  

  )82ارشد سراسري (اثر دونان را چگونه می توان حذف نمود؟- 3تست

  در اثر ازدیاد قدرت یونی و یا در درجه حرارت هاي بالا) 1

  اثر کاهش قدرت یونی در درجه حرارت پایین در) 2

  نقطه ایزوالکتریک PHدر اثر کاهش قدرت یونی و یا در ) 3

  نقطه ایزوالکتریک PHدر اثر ازدیاد قدرت یونی و یا در ) 4

استفاده از نمک هاي (قدرت یونی بالابراي حذف پدیده دونان می توان از . صحیح است4گزینه-3پاسخ تست

که بار در آن ) ایزو الکتریک pH( بدون بار pHپروتئین ها در و یا قرار دادن ) ي با ظرفیت بالاغلیظ یا با یونها

  .خنثی می شود، استفاده کرد

  

  )83ارشد سراسري (؟کدام عامل باعث ایجاد پتانسیل دونان در دوطرف غشاها می باشند - 4تست

و نیمه تراوا بودن غشا براي بعضی از  اختلاف غلظت، نفوذ پذیر بودن یون هاي موجود در دو طرف غشا) 1

  مولکول ها

  ضخامت غشا و اختلاف غلظت یون ها در دو طرف آن) 2

  نفوذ پذیري غشا به مولکول ها و یون هاي موجود در دو طرف غشا به طور مساوي ) 3

  یکسان بودن فعالیت یون ها در دو طرف و تحرك آنها در غشا) 4

  .صحیح است 1گزینه - 4پاسخ تست
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 Free diffusion-شار آزادانت

وقتی . انتشار آزاد زمانی رخ می دهد که پتاسیل الکتروشیمیایی در دو طرف نفوذ پذیر با هم فرق داشته باشد

نمونه مورد نظر بدون بار باشد، از پتاسیل شیمیایی و هنگامی که بادار باشد از پتانسیل الکترو شیمیایی صحبت 

نمونه بدون بار مطرح است فرآیند انتشار تنها به دلیل اختلاف غلظت نمونه هنگامی که انتشار آزاد . می کنیم

نیروي × غلظت × تحرك = جریان.(بدست می آید -Teorellجریان در انتشار آزاد از رابطه تئورل. انجام می شود

بین آنها  اگر دو فاز شامل یک نمونه باشد، موقعی که غشاء جدا کننده. نشان دهنده رابطه تئورل است) محرکه

  . نسبت به آن نمونه مشترك نفوذ پذیر باشد، دو فاز به تعادل می رسند

  

  )81ارشد سراسري (کدام حرکت را انتشار گویند؟- 5تست

  حرکت جسم حل شونده از غلظت بالا به غلظت پایین) 2  حرکت محلول از غلظت بالا به غلظت پایین) 1

  حرکت محلول از غلظت پایین به غلظت بالا) 4  بالاحرکت جسم حل شونده از غلظت پایین به غلظت ) 3

  .در انتشار جسم حل شونده از غلظت بالا به غلظت پایین حرکت می کند. صحیح است 2گزینه -5پاسخ تست

  

  )80ارشد سراسري (؟کدام رابطه، فرم صحیح رابطه ي تئورل در ارتباط با انتشار آزاد است-6تست

  نیروي محرکه× غلظت × شاره =  تحرك ) 2    لظتغ× شاره × تحرك = نیروي محرکه ) 1

  نیروي محرکه× غلظت × تحرك = شاره ) 4          نیروي محرکه× تحرك × شاره =  غلظت ) 3

  .نیروي محرکه همان تفاوت غلظت است. صحیح است 4گزینه -6پاسخ تست

  

  )79سري ارشد سرا(؟را بیان می کند با انرژي سطح کدام گزینه رابطه ي کشش سطحی-7تست

  .اولی نصف دومی است) 2.                                           دومی نصف اولی است) 1

  .داراي مقداري یکسان هستند) 4.                 مقدارشان مساوي اما علامتشان متضاد است) 3

متر مربع از  کشش سطحی را بصورت مقدار نیروي موجود در هر سانتی .صحیح است 2گزینه -7پاسخ تست

بعبارت دیگر مقدار انرژي موجود در هر واحد از سطح مایع بوده و از فرمول  .سطح هر مایع تعریف می کنند

Y=F/2L  بدست می آید کهF  انرژي سطح بوده وL بنابراین کشش سطحی برابر . نشان دهنده سطح مایع است

  .نصف انرژي و با سطح مایع هم رابطه عکس دارد
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که موجب تعادل مواد بین دو سوي غشاء می شود که تحت تاثیر عوامل گوناگون است  خالص سرعت انتشار

  . که آنها را شرح می دهیم

عبور مواد در غشاء به ازاي اختلاف غلظت مواد صورت می گیرد و عوامل مختلفی بر نفوذ :نفوذ پذیري غشاء

  .زیر آورده شده استدر  عوامل موثر برنفوذ پذیري غشاء  .پذیري غشاء تاثیر دارند

  .هر چه ضخامت غشاء بیشتر باشد، سرعت انتشار کمتر خواهد بود :ضخامت غشاء-1

  .حل پذیري در چربی بیشتر باشد، سرعت انتشار افزایش می یابد:حل پذیري در چربی- 2

  .هر چه کانال پروتئینی بیشتر باشد، سرعت انتشار افزایش می یابد:تعداد کانال هاي پروتئینی- 3

  .افزایش دما موجب افزایش انرژي جنبشی مواد می شود و انتشار افزایش می یابد:دما-4

وزن مولکولی بیشتر باشد، سرعت انتشار کاهش می . وزن مولکولی با انتشار نسبت عکس دارد:وزن مولکولی- 5

  .یابد

طول ×واحد طول تقسیم بر مقاومت کانالدر  دما×تعداد کانالهاي موجود در واحد سطح=نفوذ پذیري غشاء-6

  .جذر وزن مولکولی بدست می آید×کانال 

  

 (D=P×A براي تعیین نفوذ پذیري کل غشاء سلولی باید نفوذ پذیري غشاء را در سطح کل غشاء:ضریب انتشار

مساحت کل سطح را نشان می  Aنفوذ پذیري و  Pدر این رابطه نشان دهنده ضریب انتشار و  D .ضرب کرد)

  .دهد

  .شار خالص به سوي درون سلول منهاي غلظت در درون آن استانت:اختلاف غلظت

القاي پتانسیل الکتریکی به دوي سوي غشاء باعث عبور یونها به علت بار الکتریکی :اختلاف پتانسیل الکتریکی

  . آنها می شود

ار اختلاف فشار باعث اعمال نیرو به غشاء می شود در نتیجه از طرف پرفشار به طرف کم فش:اختلاف فشار

رابطه ي ( نفوذپذیري غشا، عوامل مؤثر در سرعت دیفوزیون خالصبنابراین  .انتشار صورت می گیرد

و ) مستقیم(اختلاف فشار دو سوي غشا ،  )مستقیم(اختلاف غلظت ماده در دو سوي غشا    ،)مستقیم

  .هستند اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سوي غشا
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  انتقال مواد از غشاي سلولی 

انتقال و عبور مولکول ها و مواد مختلف از غشاي سلول، مستقیماً از طریق لایه ي دو طبقه چربی و یا از عمل 

 Active( و انتقال فعال ) دیفوزیون(طریق پروتئین ها به وسیله یکی از دو روش پایه یعنی انتشار 

transport( انتشار یا دیفوزیون . می باشد)Diffusion:( اسیو انتشار که انتقال پ)غیر فعال (passive 

transport  نیز نامیده می شود، به صورت انتشار ساده)simple transport(  انتشارتسهیل شده و

)Facilitated transport( وجود دارد.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .انرژي مصرف می شود در انتقال از نوع فعال. نشان می هدرا  انواع انتقال در سلول 2- 3شکل

  

کانال حرکت جنبشی مولکول ها یا یون ها از طریق منفذي در غشا یا  ):simple transport(: انتشار ساده 

، بدون لزوم ترکیب )یعنی از غلظت بشتر به سمت غلظت کمتر(، در جهت شیب تراکم ماده هاي پر شده از آب

  :  این مطلب با قانون فیک بیان می شود . با پروتئین هاي حامل انجام می گیرد

F = D  (C1 – C2 )                    D =                                                       

اختلاف غلظت ) C1 – C2(ضخامت غشا،  Tسطح انتشار،  Aضریب انتشار،  Dمیزان عبور ماده،  Fدر این فرمول 

قابلیت انحلال یک ماده در . ه مورد نظر می باشدوزن مولکولی ماد Wmضریب حلالیت و  Sدر دوسوي غشا، 
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، نیتروژژن ) O2(مثلاً اکسیژن . چربی ، یک تعیین کننده مهم سرعت عبور ماده از لایه دو طبقه چربی است

)N( دي اکسید کربن ،)CO2 (یون ها از غشا عبور   نمی کنند و . و الکل ها به راحتی از غشا عبور می کنند

شامل ها وجود بار الکتریکی آنهاست که به دو روش از عبور آنها جلوگیري می کند  که  دلیل نفوذپذیري یون

است از طرفی یون هاي منفی با قسمت مربوط به سطح غشا و یون  یون هیدراته شدن و بزرگ شدن اندازه

ل در چربی مواد محلو. دارند) به علت قطبی بودن لیپیدهاي غشا(هاي مثبت با قسمت مرکزي لیپید غشا دافعه 

  . نظیر اکسیژن، نیتروژن، دي اکسیدکربن و الکل به راحتی از دو طبقه ي لیپیدي غشا عبور می کنند

، آهنگ عبور یک ماده از غشاء تابع کدام یک از عوامل زیر ) Fick(براساس قانون اول فیک  -8تست

  )79ارشد سراسري (است؟ 

  .تلاف غلظت و ضخامت داردرابطه مستقیم با سطح غشا و رابطه معکوس با اخ) 1

  .رابطه مستقیم با ضریب نفوذ و اختلاف غلظت و رابطه معکوس با ضخامت غشا دارد) 2

  .رابطه مستقیم با اختلاف غلظت ماده و ضریب تراوش و رابطه عکس با ضخامت غشا دارد) 3

  .رابطه مستقیم با سطح غشا و اختلاف غلظت و رابطه معکوس با ضریب نفوذ دارد) 4

بدست می آید که  ds/dt=-DA(dc/dx(قانون اول فیک از رابطه .  صحیح است 3و  2گزینه -8سخ تستپا

گرادیان غلظت ایجاد شده ناشی از سطح جدا کننده  dc/dx)(مساحت سطح غشاء و Aضریب نفوذ،  ،Dدر آن 

  .است

  هاي سدیم را عبور نمی دهد؟ چرا غشاء می تواند یون هاي کلر را عبور دهد، ولی یون - 9تست

  .یون سدیم کوچک تر است و نیروي الکتروستاتیکی کمتري به اطراف خود اعمال می کند) 1

یون سدیم کوچک تر است و نیروي الکتروستاتیکی بیشتري به مولکول هاي قطبی آب و اطراف خود اعمال ) 2

  .می کند

  .حظه ایجاد کندیون سدیم نمی تواند نیروي الکتروستاتیکی قابل ملا) 3

  .یون سدیم بزرگ تر است و نیروي الکتروستاتیکی بیشتري به اطراف خود اعمال می کند) 4

اندازه .یون ها در سیستم هاي آبی بصورت آبپوشی شده مشاهده می شوند. صحیح است 4گزینه -9پاسخ تست

اع آبپوشی شده نامیده می یک یون را می بایست با مولکول هاي آبپوشیده آن مشاهده کرد که اصطلاحا شع

یون سدیم و شعاع آبپوشی شده آن بزرگ است و موجب می شود نیروي الکترو استاتیکی بیشتري به . شود

از طرفی غشاء در خارج داراي بار هاي مثبت و در داخل داراي بار هاي منفی است و . اطراف خود وارد کند
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اي آبپوشی شده سدیم و پتاسیم را می توان در شکل یونه. یونهاي مثبت در سطح خارجی غشاء دفع می شوند

  .زیر مشاهده کرد

  

  

  

  

  

  

  

  .یون آبپوشی شده یون سدیم از پتاسیم بزرگتر است 2- 4شکل

  

این نوع انتشار را با واسطه ي ماده حامل نیز می نامند،  ):Facilitated diffusion(انتشار تسهیل شده 

 Carrierظر از طریق ترکیب شیمیایی با یک پروتئین حامل اختصاصی یا زیرا در این نوع انتقال، ماده ي مورد ن

protein گلوکز و . از غشا عبور می کند ، یعنی پروتئین حامل، انتقال ماده مورد نظر را تسهیل می بخشد

ه ب. در مواردي، انتشار تسهیل شده توسط هورمون ها صورت می گیرد. آمینواسیدها به این روش انتقال می یابند

در هر دو نوع انتشار ساده و . برابر کند 10-20عنوان مثال انسولین می تواند سرعت انتشار تسهیل شده را 

تسهیل شده مواد در جهت شیب غلظت یا تراکم خود، یعنی از غلظت بیشتر به سمت غلظت کمتر انتقال می 

یابد، سرعت انتشار ساده متناسب با آن تفاوت این دو در این است که به تدریج که غلظت ماده افزایش می . یابند

علت . افزایش می یابد ولی در انتشار تسهیل شده سرعت به یک حد ماکسیمم می رسد و از آن بیشتر نمی شود

این است که پروتئین حامل براي انتقال ماده، دچار تغییر شکل می شود تا در یک طرف با ماده ترکیب و در 

تغییر شکل ، سرعت معینی دارد و بدیهی است سرعتی که مولکول ها می  طرف دیگر آن را آزاد کند و این

توانند توسط این مکانیسم انتقال یابند از سرعتی که مولکول پروتئینی حامل می تواند تغییر حالت دهد بیشتر 

  . نیست و این همان عامل سرعت ماکزیمم در انتشار تسهیل شده است
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  .و تسهیل شده را نشان می دهدانتشار ساده  2-5شکل

  

ارشد سراسري (؟از چه طریقی امکان انتقال نمک یا مولکولی به داخل سلول ممکن است-10تست

82(  

  غیرفعال و تسهیل شده –فعال ) 2        همیشه ممکن است) 1

  فقط ازطریق انتشار و پمپ ها) 4      فقط توسط کانال هاي خاص) 3

  .صحیح است 2گزینه - 10پاسخ تست

  

در این نوع انتقال، انتقال مواد در جهت شیب غلظت یا خلاف جهت  :)Active transport(قال فعال انت

. یعنی مواد از مکانی با غلظت کمتر به مکانی با غلظت بیشتر هدایت می شوند. گرادیان الکتریکی انجام می گیرد

یا ترکیب فسفاته ي ) ATP(فسفات این روند نیاز به انرژي دارد که به وسیله ترکیب پرانرژي آدنوزین تري 

می ) Saturation(انتقال فعال مانند انتشار تسهیل شده به حد اشباع . پرانرژي در داخل سلول تأمین می شود

اشباع . نامیده می شود  Vmaxیعنی چنانچه غلظت ماده قابل انتقال کم باشد، سرعت انتقال به حداکثر ، که . رسد

هیل شده به دلیل محدود شدن سرعت واکنش هاي شیمیایی در ارتباط با ترکیب، در انتقال فعال و انتشار تس

انتقال فعال به وسیله پمپ هاي پروتئینی در غشاي  .آزاد شدن مواد و تغییر شکل فضایی پروتئین حامل است

  .شندپمپ کلسیم می با) 2(پتاسیم و  -پمپ سدیم) 1(سلول انجام می گیرد که دو نمونه از مهمترین آنها   
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پتاسیم  -در کلیه ي سلول ها ي بدن پمپ سدیم): Na+- K+ ATPase(آز  ATPپتاسیم  -پمپ سدیم-1

وجود دارد که موجب انتقال یون سدیم به خارج سلول و یون پتاسیم به به داخل سلول می شود و از پروتئین 

 "β"عمل پروتئین کوچک . تتشکیل شده اس "بتا"و دو زیرواحد "آلفا"کوچک و بزرگ یعنی دو زیرواحد یعنی 

در  +Naزیر واحد آلفا سه محل براي . داراي سه صفت اختصاصی است "α"معلوم نیست ولی پروتئین بزرگ 

در خارج سلول دارد و بخش داخل این پروتئین که در مجاورت محل هاي  +Kداخل سلول دارد، دو محل براي 

به  ATPاست، یعنی هیدرولیز ) ATPase(تري فسفاتازي قرار دارد داراي خاصیت آنزیمی آدنوزین  +Naگیرنده 

ADP پتاسیم مسئول حفظ غلظت سدیم و پتاسیم بین دو سوي غشاي سلول و  -پمپ سدیم .را کاتالیز می کند

  . برقراري پتانسیل الکتریکی منفی در داخل سلول هاست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .عملکرد پمپ سدیم و پتاسیم را نشان می دهد 2- 6شکل

هنگامی که سه یون سدیم در داخل پروتئین حامل و دو یون پتاسیم در خارج آن با محل هاي : پمپ  عملکرد

ي پروتئین فعال می گردد و انرژي حاصل از تجزیه ATPaseگیرنده ي مخصوص به خود ترکیب می شوند عمل 

یم را به طرف موجب بروز تغییر شکل فضایی در مولکول پروتئین حاملئ می شود که یون هاي سد ATPیک 

از آنجایی که غشا به یون هاي سدیم نفوذپذیري . خارج و یون هاي پتاسیم را به طرف داخل منتقل می کند

لذا پس از این که یون هاي سدیم در طرف خارج غشا قرارگرفته اند  ،بسیار کمتري از یون هاي پتاسیم دارد

با بار منفی وجود دارند که بار مثبت را به سمت خود در داخل سلول ترکیبات آلی . تمایل دارند همان جا بمانند
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می کشند و فشار اسمزي داخل سلول بالا می رود و به این ترتیب ، عمل پمپ دفع خالص مداوم یون ها به 

در نتیجه از مهمترین اعمال این . خارج سلول است که موجب شروع اسمز آب به خارج از سلول نیز می شود

خروج  با +K+  - Naاگر کنترلی وجود نداشته باشد سلول می ترکد، اما پمپ . ستپمپ کنترل حجم سلول ها

تورم سلول به طور . سدیم از سلول و نفوذ ناپذیر بودن غشا به سدیم از ترکیدن سلول جلوگیري می کند

یون هاي بیشتري به خارج از سلول منتقل می شوند و آب  عث فعال شدن پمپ می شود و باز هماتوماتیک با

پتاسیم یک نقش نظارت کننده ي  -بنابراین پمپ سدیم. بیشتري را با خود به خارج از سلول حمل می کنند

، پتاسیم یک پمپ الکتروژنیک است -پمپ سدیم . مداوم در حفظ حجم طبیعی سلول انجام می دهد

دور فعالیت خود  به این ترتیب که در هر. یعنی پمپ، یک پتانسیل الکتریکی بین دو سوي غشا ایجاد می کند

یک پتانسیل مثبت در خارج سلول ایجاد می کند اما باعث کمبود یون هاي مثبت در داخل سلول می شود، یا 

  . به عبارت دیگر پتانسیل منفی در داخل سلول به وجود می آورد

) ECF(غلظت کلسیم در مایع خارج سلولی . پمپ کلسیم در همه ي سلول ها وجود دارد :پمپ کلسیم -2

است، به طوري که غلظت آن در مایع داخل سلولی حدود ده هزار بار ) ICF(بسیار بیشتر از مایع داخل سلولی 

این کار توسط دو پمپ کلسیم از نوع انتقال فعال اولیه صورت  . کمتر از غلظت کلسیم در مایع خارج سلولی است

زند و دیگري کلسیم را به داخل  اندامک را به داخل سلول تلمبه می  +Ca2یکی در غشاي سلول که . می گیرد

هاي درون سلول، مثل میتوکندري موجود در کلیه ي سلول ها و شبکه ي آندوپلاسمی سلول هاي عضلانی 

در هر دوي این موارد، پروتئین حامل در غشا نفوذ می کند و نیز به عنوان یک آدنوزین تري . تلمبه می زند

پتاسیم در این صورت  - تفاوت پمپ کلسیم با پمپ سدیم. را دارد ATP فسفاتاز عمل می کند که خاصیت تجزیه

  .است که پروتئین به جاي سدیم داراي یک محل گیرنده ي بسیار اختصاصی براي کلسیم است

پلانک  -در مبحث انتقـال یون از غشا و ایجاد پتانسیل غشا با استفاده از معادلـه نرنست-11تست

  )83ارشد سراسري (ـرار مـی گیرند؟چـه پدیده هایی مورد توجـه ق

  ، ویژگی یون هاي موجود در سیستم از نظر بار و اندازه)مطرح در قانون فیک ( اختلاف غلظت ) 1

  و تأثیر میدان الکتریکی) معادله اینشتین ( ، تحرك مولکولی )مطرح در قانون فیک ( اختلاف غلظت ) 2

  ضخامت غشا جداکننده دو محیط  پتانسیل شیمیایی و تأثیر ضریب دي الکتریک و) 3

  میدان الکتریکی و تأثیر آن بر انتقال یون ها با توجه به میزان بار و اندازه آنها) 4

  .صحیح است 2گزینه -11پاسخ تست
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یک نمی ژکدام حرکت در زمره ي حرکات مولکول هاي لیپیدي در غشاهاي بیولو - 12تست

  )83ارشد سراسري (باشد؟

  حرکت چرخشی به دور محور طولی) 2      حرکت فلیپ فلاپ  ) 1

  چرخش سر قطبی مولکولی نسبت به زنجیره اسیدچرب) 4حرکت جانبی در سطح غشا                ) 3

  .صحیح است 1گزینه - 12پاسخ تست
  

انتقال فعال بر اساس این که از چه منبع انرژي جهت انتقال مواد  :انتقال فعال اولیه و انتقال فعال ثانویه

یا ترکیب فسفاتی  ATPدر انتقال فعال اولیه، انرژي مستقیماً از تجزیه . می کند و به دو فرم وجود دارد استفاده

  . پر انرژي دیگري تأمین می گردد
  

در دو محل از بدن سیستم هاي انتقال فعال اولیه مهم براي یون هاي هیدروژن  :انتقال فعال اولیه هیدروژن

در حالی که براي انتقال . در کلیه ها در بخش قشري این عمل رخ می دهد غدد گاستریک معده  و. وجود دارد

فعال ثانویه، انرژي مورد نیاز جهت انتقال مواد از گرادیانهاي غلظت یونی که به وسیله ي انتقال فعال اولیه ایجاد 

 .شده، تأمین می گردد

 

  .فعال اولیه هیدروژن را نشان می دهدانتقال  2- 7شکل
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در نتیجه . پتاسیم، از طریق انتقال فعال اولیه عمل می کند -پمپ سدیم :Co-transport هم انتقالی   

عملکرد این پمپ، یون هاي سدیم به خارج سلول منتقل شده، غلظت سدیم در خارج از سلول زیاد و در داخل 

مانند یک منبع کم می شود و این حالت باعث گرادیان غلظت بزرگی براي یون سدیم است که خود این گرادیان 

ذخیره انرژي است، بدین معنا که یون هاي سدیم در خارج غشاي سلول تمایل دارند که به داخل سلول انتشار 

یابند و همین انرژي انتشاري سدیم می تواند سایر مواد را همراه با سدیم از غشا عبور دهد که به این نحوه 

 -گلوکز و یا سدیم -هم انتقالی سدیم. گفته می شود Co-transportانتقال ، انتقال فعال ثانویه یا هم انتقالی 

  .آمینواسید نیز در بسیاري از سلول ها از این شیوه تبعیت می کند

،  ا سدیمگلوکز بدر این هم انتقالی ها، پروتئین حامل خاصی در غشاي سلول نقش دارد که در هم انتقالی 

سدیم و گلوکز است که با اشغال شدن این دو جایگاه توسط حامل پروتئینی داراي دو جایگاه اتصال براي یون 

سدیم و گلوکز، یک تغییر شکل فضایی در حامل پروتئینی به وجود می آید و یون هاي سدیم همراه با گلوکز به 

  .همین حالت براي هم انتقالی آمینواسید و سدیم نیز وجود دارد. داخل سلول منتقل می گردند

مانند انتقال سدیم و کلسیم در دو جهت  :)Antiport=Counter transport( انتقال در دو جهت مخالف

مخالف در تمام غشاهاي سلولی که در آن یون هاي سدیم به طرف داخل و یون هاي کلسیم به طرف خارج 

از دیگر انتقالات آنتی پورت می . سلول حرکت می کنند و هر دو به یک پروتئین انتقالی واحد متصل شده اند

Hco3و  -Clن به انتقال توا
  .داریم NH3و  +Naو نیز در کلیه، آنتی پورت  RBCدر غشاي  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .انواع انتقال را نشان می دهد 2-8شکل 
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حرکت . فراوان ترین ماده اي که بین دو سوي غشاي سلول انتشار می یابد، آب است  :انتشار خالص آب

: فشار اسمزي .از طریق یک غشاي نیمه تراوا را اسمز می نامندخالص آب بر اثر یک اختلاف غلظت براي آب ، 

  . مقدار فشار لازم براي متوقف کردن اسمز به طور کامل را فشار اسمزي گویند

. فشار اسمزي یک محلول به وسیله تعداد ذرات در واحد حجم تعیین می شود و به جرم ذرات بستگی ندارد

. نظر از جرمش، به طور متوسط فشار یکسانی را به غشا وارد می کنددلیل این موضوع آن است که هر ذره صرف 

  . کمتري حرکت  می کنند) v(بیشتري از ذرات کوچکتر دارند با سرعت ) m(در واقع ذرات بزرگ که جرم 
                                                                               

  )84ارشد سراسري (؟در غشاهاي سلولی کدامند Flip Flopپدیده ي عوامل مؤثر در بروز - 13تست

  فعالیت کانال هاي یونی موجود در غشاي سلولی) 1

  تقسیم سلولی و تأثیر شبکه میکروتوبولی سلول بر روي لیپیدهاي غشا) 2

  سنتز لیپیدهاي جدید توسط سلول و ورود آنها به غشا) 3

  عی و آنی فازهاي لیپیدي لیپیدهاي غشافعالیت آنزیم هاي خاص و تغییرات مقط) 4

  .صحیح است 4گزینه - 13پاسخ تست
  

علت شکل گیري ساختمان هاي لیپیدي نظیر دو لایه هاي لیپیدي، میسل ها، لیپوزوم ها و -14تست

  )84ارشد سراسري ( غیره در محیط هاي آبی چیست؟

  کول هاي آب موجود در محیطعدم تجانس و امکان ایجاد پیوند بین مولکول هاي لیپیدي با مول) 1

  بین بخش هاي آبگریز لیپیدها) هیدروفوبیک(برقرارشدن پیوندهاي آبگریز ) 2

  به وجود آمدن پیوندهاي هیدروژنی قوي بین مولکول هاي آبگریز و مولکول هاي آب در منطقه تماس) 3

مان هاي چهاروجهی قوي بودن پیوندهاي هیدروژنی موجود بین مولکول هاي آب که باعث ایجاد ساخت) 4

  مستحکم از مولکول هاي آب می گردد

  .صحیح است 2گزینه - 14پاسخ تست
  

در فرایندهاي انتقال مولکول هاي باردار از طریق غشاي سلول هاي بیولوژیک کدام گزینه -15تست

  )85ارشد سراسري (صحیح می باشد؟

  .رژي صورت می گیردیون هاي پروتون همیشه بدون صرف ان) سیمپورت ( انتقال هم جهت ) 1
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انتقال مولکول ها در مسیر شیب غلظت که به صورت انتشار ساده صورت می گیرد همواره باعث از بین رفتن ) 2

  .تعادل الکتروشیمیایی می گردد

مقادیر مساوي یون هاي سدیم و پروتون باعث تغییر پتانسیل الکتریکی ) آنتی پورت ( انتقال غیرهم جهت ) 3

  .غشا می گردد

سه یون سدیم در مقابل دو یون پتاسیم یک پدیده ي الکتروژنیک است ) آنتی پورت ( انتقال غیرهم جهت  )4

  .که باعث ایجاد پتانسیل الکتریکی می شود

با خروج سه یون سدیم به بیرون و دو یون پتاسیم به داخل غشاء به . صحیح است 4گزینه -15پاسخ تست

  .حالت آرامش می رسد
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