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غیرفعال انتقال محدودیت های .١

که دارد وجود شما بدن در نیز سلول ͳاندک تعداد اما دارند. قطر 10µm حدود در یوکاریوت سلول های بیشتر
این یافته اند. ادامه شما پاهای تا نخاع از که هستند نورون هایی واق΄ در سلول ها این دارند. طول متر Έی حدود
است. زده بیرون آن از کسون» «آ نام به قسمت هایی که دارند سلول Έی عادی اندازه ی با بدنه  Έی سلول ها

سنتز سلول بدنه ی در پروتئین ها مثال است، برای ضروری کسون آ Έی انتهای در مولول ها از بسیاری حضور
نظیر ͳسلول بزرگ اندامΈ های ͳحت مͳ شوند. بسته بندی ذرات دیΎر یا (کیسه) وزیول صورت به و مͳ شوند
سط و پیرامون محیط به مͳ شوند ساخته آن در که سلول بدنه ی درون مان هایی از تا است نیاز میتوکندری

یابند. انتقال بدن

انتقال کسون آ طول در و ͳولمول موتورهای توسط ͳΎهم اندامΈ ها و اجسام این که مͳ کند بیان 2.3.2 بخش
تا دارد وجود اجسام این برای کننده جذب جایΎزین Έی که برسد نظر به اینطور است ممن مͳ کنند. پیدا
آهسته و کند بسیار مانیزم این که مͳ کند ادعا 4.4.1 بخش اما برسند خود مان به ساده پخش Έی با آنها

بیندازیم. ͳنگاه بیایید است.

سنتزی فرآیندهای ͳبرخ کسون آ انتهای Έی در کنید. مدل متری Έی لوله ی Έی صورت به را کسون آ Έی
عددی مقدار به ما مͳ دارد( نگه c0 ͳالΎچ در را آنها و مͳ سازند. ۵۶ صفحه ی 2.9 شل با مشابه را ͳاجسام

نداریم). نیازی c0

بلعیده و مͳ افتند دام به دیΎری فرآیند های توسط فورا هستند کسون آ پایانه ی به رسیدن حال در که ͳذرات
است. صفر انتها این در ͳالΎچ بنابراین مͳ شوند.

وزیول(کیسه) Έی اندازه ی به جسم Έی برای D پخش ثابت تخمین برای اینشتین و استوکس رابطه ی از •
کنید. استفاده 2.19b شل در

است؟ چقدر کسون آ طول در جسم این jdiffus ͳپخش شار مقدار •

حرکت حال در روز بر 400mm حدود سرعت با اجسام دیΎر و اندامΈ ها میروسوپ در کنید فرض •
بزنید. تخمین را c0 ͳالΎچ دوبارهعدد و کنید تبدیل jobs دیΎری، ͳپخش شار به را سرعت این باشند.

دهید. توضیح و کرده پیدا را jdiffus

jobs
نسبت •

رگ ͳطراح .٢



2.19b شل :١ شل

قرمز گلبول های اثر و نقش مساله این در ͳسادگ برای مͳ کند. منتقل شما بدن بافت های به را اکسیژن خون،
وجود بخاطر ͳمویرگ دیواره ی طریق از و است شده حل خون در اکسیژن که کنید فرض و بΎیرید نادیده را
توسط را آن اکسیژن انتقال و بΎیرید نظر در r شعاع و L طول به مویرگ Έی مͳ شود. پخش غلظت اختلاف

بΎیرید. نظر در P نفوذ(عبور) ثابت Έی

مثال خارجͳ، همانند مقدار به نمایی صورت به ͳداخل اکسیژن غلظت باشد، نداشته جریان خون اگر •
مͳ شود. Έدرس، نزدی

cin(t) = cout − (cout − cin(0)) exp−
t

τ
(١)

بود. خواهد τ = r
2P برابر مربوطه ͳزمان ثابت که دهید نشان

مͳ ماند، ͳباق مویرگ در جریان حال در خون که ͳزمان بهینه، انتقال برای دارد. جریان خون حقیقت در •
بافت خارج به را ورودی و اولیه اکسیژن است ممن خون صورت این درغیر باشد. ≈ τ حداقل باید
ماکزیمم برای فرمول Έی محدودیت، این از استفاده با شد). وارد مویرگ به اینکه از بعد کند( حمل
نظر در صفر را مویرگ بیرون در اکسیژن غلظت مͳ توانید کنید. پیدا مویرگ در خون جریان سرعت
کنید ارزیابی L = 0.1cm ، r = 4µm ، P = 3µm−1 مقادیر از استفاده با را خود عددی فرمول بΎیرید.

کنید. مقایسه V = 400µms−1 سرعت ͳواقع مقدار با و

باشید» «موفق


