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مروری بر بـافت شنـاسـی

مقدمه فصول اول و دوم

دوســت هــای خوبــم فصــل سیتوپاســم و هســته شــاید در نــگاه اول ســاده و کــم اهمیــت بــه نظــر برســه ولــی اینطــور نیســت. بــرای 
اینکــه بقیــه ی فصــل هــای بافــت خــوب یــاد بگیــری بایــد پایــه ی  قــوی داشــته باشــی پــس ایــن دو فصــل خــوب  یــاد بگیــر  کــه 

مــورد توجــه طــراح هــا هــم اســت و از ایــن دو فصــل ســوال هــای زیــادی مطــرح شــده.

سلول   

شکل 1- سلول

برای درک بهتر اول از مفاهیم ساده ولی بنیادی شروع میکنیم.

سلول چیست ؟؟؟؟

به طور کلی  سلول واحد ساختمانی و عملکردی حیات است و در تمام بافت ها سلول ها کوچک ترین بخش های زنده بدن, هستن.

حالا میخوایم درباره قسمت های اصلی سلول با هم صحبت کنیم یک سلول یوکاریوت از سه قسمت اصلی تشکیل شده است: 

1- غشای سلولی:

این غشا محدود کننده به عنوان سد انتخابی, انتقال مواد  و همچنین مولکول های خاص هنگام ورود و خروج سلول تنظیم میکنه ولی 
مهم ترین نقش غشا ثابت نگه داشتن محتوای یونی سیتوپاسم نسبت به چی؟ افرین به مایع خارج سلولی هست  یک نقش دیگه هم داره 

اونم عملکرد اختصاصی شناسایی و پیام رسانی کلیدی در فعل و انفعالات سلول با محیط اطراف خودش هست. 

این نکته هم یادت بمونه که ضخامت غشا حدود 7/5 تا10 نانومتر هست و با میکروسکوپ الکترونی قابل مشاهده هست.

فسفولیپید

حالا خود این غشا به 3بخش دیگه شامل میشه : 1 فسفولیپید 2 کلسترول 3 پروتیین ها 
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فصل اول: سیتوپلاسم )سینـاپـس(

ــا ابگریز.اگــر  ــا ابدوســت داره و یــک زنجیــره هیدروفــوب ی فســفولیپید هــای غشــا دوقطبــی هســتن یعنــی یــک ســر هیدروفیــل ی
متوجــه نشــدی شــکل زیــر نــگاه کــن 

شکل 2- فسفولیپید.

حالا میخوایم بدونیم این فسفولیپید چه زمانی در پایدار ترین حالت خودش قرار داره

خیلــی ســاده اســت زمانــی کــه بــه صــورت 2لایــه ای هســت و ســر ابدئســت بــه ســمت بیــرون و دم ابگریــزش بــه ســمت مرکــز یــا 
داخــل قــرار داره

بنظرم اگر متوجه نشدی اشکالی نداره برات یه شکل گذاشتم که راحت یاد بگیری

شکل3 - یک لایه فسفولیپیدی.

 این نکته هم گوشه ذهنت نگه دار که فسفولیپید های هر نیمه غشا دولایه متفاوت هست 

مثــا در RBC فســفاتیدیل کولیــن و اســفنگومیلین در نیمــه خارجــی بیشــتره ولــی فســفاتیدبل ســرین و فســفاتیدیل اتانــول امیــن 
در لایــه خارجــی بیشــتر دیــده میشــه.

 فسفولیپید به همین راحتی تموم شد میریم سراغ کلسترول

دوست خوبم اول باید بدونیم کلسترول جاش کجاست ؟؟

کلســترول  بیــن اســید هــای چــرب فشــرده فســفولیپید هــا قــرار میگیــره حــالا کارش چیــه بــا محــدود کــردن حرکــت فســفولیپید 
هــا ســیالیت غشــا تنظیــم میکنــه. 

قسمت اخر مربوط به پروتیین میشه :

جــز اصلــی تشــکیل دهنــده غشــا محســوب میشــه . پروتییــن هــای غشــایی تحــرک کمــی دارن مخصوصــا اون دســته ای کــه در 
ســیگنالینگ دخالــت داره.
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مروری بر بـافت شنـاسـی

یادمــون باشــه بــه مجموعــه پروتییــن هــا در مناطــق خــاص از غشــا گســتره لیپیــدی یــا  )lipid raft( میگــن , ایــن منطقه کلســترول 
و اســید هــای چــرب  زیــادی داره کــه باعــث میشــه ســیالیت غشــا کــم بشــه. 

پروتیین ها )1 اینتگرال - 2 پریفرال(

2دسته پروتیین وجود داره : 1 اینتگرال - 2 پریفرال

پروتیئــن اینتگــرال فقــط بــا شــوینده هــا اســتخراج میشــه, درون دولایــه فســفولیپیدی قــرار میگیــرن , زنجیــره هــای پلــی پپتیــدی 
بســیاری از ایــن پروتییــن هــا چندیــن بــار عــرض غشــا طــی میکنــن بــه همیــن دلیــل بــه پروتییــن هــای عــرض غشــایی چنــد گــذری 

یــا )Multipass transmembrane proteins( گوینــد. 

مانند: پروتئین باند 3 و گلیکوفورین در غشا گلبول های قرمز.

پروتئین هــای اینتگــرال شــامل گیرنده هایــی بــرای لیگاندهــای خارجــی، کانال هایــی بــرای حرکــت فعــال یــا غیرفعــال مولکول هــا 
ــرای انتقــال فعــال می باشــند. از عــرض غشــا و  پمپ هایــی ب

از ویژگــی هــای پروتییــن هــای پریفــرال میتــوان بــه ارتبــاط سســت بــا یکــی از دو ســطح غشــا مخصوصــا غشــا داخلــی کــه دارای 
اتصــالات سســت هســتند نــام بــرد و میتــوان بــا محلــول هــای نمکــی جداســازی انجــام داد.

ایــن نکتــه هــم یــادت باشــه کــه بــه گلیکوپروتییــن هــای پوشــش ســلولیرا گلیکوکالیــس گوینــد. ایــن اجــزا قنــدی بخــش هــای 
مهــم پروتییــن هایــی هســتند کــه بــه عنــوان گیرنــده عمــل کــرده از اعمــال مهــم ان میتــو.ان بــه اتصــال سلولی-شناســایی ســلولی و 
پاســخ بــه هورمــون هــای پروتیینــی اشــاره کــرد. بســیاری از آن هــا بــار الکتریکــی منفــی دارنــد. ازایــن رو، بیشــتر یاخته هــا یــک لایــه 

بــا بــار منفــی دارنــد کــه چیزهــای دیگــر بــا بــار الکتریکــی منفــی را از خــود می راننــد.

ــس از  ــد؛ و پ ــل می کنن ــولین عم ــه انس ــی ازجمل ــن هورمون های ــرای گرفت ــل ب ــواد حام ــوان م ــه عن ــا ب ــیاری از کربوهیدرات ه بس
ــک  ــود ی ــه ی خ ــه نوب ــه ب ــد ک ــال می کن ــته را فع ــی پوس ــه ســطح درون ــای چســبیده ب ــه پروتئین ه ــن مجموع ــل ای ــن عم ــام ای انج

ــد. ــال می کنن ــه را فع ــی یاخت ــای درون ــی از آنزیم ه ــره ی متوال زنجی

ایــن روکــش ســلولی مســئول چســبیدن ســلول های مجــاور بــه هــم و همچنیــن بــه عنــوان رســپتور نقشــی در شناســایی ســلولی 
نیــز دارد.

 به عنوان مثال اسپکترین و آنکیرین موجود در سطح داخلی غشا گلبول های قرمز.

اسپکترین پروتین اصلی حفظ مقعر الطرفین بودن غشای گلبول قرمز است.   

پروتئین های محیطی مسئول انتقال سیگنالها از غشا به داخل سلول هستند.

اسفنگومیلین قسمتی هستش که مورد حمله ی بتا توکسین استاف اورئوس قرار می گیره.

2- سیتوپلاسم و ساختارهای سیتوپلاسمی

شــامل اندامــک هــا و ســیتوزول میباشــد کــه در بخــش ســیتوزول مایــع سیتوپاســمی و اســکلت ســلولی وجــود داره. کــه در مبحــث 
مربــوط بــه خودشــون مفصــل توضیــح میدیــم.

3- هسته

فصل بعدی کامل توضیح میدیم.نگران نباش.
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فصل اول: سیتوپلاسم )سینـاپـس(

شکل4 - غشای سلولی و پروتئین های آن.

ســاختار غشــا را تنهــا بــا میکروســکوپ الکترونــی می تــوان مشــاهده کــرد. بــرای ایــن کار از تترااکسیداســمیوم بــه عنــوان فیکســاتور 
اســتفاده می کننــد. ایــن مــاده فقــط می توانــد در بخش هــای هیدروفیــل غشــا رســوب کنــد. در نتیجــه غشــا بــه صــورت یــک ســاختار 
ســه لایــه دیــده می شــود .)یــک لایــه روشــن در وســط و دولایــه تیــره در طرفیــن(. ســاختار ســه لایــه غشــا را مــدل غشــای واحــد گویند.

شکل5 - غشای سلولی گلبول قرمز وپروتئین های آن. سطح داخلی غشا نشان داده شده است.

کدام فسفو لیپید ها در لایه ی داخلی غشا بیشتر حضور دارند؟ 

نقش اسپکترین چیست؟ 

کدام پروتئین های غشای گلبول قرمز اینتگرال هستند؟ 

کدام عامل در تنظیم سیالیت غشا نقش دارد؟ 

  گلیکوکالیس چیست و نقش های آن کدامند؟ 

 نکتــه مــدل موزائیــک ســیال: بــر اســاس ایــن مــدل پروتئین های غشــا بــه ماننــد موزائیــک در دو لایــه لیپیدی ســیال در حرکــت اند.

مناطقی از غشاء سلول که تجمع کلسترول در آن محل ها بیشتر است و سیالیت غشاء را تنظیم می کند، چه نام دارد؟  
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مروری بر بـافت شنـاسـی

پروتیین های عرض غشایی و انتقال در غشا:    

)Diffusion( 1.انتشار

بــه انــرژی نیــاز ندارد.مولکــول هایــی کــه اجــازه عبــور دارد بایــد کوچــک - لیپوفیــل و یــا غیــر قطبــی باشــند یــادت باشــه کــه اب 
بــه ســختی اجــازه عبــور داره. چــون یکســری کانــال ویــژه خــودش داره اگــر یــادت نیســت قســمت هــای قبــل مــرور کــن.

2.کانال

پروتئین های چند گذری هستند که از طریق ان یون ها مثل Na-K- Ca  به طور انتخابی عبور میکنند

بقیه یون ها با باز و بسته شدن در پاسخ به تحریکات فیزیولوژیک از غشا عبور میکنند.

3. پروتئین های حامل

پروتئین های عرض غشایی هستند که به مولکول های کوچک متصل شده و انها را با تغییر شکل خود از غشا عبور میدهند.

نکتــه : انتقــال  کانال-پروتئیــن هــای حامــل بــه طــور غیــر فعــال و بــر اســاس شــیب غلظــت مــواد را عبــور میدهنــد. در مقابــل 
پمــپ هــای غشــایی انزیــم هایــی هســتند کــه بــا روش انتغــال فعــال و بــا اســتفاده از تجزیــه ATP یــون هــا و دیگــر مــواد محلــول  را 

از عــرض غشــا در جهتــی مقابــل بــا شــیب غلظــت تنــد انهــا  عبــور میدهنــد. کــه ایــن همــان انتقــال فعــال نامیــده میشــود.

شکل6. انواع رسپتور های غشایی .aگیرنده ی مرتبط با کانال که با اتصال  لیگاند مانند نوروترنسمیتر ها باز می شود.b.رسپتور آنزیمی 
مانند کیناز ها که آنزیم های دیگری را فسفریله می کنند و موجب خاموش یا روشن شدن آنزیم های دیگر می شوند.c.گیرنده های 

متصل به G پروتئین.
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فصل اول: سیتوپلاسم )سینـاپـس(

گزوسیتوز    انتقال وزیکولی ,  اندوسیتوز و ا

ماکــرو مولکــول هــا بــا محاصــره شــدن در چیــن هایــی از غشــا پاســمایی وارد ســلول میشــوند. ایــن چیــن هــای غشــایی بــه هــم 
متصــل شــده و بــه ســمت داخــل ســلول تحــت عنــوان وزیکــول هــای سیتوپاســمی  , فراینــدی کــه از ان بــه عنــوان اندوســیتوز یــاد 
 )Engulfment( یــا بلعیــدن )Invagination( میشــود. یــا بــه عبــارت دیگــر جــذب ســلولی مولکول هــا یــا مایــع، توســط اینواژیناســیون

غشــای پاســمایی اســت کــه بــه دنبــال آن، یــک وزیکــول غشــایی پــر شــده بــه درون سیتوپاســم رهــا می شــود.

3نوع اندوسیتوز وجود دارد: 1.فاگوسیتوز 2.پینوسیتوز 3. اندوسیتوز با واسطه گیرنده

فاگوسیتوز )خوردن سلول(:

به معنی بلعیدن ذراتی مثل باکتری و بقایای سلول مرده است.

برخی از سلول های مشتق از خون مثل ماکروفاتژ ها و نوتروفیل ها برای این عما تخصص پیدا کرده اند.

پینوسیتوز)اشامیدن سلولی(:

در ایــن روش تورفتگــی هــای کوچــک تــری از غشــا ســلولی تشــکیل میشــود کــه مایــع خــارج ســلولی و مــواد داخــل ان را احاطــه 
میکنــد.

اندوسیتوز با واسطه گیرنده : 

پروتیین کاترین در تشکیل وزیکول پوشش دار با واسطه ی گیرنده نقش دارد.

طــی اندوســیتوز بــا واســطه ی گیرنــده همــه اجــزای وزیکــول پوشــش دار مثــل: غشــا، رســپتور.کاترین بــه غشــای ســلول برمــی 
گرنــد بجــز لیگانــد.

تبصــره: بعضــی از لیگاندهــا هــم مثــل ترانســفرین کــه حامــل آهــن هســت چنــد بــار مصــرف انــد دوبــاره برمــی گردنــد بــه غشــا. یــا 
گیرنــده LDLهــم همیــن طــور چنــد بــار بــه غشــا برمــی گــرده وLDL بدجنــس رو از خــون جمــع می کنــه.

کدام پروتئین نقش اصلی را در اندوسیتوز با واسطه ی گیرنده را دارد؟ 

کدام جز در اندوسیتوز با واسطه ی گیرنده به غشای سلول باز نمی گردد؟ 

ماده اي از طریق رسپتور وارد سلول شده است، این ماده در کدامیک از ارگان هاي زیر از رسپتور جدا مي شود؟  اندوزوم

اندوسیتوز: 

   
شکل7 - سه شیوه ی مختلف اندوسیتوز



ی
سـ

ـا
شن

ت 
ـاف

ب

22

مروری بر بـافت شنـاسـی

اگزوسیتوز: 

نوعــی ترشــح ســلولی اســت کــه در آن وزیکول هــای غشــایی سیتوپاســمی بــا غشــای پاســمایی ادغــام شــده و محتویــات خــود را 
بــه فضــای خــارج ســلولی آزاد می کننــد. 

افزایش Ca داخل سلول عامل تحریک کننده اگزوسیتوزه.

اگزوسیتوز درسلول های اپیتلیالی در راس سلول انجام می شود.

کدامیک از عوامل در تعامل بین سلول ها و انتقال بیماری ها نقش مهم تری دارد؟  اگزوزوم

در همــه ی انــواع پیام رســانی ســلولی، از پروتئین هــای گیرنــده غشــایی کــه اغلــب بــه آنزیم هایــی ماننــد کینــاز یــا آدنیــل ســیکاز 
ــا  ــد. مث ــاز می کنن ــی ســلولی را آغ ــا، مســیر های پیام رســانی داخل ــن آنزیم ه ــای ای ــه فعالیت ه متصــل هســتند، اســتفاده می شــود. ک

بــا اتصــال هورمــون بــه گیرنــدش، پروتئیــن Gرو بــه عنــوان پیامبــر اولیــه فعــال 

می کنــه وایــن پروتئیــن میــاد آنزیــم بعــدی مثــل فســفولیپاز C رو فعــال می کنــه کــه نتیجــش تجزیــه فســفاتیدیل اینوزیتــول بــه 
دی آســیل گلیســرول )DAG( واینوزیتــول3 فســفات )IP3( کــه پیامبــر ثانویــه میشــن وکاری کــه هورمــون میخواســت انجــام بــده رو 

بــه پایــان می رســونن.دراین مــورد کلســیم درون ســلول رو افزایــش میــدن.

شکل8- اندوسیتوز با واسطه گیرنده

ساختارها یا اندامک های سیتوپلاسمی    

ریبوزوم

ریبوزوم : ذرات کوچک که از rRNA و پروتئین ساخته شده اند.

بیشتر مولکول های rRNA در هستک و پروتئین های ریبوزومی در سیتوپاسم ساخته می شود.
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فصل اول: سیتوپلاسم )سینـاپـس(

این نکته هم یادمون باشه که ریبوزوم فاقد غشاست

ــد. کــه دارای گروه هــای فســفات فراواننــد پــس بازوفیــل هســتند.  ریبــوزوم هــا از دو زیرواحــد بــزرگ و کوچــک تشــکیل شــده ان
ســلول های فعــال از نظــر پروتئیــن ســازی دارای سیتوپاســم یــا نواحــی غنــی از ریبــوزوم بازوفیــل انــد. ایــن نواحــی را در ســلول های 

غــددی ارگاستوپاســم و در ســلول های عصبــی اجســام نیســل گویند.)جســم نیســل: RER و پلــی ریبــوزوم(

ــه آن  ــه ب ــوند ک ــاهده می ش ــک mRNA مش ــر روی ی ــره ب ــورت زنجی ــه ص ــدد ب ــای متع ــن ریبوزوم ه ــنتز پروتئی ــان س – در جری
پلــی زوم یــا پلــی ریبــوزوم گوینــد. پلــی زوم مســئول ســاخت پروتئین هــای کــه تــو سیتوپاســم می مونــن و بــه بیــرون غشــا نمــی رن 

ــا پروتئیــن ترموژنیــن میتوکنــدری.   هســت مثــل پروتئین هــای پراکســی زوم ی

ــای  ــه غشــا و ریبوزوم ه ــای متصــل ب ــم – ریبوزوم ه ــود در سیتوپاس ــای آزاد موج ــته هســتند: ریبوزوم ه ــه دس ــا س ــوزوم ه – ریب
موجــود در میتوکنــدری و کلروپاســت.

اجسام نیسل از چه چیز تشکیل شده اند؟ 

کدام پروتئین ها توسط ریبوزوم های آزاد سیتوپاسم سنتز می شوند؟ 

کدام پروتئین ها توسط ریبوزوم های متصل به RER سنتز می شوند؟ 

شکل 9- پلی ریبوزوم، به صورت آزاد و متصل به شبکه ی رتیکولواندوپاسمی

)ER(شبکه آندوپلاسمی

ــه طــرف  ــا غشــا محصــور شــده و از هســته ب ــام سیســترنا اســت کــه ب ــه ن یــک شــبکه بهــم پیچیــده ای از فضاهــای پیوســته ای ب
ــود. ــیده می ش ــمایی کش ــای پاس غش

دو نوع شبکه آندوپاسمی خشن یا دانه دار یا ناصاف )RER( و شبکه آندوپاسمی صاف )SER( داریم.

RER: ســطح سیتوپاســمی گرانــولار و بازوفیلــی دارد کــه بــه علــت وجــود پلی زوم هــای ســازنده پروتئین هــای غشــاء، پروتئین هــای 
موجــود در برخــی ارگانل هــای دیگر)مثــل لیــزوزوم( و پروتئین هــای اگزوســیتوز )ترشــحی( مثــل آنزیم هــای گوارشــی اســت. فعالیــت 
ــاخته  ــو RERس ــره ت ــا ب ــارج غش ــا خ ــا ی ــه غش ــرار ب ــه ق ــی ک ــر پروتیین ــایی )کا ه ــای غش ــد پروتئین ه ــامل تولی ــی RER ش اصل
می شــه(پروتئین هــای غشــا اندامــک هــا و پروتئیــن هایــی کــه تحــت فراینــد اگزوســیتوز خــارج میشــوند میباشــد. در واقــع RER در 

ســلول هایی کــه از نظــر ترشــح پروتئین هــا فعــال هســتند، کامــاً  توســعه یافتــه اســت.
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RER شکل 10- سنتز رشته ی پلی پپتیدی در

ــه گیرنده هــای  ــی هســتند)SRP( کــه ب ــردازش می شــوند، حــاوی پلی پپتیدهــای عامتــی ابتدای ــی کــه درون RER پ پروتئین های
موجــود در غشــای ER متصــل می شــوند تــا درون ارگانــل بماننــد.

به شکل توجه کن چیزی که وارد سیسترن RER می شه رشته ی پلی پپتیدی است )سوال بود(

.سیگنال پپتیدازم ببین داخل سیسترنه

اتصال توالی عامتی به ذره شناسایی کننده سیگنال)SRP( از طویل شدن زنجیره ی پلی پپتیدی جلوگیری می کند.

پروتئین هــا درون سیســترنا، تحــت تغییــرات پــس ترجمــه ای و چین خوردگــی قــرار می گیرنــد. کــه ایــن رونــد، توســط چاپرون هــا 
ــود. ــام می ش ــا انج و آنزیم ه

RER گلیکولیزاسیون اولیه پروتیین تو کجاست؟

RER کدام ارگانل در سنتز پروتئین هایي نقش دارد که به بیرون از سلول ترشح مي شوند؟ ریبوزوم متصل به

سنتز همه پروتئین هاي سلول در این ارگانل آغاز مي شود: ریبوزوم آزاد

ــی ریبــوزوم هــا)  ــن 1 و 2 وجــود دارد کــه مســئول اتصــال پل ــن شــبکه دو پروتئیــن ریبوفوری در ســطح سیتوپاســمی غشــای ای
ــوند. ــا می ش ــه غش ــزرگ( ب ــد ب زیرواح

 SER: دارای غشا ولی فاقد ریبوزوم است.

دارای 3 عملکرد اصلی است که  در سلول های مختلف متفاوتند.

1.انزیــم هــای SER باعــث ســنتز فســفولیپید هــا و اســتروئید هــا بــه عنــوان ســاختار اصلــی غشــا ســلول میشــوند.در ســلول هایــی 
کــه هورمــون هــای اســتروئیدی ترشــح میکننــد )مثــل ســلول هــای بخــش قشــری فــوق کلیــه( SER بخــش وســیعی از سیتوپاســم 

اشــغال میکنــه.

2.انزیــم هــای دیگــه SER شــامل خانــواده ســیتوکروم p450  هســت کــه امــکان ســم زدایــی مولکــول هــای اگــزوژن مضــر ماننــد 
الــکل دارو هــای خــواب اور و دیگــر داروهــا را میدهنــد. در ســلول هــای کبــدی ایــن 3 انزیــم مولکــول هــای اندوژنــز شــبیه ترکیبــات 

صفــرا را پــردازش میکننــد.

3. وزیکــول هــای SERهمچنیــن مســئول ازادســازی کنتــرل شــده یــون کلســیم اســت کــه بخشــی از پاســخ ســریع ســلول هــا بــه 




