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  ها ساختار و عملکرد سلولمقدمه:

سلول ها واحدهاي اساسی موجودات زنده را تشکیل می دهند. همه ي بافتها و اندام ها از سلول ساخته شده اند. در بدن 

تریلیون سلول ( که هر گروه نقشی اختصاصی در اجتماع سازمان یافتـه ي بـدن دارنـد) در حـال 60هر انسان در حدود 

ولی همه ي کارهاي حیاتی درون این بسـته ي میکروسـکوپی انجـامهمکاري با هم هستند. در موجودات زنده ي تک سل

  می شود. 

  سلول هاي پروکاریوت و یوکاریوت

یکی از تفاوت هاي اساسی این دو که باعث اختلاف نام آنها شده است، این است که پروکاریوت هـا فاقـد غشـاي هسـته

  هستند. غشاي هسته در همه ي سلول هاي یوکاریوتی وجود دارد. 

کتریها پروکاریوت هستند و در میان آنها ، سیانوباکتري ها و باکتري هاي رشته اي پیچیده ترین سـاختار را نشـان مـیبا

  دهند. 

  اندامک هاي سلول هاي  یوکاریوتی و کار آنها

د. سلول هاي یوکاریوتی را معمولا غشاي پلاسمایی که نازك و محکم است و نفوذ پذیري انتخابی دارد، محاصره مـی کن ـ 

  این غشا عبور مواد را بین سلول و محیط تنظیم می کند.  

نکته: در بعضی سلول ها مانند سلول هاي عصبی ، غشاي پلاسمایی به شکل زائـده هـاي انگشـت ماننـدي بنـام ریزپـرز

  درآمده است. ریزپرزها سطح سلول ها را افزایش می دهند. 

ی اسـت کـه دو غشـاء در اطـراف آن وجـود دارد. ایـن غشـاءمهمترین اندامک سلول، هسته ي کروي یا تخم مرغی شکل

پوشش دو لایه اي هسته را تشکیل می دهد. هسته داراي کروماتین و جسمی متراکم تر بنام هستک می باشد. 

  و پروتئین هاي هیستونی و غیرهیستونی است که اطلاعات ژنی سلول را در بر دارد.  DNAکروماتین مجموعه اي از 

 DNAرا بـراي سـنتز    DNAش هاي خاصی از کروماتین ها هستند و رونوشت هاي متعددي از اطلاعـات  هستک ها بخ 

هسـته اي بـا چنـد نـوع از پـروتئین هـاي DNAریبوزومی پس از رونویسـی از روي   DNAریبوزومی در   برمی گیرند. 

هسـتک خـارج شـده و از راه سـوراخمختلف ترکیب می شود تا ریبوزوم ها را بسازند. ریبوزوم ها پس از ساخته شدن از 

هاي هسته به سیتوپلاسم راه می یابند. در سیتوپلاسم اندامک هـاي بسـیاري از جملـه میتوکنـدري ، دسـتگاه گلـژي و
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سانتریول وجود دارند. سلول هاي گیاهی معمولا پلاست دارند که اندامکی فتوسنتزي است و همچنـین داراي دیـواره اي

  ل شده و خارج از غشاي پلاسمایی است. سلول هاي جانوري پلاست و دیواره ي سلولی ندارند. هستند که از سلولز تشکی

  شبکه آندوپلاسمی مجموعه اي از غشاهایی است که بعضی محصولات سلول را از محل هاي سنتز جدا نگه میدارد. 

  ر بعضی مواد در سلول است.  نکته: نقش سیسترن هاي ( فضاهاي درونی) شبکه ي آندوپلاسمی، ایجاد راهی براي عبو

غالبا مجموعه هایی از ریبوزوم روي سطح خارجی غشـاهاي شـبکه آندوپلاسـمی قـرار گرفتـه انـد. بـه ایـن نـوع شـبکه

  آندوپلاسمی، شبکه ي آندوپلاسمی دانه دار ( در مقابل صاف که فاقد ریبوزوم هستند) ، گفته میشود. 

ی دانه دار ساخته می شوند ، بدرون سیسترن ها راه می یابند و از آنجا بـهگاهی پروتئین هایی که روي شبکه آندوپلاسم

  دستگاه گلژي می روند.  

دستگاه گلژي مجموعه اي از سیترن هاي داراي غشاست که کار آن انباشتن، تغییر دادن و بسته بندي محصولات سلول، 

ممکن اسـت پلـی سـاکارید بـه مجموعـه ي مـواد بویژه مواد ترشحی است. در این دستگاه پروتئین ساخته نمی شود اما

  افزوده گردد.  

هنگامی که محصولات دستگاه گلژي کامل می شوند ، قسمتی از سیسترن ها با آن محصولات جوانه مـی زنـد، از شـبکه

جدا شده و به شکل وزیکول غشاء داري در درون سیتوپلاسم ، در می آید. محتواي برخی از این وزیکول ها ممکن اسـت

به عنوان محصولات ترشحی از سلول خارج شود که به این سلول ها ، سلول هاي ترشحی گفته می شود. و گاهی ممکـن

است این مواد آنزیم هاي گوارشی باشند و در سلول باقی بمانند ، چنین وزیکول هایی لیزوزوم نامیده مـی شـوند. آنـزیم

باکتریها و همچنین سلول هاي مجروح و بیمار و اجزاي پاره شده هاي درون لیزوزوم می توانند مواد خارجی سلول مانند 

  ي سلول را تجزیه کنند.  

میتوکندریها از اندامک هاي مشخصی هستند که درون همـه ي سـلول هـاي یوکـاریوتی وجـود دارنـد. غشـاي خـارجی

بنـام کریسـتا اسـت. میتوکندریها صاف، اما غشاي داخلـی آنهـا داراي برآمـدگیهاي انگشـت ماننـد یـا صـفحه ماننـدي         

میتوکندریها را غالبا نیروگاه هاي سلول می نامند ، چون آنزیم هایی که روي کریسـتاها قـرار دارنـد، مراحـل متابولیسـم

مهمترین مولکول انتقال انرژي در سلول ها ، در ایـن ATPهوازي را که باعث آزاد شدن انرژي می شود؛ انجام می دهند. 

  توکندریها خود تکثیر شونده هستند. اندامک تولید می شود.  می

این کروموزوم ها براي  DNAمیتوکندریها کروموزوم هاي حلقه اي ، مشابه کروموزوم باکتریها ،اما بسیار کوچک تر دارند. 

  سنتز بسیاري از پروتئین هاي مورد نیاز میتوکندري، اختصاصی است. 

iranpuyesh.ir زیست شناسی سلولی و مولکولی
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و ریزرشته ها دارند که اسکلت سلولی نامیده می شـود. اسـکلت سلول هاي یوکاریوتی معمولا دستگاهی از ریزلوله چه ها

سلولی به ایجاد و نگه داري شکل سلول میپردازد و در بسیاري از سلول ها ، باعث تغییر و جابجایی مکـان انـدامک هـاي

  درونی می شود. 

بنـام اکتـین و پـروتئین هـاي انقباض سلول هاي ماهیچه اي توسط ریزرشته ها انجام می شود . ریزرشته ها از پروتئینی

دیگري مانند میوزین ساخته شده اند که این پروتئین ها به کار انقباض سلول هاي ماهیچـه اي و سـایر سـلول هـا مـی

  پردازند.

ریزلوله چه ها که کمی بزرگتر از ریزرشته ها هستند، لوله اي شکلند و از پروتئینی بنام توبولین تشکیل شده اند. ریزلولـه

در زمان تقسیم سلولی نقشی مهم و حیاتی ایفا می کنند و همچنین بخش هاي اصلی مژك ها و تاژك هـا را نیـزچه ها 

بوجود می آورند. این اندامک ها از یک مرکز سازماندهی ریزلوله چه ها که در نزدیکی هسته قرار دارد ، بصـورت شـعاعی

میده می شود. درون هر سانتروزوم یک جفت سانتریول وجود رشد می کنند و خارج می شوند. این مرکز گاه سانتروزوم نا

 9دارد که خود از ریزلوله چه ها ساخته شده اند. هر سانتریول نسبت به سانتریول دیگر بصورت عمودي قـرار گرفتـه و از   

  تایی از ریزلوله چه ها ساخته شده است.  3گروه 

  د.سانتریول ها پیش از تقسیم سلولی ، همانند سازي می کنن

  نکته: اگرچه سلول هاي گیاهان عالی ، سانتریول ندارند اما یک مرکز سازماندهی ریزلوله چه اي دارند. 

ساختار و عملکرد سلول ها مقدمه
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  شکل سلول جانوري

  سطح سلول و ویژگی هاي آن

سطح سلول هاي پوششی گاه تاژك یا مژك دارد. مژك و تاژك ، زائده هایی متحرك هستند که در سطح سلول ها وجود 

  د را از کنار سلول عبور می دهند.دارند و موا

بسیاري از سلول ها مژك و تاژك ندارند. این سلول ها با حرکت آمیبی و به کمک پاهاي کاذب حرکت می کنند. جریـان

سیتوپلاسمی باعث می شود ریـز رشـته هـاي اکتـین ، در سـطح سـلول برآمـدگی (پـاي کـاذب) ایجـاد کننـد. جریـان

iranpuyesh.ir زیست شناسی سلولی و مولکولی
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کاذب جریان دارد و اندامک هاي سیتوپلاسمی را به آن برآمدگی منتقـل مـی کنـد و     سیتوپلاسمی پیوسته به سوي پاي

  سبب حرکت سلول می شود. 

  کار غشاي سلولی

غشاي پلاسمایی سدي نفوذ پذیر است که محیط درون سلول را از محیط خارج آن جدا می کند. عبور زیسـتی مولکـول   

و بسیاري از اعمال خاص سلول هاي اختصاصی شده را انجام می دهد.  ها را به درون یا بیرون سلول امکان پذیر می سازد

در درون سلول، غشاها اندامک هاي مختلف را می پوشانند. غشاهاي داخلی شباهت زیادي به غشـاي پلاسـمایی دارنـد و    

سـفولیپیدي  جایگاه بسیاري از واکنش هاي آنزیمی سلولی هستند. اساس همه ي غشاهاي زیستی، دارا بودن دو لایه ي ف

است که بعضی مولکول هاي دیگر به آن چسبیده اند. یک انتهاي این مولکول ها قابل حل در آب هستند و انتهاي دیگـر  

  آنها از یک زنجیره ي هیدروکربنی، از جنس اسیدهاي چرب ساخته شده است و در آب حل نمی شود.

ه حالت مایع دارد . این حالت به غشا قابلیت انعطـاف  یکی از ویژگی هاي مهم غشاي دو لایه اي فسفولیپیدي این است ک

می دهد و شرایطی را به وجود می آورد که مولکول هاي فسفولیپید بتوانند آزادانه در هر یک از لایـه هـایی کـه مسـتقر     

  هستند ، بطور عرضی حرکت کنند.  

ت. کلسترول باعث می شـود غشـاها   مولکول مهم دیگري که در غشاهاي سلول هاي یوکاریوتی وجود دارد ، کلسترول اس

  نسبت به آب غیر قابل نفوذ تر شوند و در عین حال، قابلیت انعطاف آنها را کاهش می دهد. 

یکی از اساسی ترین ترکیبات موجود در غشاء ، گلیکوپروتئین ها هستند . نقش مهم این پروتئین ها ، به عنوان پذیرنـده  

ول هاي بسیار اختصاصی است. مثلا شناخت مولکول هاي خودي از بیگانه با هاي اختصاصی مولکول هاي مختلف یا مولک

  این پروتئین ها امکان پذیر است. 

بسیاري از گلیکوپروتئین ها نیز مانند مولکول هاي فسفولیپید ، می توانند به جوانب حرکت کنند، اما این حرکـت بسـیار   

  آهسته است. 

است و بسیاري از مولکول هایی که در متابولیسم سلولی دخالت دارنـد ،   غشاي سلولی دروازه ي ورودي و خروجی سلول

ازآن عبور می کنند. بعضی مواد به آسانی از آن عبور می کنند و بعضی دیگر با دشواري و بـه آهسـتگی از آن عبـور مـی     

دارد.  به این علت که شرایط کنند و برخی دیگر نمی توانند از آن عبور کنند. این پدیده ، رفتار انتخابی غشاي سلولی نام 

  محیط بیرونی سلول با شرایط درون آن متفاوت است ، لازم است که عبور مواد از غشاء با دقت کنترل شود. 

ساختار و عملکرد سلول ها مقدمه
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) انتشار تسهیل شده، که طی 2) انتشار در امتداد گرادیان (شیب) غلظت؛ 1مواد به سه طریق از غشاي سلول می گذرند: 

) از طریق آندوسیتوز 3اي متصل می شوند و بطریقی به عبور آنها از غشاء کمک می شود. و آن مواد به جایگاه هاي ویژه 

که در آن ، مواد درون وزیکولی قرار می گیرند که بر روي غشاء تشکیل می شود، اما براي رفتن به درون سلول ، از غشـاء  

  جدا می شود.

  شکل غشاي پلاسمایی

  

  انتشار و اسمز  

ر محلولی غوطه ور شود که غلظت آن از غلظت مایع درون سلولی بیشتر باشد ، بین دو مـایع نـوعی   اگر سلول زنده اي د

شیب غلظت پدید می آید. با فرض اینکه غشاء در برابر ماده ي حل شده نفوذ پذیر باشد ، جریانی از مایع به درون سلول 

ادامه می یابد که غلظت در دو سـوي غشـاء یکسـان     برقرار می شود ، زیرا غلظت در آنجا کمتر است. این جریان تا زمانی

شود. بیشتر غشاهاي سلولی قابلیت نفوذ انتخابی دارند، یعنی در برابر آب نفوذ پذیرند اما در برابر مواد محلول ، غیر قابـل  

  نفوذ یا نسبتا نفوذ پذیرند. 

iranpuyesh.ir زیست شناسی سلولی و مولکولی
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  کند.در انتشار آزاد ، این انتخابی بودن ، میزان عبور مولکول ها را تنظیم می 

اگر در فاصله ي دو محلول با غلظت هاي نامساوي پرده اي قرار داده شود که نسبت به آنها غیر قابل نفوذ یا داراي قابلیت 

نغوذ ضعیفی باشد ، آب از محلول رقیق به سوي محلول غلیظ به حرکت در می آید؛ یعنی مولکول هاي آب هم در امتداد 

  ه جاي کم می روند. به این فرایند اسمز گفته می شود. شیب غلظت مربوط به خود از جاي زیاد ب

  انتشار تسهیل شده

غشاي سلول سدي کارآمد در برابر عبور آزاد بیشتر مولکول هایی است که از نظر زیستی اهمیـت دارنـد. بـا ایـن حـال ،      

ء ، توسط پروتئین هـاي ویـژه   مولکول ها باید بتوانند به سلول وارد یا از آن خارج شوند. عبور چنین مولکول هایی از غشا

اي به نام ناقل یا پرمئاز صورت می کیرد. پرمئازها مسیرهاي عبـور بـاریکی را در غشـاء بوجـود مـی آورنـد و در نتیجـه،        

مولکول هاي حل شده می توانند از دو لایه ي فسفولیپیدي بگذرند. پرمئاز ها معمولا اختصاصی عمل مـی کننـد و فقـط    

ا یک ماده را تشخیص می دهند و از غشاء می گذرانند.  انتشار تسهیل شده در محلول هاي بـا  ترکیبات خاص و حتی تنه

غلظت بالا ، اثري شبیه به سیر شدگی از خود نشان می دهد. بدین ترتیب ، سرعت عبور مواد به حـداکثر مـی رسـد کـه     

ست که تعداد مولکول هاي ناقل در غشاي حتی با افزودن بر ماده ي حل شده هم بیشتر نخواهد شد. این امر نشانگر این ا

سلول محدود است و وقتی همه ي آنها درگیر عمل شوند ، سرعت عبور مواد به حداکثر رسیده و از آن حد بـالا تـر نمـی    

  رود. 

  انتشار ساده چنین محدودیتی ندارد و هر چه اختلاف مواد در دو طرف غشاء بیشتر باشد ، سرعت عبور هم بیشتر است. 

  شتر جانوران، انتشار تسهیل شده به انتقال گلوکز به درون سلول هاي بدن کمک می کند.در بی

علاوه بر انتشار تسهیل شده که بکمک پرمئازها صورت می گیرد، نوع دیگري هم از عبور مواد از غشاي سلول وجـود دارد  

  که آن را انتقال فعال می نامند. 

در خلاف جهت شیب غلظت، انرژي مصرف می شود. ولـی در انتشـار تسـهیل     در روش انتقال فعال، براي عبور دادن مواد

شده مواد در جهت شیب غلظت حرکت می کنند و براي انجام کار به انرژي متابولیکی نیـاز ندارنـد.   در میـان سیسـتم     

پتاسیم را بین مـایع  هاي مهم انتقال فعال در بدن همه ي جانوران، باید به آنهایی اشاره کرد که تراکم یون هاي سدیم و 

برون سلولی و درون سلولی، در حد معینی نگه می دارند. بیشتر سلولهاي جانوري براي سنتز پـروتئین در ریبـوزوم هـا و    

انجام دادن فعالیت بعضی آنزیم ها، نیازمند در اختیار داشتن یون هاي پتاسیم زیادنـد. غلظـت پتاسـیم ممکـن اسـت در      
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تر از غلظت آن در مایع برون سلولی باشد. از طرف دیگـر ، غلظـت یـون هـاي سـدیم دربرابر بیش 50 -20درون سلول، 

برابر و یا حتی بیشتر است.  این غلظت ها ، بر اساس پدیده ي انتقال فعال برقرار می  10بیرون سلول نسبت به درون آن 

  مانند. 

  آندوسیتوز

وز ، پوتوسـیتوز ( پینوسـیتوز) و آندوسـیتوز بـه کمـکفرایند مشـابه فاگوسـیت   3آندوسیتوز نامی عمومی است که شامل 

  گیرنده است.

  همه ي اینها نیازمند انرژي هستند و می توان آنها را  شکل هایی از انتقال فعال شمرد. 

فاگوسیتوز: که آن را ذره خواري سلول نیز می توان نامید، در میان پروتوزوئرها و پرسلولی هـا رایـج اسـت. در ایـن روش

لول نوعی فرورفتگی کیسه مانند را در اطراف ذرات جامد ایجاد می کند و آن هـا را بـدرون خـود مـی کشـاند. ،غشاي س

سپس دهانه ي این کیسه بهم می چسبد و نوعی وزیکول حباب مانند حاصل می آید کـه از غشـاء جـدا مـی شـود و در

ن سلولی گوارش یابند. سیتوپلاسم به حرکت درمی آید تا محتویات آن تحت تاثیر آنزیم هاي درو

پوتوسیتوز:  

فرایندي مشابه فاگوسیتوز است اما طی آن مایعات از راه کانال هاي کوچکی بطور غیر مداوم بدرون سلول کشیده شده و 

وارد وزیکول هاي کوچک می شوند.  

  این وزیکول ها ممکن است بعدا بهم بچسبند و واکوئل هاي بزرگی را تشکیل دهند.  وقتی سـلول م شـغول پوتوسـیتوز

باشد ، همه نوع مولکول موجود در مایع را به درون خود می آورد و انتخابی در میان نیست.   

در مقابل گرفتن مواد به کمک ناقل ها کاملا اختصاصی است.   

اگزوسیتوز:    

غشاي سلول به همان طریقی که می تواند فرایندهاي فاگوسیتوز و پوتوسیتوز را انجام دهد ، از درون به وزیکول هـا مـی 

چسبد و محتویات آنها را به محیط اطراف می ریزد. این فرایند را اگزوسیتوز می نامند.   

اگزوسیتوز در سلول هاي مختلفی اتفاق می افتد و طی آن، مواد غیر قابل گوارشی کـه بـه طریـق آندوسـیتوز وارد شـده 

بودند، دفع می شوند.  

ترشح موادي از قبیل هورمون ها و جابجا کردن ماده اي از خلال غشاء نیز به همین صورت انجام می گیرد.   

iranpuyesh.ir زیست شناسی سلولی و مولکولی
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