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  دعای ϐطاԾϨه
  

  اَللهم اخَرجِني من ظلُمُات الوهمِ واكَرمِني بنُِورِ الفهَمِ 

حمر ليَنا ابَوابح عافت ماَللهت كلُومن عليَنا خَزائانشرُ ع و ك  

  برِحَمتك يا اَرحم الراّحمينَ

  

ॐ ا ازय نի ̣م  ری҃یࣿوردگارا، خارجΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
 
  
  
  
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشر آن است. تكثير و  دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كاري غيراخلاقي، غيرقـانوني، غيرشـرعي و     اجازه از پديدآورنده فروش آن به هر شكلي بدون

اعتمادي در  ي اين عمل نادرست، موجب رواج بي كسب درآمد از دسترنج ديگران است، نتيجه
  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي جامعه و بروز پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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  :طԾ͗ҭه զϓن ϋؤϨف
در راه او بـردارم و   يمجدد فراهم كرد تا بتوانم قدم يكه قلم در دست دارم، خدا را شاكرم كه فرصت ينكا هم
بـه   يپ ـ يبتوانم با شناخت آثارش، انـدك  كه ينرا كه راه علم را نشانم داد تا ا ياو بزنم. سپاس خدا يبرا يقلم

  .: شكراً اللهيمخضوع بگو يتببرم و در نها يتشنها يقدرت ب
بر  يمباشد. سع يم يسمو تدر يلتحص يها در سال يرحق يناندك اندوخته ا يجهنت يدرو دار يشكه پ ياما اثر و
 يـا آن گو يرداشـته و تصـاو   يحال خلاصـه و كنكـور   ينساده، منسجم، جامع و در ع يانيبوده كه كتاب ب ينا

ان ارشد و دكتـري و دبيـري   باشد كه براي همه داوطلب مي 2021، طبق لوديش اين چاپعمده مطالب ، باشد
  قابل استفاده است و با اين اثر نيازي به تهيه كتاب ديگري (مثل لوديش، ضميمه و ...) نيست.

نمودند، تشكر كـنم   ياريكتاب  ينا يهكه به طرق مختلف ما را در ته يزانيعز يدانم از تمام يلازم م جا ينا در
و مادرم كه  شد. از پدر يچاپ نم يزود يناثر به ا ينا يدود شااو نب يها يتاگر حما يزم،كههمسر عز يژه: ازبه و
 خانم انـدوژفر و  وويژه سركار خانم آرده  از همكاران آتليه انتشارات بهپشت سرم بوده،  يشههم يرشانخ يدعا

بودنـد.   يمو راهنمـا  يو حام به بنده لطف داشتند يليكه خ يليدكتر خل يجناب آقا يزمعز ستاداز ا يتدر نها
راه شـما در   يگشـا  و گـره  يـرد بگ اندك، مقبول خداوند و حجتش حضرت صاحب (عج) قرار ينكه ا يدوارمام

 .ستارمخوا يخالق هست از يتانها را برا ين. بهتريدكسب علم و معرفت باشد. با ما در ارتباط باش
  
  

  با احترام
Hajmansour90@yahoo.com  

  منصور عرب
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، بدن موجودات را به يك ساختمان تشبيه كنيم چه . چنانشود ناميده مي سلول، هر موجود زنده ساختاريين واحد تر كوچك
  . دبنا هستن اين دهنده ها آجرهاي تشكيل سلول

هاي پروكـاريوتي بـه وسـيله     سلول. سلول يوكاريوتي و پروكاريوتي: دو نوع سلول در جهان زيستي وجود دارداز يك ديدگاه، 
هـاي واقعـي) و    ها (بـاكتري  شامل يوباكتريو  اي دارند هسته نداشته و ساختار دروني نسبتا ساده، غشاي پلاسمايي احاطه شده

 هـاي فـراوان هسـتند و شـامل     غشاي پلاسـمايي، هسـته و انـدامك    حاوي، اي يوكاريوتيه اما سلول. باشند ها مي آركي باكتري
شود  ناميده مي سيتوپلاسم، كه بين غشاي پلاسمايي و هسته قرار گرفتهاي  ناحيهباشند.  ميها و آغازيان  قارچ، جانوران، گياهان

(مثـل هسـته، ميتوكنـدري، شـبكه      هـا  انـدامك هـا) و   هـاي كوچـك و پـروتئين    مولكول، هاي محلول يون، كه از سيتوزول (آب
  . تشكيل شده است زوم، كلروپلاست و واكوئل) ، گلژي، ليزوزوم، پراكسي(ER)اندوپلاسمي 

هـا   ها يك جد مشترك دارند كه براساس معيارهاي فيزيولوژيكي و تـوالي مـاكرومولكول   اما از لحاظ درخت تكاملي، ارگانيسم
  شوند. تقسيم مي» يوكاريوتو  باكتري آركي، يوباكتري«ي  ه شاخهها) به س و پروتئين DNAچون  (هم

آميـزي گـرم، رنـگ     در روش رنـگ  E.coliمثـل   -هـاي گـرم    وجود دارنـد. بـاكتري   -ها به دو شكل گرم + و گرم  يوباكتري
هـا هسـتند و اغلـب در شـرايط      و ساختار شيميايي غشا متفـاوت از يوبـاكتري   DNAها از لحاظ توالي  باكتري گيرند. آركي نمي

 كنند. هاي آتشفشاني با حرارت، غلظت نمك و فشار بالا) زندگي مي سخت (مثل چشمه

  
  باشد. درخت تكاملي بيانگر منشا گرفتن تمام موجودات از يك جد مشترك مي .1-1شكل 

 مقدمه

  فصل

1  



  

 
  
  
  
  
 

 كه محدوده يك باغ و يا يك ساختمان باطور  همان .باشد مي "مرزو  حد محدوديت و"داشتن، مادي موجود هرهاي  ويژگي از

 سـلول را از غشـاء،   نـام دارد. غشـاء   كـه ، مرزي دارد سلول نيز حد وشود،  ميمحدوده بدن ما با پوست مشخص  و، ديوارهايش
هـا،   در يوكـاريوت  انـد.  وجود آمـده ه بغشاء  گيري شكل پس از ها سلول. اولين دهد ميو به آن معنا  كند ميمحيط پيرامون جدا 

  .كنند مي...) را مشخص  يتوكندري وم، سلولي (مثل هستههاي  حدود اندامك چنين همغشاها 

  ساختمان غشاء
تشـكيل  انـد   گرفتـه  يدر بـين آن جـا   هـا  ارند و از دو لايه ليپيدي كه پـروتئين غشاهاي زيستي همگي ساختمان مشابهي د

و دادن جـواز   به سمت ديگـر غشاء  از يك سمتيپيدي با ممانعت از حركت اغلب مواد محلول در آب، . دو لايه فسفولشوند مي
يـا   بيـرون سـلول و   و هاي ويژه بين درون كند، كه به حفظ تفاوت نفوذپذير عمل مي يك سد عنوان ، بهها عبور به برخي مولكول

، اتصـالات  انتقال سـيگنال دهي،  مواد، شكلاختصاصي مانند انتقال هاي  هم به نوبه خود نقش ها پروتئين .كند مياندامك كمك 
  صاصي خود را داشته باشد.عملكردهاي اختغشاء  هر شوند ميباعث  عهده دارند و و... را بر سلولي

  
  ءاجزاي اصلي سازنده غشا .2- 1 شكل

 (Membrane)غشاء 

  فصل

2  



  

 
  
  
  
  
 

ميـرد. از طرفـي    مـي  ، بـدون ايـن ارتبـاط سـلول    باشد ميبا محيط اطرافش  مولكولتبادل امكان  ي موجود زنده،ها ويژگياز 
كـه هـر    باشـد  مـي فيزيكوشـيميايي   (نيمه تـراوا)  نفوذپذير سدغشاء  .گيرد ميدر بر غشاء  پيرامون يك سلول زنده رادانيم،  مي

  ي امكان عبور از آن را ندارد.مولكول

  ءغشا از ها مولكول عبور عوامل دخيل در
  خالص ليپيدي، نقش دارد:ي  سه عامل در عبور مواد از غشاي دولايه

  تر). بيش kشود (هر چه ماده آبگريزتر = ضريب  مي نمايش داده K2ضريب با ، كه 1يآبگريزدرصد  .1
  اندازه .2
  (اختلاف غلظت) در دو سمت غشا غلظت شيب .3

. بنـابراين  كنـد  مـي عبـور  غشـاء   باشد، با سـرعت بـالاتري از   "تر بيش غلظت شيب باو  تر كوچك،ترآبگريز" يمولكولهر چه 
  .باشد ميبه مواد مختلف، متفاوت غشاء  نفوذپذيري

  ءانواع نفوذپذيري غشا
  ها از محيط آبي به محيط آبگريز دو لايه ليپيدي است. اولين مرحله محدودكننده سرعت، عبور مولكول
  :باشد ميحالت زير  دوعبور مواد از غشاي دو لايه ليپيدي خالص، به 

تيروكسين،  ،3استروئيديهاي  هورمونهاي هيدروفوب (مثل  مولكولو...)،  O2 ،N2 ،CO2 ،NH3: گازها (مثل مجازعبور  .1
گليسرول)  ي قطبيِ كوچك بدون بار (مثل آب، اوره، اتانول وها ) و مولكولو سموم ، اسيدهاي چربداروها رتينوئيك اسيد،

  .كنند ميعبور از غشاء 
HCO3، HPO4 -و ⁻Mg²⁺ ،Clهاي ي باردار (نظير يونها مولكول :عبور عدم .2

يي چـون اسـيدهاي آمينـه،    هـا  مولكـول  و -2
 )، ازفروكتـوز (مثـل گلـوكز و    بار بي هاي بزرگ مولكولفسفات) و  6 -، گلوكزATPنوكلئوتيدها،  فسفوليپيدها، ،ها پروتئين

  .كنند ميعبور نغشاء 

                                                           
  يا ميزان حلاليت در چربي .1
 .شود كه ضريب تفكيك ناميده مي. 2
  . مثل كورتيزول، استروژن، تستوسترون، آلدوسترون و ...3

  ناقلين غشايي 
(Membrane transporters) 

  فصل

3  



  

 
  
  
  
  
 

ها ما را به تعجب واخواهد  آن حركت تنوع شكل وها نظري بيندازيم،  انگيز سلول هنگامي كه با ميكروسكوپ به دنياي شگفت
دارانـي   ، مـژك داران ها، از جمله اسپرم مهره چه در ابتدا نظر ما را به خود جلب خواهد كرد اين است كه برخي سلول داشت. آن

عت كنند. سر هاي خود با سرعت بالايي حركت مي ها و تاژك اني نظير كلاميدومونا، به وسيله مژكدار تاژكهمانند تتراهايمانا و 
تر است؛ و ناشي از حركات هماهنگ خود  ها و ماكروفاژهاي انساني آهسته ، از جمله آميببدون تاژك و مژكهاي  حركت سلول

تليـوم را بـه    فرشي مثـل اپـي   ها ممكن است به سلولي ديگر متصل شده و سطح سنگ باشد. به علاوه، برخي از سلول سلول مي
ها  شوند كه داراي زوايدي طويل هستند كه ممكن است طول آن ها) نيز ديده مي د نورونها (مانن وجود بياورند. تعدادي از سلول

  به يك متر نيز برسد. 
 "مشـخص  جايگـاهي " داراي انـدامك  هـر  كـه  شـد  خـواهيم  متوجـه هـا،   سـلول  داخـل دهـي   سـازمان  بهتر  دقيق نگاهي با

  . دارد قرار هسته كنار در عموما، گلژي دستگاه ديد خواهيم مثالعنوان  به است؛
باشند.  مي پاييني -جانبي و راسي، هم از متفاوت ناحيه دو شامل و دارند 1قطبيت تليوم اپي يها سلول شد گفته قبلا طرفي از
 جلويشـان  قسـمت كـه   نمـود  ملاحظـه  توان مي مهاجر يها سلول و(نوعي سلول ايمني)  ماكروفاژ در را قطبيت از ديگري مثال

 منـاطقي  ايجـاد  در سـلول  توانايي معناي بهجا  در اين قطبيت. دارند شكل كرمي حركت وشوند  مي منقبض عقب در و منبسط
  . باشند متفاوت كاملا عملكردي لحاظ از كه است

  

                                                           
1. Polarity  

  (Cytoskeleton)اسكلت سلولي 

  فصل
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  براي تشكيل بافت ها سلولهمايي گرد
سـازند.   مـي را  1بافت اغلب گردهم آمده و، خاصهاي  سلوليك نوع ، در موجودات پرسلوليِ پيچيده (مثل گياهان و جانوران)

دهـد: مـثلا    عمل خاصي را انجام مـي ، هر بافت .را تشكيل دهند 2اندامممكن است در كنار هم قرار گرفته و ، مختلفهاي  بافت
يـك يـا چنـد كـار مختلـف را انجـام       ، كنند و انـدام  به ترتيب پيام عصبي و جريان آب را منتقل مي، عصبي و آونديهاي  بافت
شـود.   هاي مختلف مـي  شود و باعث سازگاري موجود زنده به محيط يك مزيت تكاملي محسوب ميايجاد بافت و اندام دهد.  مي

اتصـالات سـلولي عـلاوه بـر     شـود.   هاي اتصالي (چسبندگي) انجام مي توسط مولكولگوناگون در كنار هم هاي  گردهمايي بافت
تمـايز و  ، تكثيـر ، بسياري از فراينـدها از جملـه بقـا   در  ها نيز نقش دارند كه سلول انتقال اطلاعات بين ، دراجتماع (گردهمايي)

-عصـبي ي هـا  بيمـاري آور نيست كه نقص در اين نوع اتصالات منجر به طيف وسيعي از  باشد. بنابراين تعجب مي مهاجرت مهم
   شود. مي اسكلتي و نيز سرطانهاي  ناهنجاري، عضلاني
و  3)سـلول بـه سـلول   ( مسـتقيم  اتصـالات شـود:   گوناگون به دو صـورت حاصـل مـي   هاي  بافت ها در سلول گردهمايي نكته:

  .4)سلول به ماتريكس( غيرمستقيم

  انواع اتصالات سلولي
 ـوجـود دار  دار شكافلنگري و ، محكمبه سه شكل  سلولياتصالات    د. اتصـالات محكـم و لنگـري باعـث افـزايش اسـتحكام      ن

(و نقـش   ها بـين دو سـلول مجـاور نقـش دارنـد      در نقل و انتقال مولكول دار شكافشوند ولي اتصالات  (حفظ ساختار بافت) مي
وجود دارند ولي اتصالات محكـم   ها سلولدر اكثر  دار شكافاتصالات لنگري و ، از لحاظ توزيع ).نيستنداستحكامي ارتباطي دارند و 

  شوند.   تليوم ديده مي اپي عمدتا در

                                                           
1. Tissue 
2. Organ 
3. Cell-cell 
4. Cell-matrix 

  (Cell junctions)اتصالات سلولي 

  فصل
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  رساني در سلول مسيرهاي پيام
 هايي ارتباط در تك سلولي. ستها سلولارتباط بين سلولي خاصيت بنيادي تمام كند.  ميانفرادي زندگي ن طور بههيچ سلولي 

ست كه در جانوران و گياهان ا اين در حاليكند.  ر تكثير و تمايز و ... دخالت ميدباشد كه  مي 1فرومونمخمر از طريق چون  هم
  شود.  ميرشد و تمايز تنظيم ، متابوليسم رسان پيامي ها مولكولو ساير  ها هورموناز طريق 

  انواع انتقال پيام
  . ممكن است انجام شود Gap junction تماس فيزيكي و، به سه طريق آزادشدن سيگنال رساني پيام

  . آزاد شدن سيگنال1
  شوند.   تقسيم مي "اندوكراين و اتوكراين، پاراكراين"كنند به سه نوع  اي كه طي مي هاي سيگنال، براساس فاصله مولكول

 كننـده  خود سلول ترشح سيگنالينگ بههاي  مولكول، باشد مي 2خودتنظيمينوعي كه  )Autocrine( ينااتوكر رساني پيامدر 
و جالـب   كنند ميبرخي از فاكتورهاي رشد از اين طريق عمل . )كنند ميگذارند (تحريك يا مهار  متصل شده و اثر مي، سيگنال

با ترشح بيش از حد  ها سلولزيرا بسياري از اين ، باشد مي ي توموري نيزها هاي سلول از مشخصه رساني پياماين نوع ، جاست اين
اينتگرال غشايي يك سلول نيـز  هاي  گاهي اوقات پروتئين. شوند مي رويه خودشان بي موجب تكثير، فاكتورهاي رشد بر سر خود

  . )Delta /Notchد و يك پيام ارسال كنند (مثل مسير نممكن است برش خورده و داخل سلول شو
اثـر   هـاي مجـاور   سـلول ي سيگنالينگ از يـك سـلول ترشـح شـده و بـر      ها مولكول، )Paracrine( پاراكراين رساني پيامدر 
  . گذارند؛ مانند ترشح استيل كولين از سلول عصبي و فاكتورهاي رشد پروتئيني دخيل در تكوين موجودات پرسلولي مي

هاي  شده و بر سلولهاي سيگنالينگ، پس از ترشح از سلول، وارد جريان خون  مولكول)، Endocrineرساني اندوكراين ( در پيام
  .  باشند نفرين مي هايي مانند انسولين و اپي هاي شاخص اين مسير، هورمون گذارند. مثال ها دور است اثر مي هدفي كه از آن

  تماس فيزيكي .2
  . باشد ارسال پيام مي، اتصال برقرارشود كه نتيجه اين اتصال، هاي اينتگرال دو سلول گاهي ممكن است بين پروتئين

                                                           
1. Pheromones 
2. Self- regulation 

  (Signaling)سيگنالينگ 

  فصل
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اكسـيژن جـو شـدند.     وجود آمدند كـه باعـث افـزايش توليـد    ه ب O2مولد هاي  ميليارد سال پيش، سيانوباكتري 7/2از حدود 
. در باشـد  مـي توسط مسير اكسيداسيون هوازي، مسير بسيار كارامدي براي توليد انـرژي  ها،  ارگانيسمتوسط  O2استفاده از اين 

 عنـوان  بـه شود. لذا ميتوكندري بـا مصـرف اكسـيژن،     مي انجامها  ي يوكاريوتي، اكسيداسيون هوازي توسط ميتوكندريها سلول
  .كند ميعمل  ATPكارخانه توليد 
   مورفولوژي

 1/0الي  5/0دو غشايي با عرض  ميتوكندري اندامكي
تـرين   ميكـرون و از جملـه بـزرگ    2ميكرون و طول تا 

هاي يوكاريوتي  باشد. اكثر سلول ها در سلول مي اندامك
هاي متعددي هستند كه ممكن است  داراي ميتوكندري

% از حجـم سيتوپلاسـم را اشـغال كننـد.     25تا حـدود  
در  هـا از لحـاظ محـل فعاليـت     طور كلي ميتوكندري به

نيـاز داشـته    )ATP(جايي حضور دارند كـه بـه انـرژي    
باشد. مثلا در سلول جدار معده (كه باعث اسيدي شدن 

ــي ــي مــي  آن م ــدري فراوان   باشــد شــود) داراي ميتوكن
  ).ATPكننده  مصرف ⁺Hهاي  (به دليل وجود فراوان پمپ

تعـداد ميتوكنـدري در   هـا،   مثل سـاير انـدامك  نكته: 
  شود. مي برابردو ) M(و حتي در  G2فاز

  ساختمان ميتوكندري
  مختلفي تشكيل شده كه عبارتند از:هاي  ميتوكندري از بخش

  )Outer membraneغشاي خارجي ( .1
نفوذپـذير  هـا   دهد، در معرض تماس مستقيم با سيتوزول بوده، نسبت به پروتون نمايي صاف به ميتوكندري ميغشاء كه  اين

 باشد. پروتئين آن ميترين  ، فراوانVDAC1 پورين به نامكانال نوعي است و 

                                                           
1. Voltage-dependent anion channels 

  (Mitochonderia)ميتوكندري 

  فصل
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. شـبكه اندوپلاسـمي   1شـود  مـي خوانـده   )ER(ترين سيستم غشادار داخلي، انـدامكي اسـت كـه شـبكه اندوپلاسـمي       بزرگ
تواند از غشاي پلاسمايي شروع و تـا فضـاي پيرامـون     مي است كهاي  درهم فرورفته و پيوستههاي  كيسه وها  از لولهاي  مجموعه

  .شود ميگفته  2لومن، ERبه فضاي دروني  در ضمنهسته كشيده شود. 

  انواع شبكه اندوپلاسمي
بنـدي   دسـته  SER(4صـاف ( شبكه اندوپلاسـمي  و  3 )RER( شبكه اندوپلاسمي خشنتوان به دو نوع  شبكه اندوپلاسمي را مي

بـه دليـل اتصـال     RERشود كه غشاي آن سطحي صاف دارد و از سوي ديگر غشـاي   از اين جهت بدين نام خوانده مي SERكرد. 
  ها، ناصاف است.  ريبوزوم

شبكه اندوپلاسمي صاف محل سنتز اسيدهاي چـرب و فسفوليپيدهاسـت. در مقابـل شـبكه اندوپلاسـمي خشـن بـه همـراه         
 3/1هاي غشايي و ترشحي است؛ شبكه اندوپلاسمي خشن مسئول توليد حـدود   متصل به آن، محل سنتز پروتئيني ها ريبوزوم
ساركوپلاسـمي  ه شبكه ع شبكه اندوپلاسمي وجود دارد كه بترين نو هاي عضلاني، اختصاصي هاي سلول است. در سلول پروتئين

شكل ديگري از شبكه اندوپلاسمي را در آزمايشگاه و بعـد از سـانتريفيوژ    نقش دارد. +Ca2در ذخيره  SRمعروف است.  SR5يا 
هـا بـراي    باشـند. از ميكـروزوم   هاي كوچكي مـي  گويند كه به شكل وزيكول مي 6ميكروزومها  آن توان مشاهده نمود كه به مي

مثل انتقال پروتئين) را در ( ERهاي بيوشيميايي  شود، چون بسياري از ويژگي استفاده مي ERمطالعه ساختمان و عملكرد 
  اند. خود حفظ كرده

                                                           
 ERهسـته در امتـداد    خـارجي غشـاي  باشد. در ضـمن   ترين اندامك يوكاريوتي، هسته مي و بزرگ ERترين سيستم غشادار داخلي،  . بزرگ1

 خشن است.
2. Lumen 
3. Rough Endoplasmic Reticulum 
4. Smooth Endoplasmic Reticulum 
5. Sarcoplasmic reticulum 
6. Microsome 

  شبكه اندوپلاسمي
(Endoplasmic reticulum)  

  فصل
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  دستگاه گلژي 
  باشد كه در مركز سلول و در مجاورت هسته قرار دارد. مي مسطح و پهن (سيسترن)هاي  كيسه از رديفي صورت گلژي به كمپلكس

  ساختمان دستگاه گلژي
ــكوپ    ــر ميكروس ــژي در زي ــتگاه گل ــاهده دس مش

دهـد:   الكتروني امكـان تشـخيص سـه بخـش را مـي     
  ساكول، ديكتوزوم و دستگاه گلژي.

(بــه معنــاي ظــرف آب و  سيســترنيــا  1ســاكول .1
 يجزء سازنده كمپلكس گلژ ينكوچكتر: 2مايعات)

 ييشكل غشا يپهن و هلالهاي  يسهبوده و شامل ك
صـاف امـا بخـش    آن  يـاني باشـد كـه بخـش م    يم

بر ها  . ساكولخورده و متراكم است ينچاش  يكنار
باشـند و   يمتصل به هم نم يهم منطبق هستند ول

  قرار گرفته است. يتوزولسها  آن ينب
هم قرارگـرفتن   يبا رو): Dictyosome(ديكتيوزوم  .2

 يــكتــر) ســاكول،  مــوارد بــيش ي(در برخــ 8تــا  6
 يها واحد اصـل  يكتيوزوم. ديردگ يشكل م يكتيوزومد

شـامل   يكتيوزومباشند. هر د يم يدهنده گلژ يلتشك
  .و ترانس يانهم يس،سباشد:  يم يهسه ناح

   لآن در سلو گيري دستگاه گلژي و محل قرار .9- 1 شكل

                                                           
1. Saccul 
2. Cisterna 

  (Golgi apparatus)دستگاه گلژي 

  فصل
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هاي اسيد هيدرولاز  باشند، كه حاوي آنزيم هاي يوكاريوتي مي هايي مستقل و با غشايي منفرد در سلول ها، اندامك ليزوزوم
هـاي اندوسـيتوزي را دارد و بـدين ترتيـب مـواد       قابليت تلفيق با غشاهاي ديگر از جمله وزيكولها  هستند. غشاي ليزوزوم
هـا وجـود دارنـد، ولـي      )، گياهي و تك سـلولي RBCبه غير از هاي جانوري ( ها در سلول كند. ليزوزوم مختلف را تجزيه مي

  .1ها ليزوزوم ندارند باكتري

  
  ليزوزومساختمان  .10- 1 شكل

  وزوم ساختمان ليز
  . و ماتريكسغشاء  است: ساختمان ليزوزوم از دو قسمت تشكيل شدهدر كل 

 ماتريكس ليزوزوم تركيب بسيار متراكمـي دارد  احاطه شده است.غشاء  ، كه توسطباشد ميقسمت دروني ليزوزوم  ،ماتريكس
   .باشد مي (تجزيه كننده) 2هيدرولازيهاي  از آنزيم غنيو 

                                                           
 باشد. هاي هيدرولازي مي شود كه حاوي آنزيم نظر گرفته ميها در  هاي گرم منفي، معادل ليزوزوم پلاسميك در باكتري البته فضاي پري. 1

2. Hydrolase 

  (Lysosome)ليزوزوم 

  فصل
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تـر   ها) و در بيش جز اريتروسيت كه در تمام پستانداران (به باشد مي يك غشاي منفرد باكوچك كروي و اندامكي  زوم پراكسي
و ريبـوزوم نـدارد.    DNA زوم پراكسي. برخلاف ميتوكندري و كلروپلاست، گياهان و مخمرها) وجود داردها (حتي در  يوكاريوت

آزاد درون سـيتوزول سـنتز   هـاي   شـوند، روي ريبـوزوم   مي كداي  هاي هسته ي توسط ژنزوم هاي پراكسي بنابراين تمام پروتئين
در ها  زوم پراكسيشوند. اندازه و تركيب آنزيمي  مي ه شده وارداز پيش موجود و يا تازه ساخت زوم پراكسيو سپس به درون شده، 
هـايي   آنـزيم  زوم باشـند. پراكسـي   هاي اكسيداز و كاتالاز مي آنزيم حاويها  زوم هاي مختلف، بسيار متغير است. تمامي پراكسي سلول
    نمايد. زدايي مي چنين سم كند و هم ميتجزيه  )مورد استفاده براي بيوسنتز(تر  هاي كوچك كه اسيدهاي چرب را به مولكول دارد

چـرب)  هـاي   ي براي اكسيدكردن سوبستراهاي متفاوت (همانند اسيدهاي آمينه و اسيدهاي اكسيداز، از اكسيژن مولكول آنزيم
كـه   شـود  مـي  توليد) است يك ماده مخرب(كه  H2O2 طي اين فرايند،شكنند.  مي تر را به اجزاي كوچكها  آن استفاده كرده و

ي كبدي به فراوان يافت ها سلولاز همه در  تر بيش زوم پراكسيد. در پستانداران، شو مي تبديل و اكسيژن H2O به كاتالازتوسط 
 . دهد ميدرصد حجم سلول را تشكيل  2تا  1حدود جا  آن كه در شود مي

  
  زوم پراكسيساختمان  .11- 1 شكل

  (Peroxysome)زوم  پراكسي

  فصل
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هاي جانوري است، در مركز سلول قرار دارد، واجد غشاي داخلي و خارجي اسـت. غشـاي    ترين اندامك در سلول هسته بزرگ
باشد و فضاي بين غشاهاي داخلـي   مي ERها، غشاي خارجي در امتداد  كند و در اكثر سلول داخلي، ساختار هسته را تعيين مي

رسـند. كانـال    ، دو غشاي داخلي و خارجي به هـم مـي  NPCباشند. در محل قرارگيري  مي ERو خارجي هسته در ادامه لومن 
NPCهاي پروتئيني شناخته شده است كه در ورود و خروج در جهت شيب غلظت مواد از به هسته نقش  ترين سازه ، جزو بزرگ

دهـد كـه فسفريلاسـيون وسـيع      مي دارد. پايداري غشاي داخلي هسته وابسته به اسكلت لاميني است كه بدان شكل و سختي
  گردد. لامين در اوايل ميتوز باعث فروپاشي هسته مي

 DNAهـا هسـته ندارنـد. هسـته، محـل اسـتقرار        باشد. پروكاريوت هاي يوكاريوتي با پروكاريوتي مي هسته، وجه تمايز سلول
وي چندين زيربخش بدون غشا مثل اجسام شود. هسته، حا باشد، لذا عمل همانندسازي و رونويسي در اين اندامك انجام مي مي

ها  شود)، كه پروتئين هاي خاصي دارند. هسته، ساختاري پويا دارد (يعني بزرگ و كوچك مي باشد كه هر يك نقش اي مي هسته
تر در رونويسي). به نـواحي غيرهسـتكي در هسـته، نوكلئوپلاسـم      اي در حال تردد هستند (بررسي بيش بين آن و اجسام هسته

  باشد. ها مي ها و يوكروماتين ويند كه واجد هتروكروماتينگ مي
ها نازك و پراكنده هستند،  اي به دو شكل اينترفازي و ميتوزي وجود دارند. در فرم اينترفازي، كروموزوم هاي هسته كروموزوم

ها متـراكم   . ميتوز، كروموزومشوند اند و به دو شكل يوكروماتين و هتروكروماتين ديده مي با ميكروسكوپ الكتروني قابل مشاهده
  شده و با ميكروسكوپ نوري قابل مشاهده هستند (در متافاز).

  (Necleus)هسته 

  فصل
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و  نخاعشامل مغز و  CNSباشد كه  مي PNS(2و محيطي CNS(1 )از نظر تشريحي دستگاه عصبي شامل دو بخش مركزي (
PNS است. عصبيهاي  و گرهها  شامل رشته  

  تشكيل شده است: دستگاه عصبي از دو نوع سلولاز نظر ساختماني 
 عنـوان  بـه و  دارنـد را برعهده عصبي هاي  و پردازش سيگنالانتقال كه دريافت،  ي هستندپذير هاي تحريك سلول؛ ها نورون .1

  شوند. شناخته ميواحد عملي دستگاه عصبي 
اما در نقل و انتقال جريان عصـبي   رندها شركت دا ر حفاظت و تغذيه نوروندكه  ي هستندناپذير هاي تحريك سلول؛ 3 ها گليال .2

  شويم. تر آشنا مي ها بيش در ادامه با اين سلول .)دنشو مي شناختهپشتيبان ي ها سلولعنوان  (و به دخالت مستقيمي ندارند

  نورون دهنده تشكيل اجزاي
باشـند.   هاي بـدن مـي   ترين سلول ترين و پيچيده و از قطبي گيرند ا ميسازهاي نوروبلاستي تقريبا كروي منش ها از پيش نورون
  د:نوش ميهاي آكسوني  و پايانه آكسون ،جسم سلولي، دندريتمختلف قسمت  عمدتا شامل چهار ها پس از تمايز نورون

  . شود و در بخش مركزي سلول قرار دارد مياز هسته و سيتوپلاسم تشكيل  ؛4سلوليجسم  .1
بـه هسـته سـلول     ها دريافـت كـرده و   ساير نورونپيام عصبي را از  كه هستند 6اي شاخه شاخه هاي زايده ؛5ها دندريت .2

   .كنند منتقل مي
قطـر   كنـد.  ها را از جسم سـلولي دور مـي   پيامكند و  همانند يك سيم انتقال عمل مي كه استبلند  و اي باريك زائده ؛7آكسون .3

هـا   آسا متغير است. آكسون هاي غول متر در برخي ماهي هاي مغز انسان تا يك ميلي ها از يك ميكرومتر در برخي نورون آكسون
شوند. داشتن عايق  هاي گليال ساخته شده است، پوشانده مي كه از سلول غلاف ميلينيهاي الكتريكي به نام  اغلب توسط عايق

تپـه   نـام  بـه  برجسـتگي  يـك  در را سلولي جسم شود. لازم به ذكر است كه آكسون، ريكي ميباعث افزايش سرعت انتقال الكت
  شوند. هاي آكسوني هدايت مي خيزند و به پايانه هاي عمل برمي كند، از تپه آكسوني پتانسيل مي ترك 8آكسوني

                                                           
1. Central nervous system 
2. Peripheral nervous system 

  شوند. كه نوروگلي يا گليا نيز خوانده مي .3
4. Cell body 
5. Dendrites 

  شاخه بودن گرفته شده است.   ) به معني درخت، به خاطر شاخهDendron( دندرون  دندريت از واژه .6
7. Axon 
8. Axon hillock 

  (Nervous System)دستگاه عصبي 
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شناخته شده و حاوي دستورات لازم براي » ذخيره اطلاعات ژنتيكي«جايگاه  عنوان به ،DNAيا  1ريبونوكلئيك  كسياسيد دا
نامنـد كـه بـراي اولـين بـار از هسـته        مـي  را از اين رو نوكلئيك اسـيد  اين مولكول باشد. هاي موجود زنده مي ساختن پروتئين
 بـه نـام  سـاختارهايي  و بنـدي شـده    بسـته درون سـلول   DNAهـاي   مولكـول  د.باش و داراي خاصيت اسيدي مي استخراج شده

هـا   وم و در يوكـاريوت كرومـوز  واقـع يـك  و در DNA ها يك مولكول پروكاريوتمثال در  عنوان به .دنكن مي را ايجاد 2كروموزوم
 DNAيوكاريوتي بـه صـورت   هاي  در سلولها  كروموزومو در نتيجه چندين كروموزوم را شاهد هستيم.  DNAچندين مولكول 

هـا بـه    هـا و يوكـاريوت   پروكـاريوت  DNA د.نباش ـ مي حلقوياي  هاي باكتريال به صورت دو رشته در سلول اي خطي و دو رشته
  گيرد. ) كه در مركز سلول هستند، قرار ميNucleos) و هسته (Nucleoid( ترتيب در نوكلئوئيد

  :شده است حفظ اطلاعات ژنتيكيو باعث تبديل كرده  3»مولكول ويژه«يك آن را به دارد كه هايي  ويژگي، DNA مولكول
باشد. امكان بازيابي تـوالي   العاده پايدار مي فوق زمين  بسياري از شرايط كرهبه  DNAاز نظر شيميايي  پايداري بسيار بالا: •

DNA ها هزار ساله گواهي بر اين مطلب است. هاي ده از فسيل  
تواند منجر به نقص در فعاليت سلول و حتي مرگ شود.  مي DNA ترين تغيير در مولكول : كوچكداشتن سيستم ترميمي •

  برد. ختار به كار مينهايت دقت را در حفاظت از اين سا با انجام تعمير،سلول 
  شوند. هاي خاصي تا خورده و متراكم مي با اتصال به پروتئين DNAهاي بسيار طويل  رشته دهي مناسب: امكان سازمان •
دو برابر شـده و سـپس سـلول تقسـيم     » همانندسازي«نام  طي فرآيندي به DNA امكان انتقال اطلاعات به نسل بعدي:  •

  خواهد شد. 
ي  شود. مرحله برداري مي نسخه (RNA)به صورت اسيد ريبونوكلئيك  DNA، اطلاعات دخيره شده در 4رونويسيطي فرآيند 

بـه زبـان تـوالي     RNAو  DNAشود، زيرا زبان توالي نوكلئوتيـدي   ناميده مي 5ترجمهبعدي سنتز پروتئين است. سنتز پروتئين 
  گردد. ها ترجمه مي آمينواسيدي پروتئين

ي آن بحث خواهد شد كه به ترتيب عبـارت   تا اشكال پيچيده DNAي ساختمان  دهنده تشكيل در اين فصل در مورد اجزاي
  است از:

  كروموزوم. ←كروماتين ←دو رشته DNA ←تك رشته DNA ←نوكلئوتيد

                                                           
1. Deoxy ribonucleic acid 
2. Chromosome 
3. Master molecule 
4. Transcription 
5. Translation 

DNA  
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هاي دقيقـاً مشـابه    شناخته شود، دانشمندان از توانايي موجودات زنده در ايجاد نسخه DNAكه ساختمان  ها قبل از اين مدت
  خود در تعجب بودند. 

واتسـون و   1950داد. در دهـه   عنوان مولكول ژنتيك را نشان مـي  به DNAشواهدي به دست آمد كه نقش  1940ي  در دهه
در همانندسـازي و انتقـال    1عنوان يـك الگـو   به DNAرا ارائه كردند و مشخص شد كه  DNAكريك مدل مارپيچي ساختمان 

  كند.  اطلاعات ژنتيكي عمل مي

  دسازينكاتي كلي راجع به همانن
همانندسازي، شـامل همانندسـازي كـل      •

هـاي   و پروتئين DNAها يعني  كروموزوم
  باشد. ي آن مي تشكيل دهنده

 2نيمـه حفـاظتي  همانندسازي به صورت  •
كه طي ايـن فراينـد، دو   يعني اين : است

از هــم بــاز شــده و از هــر  DNA  رشــته
بـراي سـاختن يـك    الگـو   عنوان بهرشته 
شود. لذا در يك  جديد استفاده مي  رشته

سلول تازه تقسيم شده، از دو رشته، يك 
قبلي است كه آن  DNAرشته مربوط به 

مادري ناميده و رشته ديگـر كـه     رشتهرا 
ــازه ســنتز شــده،  ــام   رشــتهت دختــري ن

گيرد. اين مدل همانندسازي، توسـط   مي
ــام ــه ن مزلســون و «هــاي  دو دانشــمند ب

  .ارائه شد» 3استال

                                                           
1  . Template 
2. Semi conservative 
3. Meselson and Stahl 

  DNA (Replication)همانندسازي 
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راهـا   مدل همانندسازي نيمه حفاظتي؛ مزلسون و استال، در ابتدا باكتري. 16-1 شكل
(ايزوتوپ سنگين) به اندازه يك نسل اجازه رشد دادند 15در محيط كشت حاوي ازت 

به بعد 2منتقل و از نسل  14را به محيط داراي ازت ها  اول). سپس اين باكتري(نسل 
را DNAد. در هر نسـل وقتـي   ) كشت دادنN14/N14( 14حاوي ازت هاي  در محيط

)15(با استفاده از سانتريفيوژ) استخراج كردند مشاهده شد كه يك باند سـنگين (ازت  
 ـ 14شود كـه از ازت   مي در ته لوله ايجاد ل تمـايز اسـت. و در هـر نسـل، بـا انجـامقاب

  شود. مي داراي ايزوتوپ سنگين نصف DNAهمانندسازي مقدار 
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  د.باش مي 2و دو ناحيه پايان 1يك نقطه شروع داراي واحد همانندسازي،هر  •
  باشد. مي 3دو طرفه  صورت همانندسازي به •
  باشد. مي زمان همهمانندسازي دو رشته،  •
پليمـراز   DNAهاي ديگري نيز در ايـن امـر بـا     ها و پروتئين باشد. آنزيم پليمراز مي DNAآنزيم اصلي همانندسازي،  •

  كنند. ميهمكاري 
  باشد. مي 5ʹ→ʹ3پليمراز، در جهت DNAتوسط آنزيم  DNAسنتز  •

  عوامل همانندسازي
  باشد: مي شامل موارد زيرفعال هستند كه  در همانندسازي عواملي

  باشد. مي dTTP, dGTP, dCTP , dATPشامل است واوليه براي همانندسازي   ماده :نوكلئوتيد .1
  شود. الگو، استفاده مي عنوان به، همزمان DNA  و رشتهدر همانندسازي، از هر د :)Templateالگو ( .2
را شناسايي كرده و بـه آن   همانندسازي مبدأدر مخمر،  ORCها،  در باكتري DnaA ي جايگاه شروع: كننده شناسايي عوامل .3

  . 4شوند متصل مي
ند كـه  باش ـ ها مثالي از هليكازهـا مـي   در يوكاريوت MCMو  SV40  در ويروس T-ژن  ها، آنتي در باكتري DnaB هليكاز: .4

شود. اين آنزيم براي باز كـردن هـر    مي DNA  هليكاز باعث باز شدن پيوند هيدروژني بين دو رشته همگي هگزامر هستند.
  كند. مصرف مي ATPپيوند هيدروژني، دو عدد 

  
  دهد. مي عملكرد هليكاز را نشان. 16- 2شكل 

اي  طور ذاتي تمايل دارد بـه حالـت دو رشـته    شود به وقتي كه توسط هليكازها باز مي DNA پايداركننده تك رشته:آنزيم  .5
ها به يكـديگر   شوند و از اتصال مجدد آن هاي تك رشته شده متصل ميDNAهايي وجود دارند كه به  برگردد. لذا پروتئين

نامنـد ايـن    نيز مي RFA7كه آن را  6RPAها پروتئين  يوكاريوتو در SSBP5ها پروتئين  كنند. در پروكاريوت ممانعت مي
  نقش را برعهده دارد. 

                                                           
1. Origin site 
2. Terminus site 
3. Bidirectional 

  ي همانندسازي پروكاريوتي نشده است. . در لوديش، صحبتي از عوامل و حتي نحوه4
5. Single-stranded binding proteins 
6. Replication Protein A 
7. Replication Factor A 
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09101711872سبزوار (آقاى شریفان)09913713750اراك (آقاى حسینى)

09913713741شاهرود (آقاى سلمانى)09199101248اردبیل (خانم عاصمى زاده)

09199101249شهرکرد (خانم تقى پور)09199101241ارومیه (آقاى آرمیون)

09195730152شیراز (آقاى فروردین/ خانم هوشمندى)09196321852اسفراین (خانم اسماعیل زاده)

09193713742فسا (خانم شعبانى)09195730150اصفهان (آقاى کیانى)

09195730149قزوین (خانم چگینى)09195730154اهواز (آقاى دکتر رضازاده)

09197781947کرج (آقاى دکتر علیرضاپور)09190980318ایلام (آقاى دکتر بوچانى)

09131981270کرمان (خانم ضمانتى یار)09196853116بروجرد (آقاى احمدى صدر)

09195730148کرمانشاه (آقاى ابراهیمى)09913713749بم (خانم  سرحدى نژاد)

09195371890کوهدشت (خانم یاریان)09195907203بیرجند (آقاى دکتر بهروان)

09199101247گرگان (آقاى شاه على)09195730147تبریز (خانم  عاصمى زاده)

09195733179مراغه (آقاى صمدى)09013737896جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)

09913713744مشهد (خانم دکتر شجاعى)09199101240جیرفت (خانم دکتر محمدى)

09195733179میاندوآب (آقاى صمدى)09192705878خرم آباد (خانم میر)

09196350768نیشابور (آقاى موسوى)09195730153رشت (خانم تنها)

09195733284هرمزگان (آقاى زارعى)09196829280رفسنجان (آقاى یوسفى)

09195730155همدان (آقاى سورى)09199101245زاهدان (آقاى مهمان دوست)

09195907204یاسوج (آقاى مرتضوى)09192705871زنجان (خانم دکتر هوشیار)

09199101243یزد (خانم آزاد)09197781944سارى (آقاى دکتر اکبرى)
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