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تر سایر دروس علوم پزشکی و زیستی است و درك عمیق آن کمک شایانی به فهم دقیقتمامفیزیولوژي پایه 

هاي تحصیلات تکمیلی یکی از دروس مهم و کلیدي دانشجویان علوم پزشکی جهت ورود به دوره.کندمی

همین منظور به آن شدم کتابی جامع که بتواند نیاز اصلی دانشجویان را در این به.فیزیولوژي پزشکی است

.تألیف کنم...گایتون، گانونگ و لوري و فیزیولوژي همچونمنابع گیري از کتب زمینه برطرف کند را بهره
صورت خلاصه، ساده و مرحله به مرحله ارائه داده است همچنین این کتاب در عین جامع بودن مفاهیم را به

.تر کند استفاده شوددر این کتاب سعی شده است از نمودارها، اشکال و جداولی که بتواند یادگیري را ساده
.آوري شده استهاي مختلف جمعبندي شده گرایشلات طبقهدر پایان هر فصل نیز سوا

.در انتهاي کتاب نیز نکات تکمیلی و طلایی آورده شده است
.دیگر را ندارندمنابعدانشجویان با مطالعه این کتاب نیازي به خواندن 

.پویان علم مؤثر باشدرهامید است این کتاب در پیشرفت 
.نتقادات و پیشنهادات خود را به آدرس ایمیل ذیل ارسال نماینداز خوانندگان محترم تقاضا دارم ا

آردهمریم انتشارات با مدیریت سرکارخانم آتلیه در پایان از مدیریت مؤسسه جناب آقاي دکتر خلیلی و کادر 
.کنماند کمال تشکر میکه در نوشتن این کتاب کمک شایانی به بنده کرده

امید صالحیان

نشگاهپژوهشگر و مدرس دا

Salehian.omid@gmail.com



فهرست مطالب

صفحهعنوان

:فصل اول

7...................................................................................غشاسلول و فیزیولوژي عمومی:اي بر فیزیولوژيمقدمه

:فصل دوم

89....................................................................................................................................قلب، گردش خون، خون

:فصل سوم

205..................................................................................................................ریز و تولید مثلبررسی غدد درون

:فصل چهارم

277..............................................................................................................................فیزیولوژي دستگاه گوارش

:فصل پنجم

328..........................................................................................................................................نکلیه و مایعات بد

:فصل ششم

369...............................................................................................................................................................تنفس

:فصل هفتم

398.................................................................................................................................................سیستم عصبی

458................................................................................................................................................................نکات طلایی



  
  
  

  سلول
 .سلول واحد اساسي بدن هر موجود زنده، است

  :هاي بدن انسان عبارتند از  هاي مشترك انواع مختلف سلول  ويژگي
  . شود ها، براي آزاد شدن انرژي مورد نياز سلول، اكسيژن، با مواد حاصل از تجزيه مواد غذايي تركيب مي در همه سلول -1
  .ها يكسان است شوند، در همه سلول ر به توليد انرژي ميهايي كه منج اساس شيميايي واكنش -2
  .كنند هاي شيميايي خود را به مايعات اطراف منتقل مي  ها محصولات نهايي واكنش همه سلول -3
  . ها توانايي توليد مثل دارند اكثر سلول -4

  محيط دروني -مايع خارجي سلولي
 .دهد درصد وزن يك انسان بالغ را آب تشكيل مي 60

2ز اين مقدار آب،ا
1ها و در درون سلول 3

 ). مايعات داخل سلولي و خارج سلولي(گيرد  ها قرار مي در خارج سلول 3

و هـا   مايع خارج سلولي به صورت پلاسما و به صورت مايع بافتي بين سلولي دائما در حال حركت و تبادل است و حاوي يون
 . باشد ها مي موادغذايي لازم براي زنده ماندن سلول

 شود ناميده مي» محيط دروني«كنند كه  ها تقريبا در يك محيط مشابه زندگي مي همه سلول. 
 بندي مايعات بدن تقسيم 

 

)Lit42يا  60(%مايعات بدن 
  )ICF( %40 )Lit28(داخل سلولي 

 )ECF(خارج سلولي 
 

  ) %5 )Lit3پلاسما
  )ISF( %15 )Lit11(بافتي  ميان

 

 نامند مايع خارج سلولي طبق تعريف كلودبرنارد محيط داخلي مي. 

  فصل اول
  :اي بر فيزيولوژي مقدمه

  سلول و فيزيولوژي عمومي غشا



  
 

 8 فصل اول 

  يتفاوت بين مايع داخل سلولي و خارج سلول
 .اكسيدكربن، مواد غذايي و مواد زايد ، اكسيژن و دي)به مقدار زياد(هاي سديم، كلر و بي كربنات  يون: تركيبات مايع خارج سلولي

  . و هيدروژن و پروتئين استتركيبات مايع داخل سلولي حاوي مقادير بالايي از پتاسيم، منيزيم و فسفات 
 باشد ل و نقل يوني از خلال غشاء سلول ميهاي حم  علت اين تفاوت يوني، وجود مكانيسم. 

 مول است ميلي 300باهم برابر و در حدود لاريته مايع داخل و خارج سلولي ومسا.  

  بدنهاي عملكردي   هاي هموستاز در سيستم  مكانيسم -1
  تعريف هموستاز: الف

 .شود حفظ مي) ي و مثبتمنف(هاي بدن  كه توسط فيدبكهموستاز حفظ شرايط استاتيك و ثابت محيط دروني است 

  سيستم گردش خون -سيستم انتقال مايع خارج سلولي: ب
حركـت مـايع    .2هاسـت و   شامل حركـت خـون در رگ   .1. كند هاي بدن گذر مي  مايع خارجي از تمامي بخشمرحله  2طي 

اكثر مواد محلـول در آن   شود كه آب و هاي خوني باعث مي همچنين نفوذپذيري بالاي مويرگ. ها است ها و سلول مابين مويرگ
بتوانند بين پلاسما و مايع بينابيني كه در فضاي بين سلولي قرار دارد، به صورت دو طرفه ) هاي درشت مولكول  غير از پروتئين(

هاي حلال و محلول در پلاسما و مايع بينـابيني بـه وجـود     اين فرآيند انتشار كه به علت حركت جنبشي مولكول. جا شوند جابه
  :شود كه د، باعث ميآي مي

ها به ايـن مسـأله    ها با مويرگ فاصله نزديك سلول(ها برساند  ها خود را به اطراف سلول اي بتواند از مويرگ هر ماده - 1
  ).كند كمك مي

  .تركيب مايع خارج سلولي در همه جاي بدن يكنواخت باشد -2

  



  
 

  سلول و فيزيولوژي عمومي غشا: اي بر فيزيولوژي مقدمه  9

  منشأ مواد غذايي موجود در مايع خارج سلولي: ج
  :سيستم تنفسي -

مقدار زيادي موادغذايي شامل كربوهيدرات، اسيد چرب و اسيدآمينه را بـه خـود    به منظور عبور اكسيژن :سيستم گوارشي -
 .كند جذب مي

هاي   شوند، توسط كبد به فرم همه موادي كه توسط سيستم گوارش جذب مي :هاي دخيل در متابوليسم كبد و ساير ارگان -
ها و غدد داخلي هـم در تغييـردادن مـواد جـذب شـده يـا         چربي، مخاط دستگاه گوارش، كليههاي  سلول. آيند مفيدتري در مي
 .كنند ها دخالت مي ذخيره سازي آن

 .هاي هموستاز خود را اعمال كنند  هاي ديگر بتوانند مكانيسم  شود كه سيستم باعث مي: عضلاني -سيستم اسكلتي -

  دفع مواد زائد: د
 )فراوانترين ماده زائد متابوليك( CO2دفع :ها ريه -

  هاي اضافي دفع اوره، اسيد اوريك، آب و يون :ها كليه -
  بدنهاي   تنظيم فعاليت: هـ 

 :دارد كه عبارتند ازسه بخش اصلي  :سيستم عصبي -

هـاي   از انـدام ... ها را مثـل گرمـا و سـرما و     حس منظور از آوران اين است كه )يا ورودي حسي  آوران( بخش حسي -1
  .كند منتقل مي CNSانتهايي و پوست به 

  ) مغز و نخاع(سيستم عصبي مركزي  -2
هـا   بـه عضـلات و انـدام    CNSهـا از   منظور از وابران حركت است يعني پيام)خروجي حركتي  ،وابران(بخش حركتي  -3

  .شود منتقل مي
هاي داخلـي بـدن را    بخش مهمي از سيستم عصبي است كه به صورت ناخودآگاه فعاليت ارگان )اتونوم( سيستم خودمختار* 

  ...)اي قلب ترشحات غدد و  مثل فعاليت تلمبه( .كند تنظيم مي
 .هاي بدن هستند  مكمل سيستم عصبي در تنظيم فعاليت :ها هورمون -

  توليد مثل: و
  .شود زيرا باعث ادامه پيداكردن حيات مي استهموستازي در  نوعي

  هاي بدن  كنترل سيستم -2
  : نوع سيستم كنترلي در بدن وجود دارد 3به طور كلي 

 .كند ها را كنترل مي  سيستم كنترلي ژنتيكي كه فعاليت سلول -1

 .كنند ها را كنترل مي  هاي كنترلي ارگاني كه فعاليت ارگان  سيستم -2

مثلا سيستم تنظيمي فشارخون شـرياني بـر اسـاس غلظـت     (ها   بين ارگاني براي كنترل روابط ارگان هاي كنترلي  سيستم -3
O2 وCO2 در خون.( 
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  كنترليهاي   هاي مشترك سيستم  ويژگي: الف
اي است كه باعث شده است اين سيستم وارد  هنتيجه نهايي فعاليت اين سيستم تنظيمي، مخالف حركت اولي :فيدبك منفي -

  . عمل شود
 يابد فيدبك منفي نوعي فيدبك مهاري است يعني افزايش گلوكز در خون باعث ترشح انسولين شده پس گلوكز كاهش مي. 
 اشاره كرد... توان به حفظ فشارخون، تنظيم دماي بدن و  هاي فيدبك منفي مي از مثال. 
 زيادشدن غلظت: مثال. از اين نوع هستند هاي كنترل بدن  اكثر سيستمCO2 )وارد عمل شدن سيسـتم   ←) محرك اوليه

 )نتيجه نهايي( CO2كم شدن غلظت )ها از ريه CO2تر دفع بيش(تنظيمي 
  كند و آن عامل را به مقدار ميـانگين خـاص    شود يك دستگاه كنترلي شروع به فيدبك منفي ميهر گاه عاملي كم يا زياد

 .تا هموستاز حفظ شودرساند  ميخود 
تري در جهـت   فيدبك زماني وجود دارد كه نتيجه نهايي فعاليت يك سيستم تنظيمي باعث بروز تغيير بيش :فيدبك مثبت -

 :دحالت دار 2فيدبك مثبت . محرك اوليه شود
ليتر از خونش را از  2اگر فردي به طور ناگهاني : مثال. هاي مثبت مضرند اكثر فيدبك): سيكل معيوب(فيدبك مثبت مضر  -1

ترشـدن كـارايي پمپـاژ قلـب      كـم رساني به قلـب   كاهش خون رسد  خون كافي براي پمپاژ به قلب نميدست بدهد 
 افت شديدتر فشار خونتكرار سيكل ...سيسـتم  ) ليتـر  1مـثلا  (تري خون از دسـت بدهـد    اگر فرد مقدار كم. مرگ

  .تواند جلوي اتفاقات ناگوار را بگيرد دفاعي فيدبك منفي مي
  .مثلا در فرايند لخته شدن خون، متولد شدن نوزاد و ايجاد پتانسيل عمل در رشته عصبي: فيدبك مثبت مفيد -2
 كند مثلا  فيدبك مثبت نوعي فيدبك تحريكي است يعني اگر محركي باعث افزايش شود اين محرك افزايش را تقويت مي

اگر سلول به آستانه خود ازلحـاظ   دهد اتفاق رخ ميكه نوعي فيدبك مثبت است اين ) AP(در فرايند پتانسيل عمل 
شود كه اين ورود  شود و سلول دپلاريزه مي مي) Na(هاي ولتاژي سديمي باز شده و باعث ورود سديم  ولتاژي برسد كانال

باعـث ورود  ) محرك آغازگر(ه سديم يابد يعني ورود اولي شود و اين عمل ادامه مي تر شدن سلول مي سديم باعث دپلاريزه
 .شود بيشتر سديم مي

 گذاري كه نوعي فيدبك مثبت در رحم است مكيا در مثالي ديگر در فرايند تخ  استروژن اثر فيدبك منفي بر هورمون
LH شود يعني در  يدبك مثبت ميكه ف) گذاري تخمك 14روز (گذاري  جز در زمان تخمك در تمام دوران قاعدگي دارد به

يا ) LH Surge(گويند كه به اين افزايش  را افزايش مي LHدارد و  LHگذاري استروژن اثر فيدبك مثبت بر  زمان تخمك
 .گويند مي LHنوسان شديد 

  )تقويت سيستم كنترلي يا بهره فيدبكي منفي(مفهوم گين 
عنوان مثال فرض كنيد حجمي از خون را به فـردي   به. ييرات داردداشتن تغ ميزان بازدهي كه سيستم كنترلي براي ثابت نگه

 175كند با اين شرايط با تزريق خون فشار خون فـرد بـه    خوبي عمل نمي كنيد و سيستم كنترلي براي فشار خون به تزريق مي
كنترل فشـارخون  همان شخص زده شده با اين تفاوت كه سيستم  رسد حال فرض كنيم همان حجم خون به متر جيوه مي ميلي

رود حال با توضيحات داده  متر جيوه بالا مي ميلي 25كند در اين شرايط فشار خون فرد فقط  خوبي عمل مي وي سالم باشد و به
  :پردازيم شده در مثال بالا به مفهوم گين مي

Gain
 مقـــدار تصـــحيح

    مقدار خطا 

Gain 175 125 50 225 25


     

  نكتهGain كند صورت درازمدت فشار خون را كنترل مي ت و بهنهايت اس ها بي كليه. 
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  سلول و عملكرد آن
  .سلول واحد سازنده بدن انسان است

  سازمان دهي سلول -1
غشا هسته، هسته را از سيتوپلاسم و غشـاي سـلولي، غشـاي پلاسـمايي     . هسته و سيتوپلاسم: بخش اصلي دارد 2هر سلول 

  . كند مي سيتوپلاسم را از مايعات اطراف جدا
  :كه عبارتند از. سازند پروتوپلاسم شامل همه موادي است كه يك سلول را مي

  آب
هاي شيميايي درون سلول يـا بـين مـواد      واكنش. دهد را تشكيل مي) غير از سلول چربي(ها   درصد جرم اكثر سلول 70 -85

  .گيرد يا در سطح مواد معلق در آب و غشاها محلول در آب صورت مي
  ها يون
  .Cl,Ca,Naتر  ، بي كربنات و به مقدار كمS,P,Mg,Kهاي  يون: ها عبارتند از  ترين آن مهم

  .هاي كنترلي مثلا هدايت عصبي  شركت در مكانيسم -2هاي شيميايي،   شركت در واكنش -1: ها نقش يون
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  ها پروتئين
  .شوند عملكردي تقسيم مي دهند كه به دو دسته ساختماني و ها را تشكيل مي وزن سلول% 20-10ها  پروتئين

  

  )هاي كروي نوعي از پروتئين( ها آنزيم: عملكرديها پروتئين
  )اي رشته... (ها و  ميكروتوبول: ساختاري

 

  )ها چربي( ليپيدها
د بـه فـرم فسـفوليپيد و    ها ليپي ـ  در اكثر سلول. دهند هاي سلولي را تشكيل مي غيرمحلول در آب هستند به همين دليل غشا

  .آيد است كه ذخيره انرژي بدن به حساب مي) چربي خنثي(گليسريد  هاي چربي عمدتاً به فرم تري كلسترول است اما سلول
  )غشاپلاسمايي( ها كربوهيدرات

  .اي اي دارند تا نقش ساختاري و ذخيره تر نقش تغذيه بيش
 ها كربوهيدرات در . هاي كبدي و عضلاني بالاترين ذخاير را دارند هاي بدن ذخيره گليكوژني دارند اما سلول لولتمام س

دليل تـوده بزرگـي    افزايش يابد و در عضلات به 120gتواند تا  شود و مي گليكوژن ذخيره مي 900g-75هاي كبدي  سلول
وجود دارد مخصوص مصـرف خـود آن   ) لتياسك(گليكوژني كه در عضلات . ذخيره دارد 400g-300كه در كل بدن دارد 

 .باشد كه آنزيم گلوكز، فسفاتاز را دارا مي دليل اين شود به عضله است و گلوكز عضله وارد خون نمي
 ي  اي خود را از سلول بيرون بفرستند حاوي آنزيم گلوكز، فسفاتاز هستند كـه ازجملـه   هايي كه قادرند گلوكز ذخيره سلول

 .تليال روده و كليه اشاره كرد هاي كبدي و اپي سلولتوان به  ها مي اين سلول
 گليسريد است وزن سلول تري% 95هاي چربي عمدتا  دهد البته در سلول وزن سلولي را چربي تشكيل مي 3: %ها چربي.  
  ساختمان فيزيكي سلول -2

  هاي سلول  غشاء: الف
  .باشد مي) سميك، ميتوكندري، ليزوزوم و دستگاه گلژيرتيكولوم اندوپلا(هاي سلول  شامل غشاء سلولي و غشاء اطراف ساختمان

اي اسـت كـه عمـدتاً از فسـفوليپيد      ساختار اصلي غشاء سلول ليپيـد دولايـه  : شود سد ليپيدي غشاء كه مانع نفوذ آب مي -
ركـز  كه بـه طـرف م  ) اسيد چرب(و سر آب گريز ) فسفات(سر آبدوست : هر مولكول فسفوليپيد دو سر دارد. تشكيل شده است

 .كند اي حالتي سيال و غيرجامد دارد و كلسترول در اين سياليت نقش مهمي ايفا مي ليپيد دو لايه. گيرد غشاء قرار مي
  :اكثرا گليكوپروتئين هستند و دو شكل دارند: هاي غشاء سلول  پروتئين -
عبور مواد محلول در آب، حامـل و يـا   اند و به عنوان منفذ  كه در تمام ضخامت غشاء نفوذ كرده 1هايي سرتاسري پروتئين -1

  )لاينفك( .كنند آنزيم عمل مي
  .اند و اكثرا نقش آنزيمي دارند عمدتاً به سطح دروني غشاء چسبيده :2هاي محيطي  پروتئين -2

  
                                                           
1. Integralp 
2. Peripheral 
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  هاي ترشحي ساخت پروتئين: متصل به غشاي شبكه اندوپلاسميها ريبوزوم
  ها هاي سيتوپلاسمي و ميتوكندري و پراكسيزوم ت پروتئينساخ: آزاد

  

تقريبا تمامي سطح خارجي غشاء پوششي از كربوهيدرات دارد كـه گليوكـاليكس   ): گليكوكاليكس(هاي غشاء  كربوهيدرات -
بـه عنـوان   گليكوكـاليكس  . باشـد و بـار منفـي دارد    شود و شـامل گليكـوپروتئين، گليكوليپيـد و پروتئوگليكـان مـي      ناميده مي

 .كند ژن عمل مي ها به هم، گيرنده و آنتي  كننده سلول متصل
. ها به سمت خارج سلول قرار گيرد  گيرند كه قسمت كربوهيدراتي آن ها به صورتي در غشاء قرار مي  گليكوليپيد: گليكوليپيد -
  ها سيتوپلاسم و اندامك: ب

ها از دو  ريبوزوم. ها در سيتوپلاسم است ست و محل ساخت پروتئينفاقد غشاء است و وظيفه آن ساخت پروتئين ا: ها ريبوزوم
  .اند زير واحد كوچك و بزرگ تشكيل شده
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  .گويند مي اند را سيتوزول سلولي در آن پراكنده هاي و اندامكها    بخش صاف و شفاف سيتوپلاسم كه ذره
ايـن فضـا   . ي است كه از جنس غشاء سلول هسـتند اي شكل هاي به هم پيوسته لوله شامل ساختمان: (ER)شبكه اندوپلاسمي  - 

  :اين فضا با فضاي بين دو غشاء هسته ارتباط دارد و دو بخش دارد. حاوي مايع آبكي خاصي است كه ماتريكس اندوپلاسمي نام دارد
  

ERوظايف شبكه اندوپلاسمي 
قنـددار -سـاخت و حمـل پـروتئين    -يبوزومنقطه اتصالي براي ر): گرانوله، دانه دانه(خشن 

  صورت غيراختصاصي ها به كردن پروتئين
  -450Pنام سيتوكروم  وسيله آنزيمي به زدايي به سم - هاي كلسيم ذخيره يون): اكرانوله، صاف(صاف 

  

تـر   د يـا بـيش  عـد  4از نظر مكاني، عملكردي و ساختماني ارتباط نزديكي بـا شـبكه اندوپلاسـمي دارد و از     :دستگاه گلژي -
  .هاي پهن و نزديك به هم تشكيل شده است وزيكول

رسـند و پـس از پـردازش توسـط      به دستگاه گلـژي مـي   ERهاي حامل يا  مواد موجود در شبكه اندوپلاسمي توسط وزيكول
  .شوند خارج مي... هاي ترشحي و  ها، وزيكول ليزوزوم

هـا و   دار كـردن پـروتئين   ها، سـاخت ليـزوزوم، قنـد    ها و چربي بندي كردن پروتئين دسته مرتب و وظايف دستگاه گلژي
 ها، ساخت اسفنگوميلين و برخي گليكوليپيدها چربي

  .صورت اختصاصي است قنددار شدن در دستگاه گلژي به :نكته
  )مثل هيالورونيك اسيد(ها  ساخت پروتئوگلين :ترميم غشا

  :شوند و اين وظايف را بر عهده دارند لژي ايجاد ميتوسط دستگاه گ :ها ليزوزوم -
  .گوارش داخل سلولي مواد غذايي به وسيله انواع مختلفي از هيدرولازها -1
  .ها توسط موادي مانند ليزوزيم و ليزوفرين كشتن باكتري -2
  ). اتوليز(كشتن سلول دربرگيرنده خودشان پس از آسيب ديدن كلي  -3
عد از رفع نياز مثلا كوچك شدن رحم پس از زايمان، پستان پس از شـيردهي و عضـله در هنگـام    هاي بدن ب تحليل بافت -4
  .حركتي بي

داخل ليزوزوم اسـيدي اسـت و    pH. شود ها مي نام اسيد هيدرولاز هستند كه باعث تجزيه مولكول ها حاوي آنزيمي به ليزوزوم
  .عمل هستندهاي موجود در ليزوزوم تنها در محيط اسيدي قادر به  آنزيم

كند  با موادي كه آن آنزيم آن را تخريب مي  باشند ليزوزوم ها وجود نداشته اگر يكي از آنزيم هاي ذخيره ليزوزومي بيماري
  .شود پر مي

  

هاي ذخيره ليزوزومي برخي بيماري

  بود آنزيم گلوكوسربروزيداز و تجمع گلوكوسربروزيدهان گوشه
  نبود آنزيم بتاگالاكتوزيداز و تجمع گالاكتوزيل سراميد كراب

  نبود آنزيم اسفنگوميليناز و تجمع اسفنگوميلين نيماپيك
GMم هگزوزآمينيداز و تجمع گانگلوزيدنبود آنزي ساكس تي 2   

 

 :ها تفاوت دارند   فقط از دو جهت با ليزوزوم :ها پروكسيزم -
  .شوند بلكه خود تكثيري دارند از گلژي جدا نمي -1
Hها باعث توليد  بعضي از اين اكسيداز. حاوي اكسيداز هستند -2 O2 شـوند   باعـث مـي  ) كاتالازهـا (وند و بعضي ديگـر  ش مي 2
Hكه O2   .را اكسيده كند) مثل الكل(و مواد سمي  2

  نقش در توليد اسيدهاي صفراوي -تخريب اسيدهاي چرب بلند زنجير ها وظايف پراكسيزوم
 .گيرند و مسئول خارج كردن مواد ترشحي از سلول هستند منشأ ميگلژي  -از شبكه اندوپلاسمي :هاي ترشحي وزيكول -
  .شود سلول در ميتوكندري تأمين مي ATPدرصد  95 :ميتوكندري -

نام كريستا است و فضاي بين كريستاها مـاتريكس ميتوكنـدري اسـت     هايي به خوردگي غشاي داخلي ميتوكندري حاوي چين
  .است DNAاست كه حاوي ريبوزوم و  كه در واقع قسمت مركزي و داخلي ميتوكندري
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چنين در آپاپتوز نقشـي   ميتوكندري هم. و توليد سوخت و نيرو براي سلول است ATPميتوكندري درواقع مسئوليت ساخت 
  .دارد به غير از شبكه اندوپلاسمي صاف و گلژي ميتوكندري نيز محل ذخيره كلسيم است

 ندتر تر فراوان هاي فعال ها در سلول   ميتوكندري.  
غشـاء خـارجي و غشـاء داخلـي كـه      : ها دولايـه غشـاء دارنـد     اند اما همه آن ها از نظر اندازه و شكل بسيار متنوع   ميتوكندري

فضاي دروني ميتوكندري از ماتريكس پرشده است كه حاوي . هاي اكسيداتيو قرار دارند  خورده است و روي سطح آن آنزيم چين
  . هاي مختلفي است  آنزيم
 ها حاوي   كنند زيرا آن ها در شرايط نياز به انرژي، خودتكثيري مي   دريميتوكنDNA مخصوص به خود هستند. 

  
دهند در داخل سلولي و باعـث   ها را مي سيتوپلاسم حاوي در واقع اسكلت است كه اجازه عبور و مرور اندامك :اسكلت سلولي

  .شود ها مي ها و حتي گاهي وزيكول نقل و انتقال اندامك
  .شود دهد و باعث نقل و انتقالات مي به سلول شكل و حالت مي ظايف اسكلت سلوليو

تـرين پـروتئين در سـلول     شامل اكتين است كه در انقباض عضله نقـش دارد و در واقـع اكتـين فـراوان     ها ميكروفيلمان
  .پستانداران است
  .اند ها ساخته شده نوعي فيبرهاي پروتئيني هستندكه از پروتئين اه ميكروتوبول

  .شوند در درون سلول مي... ها و  ها و اندامك جايي پروتئين باعث جابه ATPبا تجزيه  موتورهاي مولكولي
  

دو نوعندها بر  هاي مستقر بر ميكروتوبول موتور مولكولي
 

  .شود ها از سر مثبت به منفي مي سبب حركت اجزا و اندامك داينين
  .شود سبب حركت اجزا از سر منفي به مثبت مي كينزين

  

 : هاي فيلاماني و توبولي اندامك -

هـاي اكتـين در اكتوپلاسـم     فيلامان: آيند مثال مي به وجوداي  رشته هاي  مريزاسيون پروتئين كه از پليهايي  اندامك :فيلامان
  .هاي انقباضي يا فيلامان) قشر خارجي سيتوپلاسم(

تـاژك، دم اسـپرم،   : آينـد مثـال   مـي  بـه وجـود  ) توبـولين (اي خاصي  مريزاسيون پروتئين رشته هايي كه از پلي اندامك :توبول
  .و دوك تقسيم و اسكلت سلولي سانتريول

  .اند نامند كه عمدتا از فيبرهاي كلاژن و الاستين تشكيل شده ها را ماتريكس خارج سلولي مي فضاي بين سلول
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  هسته: ج
است و از طريق آن توليد مثـل سـلول، ظـاهر    ) به صورت ژن( DNAهسته حاوي . هاي سلول است  هسته مركز كليه ويژگي

غشاء هسته منافذ متعددي است كه به . كند را كنترل مي) هاي آنزيمي  پروتئين(و فعاليت سلول ) اختاريهاي س  پروتئين(سلول 
  .دهند هاي پروتئيني اجازه عبور مي مولكول

  ها ها و توليد ريبوزوم  هستك: د
هـا در بيـرون      بـووزوم ها در درون هسته و ري  هستك. هايي فاقد غشاء و از جنس ريبونوكلئوپروتئين هستند ها اندامك  هستك

  .آيند و پروتئين به وجود مي RNAهسته از تركيب شدن 

  
  

انواع انتقال مواد از عرض غشا

 انتشار انتقال غيرفعال
 

  انتقال از غلظت بيشتر به كمتر بدون ناقل ساده
  انتقال از غلظت بيشتر به كمتر همراه با ناقل تسهيل شده

  )مثل حركت آب(اسمز 

 فعال

 

  .شود رت مستقيم مصرف ميصو به  ATPاوليه
  .شود صورت غيرمستقيم مصرف مي به  ATPثانويه

  )فاگوسيتوز-پينوسيتوز(اندوسيتوز 
  اگزوسيتوز

  

  در انتقال غيرفعال عبور مرور براساس اختلاف الكتروشيميايي در دو سوي غشاء است وATP  شـود ولـي در    مصرف نمـي
 .شود و ممكن است برخلاف اختلاف الكتروشيميايي باشد مصرف مي) ATP(انتقال فعال انرژي 

 انتشار يك ماده از عرض غشا به عوامل زير بستگي دارد: 
 )غشاء(ميزان حلاليت آن ماده در چربي  - 
 اختلاف غلظت آن ماده در دو سمت غشاء  - 
 سطح انتشار - 
  هاي عملكردي سلول  سيستم -3

  بلعيدن مواد: الف
 ل فعالانتشار و انتقا -
 )تخصصي يافته به سلول حاملواسطه يك  ورود ذرات بسيار بزرگ به( :اندوسيتوز -
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  )قطر، خواري( .ها به سلول است تنها راه ممكن براي ورود ماكرومولكول :پينوسيتوز -1
 گيرد  صورت مي 1دار هايي به نام چاله پوشش پينوسيتوز از محل  

اي نظير كلاترين،  هاي رشته  آن ماكرومولكول و سطح دروني توسط پروتئينهاي مخصوص   ها توسط گيرنده سطح خارجي آن
دهنـد كـه مـاكرومولكول     اكتين و ميوزين پوشيده شده است كه پس از اتصال ماكرومولكول به گيرنده طوري تغيير شكل مـي 

 ست براي اين كار ضروري ا Caو  ATPوجود . همراه قسمتي از غشاء سلولي به داخل سلول كشيده شود
ها، نسـوج   شوند مثل باكتري مي ها، ذرات درشت بلعيده مشابه پينوسيتوز است ولي در آن بجاي ماكرومولكول: فاگوسيتوز -2

  )ذره خواري( ...تخريب شده و 
  .دشون هاي تشكيل شده پس از اندوسيتوز مواد هضم شده طي پديده اگزوسيتوز از سلول اخراج مي ها به وزيكول  با چسبيدن ليزوزوم

  توليد انرژي از موادغذايي: ج
خـواه   هـاي انـرژي   در فعاليت ATP. شود، مكانيسم شيمي اسمز نام دارد توليد مي ATPفرايندي كه طي آن در داخل سلول 

حركت سلولي يا (كار مكانيكي  – 3سنتز مواد مختلف  – 2انتقال مواد از طريق غشاء  -1: شود كه عبارتند از سلول مصرف مي
  )....، انتقال سديم از غشا و لانيانقباض عض

  حركت سلول: د
  اي انقباضات ماهيچه -
  :باشد مراحل زير ميشامل  )جايي بكل سلول نسبت به اطراف خود جابه( :حركت آميبي -
  به نام پاي كاذب در جلوي سلول ايجاد يك زائده سيتوپلاسمي -1
  هايي به محيط اطراف  اتصال پاي كاذب از طريق گيرنده -2
  .هاي اكتين درون سلول كشيده شدن كل سلول به طرف جلو در اثر انقباض فيلامان -3

براي مهاجرت بـه محـل   (هاي جنيني  و سلول) براي ترميم(ها   ، فيبروبلاست)براي دفاع(هاي سفيد  اين نوع حركت در گلبول
  .گويند موتاكسي ميشود را ك فرايندي كه باعث شروع حركت آميبي در يك سلول مي. شود ديده مي) اصلي
 نامند حركت به سمت عامل كموتاكسي را كموتاكسي مثبت و در جهت دور شدن را كموتاكسي منفي مي. 
  .شود فقط در مخاط تنفسي و مخاط لوله فالوپ ديده مي :حركت مژكي -
  .وسي داردها، حركتي سين البته تاژك اسپرم هم ساختماني مشابه مژك دارد اما برخلاف حركت شلاق مانند مژك 
 ها و وجود  ها و اتصالات بين آن ها نيازمند سلامت كامل ميكروتوبول حركت مژكCa ،Mg  وATP باشد كافي مي. 

  كنترل ژنتيكي سنتز پروتئين، عملكرد سلول و توليد مثل آن
  نتز پروتئينس -1

  .وندش است كه ژن ناميده مي DNAهاي سلول، قطعاتي از مولكول   كنترل كننده اصلي فعاليت
 شود براي توليد يك نوع پروتئين محسوب مي 2هر ژن يك رمز.  

به سيتوپلاسم  DNAهاي   براي ارسال فرمان. هاي آلي تشكيل شده اند هاي متوالي از باز  هاي ژنتيكي از سه تايي ها يا رمز ژن
شود كه  هسته رونويسي ميمحبوس در  DNAاز روي  RNAكه محل اصلي عملكرد سلول است، مولكولي انتقال دهنده به نام 

 RNAدو نوع . نامند مي) پيامبر( mRNAرا  RNAاين نوع . تواند خود را از راه منافذ ريز غشاء هسته به سيتوپلاسم برساند مي
 :ديگر هم وجود دارند

1- tRNA )كه حمل كننده ) ناقلaa  نوع  20. هاي فعال شده به سمت ريبوزوم استaa كنند و  در سنتز پروتئين شركت مي
 .اي لازم است ، آنزيم ويژهtRNAبه  aaبراي اتصال هر . وجود دارد tRNAبه همين تعداد 

2- rRNA )ريبوزومي.(  
  است DNAكنترل توليد مثل سلول نيز برعهده  -3

                                                           
1. Coated pit 
2. Code  
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  DNAهمانندسازي : الف
ي جلـوگيري از بـروز   در ايـن زمـان، بـرا   . ساعت تا شروع ميتوز فاصله وجود دارد 5 – 10زماني حدود  DNAپس از تكثير 

به همين خـاطر اشـتباهات   .( شوند گيرد و اشتباهات ترميم مي ها صورت مي  اشتباهات بعدي يك روخواني مجدد از روي نسخه
  .)به طور كلي نادراند) ها جهش(

  تكثير كروموزوم و ايجاد كروماتيد: ب
به دور  DNAتا زماني كه . هاي غيرهيستوني است  هاي هيستون و پروتئين  ، پروتئينDNAاي از  كروموزوم در واقع مجموعه

اي نزديـك   ساز تـا زمـان ميتـوز از نقطـه     دو كروموزوم تازه. و همانندسازي نيست RNAپيچيده است قادر به توليد  ها هيستون
  .هاي مضاعف ولي متصل كروماتيد گويند به كروموزوم. نام ساركومر مهم متصلند وسط خود به

  ميتوز سلولي: ج
  .شود مي ساعت سلول وارد فاز تقسيمي واقعي خود يعني ميتوز 1-2ظرف ها  ز تشكيل كروماتيدبعد ا

شود و  جفت مي 2، تبديل به DNAيك جفت سانتريول كمي قبل از همانندسازي  :ها سانتريول وظيفهدستگاه ميتوزي و  -
شوند و  ، از هم جدا مي)هاي دوك  رشته(ها  بين آنهاي  مريزاسيون ميكروتوبول كمي قبل از وقوع ميتوز اين دو جفت در اثر پلي

با نفوذ در غشاء هسـته   aster. كند به قطبين سلول مهاجرت مي asterهاي خار مانند اطرافش به نام   هر سانتريول همراه رشته
 .گويند به كل اين مجموعه، دستگاه ميتوزي مي. كند ها هم كمك مي به جداشدن كروماتيد

 .آيند شوند و به شكل كاملاً مشخص در مي ها متراكم مي  كروموزوم. ودش كيل ميدوك تش :پروفاز -
 .ها ها و جداكردن كروموزوم به كروماتيد asterاتصال . كند غشاء هسته را پاره مي aster :پرومتافاز -
 .ها در استواي سلول ها و قرارگيري كروماتيد  asterفاصله گرفتن بيش از پيش  :متافاز -
 ).سازند كروموزوم دختري را مي( .شوند هاي هر كروموزوم از هم جدا مي كروماتيد :ازآناف -
  .وجود حلقه انقباضي لازم استناپديد شدن دستگاه ميتوزي و تشكيل غشاء هسته جديد توسط شبكه اندوپلاسمي،  :تلوفاز -
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  تكثير سلولكنترل رشد و : د

  : سه راه كنترل رشد
  هاي مختلف بدن قسمتز ا هاي رشد فاكتور -1
  .شود موجب توقف تقسيم مي: فضاييمحدوديت  -2
  .شود موجب توقف تقسيم مي: تجمع محصولات سلول -3

كنـد و   همانندسازي نكند سلول تا حـد خاصـي رشـد مـي     DNAاست اگر  DNAدر دست  طور كامل بهكنترل اندازه سلول 
  .و پروتئين است RNAرشد سلول ناشي از تجمع . شود سپس رشدش متوقف مي

  تمايز سلولي -4
هـا و   سلولي در رويان به نحوي كه منجر به ايجاد سـاختار  تكثيرهاي فيزيكي و عملكردي سلول در طي   تغيير ويژگي: تعريف

  .ها است انتخابي بعضي از ژن علت آن مهار. شود هاي مختلف بدن مي ارگان
  .هايي از كروموزوم عدم رونويسي از قسمت -
  .از علل مهار انتخابي است .كنند هاي خاصي را مهار مي هايي كه به طور دائمي بروز ژن پروتئين توليدو  -

  آپاپتوز
ريزي شده سلول  ها در فرآيند بتا مرگ برنامه ها تهديدي براي جاندار باشد آن هايي نياز نباشد يا وجود آن كه به سلول هنگامي

  . كنند يا آپوپتوز خودكشي مي
دهند به آن نكـروز گوينـد نكـروز     ميرند برخلاف آپوپتوز انجام غشا سلولي را از دست مي ر اثر آسيب حاد ميهايي كه ب سلول

  .شود پازها آغاز ميسآپاپتوز با فعال شدن خانواده كا. شود سبب التهاب مي
  سرطان -5

  .آيد به وجود مي) كوژن هاان(هاي دخيل در كنترل رشد و تقسيم سلولي   سرطان به علت جهش يا فعال شدن غيرطبيعي ژن
  . اي مشابه به دنبال دارد ها هم نتيجه هايي به نام آنتي انكوژن هم وجود دارند كه حذف يا غيرفعال شدن آن در ژنوم سلول، ژن
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