
 
 

 آزمايش اسمز
                           

هاي قرمز  هاي زنده و مشاهده ميكروسكوپي رفتار گلبول در سلول (Osmosis) زتحقيق عملي پديده اسم :هدف
 .باشد هاي مختلف مي خون انسان در مجاورت با محلول كلرور سديم با غلظت

 
 :وسايل و مواد مورد نياز

 خون حاوي ماده ضدانعقاد -1
 سري لوله آزمايش -2
 ميلي ليتري 10و 5،  2،  1پيپت  -3
 درصد2محلول كلريد سديم  -4
 آب مقطر -5
 ميكروسكوپ -6
 لام -7
 اوره  -8
 

اي با غلظت  اي با غلظت بيشتر آب به ناحيه خالص آب از عرض يك غشاء نيمه تراوا از ناحيه جريان اسمز :مقدمه
باشد، هر  اد محلول نسبتاً غيرقابل نفوذ، اما براي آب بسيار نفوذپذير ميچون غشاء سلول براي اكثر مو. كمتر آب است

در يك طرف غشاء سلولي وجود داشته باشد، آب از ) نظير كلريد سديم(زمان كه غلظت بيشتري براي ماده محلول 
مثلاً اگر . ديابد تا هنگامي كه غلظت ماده  محلول در دو طرف غشاء برابر گرد مي جريانعرض غشاء به همان طرف 

 جريانغلظت يك ماده محلول مثل كلريد سديم در خارج سلول كاهش يابد، آب از خارج سلول به داخل سلول 
 .يابد مي

 
 :ارتباط بين مول و اسمول

تعداد كل ذرات در يك محلول را . چون غلظت آب يك محلول بستگي به تعداد ذرات ماده حل شده در محلول دارد
10P(يك اسمول برابر با يك مول . كنند گيري مي بر حسب اسمول اندازه

23
P×022/6 (از ذرات ماده حل شده است .

گلوكز در هر ليتر داراي غلظت ) وزن مولكولي ماده -يك مول عبارت است از گرم(مول 1بنابراين يك محلول محتوي 
مول آن  1گردد، به ترتيب  يون تجزيه 4يا  2،3اي كه به   به همين ترتيب ماده. است osm/L 1يك اسمل در ليتر  

 .اسمول خواهد بود 4يا  2،3برابر با 
جهت محاسبه ميزان ماده حل شونده بر حسب مول براي تهيه محلولي با : محاسبه اسمولاريته يك محلول

 :كنيم اسمولاريته مشخص از فرمول زير استفاده مي
 

Osm=C×n×Φ 
C=molar concentration 
N= number of particles 
Φ=Osmotic coefficient  



 
 

Φ  هاي مثبت و منفي موجود در محلول كه به  است تا يون) ضريب تصحيح(ضريب اسمزي يك فاكتور ضريب ثابت
اين ضريب براي مواد . كنند، از محاسبه حذف گردند واسطه جاذبه يوني بين آنها كاملاً مستقل از هم عمل نمي

 . مختلف، متفاوت و معمولاً از يك كمتر است
 ميلي اسمول كلرور سديم مقدار اين ماده را به صورت ذيل محاسبه مي شود 290براي تهيه محلول : مثال

Osm=C×n×Φ 
0.290= C×2×0.93 
 C=2×0.93/0.29=0.155 mol 

  067/9است ميزان كلرور سديم بر حسب گرم برابر با ) 23+5/35=5/58(با توجه به وزن مولكولي كلرور سديم كه
 .باشدمي

C=0.155mole =9.067 gram                                                              
ميلي اسمول از كلرور سديم 290محلول م را در يك ليتر آب مقطر حل كنيم، گرم كلرور سدي9بنابراين چنانچه 

طبق رابطه بالا  . شودايزواسمولار گفته ميو به آن اي برابر با مايعات داخل بدن دارد ايم كه اسمولاريتهدرست كرده
-نيز ايزو اسمولار مي) سي سي آب مقطر100در  گرم كلرور سديم 9/0(كلرور سديم 9/0%مشخص است كه محلول 

 .باشد
 

 
 

 مايعات ايزوتونيك، هيپوتونيك و هيپرتونيك
رار دهيم،  )mosml/lit) 290اي برابر با مايعات داخل سلولي از ماده غير نافذ با اسمولاريتهاگر سلول را در محلولي 

شوند و نه متورم، زيرا غلظت آب در مايعات داخل و خارج سلول برابر است به چنين محلولي ها نه چروكيده ميسلول
سديم و درصد كلريد 9/0محلول . هاشود نه سبب چروكيدگي آنها ميگويند، زيرا نه باعث تورم سلولايزوتونيك مي

 . هايي از محلول ايزوتونيك هستنددرصد گلوكز نمونه5/0محلول 
باشد آب به درون سلول  mosm/lit 290اگر سلول را در محلولي قرار دهيم كه غلظت مواد غير نافذ آن كمتر از 

ردن شود و همزمان با رقيق كآب پيوسته به درون سلول منتشر مي. گرددمنتشر خواهد شد و سبب تورم آن مي
يابد كه اسمولاريته دو اين عمل تا زماني ادامه مي. مايع داخل سلولي، مايع خارج سلولي را غليظ خواهد ساخت

درصد هيپوتونيك هستند و سلول را متورم  9/0كمتر از هاي كلريد سديم با غلظت محلول. محلول تقريباً برابر شود
 .سازندمي



 
 

تر از مواد غير نافذ است قرار دهيم، آب از سلول وارد مايع خارج سلولي اگر سلول را در محلولي كه حاوي غلظت بيش
در اين مورد سلول چروكيده . خواهد شد و ضمن تغليظ مايع داخل سلولي، مايع خارج سلولي را رقيق خواهد كرد

. يندگوتونيك ميها شود هيپره سبب چروكيدگي سلولمحلولي ك. خواهد شد تا اينكه غلظت دو طرف برابر شود
 .درصد هيپرتونيك هستند9/0يشتر از هاي كلريد سديم با غلظت بمحلول

 .مايعات ايزواسموتيك، هيپراسموتيك و هيپواسموتيك
كنند كه آيا محلول مورد نظر باعث تغيير اصطلاحات ايزوتونيك، هيپوتونيك و هيپرتونيك بر اين مطلب دلالت مي

اما برخي از مواد حل . ها بستگي داردها به غلظت مواد غير نافذ آنتونيسته محلول. حجم سلول خواهد شد يا نه
اگر اسمولاريته محلول با سلول يكي باشد، صرف نظر از اينكه مواد . توانند از غشاي سلول عبور كنندشدني مي

 .گويندتوانند از غشاي سلول بگذرند يا نه، به آن ايزواسموتيك ميمحلول آن مي
روند كه به ترتيب اسمولاريته بيشتر يا كمتر هايي به كار ميك و هيپواسموتيك براي محلولاصطلاحات هيپراسموتي

 .توانند از غشاي سلول بگذرند يا نهنسبت به مايع طبيعي خارج سلولي دارند، صرف نظر از اينكه مواد حل شده مي
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ليز، : بينيپيش
ادم يا چروكيدگي 

-شفافيت/سلولها
 كدورت

نتيجه 
آزمايش بعد 

 :سانتريفيوژاز

 عدم-رسوب
رنگ /رسوب

 محلول رويي

 0.25 يك
ml 

4.75 
ml 

     

 ml 4 1 دو
ml 

     

 2ml 3 سه
ml 

     

 2.25 چهار
ml 

2.75 
ml 

     

 ml 0 5 پنج
ml 

     

محلول  ml 5 شش
 مجهول 

     

محلول  5ml  هفت
 اوره

     



 
 

 
 :روش كار

هاي دوم و سوم جدول ضميمه مقادير تعيين شده محلول سديم كلرايد  مطابق ستون 1-5هاي آزمايش  در لوله -1
 .و آب بريزيد% 2
 . و يا محلول مجهول بريزيد  ترتيب محلول ايزواسموتيك اورهبه  6-7هاي آزمايش  در لوله -2
بطور يكسان در همه لوله هاي آزمايش بچكانيد و به آرامي با محلول كلرور سديم  كمك سمپلرهيك قطره خون ب-3

 .مخلوط كنيد
 .غلظت محلول كلرور سديم حاصل در هر لوله آزمايش را محاسبه كرده و در ستون چهارم جدول يادداشت كنيد  -4

 لوله آزمايش از فرمول زير استفاده مي كنيم 5در هر يك از ) NaCl(ايي محلول نمك طعام براي محاسبه غلظت نه
CR1R× VR1R= CR2R VR2 

VR1R: حجم اوليه محلول نمك طعام    CR1R: غلظت اوليه محلول نمك طعام 
VR2R: حجم نهائي محلول نمك طعام    CR2R: غلظت نهائي محلول نمك طعام 

شما در كداميك از لوله هاي آزمايش هموليز كامل، هموليز نسبي  و چروك با اطلاعات داده شده در جدول بنظر  -5
 .تغيير محسوسي نخواهد داشت خواهيد ديد و كدام لوله آزمايش احتمالاً  (Shrinkage)شدن گلبولها

هاي آزمايش را با دقت نگاه كنيد و مشاهدات قبلي خود را در مورد رنگ محلولها در جدول يادداشت كنيد لوله -6
 .........)كدر بودن و-تيرگي -نيمه شفافي –شفافيت كامل (
دقيقه قرار داده و مشاهدات خود را از 5دور در دقيقه به مدت  3000با هاي آزمايش را در دستگاه سانتريفيوژ لوله -7

 .لحاظ ميزان رسوب و رنگ مايع رويي يادداشت كنيد
 هموليز اسمزي يا شكنندگي گويچه هاي سرخ  :آزمايش دوم

 :زو مواد مورد نيا وسايل
 محلول كلرور سديم يك درصد-
 آب مقطر-
 خون سيتراته-
 دستگاه سانتريفوژ-
 عدد  لوله آزمايش كوچك 15تعداد -

 :روش كار
ميلي ليتر  10درصد و آب مقطر يك سري محلول كه حجم همگي آنها به  1سديم با استفاده از محلول كلرور -1

 .لوله آزمايش قرار دهيد 15برسد با غلظت هاي مختلف به شرح زير آماده نموده و در 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 مقدار گرم در صد  شماره لوله مقدار گرم در صد شماره لوله 
 درصد 44/0 9 درصد 0/ 3 1
 درصد 46/0 10 درصد 32/0 2
 درصد 48/0 11 درصد 33/0 3
 درصد 50/0 12 درصد 34/0 4
  درصد 55/0 13 درصد 35/0 5
 درصد 60/0 14 درصد 38/0 6
  درصد 90/0 15 درصد 40/0 7
   درصد 42/0 8

 
 .مخلوط شودقطره خون اضافه كرده و آنها را به آرامي يكبار وارونه كنيد تا محلول بخوبي  1-2ها به هريك از لوله -2
 ).دور در دقيقه 3000( دقيقه در دستگاه سانتريفوژ با سرعت متوسط قرار دهيد  5سپس لوله ها را بمدت  -3

 .نتايج مشاهدات خود را ياداشت كنيد
 

 35/0لذا در غلظت . شوددرصد كامل مي35/0شروع و در غلظت  درصد0 /45در افراد طبيعي هموليز از غلظت 
درصد  42/0تا  40/0در غلظت . مقاومت گلبولي وجود داردحداقل درصد  45/0مقاومت گلبولي و در حداكثر درصد 

 . اندها ليز و نصف آنها ادم كردهنصف سلول
 :شوند، به ترتيب زير استهاي قرمز ميشرايطي كه باعث افزايش يا كاهش شكنندگي گلبول

Uافزايش فراژيليتي:U آيدقرمز در شرايط زير بوجود ميهاي افزايش فراژيليتي گلبول: 
نقص در پروتئين ساختمان . ترين آنمي هموليتيك استاين حالت يكي از متداول :اسفروسيتوز ارثي -1

RBC افتاده و        بعضي از آنها در طحال به دام . شودباعث كروي شدن، سختي و افزايش شكنندگي آن مي
 .شوندهموليز مياي ديگر در خون شكنند، در حالي كه عدهمي

  .رساندهاي پروتئيني آسيب ميهاي خودي به ساختمانباديآنتي :آنمي هموليتيك خود ايمني -2

اين عوامل  ،در بعضي اشخاص حساس ):آسپرين(ها و بعضي داروها مواد شيميايي سمي، عفونت -3
 .دهندها را افزايش ميRBCشكنندگي 

ي اكسيداسيون گلوكز از راه برا آنزيم اين: (G6PD)فسفات دهيدروژناز -6كمبود گلوكز  -4
 ها مقداري بهRBC شكنندگي نرمال .كند لازم استتوليد مي NADPHفسفات كه هگزوزمنو

NADPH كمبود. وابسته است G6PD ترين آنومالي كمبود آنزيمي در انسان است تمايلمتداول  
 .دهدعوامل ديگر افزايش ميهاي قرمز به هموليز را در اثر داروهاي ضد مالاريايي و گلبول

را حل ها RBCاين آنزيم لسيتين غشاء . سم مار كبري و بعضي حشرات داراي لسيتيناز است: ازسيتينل -5
 .دهدكرده و شكنندگي آنها را افزايش مي

Uكاهش فراژيليتي:U افزايش اندازه . شودها ديده ميكاهش فراژيليتي در يرقان انسدادي و در بعضي آنميRBC 
 .دهدهاي نرمال كاهش ميRBCدر آنمي پرنيسيوز شكنندگي اسموتيكي آنها را نسبت به 

 
 



 
 

 : جهت آزمايش اسمز نكات ايمني      
 . هنگام اضافه كردن خون به لوله ها از دستكش استفاده نمائيد 

در سطلهاي مربوط به نمونه هاي  ، پارافيلم و همچنين گازهاي آغشته به  نمونه خون را نوك سمپلر هاي آلوده 
 .عفوني دفع نمائيد

وجه داشته باشيد كه براي پر كردن پيپت هرگز از مكش به وسيله ي دهان خود استفاده نكنيد زيرا بخارات ت
براي پر كردن پيپت از پيپت پر . برخي مايعات سمي بوده و يا ممكن است مايع درون پيپت وارد دهان شما شود

 . استفاده كنيد) پو آر پيپت(كن 
مراقب باشيد تنها تيپ با آنها تماس يابد و خود يا خون با ميكروپي پت   هنگام برداشتن مواد شيميايي

 .ميكروپيپت آلوده نشود
ميكروپيپت قابل در صورت آلوده شدن ميكروپيپت به خون، فراورده هاي خوني يا سوسپانسيون ميكروبي، اگر 

درغير اينصورت قسمت آلوده را با دقت از ميكروپيپت جدا كرده  .اتوكلاو كردن است از اين روش استفاده كنيد
در . قرار دهيد% 70دقيقه در الكل  10و پس از شستشو با آب به مدت % 10و به مدت يكساعت در ساولن 

 .هواخشك كنيد نهايت وسيله را با مقادير فراواني آب شستشو داده و در
 

 
 :پرسش

 ها شروع شده بود و دليل آن چيست؟ عمل هموليز در كداميك از محلول -1
 .ها هموليز كامل انجام گرفت در كداميك از محلول -2
 شوند؟ به چه علت همه گلبولهاي سرخ در يك غلظت خاصي از محلول هموليز نمي -3

 


