
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 باسمه تعالی

 

یجزوه سلولی ملکول  

 

ردآورنده:دکترسید مهدی رجاییگ   



 
 

غشاء مانند یک مایع دو بعدی  •

 عمل میکند 



 

ملکول های لیپیدی منفرد میتوانند  •

حرکت کنند.(مدل موزائیک سیال 

 غشاهای زیستی) 

سیالیت امکان حرکت پروتئین ها  •

درغشاء و جوانه زدن و ادغام 

 غشائی را میدهد. 

 ازنظر سیالیت مانند روغن زیتون  •

اجازه عبورناخواسته مواد محلول  •

 آب را بین دو طرف نمیدهد. در 

  



 

 



 

 سمت های غشاء ستوپلاسمی از نظر مکان شناسی  •

 سمت سیتوزولی(داخلی)  •

 سمت سمت اگزوپلاسمی(خارجی)  •

 درمورد اندامک های غشایی  •

 سمت رو به سیتوپلاسم معادل سیتوزولی  •

 سمت لومن آنها معادل سطح اگزوپلاسمی  •

در هنگام جوانه زنی و ادغام غشاء محفوظ  این دوسمت •

 میماند. 

    



 

 



 

   



 

دراندامک  •

های دوغشائئ: 

میتوکندری، 

هسته، 

 کلروپلاست 

سطح  •

اگزوپلاسمی 

هر لایه روبه 

فضای بین 

دوغشاء آنها 

قرار 

  دارد. 



 

 ا فسفولیپیده •

 اسفنگولیپیدها  •



 

 استرولها:  •

  استیگمااسترول درگیاهان

(a) Most phosphoglycerides  

are derivatives of glycerol 3-phosphate (red), which contains two 
esterified fatty acyl chains that constitute the hydrophobic “tail” 
and a polar “head group” esterified to the phosphate. The fatty 
acids can vary in length and be saturated (no double bonds) or 
unsaturated    

(one, two, or three double bonds).   

  

In phosphatidylcholine (PC), the head group is choline. Also shown 
are the molecules attached to the phosphate group in three other 
common phosphoglycerides:  

 phosphatidylethanolamine(PE), phosphatidylserine (PS), and 
phosphatidylinositol (PI).  

  



 

 Plasmalogens contain one fatty acyl chain attached to glycerol by 
an ester linkage and one attached by an ether linkage; they contain 
the same head groups as other phosphoglycerides.  



 

  



 

(b) Sphingolipids are derivatives  

of sphingosine (red), an amino alcohol with a long hydrocarbon chain. 

Various fatty acyl chains are connected to sphingosine by an amide 

bond.   
    

The sphingomyelins (SM), which contain a phosphocholine head 

group, are phospholipids.   

  
Other sphingolipids are glycolipids in which a single sugar residue or branched 

oligosaccharide is attached to the sphingosine backbone. For instance, the simple 

glycolipid glucosylcerebroside (GlcCer) has a glucose head group.  



 

  



 

ب در   ٌَ تئیهٌ ب َ فسفُ لیپیدٌ ََ حرکت جبوجی پرَ

 غشبء

  FRAPاشکار سازی  با تکنیک •

میکرومتر  5/0درغشاء فیبروبلاستها فسفولیپیدها حدود  •

 حرکت میکنند. 

 جابه جایی ها بیشتر محلی است.  •

    



 

 



 

ثر ترکیت   َُ اص فیسیکی غشبء مُ َُ لیپیدی ثر خُ

 است

هرسلول انواع مختلفی از غشاء را دارد که هر کدام منحصر به فرد  •
 هستند.( ازنظر لیپید و پروتئین ها) 

 است.  ERبرابر  6مثلا اسفنگومیلین در غشاء های گلژی  •

اسفنگولیپیدها در غشاء سلول های پوششی روده بیشتر،موجب پایداری  •
ازاد اسفنگوزین)  OHند های هیدروژنی زیاد به دلیل گروه بیشتر( پیو

غشاء های با اسید های چرب کوتاه و یا سیرنشده به دلیل واندروالس • 
 های ضعیف تر سیالیت بیشتر دارند. 

 نوع لیپیدهای غشاء بر مسطح یا خمیده بودن آن تاثیر دارد  •

 نجنا مثلا فسفاتیدیل اتانول امین شکل مخروطی دارد و موجب ا •



 

اما فسفاتیدیل کولین شکل استوانه ای دارد و موجب مسطح بودن  •
 غشاء 

  



 

   



 

     



 

 ترکیب لیپیدی در لایه اگزوپلاسمی و سیتوزولی متفاوت  •

مثلا در اریتروسیت: اسفنگومیلین وفسفاتیدیل کولین (سیالیت  •
کمتر)درسمت اگزوپلاسمی وفسفاتیدیل اتانول امین،سرین 

 ستیوزولی(سیالیت بیشتر) واینوزیتول درسمت 

برخی از فسفولیپیدها احتمالا به کمک فیلیپازها ازیک سمت به  •
 سمت دیگر برده میشوند. 

درسلولها معمولا فسفاتیدیل سرین در داخل فراوان تر است اما  •
 وقتی سلول ها میمیرنددرسطح اگزوپلاسمی فراوان میشود. 

 ستفاده ازاین ویژگی برای اندازه گیری سرعت اپوپتوز ا •

 وصل میشود)  PSنشاندار که به vمیشود.(به کمک انکسین 

  

لیپیدهای سیال  X-100شوینده های غیر یونی مثل ترایتون  •

 •تررا میزدایند: کلسترول واسفنگومیلین باقی می مانند 



 

نتیجه: این دو ریز دمین هایی به نام دسته هایش شناور 

 درغشاء می سازند  (lipid raft)لیپیدی 

•Lipdi raft   .توسط بخش های سیال تر احاطه شده اند 

  کلسترول در انسجام این دسته ها نقش مهمی دارد. •



 

     



 

تئیه بٌی غشبء ََ   سبختبرَ  عملکرد پرَ
Membrane Proteins: Structure and 

Basic Functions  

• Most Transmembrane Proteins Have Membrane-  

Spanning α Helices  

 ن ها به سه روش در غشاء مستقر هستند پروتئی •

•  Integral membrane1-  غشائی سرتاسری 

 غشائی قلاب شده به لیپید  -2 •

 Lipid-anchored membrane proteins • 

•  Peripheral membrane proteins3- غشائی محیطی 



 

برای مطالعه و جداسازی پروتئین های غشائی از شوینده ها  •
فسفولیپیدها قرار گرفته و غشاءرا اسستفاده میشود. (بین 

  متلاشی میکنند)

    



 

FIGURE 7 14 Structure of glycophorin A, a typical single-pass transmembrane 

protein. (a) Diagram of dimeric glycophorin, showing its major sequence features and 

its relation to the membrane. The single 23-residue membrane-spanning α helix in 



 

each monomer is composed of amino acids with hydrophobic (uncharged) side chains 

(red and green spheres).  

• FIGURE 7 15 Structural models of two multipass membrane proteins.  

• (a) Bacteriorhodopsin, a photoreceptor in certain bacteria.  

• The seven hydrophobic α helices in bacteriorhodopsin traverse the lipid bilayer 

roughly perpendicular to the plane of the membrane. A retinal molecule (black) 

covalently attached to one helix absorbs light.  



 

• The large class of G protein–coupled receptors in eukaryotic cells also has seven 

membrane-spanning α helices; their three-dimensional structure is thought to be 

similar to that of bacteriorhodopsin. (b) Two views  

• of the glycerol channel  



 

  



 

 



 

   



 

  



 

    



 

  



 

نٌ ب َ ملکُ  َُ چک از جبثً جبیی یُ َُ ل ای کُ

 عرض  غشبء



 

 



 

   



 

اد    َُ میسان آثگریسی مُ

  ضریت تفکیک

  

برابر بهتر از اوره از غشاء  50مثلا دی اتیل اوره  •

  میگذرد

  

  



 

 

 سً گرَي اصلی پرَتئیه بٌی اوتقبلی غشبء 

  



 

 کانال ها  -1 •

 ناقلین  -2 •

•A   ناقل یک سو 

•B   هم انتقال هم سو 

•C   همسو هم انتقال نا 

  پمپ ها -3 •



 

     



 

  



 

 درانتشار تسهیل شده:  •

 سرعت بیشتر از انتشار ساده از خلال غشاء است -1 •

 به میزان اختلاف غلظت بستگی دارد  Vmaxحد اکثر سرعت -2 •

 در هردوجهت رخ میدهد -3 •

دارند) و مثل آنها از  Kmاختصاصی است.( ناقلین مثل انزیم ها -4 •
  قابل محاسبه است.میکائیلس مانتن سرعت اولیه 

 ناقل تک واحدی گلوگز  GLUTگلوگز ترانسفراز -5 •

 در کبد  2GlUTدرگلبول قرمز ،1GLUTچهار نوع از این پروتئین  •

2GLUT ، 3در کبدGLUT  4در نورون هاGLUT  درسلول های چربی و
  ماهیچه ای

 اوتشبر تسٍیل شدي سریع تر از اوتشبر 



 

    



 

  



 

ازعرض اسمس عبمل اصلی حرکت آة  



 

 غشبء

   



 

کبوبل ٌبی آة غشبء  

ریه ٌب َُ  اک اپُ

  

 زیرواحدی،تترامر   4یک پروتئین  •

الفا هلیکس درغشاء دارد که منفذ مرکزی را می سازند به قطر  6هرزیرواحد  •
 نانومتر کمی بزرگتر ازیک ملکول آب  0.28حدود

های ابدوست در داخل منفذ با امینو اسید های ابگریز فرش شده  و تعدادی آمینو اسید  •
 وسط منفذ با ملکول های آبّ پیوند هیدرژنی برقرارمیکنند 

  

پیوند هیدروژنی بین گروه امینوی، باقیمانده های امینو اسیدی داخل کانال  با اکسیژن  •
 ) 20Hرا نمیدهند(فقط  H3O-پیوند هیدروژنی برقرار کرده و اجازه ورود 

در اپیتلیال مجاری کلیه بازجذب آب را  2در گلبول قرمز و اکواپورین  1اکواپورین  •
 تسهیل میکند. 

درحالت عادی در وزیکول ها درون سلول و در اثر  2فعالیت اکواپورین  •
 به غشاء رفته و بازجذب آب افزایش می یابد.  (ADH)وازوپرسین



 

 جهش در گیرنده وازوپرسین و یا اکوپورین موجب دیابت بی مزه  •

  



 

  



 

  ATPپمپ ٌبی 

از هیدرولیز پیوند فسفوانیدرید صرف انتقال انرژی حاصل  •

 مواد  مختلف بر خلاف شیب غلظت می شود. 

که همیشه  ATPهمه آنها یک یا چند جایگاه اتصال به  •

  درسمت سیتوزولی است.

   P-V-F-ABCچهار گروه اصلی: •

غلظت های یونی متفاوت در دو سمت غشاء ایجاد می  •

 کنند. 

  



 

   



 

   



 

Muscle Relaxation Depends on Ca2+ ATPases  

That Pump Ca2+ from the Cytosol into the 

Sarcoplasmic Reticulum  

(یک دهم 10-7درحالت استراحت غلظت کلسیم سیتوپلاسم  •
 

 SRمی رسد ودر  10-6ودرحالت آنقباض بیش از  میکرومولار)

 می رسد.  10-2به 

در   HACBو  calsequerstinاما کلسیم به دو پروتئین  •

sr  وصل شده و فرم ازاد کلسیم غلظت کمی خواهد داشت

 و کار برای پمپ کلسیم اسان تر خواهد بود. 

  

  

  



 

 مکبویسم فعبلیت پمپ کلسیم 

ماهیچه را تشکیل میدهد و خالص سازی و  srدرصد پروتنین  80 •
 مطالعه شده. 

 دو مرحله اصلی کار پمپ:  •

•  ٍ ٍٍ1E اتصال کلسیم در دمین غشائی درجهت : جایگاه های
 سیتوزول(جایگاه ها با تمایل بالا از این سمت در دسترس هستند) 

  

• 2Eجایگاه های اتصالی در سمت خارج غشاء(روبه :ER باتمایل کم (
 دردسترس هستند. 

 درهرچرخه دو یون کلسیم پمپ می شوند.  •

•d K  اتصال کلسیم به جایگاه ها در حالتE2  وغلظت کلسیم در بالاتر
  از ان کمتر است و به راحتی ازاد میشود. ERداخل 



 

     



 

  



 

 



 

  



 

سط  َُ پلاسمی تُ َُ تىظیم پمپ بٌی کلسیم سیتُ

لیه  ََ   کبلمُ دَ

مانند پمپ های کلسیم Pزیرواحد  الفای این پمپ های گروه  •

ER  .است 

افزایش کلسیم ستیوزولی  باعث فعال شدن کالمودولین ها و  •

شدن بیشتر پمپ کلسیم سیتوپلاسمی می شود تا سپس فعال 

  غلظت کلسیم به حالت ارامش برگردد.

 ATPase Na+/k+ پمپ بٌی    

شباهت زیادی به پمپ های کلسیم دارند.(پمپ سدیم پتاسیم  •

  طلائی  و کلسیم  آبی)



 

 



 

  

  



 

V ن َُ ي پمپ ٌبی پر تُ ََ  ، گرَ

 پروتون میکنند   ATPهمه با مصرف  •

 اندوزوم، واکوئل های گیاهی حفره خارجی(لومن) را اسیدی میکنند. درغشاء لیزوزوم،  •

 درون اندامک ها تعیین می شود. PHبا کمک پروتئین های فلوروسنت حساس به  •

  7و سیتوپلاسم حدود  5اسیدیته لیزوزوم حدود •

 میرساند.  4لومن رو به  PH)250مقدار کم پروتون (حدود •

تانسیل الکتریکی به وجود آمده و مانع ادامه پمپاژ بیشتر اگر فقط پروتون  پمپاژ شود اختلاف پ •
 در غشائ سیتوپلاسمی گیاهان و قارچ ها)  Pمیشود(روش کار پمپ های 

 به داخل لومن توسط کانال های  Cl-یک انیون مثل -1برای ایجاد اسیدیته بیشتر لازم است  •

بازدارنده اختلاف پتانسیل جلوگیری خروج یک کاتیون انجام شود تا از نیروی  -2انیونی و یا
 شود. 

  H/Kکه  pهمراه است ( یک پمپ گروه   K+با ورود  H+مثلا در سلول های معده ترشح  •

 ATPase است. 

  V1) و دومین a,cکه سراسر غشائی بوده و کانال هدایت پروتون (زیرواحد  V0دو عدد دومین  •
 میشود.  دران انجام ATPسیتوپلاسمی که اتصال و هیدرولیز 

 تولید میکنند.  ATPولی درحهت عکس پمپ های پروتونی  Vساختاری مشابه  گروه Fپمپ های  •

  



 

 



 

  ABCپرَتئیه بٌی 
 مارپیچ الفا سازنده جایگاه سوبسترا و راه عبوری  10: حاوی Tدوعدددومین غشائی  •

 ) ATP( متصل به Aو دو دومین سیتوزولی •

سلول های توموری کشت شده به چند دارو اولین نوع یوکاریوتی آن در مقاومت  •
  1ABCنام امروزی (MDR)کشف شد

سوبسترای این ناقل داروهای محلول در چربی است و انها را از سلول خارج میکند(  •
 کلشیسین و وینبلاستین) 

 Tباعث چرخش جایگاه اتصالی دومین های  Aدر زیرواحد های  ATPهیدرولیز  •
 روبه داخل و بیرون می شود. 

ره اتصالی سوبسترا هم جایگاه ابگریز دارد و هم ابدوست و هر دو گروه مواد به حف •
 آن متصل میشوند. 

 کاربرد: دفع سموم در سلول های روده کبد و کلیه  •

رازیاد بیان میکنند به شیمی  1ABCبه همین دلیل تومورهای کبدی که پروتئین  •
 درمانی مقاوم هستند. 

  

  



 

 



 

:انتقال یا پرتاب ملکول های آبدوست یا ABCکاربرد دیگر •

 •آبگریزاز لایه داخلی غشاء به لایه خارجی(مدل فلیپازی) 

در سلول های کبد، فسفاتیدیل کولین را از  4ABCمطالعه

لایه دخلی غشاء به سمت خارجی آن هدایت تا در ترکیب 

 صفرا وارد شود. 

 لیپازی باروش سنجش خاموشی فلورسنس فعالیت ف •

4ABC.در مخمر نشان داده شده است  



 

  



 

   CFها در بیماری هایی مثل سیستیک فیبروزیز ABCنقش  •

•CFTR   7یاABCC  که علاوه بر دومین هایTوA  

 یا تنظیمی اضافه هم دارد.  Rیک بخش Aبین دو بخش  •

 است.  CL-این پروتئین پمپ نیست. بلکه یک کانال  •

 دست رفته طی تعرق است. کار آن بازجذب یون کلر از  •

  1Aدر زیرواحد 508Pheدر اکثر بیماران  جهش در  •

به ان دردمای بدن و نقص  ATPباعث نقص در اتصال 

  عملکرد کانال می شود.



 

  



 

 Nongated Ion Channels 11.4 
ن دریچً  ََ وی ثدَ َُ  کبوبلٌ بی یُ

باعث  ATPکار همزمان این کانال ها و پمپ های یونی  •

 پتانسیل الکتریکی دوسمت غشاء اختلاف 

 و داخل سلول منفی، بیرون مثبت  mv 70-همیشه حدود  •

جزئی ولی  (3.5*10-7)این ولتاژ در ضخامت کم غشاء •

 ولت   200000برای یک سانتیمتر مربع 

غلظت یونها نقش کلیدی در انتقال علامت، پتانسل عمل  •

 درسلول های عصبی 

  شیب الکتریکیحرکت انتخابی یونها، اساس ایجاد  •



 

  

  



 
  

  

 نتیجه:  •



 
  

  

  

 کم است.  Na+زیاد ولی کانال های  K+عملا در غشاء جانوری کانال های  •

پس حرکت عمده مربوط  به یون پتاسیم بوده و عامل نیرو دهی خواهد بود.(کانال  •
 ) K+های ارامش 

انسیل یا پت بازو بسته شدن این کانال های پتاسیم تحت تاثیر ملکول های پیام رسان •
 غشاء نیست(غیر دریچه ای) 

انواع دریچه داردر سلول های عصبی به اتصال لیگاند یا تغیر پتانسیل غشاء پاسخ  •
 میدهند. 

میلی ولت است زیرا تعداد کمی کانال سدیم این عدد را  70-درسلول ها عملا پتانسیل  •
 اهد بود میلی ولت) خو 59-کمی کمتر از مقدار معادله نرنست برای پتاسیم(

در سلول های گیاهی و قارچ ها وگیاهان عامل ایجاد پتانسیل غشاء انتقال پروتون به  •
ایجاد می شود.(شبیه غشاء لیزوزومی فاقد   ATPخارج توسط پمپ های پروتونی

 کانال یون کلر) 

  در باکتری های هوازی انتقال پروتون هنگام انتقال الکترون(مثل میتوکندری) •



 

  



 

  

  



 

  

  



 

ش گیري راثط    ََ ب از کبوبل ٌبی مىفردثب رَ ٍَ  اودازي گیری حرکت یُ وٍ

 Patch Clamps Permit Measurement of Ion  Movements 
Through Single Channels 

 یک پیپت روی سطح غشاء سلول محکم بسته میشود.  •

قطعه ای از غشاء حاوی یک یا چند کانال درون نوک پیپت  •
 یک الکترود 

 الکترود دیگر درون سلول  و  •

میزان حرکت یون ها از روی میزان جریان لازم برای حفظ  •
 پتانسل غشاء اندازه گیری به صورت عددی بیان میشود. 

 الکترودها تغییر بار را جبران میکنند.  •

 خروج یون پتاسیم بازپس گیری الکترون از سیتوزول  •

 با اضافه شدن الکترون   Naورود یون  •



 

  



 

   



 

تئیه بٌی کبوبل سبز در اَ َسیت   ََ  •ثیبن پرَ

اووسیت خودش کانال ندارد. پس هر کانالی که بعدازورود 

mRNA  .بیان شود در غشاء مشاهده می شود 

اندازه بزرگ اووسیت غورباغه مطالعه با روش رابط  •

  گیره آسان  تر خواهد بود.



 

  



 

م اوتقبلی(اوتقبل ٌمراي) ثب وبقلیه مسُ َ وبٌ مسُ  ٌَ 

 and Antiporters Cotransport by Symporters 

  



 

  

  



 

ن سدیم  َُ  وبقلیه مسُ مرتجط ثب یُ

 محاسبه تغییرانرژی آزاد برای انتقال همسو بیبن دو یون سدیم و یک گلوکز  •

 برابر محاسبه می شود.  30000درحالت تعادل غلظت درون  به بیرون گلوکز حدود  •

  برابر می شد. 170مقدار اگر یک یون سدیم منتقل میشد این  •

   

 



 
  

• 

  

  



 

سیه درثبکتری  َُ  سبختبر یک وبقل مسُی دَ سدیم/یک لُ

• Three-dimensional structure of the two-Na1/one-leucine 
symporter from the bacterium Aquifex aeolicus.  

• (a) The bound L-leucine, two Na+ ions, and a Cl− ion are 
shown in yellow,purple, and green, respectively.   

  

• The three membrane-spanning α helices that bind the Na+ 
or the leucine are colored brown, blue, and orange.   

  

• (b, c) Binding of the two Na+ ions to carbonyl main-chain 
or carboxyl side-chain oxygen atoms (red) that are part of 
helices 1 (brown), 6 (blue), or 8 (orange).  

• It is important that one of the Na+ ions is also bound to 
the carboxyl group of the transported leucine(part b).   



 

 



 

ل مبٌ یچً قلجیوبقل وبٌ مسُی سدیم/کلسیم د  َُ  رسلُ

A Na1-Linked Ca21 Antiporter Regulates the  

Strength of Cardiac Muscle Contraction  

 خارج  Ca++وارد شده و یک  Na+سه  •

 

 با بالابردن سدیم برای این ناقل لازم است ATPaseکار ناقل سدیم/پتاسیم  •

 ناقل ناهمسوی کلسیم ومهار این ناقل با اوبائین ودایجوکسین باعث کاهش کار  •

 افزایش کلسیم باعث افزایش میزان انقباض ماهیچه قلب 

  

  10000حرکت رو به داخل سه سدیم طیق فرمول های قبلی با نسبت غلظت  •

 برابر درتعادل است. 



 

ل ثب وبقل ٌبی مٌ اوتقبل  PHتىظیم  َُ  سلُ

 PHتنفس هوازی تولید  اسید کربنیک و بی هوازی اسید لاکتیک میکند و  •
 سلول رو اسیدی میکند. 

  PHکنترل اسیدیته سلول: دو ناقل حساس به کاهش  •

 ناقل ناهمسوی یک سدیم یک بیکربنات/ خروج یک کلر افزایش دهنده  •

 PH 

 

  

 ناقل ناهمسوی یک سدیم/ خروج یک پروتون   •

باعث فعال شدن:ناقل ناهمسوی ورود یک  7.2سلول بالای  PHافزایش  •
 سلول  PHبیکربنات باعث کاهش کلر/ خروج یک 



 

ل قرمس ثً کمک وبقل وب  CO2اوتقبل  َُ سط گلجُ َُ تُ

وی َُ ی آویُ َُ   مسُ

 دربافت ها، جداشدن اکسیژن موجب اتصال پروتون به هیستیدین  •

آب به کمک کربنیک انهیداز با مصرف کربن OH-هموگلوبین و 

 دی اکسید،تولید بی کربنات محلول 

 1AEکلر توسط ناقل ناهمسوی خروج بیکربنات در مقابل ورود  •

 جلوی تجمع انرا در گلبول قرمز می گیرد. 

 درشش:  •

و   CO2اتصال کسیژن موجب ازادی پروتون، وتبدیل بی کربنات به  •

 خروج آن از گلبول قرمز  

  



 

  



 

 پرَتئیه بٌی اوتقبلی اکُئلی 

  و کانال های آنیونی Pو  vمحیط واکوئل با تجمع پروتون به کمک پمپ های  •

از شیب پروتون برای تجمع ساکارز در طول روز در واکوئل استفاده می  •

 شود. 

•PH میلی ولت 20و پتانسل حدود  3حدود + 

 (به کمک آنتی پورتر پروتون/سوکروز  •

همچنین با کمک این شیب الکتروپروتونی تجمع واکوئلی سدیم و کلسیم میسیر  •

 است. 

  مهم است.



 

   



 

لی  َُ  اوتقبل تراوس سلُ

 های قطبی: فاقد تقارن   سلول •

 یک گروه مهم: سلول های اپیتلیال  •

 رو به محیط خارجی(روده)  apicalدارای سطح راسی  •

 به طرف رگ های خونی  besolateralسطح پایه ای •

اتصالات محکم راه نفوذ مواد ازبین سلول ها را مسدود وانتقال فقط از طریق غشاء و سیتوپلاسم سلول  •
 ها 

 آمینو اسید ها انتقال گلوکز و  •

 گلوگز به همراه دو سدیم با ناقل همسو درسطح راسی به سلول منتقل میشود.  •

سدیم وارد شده به سلول در سطح  پایه ای به کمک ناقل سدیم امینو اسید به خون رفته و غلظت سدیم در  •
 سلول زیاد نمیشود. 

همراه شیب غلظت سدیم  سدیم را از سلول خارج و به خون میراند تا Na+/k+ ATPaseیک پمپ  •
 برقرار و از طریق ا ن گلوگز و سدیم وارد سلول شوند. 

 مرحله دوم  •

گلوکز سدیم و امینو ا سید های انباشته شده درسلول های اپیتلیال به کمک ناقل های تک واحدی  •
 ب انتشار تسهیل شده از سطح پایه ای به فضای بین سلولی و خون وارد می شوند. 2GLUTمثل

ت سدیم و آمینو اسید ها و سدیم به مایع خارج سلولی و حون آب نیز طی فرایند اسمز به خون با حرک •
 جذب  میشود. 

  ازاین پدیده برای جبران کمبود آب ناشی از اسهال استفاده می شود.( نوشیدنی های قندی نمکی) •



 

 



 

  =1PHمولار   0.1در حفره معده اسید کلریدریک  •

  درغشاء راسی pاز نوع   ATPase + /H+kفعالیت پمپ یونی   •

در سیتوپلاسم سلول های حاشیه  phبرای جلوگیری از افزایش  •
 درغشاء پایه ای  3cl-/HCO-ای(آکسینتیک) آنتی پورتر 

 ترکیب میشود  2COبا  OH-به کمک کربنیک انیدراز  •

به کمک کانال ها در سمت راسی خارج می CL- یونهای  •
 شوند.

تعادل الکتریکی همراه با انها به کمک برای حفظ  +kیونهای 
 کانال خارج میشوند. 

 به سلول توسط پمپ  +kجبران ورود  •

  

  



 

 



 

سلول ها ی استئوکلاست(منهدم کننده استخوان) نوعی  •
 ماکروفاِژ 

 محکم به استخوان متصل و یک حفره گوارشی حاوی اسید  •

کلریدریک و پروتئازها بین خود و استخوان تشکیل میدهد که 
 باعث انحلال کلسیم و هضم پروتئین ها میشود. 

  

و یک کانال  Vاین اسیدیته حاصل یک پمپ پروتون گروه  •
 کلرید 

7ClC  و کربنیک انیدراز و آنتی پورتر بیکربنات /کلرید 

  

 جهش در ژن پروتئین کانال کلرید (بیماری استئوپتروزیس)  •

 چگالی بالای استخوان  •



 

  


