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 حرکت مواد از عرض غشای سلو�

 
):هر مخلو� که شامل حلال و حل شوندە است مانند ما�عات داخل solutionمحلول(

 سلو� و ما�عات خارج سلو�. 

 ):مادە ای که مواد د�گر را در خود حل م�کند. solventحلال(

 ):موادی که در حلال حل م�شوند مثل سد�م و گلوکز و... solventحل شوندە(

 2Oئ��لاسم و سیتوزل.محلول حاوی گاز های ):حاوی نوکلICFما�عات داخل سلو�(
 مواد مغذی و نمک های حل شدە در آب. ،2COو

که خارج از سلول را پوشش م�دهد.حاوی مواد ):ما��  ECFما�عات خارج سلو�(
ن ها،هورمون ها،انتقال دهندە های  مغذی(اس�دهای آمینه و قندها،اس�دهای چرب،و�تامنی

،نمک ها و ضا�عات.   عصیب
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:به بر�ن مواد اجازە عبور م�دهد در )selective permeability(نفوذ پذیری انتخایب 
 هد. حال�که به سایر مواد این اجازە را نم�د

 

فعال در �ا� غشا  در سلولانرژی م�ف :مواد بدون )passive transport(انتقال غ�ی
 منتقل م�شوند. 

 

رقیق.  مح�طغل�ظ به  مح�ط انتشار:حرکت مواد از   

 

برای هدا�ت فرآیند حمل و نقل مواد در  ATP:استفادە از )active transport(انتقال فعال
 �ه غل�ظ با �ف انرژی.  رقیقخلاف جهت ش�ب غلظت �عین از جای 

 

، پروتئیین دارای منفذ است و  فعال.کانال یوین :دارای منافذ و انتقال غ�ی کانال های یوین
د.ا�ر کانال باز باشد انتشار صورت خواهدگرفت.   انتقال از ط��ق این کانال انجام م�گ�ی

 

ن ها چون کانال و مجرا ندارند از ط��ق تغی�ی شکل  ناقل ها:این پروتئنی
) نتقال م�دهند و ممکن است انتقال فعال و ا)مادە را transformational changesفضایی

فعال باشد.   غ�ی

 

ن هایی هستند که حتما انتقال فعال انجام م�دهند و حتما pumpپمپ( ):پمپ ها پروتئنی
ATP  م�ف م�کنند �س پمپ ها دارای جا�گا� در خود هستند که خاص�ت آن��� دارد و
ATP ند تا از آن انرژی حاصل کند که به این،خاص�ت را م�شکATP  آزی م�گ���م بنابراین در

هایی  carrierدرواقع پمپ ها همان خلاف جهت ش�ب غلظت مادە را انتقال م�دهد. 
 م�ف م�کنند.  ATPهستند که حتما 
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 مروری بر کانالها
 

دارای مجرایی هستند که ):این کانال ها leakage channals)کانال های �شیت هم�شه باز(1
این مجرا هم�شه باز است و ه�چگاە �سته نم�شود چون در�چه ندارد.مادە هموارە از این 

ن  کانال ها میتواند عبور کند و� این که به کدام سمت �شت کند را ش�ب غلظت تعینی
م�کند(ممکن است مادە به خارج �ا داخل سلول �شت کند).از این مجرا انتشار �ا انتقال 

د ز�را نمیتواند مادە را در خلاف جهت غلظت عبور دهد. غ فعال صورت م�گ�ی  �ی

این کانال ها در�چه ای دارند که زائدە ای از ): gated channels)کانال های در�چه دار(2
توا� اس�د های آمینه بوجود آمدە است و روی کانال را �سته است.این در�چه ها کل�دهای 

 سته به ن�ع کل�د،این کانال هارا به چند ن�ع تقس�م م�کن�م: مخصوص به خود را دارند که �

A)ات ولتاژ غشا است ):وقیت voltage-gated channels)کانال هایی که کل�د آنها تغی�ی
 ولتاژ تغی�ی کند،کانال میتواند باز شود و یون را از خود عبور دهد. 

B میباشد()کانال هایی که وا�سته به ل�گاند هستند.ل�گاند،عامل ش�م�اییligand-gated 
channels د�گری آمدە و�ه ):مادە عامل خار�ب مثل هورمون،یون و....است که از جای

کانال متصل م�شود،چون در کانال جا�گاە اتصال دارد و کانال با اتصال ل�گاند باز م�شود و در 
ن که � ندە است�ل کولنی ک ن�ع کانال غ�اب ل�گاند این کانال ها باز نم�شوند مثل کانال های گ�ی

ن ها در جا�گاە اختصا� خود مینشینند،کانال باز  کاتیوین است.وقیت است�ل کولنی
 م�شود،سد�م داخل سلول � آ�د و پتاس�م از سلول خارج م�شود. 
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C کانال های در�چه دار وا�سته به کشش:ا�ر این کانال ها از دو طرف کش�دە شوند،در�چه(
 مکان��)شان باز م�شود(کانال های 

D سیون:وقیت در�چه کانال ها فسف��له شود،کانال باز و ا�ر )کانال های وا�سته به فسفور�لا
 دفسف��له شود،کانال �سته م�شود. 

 دل�ل ب�اور�د. 4چرا و چگونه کانال ها نفوذ پذیری انتخایب دارند؟سوال: 

�وین از ناق ل ها و بعضا از پمپ ***کانال ها فقط برای عبور یون ها کار�رد دارند و مواد غ�ی
 ها عبور م�کنند. 

 

فعال  انتقال غ�ی
 

):حرکت مول�ول ها �ا یون ها از ناح�ه ای با غلظت simple diffusion)انتشار سادە(1
ن تر(ش�ب غلظت).این ن�ع انتشار براساس قانون �ا اصل ف�ک عمل م�کند   :بالاتر به پاینی

 

√ 

√ 

 

Aسظح مقطع غشا:-Tدما:-S 1(-:حلال�ت در چریبC-2C(اختلاف غلظت دو سوی غشا:-
MVوزن مول�و� مادە:-Th و  :ضخامت غشاD   ب انتشار میباشد که� درفرمول دوم �ن

�ب انتشار متناسب با  ن همه این عوامل حلال�ت در چریب و وزن مول�و� و در نت�جه �ن از�نی
 هر مادە متفاوت است. 

 Diffبرر� رابطه انتشار با ه��ک از عوامل مذکور در فرمول 

A ن م�خواهد از غشا عبو ش ن )سطح مقطع غشا:فرض کن�د مادە ای مانند ا�س�ی ش ر کند،ا�س�ی
ابتدا وارد حبابچه ها و سپس وارد خون خواهد شد(از ط��ق عروق خوین در ر�ه 
 ها).هرچقدر سطح مقطع غشا ب�ش�ت باشد،انتشار ب�ش�ت صورت خواهد گرفت. 

Bان انتشار از عرض غشا ب�ش�ت چرا؟ ن  )دما:هرچه دما ب�ش�ت م�ی

Diff  =  A . T . S . ( C2 – C1 )    √𝑀𝑀𝑀𝑀 . Th D =  
S 

 √𝑀𝑀𝑀𝑀 
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C هرچه مادە حلال�ت بالایی در: ان حلال�ت در چریب ن ان انتشار )م�ی ن چریب داشته باشد،م�ی
ن و ک��ن دی ا�س�د، ش ی خواهد داشت که مثلا در مقا�سه ا�س�ی حلال�ت در چریب ک��ن ب�ش�ت

ن است �س در اختلاف غلظیت برابر از دو گاز، 20دی ا�س�د  ش راحت تر  2COبرابر ا�س�ی
 انتشار می�ابد. 

D 2)اختلاف غلظت در دو سوی غشا:اختلاف غلظتO  ن حبابچه ها و خون ور�دی برابر بنی
م�� م�ت جیوە خوب آ�ا این اختلاف فشار کم ک��ن  5برابر 2COم�� م�ت جیوە و درمورد  60

ن؟خ�ی ز�را در عوض حلال�ت در  دی ا�س�د،مان� برای انتشار آن است ش در مقا�سه با ا�س�ی
ن است و هردو این انتشار به  20چریب ک��ن دی ا�س�د  ش د. برابر ا�س�ی  صورت م�گ�ی

گ
 ساد�

E .وزن مول�و�:هر چقدر وزن مادە ب�ش�ت باشد،سخت تر انتشار می�ابد( 

F د مثلا )ضخامت غشا:هرچه ضخامت غشا ب�ش�ت باشد،انتشار سخت تر صورت م�گ�ی
وز ر�وی است،در این ب�ماری ضخامت حبابچه ها ز�اد م�شود  فرض کن�د فردی مبتلا به فی�ب

�کند،استنشاق مواد داخل معدن � سالها باعث ضخ�م شدن �ا فردی که در معدن کار م
حبابچه ها م�شود.�ا ا�ر فرد دچار ادم ر�وی شود،آب �ا در داخل حبابچه ها جمع 

ن حبابچه  م�شود(ادم داخل حبابچه ای)�ا آب ممکن است در فضای خارج سلو� �عین بنی
ان انتشار  ها و م��رگ جمع شود که در هر حالت باعث افزا�ش ضخامت و کاهش ن م�ی

 م�شود. 

ن است.  ش �ب انتشار ک��ن دی ا�س�د ب�ش�ت از ا�س�ی �ب انتشار **�ن سوال:مقا�سه �ن
ن و ک��ن مونوا�س�د بصورت ک� که چند برابر �کد�گرند؟ ش  ا�س�ی

جمع بندی انتشار سادە:ا�ر حبه قندی را داخل آب قرار ده�م در آن حل م�شود و مول�ول 
غلظت قند کم است،حرکت م�کند طبق انرژی جنب�ش مادە های قند به جاهای مختلف که 

 و در نها�ت همگن م�شود. 
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نمیتوانند از سطح لیپ�دی غشا …. حلال�ت:مواد محلول در آب مانند گلوکز و آمینواس�د و**
ن هایی عبور کنند و با�د بواسطه  ن این از غشا عبور کنند که  پروتئنی ها هم اختصا� پروتئنی

ن دی،عمل م�کنند.مواد  به راحیت از غشا عبور م�کنند 2COو 2Oمحلول در چریب مثل و�تامنی
ل شدە میباشد.   بدون ن�از بواسطه که البته عبور این مواد هم کن�ت

)انتشار �سه�ل شدە:همانطور که بالا هم اشارە کرد�م،مواد غ�ی محلول در چریب مثل 2
آب از غشا براحیت عبور کنند  سد�م و گلوکز و سد�م و پتاس�م نمیتوانند بدل�ل حلال�ت در 

�س از ط��ق واسطه هایی از غشا عبور م�کنند مانند ناقل ها و پمپ ها.در این روش �ک 
ن ناقل �ا حام� وجود دارد که انتقال را انجام م�دهد که ا�ر در جهت ش�ب غلظت  پروتئنی

ن ناقل باشد،انتشار �سه�ل شدە نام�دە م�شود.  مخصوص بعنوان مثال گلوکز روی پروتئنی
ن هم تغی�ی شکل فضایی م�دهد  د،پروتئنی  و گلوکز از سطح مقابل آزاد م�شود. خود قرار م�گ�ی

ن های ناقل میتوانند در آن واحد به ب�ش از �ک یون اجازە عبور دهند.   **پروتئنی

ن ها به هردو طرف غشا امکان پذیر است �عین میتوانند مواد  **تغی�ی شکل فضایی این پروتئنی
 طرف انتقال دهند. را به هر دو 

**این ناقل ها ظرف�ت محدودی دارند به این معین که در مکان�سم انتشار �سه�ل شدە ما 
ن در روی سطح غشا هست�م و ا�ر غلظت را خ�� بالا  دارای تعداد محدودی پروتئنی

�م،�عت انتشار به حد  سد و��ش از آن افزا�ش نمی�ابد که به این پد�دە،اشباع  maxب�ب م�ی
 )م�گ���م. saturationپذیری(
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)اسمز:حرکت آب از غلظت کم�ت به بالاتر از ط��ق �ک غشای ن�مه تراوا که به آب اجازە 3
از مح�� که غلظت آب در  حلول در آب اجازە عبور نم�دهد.آبعبور م�دهد،به مواد م

غل�ظ)انتشار �� که غلظت آب در آن کم�ت است(رقیق به حآن ب�ش�ت است تا جایی به م
می�ابد که غلظت دو طرف برابر شود.�عین مح�ط غل�ظ را آنقدر رقیق م�کند که غلظت دو 

طرف برابر شود.عام� که باعث حرکت مول�ول های آب به طرف مقابل م�شود،تعداد 
غلظت مواد عامل ذرات حل شوندە در طرف مقابل است که همان غلظت مواد میباشد. 

 م
گ

ی ندارد. اص� اسمز است و بزر�  5غل�ظ  مح�ط فرض کن�د در �کواد در آن تاث�ی
ن دار�م و در �ک مح�ط غل�ظ د�گری  ن  5مول�ول آلبومنی �نوژن دار�م با دا�سنت مول�ول فی�ب

ی جذب م�کند؟هر  �نوژن است،کدام آب ب�ش�ت ن تق��با �ک ب�ستم فی�ب اینکه اندازە آلبومنی
 دو به �ک اندازە چون فقط تعداد مهم است. 

ن  ی بالای دارد به عباریت سد�م �ک مادە  **در بنی مواد موجود در بدن،سد�م خاص�ت آبگ�ی
 فعال اسمزی است و هر جایی سد�م باشد آب هم هست. 

در مح�� که با ستارە مشخص **فشار اسمزی:معادل فشاری است که ا�ر دستمان را 
دە همان و اجازە نده�م که آب حرکت کند،فشار ا�جادش ذار�مبگشدە �عین همان غل�ظ 

ی م�کند)  فشار اسمزی است.(فشار اسمزی معادل فشاری است که از اسمز جلوگ�ی
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 ک�لوگرم آب را م�گ���م. 1**اسمولالیته:تعداد ذرات �ا غلظت �ک مادە(حل شوندە)در

 لی�ت آب را م�گ���م. 1**اسمولار�ته:تعداد ذرات �ا غلظت �ک مادە(حل شوندە)در

�م از اسمولار�ته استفادە م�کن�م نه **چون در بدن نمیتوان�م   ک�لوگرم آب را اندازە بگ�ی
 اسملالیته. 

ی ذرات اسمزی است**اسمل:  = 5مثلا در مثال بالا  واحد اندازە گ�ی ن  اسمل5واحد آلبومنی

ی حدود  ن م�� ا� والان بر لی�ت است.�عین در ما�عات  300**اسملار�ته ما�عات بدن چ�ی
،داخل و خارج سلو� ما که  م�� ا� والان مادە اسمزی 300غلظتشان برابر است در هر لی�ت

وجود دارد و این به این معین است که ا�ر بخواه�م به فردی �� تزر�ق کن�م،با�د بدان�م 
م�� گرم در د�  300که غلظت �م مان چقدر است که ا�ر غلظت �م کم�ت �ا ب�ش�ت از 

)باشد،پ�ام (م�� ا� والان در لی�ت  د های نا�واری برای ب�مار در یپ خواهد داشت. لی�ت

� که �� که تزر�ق م�کن�م،این �م تزر�ق شدە  تون�سیته:همان اسملار�ته است اما به �ش
در خون تغی�ی پ�دا نکند.�عین مادە �شک�ل دهندە �م در داخل خون تج��ه �شود که ا�ر 

 تج��ه شود اثر غلظیت سابق را نخواهد داشت. 

ون�ک:�� که غلظت آن با ما�عات خارج سلو� ما برابر باشد ایزوتون�ک نام **�م ایزوت
دارد که به آن ایزواسمت�ک هم گفته م�شود.در ایزوتون�ک تا��د بر این است که �م حتما 

ود و وقیت به خون که فضای  تج��ه نخواهد شد.(مادە حل شوندە �م داخل سلول نم�ی
نجا خواهدماند.آ�ا هر �� که ایزواسمت�ک است خارج سلو� است،تزر�ق م�کن�م،هما

حتما ایزوتون�ک هم است؟خ�ی و� برعکسش هموارە صادق است.دو �م معروف 
ن  وز(گلوکز) 0.9 (NSS)ایزوتون�ک مثل �م نرمال سالنی درصد،این ها 5درصد �ا �م دکس�ت

 �م هایی هستند که غلظتشان برابر ما�عات خارج سلو� است. 

هایپوتون�ک نام  ن�ک:�� که غلظت آن کم�ت از ما�عات بدن باشد **�م هایپوتو 
دارد.وقیت این �م را به خون تزر�ق م�کن�م چون غلظت ک� دارد و از طر�ن با�د در بدن ما 
اسمولار�ته ما�عات داخل و خارج سلو� برابر باشد،اسمولار�ته ما�عات خارج سلو� را کم 

،دو حالت میتواند م�کند.این باعث ا�جاد نو� ناهما
گ

 م�شود و برای رفع این ناهماهن�
گ

هن�
ون ب�ایند که معمولا این اتفاق ن� افتد ز�را مواد به  اتفاق ب�فتد،�ا مواد داخل سلو� ب�ی

راحیت اجازە عبور ندارند �ا اینکه آب از فضای خارج سلو� به داخل سلول ها برود که این 
برابر م�شود اما  د که اسمولار�ته داخل و خارج سلولبراحیت اتفاق � افتد.نت�جه این م�شو 
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م�شود.این عمل باعث تورم سلول م�شود و ا�ر این حالت تورم سلول  300غلظت کم�ت از 
 ادامه پ�دا کند باعث ترک�دن سلول م�شود. 

ا�ط برای  تون�ک:�� که غلظت آن ب�ش�ت از ما�عات بدن است.در این �ش **�م های�پ
،�ا با�د مواد خارج سلو� بروند داخل سلول که ممکن دو سوی غشا �کسان شدن غلظت 

ون � آ�د.تاث�ی این  ون ب�ا�د که هم�شه مورد دوم اتفاق � افتد و آب ب�ی ن�ست �ا آب ب�ی
سلو� اتفاق � افتد،که  shrinkageعمل این است که سلول پژمردە م�شود �ا به اصطلاح 

ند �س با�سیت  ن  در انتخاب �م دقت لازم رو داشته باش�م.  به عمل�رد سلول آس�ب م�ی

تون�ک کار�رد  ا�ط مختلف و ب�ماری های مختلف،هر دو �م هایپوتون�ک و های�پ **در �ش
 دارند. 

 

 

 

 

اسیون:آب و املاح توسط فشار س�ال �ا ه�دروستات�ک(ش�ب فشار)،وارد �ک غشا 3 )ف�ل�ت
 م�شود که در مبحث گردش خون بطور مفص

گ
ل بحث خواهدشد. �ا دیوارە م��ر�  
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 انواع ش�ب انتشار(گراد�ان)در �ا� غشای سلول      

:همان ش�ب غلظت که عامل اص� انتشار است. 1  )گراد�ان ش�م�ایی

��:در مبحث پتا�س�ل عمل بحث خواهدشد. 2  )گراد�ان ال��ت

 )Filteration)گراد�ان فشار(3

 

��Nernstفرمول نر�ست(** شود که علامت من�ن برای یون توجه -)برای گراد�ان ال��ت
 های مثبت و علامت مثبت برای یون های من�ن در نظر گرفته م�شود. 

 

log 𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐶𝐶𝐶𝐶

= +61 ionE   

 

 

 

 انتقال فعال
 

،انرژی به شکل �ا ATPاین ن�ع انتقال املاح را پمپاژ م�کند �عین توسط حامل های پروتئیین
سایر شکل ها استفادە م�شود که این استفادە انرژی هم میتواند مستق�م(آن���)و�ا 

�� است.انتقال فعال  مستق�م باشد.این ن�ع انتقال هم�شه برخلاف ش�ب غلظیت و ال��ت غ�ی
 دارای دو ن�ع اص� اول�ه و ثان��ه است. 

آن��� دارد و منظور از  )انتقال فعال اول�ه:نو� انتقال فعال است که خاص�ت پمیپ و 1
یون ،و از انرژی حاصل شدە از آن،ناقل را �شکند ATPمیتواند خاص�ت آن��� این است که 

�ن مثال آن پمپ  های م��وطه را بر خلاف جهت ش�ب غلظت حرکت م�دهد و مهم�ت
-آزی دارد به آن سد�مATPپتاس�م،خاص�ت -پتاس�م است و چون این پمپ سد�م-سد�م

گر انتقال های فعال اول�ه،پمپ است و در صوریت که �گ��ند. �س نام دآز م�ATPپتاس�م
آز در ATPآز م�شود.مثال د�گر برای این ن�ع انتقال کلس�مATPخاص�ت آن��� داشته باشد 

 آز در غشای نفرون های کل�ه. ATPغشای عضلات و ه�دروژن

Ek = -61log 140
4

= −94 

ENa = -61log 10
142

= 𝟔𝟔𝟔𝟔 
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پتاس�م:دارای دو ز�رواحد آلفا و بتا میباشد که آلفا مهم�ت است و بتا کم� -**پمپ سد�م
است.در ز�رواحد آلفا،سه جا�گاە سد�م در داخل سلول و دو جا�گاە پتاس�م در خارج سلول 

 ATPدر داخل سلول وجود دارد که به آن  ATPوجود دارد.�ک جا�گاە برای اتصال 
binding site   چون خاص�ت گفته م�شود.ATP ،آزی داردATP و انرژی حاصل را م�شکند

م�شود.انرژی حاصله باعث به حرکت راندن سد�م از داخل به خارج و همزمان باعث راندن 
 دو یون پتاس�م از خارج به داخل سلول م�شود. 

 وظ�فه اص�)3پتاس�م چه اهمییت برای سلول دارد؟(-سوال:پمپ سد�م

سد و مهم ت��ن م�ف کنندە  **قسمت عمدە غذایی که م�خور�م به م�ف این پمپ م�ی
ATP پتاس�م میباشد. -پمپ سد�م 
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بل�ه از استفادە نم�شود ATP )انتقال فعال ثان��ه:در این ن�ع انتقال مستق�ما از انرژی 2
ع یون خواه�م گراد�ان غلظیت �ک یون د�گر استفادە م�شود.در این ن�ع انتقال حتما دو ن� 

داشت و حیت ممکن است ب�ش از دو ن�ع یون باشد.�ک یون در جهت گراد�ان غلظیت 
برای انتقال یون دوم که در خلاف خواهد رفت و از این گراد�ان غلظیت استفادە خواهد شد 

جهت ش�ب غلظت م�خواهد حرکت کند در نت�جه انتقال فعال ثان��ه روی  یون دوم اعمال 
:هر دو  simport�اco-transport )1نتقال فعال ثان��ه دو ن�ع است: خواهد شد.خود ا

د مثل  مادە در �ک جهت انتقال می�ابند البته فقط برای �� انتقال فعال ثان��ه صورت م�گ�ی
�ا  counter-transport)2هم انتقا� سد�م و گلوکز �ا هم انتقا� سد�م و آمینواس�د. 

exchanger  دو مادە در خلاف جهت �کد�گر از غشا عبور دادە : �ا معاوضه گ��ا آنیت پورت
م�شوند.مثلا در �ک�ی سلولها سد�م از ط��ق ناقل به داخل سلول � آ�د و همزمان کلس�م 

است به جا�گاە م��وطه اش در داخل سلول   سلول کم�ت  که در داخل سلول �سبت به خارج
ون پرتاب م�ش و چون (خلاف غلظت)د �س این ن�ع انتقال از ن�ع فعالو وصل شدە و به ب�ی

استفادە نم�شود از ن�ع ثان��ه و چون جهت حرکت کلس�م و سد�م خلاف مستق�م  ATPاز 
کلس�م در غشای عضلات قلیب و صاف   exchanger�کد�گر است آنیت پورت نام دارد. 

  فراوان است. 
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د انتقال وز�کو�:  و مواد به داخل �ا خارج سلول توسط وز�کول هایی صورت م�گ�ی
وند و همراە م�ف   است و دو ن�ع میباشد:  ATPم�ی

 

 )ا�زوسیتوز:ترشح به خارج سلول ها مثل هورمون ها،مخاط و مواد زائد. 1
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)آندوسیتوز:ورود مواد بزرگ به داخل سلول که نمیتوانند از غشا عبور کنند چون محلول 2
ناقل ندارند از ط��ق وز�کول وارد سلول م�شوند و خود در آب هستند و چون کانال و 

ن دو ن�ع است:   آندوسیتوز ن�ی

A .ی �ا سلول های مردە بدن را م�خورند )پینوسیتوز:نوش�دن B)فا�وسیتوز:سلول،با��ت
ن �ا چریب محلول که در سلولهای  سلو� است که قطرات �ا مایع خارج سلو� حاوی پروتئنی

.د�دە م�شوند پوش�ش رودە و لوله های کل�ه

 


