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 پتانسیل عمل
 به طور کلی پتانسیل عمل شامل موارد زیر است: 

ی بالارو اختلاف پتانسیل الکتریکیمرحله
  

رو اختلاف پتانسیل الکتریکیی پایینمرحله
 

 تبدیل اثر محرک پیام عصبی
 ت منظور از تبدیل اثر محرک به پیام عصبی این اساثر محرک را به پیام عصبی تبدیل کنند. توانند این است که می های عصبییاختههای گییکی از ویژ

شی از صبی که وقتی محرک بر بخ صبی اثر کرد، در آن بخش از  یاخته ع صورت یاخته ع شاء تغییر  شدید و  ناگهانیبه  سوی غ سیل بین دو  اختلاف پتان

سبت به خارج آن مثبت کند. درمی شاء ن سیل داخل غ سیار کوتاهی پتان صله به حالت اول خود برمی شود وتر میطی این تغییر در زمان ب )یعنی  گرددبلافا

 شود(. تر میمجدداً داخل غشاء نسبت به خارج منفی

 باشد. می غشای یاخته عصبی ر برکه در آرامش است، اثر محرک مؤثیاخته عصبی برای شروع پتانسیل عمل در قدم  اولیننکته: 

 تواند داخلی )ناقل عصبی و ...( یا خارجی )نور، گرما و ...( باشد.محرک مینکته: 

   ست از پتانسیل عمل سیل داخل غشاء و شدید اختلاف پتانسیل    تغییر ناگهانیعبارت ا سیار کوتاهی پتان بین دو سوی غشا. طی این تغییر، در زمان ب

سبت به خارج آن  سیل الکتریکد )مرحلهشوتر میمثبتن صله به حالت اول برمیی بالارو اختلاف پتان سبت به خارج ی( و بلافا شاء ن گردد و مجدداً داخل غ

 ی پایین رو اختلاف پتانسیل الکتریکی( شود )مرحلهتر میمنفی

 ی بالارو اختلاف پتانسیل الکتریکیمرحله
 دار سدیم فعالیت دارندهای دریچهو کانال های سدیم، یونبالاروی در وقوع مرحله  : 

سیل عمل دریچه    -1 شروع پتان سدیمی باز می ی کانالدر  صورت ناگهانی از طریق کانال   شود و یون های  سدیم به  نورون  های مذکور واردهای 

 کنند. را مثبت می یاختهشوند و به صورت ناگهانی و شدید درون می

سدیمی که در کانالنکته:  ستند، با کانالمرحلههای  سیل باز ه سیمیی بالارو اختلاف پتان سدیمی و پتان شاء های  ستراحت غ سیل ا عالیت ف که در حین پتان

 و از یک نوع نیستند.  اندمتفاوتکنند می

سهیل شده و در جهت شیب غلظت انتشار ت گیرد و از نوع دار سدیمی صورت میهای دریچهاز طریق کانال یاخته عصبیهای سدیم به درون ورود یوننکته: 

 . شودنمیمصرف  ATPدر طی فرآیند مذکور است 

ولت است. اما با باز میلی -07 یاخته عصبی در حال آرامش است( اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته عصبی قبل از شروع پتانسیل عمل )و هنگامی که -2

 رسد. ولت میمیلی +07کند و در نهایت به ولت به سمت صفر حرکت مییلیم -07از یاخته عصبی های سدیمی اختلاف پتانسیل دو سوی غشایشدن کانال

سیل، مقدار یوندر طی وقوع مرحله -0 سدیم( درونی بالارو اختلاف پتان صبی های مثبت ) ست. ورود یونرو به افزایش  یاخته ع سدیم به درون ا یاخته های 

 شود؟ دار سدیمی بسته میهای دریچهی کانالدر چه زمانی دریچههای سدیمی باز است. حال ی کانالیابد که دریچهتا زمانی ادامه می عصبی

سیل عمل ) شروع پتان شد. حال در انتهای مرحلهی کانالولت( دریچهمیلی -07در ابتدای  سدیمی باز  سیل درون های  صبی ی بالارو، وقتی اختلاف پتان یاخته ع

 شود. نمییاخته عصبی های سدیم بسته شده و دیگر یون سدیم وارد ی کانالولت رسید، دریچهیلیم +07به خارج آن به  سبتن

های الکانتوان نتیجه گرفت که شددود بنابراین میهای سدددیم در ولتاخ خاصددی باز و در ولتاخ )اختلاف پتانسددیل( خای دیگری بسددته میی کانالدریچهنکته: 

 وابسته به ولتاژ هستند.  عصبی یاختهدار سدیمی در غشای دریچه

 های سدیمی است. ی کانالی بالارو پتانسیل عمل، باز شدن دریچهبرای آغاز مرحله قدم اولیننکته: 

 ی بالارو باید مطالب زیر را بدانید: ی مرحلهدرباره -4

  میلی -07تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی از( 07ولت تا صفر- )صفر 

a- های سدیم )در ابتدا(. ی کانالباز شدن دریچه 

b- بدون مصرف های دریچهاز طریق کانال یاخته عصبیهای سدیم به درون ورود یون( .دار سدیمیATP) 

c- رو به افزایش است.  یاخته عصبیهای مثبت )بار الکتریکی مثبت( درون مقدار یون 

d- های سدیمی )در ادامه( ی کانالباز بودن دریچه 

e-  .کاهش مقدار اختلاف پتانسیل الکتریکی 
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  صفر +07تغییر پتانسیل الکتریکی از صفر تا(07+ ) 

a- دار سدیمی باز هستند ) در ادامه( های دریچهکانال 

b- انتمی یاخته عصبیسدیمی وارد  دارهای دریچههای سدیم از طریق کانالیون( .ر تسهیل شده بدون مصرف شاشودATP ) 

c- رو به افزایش است.  یاخته عصبیهای مثبت درون مقدار )و غلظت( یون 

d-  ولت در حال افزایش است. میلی+ 07از صفر تا الکتریکی اختلاف پتانسیل 

e- شود. های سدیمی بسته میی کانالرسید، دریچه+ 07به  یاخته عصبیقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای و 

f-  ی کتاب درسی( )طبق گفته سته هستند.بو سدیمی  های پتاسیمی ی کانالدریچه+ 07در 

g-  است. فشار اسمزی حداکثر و پتانسیل آب حداقل وجود دارد بنابراین در این حالت مقدار  یاخته عصبی ترین مقدار یون درونبیش + 07در 

 رو اختلاف پتانسیل الکتریکیی پایینمرحله
 دار پتاسیمی نقش دارند. های دریچههای پتاسیم و کانالرو اختلاف پتانسیل الکتریکی، یونی پایینبرای انجام مرحله 

سمایی  -1 شای پلا صبیدر غ سدیم    کانالعلاوه بر  یاخته های ع سیم، پمپ  سدیم و پتا سیم و کانال  -های نفوذپذیر به  سدیمی های دریچهپتا ، دار 

سیمی  دار پتهای دریچهکانال سیمی  های دریچهکانالوجود دارد. ا سته به ولتاژ    های دریچهکانالمانند دار پتا ستند و وقتی اختلاف سدیمی واب ه

 شوند. برسد بسته می -07بهو وقتی اختلاف پتانسیل برسد، باز  + 07به  یاخته عصبی  پتانسیل

شروع مرحله -2 سوی ی پایینهنگام  سیل بین دو  سیل الکتریکی، اختلاف پتان صبیرو اختلاف پتان شای یاخته ع ست. در این ولتاخ دریچه+ میلی07 غ ی ولت ا

شده و به طور کانال سیمی باز  سیم از ناگهانی یونهای پتا صبی های پتا سبب مییاخته ع شده و  شای شوند که اخارج  سوی غ سیل دو  اخته یختلاف پتان

 ( حرکت کند. -07میلی ولت به سمت صفر و سپس به طرف مقدار منفی ) 07از عصبی 

سیل، مقدار یونی پاییندر طی وقوع مرحله -0 سیم( دررو اختلاف پتان صبیون های مثبت )پتا ست. خروجیاخته ع سیم از یون ، در حال کاهش ا ه یاختهای پتا

 (. -07های پتاسیمی باز است )یعنی تا ی کانالیابد که دریچهمه میتا زمانی ادا عصبی

سیم )در مرحلههای نفوذپذیر به یون: کانالترکیب سدیم و پتا سدیمهای  ستراحت(، پمپ  سیم، کانال -ی ا سدیمی و کانالپتا سیمی، همگی جزء های  های پتا

 . دهستنهای سراسری پروتئین

سیل عمل، مقدار یون سدیم موجود در خارج از  یاخته عصبیها، چه ی حالتدر همهنکته:  تر بیش هموارهیاخته عصبی در حال آرامش باشد و چه در حال پتان

 .است یاختهتر از خارج بیش یاخته عصبییون پتاسیم موجود در مقدار همیشهباشد. از طرف دیگر مییاخته  از درون

 رو باید مطالب زیر را بدانید: ی پایینی مرحلهدرباره -4

  میلی07تغییر پتانسیل الکتریکی از +( 07ولت به صفر+ :)صفر 

a) های پتاسیمی )در ابتدا( ی کانالباز شدن دریچه 

b) های از طریق کانالیاخته عصبی های پتاسیم از خروج ناگهانی یون 

 ( ATPسیمی )بدون مصرف دار پتادریچه

c) یاخته عصبیهای مثبت درون مقدار یون )+(K  .در حال کاهش است 

d) های پتاسیمی )در ادامه( ی کانالباز بود دریچه 

e) کاهش اختلاف پتانسیل الکتریکی 

  صفرمیلی -07تغییر پتانسیل الکتریکی صفر تا( ولت07-:) 

a) دار پتاسیمی باز هستند. های دریچهکانال 

b) شوند دار پتاسیمی خارج میهای دریچههای پتاسیم از طریق کانالیون 

 ( ATP) انتشار تسهیل شده، بدون مصرف 

c) در حال کاهش است.  یاخته عصبیهای مثبت درون ر و غلظت یونمقدا 

d)  در حال افزایش است.  -07اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا 

یون مقدار زیادی یون سدیم و خارج آن  مقدار زیادی  یاخته عصبی درون )آخر پتانسیل عمل( ولت رسید، میلی -07: هنگامی که اختلاف پتانسیل به نکته

 وجود دارد. پتاسیم 
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شکل کتاب دقت کنید، دریچه کانا :نکته شاهای دریچهلاگر به  سدیمی، در بخش خارجی غ سمت بیرون )خارج یاخته( باز می دار  ر شوند، اما دقرار گرفته و به 

 شود.دار پتاسیمی، دریچه کانال در سمت درون )داخل یاخته( قرار دارد و به سمت درون باز میهای دریچهکانال

 دارد. تفاوتهای سدیم و پتاسیم با حالت آرامش یون شیب غلظتپس از پایان پتانسیل عمل،  :نکته

 های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا مجددا به حالت آرامش برگرد.شیب غلظت یون پتاسیم در پایان پتانسیل عمل سبب -فعالیت بیشتر پمپ سدیم :نکته

 است. )نه در هنگام شروع یا حین آن ( پایان پتانسیل عملپتاسیم )بیشترین مصرف انرخی آن( در -فعالیت پمپ سدیم حداکثر نکته مهم :

 

 : یه جمع بندی بزنیم به بدن 

 نوع پروتئین غشایی یاخته
 عصبی

مصرف انرژی 

 (ATPزیستی )

 ها چه بلایی سر یون نوع فعالیت
 آره؟!می

 زمان فعالیت

 انتشار تسهیل شده ندارد های نشتی پتاسیمکانال

 )درجهت شیب غلظت(

یون پتاسیم رو از یاخته خارج 

 کنهمی

 آرامش، هم پتانسیل عمل(همواره باز )هم پتانسیل 

 انتشار تسهیل شده ندارد های نشتی سدیمکانال

 )درجهت شیب غلظت(

یون سدیم رو وارد یاخته 

 کنهمی

 همواره باز )هم پتانسیل آرامش، هم پتانسیل عمل(

دار های دریچهکانال

 سدیمی

 انتشار تسهیل شده ندارد

 )درجهت شیب غلظت(

یون سدیم رو وارد یاخته 

 کنهمی

بخش بالارو پتانسیل عمل باز و در هنگام پتانسیل 

 آرامش و مرحله پایین رو پتانسیل عمل بسته است

دار های دریچهکانال

 پتاسیمی

 انتشار تسهیل شده ندارد

 )درجهت شیب غلظت(

یون پتاسیم رو از یاخته خارج 

 کنهمی

رو پتانسیل عمل باز و در هنگام پتانسیل بخش پایین

 بالارو پتانسیل عمل بسته است آرامش و مرحله

 انتقال فعال  دارد پتاسیم-پمپ سدیم

 )در خلاف شیب غلظت(

یون سدیم رو از یاخته خارج 

کنه و  یون پتاسیم رو می

 کنهوارد یاخته می

 همواره فعال )هم پتانسیل آرامش، هم پتانسیل عمل(
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