
 

 

0
 
  



 

 

1
 
  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



 

 

2
 

 ساختار غشای سلول

   . یادآوری: غشای سلول از دو لایه چربی تشکیل شده است. با توجه به شکل دوتا سلول که کنار هم هستند 
و بینشان مایع بین سلولی است. در تصویر با میکروسکوپ الکترونی    1پایین و بالایی شماره    2سلول شماره  

 . این دو لایه از چربی تشکیل شده است. شودمی دو لایه دیده   صورتبه  

آبی   ظرف  اگر  که  است  این  علت 
و باشید  روی  ی داشته  روغن  قطره  ک 

آن بریزید روغن روی سطح آب پخش  
و اگر سطح آب به اندازه کافی    شودمی 

کامل   روغن  قطره  که  بطوری  باشد 
ک لایه چربی  یپخش شود؛ به صورت 

های  تک مولکولی است و این مولکول 
گونه  به  قرار  چربی  که    گیرند می ای 

و   آب  سمت  به  آبدوست  سطوح 
  های ین مولکول ا اصلا تماس نداشته باشد( ایاز آب دور باشد.)حداقل تماس   هاآبگریز مولکول   هایبخش 

وقتی در تماس با آب قرار  .  غیرقطبی دارند   هایسر قطبی با دم   هاچربی که اکثرا فسفولیپیدها و کلسترول 
)مثل شخصی که بالانس زده(.  شوند می غیر قطبی از آب دور    های، سرهای قطبی به سمت آب و دم گیرند می 

ای  شد)با دستگاهی بسیار ساده( تخته میستفاده  از همین تکنیک در گذشته دور برای اندازه گیری طول چربی ا
متحرک بود. داخل ظرف آب    یک دیواره ی حوض مانند که مستطیل شکل بود و دارای سه دیواره ثابت و 

دیوار    سپسچربی روی سطح آب پخش میشد    .ریختند می ک قطره چربی با حجم مشخص  ی  ریختند بعد می 
کل سطح    کردند تا جایی که چربیمی متحرک را جابجا  

آوردند.  می آب را اشغال کند سپس مساحت را بدست  
حجم هم از قبل مشخص بود، وقتی حجم بر مساحت  

آید و به این صورت به  می تقسیم شود ارتفاع بدست  
 کردند. می راحتی طول مولکول چربی را محاسبه 

 یک آزمایش مهم 
حال اگر این آب را هم بزنید و چربی داخل آب برود  

ید که  آشکل رو به رو( به صورت کره ای درمی )مانند  
آب قسمت  سر های  و  مرکز  سمت  به  آب  گریز  های 

قرار   است،  آب  سمت  به  که  کره  حلقه  دور  دوست 
.  در تماس نباشند آب  با  های آبگریز  گیرند تا قسمت می 

درمی  ذراتی  صورت  آن آبه  به  که  میسل یند    ¹ها 
قرار گیرد  گویند. حال اگر در وسط کره مورد نظر آب  می 

تشکیل   چربی   شودمی حباب  به  که  کره  اطراف  در  ها 
باشد، در وسط حباب هم چون آب  یک لایه بیرونی است که در تماس با آب می گیرند. صورت دو لایه قرار می 

ها به سمت دیگر فسفولیپیدها )دم به دم( قرار گرفته و سرها به سمت  وجود دارد باز سرها به سمت آب و دم 
ی چربی هستند وقتی در دو طرف آب وجود دارد. حال درون سلول  س مجبور به تشکیل دو لایه آب است. پ 

 آب خارج سلولی و آب داخل سلولی داریم بنابراین مجبور است دو لایه چربی باشد. 
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 اساس کار غشای سلول 
ین مرز برای مواد  . اکند می ایجاد  را  ی چربی است که مرز بین مایع داخل و خارج سلولی  غشای سلولی دو لایه 

از این    توانند می . مواد محلول در آب نشودمی یک سد محسوب    محلول در آب و مواد محلول آن به عنوان 
پس این سد مانعی در برابر آب و    . سطح عبور کنند ولی مواد محلول در چربی به راحتی رفت و آمد دارند 

مواد محلول در چربی )هر چقدر حلالیت بیشتری    یا  یعنی مواد قطبی است. مواد غیرقطبی  آن  مواد محلول در 
نمی  رسمیت  به  را  غشا  باشند(  داشته  چربی  دیدر  )مثل  هورمون شناسند  اکسیژن،  کربن،  های  اکسید 

 یکسانی دارند.  استروئیدی( این نوع مواد در مایع داخل و خارج سلولی تقریبا غلظت 

بین غلظت این نوع مواد در داخل و خارج غشا مختصر تفاوتی هست مثلا دی اکسید کربن چون داخل  نکته:  ⭕
بیشتر از خارج سلول است بنابراین از داخل سلول دائما به خارج سلول  غلظتش داخل سلول کمی  شودمیسلول تولید  

اخل سلول در حال مصرف است  غلظت بیشتری دارد و چون د و اکسیژن در مایع خارج سلول کمی  شود میمنتشر  
 و دایما به سمت داخل سلول انتشار میابد.  شودمیغلظت دائما کم  

های استروئیدی داخل غشا  های استروئیدی محلول در چربی هستند به همین دلیل رسپتور هورمون هورمون 
 .نیست و در سیتوپلاسم سلول است

چرخند )انواع حرکت  ها دور خودشان می ن چربی های چربی )از هر جنسی( در غشا آزاد هستند. ای مولکول 
بعضی  جنبشی(  انرژی  وجود  دلیل  به  است  پذیر  برعکس    توانند می ها  امکان  و  خارجی  به  داخلی  لایه  از 

ولی برای کلسترول اکثرا    دانند می این حرکت را برای فسفولیپیدها بعید    بزنند ولی منابع علمی  ²ملق  توانند می 
 قبول دارند.  

 

 

1: Micelle 

2: Flip-flop 
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 های غشا پروتئین

 

های  : پروتئین شوند می های درشت پروتئین هستند که به دو گروه کلی تقسیم  های غشا، مولکول پروتئین 
امروزه    .شد استفاده می شته  ذ در گتقسیم بندی  این    .)محیطی(2و پریفرال   یا ساختاری(  )سراسری 1اینتگرال 

جدا کردن  و  شودمی در غشا محکم قرار گرفته باشد و به راحتی از غشا جدا ناگر پروتئین ملاک این است که 
. قاعدتا آنهایی  شودمی اینتگرال گفته  به آن    ،شوداز غشا باعث به هم خوردن اینتگریتی)انسجام( غشا    آن

اینتگرال نباشند ولی    توانند می  ،یک طرف هستند  آنهایی که در  اینتگرال هستند. و   ،که در هر دو لایه هستند 
های غشا اتصال ضعیف  ها و چربی ین ئیک حرکت ساده از غشا جدا شوند و به پروت  با   توانند می ها  پریفرال 

 دارند. 

چربی کربوهیدرات  غشا  اصلی  ساختار  نیستند.  غشا  در  مستقل  صورت  به  و  ها  است.  پروتئین ها  ها 
اند که ها چسبیده ینئ یا به پروت  و  شوند می   نامیدهاند که گلیکولیپید  ها چسبیدهیا به چربی   هاکربوهیدرات 

 .شودمی نامیده   پروتئینگلیکو 

اپروتئین  اعمال مختلفی  در  پروتئین از    .دهند می نجام  های موجود در غشا  گرفته که  اتصالی  اتصال  -1های 
به اسکلت داخل سلولی،   بیرون سلولی،  -2غشای سلول  به ماتریکس  اتصال غشای  -3اتصال غشای سلول 

ها)نقش در  ژنهای سلولی مانند رسپتورها، آنتی پروتئینسلول به غشای سلول مجاور نقش دارند تا انواع  
هایی که در نقل و انتقال پروتئینها و  سیستم ایمنی(، آنزیم 

 )یا ناقل  نقش دارند)یا کانال هستند 

چربی پروتئین  مثل  هم  نیستند ها  ثابت  غشا  در    .ها 
یک سری    های چربی حرکت کنند. لای ملکول لابه   توانند می 

زونولا  مثل  حرکت پروتئین را محدود کنند   توانند می عوامل  
 خ ر  که در بافت پوششی  3ادهرنس)اتصال سلولی(

 
1 Integral membrane protein 
2 peripheral membrane protein 
3 zonula adherens 
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طرف رو به حفره)لومن( که اپیکال است و طرف    یعنی   .این اتصالات باعث جدا شدن دو طرف غشا دهد می    
 . شوند می درون سلولی که بازال است  رو به مایع 

یا زیپ داخل هم فرو    که مثل چسب گیردمی ها قرار  ای دور این سلول اتصال سلولی مانند حلقهدر واقع این 
یا    های چربیمولکول   شوند می و در نتیجه باعث    شوند می ی اتصالی  یا حلقه   یک زون و تبدیل به   روند می 

غشای راسی   هایی که درپروتئین  شودمی باعث   امر این .رسند نتوانند عبور کنند ی وقتی به دیواره می پروتئین 
 . جانبی هستند متفاوت باشد ی های که در غشای قاعده پروتئین هستند با  

توضیح آزمایش و عکس رو به رو: دو تا سلول  
های دو سلول با  پروتئین در نظر گرفته شده و  

ماده  شده،  دو  رنگ  متفاوت  فلوروسنت  ی 
  اند که سلول سومی سپس با هم ترکیب کرده 

اتصال   شروع  در  است.  شده  ایجاد 
های هر سلول سمت خودشان هستند  پروتئین 
اند  ها در هم ادغام شده پروتئین هایت  اما در ن

دهنده  نشان  این  که  که  است  این  ی 
 .حرکت کنند  توانند می ها پروتئین 

 های عبور مواد از غشا روش

 انتشار 

یا داخل سلول هستند بخاطر وجود انرژی حرارتی و گرما دارای انرژی    های مختلف که خارج ذرات و مولکول 
و انرژیشان را به همدیگر منتقل    شودمی ی ظرف  باشند. حرکت ذرات باعث برخورد به هم و دیواره جنبشی می 

و این حرکت تنها زمانی که دما صفر )صفر    شودمی یا زیاد    و سرعتشان کم   دهند می ، به هم جهت  کنند می 
 .   شودمی درجه سلسیوس در نظر گرفته   37. در بدن دمای شود می مطلق( باشد متوقف  

یک    بنابراین اگر کنند می درجه بدن ذرات انرژی جنبشی دارند و دایما در بدن حرکت   37پس در دمای 
ماند و در تمام مایع خارج سلولی  شخصی زده شود در همان جا نمی  یسرین عضله  آمپول پنی سیلین به  

یکنواخت منتشر  یکسان است پس در همه جای بدن بطور غلظت مایع در تمام بدن  .کند می انتشار پیدا  
 .شودمی 

انتشار از جای  . انتشار جهت ندارد چون حرکت تصادفی است اما انتشار خالص جهت دارد )نت دیفیوژن(  نکته:⭕
ولی وقتی به عنوان    .چون انتشار جهت ندارد  گیردمییظ به رقیق هم از رقیق به غلیظ و هم برعکس انتشار صورت  غل

، پس  شودمییکسانی ایجاد    و نهایتا غلظت  هطرفی که غلیظ بود رقیق شدکنیم  ، مشاهده میکنیمناظر بیرونی نگاه می
. اینکه انتشار جهت ندارد را در ذهن  شودمیانتشار خالص نامیده    ،گیریم حرکت مواد از سمت غلیظ به رقیقنتیجه می

 .داشته باشید
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ای به انتشار  وقتی اشاره   ؛ از آنجایی که معمولا وقتی صحبت از انتشار میکنیم منظورمان انتشار خالص است    
ینده کار  آاین مفهوم در   با ندارد). ولی مفهوم انتشار به تنهایی جهت گیریمدار در نظر می آن را جهت  شودمی 

 خواهیم داشت(. 

ذرات    انتشار و  است  تصادفی  حرکت  یک 
هم از غلیظ به رقیق و هم از رقیق    توانند می 

به غلیظ بروند. بنابراین در هر دو جهت جریان  
دارد. رقیق    وجود  به  غلیظ  از  جریان  عمده 

 . است تا به تعادل برسد 

 

 

  
1: Net diffusion 

و    رودمی و ذرات کمتری از راست به چپ   رودمی در طی انتشار ذرات بیشتری از چپ به راست    بالا در شکل
 انتشار خالص تفاضل جبری این دو مقدار است. 

در حالیکه    .رسد به صفر می   (net difusion)و انتشار خالص  شود می در حالت تعادل مقدار جابجایی برابر  
ها وارد و خارج  یون   بینیم کهبرای مثال همچنان در پتانسیل استراحت می   انتشار خالص  همواره وجود دارد.

 .  شوند می 

 حال میخواهیم انتشار در غشا را بررسی کنیم: 

انتشار برای ماده ای مطرح است که بتواند از غشا عبور کند. اگر  
و   باشد  نفوذپذیر  ماده  به  نسبت  وجود  غشا  غلظت  اختلاف 

از جای غلیظ به جای رقیق    به نسبت بیشتری  داشته باشد، ماده 
 . رودمی 
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 عوامل موثر بر مقدار انتشار 

 دهدمی هرچه اختلاف غلظت ماده، حلالیت ماده و مساحت سطح غشا بیشتر باشد، انتشار بیشتر رخ   -1
 است.  کمترباشد، انتشار و وزن مولکولی بیشتر و هر چه ضخامت غشا 

 میزان انتشار اثر دارد   ون باشد، بار الکتریکی آن هم در ی  اگر ماده در حال انتشار -2
 اگر ماده در حال انتشار گاز باشد، فشار گاز هم در میزان انتشار اثر دارد.  -3

 

 

 

 

 

 

 

   .گیردمی صورت    (passive)غیرفعال و    ( activeفعال) به طور کلی عبور مواد از غشا به دو روش  اما 

 انتشار غیرفعال سه حالت دارد:

 برای مواد محلول در چربی    انتشار ساده   - 1

در صورتی که کانالی برای عبور آنها در غشا وجود داشته باشد مثل   :برای مواد محلول در آب انتشار ساده  - 2
 های گیاهی ا پروتئین آکواپورین در سلول ی پل داخل و خارج سلولی 

انجام    پروتئینتوسط    :انتشار تسهیل شده   - 3 باشودمی ناقل  است  کانال  مانند  به    .  ماده  که  تفاوت  این 
باعث تغییر شکلی در    شودمی ناقل متصل    پروتئین  انتقال ماده صورت بگیرد. در    پروتئینو  تا  ناقل شود 

 .مانند گلوکز و اسیدآمینه. گیردمی حالیکه در کانال هیچ واکنش ترکیب شدنی صورت ن

پروتئیننکته:⭕ واقع  ناقل کانالدر  باهم  های  دریچه  دو  داری هستند که هیچگاه هر  دریچه  نیستندهای  اگر    .باز 
 شودمیگوییم و کانال نامیده  توانستیم با دستکاری در پروتئین هر دو دریچه آن را باز نگه داریم، دیگر به آن ناقل نمی
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اختصاصی عبور آب هستند. انواع مختلف دارد و تعداد    هایکسری کانال وجود دارند که کانال ی  هار سلول د   
د و اگر نیاز به آب زیاد  نکنمی . اگر نیاز به آب کم شود اندوسیتوز  کنند ی م آن بستگی به نیاز سلول به آب تغییر  

  هایک ستون از مولکول ی  بسیار ریز هستند و به صورت  ها. این کانال شودمی تولید آن فعال    هایشود ژن
 . کنند می آب از آن عبور 

اخیر کشف شدند. در گذشته این    هایدر سال   هاامکان عبور ندارد. این کانال  هامولکول دیگری از این کانال 
د  نتوانمی و همچنین    کند می آب به دلیل وزن بسیار کم از غشا مستقیما عبور    هایطور بیان میشد که مولکول 

 دیگر هم عبور کند.  هایاز کانال 

اندازه است و    هایز کانالااولین عامل تم  پتاسیم.کانال داشته باشند مثل سدیم و    توانند می بقیه مواد هم    
فیزیکی و شیمیایی    هایای است که بتواند از آن عبور کند به طور کلی  ویژگی کانال برای کوچکترین ماده 

 تواند عبور کند. می ای اگر با کانال مشابه باشد ماده 

 .د نکنمی مشابه دیگری هم عبور   هایون ی  ون هستند ولی گاهای  کی  معمولا اختصاصی برای هااین کانال 

 :شوند می به دو گروه تقسیم   هاکانال 

 گویند. می ا همیشه باز ی  نشتی هایبه آن کانال  وقت نفوذپذیرند.تمام  هااین کانال  -1

دریچه  .  شوند می دار نامیده  اصطلاحا کانال دریچه   ها. این کانال کند می تغییر    هااین کانالمیزان نفوذپذیری    -2
 ای وجود ندارد.  ا نباشد که معمولا هم دریچه ی ممکن است وجود داشته باشد 

کانال  از  تغییرا   هابعضی  پاسخ    تبه  محیط  هورمون،    .دهند می شیمیایی  تغییرات  مثال  سایر  ی  phبرای  ا 
  های گایتون، کانال . در نتیجه بر اساس  شودمی ، کانال لیگاندی گفته  هاتغییرات شیمیایی. به این نوع کانال 

 . شوند می ولتاژی، لیگاندی و مکانیکی تقسیم   هایبه سه دسته کانال داردریچه 

از نظر    (ادگیری آنها نیست یاستاد کشاورز تاکید کردند این نکات اضافه است و نیاز به )نکات اضافه استاد:  
  های. برای مثال کانال شوند می فیزیکی و شیمیایی تقسیم  های دار به دو دسته کانالدریچه  های ایشان کانال 

ولتاژ به  کانال ی  وابسته  دسته  در  نور  به  وابسته  طبقه   هایا  فیزیکی  دار  کانال شوند می بندی  دریچه    های . 
بندی ا خارج سلولی داشته باشند و حتی جنس لیگاند در طبقه ی  لیگاند داخل  توانند می دار شیمیایی نیز  دریچه 

 کانال موثر است. 

 

 شکل خود را تغییر دهند. ،بدون تغییر ماهیت توانندمیها تنها موادی در حیات هستند که پروتئین نکته:⭕
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 انتشار تسهیل شده 

دار لیگاندی در این است که ماده منتقل شده برهمکنشی با  دریچه   هایتفاوت انتشار تسهیل شده با کانال 
و   کند می خود کانال ندارد. برای مثال در کانال لیگاندی استیل کولین، استیل کولین با کانال برهمکنش ایجاد  

مانند    ها، اما سدیم برهمکنشی با کانال ندارد. از آن سو، ناقل شودمی باعث باز شدن کانال و عبور سدیم  
 .کند می دریچه دار وابسته به لیگاندی هستند که لیگاند آنها همان ماده ایست که از آنها عبور  هایکانال 

انتشار تسهیل شده بر خلاف انتشار ساده اشباع پذیر است که علت آن محدود بودن توانایی پروتئین ناقل  
است    و مراجع، منطقی  ها کتاب در جابجا کردن مواد است. )علی رغم اشباع ناپذیر فرض شدن انتشار ساده در  

داشته باشد و نتواند بیشتر از آن انتشار ساده انجام دهد، به همین دلیل انتشار    میکه خود غشا نیز ماکسیم
 است(  maxVساده نیز در بینهایت دارای  

پروتئین  بودن،  پذیر  اشباع  بر  عمل  علاوه  اختصاصی  کاملا  ناقل  فقط  کنند می های  گلوکز  ناقل  مثال  برای   .
D_Glucose  به    کند می جابجا    ار ن  L_Glucoseو  می دهد می واکنشی  خاصیت  این  از  نیز  .  بالین  در  توان 

تسهیل شد  انتشار  توسط  که  دارد  ناقلی  پروتئین  پنی سیلین  مثلا  کرد.  توبول استفاده  از  دفع  ه  کلیه  های 
می شودمی  که  زمانی  می .  بماند،  باقی  بدن  در  بیشتری  زمان  مدت  سیلین  پنی  آن  خواهیم  همراه  توانیم 

پروبنسید تزریق کنیم که مکانیسم دفع آن مشابه پنی سیلین است. آنگاه این دو دارو برای دفع شدن با هم  
ی سیلین اختصاص پیدا خواهد کرد و اینگونه دفع پنی  کمتری از ناقل به دفع پن و ظرفیت    کنند می رقابت  

 یابد. می سیلین کاهش  

 حداکثر مقدار در بدن نداریم؟  شودمی چرا گفته  / شودمی چرا حداکثر انتقال در نمودار نشان داده ن
 چون در شرایط فیزیولوژی در حال بررسی هستیم 

 بدن وجود داشته باشد و فرد زنده بماند تواند در  خط افقی در نمودار اختلاف غلظتی است که می 

فرد سالم بماند به سرعت    سدیم و کلر داشته باشیم تا  ،توانیم برای گلوکزبه عنوان مثال اختلاف غلظتی که می 
ی اگر در شرایط آزمایشگاهی غشای مصنوعی داشته باشیم که بتوانیم هرچقدر خواستیم  ل و.  رسد ماکسیمم نمی 

 . شودمی م و ظرفیت کانال انتقال دهنده پر  یرسه مقدار انتقال حداکثر می پس ب  .غلظت را زیاد کنیم 

اما در داخل بدن فرد و حتی   توانیم به سرعت ماکسیمم برسیم در نتیجه در شرایط پاتولوژیک خارج بدن می 
 رسیم شرایط فیزیوپاتولوژی فرد بیمار تا زمانی که زنده است به آن نمی 

 نداریم  maxV در انتشار ساده نکته:⭕

 شود می ک تفاوت عمده بیان ی  با پروتئین ناقل چه فعال چه غیرفعال سرعت ماکسیمم به عنوان 
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 انتقال فعال 

. در انتقال فعال  شودمی انرژی جنبشی آن تامین    انرژی توسط خود ماده و توسط شیب غلظت و ،  در انتشار
البته نه همیشه. اینجا    ؛ کند می انرژی جنبشی نیست. بلکه در جهت عکس عمل    ،انرژی لازم برای جابجایی

 .  شودمی تامین  ATP  انرژی توسط

  ،ا به طور غیر مستقیمی   کند می انرژی تامین    ATPناقل مستقیما از    پروتئینبسته به نحوه تامین انرژی که  
 : شودمی انتقال فعال دو گروه  

 .کند می را تجزیه   ATPناقل در اینجا مستقیما  نپروتئیانتقال فعال اولیه)پمپ(: -1

تولید    ATPندارد و از انرژی پتانسیلی که توسط    ATPناقل تجزیه مستقیم    پروتئینانتقال فعال ثانویه:  -2
 . کند می استفاده   است؛  شده

  برایپتاسیم در جای دیگری در حال فعالیت است و شیب غلظتی -پمپ سدیم حالت دوم، به عنوان مثال در 
  نیز  برای انتقال مواد دیگر ATP. این شیب غلظت ایجاد شده توسط  کند می سدیم و پتاسیم ایجاد    های ون ی

 .  شودمی استفاده 

برخورد    ، که غلظت آن در خارج سلول بیشتر است و بیشترکند می ما به غشا برخورد  ئبه طور مثال سدیم دا
ود به سلول است. از آنجا که سدیم قطبی است از غشا به  . در نتیجه سدیم به دنبال مسیری برای ورکند می 

ناقلی باشد به رسپتور    پروتئینا اگر  ی  کند می بنابراین اگر کانالی باشد از آن عبور    .کند می طور مستقیم عبور ن
مانند اسیدآمینه    و موادی  شودمی این انگیزه سدیم برای انتقال فعال ثانویه استفاده    . از شودمی آن متصل  

  های . این حالت در همه سلول کنند می همراه شیب غلظت سدیم عبور    ،کنند می برخلاف شیب غلظت عبور    که
 .دهد رخ می کلیه و روده بیشتر    هایافتد ولی در سلولمی بدن اتفاق 

 . پتاسیم است-پمپ سدیم  وجود دارد، هاترین انتقال فعالی که در همه سلول مهم 

 .کند می سه سدیم را از سلول خارج و دو پتاسیم را به سلول وارد ATP ک  ی  با مصرف

ونی به  ی اختلاف غلظت و د نشومی در خارج سلول زیاد   نتیجه عملکرد پمپ: پتاسیم در داخل سلول و سدیم
 آید می وجود 
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دو دریچه   وک کانال  ی پروتئین ناقل در تصویر دارای   

 است

 ک جایگاه گیرنده ی  تفاوتش با شکل قبل در این است که 
ATP    دارد که باعث تجزیه آن بهADP    شودمی و فسفات 

 . شودمی برای تغییر شکل استفاده    ATPو از انرژی 

ناقل  به  گلوکز  چسبیدن  با  صرفا  شده  تسهیل  انتشار  در 
شد و گلوکز منتقل می   شده تغییر شکل کافی را ایجاد    ، گلوکز

ه انرژی  بلک ؛ کند می ماده نه تنها انرژی تولید ن ،اما در پمپ. شد ی و انرژی از انرژی جنبشی خود گلوکز تامین م 
 کند. مصرف می 

 در پمپ معمولا در خلاف غلظت در حال جابجایی است نه همیشه!  نکته:⭕

شیب  )خروج سدیم و ورود پتاسیم و هر دو در خلاف    شودمی این انتقال با مصرف انرژی و در دو مرحله انجام  
 غلظت(

 دیگر هم وجود داشته باشد  هایتواند به نسبت در انسان این پمپ سه به دو است اما در حیوانات می 

پتاسیم متفاوت و خاصی داریم که با استفاده از انرژی حاصل از اختلاف -میتوکندری پمپ سدیم  یدر غشا
 .کند می   ATPچسباند و تولید می   ADPفسفات را به  ،غلظت

 چرخه مراحل پمپ:

 دریچه سمت بیرون بسته و سمت داخل باز است  -1

 ن قرار داردآ روی  ATPسه جايگاه گیرنده با میل ترکیبی بالا برای سدیم وجود دارد و  -2

 )تغییر شکل فضایی به وجود هر دو نیاز دارد(.  شودمی تجزیه    ATPبا سه سدیم ظرفیت تکمیل و  -3

 شودمی دریچه بیرونی باز، میل ترکیبی از بین رفته و سدیم آزاد  -4

شده و  ایجاد  پتاسیمبه  و میل  شوند می های گیرنده پتاسیم باز  تغییر شکل فضایی، جایگاه  یدر ادامه  -5
 . چسبد پتاسیم می

 شود می دریچه بیرونی بسته و داخلی باز   -6

 شودمی و آزاد   رودمی ترکیب پتاسیم از بین  به میل  -7

   ouabainمثلا  های دیگری هم وجود دارند.و سدیم و پتاسیم جایگاه  ATPدر پمپ علاوه بر جایگاه گیرنده    نکته:⭕
را در این مرحله فیکس کند و چرخه را در   ATP بچسبد و پروتئین تجزیه کنندهپمپ  تواند به سمت خارج سلولی  می

 کند میاین مرحله متوقف 
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 شودمی عملکرد پمپ مختل و مهار   -8   

 

 پمپ کلسیم:

 خصوصا قلبی و عضلانی وجود دارد  هادر اکثر سلول 

 دهد می کلسیم را عبور  ATPبا مصرف 

 پمپ پروتون:

 در کلیه در دفع اوره و معده در ترشح اسید نقش دارد 

 انتقال فعال ثانویه:

  معمولا .  کند می استفاده    ،ذخیره شدهپتاسیم  -از انرژی پتانسیلی که در اثر اختلاف غلظت و کارکرد پمپ سدیم
 . ک سمت کار بر عهده سدیم استی

 . باشد انتقال فعال ثانویه می  ،سدیم به علاوه ماده دیگری قرار دارد  میاگر در سوالی دیدید که در مکانیز

 :هامثال 

 هم انتقالی سدیم و گلوکز 

 هم انتقالی اسید آمینه و سدیم 

 هم انتقالی سدیم پتاسیم و کلر 

 هم انتقالی سدیم و کلر 

 و انواع مختلف دیگر ... 
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انتقال فعال بر خلاف شیب غلظت است اما گاهی در جهت آن می  نکته:⭕    باشد و برای افزایش  در اکثر مواقع 

انتقال به روش تسهیل شده در حال انجام است اما به سرعت بیشتری نیاز داریم پس  ).  شودمیسرعت انتقال استفاده  
 کنیم(از انرژی برای افزایش سرعت استفاده می

 شود می انتقال فعال ثانویه به دو صورت انجام  

یون سدیم، گاهی    معمولایون سازنده انرژی)  مواد مورد نظر در جهتیا    ماده: cotransportیا  هم انتقالی . 1
 شوند می پتاسیم و گاهی پروتون( منتقل 

 

یون در  .  شودمی ون تولید کننده انرژی در جهت مخالف با مواد دیگر جابجا  ی: exchangerا ی گر مبادله . 2
 . باشد غلظت و ماده انتقالی در خلاف جهت آن می شیب جهت 
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یون منفی    یک  مثل پمپ کلر و بیکربنات که.  باهم برابرند  کنندمیدر بعضی از آنها مقدار باری که جابجا    نکته:⭕  

 .گذاردپس پروتئین خنثی است و عمل آن در پتانسیل غشا تاثیری نمی. شودمییون منفی وارد   یک خارج و

پتاسیم سه بار مثبت وارد و دوبار مثبت  -کلسیمپمپ  
برقرار نیست  و تعادل  کند می خارج   ازای هر    یونی  به 
 کند می یک بار مثبت به داخل سلول اضافه ، انتقال

پتاسیم سه بار مثبت خارج و دوبار مثبت  -پمپ سدیم
ک بار مثبت به خارج سلول  ی،  با هر انتقال   کند می وارد 

به  .  ک بار منفی به داخلی   عبارتیا به  ی  شود می اضافه  
  ، چه ثانویه  و   چه در انتقال فعال اولیه   هااین نوع پمپ 

 . شوند می الکتروژنیک گفته  

 

 

ای ک غشای قاعده ی  کلیه و   هایا توبولی  در سمت روده  brush border  به نام   ک غشای  در سلول پوششی
  ، در این مکانیسم عبور .  از این غشا عبور کنند   مواد جذب شده باید   .جانبی در سمت مایع بین سلولی داریم

هم انتقالی سدیم گلوکز )فعال ثانویه( در غشای راسی برای افزایش سرعت، پروتئین ناقل تسهیل شده    در
چون سدیم به    افتند می پس جذب گلوکز و نمک هر دو اتفاق  .  کنند می پتاسیم، شرکت  -گلوکز و پمپ سدیم

با جذب گلوکز و  .  شودمی بعد توسط پمپ سدیم پتاسیم خارج و جذب خون  اما    شودمی همراه گلوکز وارد  
 شودمی نمک ، آب هم در اثر اسمز جذب 

 شودمیبه طور کلی برای انتشار ساده از چربی غشا و کانال استفاده  نکته:⭕

 گیردمیانتشار تسهیل شده توسط پروتئین ناقل صورت  :نکته⭕

 است   ATPaseانتقال فعال اولیه وقتی خود پروتئین  نکته:⭕

ها دارای اختلاف غلظت در دو  یوننیست و از انرژی پتانسیل  ATPaseانتقال ثانویه وقتی خود پروتئین  :نکته⭕
 .کندمیسوی غشا استفاده 


