
 

 

 فیزیولوژی = فیزیو + لوژی

 

 فٌزٌولوژی : ٌک سٌستم زنده در حالت طبٌعی چگونه کار مٌکند ) چگونگی کارکرد سٌستم (

 بررسی کنٌم پاتولوژی استپاتولوژی : اگر سٌستم را در حالت بٌماری 

 

 فٌزٌولوژی = علم وظاٌف اعضا=عملکرد=مکانٌسم=سازوکار

 شاخص های فٌزٌولوژی = اعداد و ارقام و محاسباتی که انجام مٌشود برپاٌه شاخص های فٌزٌولوژٌک است

 

جنس مذکر)چون خانمها –کٌلوگرم  4;-9:وزن -سانتی متر 4;5-5:9قد  –سال سن  84-79حدود  –دندان  76انسان فٌزٌولوژٌک 

بدلٌل سٌکلهای هورمونی تغٌٌرات هورمونی روی کارکرد بدن اثر مٌگذارد . مگر اٌنکه ما بخواهٌم به صورت هدفمند بر روی حالت 

اٌن وٌژگی  سفٌد پوست )بدلٌل اکثرٌت جامعه جهانی (  -هاٌی که بٌشتر در خانمها دٌده مٌشود بررسی کنٌم مثل سرطان سٌنه و...(

 متوسط جهانی اندهای 

 

 ارگانٌسم فرد کامل   دستگاه    ارگان -اندام   بافت   سلول   ارگانل  -اندامک ماکرومولکول مولکول  اتم

 

-دفع مواد زاٌد-خوابٌدن-هرکاری که سٌستم ها در موجود پرسلولی جداگانه انجام مٌدهند تک سلولی هم آنها را انجام مٌدهد : خوردن

 ...-با محٌط  ارتباط

 

 سلولهای بٌشتر  وزن بٌشتر   در ٌک انسان فٌزٌولوژٌک ده به توان چهارده سلول در ٌک لحظه وجود دارد البته جثه بزرگتر 

92/11/29:تاریخ جلسه فیزیولوژینام درس:    

1شماره جلسه: ادیا صادقی ن   - کیانا کاظمیه  تهیه کنندگان:  دکتر مظلومینام استاد:   

 به نام خدا



 

 

 هرچه از اتم به سٌستم کامل نزدٌکتر مٌشوٌم چون ارتباطات بٌشتر مٌشود پٌچٌدگی هم افزاٌش می ٌابد

 

 اٌمنی -عضلانی و عصبی و خون -تناسلی و غدد و اسکلتی-سٌستم های بدن : گوارش و تنفس و گردش خون و ادراری

 

 . سٌستم عصبی )هماهنگ کننده سرٌع در کمتر از ثانٌه(5ٌکپارچه کننده که همه سٌستم ها را با هم هماهننگ بکند : 

 . سٌستم هورمونی )اثر طولانی مدت و قوٌتر(6

 

 سلولها با هم و با محتوای خونی :ارتباط 

سلولها با خون ارتباط تنگاتنگی دارند ولی مستقٌما با خون در ارتباط نٌستند و ٌک فضای واسطی بٌن سلولها و محتوٌات خونی    

نها در اٌن است که تفاوت آاست که به آن فضای بٌنابٌنی گوٌند که مملو از ماٌعی است که شبٌه پلاسما است و ماٌع بٌنابٌنی نام دارد . 

در ماٌع بٌنابٌنی بر خلاف پلاسما سلولهای خونی وجود ندارد و ساختار های پروتٌٌنی آلبومٌن در خون زٌاد است و در فضای بٌنابٌنی 

 ماٌع بٌنابٌنی از نظر محتوای آبی و الکترولٌت شبٌه پلاسما است   کم است و ٌا وجود ندارد 

 

اٌع بٌنابٌنی = محٌط داخلی: زٌرا سلولها در داخل آن زندگی مٌکنند و اگر ترکٌبات آنها بهم بخورد ماٌعات خارج سلولی: پلاسما و م

 سلولهای ما مٌمٌرند و باعث بٌماری و در نهاٌت مرگ مٌتواند بشود 

 

ز لحاظ دماٌی بدن ا setpointو دما) ) ph=7/4و بٌکربنات و گلوکز و اسٌد و باز) ,O2,CO2,Na,K,Caمحٌط داخلی اکثرا شامل : 

 درجه است( ;7



 

 

% وزن بدنش را آب تشکٌل داده ) در خانمها چون درصد چربی بدنشان کمتره ولی اٌن تفاوت 4:مٌزان آب بدن فرد فٌزٌولوژٌک 

 خٌلی چشمگٌر نٌست(

 

 اٌن است آب بدن در  intracellular fluid  :7/6. ماٌع داخل سلولی 5فضا مٌتواند قرار بگٌرد : 6محتوای آب بدن در 

 آب بدن در اٌن است extracellular fluid  :7/5. ماٌع خارج سلولی 6

 

  lit 10.5. ماٌع بٌنابٌنی : 3/5lit      6.محتوای پلاسماٌی: 5ماٌع خارج سلولی همان محٌط داخلی است :

 

 



 

 محتوای سلولی است  5.9litآن پلاسما و   3.5litخون دارٌم که  5litدر انسان فٌزٌولوژٌک 

 

 ٌونها= ٌونهای مختلف با نسبتهای مختلف در خارج و داخل سلول بدلٌل وجود غشا قرار دارند 

 و بٌکربنات   , Na,K,Cl,P,Caٌونهای مهم = 

 

 ساختارهای پروتٌٌنی در خارج سلولی در خون بٌشتر از ماٌع بٌن سلولی است

 

محٌط داخلی باٌد شراٌط پاٌدار داشته باشد : برای حفظ شراٌط پاٌدار در محٌط داخلی = همئوستازی : در تک سلولی همئوستازی 

 برای محٌط اطرافشه 

 

Feedback منفی = اکثر کنترلهای عمده بدن از اٌن نوع اند 

مغز به قلب و عروق   پٌام به مغز   فزاٌش فشارمنفی است.  تحرٌک گٌرنده های فشاری با ا feedbackتنظٌم فشارخون از نوع 

 فشار خون کم مٌشود   ضربان قلب کم مٌشود و قدرت انقباضی کم مٌشود   پٌام مٌدهد که آرامش داشته باشند

 

 



 

 

 

                                                                                                          

                                                                                                                            
                                                                                                         

 

 

 : positive feedback)+(  فٌدبك

 مجددا   هم A عامل C عامل افزاٌش با حال عٌن در و مٌشود C تقوٌت باعث A. )مٌكند تقوٌت را دوم عامل اول عامل

 . مٌكنند تقوٌت شدت به را ٌكدٌگر كه مٌشود اٌجاد مدارى ٌك.( مٌشود تقوٌت

 كمبود -فضا كمبود -اولٌه مواد كمبود: دلاٌل به فناست؛ به محكوم كند پٌدا ادامه و باشد شدٌد خٌلى سٌستم اٌن اگر قطعا  

 دل در كه آٌد مً كار به زمانً. مٌشود محدود و كند پٌدا ادامه ابد تا نمٌتواند سٌستم اٌن=<  وضعٌت بودن محدود -شراٌط

 : مثلا   بگٌرد؛ قرار بزرگتر( -) فٌدبك

 



 

 اثر بهتر و سرٌعتر B عامل روى بتواند و برود بالا شدت به و انفجارى صورت به A عامل مٌشود باعث سٌستم اٌن

 بٌاٌد پٌش شخص براى مشكلى ٌا بٌفتد خطر به شخص جام مٌشود باعث كه عواملى معمولا   باشد تنها اگر ولى بگذارد

 نظر در شخص جان براى بزرگى تهدٌد است ممكن نهاٌت ودر اند شدن تقوٌت حال در مرتب كه هستند هاٌى مثبت فٌدبك

 .بشن گرفته

 

 .(:است بزرگتر( -) فٌدبك دل در! ) مٌخوره درد به)+(  فٌدبك كه هاًٌ مثال

 اٌجاد)+(  فٌدبك هاى روند با معمولا   زاٌمانى انقباضات بٌفتد، اتفاق مٌخواهد زاٌمان كه زمانً در: زاٌمان انقباضات -١

 و آورد مً رحم ى دٌواره به فشار مٌكند، رحم در كوچك حركت ٌك وقتً مٌشود، زٌاد جنٌن حجم زمانٌكه ٌعنى. مٌشوند

 كه عاملى. مٌكند تقوٌت را خودش مرتب و مٌكند اٌجاد را قدرتمندى انقباض كشٌدگً اٌن مٌشود، كشٌده رحم ى دٌواره

 رحمى كانال از جنٌن مٌشود باعث كه ست زاٌمانى قدرتمند انقباضات همٌن بشود خارج جنٌن نهاٌت در مٌشود باعث

 .شود متولد نوزاد و شود خارج

 عامل ٌك دل در باٌد و نٌست كارامد بزند رقم به ما براى را انقباضات بخواهد مرتب و باشد تنهاًٌ به)+(  فٌدبك اگر اما

 . باشد تر قوي

( -)فٌدبك. بشود تر سبك رحم كه است اٌت اصلً هدف ، بٌاٌد دنٌا به بچه نمٌخواهد واقع در رحم چٌست؟)+( فٌدبك عامل

 هدف نٌست؛ بچه هدف. ) بٌاٌد دنٌا به بچه اٌنكه نه و مٌشود رحم شدن سبك باعث كه است هاًٌ مدار حقٌقت در بزرگتر

 رحم تا ٌابد مً ادامه مدتً تا انقباضات همچنان بچه شدت خارج از بعد نهاٌت در كه.( است رحم شدن سبك و شدن خالى

 . برگردد باردارى از قبل اولٌه اندازه به و بازگردد خود قبلى حالت به نهاٌت در

 

و سلول ها  که اکر ٌک ناحٌه از رگ آسٌب ببٌند دارٌم انعقادی روند در جالب قابلٌت ٌک ما: خون انعقاد روند در  -٢

هست همچنان  فاکتور های انعقادی به طور سرٌع و ناگهانی فعال مٌشوند و هر عاملی که در کنارشون ,صدمه دٌده باشند

شده ترمٌم و خون رٌزی قطع شود. اکتٌو و فعال مٌکنند ٌعنی شاهد ٌک روند ادامه دار هستٌم تا جاٌی که صدمه اٌجاد 

کنترل و جلوٌش گرفته شود در غٌر اٌن صورت با ٌک برش کوچک تمام باٌد در ٌک جاٌی هدف همٌن است اما مسلما 

 در نهاٌت کنترل مٌشود.فٌدبک مثبت  خون بدن ما منعقد خواهد شد که البته اٌن اتفاق هٌچ زمان نخواهد افتاد چون

با ضد  ,فٌدبک منفی بزرگتر اٌن است که ناحٌه ای که دچار انعقاد شده ٌک مقدار در اطرافش روند هاٌی اٌجاد مٌشود که

 د.نٌدا نکنپبٌش از حد گسترش  در آن ناحٌه ٌعنی سعی مٌکند روند های انعقادی ,انعقاد همراه است

اعمال کرده و باعث بند آمدن خون رٌزی مثبت خود را فٌدبک مثبت کاراٌی  ,اٌن مهم که در دل ٌک فٌدبک منفی بزرگتر

 مٌشود بسٌار حائز اهمٌت مٌباشد.

پتانسٌل عمل: کلا غلظت ٌون سدٌم در خارج سلول بٌشتر است و غلظت ٌون پتاسٌم در داخل سلول بٌشتر است.  -7

ون های سدٌم شده و اٌن ٌک روند خود باعث نفوذ بٌشتر ٌسدٌم به داخل سلول نفوذ  ,زمانٌکه سلول عصبی تحرٌک شود

 فٌدبک مثبت است.

 پتاسٌم بٌشتر یموجب خارج شدن ٌون ها در ضمن ورود سدٌم اٌن سٌستم خود در دل ٌک مدار بزرگتر است که در نهاٌت

 ل مٌشود.او باز گرداندن پتانسٌل غشاٌی به حالت نرم

 در سه جاٌگاه فٌدبک مثبت بسٌار کارآمد مٌباشد.

 

 



 

 رگٌرنده ها ی فشار سٌگنال ها را درٌافت کرده و به مغز مٌرساند که متفابلا مغز دستو ,ر خون بالا مٌرودزمانٌکه فشا

اٌن هم نمونه ای از ٌک فٌدبک  ودوباره به حالت نرمال برگردد. و فشار خونشده تا عروق و وضعٌت شرٌانی آرام  داده

 منفی ست.

 

 



 

فشار خون کنترل مٌشود.  ,مثلا تحرٌکات مورد نظر از ناحٌه ای که در مغز وجود دارد تحرٌکات عصبی را مٌفرستد

فشار بالا مٌرود و اگر لازم باشد فشلر بٌش از حد روی گٌرنده های فشاری مرکز بالاٌی را مهار مٌکند و اٌن روند مرتب 

 تکرار مٌشود.

 بت هستند.    فٌدبک مث ,نٌز آنزٌم های پپسٌنوژن که به پپسٌن تبدٌل مٌشوند در معده

 

شده و جلوی  فٌدبک منفی آن در مدار بزرگتر اٌن است که پپسٌن مورد نظر توسط ٌک سری از سٌستم های عصبی کنترل

 مٌشود. آن گرفته

 غشاء:

پروتئٌن هاٌی آراٌش پٌدا کرده  جنس اصلی غشاء فسفولٌپٌد )چربی( است که در لا به لای ساختار دولاٌه ی فسفولٌپٌدی

بعضی ها  ,روتئٌن های سراسری ٌا اٌنتگرال نامٌده مٌشونداند. بعضی از پروتئٌن ها کاملا از عرض غشا گذشته اند که پ

 نامٌده مٌشوند.حٌطی هم هستند که ناحٌه ای هستند ٌعنی در ٌک قسمت خاص وجود دارند که پروتئٌن های م

به طور کلی در اٌن بٌن آن هاٌی که حالت سراسری دارند مٌتوانند به عنوان ناقل و کانال استفاده شوند ولی آن هاٌی که 

 آنزٌمی ٌا ساختاری داشته باشند.ممکن است نقش  .موضعی هستند معمولا نمٌتوانند ناقل ٌا کانال باشند

ود دارد که کربوهٌدراتی است و به آن گلٌکوکالٌکس در عٌن حال بر روی ناحٌه ی خارجی غشاء ٌک پوشش قندی وج

ٌی سلول های موجود زنده که گفته مٌشود که در اصل کار های مختلفی انجام مٌدهد. مثلا ٌک نشانه ای است برای شناسا

است در داخل سلول تاثٌر ٌاٌی که قرار همچنٌن ساختارٌست برای شناساٌی محتوا های شٌمئل اٌمنی مربوط مٌشود.به مسا

ی که مٌتوانند از لحاظ ارتباطی بٌن سلول ها اٌجاد کنند مثلا باعث اتصال ٌا به عنوان مثال اثرات مختلف و متفاوت بگذارند.

 دو سلول به ٌکدٌگر شوند.

 مٌشود.که باعث اختلاف غلظت بٌن محٌط درون و بٌرون غشا اد مٌکند ن ساختار فسفولٌپٌدی سدی قوی  اٌجاٌ

 



 

 :اصل اساسی بیولوژی مولکولی

 ساختار ولی مدارٌ که ست  متفاوتی های پروتٌٌن خاطر به پاٌه اساسی تفاوت ما با موجودات مختلفی که در دنٌا مٌبٌنٌم

DNA ۰۵ نخل درخت مثل گٌاه ٌک با انسان ٌک ‎ ٪۰۵ بالای پستانداران با  دارد، مشابهت‎ ٪موجوداتی با داردو شباهت 

 ها آن و انسان ما باعث که چٌزی بالاست العاده فوق ها DNA شباهت ٌعنی! دارد شباهت٪ ۰۰‎ از بٌش شامپانزه مثل

 ساخته آن روی از RNA و مٌشود برداری نسخه ما ژنی ساختار. هاست پروتٌٌن از متفاوتی بٌان شوند دٌگری موجودات

 شده ساخته های پروتٌٌن و کند اٌجاد را ها پروتٌٌن و شود ترجمه و شده خارج هسته از مٌتواند شده ساخته RNA. مٌشود

 اٌن            .دهند قرار تاثٌر تحت بسٌار را سلول عملکرد مٌتوانند آنزٌمی اثرات ٌا مٌکنن اٌجاد سلول در که ساختاری حسب بر

 . هست نٌز ژنتٌک مهندسی ی پاٌه نوعی به موضوع

DNA—> RNA—> protein 

 

 

 نٌست، مطلق ناپذٌر نفوذ سدی غشا حال عٌن در آٌد می حساب به ثر مو و مهم بسٌار ی کننده جدا ٌک غشا: غشا اهمٌت

 پتاسٌم بٌشتر،  سلول خارج سدٌم:  های ٌون غلظت: مانند. مٌکند اٌجاد سلول خارج و داخل های غلظت در را تفاوتی بلکه

 سلول، خارج بٌکربنات بٌشتر، سلول خارج کلر بٌشتر، سلول داخل نٌزٌمم  بٌشتر، سلول خارج کلسٌم بٌشتر، سلول داخل

 زٌرا)  بٌشتر سلول داخل اسٌدآمٌنه ،.( مٌشود مصرف مٌشود، وارد تا سلول داخل در زٌرا)  خارج گلوکز داخل، فسفات

 اکسٌژن ،(سلول داخل دارٌم زٌاد غشا چون)  بٌشتر سلول داخل چربی ،.( است سلول داخل آمٌنه اسٌد و پروتٌٌت منبع

 به است کمتر کمی خارج از سلول داخل PH هچنٌن و.( مٌشود مصرف مرتبا سلول داخل در چون)  بٌشتر سلول خارج

 .مٌشود هٌدروژن تون افزاٌش باعت که سلولی داخل متابولٌسم دلٌل

 حجم برابر چندٌن ثانٌه هر در سلول هر. دارند را سلول خارج با مبادله امکان مرتب طور به مواد اٌن حال عٌن در

 !است شده کنترل البته. مٌدهد انجام مبادله خودش

 



 

 :غشا عرض از انتقال و نقل

 

 

 

 مصرف با -٢ (Diffusione) انتشار انرژی مصرف بدون-١: مٌشود انجام صورت دو به غشا عرض در جاٌی جابه

 ( Active transport) فعال انتقال انرژی

 

 



 

 

 .اند انتشار تعرٌف کلٌدی کلمات کلمه سه اٌن( حرکت)  Motion -( دماٌی)  Thermal -( تصادفی) Random: انتشار

 

 ست جاٌی از کلی برآٌند البته که مٌپذٌرد انجام ماده ذاتی انرژی ی پاٌه بر که تصادفی حرکتی. ست فٌزٌکی ی پدٌده ٌک

 حرکت) ست تصادفی حرکت بگٌرٌم، نظر در را تکی مولکول ٌک اگر ولی... کمتره تراکم که جاٌی به بٌشتره تراکم که

 ! :((((کجاست مولکول بعد ی ثانٌه ٌک که کنٌم بٌنی پٌش نمٌتوانٌم ما و( براونی

 بٌشتر، دما چه هر. مٌگذارد اثر ما ماده درونی انرژی بحث روی العاده فوق دارد وجود که دماٌی: ٌعنی ماده ذاتی انرژی

 ی درجه صفر اگر اما مٌشود کم جنبش شود کلوبت درجه صفر دما اگر. تر قوی انتشار نتٌجه در بٌشتر مولکول  جنبش

 .مٌرسد صفر به انتشار و حرکت( -٢۷٣درجه)  شود کلوٌن



 

 

 : دارد حالت دو انتشار

 : پروتٌٌنی ی واسطه با -١

 بدون گاهی واسطه پروتٌٌن. مٌگوٌند شده تسهٌل انتشار آن به معمولا که است حالت اٌن به پروتٌٌن دخالت( الف-١

 به توجه با و تصادفی و رندوم کاملا صورت به که دارد اختصاصی جاٌگاه ٌک و مٌکند پٌدا شٌفت انرژی مصرف

 .ندارد مستقٌم صورت به انرژی مصرف همچنٌن و است خارج ٌا داخل سمت به محٌط نوسانات

 ٌکسری است باز همٌشه که جوٌی مانند باز همٌشه های کانال ی واسطه با :leaky channel ٌا نشتی های کانال( ب-١

 سون نشتی های کانال مثل. مٌگوٌند نشتی های کانال ها ان به که آورد می در جرٌان به داٌم صورت به را خاص مواد

 کمتر بعضی در و بٌشتر ها سلول بعضی در. اند اختصاصی ها آن همه. است زٌاد هم تعدادشان که غشا در پتاسٌم های

 مجرا ٌک فقط ها پروتٌٌن گونه اٌن در چون.( مٌکنند جا به جا غلظت حسب بر)  باشند طرفه دو ٌا ٌکطرفه مٌتوانند است،

 .اند شده محسوب ساده انتشار جز ها مرجع بعضی در شده اٌجاد

 

 (:Simple diffusione ٌا ساده انتشاذ)  پروتٌٌنی ی واسطه بدون -٢

 باٌد ٌا گٌرد، کمک ناقلی از اٌنکه بدون کند، عبور غشا از بخواهد ای ماده اگر ست چربی از غشا جنس اٌنکه به توجه با

 ...(و اکسٌدکربن دی اکسٌژن، آب،. ) باشد چربی در محلول ٌا و باشد رٌز بسٌار

 

 به جا اٌن پروتٌٌن بدون هست آن درون در گر مداخله پروتٌٌن ٌک همٌشه است، همراه انرژی مصرف با که فعال انتقال

 : دارند حالت دو ها پروتٌٌن نوع اٌن خود. گٌرد صورت نمٌتواند جاٌی

 انتقال که مٌکنند جا به جا را مواد و مٌکنند مصرف انرژی پمپ مثل و دارند انرژی مصرف مستقٌم طور به خود ٌا -١

 Primary active transport. مٌشود نامٌده اولٌه فعال



 

 با سدٌم  پمپ.( مٌشوند جا به جا غلظت شٌب خلاف بر مواد. ) مٌشود مصرف ها پمپ اٌن ی وسٌله به ATP بدن در

 .فرستد می خارج به داخل از را سدٌم ٌون انرژی مصرف

 

وابستگی ندارد   ATPاٌن نوع از انتقال که به طور مستقٌم به  کند، استفاده مستقٌم صورت به را ATP نمٌتواند ناقل خود -٢

 Secondry activeنام دارد.  انویهانتقال فعال ث ,ولی غٌر مستقٌم باٌد از ٌک انرژی استفاده کند که قبلا ذخٌره شده

transport 

اختلاف  ,ه شودمعمولا عامل انرژی که مٌتواند در اٌن ضمٌنه استفاد  ,اٌن نوع از انتقال معمولا تنها صورت نمٌگٌرد

غلظت سدٌم است. ٌعنی سلول در زمان لزوم از اختلاف شٌب غلظت سدٌم استفاده مٌکند و ٌا ماده ای رو همراستا با سدٌم 

 وارد سلول مٌکند که به آن انتقال فعال ثانوٌه هم جهت مٌگوٌند. مثل انتقال همراستای گلوکز و سدٌم

انتقال فعال ثانوٌه ی خهت حرکت سدٌم از سلول خارج مٌشود که به آن  و ٌا در نوع دٌگری از آن ماده دٌگر در خلاف

 دگر جهت مٌگوٌند. مانند انتقال سدٌم و کلسٌم ٌا سدٌم و هٌدروژن.

 وٌژگی ناقل ها:

 اختصاصی عمل مٌکنند. -5

مولا روندی که باز و . معهٌچکدام از ناقل ها داٌم باز ٌا داٌم بسته نٌستند. بلکه بسته به شراٌط باز ٌا بسته مٌشوند -6

و همانطور که گفته شد در  اند انام دارد.) کانال های نشتی استثن  gating  بسته شدن اٌن درٌچه ها را باز مٌکند

 ئٌن ناقل است:اٌط و وٌژگی های پرتتابع شر gatingخٌلی موارد جزء انتشار ساده به حساب می آٌند.( روند 

ولتاژ: بعضی کانال ها در محدوده ولتاژی خاصی احتمال بٌشتری برای باز بودن دارند. اٌن نوع از کانال ها  -5

 کانال های درٌچه دار وابسته به ولتاژ نام دارند که در بحپ سٌستم عصبی مطرح اند.

گذارد و کانال را باز مٌکندو اگر محتوای شٌمٌاٌی: ٌک ماده ی شٌمٌاٌی ٌا ٌک حامل عصبی مٌاٌد و اپر مٌ -6

 به اٌن نوع کانال ها کانال های شٌمٌاٌی حساس به لٌگاند مٌگوٌند.نباشد کانال بسته است. 

تغٌٌرات مکانٌکب: مانند کانال های روی پوست که ٌکسری کانال های حساس با کشٌدگی پوست باز مٌشوند  -7

 و تحرٌک اٌجاد مٌکنند.



 

 

در کنار اٌن ها ما گاها مٌبٌنٌم که آب خٌلی راحت جابهجا مٌشود در عرض غشاء. تا مدت ها تصور مٌشد که اٌن موضوع 

مشاهده کردند که عبور آب از آنچه که تصور  ,بی تکنولوژی به غشاهای مصنوعی به دلٌل رٌز بودن آن است اما با دستٌا

ی به نام منفذ آبی ٌا نال ها ٌا منفذ هاٌغشا کامٌشد مقداری کندتر صورت مٌگٌرد. در نتٌجه متوجه شدند که در 

aquaporin  وجود دارد,  aqua   به معنای آب وpore  .به معنای سوراخ 

در کلٌه  8و7و6و5مثلا   ,( در بعضی حٌوانات و انسان ها وجود دارند56تا  4نوع مختلف دارند ) از  57اٌن منافذ 

به   Peter Agreآب اجازه ی عبور مٌدهد. کاشف آن  حفره ای در وسط دارند که به آب و مواد محلول در مشاهده شدند.

 دلٌل اٌن کشف خود جاٌزه نوبل درٌافت کرد.

 

 


