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 اول  فصل

 سلول 
مختلف بدن را مطالعه و خود شاخهاي از علم آناتومی است. علـم  های  ت بافت شناسی علمی است که باف

 آناتومی را میتوان به دو شاخه تقسیم نمود: 

 ( (Gross Anatomyتشریح ماکروسکوپی  •

  Microscopic Anatomy))میکروسکوپی    تشریح •

  ل سلو از    صلیا  تیپ دو    تکاملی   نظراز    که  میباشد   لسلو   ننسا ا  ن بد   عملیو    ساختمانی  حد وا  کوچکترین 

 : ( ۱- ۱ تصویر )   دارد  د جوو

  ی هان ی بدون پروتئ  ن یکرومات   ؛یسلول  وارهی د   یغشادار؛ دارا  یها فاقد هسته و اندامک    : هاوت یپروکار  •

 . هستند  ی ستونیه

داراهاوت یوکار ی • غشا  ی:  پوشش  با    ی دارا  ن یکرومات   ؛یسلول  یها اندامک  یحاو  ؛ییهسته 

 .هستند  ی ستونیه  ی هان یپروتئ 



 
 
 
 
 

 

 )چپ  سمت( پروکاریوت  و )راست  سمت( یوکاریوت سلول  مقایسه :   ۱-۱  تصویر 

 

 : ی وتی وکاریساختار سلول   

  ی فضا که      توپلاسمیساست و    ی کیماده ژنت   یمحل نگهدار  که  هستهشامل  هستند؛      ی دو بخش اصل  شامل

 (. 2-1تصویر)  را میسازد  در آن قرار دارند  ها()ارگانل  هاکه اندامک  ی سلول یهسته و غشا   نی ب

 

 

 آن   درون  هایکاندام  و  یوکاریوت  سلول  : 2- 1تصویر 

 

 )پلاسما لم(: یسلول یغشا 

 باشند. می  هادرات ی و کربوه هان ی کلسترول، پروتئ  و  د یپ یفسفوللیپیدها شامل    غشا  دهندهل یتشک یاجزا



 
 
 
 
 

 )داخل( هستند.  زی گر( و آب رونیدوست )ب بخش آب   ی: دارادهایپی فسفول •

 . دهد ی م ش یافزا نیی پا   یغشا را کاهش و در دماها  ت یالیبالا س  ی : در دماهاکلسترول  •

  جاد ی)ا   نی پروتئ  ای(  د یپ یکولیگل  جاد ی)ا  د یپ یو به ل    هستند   یدها رساکا  لیگواو  عنو : از  ها درات یکربوه •

 دارند.  رسپتو ر یا   رندهیو نقش گ   شوند ی ( متصل م نیکوپروتئ یگل

 : ها ن یپروتئ  •

 شان سخت است. اند و جدا کردن گرفته  ی جا  یچرب ه ی: درون دولا(Integral) یداخل ✓

 . شوند ی جدا م  ی نمک ی هابا غشا دارند و با محلول   فیضع  وند ی: پ (Peripheral) ی طیمح ✓

چند بار از غشا    ا ی  ک یکه    ییهان ی : پروتئ(Multipass) و چند گذر  (Unipass) رگذ   تک  ✓

 (. 3-1)تصویر  اند عبور کرده 

 

 

 پلاسمایی   غشاء   درون  محیطی  و  داخلی  پروتیئنهاي  :  1-3تصویر

 

بـراي ایـن منظـور از    .ی اسـتفاده مـیشـود  ـق غشـاء از میکروسـکوپ الکترونـبـراي مطالعـه دقی

این ماده اجزاي    .که یک ماده ثابت کننده ثانویه است استفاده میشود   تتراکسیداسمیوممـادهاي بنـام  

روي قسـمت آبدوسـت رسـوب کـرده و بـه همـین دلیـل    میدارد و  غشاء را در محل خـود ثابـت نگه 

در زیـر میکروسکوپ الکترونی غشاء سه لایه دیده میشود، دو لایه تیره و یک لایه روشن که به  

نانومتر ضخامت داشته و ضخامت هر کدام از لایهها    ۷.۵این مجموعـه غشـاي واحـد میگویند که  

 .( 4-1 )تصویر    نانومتر است   ۲.۵



 
 
 
 
 

 

 الکترونی  میکروسکوپ   با  پلاسمایی   غشاء :   1-4  تصویر 
 
 

مـواد بـه درون سـلول، آندوسـیتوز    (Uptake)جذب    .مهمترین کار غشاء کنترل ورود و خروج مواد است

 (. 5- 1  ) تصویر    گویندمی و خروج مواد از سلول را اگزوسیتوز 

 

 
  .است پینوسیتوز  کوچک  مولکولهاي  انتقال راه سمت چپ:    .است  انتقالی  وزیکولهاي  اصلی  راه  دو  اگزوسیتوز و  آندوسیتوز   : 5-1  تصویر 

 

 : انواع اندوسیتوز 

 (Phagocytosis) :فاگوسیتوز  •

 .های غیر اختصاصیورود مواد جامد )مثل باکتری( به سلول از طریق گیرنده ✓

 .بلعد پای کاذب از غشا ایجاد شده و ماده را می  ✓

 .شود ها دیده می ماکروفاژها و نوتروفیل هایی مانند در سلول  ✓

 : (Pinocytosis) پینوسیتوز •



 
 
 
 
 

 .ورود مواد محلول در آب به کمک فرو رفتن غشا و تشکیل وزیکول ✓

 .شود سپس وزیکول با لیزوزوم ترکیب شده و محتوا هضم می ✓

 .دهد های پوششی مویرگی )اندوتلیال( رخ می در سلول  ✓

 (Receptor-Mediated Endocytosis):  اندوسیتوز با واسطه گیرنده •

 .شوند متصل می (گاند ی)لهای اختصاصیمواد به گیرنده ✓

دار و ســـپس وزیکول )اندوزوم(  های "کلاترین" باعث ایجاد چاله پوشـــشپروتئین ✓

 .(6-1 )ریتصو شوند می

شـود و در محیط اسـیدی اندوزوم، لیگاند از گیرنده جدا شـده؛ گیرنده بازگردانده می ✓

 .شود لیگاند یا هضم یا دفع می

 .شود ها استفاده میاین روش برای ورود هورمون ✓

  ی عصب  یهاانتقال ناقل  انند م رون، یاز سلول به ب  شدهی بند خروج مواد بسته :  (Exocytosis) اگزوسیتوز 

 :ی شامل غشای زیستدر   توز ی اگزوسعملکردهای دیگر   .ها ن یترشح پروتئ   ای

 فعالیت آنزیمی  ✓

 ژنی عملکرد آنتی  ✓

 دارا بودن گیرنده )رسپتور(  ✓

 انتقال پیام عصبی  ✓

 ایجاد پای کاذب  ✓

 ایجاد اتصالات سلولی  ✓

 های سلولی نقش در واکنش  ✓

 



 
 
 
 
 

 

 کلاترین   واسطه  با اندوسیتوز:   1-6تصویر   

 

 ی توپلاسمیس یهاارگانل 

 میتوکندری       

و تعدادشان    ابند یی سلول تجمع م  ت یهستند که در مرکز فعال  ی ارشته   ا ی  ی کرو  یی ها ارگانل  ها ی توکندریم

مختلف،    ی هااست. در سلول   ی انرژ  د یها تولآن   یاصل   فه یسلول متفاوت است. وظ   ت یبسته به نوع و فعال 

و    یرأس   یغشا  ریز  دار مژه   یهامثلاً در سلول   کند؛ی م  رییها متناسب با عملکرد سلول تغآن   ت یموقع

  های توکندری بسته به شکل سلول متفاوت است. م  ز یها ن آن   ش یقرار دارند. آرا  ی انیها در بخش م در اسپرم 

غشا  یدارا هستند؛  غشا  چآن   یداخل  ی دو  کر   ییهایخوردگن ی ها  نام  انجام    ستا یبه  سطح  که  دارد 

  که دارد    د جوو  کریستایی  بین  ي فضا  م بنا   فضایی  کریستاها   بین.    .دهد ی م   شیرا افزا  یی ا یمی ش  ی هاواکنش 

  یست ورمد و    کوچک  هایل نواگر  ي محتوو    دهبو  تئین و پراز    ر اـسرش  اتریکسـم.  ت ـسا  ماتریکساز    پر

دو    DNAو    زومیبوداراي ر   یاییرمیتوکند   اتریکسـم.  ند ـمیباش  Mgو    Ca  مثل  یونی  هخیرداراي ذ   که

 (. 7- 1)تصویر  د ـیباش  ـم زـنی ي حلقو اي شتهر



 
 
 
 
 

 

 ي مختلف آن هاتمیتوکندري و قسم  :1-7تصویر

   یشبکه آندوپلاسم      

شبکه آندوپلاسمی یک ساختار غشایی درون سلول است که در برخی نقاط با پوشش هسته ارتباط دارد.  

اند. اگر روی سطح  هایی به هم متصل های توخالی تشکیل شده که با ساقه ها و لولهاین ارگانل از کیسه 

گویند و در صورت  می  (rER) وجود داشته باشد، به آن شبکه آندوپلاسمی خشنخارجی آن، ریبوزوم  

شبکه آندوپلاسمی خشن    (.8-1)تصویر  شود نامیده می  (sER) نداشتن ریبوزوم، شبکه آندوپلاسمی صاف

ساز و بزاقی وجود دارد، در حالی که  ساز، هورمون ساز مانند غدد آنزیم های پروتئین بیشتر در سلول 

عملکردهای  .شود های قشر غده فوق کلیه و گنادها یافت میهای لیپیدی مانند سلول نوع صاف آن در سلول

 :اند ازشبکه آندوپلاسمی عبارت 

 ذخیره یون کلسیم  ✓

 سازی سموم خنثی  ✓

 سنتز گلیکوژن  ✓

 سنتز پروتئین  ✓

 سنتز فسفولیپیدها  ✓

 شدهساخته های تازه جداسازی پروتئین  ✓

 )مثل افزودن فسفات و سولفات( انجام تغییرات پس از ترجمه  ✓

 سنتز لیپیدها  ✓

 شده(های تازه ساخته پروتئولیز )تجزیه پروتئین  ✓



 
 
 
 
 

 ها(ها برای ساخت گلیکوپروتئین گلیکوزیله کردن )افزودن قند به پروتئین  ✓

 
سمت   rER  ،(M)..  mitochondrion  (C)  cisternae  membranous  x50,000  از  سمت چپ تصویر میکروسکوپ الکترونی   :   1-8تصویر  

 x  12,600  تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول هپاتیت،راست  

 ( Ribosomes) هابوزوم یر     

ها وجود دارند  همه سلول   توپلاسمی هستند که در س  نی بونوکلئوپروتئی کوچک از جنس ر  ی ذرات  هابوزوم یر

در هستک ساخته شده و    ی بوزومیر   ی رواحدهای اند. ز شده   ل یبزرگ و کوچک تشک   رواحد یو از دو ز 

به نام    یی ، ساختارهاmRNAهنگام ترجمه    هابوزوم ی . رشوند ی م  توپلاسمیپس از خروج از هسته وارد س

ابتدا همه   در اند. زبر متصل ی به شبکه آندوپلاسم   ا ی اند توپلاسم ی آزاد در س ا یکه   دهند ی م ل یتشک  زوم ی پل

پل  ها ن یپروتئ  م  یها زوم ی توسط  ساخته  پروتئشوند ی آزاد  برا   یی هان ی .  درون   یکه    ا ی  ی سلولمصرف 

که قرار است    یی هان ی . اما پروتئ شوند ی آزاد سنتز م  ی هازوم ی هستند، به طور کامل در پل  هازوم ی پراکس

  یاتوسط ذره   د یپپت   ن یهستند. ا   گنال«یس  د ی»پپت  یها بروند، داراگرانول   ا ی  زوزوم یبه غشا، خارج سلول، ل

نام   متوقف م  یی شناسا  SRPبه  ترجمه موقتاً  آندوپلاسمشود ی شده و  به شبکه  زبر    ی. سپس کمپلکس 

  ند،ی فرآ  نی . در اشود یشده وارد شبکه م ساخته   ن یو پروتئ   افتهیشده و پس از اتصال، ترجمه ادامه    ت یهدا

 (.1-9 )  تصویر شود ی م جدا  کیت یپروتئول  م یتوسط آنز   گنالیس  د یپپت


