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  پيشگفتار ناشر
صورت درسـنامه،   كتابهاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف به       

كتـاب  . شـود  درسـي چـاپ مـي     و كمك،آزمايشي، قطعي، متون آزمايشگاهي، فرادرسي    
ي ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس نيازهـا     منخستين ثمرة كوششهاي عل  ) د (درسنامه

در   شـود و پـس از داوري علمـي    درسي دانشجويان و سرفـصلهاي مـصوب تهيـه مـي          
با دريافت بازخوردها و تجديد نظـر صـاحب اثـر و            . شود   چاپ مي  گروههاي آموزشي 

 هاي بـا دريافـت نــظر   .شـود  چاپ مـي ) آ( آزمايشياصلاح كتاب، درسنامه به صورت   
اثر در كتـاب تجديـد نــظر       ، صـاحب   متناسب با پيشرفت علوم و فناوري       و اصـلاحي

در صورت ضـرورت، در كتابهـاي     . شود  چاپ مي ) ق (قطعيصورت    كند و كتاب به     مي
  .ديآ تجديدنظرهاي اساسي به عمل تواند  ميچاپ قطعي نيز 

متوني است كه دانشجويان با اسـتفاده از آن و راهنمـايي            ) م (متون آزمايشگاهي 
و ) ف (كتابهـاي فرادرسـي  . دهنـد  مربيان كارهـاي عملـي آزمايـشگاهي را انجـام مـي      

كتابهاي . شوند  تر كردن منابع درسي دانشگاهي تهيه مي        به منظور غني  ) ك (درسي  كمك
أييـد شـوراي انتـشارات      درسي با ت    فرادرسي با تأييد معاونت پژوهشي و كتابهاي كمك       

  .شوند تهيه مي
  وليدمواد و تجهيزات آموزشيمديريت ت
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  پيشگفتار
نـش  گويند ايـن دا     ي مختلف بدن انسان فيزيولوژي مي     ها  اندامبه دانش بررسي كاركرد     

هاي پايه در پزشـكي اسـت كـه ارتبـاط      شناسي است و يكي از دانش زير شاخه زيست 
بديهي است مطالعه مطالب مربوط به دو رشته . ا كالبدشناسي دارديتنگاتنگي با آناتومي   

 توام نقش اساسي در يـادگيري و مانـدگاري يـادگيري           صورت  بهآناتومي و فيزيولوژي    
در اين مجموعه كه تحـت عنـوان فيزيولـوژي و      . تبراي دانشجويان در بر خواهد داش     

 پرستاري، بهداشت و تربيت بدني به ميزان سه ، پزشكي،پايه علومهاي  تشريح براي دوره
 يهـا  دسـتگاه ترين مفاهيم فيزيولوژي در رابطه با ساختار       واحد تهيه شده است، اصولي    

ز اتـلاف وقـت      خلاصه تدوين گرديده و بـراي جلـوگيري ا         طور  بهمختلف بدن انسان    
رساني داشته خودداري شده است همچنين در  دانشجويان از ارائه مطالبي كه جنبه اطلاع

اين نگارش تلاش شده است مطالب با زبان ساده و توضيح كـافي و تكرارهـاي مفيـد                 
كه زمينه قبلي ضعيفي در علوم تجربي دارنـد قابـل اسـتفاده و               براي دانشجوياني  ويژه  به

بحث نياز به     با اين حال لازم به يادآوري است كه درك مفاهيم مورد           برداري گردد  بهره
 ي بدن انسان و داشـتن اطلاعـات اوليـه در   ها دستگاه و   ها  اندامشناخت كلي از ساختار     

 مطالعـه ايـن     انمنـد    به دانشجويان عزيز و كليه علاقه      بنابراينشناسي دارد     دانش زيست 
را با دقـت مطالعـه كننـد تـا زمينـه         » يشناسي عموم  زيست«كنم درس     كتاب توصيه مي  

  . كتاب را براي خود فراهم نماينددرك بهتر مفاهيم اين يادگيري و
  

  با آرزوي توفيق الهي
  )مؤلف(

نه 



  

 

  
  
  
  
  
  
  

  هراهنماي مطالع
.  خودآمـوز تـدوين شـده اسـت      صـورت   بـه  فصل و    12 فيزيولوژي و تشريح در      كتاب

وري انتخاب شده است كه دانشجويان      ن ط آبندي، ترتيب، توالي و نوع نگارش         سازمان
 را بهتـر بـه ذهـن     هـا   آنكنندگان بتوانند مطالب را آسـان درك كننـد و             و عموم استفاده  

به منظور يادگيري مستقل و درك بهتر مفاهيم و همچنين پيـشگيري از اتـلاف      . بسپارند
  .هاي زير توجه دقيق داشته باشيد شود به پيشنهاد وقت توصيه مي

  .م مطالعه را آغاز كنيددر محيطي آرا .1
قبل از مطالعه مقدمه و اهداف كلي و رفتاري هر فصل را به دقت مطالعه كنيد                 .2

درك و فهـم عميـق    شما را هدايت خواهند كرد كه در حين مطالعه در پي         ها  هدفاين  
 .چه مطالبي باشيد

در حين مطالعه هر زمان احـساس خـستگي كرديـد مطالعـه را قطـع و كمـي                    .3
 .و پس از رفع خستگي مجدداً مطالعه را آغاز كنيداستراحت كنيد 

 سريع مطالعه كنيد لازم نيست در مطالعه اول كليه مطالب را طور بهمتن هر فصل را  .4
 . آوريددست بهكند تا ديدي جامع به مطالب هر گفتار  بگيريد اين كار به شما كمك مي ياد

هـا   نيد ايـن شـكل    هاي ارايه شده توجه ك      در هنگام مطالعه متن كتاب به شكل       .5
 .توانند در امر يادگيري مطالب پيچيده به شما كمك كنند مي

كه بخواهيـد    اگر براي درك برخي از مطالب كتاب مشكل داريد يا در صورتي            .6
توانيد از منابع معرفي شـده در     در مورد بعضي مفاهيم اطلاعات بيشتري كسب كنيد مي        

ر ساعات رفع اشكال گروهي يا فـردي    كتابنامه در آخر كتاب استفاده كنيد و همچنين د        
 .از وجود اساتيد براي رفع اشكالات كمك بگيريد

  موفق باشيد

  ده



  

 

  
  

  فصل اول
  
  

  ساختار و فيزيولوژي سلول

  
  

  هدف كليّ
  آشنا كردن دانشجويان با ساختار و فيزيولوژي سلول و محيط داخلي موجود زنده 

  
  ي رفتاريها هدف

  :رود كه پس از مطالعة اين فصل بتوانيد از شما انتظار مي
 .ساختمان سلول را شرح دهيد •

 .ي سلولي را توضيح دهيدها اندامك •

 . سلولي و داخل سلولي بشناسيدمشخصات مايع خارج •

 .اختلاف بين مايع خارج سلولي و داخل سلولي را توضيح دهيد •

 .را تشريح كنيد  آندهنده تشكيلپروتوپلاسم و مواد  •

 .ي سوخت در سلول را نام ببريدها يونين تر مهم •

 .را نامگذاري كنيد  آندهنده تشكيلساختمان سلول را رسم كنيد و اجزاي  •

 . غشاي سلول را توضيح دهيددهنده تشكيلو عناصر مشخصات  •

 .را توضيح دهيد نقش رتيكولو اندوپلاسميك و انواع آن •

 .نقش ميتوكندري در پروتوپلاسم را شرح دهيد •

 . را توضيح دهيد هسته سلول و نقش آن •

 .  را در سلول توضيح دهيدRNA و  DNAمحل •
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 .آندوستيوز وپينوستيوز سلولي را توضيح دهيد •

 .ها را تعريف كنيد ژن •

 . سلولي را توضيح دهيدتوليدمثلمراحل  •

 . سلول را رسم كنيدتوليدمثلشماي مراحل  •

 .ها را توضيح دهيد  كروموزومرمراحل تشكيل و تكثي •

 . را توضيح دهيد سلولي و مراحل آن ميتوز •

  
  ساختار و فيزيولوژي سلول

 پيـدايش، تكامـل و      مـسئول  هدف فيزيولوژي اين است كه عوامل فيزيكـي و شـيميايي          
 ـ     . توالي زندگي را توجيه كند     سـلولي گرفتـه تـا       ات، از ويـروس تـك     هـر شـكلي از حي

ي هـا   ويژگيترين درخت روي زمين و يا انسان كه ساختاري پيچيده دارد، داراي              بزرگ
توان به شـعبات      فيزيولوژي را مي  بنابراين، قلمرو وسيع    . خود است عملي مخصوص به    

يزيولوژي ويروسي، فيزيولـوژي باكتريـايي، فيزيولـوژي سـلولي، فيزيولـوژي گيـاهي،              ف
  . فيزيولوژي انساني و شعبات بسيار ديگر تقسيم كرد

اي   هاي ويـژه    فيزيولوژي انسان ما را با مشخصات و مكانيسم       ـ  فيزيولوژي انساني   
 اين حقيقت كه ما     .كند  اند آشنا مي     يك موجود زنده در آورده     صورت  بهكه بدن انسان را     

 از كنترل ما خارج است، زيرا گرسنگي مـا را وادار بـه جـستجوي                 مانيم  تقريباً    زنده مي 
احساس سرما انسان را وادار     . كند  خوراك، و ترس ما را مجبور به جستجوي پناهگاه مي         

مثل ي مـا را مجبـور بـه معاشـرت و توليـد     سازد و نيروهاي ديگر به تهية محيط گرم مي   
ايـن  . اسـت ) Automation( به اين ترتيب، انسان در واقع يك موجود خودكار           .كنند  مي

و آگـاه   ) Feeling(، داراي احـساس     )Sensing(كننـده    حقيقت كه ما موجـودات حـس      
بخشي از اين توالي اوتوماتيك، زندگي است و ايـن صـفات اختـصاصي بـه مـا                  هستيم  

 در غير اين صورت زنـدگي را        العاده متغيري كه    دهند كه در تحت شرايط فوق       اجازه مي 
  .ساختند به زندگي ادامه دهيم  ميممكنغير

  
  عنوان واحد زندة بدن سلول به

و ي متعـدد    هـا   سـلول  از   اي  مجموعـه  پايـة بـدن سـلول اسـت و هـر انـدام               واحد زنده 
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است كه توسـط تـشكيلات نگاهدارنـدة بـين سـلول در كنـار هـم نگاهـداري                     مختلفي
 خـصوص   بـه  اختصاصي براي انجام يـك يـا چنـد كـار             ورط  بههر نوع سلول    . شوند  مي

 تريليـون در هـر      25هاي سرخ بـه تعـداد          مثال، گويچه  عنوان  به. سازش پيدا كرده است   
اگـر چـه ايـن نـوع سـلول شـايد            . دهنـد    انتقال مي  ها  بافتها به     انسان اكسيژن را از ريه    

 بـدن   ن سـلول ديگـر نيـز در        تريليـو  75ترين سلول در بدن باشد احتمالاً حـدود          فراوان
  .حتوي حدود صد تريليون سلول استبدن م، تمامي بنابراينوجود دارد و 

 از  ها  آن اختلافات بارزي با يكديگر دارند كلية         غالباًي متعدد بدن    ها  سلولچه  اگر
ي ها  سلولاكسيژن در كلية      مثال، عنوان  به. اي مشابه هستند    اي از مشخصات پايه     نظر پاره 

كربوهيدرات، چربي و پروتئين تركيب شده و انرژي مورد نياز براي عمـل سـلولي را                 با
هاي عمومي براي تبديل مواد غـذايي بـه انـرژي، در              علاوه بر آن، مكانيسم   . كند  آزاد مي 

هـاي نهـايي حاصـل از      نيـز فـرآورده  ها سلول يكسان هستند و همة   اساساًها  سلولتمام  
  .ريزند  را احاطه كرده است ميها آن داخل مايعي كه ي شيميايي خود را بهها واكنش

 از يك نوع    ها  سلولاي از      دارند و هرگاه پاره    توليدمثل قابليت   ها  سلولتقريباً كلية   
ي باقيمانـده از آن نـوع غالبـاًَ يـا حتـي معمـولاً               هـا   سـلول ويژه به عللي منهدم شـوند،       

 بـه حـد مناسـب و كـافي          هـا   سلولن  كنند تا اين كه تعداد اي       ي جديد توليد مي   ها  سلول
  .برسد

  
  مايع خارج سلولي ـ محيط داخلي

دهد اگرچه قسمت اعظـم ايـن    را مايع تشكيل مي درصد بدن يك انسان  بالغ  60دود  ح
آن شود حدود يك سوم   لولي ناميده مي   قرار دارد و مايع داخل س      ها  سلولمايع در داخل    

ايـن مـايع خـارج      . رج سـلولي نـام دارد     در فضاهاي خارج سلول قرار داشته و مايع خا        
اين مايع به سرعت از طريق گردش       . ل حركت مداوم در سراسر بدن است      سلولي در حا  

  بـين خـون و  هـا  رگة ديفوزيون از طريـق ديـوارة مـوي       وسيل  بهيافته و سپس     انتقالخون  
  .شود مايعات بين بافتي مخلوط مي
 بـراي حفـظ و   هـا   سـلول  مـورد نيـاز       و مواد غذايي   ها  يوندر مايع خارج سلولي     

 در عملاً در محيط يكساني      ها  سلول، كلية   بنابراين. نگاهداري زندگي سلولي وجود دارد    
 دليل مايع خارج سـلولي بـراي اولـين بـار     همين بهكنند و  مايع خارج سلولي زندگي مي 
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زدهم ة كلودبرنار فيزيولوژيست بـزرگ فرانـسوي قـرن نـو          وسيل  بهحدود صد سال پيش     
  . محيط داخلي خوانده شدنام به

ي مختلـف، اسـيدهاي     هـا   يـون هاي مناسب از اكسيژن، گلوكز،        مادامي كه غلظت  
توانند بـه زنـدگي،        مي ها  سلولآمينه و ذرات چربي در محيط داخلي وجود داشته باشد،           

  .نجام اعمال ويژة خود ادامه دهندرشد و ا
مايع خارج سلولي محتـوي     ـ   داخل سلولي اختلاف بين مايع خارج سلولي و مايع        

 هـا  سلولي سديم، كلر و بيكربنات، به اضافة مواد غذايي لازم براي      ها  يونمقادير زيادي   
ايـن مـايع همچنـين      . هاي آمينـه اسـت      هاي چرب و اسيد     از قبيل اكسيژن، گلوكز، اسيد    

و هـا      كليـه  اكسيد و ساير مواد زايد سلولي است كه بايد براي دفع بـه              محتوي كربن دي  
  .شوندمنتقل ها  ريه

 ويـژه   به: اي با مايع خارج سلولي دارد       ظهمايع داخل سلولي اختلافات  قابل ملاح      
ي ها  يوني سديم و كلر موجود درمايع خارج سلولي محتوي مقادير زياد            ها  يونبه جاي   

 بـين دو    هـا   يـون هاي اختصاصي براي انتقـال        مكانيسم. پتاسيم، منيزيوم و فسفات است    
اين روندهاي انتقـالي بـه تفـصيل        . كنند   اين اختلافات را حفظ مي     ها  سلولوي غشاي   س

  . مورد بحث قرار خواهند گرفت
  

  سلول و عمل آنساختمان 

انسان يك ساختار زنده است كه      يون يا بيشتر سلول موجود در بدن         تريل 100از  هر يك   
تواند حتي خود را تكثير كنـد         نهايت زنده بماند و در بيشتر موارد مي          بي طور  بهتواند    مي

بـراي درك عمـل     . به شرطي كه مايعات اطراف آن محتوي مواد غذايي مناسـب باشـند            
اعمـال  سـت كـه ابتـدا سـازمان پايـة سـلول و               و ساير تشكيلات بدن ضروري ا      ها  اندام

  .دهندة آن شناخته شوند هاي تشكيل قسمت
  

  ساختار سلول

) 1ـ ـ1شكل  (شود در     زير ميكروسكوپ نوري ديده مي    يك سلول نمونه، آن طور كه در        
هـسته از   . ند از هسته و سيتوپلاسم    ا  دو بخش اصلي سلول عبارت    . نشان داده شده است   
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ة يـك  وسـيل  بـه اي و سيتوپلاسم از مايعات اطراف  ة يك غشاي هسته وسيل  بهسيتوپلاسم  
  .اند غشاي سلولي مجزاي شده

. شـوند    روي هم پروتوپلاسم ناميده مي     دهند  مواد مختلفي كه سلول را تشكيل مي      
، ليپيـدها،   ها  پروتئين،  ها  الكتروليتآب،    :  شامل   عمده از پنج مادة پايه     طور  بهپروتوپلاسم  

  . تشكيل شده استها كربوهيدراتو 
غيـر از  بـه   (هـا  سلولدهد كه در بيشتر   مي را آب تشكيل    محيط مايع سلول    ـ   آب

بسياري از مـواد شـيميايي      . دارد درصد وجود    85 تا   70 بين   با غلظت ) ي چربي ها  سلول
سلولي در آب محلول هستند و مواد ديگر به شكل ذرات جامد در آب بـه حـال معلـق                    

ك ي شيميايي در ميان مواد شيميايي محلول يا در سـطح مـشتر            ها  واكنش. اند  قرار گرفته 
  .شود انجام ميبين ذرات معلق يا غشاءها و آب 

پتاسـيم، منيزيـوم،   :  ازانـد  عبـارت ي موجـود در سـلول   ها يونين تر مهم ـ  ها يون
  .باشد  كمي سديم، كلر و كلسيم ميفسفات، سولفات، بيكربنات و مقدار

اين . كنند ي سلولي تأمين مي   ها  واكنشبراي  هستند كه زمينه را     معدني   مواد   ها  يون
 عنـوان   به.  ضروري هستند  نترلي سلول هاي ك   مواد همچنين براي عمل بعضي از مكانيسم      

هــاي  ايمپــالسكننــد بــراي انتقــال  غــشاي ســلولي عمــل مــي يي كــه درهــا يــونمثــال، 
  .هاي عصبي و عضلاني مورد نيازند الكتروشيميايي در رشته

 هـستند كـه     هـا   پروتئين ها  سلول فراوانترين ماده بعد از آب در بيشتر          ـ ها  پروتئين
توان بـه      را مي  ها  پروتئين. دهند  صد تودة سلولي را تشكيل مي      در 20 تا   10 طبيعي   طور  به

  .هاي كروي تقسيم كرد ي و پروتئيني ساختارها پروتئيندو نوع، 
ي دراز و نـازك  هـا  فيلامان عمده به شكل طور بهي ساختاري در سلول    ها  پروتئين

ين نـوع   بـارزتر . ي پروتئينـي پايـه هـستند      ها  مولكولهايي از     وجود دارند كه خود پليمر    
 سلولي تأمين مكانيسم انقباضي در كلية عـضلات         ي داخل ها  فيلاماناستفاده از اين قبيل     

يي هـا  اندامكاند كه اسكلت   سازمان يافتهها توبولميكرو صورت به ها فيلامانساير  . است
ي درحـال ميتـوز را      هـا   سـلول ي عصبي و دوكهـاي ميتـوزي        ها  آكسون،  ها  مژكاز قبيل   

هاي كـلاژن      در رشته  ويژه  بهاي    ي رشته ها  پروتئين،  ها  سلولخارج از   در  . كنند  درست مي 
  .شوند ها و غيره يافت مي ي خوني، وترها، رباطها رگو الاستين بافت همبندي، 
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  .ساختار سلول در زير ميكروسكوپ نوري 1-1شكل 

  

دليـل دارا بـودن      هـستند كـه بـه     پيدها چندين نوع مختلـف از مـوادي          لي ـ ليپيدها
 تحـت يـك عنـوان واحـد         هـا   چربـي كننـدة     مشترك محلول بودن در مواد حل      خاصيت

 فـسفوليپيدها و كلـسترول هـستند    ها سلولين ليپيدها در بيشتر    تر  مهم. اند  گردآوري شده 
 فـسفوليپدها و     ويـژة اهميـت   . دهنـد   درصد توده كل سلولي را تشكيل مـي        2كه حدود   

ل يتشكده در آب نامحلول بوده و لذا براي          عم طور  بهكلسترول در آن است كه اين مواد        
گيرنـد و     غشاءهاي سلولي و نيز سدهاي غشايي داخل سلولي مـورد اسـتفاده قـرار مـي               

  .كنند تلف سلولي را از هم جدا ميي مخها بخش
 محتـوي مقـادير زيـادي       هـا   سـلول علاوه بـر فـسفوليپيدها و كلـسترول، برخـي           

 هـا   سـلول «ي موسوم به    ها  سلولدر  . شود  اميده مي گليسريد هستند كه چربي خنثي ن      تري
 اين چربـي كـه در     . دهند   درصد تودة سلولي را تشكيل مي      95گليسريدها تا    تري» چربي
كـه  بـدن اسـت   دهنـدة    غـذايي انـرژي  شود نمودار انبار اصلي مادة   ر مي  انبا ها  سلولاين  
 بـراي   نياز باشـد  وردشده و در هر جايي از بدن كه م        ي بعدي تجزيه    ها  زمانتواند در     مي

  .توليد انرژي به مصرف برسد
ي هـا   مولكـول بخـشي از        تـشكيل  اسـتثناي   بـه  هـا   كـربوهيدراتـ   ها  كربوهيدرات

اي در تغذية سـلول       گليكوپروتئيني عمل ساختاري اندكي در سلول دارند اما نقش عمده         
كنند  رات نگاهداري نميي انساني ذخاير بزرگي از كربوهيدها  سلولبيشتر  . كنند  بازي مي 

تـودة كـل    ود يـك درصـد       متوسـط حـد    طـور   بـه  معمـولاً    ها  آن كربوهيدراتو محتوي   
ي كبـد   ها  سلول درصد  در     6عضلاني و گاهي تا     ي  ها  سلول درصد در    3ست اما تا    ها  آن

 سـلولي    به شكل گلوكز محلـول هميـشه در مـايع خـارج            كربوهيدرات. يابد  افزايش مي 
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مقدار اندكي  . گيرد   قرار مي  ها  سلول وجود دارد و لذا به آساني در اختيار          ها  سلولاطراف  
كه يك پليمر نـامحلول     شود     انبار مي  ها  سلول معمولاً به شكل گليكوژن در       كربوهيدرات
  . به مصرف برسدها سلولتواند به سرعت براي تأمين نيازهاي انرژي  است و مي

  
  فيزيكي سلولساختار 

شـيميايي نيـست بلكـه محتـوي         و مواد  هـا   آنـزيم يسه محتـوي مـايع،      سلول فقط يك ك   
ماهيت . است) Organelles (ها  اندامكاي موسوم به      العاده سازمان يافته    ساختارهاي فوق 

انـدازة مـواد شـيميايي       بـه    يسـلول انجام اعمـال     براي   ها  اندامكفيزيكي هر يك از اين      
 موسـوم بـه     هـا   انـدامك  مثال، بدون وجـود يكـي از ايـن           عنوان  به. هميت دارد امتشكلة  

ين تر  مهم.  درصد توليد انرژي سلول بلافاصله قطع خواهد شد        95 بيش از    ها  ميتوكندري
  .اند  داده شدهنشان) 1-2شكل ( و تشكيلات ديگر سلول در ها اندامك

  
  .دهد داخلي در سيتوپلاسم و هسته را نشان ميي ها اندامكبازسازي يك سلول نمونه كه  1-2شكل 
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  ساختار غشاي سلول
 عمـده از  طور  بهاند كه     هايي مفروش شده    ة غشاء وسيل  بهي سلول   ها  اندامكقسمت اعظم   

،   شامل غشاي سلولي، غشاي هـسته     ها    اين غشاء .  است   تشكيل شده  ها  پروتئينها و     ليپيد
 و دسـتگاه گلـژي      ها  ليزوزوم ،ها  يتوكندريمهاي    غشاي رتيكولوم آندوپلاسميك و غشاء    

  .هستند
  

  غشاي سلول
كند يـك سـاختار ارتجـاعي نـازك بـه        كامل سلول را احاطه مي   طور  بهغشاي سلول كه    

هـا     و ليپيـد   هـا   پـروتئين  كامـل از     طـور   بهغشاء تقريباً   .  نانومتر است  10 تا   5/7ضخامت  
 25 درصد، فسفوليپيدها    55 ها  نپروتئي: تشكيل شده و تركيب تقريبي آن عبارت است از        

  . درصد3 ها كربوهيدراتو  درصد 4 درصد، ساير ليپيدها 13ل درصد، كلسترو
 غشاي سلول را نـشان      2-3 شكل    ـ  كند  سدليپيدي سلول از نفوذ آب جلوگيري مي      

ساختار پاية غشاي سلول يك لاية چربي دو طبقه است كه يك ورقه نـازك از                . دهد  مي
داشـته و   بـوده و در سراسـر سـطح سـلول تـداوم             ها فقط به ضخامت دو مولكول       ليپيد

رشت از نـوع  ي پروتئيني د  ها  مولكولجاي جاي اين ورقة نازك ليپيدي،       . يكپارچه است 
  .كروي شكل قرار دارند

ي فـسفوليپيد تـشكيل   هـا  مولكـول اي غشاي سلول دو طبقة چربي از        ساختار پايه 
ل فسفوليپيد در آب محلول بوده يعني آب دوسـت يـا            يك انتهاي هر مولكو   . شده است 

 محلـول بـوده يعنـي       ها  چربيانتهاي ديگر فقط در     . است) Hydrophilic(هيدروفيليك  
ــدروفوبيك    ــا هي ــز ي ــت)Hydrophobic(آب گري ــسفوليپيد   .  اس ــسفاتي ف ــاي ف انته

  . هيدروفيليك و بخش اسيد چربي هيدروفوبيك است
شـوند،    ة آب دفـع مـي     وسيل  بهي فسفوليپيد   اه  مولكولهاي آب گريز      چون قسمت 

 لذا داري يك تمايل طبيعي هستند كه مطـابق شـكل          .  گردند   يكديگر جذب مي   سوي  به
ي فـسفاتي آب دوسـت، دو       ها  بخش. گيرند  مركز غشاء قرار مي     پهلوي يكديگر در   3-1

  .پوشاند ماس با آب اطراف است ميسطح غشاء را كه در ت
، ها يونبه مواد معمولي محلول در آب از قبيل ة چربي در وسط غشاء      لاية دو طبق  
عكس، مواد محلول در چربـي از قبيـل اكـسيژن، كـربن             پذير است بر  گلوكز و اوره نفوذ   
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  . توانند با سهولت در اين بخش از غشاء نفوذ كنند اكسيد و الكل مي دي
مـايع اسـت نـه       و   لايه ارتجاعي صفت ويژه لاية دو طبقة چربي آن است كه يك           

توانند عملاً در سـطح غـشاء از    يي از غشاء مي ها  بخش بنابراين. جامدلايه سخت و    يك  
 و ساير مواد محلـول در غـشاي دو          ها  پروتئين. يك نقطه به نقطة ديگر جريان پيدا كنند       

  .طبقة ليپيدي يا شناور در آن تمايل دارند كه به كلية نواحي غشاي سلول انتشار يابند
دارند زيـرا هـستة اسـتروئيدي       ي كلسترول در غشاء نيز ماهيت چربي        ها  مولكول

 از يك نظـر در لايـة دو طبقـة غـشاء حـل               ها  مولكولاين  . محلول در چربي است    ها  آن
 عمده به تعيين ميزان نفوذپذيري لاية دو طبقه بـه اجـزاي             طور  به ها  مولكولاين  . اند  شده

زيـادي از   كلـسترول همچنـين قـسمت       . كننـد    مـي  محلول در آب و مايعات بدن كمك      
  .كند بليت تحرك غشاء را كنترل ميقا

  
يك لاية چربـي دو طبقـه        عمده از    طور  بهدهد كه غشاء      نشان مي ساختار غشاي سلول، كه      1-3شكل  

ي هـا   بخـش همچنـين   . كننـد   ي پروتئيني دراين لايه نفوذ مي     ها  مولكولتشكيل شده اما تعداد زيادي از       
اضـافي در داخـل   ي پروتئينـي  هـا  مولكولي پروتئيني و نيز ها  مولكولي در خارج غشاء به      كربوهيدرات

  .اند ي پروتئيني چسبيدهها مولكولغشاء به 

  

  ي آنها اندامكسيتوپلاسم و 
و مـايع   بخـش   . ي پراكندة ريز و درشت پرشـده اسـت        ها  اندامكسيتوپلاسم ازذرات و    

شـود     ناميده مي  )Cytosol(لاسم كه ذرات در آن پراكنده هستند سيتوسول         شفاف سيتوپ 
  . و گلوكز استها ، الكتروليتي محلولها پروتئين عمده محتوي طور بهو 
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، هــا ريبــوزومهــاي گليكــوژن،  ي چربــي خنثــي، دانــههــا گلبــولدر سيتوپلاســم 
ستگاه گلژي،  شامل رتيكولوم آندوپلاسميك، د   مهم  ي ترشحي و پنج اندامك      ها  وزيكول

  .اند ده در سيتوپلاسم قرار گرفته پراكنحالت به ها پروگزيزوم و ها ليزوزوم، ها ميتوكندري
  

  ندوپلاسميكآرتيكولوم 
اي و وزيكـولي مـسطح موسـوم بـه            اي از تشكيلات لوله     تورينهشبكه  داخل سيتوپلاسم   

 همگـي بـه يكـديگر متـصل     ها وزيكولو  ها توبول. اردوجود د رتيكولوم آندوپلاسميك   
ي چربـي محتـوي مقـدار زيـادي از          ا هـاي دو لايـه       نيـز از غـشاء     ها  آن ديوارة    و هستند

مـساحت كـل ايـن تـشكيلات در        .  اسـت   ي مشابه غشاي سلولي ساخته شده     ها  پروتئين
غشاي سـلول   برابر سطح 40 تا 30اند تو  مي ـ ي كبديها سلول مثل    ـها سلولاي از  پاره

  .)1-2شكل  (باشد
 تصوير شده )1  ـ4شكل (ك در ـدوپلاسميـساختار دقيق بخش كوچكي از رتيكولوم آن

 )Endoplasmic Matrix( نـام  به از يك محيط مايع ها وزيكول و ها توبولفضاي داخل . است
 در خـارج رتيكولـوم    وجـود   مايع آبكي است كه بـا مـايع م        كه يك محيط    است  پر شده   

دهند كه فضاي      الكتروني نشان مي   ميكروسكوپهاي    عكس. داردآندوپلاسميك تفاوت   
اي در  ستهغشاي سلول و غشاي هآندوپلاسميك با فضاي بين دو سطح    داخل رتيكولوم   

  .ارتباط است
هـاي سـلول وارد فـضاهاي رتيكولــوم     شـده در بعـضي از قـسمت    مـواد تـشكيل  
همچنين، سطح . شوند هاي سلول هدايت مي و سپس به ساير قسمتآندوپلاسميك شده 

آلات لازم    هاي آنزيمي متعـدد چـسبيده بـه غـشاي آن ماشـين              وسيع رتيكولوم و سيستم   
  .كنند وليك سلول را فراهم ميبراي انجام اعمال متاب

از  هـايي   بخـش به سـطوح خـارج        ـ   دار  هك دان دوپلاسميولوم آن  و رتيك  ها  وزومريب
كه ريبوزوم ناميده   اند    چسبيدهدار    رتيكولوم آندوپلاسميك تعداد زيادي ذرات ريز دانه      

در صـورت وجـود ايـن ذرات، رتيكولـوم غالبـاً رتيكولـوم آندوپلاسـميك                . شوند  مي
 RNA از مخلوطي از اسيد ريبونوكلئيك ها ريبوزوم. شود ناميده مي) Granular(دار دانه
ي جديد پروئيني در سـلول      ها  مولكول سنتر   ها  آناند و عمل       تشكيل شده  ها  پروتئينو  

  .است
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 بخشي از رتيكولـوم آندوپلاسـميك فاقـد          ـ ك بدون دانه  ـدوپلاسميـرتيكولوم آن 
ون دانـه يـا     اين بخش، رتيكولـوم آندوپلاسـميك بـد       . ي چسبيده به آن است    ها  ريبوزوم

 ـ. شـود   صاف ناميده مي   وم بـدون دانـه در سـنتز مـواد ليپيـدي و در بـسياري از                 رتيكول
  .كند روندهاي آنزيمي سلول عمل مي

  
  .ي آسيني لوزالمعدهها سلولهاي ترشحي در  گرانول 1-4شكل 

  

سلول وجود دارند امـا تعـداد كـل         سيتوپلاسم  هاي     در تمام قسمت   :ها  ميتوكندري
مورد نياز آن سلول بين چند صد تا چندين هزار ر هر سلول بسته به مقدار انرژي    د ها  آن

انـد    هايي از سلول متمركز شده      قسمت در همان    ها  ميتوكندريعلاوه بر آن    . كند  تغيير مي 
و  از نظر اندازه     ها  ميتوكندري.  تأمين قسمت عمدة متابوليسم انرژي آن هستند       مسئولكه  

ند صد نانومتر قطـر داشـته و كـروي شـكل             فقط چ  ها  آنبعضي از   . ندشكل بسيار متغير  
كه بعضي ديگر دراز و تا يك ميكرومتر قطر و تا هفـت ميكرومتـر درازا                 حاليدرهستند  

  .شكل هستنداي  دار و رشته داشته و بعضي ديگر از نظر شكل شاخه
توانـد يـك      به ايـن معنـي كـه يـك ميتوكنـدري مـي             ند خود تكثير  ها  ميتوكندري
ي ديگـري را    هـا   ميتوكنـدري  ترتيـب    همـين   بهيك ميتوكندري سوم و     ميتوكندري دوم،   
در . نياز به مقادير بيشتر آدنوزين تري فسفات داشته باشد تشكيل دهـد           هرگاه كه سلول    

يد دزكـسي ريبونوكلئيـك شـبيه اسـيد          محتوي نـوع خاصـي از اس ـ       ها  ميتوكندريواقع،  
بونوكلئيـك مـادة پايـة      اسـيد دزكـسي ري    . موجود در هسته هستند   دزكسي ريبونوكلئيك   

  ميتوكندري نقش مشابهي را براي       DNAكند و     هسته است كه تكثير سلول را كنترل مي       
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  .كند تكثير خود، بازي مي
  

  هسته
 خلاصه، هسته محتوي مقادير زيادي اسيددزكسي       طور  به. هسته مركز كنترل سلول است    

  ي هـا  روتئينپ ـهـا مشخـصات    ژن. هـا هـستند   است كه همـان ژن ) DNA(ريبونوكلئيك  
ي هـا   فعاليـت ي سيتوپلاسـم كـه      هـا   آنـزيم ي سـاختاري و نيـز       هـا   پروتئينسلول شامل   

. كنند  ها همچنين توليدمثل را كنترل مي       ژن. كنند  كنند تعيين مي    سيتوپلاسمي را كنترل مي   
 آورند و بعد از     وجود  بهها را     كنند تا دو دستة يكسان از ژن         مي توليدمثلها ابتدا خود      ژن

ة يك روند خاص موسـوم بـه ميتـوز تقـسيم شـده و دو                وسيل  بهاين عمل، سلول    انجام  
هـا را      ژن DNA يكـي از دو دسـته از         هـا   آندهد كه هر كدام از        سلول جديد تشكيل مي   

  .كنند يدريافت م
هـايي كـه      در زير ميكروسكوپ اطلاعات زيـادي در مـورد مكانيـسم          ظاهر هسته   

  شـكل . (دهـد  دست نمي رساند به كنندة خود را به انجام مي ترل اعمال كن  ها  آنة  وسيل  بههسته  
را در زيـر ميكروسـكوپ نـوري        ) مرحلـة بـين دو ميتـوز      (ظاهر هستة مرحلة انترفاز     ) 5-1

در . دهـد    نـشان مـي    مادة كروماتين تيره رنگي را در سراسـر شـيرة هـسته            ،تصوير كرده 
يافتـه   سـازمان العاده   هاي فوق   وموزوم كر صورت  بهجريان ميتوز، مادة كروماتين به آساني       

ه از ميكروسـكوپ نـوري   تـوان آن را بـه آسـاني بـا اسـتفاد           و مي شود    تشخيص مي  قابل
  .مشاهده كرد

  
  ساختار هسته 1-5شكل 

 هستك
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  غشاي هسته
شود در واقـع دو غـشاي جداگانـه يكـي در              غشاي هسته كه غلاف هسته نيز ناميده مي       

نبالة رتيكولوم آندوپلاسميك سيتوپلاسم سلول     غشاي خارجي در د   . داخل ديگري است  
آندوپلاسـميك قـرار     در دنبالة محفظة داخل رتيكولوم       و فضاي بين دو غشاي هسته نيز      

  .)1-5شكل (دارد 
هـاي    مجموعـه . شـود   اي سوراخ مـي     غشاي هسته توسط چندين هزار منفذ هسته      

ناحيـة  كـه    يطـور   بـه انـد     هاي اين منافذ چـسبيده      هي پروتئيني به لب   ها  مولكولدرشتي از   
حتي اين قطـر هـم بـه انـدازة كـافي            .  نانومتر دارد  9مركزي هر منفذ قطري فقط حدود       

 دالتون را با    44000ي پروتئيني بزرگ تا وزن مولكولي       ها  مولكولبزرگ هست كه عبور     
  .هولت قابل قبولي امكانپذير سازدس
  

  ها ريبوزوم و تشكيل  هستك
پذيري متفاوت موسوم بـه        محتوي يك يا چند ساختار با رنگ       ها  سلولستة بسياري از    ه

انـد داراي     شـده يي كه تاكنون شـرح داده       ها  اندامكهستك برخلاف بيشتر    .  است هستك
يك غشاي محدود كننده نيست بلكـه فقـط تجمعـي از مقـادير زيـاد اسـيدريبونوكلئيك و                   

 فعـال  طـور  بههنگامي كه سلول . شوند  يافت ميها بوزومري از انواعي است كه در  ها  پروتئين
  . شود اي بزرگ مي ملاحظه  قابلطور بهدر حال سنتز پروتئين است هستك 

ابتـدا،  . شود ميانجام در هسته در سيتوپلاسم موجود   ها  ريبوزومو    تشكيل هستك 
.  سـنتز گـردد    RNAشـوند تـا       ها موجب مـي     وزومكروم ويژه در    DNA هاي محتوي   ژن

ن از طريـق منافـذ      شود امـا قـسمت اعظـم آ          ذخيره مي   در هستك  RNAمقداري از اين    
 RNAدر ايـن جـا،      . شـود   خارج و به داخل سيتوپلاسم انتقال داده مي        سوي  بهاي    هسته

نقش و رسد  رف ميي بالغ به مصها ريبوزومكردن ي ويژه براي سوار    ها  پروتئينهمراه با   
  .كنند ي سيتوپلاسمي بازي ميها پروتئيندر تشكيل را اصلي 

  
  مقايسة سلول حيواني با اشكال پيش سلولي حيات

اما بايد دانـست كـه      . گي است ترين حد زند    كنيم كه سلول پايين     بسياري از ما تصور مي    
ترين شكل حيـات      اييكه ابتد ر بسيار پيچيده است و بعد از آن         يك ارگانيسم بسيا  سلول  




