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 1یعلم فیزیولوژ 
 دهد.طبیعی بدن را مورد بررسی قرار می علمی است که عملکرد 

 . است یشناسعت یطب  یبه معنا یولوژ ی ز ی و علم ف عتیطب یا به معن  ویز ی فتعریف لغوی:  
  یوپاتولوژ ی ز ی علم فحوزه خارج شده و به  یولوژ یز یف  حوزه از ،دهد ی اش را از دست م ی سلامت یشخص وقت 

 ود. شی م  وارد

 اهمیت آب بدن 
آب  ، تشکیل شده  آنای که بدن انسان از ترین ماده م مه  تشکیل شده است. مختلفی   ن انسان از موادبد 

  مثلاا  کند.می ر تغیی ،در انسان در سنین متفاوت درصد آب بدندهد. بیشتر وزن بدن را تشکیل می  که است 
 یابد. اهش می ک عددفرد، این   افزایش سنبیشتر است و با   آب بدن در کودکی درصد 

در   و  درصد  60  تا 55سنین میانسالی، در آقایان بین در  مثلاا   ؛ این درصد در مرد و زن هم کمی متفاوت است
 دهد.را آب تشکیل می درصد وزن بدن   55 تا 50بانوان بین 
بی انجام  آ در محیط   بدن های شیمیایی واکنش همه  تقریباا  زیرا؛ انسان بسیار مهم است آب در بدن

 های مختلف بدن انسان یکسان نیست.  درصد آب در قسمت از سوی دیگر شود. می 
حضور دارد:  و در دو بخش در بدن  بیان شده  فیزیولوژیکدر شرایط  برای فرد   درصد  60در واقع این مقدار 

 درصد.   20سلولی درصد و برون   40سلولی درون 
 جریان دارد. درعروق بدن ، درصد در قالب پلاسما 5سلولی و میان ع  درصد مای 15سلولی: بخش برون 

  ،یو جسم  یسالم از نظر روح  لوگرم،یک  ۷5 ی ال ۷0وزن  ،20مرد جوان، سن حدود تعریف فرد فیزیولوژیک:  
   دهیدرجه و به صورت دراز کش 25 ی با دما  یدر اتاق 

 در سراسر بدن و هم سطح بودن تمام نقاط خون   انیجر و  ثابت بودن مقدار فشار  بودن: دهیعلت دراز کش
  . د.ستنین  کی ولوژ یز یمورد ف  یهورمون   تغییراتها به علت  زن نکته: 

. در  اند جدا شده  یکدیگرا توسط دو غشا از  پلاسمو   سلولیبین  مایع ،سلولیدرون  این سه قسمت مایع
پلاسما و مایع    ،کند و غشای مویرگیسلولی جدا می سلولی را از مایع درون مایع بین،  حقیقت غشای سلولی

 
1 Physiology 

 



 

 ،د ندیگر متفاوت باشیکبا    اتیعاین ما  اتترکیب د شونکند. این غشاها باعث می سلولی را از هم جدا می بین
عملکرد بدن، به سلول و عملکرد سلول، به  .شوند ها ایجاد می ن، این تفاوت آوعملکرد  که بسته به نوع غشا
 غشا آن بستگی دارد. 

دستگاه   ،از طریق لوله گوارشلولی سمایع خارج  . است لولی با محیط خارج بدن در ارتباط سمایع خارج 
سلولی  با مایع بین   کند و نهایتاا تبادل می ت خود را با محیط بیرون ها ترکیبا ریه  و  کلیه ، مثانه  ،تناسلی-ادراری

 کند.و در ادامه با سلول تبادل مواد می 

 داخل بدن ترکیبات یونی  

 توان گفت: درباره تصویر بالا، می 

 . سدیم به عنوان یک یون مثبت اصلی و مهم حضور دارد  ،سلولیدر مایع خارج 

فذ غشای مویرگی نسبت به ابعاد  زیرا منا  ؛ دارند غلظت یکسانی  سلولی تقریباا بین  مایع  ها در پلاسما ویون 
به    جا شوند.ه توانند به راحتی بین دو طرف این غشا جابها می ن ها بسیار بزرگ هستند و انواع یو نیو 

وجود  کلسیم و ...   ،کلر، پتاسیم ،  هایی مثل سدیمن ت که اختلاف غلظت شدیدی برای یوهمین دلیل اس
به راحتی به تعادل غلظتی    باشد یا به وجود بیاید، با تبادلحتی اگر اختلاف غلظتی هم وجود داشته  ندارد.

 رسد.  می 

ه  زیرا غشای سلول ب  ؛ ها بسیار زیاد استن سلولی تفاوت غلظت یولداخ مایع سلولی و بین مایع خارج 
این   ؛ دها از این غشا وجود داربور یون هایی برای عدهد و محدودیت ها می سختی اجازه عبور به مواد و یون 

 جا شوند.  ه توانند جابی مواد تحت کنترل شدید م

جا ه ها جاب توانند از منافذ مویرگ لی و پلاسما درموادی است که نمی سلوتفاوت عمده ترکیب مایع بین
  در پلاسما  بسیار کم وسلولی  ها در مایع بین ها هستند. در حقیقت پروتئینها پروتئینترین آن مهم . شوند 
های سدیم و پتاسیم پلاسما به مقدار  یون  مثلاا  ؛ برابرند  قریباا تها بین این دو مورد هستند. سایر یون  بیشتر 

  سلولی، به مقدار ندرمایع بی  یون کلرو   هستند، سلولی وپتاسیم مایع بین  بیشتراز سدیم   مختصر و اندکی،
 پلاسما است.   بیشتراز  کمی



 

ها  ن ن به بارالکتریکی پروتئیآ وجود دارد. علت  ¹دونان -گیبسای در بدن انسان تحت عنوان  پدیده 
سلولی نیستند،  ا در پلاسما هستند و در مایع بینهمنفی است. چون که این پروتئین  گردد که عمدتاا ی برم

سدیم آزاد در پلاسما و مایع   مقدار  توان گفت کهد. بنابراین می نکنری از بار مثبت پلاسما را جذب می مقدا
توان  سلولی بیشتر است. همین مورد را می ر کل سدیم در پلاسما از مایع بین سلولی برابر است ولی مقدابین

 عکس بیان کرد. ربرای بارهای مثبت دیگر به طور مشابه و برای بارهای منفی به طور ب 

 سلولیسلولی و مایع داخلهای مایع بینتفاوت
 

سلولی پتاسیم  در مایع داخل . پتاسیم کمتر است مقدار   و سلولی سدیم استنمثبت اصلی در مایع بی یون 
 است.  سدیم کمترر و مقدا یون مثبت اصلی است

شوند. البته  جایگزین کلر می  ها عمدتاا فسفات   ،سلولی است و در داخل سلولیون منفی خارج  ،یون کلر
ها کمترند و یون کلر در سلول  از فسفات  ؛ با این حالر قابل توجهی دارند های داخل سلول هم مقداپروتئین 

 در اقلیت قرار دارد.  

است. این  این اختلاف غلظت در دو طرف غشای سلول، نتیجه عملکرد فعال و نیمه فعال غشای سلولی 
در   های خودش، این اختلاف غلظت را ایجاد نموده و لحظه به لحظه دائماا عملکرد  غشای سلول است که با 

ولی   یکسان است  های بدن انسان، تقریباا ل سلولی برای همه سلومایع خارج ن است. آحال فعالیت و حفظ  
تواند متفاوت باشد. حتی آنچه بین دو سلول مجاور در یک  سلولی از سلولی به سلول دیگر می مایع داخل

هم  مشهودتر  ، ی مختلفهابافت  بینیکسان نیست. این تفاوت   بافت مشخص وجود دارد نیز دقیقاا 
ن  ساختار کلی غشا یکسا با اینکه  ؛ ها بیشتر استبدی تفاوت بین یک سلول قلبی و ک  مثلاا   .شودمی 

 ( .د ند متفاوت باش نتوانمی  ز های انتقال دهنده در غشاهایشان نیز باعوامل و پروتئین .) است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
.Donnan effect–Gibbs 1: 

 

برای سلول   ، سلولیمربوط به مایع داخلاین اطلاعات   .در جدول بالا باید حفظ شوند  حدودی مقادیر توجه:  
 هستند. ماهیچه اسکلتی 

 .باشد ی م  است که دائم در حال انجام  مسی تر بودن داخل سلول نسبت به خارج سلول، متابولید یعلت اس

 نکات:  

 سلولی است.  ابر یون سدیم موجود در مایع داخلبر 10سلولی حدود خارج میزان یون سدیم مایع  .1
سلولی  برابر یون پتاسیم موجود در مایع خارج  30سلولی حدود میزان یون پتاسیم مایع داخل .2

 است.  
 سلولی است. سلولی بسیار بیشتر از مایع داخلیون کلسیم موجود در مایع خارج  .3

درصد از یون   50 شود. ها می سلول عصبی باعث اگزوسیتوز وزیکول وجود یون کلسیم در پایانه آکسونی 
  totalبه همین دلیل   اند.ها متصل به پروتئین   درصد دیگر 50د است و سلولی به صورت آزاکلسیم خارج 

 است. 2.5در جدول  آن مقدار



 

 داخل سلول است. برابر  10میزان یون کلرید در خارج سلول حدود  .4
سلولی آن در آینده بسیار  مربوط به مایع خارج   24کربنات یون بسیار مهمی است که عدد یون بی  .5

 تکرار خواهد شد. 
 تر است. سلولی اسیدیسلولی نسبت به خارج مایع داخل .6
جایی آب بین غشا  سلولی با یکدیگر برابر است؛ زیرا در جابه هر دو مایع داخل و خارج  1ه اسمولاریت   .۷

محدودیتی وجود ندارد. برای همین هر طرف غلظت بیشتری داشته باشد، آب طی فرآیند اسمز به  
 کند.شود و فشار اسمزی را در دو سمت یکسان می جا می آن سمت جابه 

ای باشد کند که چه نوع ذره همین فرقی نمی برای    . عبارت است از تعداد ذرات در واحد حجم اسمولاریته 
بلکه تعداد ذرات در محاسبه آن مهم است. برای مثال یک مولکول آلبومین و یک یون سدیم  در ایجاد  

 فشار اسمزی اثر یکسانی دارند.

 کلسیم  یون  اهمیت
  باید   اگر سلولی بخواهد فعالیت کند و کارکرد داشته باشد، های سلولی است.یون کلسیم کلید فعالیت 

   کلسیم وارد آن شود.

 کلسیم: هایی از اهمیت نمونه 

کنند و هنگام استراحت های عضلانی هنگام انقباض و عملکرد مقدار زیادی کلسیم را وارد می سلول .1
 یابد. ها کاهش می مقدار کلسیم در آن 

همین موضوع دلیل تفاوت    شود.فزایش کلسیم موجب ترشح هورمون می ا ،های غدددر سلول  .2
 غلظت زیاد این ماده بین داخل و خارج سلول است. 

درصد از   50شود. ها می وجود یون کلسیم در پایانه آکسونی سلول عصبی باعث اگزوسیتوز وزیکول  .3
اند. به همین  ها متصل درصد دیگر به پروتئین  50سلولی به صورت آزاد است و یون کلسیم خارج 

 است.  2.5مقدار آن در جدول  totalدلیل 

 2هومئوستازی 
د و همواره  کنسلولی در یک دریا زندگی می یک موجود تک  کنند.های بدن در محیط آبی زندگی می سلول

گیرد و مواد دفعی خود را به آن وارد  اکسیژن و ... را از این دریا می  ،زگلوکمانند  مواد مورد نیاز خود 
عی حذف و مواد جذب شده به موجود  فکند و مواد د با این حال هرگز ترکیبات این دریا تغییر نمی  .کند می 

همان   ،ارتباط باشند  ها با یک دریا درد پرسلولی شود و بازهم تمام سلول اگر این موجو گردند.جایگزین می 
های عمقی با بیرون در تماس  گیرند و سلول  ها به صورت چندلایه قراراما اگر سلول  گیرد؛ تبادلات صورت می 

این   ؛ اماهای عمقی سهمی از این دریا را به درون خود بیاورند و از آن استفاده کنند لازم است لایه  نباشند،
شود و  مایع اسیدی و سمی می  ،به محض تولید مواد زائد  ها کافی نیست.حفظ حیات آن مقدار آب برای

 شوند. ذخایر تمام می  درصورت مصرف مواد،

 
1 Osmolality 
2 sHomeostasi  



 

های داخلی نیز کمک کنند و  علاوه بر حیات خود به حیات سلول های سطحیتنها راه این است که سلول 
های بدن در آن زندگی  به این محیط که سلول ها را دفع و مواد مورد نیازشان را تامین کنند.مواد دفعی آن 

حفظ این محیط درحدثابت، اساس بحث فیزیولوژی است که اهمیت   گویند.محیط داخلی می  کنند،می 
که به آن   ،کمک کنند  این محیط  ثبات هایی باید در بدن شکل گیرند که به حفظاندام  بسیاری دارد.
 .ستازی یعنی پایدار نگه داشتناهومئو به معنای یکسان و  گویند.می هومئوستازی   اصطلاحاا 

های دستگاه گوارش به صورت اختصاصی اندام  ها،کلیه  ها،های بدن مثل ریه تعدادی از اندام 
ار  ک ها است. تنظیم میزان آب بدن و الکترولیت ، کار کلیه دفع سموم و مواد زائد  هومئوستاتیک هستند.

دستگاه گوارش باید مواد غذایی مورد نیاز بدن را   ها تنظیم میزان کربن دی اکسید و اکسیژن بدن است. ریه 
 تامین کند. 

  مثلاا   نقش هومئوستازی دارند. های بدن حتی اگر به نظر نرسند،اما موضوع این است که تمام اندام 
یا  ؛ کند کمک می  و... جویدن غذا فرار از خطرات، دستگاه اسکلتی به ما در حرکت به سمت کسب غذا،

شوند و با ترشحات خود در  های جنسی از راه حفظ نسل موجودات زنده سبب حفظ هومئوستازی می اندام 
 حفظ این ثبات نقش دارند. 

های مختلف وارد  دراین زمان اندام  هم بزنند. ر توانند تعادل را در بدن بعواملی مانند تغییرات محیطی می 
  ،ها برای هومئوستازی کافی نباشد اگر توان این اندام  شوند تا شرایط را به حالت اولیه برگردانند.عمل می 

 . شودبه مرگ منجر می  کند  شود و اگر این وضعیت به صورت طولانی ادامه پیدافرد دچار بیماری می 

 مکانیسم فیدبک مثبت و منفی
 

 مکانیسم اصلی است. دو نوع فیدبک فیدبک  ؛ ایجاد هومئوستازی نقش دارند  بر های مختلفمکانیسم 
 منفی است.  ، فیدبککترین فیدبمهم منفی وجود دارد. مثبت و 

دهد یا با کاهش ماده،  ظ هومئوستاز، آن ماده را کاهش می با افزایش ماده، بدن برای حف:  منفی  فیدبک  
 دهد.  عکس تغییر اتفاق افتاده انجام می کردی  ل یعنی عم دهد.بدن آن ماده را افزایش می 

فیدبک   ،منفی دارد. منطقی است که برای حفظ هومئوستاز عملکردی برعکس فیدبک دقیقاا  :مثبت فیدبک
که   در فیدبک مثبت همانطور  ای در بدن کم شد، زیاد شود.که اگر ماده  منفی نقش اصلی را داشته باشد 

  در . این مکانیسمکند می  را کمتر  آن  ،ای کم شودو اگر ماده بیشتر  بدن آن را ،شود ای زیاداگرماده  ،گفته شد 
ها در بدن از نوع منفی  ه همین دلیل است که اکثر مکانیسم ندارد. ب  تطابق نگاه اول با مفهوم هومئوستاز



 

  هاییر قسمت داست.  فیدبک مثبت گفته شده مثال برای  4-3گایتون در کل مثال در کتاب  هستند. به طور 
  ، نقش اصلی برای فیدبک منفی است. به صورتی که فیدبک اصلی هومئوستاز،  دارد  نقشکه فیدبک مثبت 

مکانیسم مثبت  ،  در ایجاد لخته شده است. مثلاا جزئی از آن فیدبک منفی بزرگی است که فیدبک مثبت   یک
کنند و به  ورهای انعقادی شروع به فعالیت می فاکت ،رسد آسیبی به رگ می  زمانی کهکه   شکلیبه   وجود دارد

این همان فیدبک مثبت است. اگر این فیدبک مثبت   .شوند ی در پی باعث فعال شدن یکدیگر می صورت پ 
ت که  لخته جزئی از فیدبک منفی بزرگتری اس  تا ابد ادامه پیدا کند کشنده است. فیدبک مثبت ایجاد

 جلوگیری از خونریزی رگ پاره شده است. 
   عمل کننده  یهاها، مرکز کنترل، اندام گیرنده  در عملکرد فیدبک منفی چند جز وجود دارد: متغیر، رسپتورها یا 

  ،د اشاگر کمتر یا بیشتر ب .کند ا را با مقدار مرجع چک می هر مقادیر گزارش شده توسط سنسو :مرکز کنترل
 د. نشومنتقل می  های افکتور این دستورها به اندام  کند.می  افزایش صادر  متناسب با آن دستور کاهش یا

کنترل   توسط مرکز  دستور شود.می منتقل  صدور-توسط سنسورها به مرکز کنترل ، رگزارش تغیی :رتغییر متغی
متفاوت خواهد    ت متغیر،ناانوس دامنه و تغیر و درصد حیاتی بودن آن بسته به نوع م ،1های افکتور ندام به ا
 بود. 

توجهه بهه حیهاتی بودن  بها    بهه طور مثهال و 
اما نوسهانات آن بسهیار کم اسهت.   کلسهیم، دامنه

 50یعنی   150-100در مقهابهل، کلسهههترول در حهد 
یعنی    110-۷0، یها گلوکز درحهد  تغییر  میلی گرم 

دارنهد.    ،میلی گرم تغییر  40 دامنهه وسهههیعی 
میلی اکی  یک الی دودر حد   سهدیم و پتاسهیم

 د.نر کنیید تغنتوانوالان به صورت موقت می

نوع و تعداد و دقت    ،هابسهههته به نوع متغییر
حسههاسههیت مرکز   سههنسههورها متفاوت اسههت.

ههای متغیر نیز  و انهدام   کنترل متفهاوت اسهههت
 اند.متفاوت

های موثر  نها و هومور اندام   ،برای کلسهیم  مثلاا 
  ،پاراتورمون   ،متعددی وجود دارد: کلسی تونین

ن  وا اسهتخ  ،کلیه  ،دسهتگاه گوارش،  ویتامین دی
هها عملکرد صهههحیحی  از انهدام   یکهه اگر یک و...

 دیگری آن را اصلاح کند. ،نداشت

 

 
1 sorgan effector 



 

 هایی برای هومئوستاز مثال
 متغیر فشارخون: 

ترین  برای اندازه گیری فشارخون وجود دارد. مهم هایی سیستم گردش خون، گیرنده های مختلفی از در مکان 
  مثلاا ) هایی وجود دارد گیرنده  هم  های پایین س کاروتیپ وجود دارند. برای فشارسینو  آئورت و قوس  آنها در

مغزی، مقدار فشارخون را   10و ۹توسط اعصاب ها گیرنده د.  نکه بیشتر روی حجم خون نقش دار (،در دهلیز 
زیر پل مغزی گزارش   در واقع در بخش فوقانی بصل النخاع ،1لحظه به لحظه به مرکز کنترل وازوموتور 

کند. می   های کوچک صادرشریان و  ورهایی را به قلب، وریدها دست، هاکنند. وازوموتور براساس گزارش می 
د. این  نشوفرستاده می  های بیشتری توسط رسپتورها به وازوموتورسیگنال ،هر چه فشار بالاتر باشد 

 . ها اثر مهاری روی وازوموتور دارند سیگنال 

  ،های سمپاتیک کنترل کننده قلب و عروق است. اعصاب سمپاتیکمحل منشا گرفتن نورون  :مرکز وازوموتور
ا افزایش  به تعبیری دیگر برون ده قلبی ر ؛ دهند ش می ی ن قلب و قدرت انقباضی آن را افزاتعداد ضربا 

د. با تنگ  نکنهمچنین اعصاب سمپاتیک با افزایش مقاومت عروقی، عروق و وریدها را تنگ می  دهند.می 
کند. حاصل ضرب مقاومت در برون ده قلبی  ت خون به سمت قلب افزایش پیدا می برگش  ،شدن وریدها

 فشارخون و ضربان قلب نرمال بدن است.   ،اعصاب سمپاتیک فشارخون است. نتیجه فعالیت پایه همان  

کنند. برون  است که اعصاب سمپاتیک را مهار می های افزایش فشارخون به این صورت نقش مهاری سیگنال
های  شریان  ؛ یابد ه و بازگشت وریدی به قلب کاهش می ها گشاد شد ورید   ؛ کند ده قلب کاهش پیدا می 

مجموعه باعث کاهش فشارخون  کند. نتیجه این  محیطی کاهش پیدا می مقاومت   گشاد شده و ،کوچک
دهند فعالیت وازورسپتورها کاهش پیدا کرده و اثر مهاری خود را از دست می  ،با کاهش فشارخون   شود.می 

 کند. اعصاب سمپاتیک افزایش پیدا می  فعالیت ومجدداا 

و ریتم   بوده  در نوسان  ذات مکانیسم فیدبکی این است که مقدار ماده عدد ثابتی نیست و دائماا نکته: 
 ها است. متوسطی از این نوسان  ،شودمقداری که گزارش می ؛ سینوسی دارند 

 
1 vasomotor 



 

به    مثلاا   شود.شود و پاسخ شدیدتر می این تغییرسینوسی طبیعی زیاد می  زا، دامنهبا مداخله عوامل بیماری 
قابل مشاهده است. برای    نمودار زیردر یک افزایش فشار شدید وجود دارد که ،دنبال یک کاهش فشارشدید 

 کرده تا به حد نرمال خود برسد. نوسان کم کم کاهش پیدا دامنه  ،بازگشت به حالت طبیعی

.  سدیم و پتاسیم دامنه نوسانات طبیعی آنها کمتر خواهد بود ،مانند کلسیم  ،تر باشد هر چه متغیر حیاتی 
های فیدبکی به جای عدد  مکانیسم به دلیل    عدد محدودی است.  هانرمال رنج گزارش شده در آزمایش 

   نرمال رنج وجود دارد. ،ثابت

و نرمال باز  سلامت به حالت سانات را جبران کند،  های طبیعی خودش این نوبدن اگر بتواند بامکانیسم 
لازم است با دارو مداخله شود تا به مقدار طبیعی برسد.   فرد بیمارشده و  ،اما اگر نتواند جبران کند  ؛ گرددمی 

یا همان میانگین رنج   1پوینت ممکن است ست  ،ها نتواند نوسانات را به حالت عادی برگرداند تلاش اگر تمام  
های  که مکانیسم  هستند برای این شرایط    مثالی  مبتلا به بیماری فشارخون بالا  جا شود. افرادنرمال جابه 

دی  پوینت جدیست  زاتوانند نوسانات را به حالت طبیعی برگردانند و در کنارعامل بیماری بیعی بدن نمی ط
  پوینت نرمال افزایش پیداپوینت جدید با ست ست  تفاوت ،زاعامل بیماری   با افزایش  شود کهایجاد می 

 رساند. پایین آورده و به حالت طبیعی می  پوینت راکند. دارو ست می 

 
1 set point 


