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  یم:پتاس – یمسد پمپ 
یم از سألو  خأارو و سد  عدد یونسه  ابتدا    (ATP)با ص ف ان ژیو  این پمپ با انتقا  فعا ، در خلاف شرب غلظت    :1نکته  

 در هیچنین و عصأبی  هاییاخته  تمامو در عرض غشاء    س اس ی  رنپ وتینوعی    کند.سیس دو عدد پتاسرم وارد سلو  می

هاای غشاایی و ... وجود دارد. پروتیین  خونی   هایگویچه  وای  ااهیچههای  غیرعصبی اانند یاخته  هاییاخته  غشاء

 شابكه  ام  عباور  ام  پس  و  شوندای   ساخته  سیتوپلاسم(های روی شبكه آندوپلاسیی مبر در  )رناتن  ریبوموم  توسط

 گیرند.ای  قرار یاخته غشاء در  گل ی  و  آندوپلاسیی 

پمأپ سأدیم در سأاختار  ی ررأتغ (،ATP)دارفسأوات برأت ک ینأوع بأا دخالأتِپمپ سدیم پتاسرم نقش آنزیمی دارد و   :2نکته  
جایگااه اتصاال .  شاودای   دتولیاو فسفا     ADPو  اصرف  آب  و    ATP  ضین فعالی  این پیپ  .شودمی  جادیا  پتاسرم

ATP   .به پیپ، در سطح داخل سلول و در سی  جایگاه اتصال پتاسیم قرار دارد 

 عاددساه  ابتدا  شود.  هایش عوض میماده در پی تغرر  شکل گذرای پمپ سدیم أ پتاسرم، تمایل این آنزیم به پرش  :3نکته  

و شاود  تجزیاه ای    ATPشوند، سدس با فعالی  آنزییی،  به جایگاه اتصال خود در پیپ اتصل ای   ATPو    سدیم

یاختاه( سیتوپلاسام )ایا   امانت ال فعال و برخلاف شیب غلظا   دهد و سه عدد سدیم با  پیپ تغییر وضعی  ای 

شود. بعد ام خروج سدیم، دو عدد پتاسیم به جایگاه خود اتصل ای بافتی(  ای )آب ایا یاختهو وارد اایع بینخارج  

دوعادد پتاسایم بارخلاف شایب  دهاد وشود، و سدس پیپ تغییر وضعی  ای شوند و فسفا  ام پیپ جدا ای ای 

 شود.ای  )سیتوپلاسم( یاختهایا وارد  ای غلظ  ام اایع بین یاخته

ضاین فعالیا  ایان پیاپ .  نأدنکاختصاصی عمل می هاهمه آنزیم دارد وپمپ سدیم أ پتاسرم نقش آنزیمی  :4نکته  

ATP    ،و آب اصرفADP   جاجاباه  را  انفای   باار  با  یو   تواندنیی   ،پیپ سدیم ا پتاسیم  شود.و فسفا  تولید ای 

 ا ادارو    اسأتاین پمپ پروسته فعا ها  کند. در غشای نورو جا ای جابه  اثب   بار  با  یو   پنج  ،ATP  هر  صرف  با  کند،

 پتاسایم ا ادار عاوض در دهاد.ای  افازایش  را  بافتی ایا   آب  سدیم  و  کاهش  را  (داخل سلول)  یاختهایا   سدیم

   دهد.ای  کاهش را بافتی ایا  آب پتاسیم  و  افزایش را )سیتوپلاسم( یاختهایا 

مسأمومرت بأا سأرانرد و به عل  کااهش ساوخ  گلاوکز، و یاا در  دیابت شر ینو در    کاری تر وئردکمدر    :5نکته  
شاود، یابد، نو  سدیم ام سلول خاارج نیی ، و فعالی  پیپ کاهش ای یابدکاهش ای   ATPتولید    ک بنمونوکسأرد

شاود، پتاسایم یابد و نو  پتاسیم وارد سالول نیی یاخته )سیتوپلاسم( افزایش ای سدیم داخل سلول یعنی ایا 

 یابد.  کاهش ای  )سیتوپلاسم(یاختهایا 
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 آرامش: حالت 
 در  هایو   ا دار  که  آنجا  ام  .آیدای   وجود  به  ی عصب  یاخته  یغشا  یسو  دو  در  هایو   ا دار  ییرتغ  اثر  در  ی عصب  پیام

 یسو  دو  ینب  یجهنت  در  و  اس   اتفاو   ی،عصب  یاخته  یغشا  یسو  دو  یكی الكتر  بار  یستند،ن  یكسا   غشاء  یسو  دو

 یساو  دو  در  آراااش(،  حال )  تحریک نشده باشد  ی عصب  اختهیوقتی    دارد.  وجود  یكی الكتر  یلپتانس  اختلاف  آ ،

 آرامتش  یلپتانست  را  یلپتانسا  اخاتلاف  یانا  .اسا   برقارار  ول   یلی ا  -۷۰حدود  در  یلی پتانس  اختلاف  آ   یغشا

   دهند.ه ی سدی  و پت سی  را از غش ء عبور میه یی پروتئینی وجود دارند ک، یونه  مولکولدر غش ء ی خت،  .نااندای 

Naهمای   بارای   زند  از داخل آن بیشتر استعصبی  در بیرون یاخته  های سدیم  یون  مقدار  آرامش  حالت  در  (1
 باا  +

های پروتئینی به طریق مولکول  زاغیرفعال  صورت  به  انرژی  صرف  بدون  ،غلظت  شیب  جهت   ر  شده  تسهی   انتشار

 شاو .می  (سیتوپلاسم)یاختهمیان ار و اییاخته بی  مایعاز  های بدون دریچه و همر ه باز()کانا ن تی  هایکانا نام  

 ندارند. سا ه انتشار هایون که  کنید توجه

Kهااییون همی  برای  از بیرون آن بیشتر استتعصبی  های پتاسیم درون یاخته  ر یونمقدا  آرامش  حالت  در  (2
 از +

 به انرژی صرف  بدون  ،غلظت  شیب  جهت   ر  شده  تسهی   انتشار  با  (همر ه باز  یا  دریچه  )بدون  ن تی  هایکانا   طریق

  د.نشاومی   ای()مایع بی  یاختاه  بافتی میان  آب  وار شوند و  می   خارج  )سیتوپلاسم(  یاختهمیان  زا  غیرفعال  صورت
  دارد  یشتریب یرینفوذپذ یون، ینا به غشا یراز است؛ دیورو یمسد هاییون از یشترب یخروج  یمپتاس هاییونتعداد

   اند بسته هردو پتاسیمی )ولتاژی(دار دریچه کانا  و سدیمی )ولتاژی(دار دریچه کانا  در حالت آرامش  (3

 است  فعا   پیوسته  صورت به پتاسیمم ت سدی  پمپدر هر شرایطی  (4

ی ختا، یا  و چا، پت نسایل عمالر سادی  خا رل سالول از داخال سالول پمی ن  آراما هر شرایطی پچا،   لا     در  :1نکته  
ها ی نشاتی شیشا، با ز هساتند و پماپ ها  سیتوپلاس ر بیش  اس  و پت سی  داخل سلول از خ رل سلول بیش  اسا . چاون ک ن ل

  ر سادیم. شتودسدیم و پتاسیم هم وارد سلو  و هم از سلو  ختارج میدر هر شرایطی  پیوست، فع ل اس   بن براین  

 باا  غلظات  شایب  برخلاف  و  وار   نشتی   هایکانال  کمک  به  تسهی   انتشار  با  انرژی  صرف  بدون  غلظت  شیب  جهت

   است.( برعکس )پتاسیم  شو .می  خارج  یاخته از  پمپ کمک به فعال انتقال با انرژی  صرف
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 عمل: پتانسیل

شااود، در احاال  ای  یااکتحر  یعصااب  یاختااه  ی. وقتاا اس آ  کیتر   یرو ام بعصبی یاختهدر حال  آرااش، بار اثب  درو  

شااود و  تر ایآ ، اثباا   یاارو ام ب  یاختهکند؛ داخل ای ییرتغ یآ  به طور ناگهان یغشا یدو سو یلاختلاف پتانس یک، تحر

  ا  در پتانساایل غشاااء راییرتغ ینگردد. اغشا، دوباره به حال  آرااش برای یدو سو یلاختلاف پتانس ی، پس ام ماا  کوتاه

 نااند.  ای  عمل  یلپتانس

 ار  باز شدن کانااال  ریچااه  .شوندباز می  ه ی نشتیرپن، ک ن ل  سدیمی  داردریچههای  کانا  ر شروع پتانسی  عم  ابتدا   (1

کااه  های خااو   به گیرنااده  ناقل عصتبی اتصا و یا تحت تأثیر   تغییر ولتاژو یا تحت تأثیر  محرک خارجی  ثیرتاسدیمی تحت 

در شتروع پتانستیل عمتل   شااوند.یاختااه عصاابی تحریااک میگیر  و صورت می ، سدیمی است   داره ی دریچ،ک ن ل همان
با انتشار تسهیل شد ، بدون صر  انرژی زیستی در جهت شیب غلظت از طریق دو نوع کانا  های سدیم فراوانی  یون

رسااد.  + می30بااه  ابتدا کاهش و به صفر و سپس    و اختلاف پتانسی   و طرف غشاو    شتودنورون میوارد  دار  نشتی و دریچه

یعناای    رسدمی  30+به    70−زمانی که پتانسی  غشاء از د.نشودار سدیمی بست، میک ن ل دریچ، 30+  ر پس از زمان کوتاهی

کانال نشتی پتاساایمی    لیو  است   ار پتاسیمی بستههای سدیمی باز هستند و کانال  ریچههمه کانال   ر بخش بالارو نمو ار

 است.  شو  و پمپ سدیم ا پتاسیم فعالاز سلول خارج می  )نشتی(  باز است و پتاسیم فقد از طریق یک نوع کانال

شااوند و   ار پتاساایمی باااز میهای  ریچااهکانال و بلافاصله بعد شونددار سدیمی بسته میهای دریچهکانا   30+  در(  2

 ار(   ر جهت شیب غلظت با انتشار تسهی  شده بدون صرف انرژی از طریق  و نوع کانال )نشتی و  ریچااههای پتاسیم  یون

به   رسد و سپس و طرف غشا ابتدا کاهش و به صفر میپتانسی   اختلاف  های پتاسیم،  . با خروج یونشوندخارج میاز نورون  

هااای پتاساامی باااز  رسد همااه کانالمی  70−به  30+گر  . زمانی که پتانسی  غشاء ازیعنی به پتانسی  آرامش بر می  -70

اند و کانال   ار سدیمی بستهشو . و کانال  ریچهاز نورون خارج می دارراز طریق دو نوع ک ن ل پنشتی و دریچا،هستند و پتاسیم 

 است.  و پمپ سدیم ا پتاسیم فعال شو می  سدیم از طریق یک نوع کانال وار  سلولهستند.    نشتی سدیمی باز

شوند به ای  ترتیااب،  بسته می  دار پت سیمیپن، نشتیردریچ،ه ی  ك ن لپس از مدت کوتاهی یعنی  ر پایان پتانسی  عم ،   (3

)70پتانسیل آرامشپتانسی  غشاء به  وباره   گر  .برمی  −(
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 با، غشا ء پت نسایل  شاوندمی بسات، پت سایمی داردریچا، ها یک ن ل  کا،  زما نی  یعنیعمل   لیپت نس   نیپ   در  :1نکته  
باا فعالیات  .اسا  نرساید  آراما    لا  با،هنوز  نورون ک، کنید دق  ولیبرگشت، اس    70یعنی ب، منفی    آرام   پت نسیل

عامتل اصتلی کته پتانستیل غشتاء را بته گر  . پس  قت کا   بیشتر پمپ سدیم پتاسیم، نورون به حالت آرامش برمی 
دار پتاستیمی هتای دریچتهباز شدن کانا دار سدیمی و  بسته شدن کانا  دریچهگرداند،  برمی  70−یعنی  پتانسیل آرامش

گردانتد، عامل اصلی کته نتورون را بته حالتت آرامتش برمیگر اند ولی برمی   70−به    30+که پتانسی  غشاء را از    است
   فعالیت بیشتر پمپ سدیم ت پتاسیم است 

پتاستیمی ابتتدا اختتلا  چته  ستدیمی  چته    یدارکانتا  دریچتههتر نتوع  در پتانسیل عمتل پتس از بازشتدن    :2نکته  
اختتلا   شتود ورستد و پتانستیل دو طتر  غشتاء بتاهم برابتر مییابد و بته صتفر میپتانسیل دو طر  غشاء کاهش می

پس از باز  یابتد سپس اختلا  پتانسیل دوطر  غشاء اف ایش میرسد  به کمترین حد خود می  پتانسیل دو طرفه غشاء

یابد سپس به مثبات به صفر یعنی کاهش می  -70 ار سدیمی اختلاف پتانسی   و طرف غشاء از شدن کانال  ریچه

به صافر یعنای کااهش و  30 ار پتاسیمی، پتانسی  غشاء ابتدا از مثبت رسد و پس از باز شدن کانال  ریچهمی   30

 یابد.  رسد یعنی اختلاف پتانسی   و طرف غشاء افزایش می می  70−سپس به

شوند، مقدار سدیم  ر  اخ  ناورون  ار سدیمی بسته می های  ریچهیعنی زمانی که کانال  30+ ر  :3نکتههه  

رسد ولی بازهم سدیم خارج سلول از  اخ  سالول بیشاتر اسات.  ر پایاان پتانسای  به بیشتری  مقدار خو  می 

)عم  شاوند، مقادار پتاسایم  ر  اخا  ناورون باه  ار پتاسیمی بسته می های  ریچهیعنی زمانی که کانال  70−(

 رسد ولی بازهم پتاسیم  اخ  سلول از خارج سلول بیشتر است.کمتری  مقدار خو  می 

  رون  باه  سادیم  ورو   سدیمی    ار ریچه  هایکانال  شدن  باز  با  عم   پتانسی   شروع   ر  بگویند  اگر  :4نکتههه  

 و  انادبو ه  بااز  سادیمی   نشاتی   هایکانال  آرامش  حالت   ر  یعنی   آن  از  قب   چون  است.  غلد  شو ،می   آغاز  نورون

 بساته  پتاسایمی    ار ریچاه  هاایکانال  عم   پتانسی   شروع   ر  بگویند  اگرو یا    است.  شدهمی   نورون  وار   سدیم

 شاروع   ر  بگویناد  اگار  و  اناد.بو ه  بستهها  قب  از آن یعنی  ر حالت آرامش ای  کانال  چون  است.  غلد  شوندمی 

هساتند.  بااز  همیشاه  هااکانال  ایا   چاون  اسات،  غلاد  شاوندمی   بااز  سدیمی   نشتی   هایکانال  عم   پتانسی 



 

 

13 
 

شوند )یعنی پایان پتانسی  عم ( نسبت به زماانی  ار پتاسیمی بسته می های  ریچهزمانی که کانال  :5نکتههه  

شوند )یعنی شروع پتانسی  عم ( و یا اگر پایان پتانسی  عم  را نسابت باه  ار سدیم باز می های  ریچهکه کانال

 حالت آرامش مقایسه کنیم:
 های  وطرف غشاء باهم یکسان نیست. ولی غلظت یون  است 70−پتانسی  غشاء باهم یکسان است و  -1

یاخته )سیتوپلاسم( بیشتر ولی سدیم خارج سلول چون سدیم وار  سلول شده، سدیم  رون نورون یعنی میان  -2

ای کمتر شده است. و چاون پتاسایم از سالول خاارج شاده مقادار پتاسایم  رون ناورون یعنی مایع بی  یاخته

 ای بیشتر شده است.یاخته( کمتر و پتاسیم مایع بی  یاخته)میان

فعالیات بیشاتر   رون سلول بیشتر است. و  ر پای  ATPتر شده است، مصرف چون پمپ سدیم پتاسیم فعال  -3

افزایش خواهاد  )میان یاخته( تراکم پتاسیم  اخ  سلولچون پتاسیم وار  نورون خواهد شد، پمپ سدیم پتاسیم، 

 یافت.  تراکم سدیم  ر  اخ  سلول کاهش خواهد  با خروج بیشتر سدیم،  یافت و

توان گف  ک، ایج د پت نسیل عمل در هر نقط، از رشت، عصبی ب، تولید پت نسیل عمل در نقطا، اا ور  نمی  :6نکته   
. چون ایجا  پتانسی  عم   ر اولی  نقطه از نورون، وابسته به تأثیر ناق  عصبی و یا اثر محرک اسات. و وابست، اس 

ها تحات  ار سدیمی وابسته به تأثیر ناق  عصبی است چون گیرنادهتوان گفت که بازشدن هر کانال  ریچهیا نمی 

 کنند. ار خو  را باز می های  ریچهتأثیر محرک، کانال

 ر یک نقطاه از ناورون   ار سدیمی و پتاسیمی بسته هستند. ر حالت آرامش هر نوع کانال  ریچه  :7نکتههه  

اگر بگویند شوند. شوند و یا با هم بسته نمی  ار سدیمی و پتاسیمی با هم باز نمی وقت هر  و نوع کانال  ریچههیچ
کناد  غلاط تغییار میغشا   یدو سو لیمقدار اختلاف پت نس  نیویدار چ،یهر دو نوع ک ن ل در   بست، شدنِدر یک نقط، از نورون ب

 .اس 

خاتلاف پت نسایل دو ساوی غشا ء با، زما نی کا، اپتانسیل دوطرف غشاء باهم یكسا  اس  و یا ماانی که    :8نکته  
رساد، وضاعی  ای  -20+ یاا باه 20به اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء و یا  رساد  ترین مقدار خود یعنی ب، رفر میک 

دار ه  در هر نقط، از نورون فقط یک ناوع ک نا ل دریچا،در این زم ندار سدییی و پتاسییی نگونه اس ؟  های دریچهکانال
+ ( کاناال دریچاه دار سادییی باام و 30تا صفر و ام صافر تاا    70−. اگر در شروع پتانسیل عیل باشد )ام  ب ز اس 

( کاناال -70تاا صافر و ام صافر تاا    30+دار پتاسییی بسته اس . ولی اگر در ادااه پتانسیل عیل باشاد )دریچه

 و پیاپ فعاال  های نشتی بامدار پتاسییی بام اس . ولی در هر حالتی کانالدار سدییی بسته و کانال دریچهدریچه

 اس .
 و  شاوندی م  بساته  نشاتیر  سادیمیپن،  دار  دریچا،  ه یک ن ل  رسد.می   +30  به  غشاء  پتانسی   که  زمانی   :9نکته  

 هاایکانال هام  کوتاهی   بسیار  زمان  یک   ر  30+   ر  یعنی   شوند.می  ب ز  نشتیر  پن،یمیپت س  داردریچ،ی  ه ك ن ل  سپس

  ار ریچاه  کاناال  فقد  رسید  +30  به  غشا  پتانسی   وقتی   هستند.  بسته  پتاسیمی    ار ریچه  هم  و  سدیم   ار ریچه

ب ز ه ی نشتی شیشا،شوند  غلط اس . چون ک ن له ی سدیمی بست، میی ک ن لاگر بگویند ش،  .دنشومی   بسته  سدیمی 
 هستند.
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 20+و  وباار باه      20−و  و بار باه  صفر  به وبار    غشا  طرف   وپتانسی     اختلاف  پتانسی   طول   ر  :01نکته  

  رسد.می   ولت  میلی  20 به بار چهار  غشا طرف   وپتانسی    اختلافیعنی    رسدمی 

 بااز پتاسیمی   ار  ریچه کانال ،سددیی دار های دریچهبلافاصله بعد از بسته شدن کانال  +30در    :11نکته  

رساد اگار می   70−رسد و سپس افزایش باه  و اختلاف پتانسی   وطرف غشاء ابتدا کاهش و به صفر می   ،شو می 

 های نشتی همواره باز است. شوند، غلد است. چون کانالهای نشتی پتاسیمی باز می بگویند کانال

)، یعن  درعیل  پتانسیل  پایان  در  :12نکته   ند. اگر بگویناد شومی   بستهپتاسیمی     ار ریچههای  کانال  70−(

شوند. و همچنی  اگر بگویند های نشتی بسته نمی شوند، غلد است چون کانالهای پتاسیمی بسته می ی کانالهمه

 سادیمی    ار ریچاه  کاناالشوند غلد اسات چاون   ار سدیمی بسته می های  ریچه ر پایان پتانسی  عم  کانال

 اند. بسته شده 30+ ر

Naعبور  ر پروتئی  نوع سه نورون یک غشای  ر :13نکتههه  
Kو +

 هایکانال نشتی، های ار )کانال نقش +

 آراماش حالت  ر البته  ارند، قرار غشاء عرض  ر و سراسری پروتئی  نوع سه هر پتاسیم( سدیم  پمپ  و   ار ریچه

ی ک نا ل دریچا، هساتند. بسته  ار ریچه  هایکانال  چون   ارند  نقش  پتاسیم  یا  و  سدیم  عبور   رها  آن  نوع   و  فقد
 ی ک ن ل پت سیمی در سطح داخلی غش ء سلول اس .سدیمی در سطح بیرونی غش ء سلول اس  ولی دریچ،

 ر طاول یاختاه  نقط، ب، نقطا، شو ،ی م جا یای عصب یهیاخت  از  نقطه  کی   ر  عم    یپتانسی  وقت  :14نکته   

 یک  ر عصبی  یرشته یک  طول   ر  .نامندی م  یعصب   میپ  را  انیجر   یا  برسد.  ی عصب  رشتهی  انتها  به  تا  رو ی م  شیپ

 باشد. عم  پتانسی  حالت   ر   یگر بخش  و  آرامش  حالت  ر  بخشی   تواندمی   لحظه
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 دارند؟ نقشی چه هیرانو یهاگره 

های عصابی بسایاری از یاختاه (یآساه و  اریناه)  هایرشاته  به  ور  های پ تربان )نوروگلرا(یاخته  :1نکته  

 یا ا شاو .ی م قطاع رشته از یی هابخش  ر و نرست پروسته رلرنم  غلاف.  آور پیچد و غلاف میلی  را به وجو  می می 

 بافتی است. های رانویه، غشای نورون  ر تماس مستقیم با آب میان ر مح  گره  نامند.ی م  یهگ ه رانو را  هابخش

دار، ایلاین های عصابیدانستید در ساختار یاختاه  .كناده  از غش  جلوگیری میمیلین ع یق اس  و از عبور یون  :2نکته  

ارتبااط باافتی(  )آب ایا عصبی با احیط بیرو  ام یاختاه  یهو رشت  ها، ایلین وجود ندارددر احل این گرههای رانویه وجود دارد.  گره

 ی،پیا م عصابی درون رشات شاود و ها پتانسیل عیل ایجااد ایبنابراین در این گره  ها در گره رانویه قرار دارند،های یونی و پیپکانالدارد. 
. به هیین عل ، جهدرسد پیام عصبی ام یک گره به گره دیگر ایشود. در این حال  به نظر ایدیگر هدای  ای  ام یک گره به گره عصبی

 نااند. ای هدای  جهشیهدای  را  این

های عصابی هدای  پیام عصبی در رشاته شاود.ينمه   ب، يك شكل ي  رو  هداي   نورون  ،ه ي عصبي شپي م عصبي در رشت،  :3نکته  

هر چقدر قطر نورون بیشتر باشد، و یا فاصله  و گره رانویه از  اس ؛ ترسریع قطر،های بدو  ایلین همام رشتهجهشی اس  و   دارایلین

هتر دو  نیدر بت  یعصب  امیپ  تیسرعت هدادر یک نورون بدون میلین  هم بیشتر باشد سرعت هدایت پیام عصبی بیشتر است.  
 است ی(، مقدار ثابت کنواختی)با قطر  یرشته عصب کی ینقطه متوال

 هااینورون  بناابرای    ار .  زیاا ی  اهمیات  اساکلتی   هایماهیچاهسرعت ارسال پیام عصبی باه    :4نکتههه  

 یاا  کااهش  .هساتند   ارمیلای کند،  اسکلتی هدایت می   های پیکری( که پیام عصبی را به ماهیچه)نورونحرکتی 

 .شو می  منجر بیماری به  میلی   افزایش

 میلای  غلاف .شأودمی عصبی  رشته  طو   در  عصبی  پرام  انتقا (  )نه  هدایت  س عت  افزایش  باعث  مرلرن  غلاف  :5نکته    

 صاورت  رانویاه  هاایگره   ر  فقدپتانسی  عم     شو می   بافتی میان  آب  با  عصبی،  سلول  غشاء  تماس  کاهش  باعث

  ار ،  وجاو و پمپ سدیم ا پتاسایم    می یپتاس  و  سدیمی  ار   ریچه  کانالی  ا یز  تعدا   هیرانوی  هاگره   ر  گیر .می 

و پتانسای    ندارناد  وجو   هاکانال   یا  هایی که غلاف میلی  وجو   ار یعنی  ر بخش  ها،گره   یب  یهفاصل    ری  ول

 بأا  را  عصبی  پرامقط   هم   مرلرن  بدون  تارهای  به  نسبت  دارمرلرن  عصبی  تارهای  بنابرای شو .  ها ایجا  نمی عم   ر ای  بخش
 . ایند.نممی  جاجابه  غ ا   سوی  دو  در  را  هاییون  از  کموی  مرزان وکنند  )نه انتقا ( می  هدایت  کموی  ان ژی  ص ف

 

 

 

 

 
 



 

 

16 
 

کادام  ،دسا  انساا  ید شرک  کننده در انعكاس ع ب کش  یحرکتیاختة  یدر ارتباط با غشا ی،توجه به اطلاعا  کتاب درس  با . 7

 (1404)اردیبهش  اس ؟  نادرس اورد 

 دارند.  یستیز  یبه صرف انرژ  یازن  دهند،یعبور م  یاخته  یرا از غشا  یمپتاس  هاییونکه    هایییناز پروتئ  ی( فقط بعض1

 آورند.  ممانعت به عمل می  یمپتاس  هاییوناز عبور    ،شوندمی  یمسد  هاییونجا شدن  که باعث جابه  هاییینپروتئ ۀ( هم2

 شوند.  عمل باز می  یلبه هنگام پتانس  دهند،یاجازه عبور م  یمسد  هاییونکه به    ینیپروتئ  یهااز کانال  یبعض ( فقط3

 در سراسر عرض غشا قرار دارند.  دهند،یاجازه عبور م  یمپتاس  هاییونکه به    هاییین( همه پروتئ4

 ای ام یک نورو  .......................«کند؟»در ن طهی میر را به طور صحیح تكییل اینند عبار  جیله . 8

 یابد. دار سدییی ، ابتدا اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء افزایش ایدر پی بام شد  کانال دریچهالف( 

 دار، سدییی یا پتاسییی بام اس . رسد، ف ط یک نوع کانال دریچهترین حد خود ایماانی که اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء به کم( ب 

 دار پتاسییی اس . های دریچهگرداند، بام شد  کانالدر پتانسیل عیل، عاال اصلی که پتانسیل غشاء را به پتانسیل آرااش برای( ج 

 کاهش خواهد یاف . یاخته ایا سدیم دار پتاسییی، های دریچهدر پی بسته شد  کانال( د

 یاخته ام حال  آرااش کیتر اس . ، ا دار پتاسیم ایا دار پتاسیییهای دریچهکانالها( در ماا  بسته شد  

1  )4 2  )3 3  )2 4  )5 

 ، ف ط در شرایطی که .................«های عصبی انسا یاختهکند؟ »در اناسب تكییل ای جیله ا ابل بطور، عبار  نند . 9

 گردد. ها ایكن ایشود، بام شد  دریچهدار اتصل ایهای دریچه( ناقل عصبی به کانالالف

 کند. پیپ سدیم پتاسیم فعالی  ای، شودپتانسیل عیل ایجاد ای( ب 

  شود. پتاسیم ام نورو  خارج ایشوند، ای بام پتاسیییدار های دریچه( کانالج 

 کنند. دار عبور ایهای دریچههای سدیم ام کانالشود، یو ( یاخته تحریک اید

 رسد. ترین حال  خود ایدار سدییی بام اس ، پتانسیل دو سی  غشاء به کمها( کانال دریچه

1  )3 2  )4 3  )2 4  )1 

 ه سر بامو، به طور حتم درس  اس ؟س ةعضل ایتارهای ااهیچهنند اورد، در خصوص  . 10

 . دهدیرخ ا های غشاینام پروتی یبعض یریقرارگ ی وضع ییرتغ یغلظ  ام عرض غشا به طور حتم در پ یبعبور اواد بر خلاف شالف( 

  . شودای جادیا پیپ سدیم پتاسیم تغییر های آبگریز، در ساختارکنشدر پی تغییر برهم ،دارفسفا   بیترک ینوع با دخال ِب( 

 شود. یایكن ا یپرانرژ دارترکیب فسفا   ینوع یدرولیزه یغلظ  ام عرض هر غشا ف ط در پ یببرخلاف ش هایو عبور ج( 

 . ابدیکاهش ای ایااهیچه هایدر یاخته +Na، تراکمدر پی اسیوای  با سیانیدد( 

 شود. ها، به یک شكل یا روش هدای  اینورو  ههای عصبی هیپیام عصبی در رشتهها( 

 چهار(  4 سه(  3 دو(  2 یک(  1

 ای ام یک نورو  .......................«کند؟»در ن طهی میر را به طور صحیح تكییل اینند عبار  جیله . 11

 دار سدییی بسته هستند. های دریچهماانی که فعالی  پیپ سدیم ا پتاسیم به بیشترین حد خود رسیده اس ، کانالالف( 

 یابد. دار پتاسییی، ابتدا اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء کاهش ایدر پی بام شد  کانال دریچه( ب 

 گرداند، فعالی  بیشتر پیپ سدیم پتاسیم اس . در پتانسیل عیل، عاال اصلی که نورو  را به حال  آرااش برای( ج 

 دار سدییی بسته هستند. های دریچهشود قطعاً کانالخارج ای ام سلول دو نوع کانال طری  ( ماانی که پتاسیم امد

1  )4 2  )3 3  )2 4  )1 

 1پاسخ: گزینه 

 ای ام یک نورو  .......................«کند؟»در ن طهی میر را به طور صحیح تكییل اینند عبار  جیله . 12

 شود، ا دار سدیم درو  سلول بیشتر ام ماا  آرااش اس . دار پتاسییی بام ایالف( ماانی که کانال دریچه

  دار سدییی، تراکم پتاسیم درو  سلول کیتر ام ماا  حال  آرااش خواهد شد. ( بعد ام بسته شد  کانال دریچهب 

 بسته هستند.  پتاسیییدار های دریچهشود قطعاً کانالایوارد سلول دو نوع کانال  طری  ام سدیم ( ماانی کهج 

 خواهد یاف .  افزایشیاخته ایا  پتاسیمدار پتاسییی، های دریچهدر پی بسته شد  کانال( د

1  )4 2  )3 3  )2 4  )1 


