
 فصل اول 

  (Cell)سلول

 نویسنده: دکتر طاهره طلایی

 سلول  )سیتوپلاسم(.   دانشجو باآشنايي هدف کلی درس : 
 اهداف جزئی : 

 پايان دوره بتواند:از دانشجو انتظار مي رود در 

 .سه بخش تشکیل دهنده سلول  را نام ببرد 
 ال میکروسکپ الکترونی انرا تششخیص دهدغشاء سلول را شرح داده و در صورت مشاهده ان در اشک فرا ساختار 
 .اگزوسیتوز و اندوسیتوز را تعريف کند 
 انواع اگزوسیتوز را نام ببرد 
 .مکانیسم اندوسیتوز با واسطه سلولی را شرح دهد 
 .انواع مسیرهای سیگنال به سلول را نام برده و انرا شرح دهد 
 .انواع سیگنال را نام برده تفاوت انرا بیان کند 
 سیگنالینگ برای سیگنالهای هیدروفوب را شرح دهد. مکانیسم 
 و کارکرد میتوکندری را شرح داده و در صورت مشاهده ان در اشکال میکروسکپ الکترونی انرا تشخیص دهد.  فرا ساختار 
 تشخیص دهدو کارکرد شبکه اندوپلاسمی خشن را شرح داده و در صورت مشاهده ان در اشکال میکروسکپ الکترونی انرا فرا ساختار 
 و کارکرد شبکه اندوپلاسمی صاف  را شرح داده و در صورت مشاهده ان در اشکال میکروسکپ الکترونی انرا تشخیص دهد.فرا ساختار 
 و کارکرد دستگاه گلژی  را شرح داده و در صورت مشاهده ان در اشکال میکروسکپ الکترونی انرا تشخیص دهد.فرا ساختار 
 م  را شرح داده و در صورت مشاهده ان در اشکال میکروسکپ الکترونی انرا تشخیص دهد.و کارکرد لیزوزفرا ساختار 
 و کارکرد فرا ساختارperoxisome   ن در اشکال میکروسکپ الکترونی انرا تشخیص دهد.آرا شرح داده و در صورت مشاهده 
 و کارکرد فرا ساختارproteasome   میکروسکپ الکترونی انرا تشخیص دهد.ن در اشکال آرا شرح داده و در صورت مشاهده 
  ن کارکرد انرا پیش بینی نمايد.آدر صورت ديدن يک شکل میکروسکوپ الکترونی  با توجه به ارگانلهای 
 .سه بخش تشکیل دهنده سیتواسکلتون  را نام ببرد 
 ن در اشکال آدر صورت مشاهده  ايگاه میکروفیلامنت، فیلامنت حد واسط و میکروتوبول  را شرح داده وجو کارکرد و فرا ساختار

 میکروسکپ الکترونی انرا تششخیص دهد
 .مکانیسم تشکیل میکروتوبول  را شرح دهد 
 انواع ساختارهايی که از میکروتوبول ساخته شده است نظیر سانتريول، مژک ، تاژک و دوک تقسیم را  شرح دهد. فرا ساختار 
 ام را بیان کندو جايگاه هر کد انواع فیلامت حد واسط را شرح دهد. 
 .انواع سیگنال را نام برده تفاوت انرا بیان کند 
 و مکانیسم انتقال مواد از غشاء هسته را شرح داده فرا ساختار. 
 را تشخیص دهد.ها ن در اشکال میکروسکپ الکترونی انآو کارکرد سوراخهای هسته  را شرح داده و در صورت مشاهده فرا ساختار 
 را ها کلئوزم  را شرح داده و در صورت مشاهده  هترو کروماتین و يوکروماتین در اشکال میکروسکپ الکترونی انکروماتین و نوفرا ساختار

 تشخیص دهد.
 
 

 
 مقدمه: 

 73سلول کوچکترین واحد تشکیل دهنده بافتهای بدن است که به همراه ماتریکس خارج سلولی بافتهای مختلف را ایجاد می کند. 

ان وجود دارد که از زیگوت یا سلول تخم بوجود می آید. سلولها به دودسته تقسیم می شوند: یوکاریوتیک که سلول در بدن انس تریلون

نتیکی توسط غشاء از بقیه قسمتها جدا می شوند و پروکاریئتیک که مواد ژنتیکی از بقیه اجزاء ژدارای هسته حقیقی بوده و مواد 

نچه که در اینجا شرح داده خواهد آنسان از نوع یوکاریوتیک می باشد و بدین جهت سلول جدا نمی شود. سلولهای تشکیل دهنده بدن ا

 شد، مربوط به سلول یوکاریوتیک است. 

 بخش تقسیم می شوند: سیتوپلاسم، هسته  دواجزاء تشکیل دهنده سلول به 

  (Cytoplasm)سیتوپلاسم

 سیتوپلاسم شامل ارگانلها ، سیتواسکلتون و انکلوزیونها می شود. 



سته به آن است. انها دارای انزیم هستند که به کمک آن در زنده سلول هستند که حیات سلول واباجزاء  (organelle) اندامک ها 

 . (1)شکل  متابولیسم مواد نقش ایفا می کنند

نرژی را به صورت سیتواسکلتون بخش زنده سلول است که بدون ان سلول می میرد. سیتواسکلتون نیز دارای انزیم هست اما انزیم ا

 کار مکانیکی تبدیل می نماید. برای مثال حرکت و شکل سلول حاصل کار مکانیکی است که توسط سیتواسکتون ایجاد می شود. 

انکلوزیونها اجزاء غیر زنده هستند که در سلول جمع می شوند. گلیکوژن، قطرات چربی، رنگدانه هایی نظیر ملانین از این جمله می 

سلولها بقایای غیر قابل جذب فاگوزومها تشکیل رنگ دانه هایی را می دهد که لیپوفوشین نام دارد. لیپوفوشین نیز  باشد. در برخی

 قطرات چربی و گرانولهای گلیکوژن و هموسیدرین نیز از جمله انکلوزیون هستند. انکلوزیونها محسوب می شود. 

 

: ساختمان شماتیک سلول شامل هسته و ارگانلها 1شکل 

http://slideplayer.com/slide/273493/ 

 

 

 

 اندامکها

غشاء سلولی ، میتوکندری، ریبوزم، شبکه اندوپلاسمی، دستگاه گلژی، لیزوزم، پراکسی زوم و امل ساختمانهایی نظیر ارگانلها ش

 پروتئازم است.

 (Plasma lemma, cell membrane)غشاء سلولی 

و برای بیشتر ارگانلها دیواره ای را ایجاد می کند که انها را در بر می گیرد و از بقیه غشاء سلولی دور تا دور سلول را می پوشاند 

لایه تشکیل شده ره ای دیده می شود که خود از سه با کمک میکروسکوپ الکترونی غشاء به عنوان دیواسیتوپلاسم جدا می کند. 

همیشه   .در میانه (electron lucent)یه الکترون شفاف در دو طرف و یک لا (electron dense)است: دو لایه الکترون متراکم 

 Unit)در هر جای سلول، این سه لایه تشکیل دهنده غشاء سلولی همیشه با هم یافت می شوند، به همین جهت آن را غشاء واحد و 

membrane)  .می نامند 

الکترون متراکم نامیده می شود و بخشهایی از سلول بخشهایی از سلول که پرتوهای الکترونی را جذب می نماید و تیره دیده میشود 

 که داراری ترکیباتی است که پرتوالکترونی را از خود عبو رمی دهد الکترون شفاف نامیده می شود. 

غشاء از نظر شیمیایی از لیپید، پروتئین و کربوهیدرات ساخته شده است. چربی غشاء از فسفولیپید و کلسترول تشکیل شده است. 

درغشاء  . است یک بخش آب گریز غیر قطبی )اسید چرب(با بار منفی )گروه فسفات ( و آب دوست یپید دارای یک سر فسفول

طوری ارایش یافته که سر های قطبی به سمت درون و بیرون سلول جهت یابند )درون و بیرون سلول از محیط دو لایه  فسفولیپید در

هرکدام از لایه های فسفولیپیدی را یک برگچه . (2)شکل ت همدیگر قرار گیرندابی درست شده اند( و بخش اب گریز آن به سم

(leaflet)  .ملکول کلسترول نیز در بین ملکولهای فسفولیپید قرار گرفته است. کلسترول با نقطه ذوب بالا در تنظیم سیالیت می نامند

برگچه بیرونی و درونی جابجا شود و این فرایند برای  همچنین کلسترول به دلیل کوچکی می تواند به راحتی بینغشاء نقش دارد. 

 سازگاری مساحت سطح برگچه بیرونی و درونی اهمیت دارد. 

 

 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0ahUKEwirva3HwZHQAhUEvBQKHa6VAL0QjRwIBw&url=http://slideplayer.com/slide/273493/&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNE1wRzlqN2nxa2Q4OlhLWFmWIGOdA&ust=1478431707434798


 ساختمان شیمیایی غشاء سلول  :2شکل 

http://study.com/academy/lesson/cell-membrane-

functions-role-structure.html 

 

 

است. سیالیت و تحرک این بخش از بقیه نقاط غشاء کمتر است.  این بخشها را  مناطق ه در برخی از نقاط میزان کلسترول بیشتر بقی

lipid raft که در انتقال سیگنال نقش دارد در این نقاط جمع . کمپلکسهای بزرگ پروتئینی نظیر تجمعات انزیمی (7)شکل  می نامند

 شده اند. 

 

ل باعث می شود که . تعدد مولکولهای کلسترو  lipid raftساختمان  :3شکل

در آنجا باقی بمانند  ءلیت کمتری داشته و در نتیجه پروتئنهای غشایااین بخش س

 .و منتشر نشوند

ttps://publications.nigms.nih.gov/insidethecell/chapter2.html 

 

 

 

 (peripheral)و محیطی (integral)پروتئینهای غشاء به دو دسته تقسیم می شوند: پروتئنهای اینتگرال 

نهای اینتگرال در درون چربی دو لایه ای قرار دارد و جهت برداشت آن بایستی لایه چربی را حل نمود. این دسته از پروتئینها یپروتئ
این پروتئینها  نام دارد. (transmembrane)را پر می کنند که پرده گذر  ءخود به دوسته تقسیم می شوند. برخی کامل عرض غشا

دسته دوم به صورت جزئی یا در برگچه  داخلی و یا در برگچه  ان کانال در انتقال مواد مختلف سهم داشته باشند. می توانند به عنو
پروتئینهای اینترگرال همچنین می توانند به عنوان گیرنده عمل  خارجی قرار گرفته اما عرض غشاء را بطور کامل طی نمی کند.

یه ای در دمای بدن سیال است. پراکندگی براحتی حرکت نموده زیرا چربی دولاولایه ای پروتئینهای اینترگرال در داخل چربی دکنند.
می گویند. هر چند پروتئنهای اینتگرال در غشاء  fluid-mosaic modelاین پروتئینها نیز یک نواخت نیست. به این مدل غشاء 

داشته در جای خود نگه  بایستی ظیر اتصلات بین سلولی برخی از ساختمانها نپروتئینهای تشکیل دهنده  ،دنبصورت جانبی حرکت دار
 .دشوو از انتشار آن در همه قسمتهای غشاء سلول جلوگیری  شود

در سطح درونی و یا بیرونی غشاء قرار دارند و در درون لیپید دو لایه ای مستقر نیستند. این پروتئینها از  peripheralپروتئینهای

 و از طرف دیگر با اجزاء سیتواسکلتون در ارتباط می باشند. یک طرف با پروتئنهای اینتگرال 

کربوهیدراتها تنها در سطح بیرونی غشاء یافت می شوند و با پروتئینها و لیپید های غشاء متصل شده و گلیکوپروتئین و گلیکولیپید را 
تشکیل می دهد.  glycocalyxو یا  cell coatیل می دهند. مجموعه کربوهیدراتها در سطح بیرونی غشائ لایه ای را به نام کتش

 سلول و تشخیص سلولی و چسبندگی سلولی نقش دارند. -میان کنش سلول درکربوهیدراتها 

Membrane Transport 

غشاء سلولی پیرامون سلول پرده ای را با توانایی ایجاد سد انتخابی می سازد. به عبارت دیگر، غشاء اجازه عبور برخی مواد را می 
آب نیز به برخی از مواد کوچک آب گریز می توانند توسط انتشار ساده از غشاء عبور کند. ه برخی اجازه عبور نمی دهد. دهد و ب

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiv5YL1jJHQAhXF0xoKHcfqDvcQjRwIBw&url=https://publications.nigms.nih.gov/insidethecell/chapter2.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNFWz2Nn_bwf4nJfWejWB5d9jVNpkw&ust=1478417593678922
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjP0LDBjJHQAhUD2xoKHXgsDPYQjRwIBw&url=http://study.com/academy/lesson/cell-membrane-functions-role-structure.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNHDt1MRPXUNJRlnuQ0bEHDGH3-zbg&ust=1478417457944866


دلیل کوچکی می تواند از غشاء عبور کند. اما بخش زیادی از آب مبادله شده تحت تاثیر فشار اسمزی بین درون و بیرون سلول توسط 
 . (4)شکل  نام دارد aquaporinsکانالهایی صورت می گیرد که 

 

 

 در حالت باز و بسته aquaporin: ساختمان 4شکل 

http://www.drypharmacist.com/excessive-sweating---the-
role-of-proteins.html 

 

 

 

که با تغییر   (Carrier)ها منتقل می شوند و یا انتقال یونی با کمک ناقلهایی  یونها با مصرف انرژی از طریق کانالهای یونی و پمپ

 رایش ملکولی خود می توانند یونها را در دو سوی غشاء مبادله نمایند، صورت می پذیرد. آ

و به خروج توده ای  endocytosisگاهی لازم است که مواد به صورت توده ای منتقل شوند. به انتقال توده ای مواد به درون سلول 

 می گویند.   exocytosisآنها

 د نوع تقسیم می شود: اندوسیتوز به چن

مواد جامد نظیر بقایای سلولهای مرده یا باکتری ها وارد سلول می شوند. در سطح سلول فرو رفتگی  ،فاگوسیتوز: در این نوع انتقال
پاهای کاذبی در سطح سلول به صورت برآمدگی ایجاد می شود که طرفین ان به هم رسیده و توده توسط غشاء در ایجاد می شود و یا 

نامیده می شود. فاگوزوم با  (Phagosome)ر گرفته می شود. به این ساختمان که از توده خارجی و غشاء ساخته شده است فاگوزم ب

و مواد غیر قابل جذب به صورت رنگدانه  میشوند سیتوپلاسم وارد جذب قابل موادا تجزیه می کند. رلیزوزم یکی شده و محتوای ان 
 ماند. لیپوفوشین در سلول باقی می 

 ان طرفینمحلول )مایع( وارد سلول می شوند. در سطح غشاء فرورفتگی کوچکی ایجاد می شود،  مواد ،انتقال نوع درایننوسیتوز: یپ
ن با غشاء لیزوزم یکی شده و محتوای آن تجزیه می گردد. مواد آس غشاء پ. سمیشود دربرگرفته غشاء توسط محلول و رسیده هم به

 لاسم می شوند. قابل جذب وارد سیتوپ

. برای مثال در رگهای ، صورت می گیردگاهی انتقال مواد نه بین درون و بیرون سلول بلکه بین دو سطحی که سلول انرا می پوشاند
( درون رگهای خونیتلیوم )سلولهای پوشاننده وخونی تبادل مواد بین درون و بیرون مویرگ انجام می شود و مواد باید از سلولهای اند

. در این گونه موارد وزیکول پینوسیتوزی از یک طرف تشکیل شده و بدون پیوستن با لیزوزوم توسط اگزوسیتوز از طرف بگذرد
 می گویند.  transcytosisدیگر سلول رها می شود. به این نوع انتقال 

خاب شده از بین مواد مختلف : در این نوع انتقال، مواد انت (receptor mediated endocytosis)اندوسیتوز با واسطه گیرنده 

و به همین جهت نام این  هستند خود برای آن ماده دارای گیرنده در روی سطح هامحلول در مایع پیرامون سلول وارد می شود. سلول
گیرنده خود، ( به متصل شود به گیرندهدارد اتصال لیگاند )ماده ای که تمایل  .نوع اندوسیتوز را اندوسیتوز با واسطه گیرنده گذاشته اند

می شود. کلاترین متصل به گیرنده گیرنده بخش درون سلولی که به   (clathrin)یک نوع پروتئین محیطی بنام کلاترین پیوستن باعث 

تدا در غشاء سلول پراکنده بودند، به هم نزدیک شده و کلاترین در ببطوری که گیرنده ها که در ا د،شوپلی مریزه  با دیگر کلاتریبنها
سیتوپلاسمی در کنار هم قرار گرفته و بهم می پیوندند. پلی مریزه شدن ملکول کلاترین به دلیل شکل خاص آن غشاء را به سمت جنبه 

شکل می گیرد.  با افزایش تعداد گیرنده هایی که از بیرون به  (coated vesicle)داخل فرو رفته میکند و یک چاله روپوش دار 

عمق چاله روپوش دار بیشتر شده و در  ،یوسته اند و همچنین با پلی مریزه شدن بیشتر ملکول کلاترینلیگاند و از درون به کلاترین پ
هم میرسد. در نتیجه این پدیده یک وزیکول تشکیل می شود که در پیرامون خود  هنزدیک می شود و در نهایت بپایان دهانه چاله بهم 

شناخته می شود. از انجایی که کار کلاترین وارد نمودن تعداد زیاد لیگاند به  coated vesicleکلاترین دارد و از این جهت به عنوان 

ن نیست. کلاترین سپس از گیرنده در سطح آدیگر نیاز به  coated vesicleن به درون سلول بود، پس از تشکیل آهمراه گیرنده 

کلاترین سپس  های بدونل بر می گردد. وزیکول جدا می شود و دوباره جهت باز یافت به سطح سلو coated vesicleسیتوپلاسمی 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiJmfD6jZHQAhVDDxoKHdkVBekQjRwIBw&url=http://www.drypharmacist.com/excessive-sweating---the-role-of-proteins.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNGasDBWD06LKEDSF7efz97yXPhtVw&ust=1478417886489668


پایینی دارد که موجب جدایی  pHن تخلیه می نماید. اندوزم آو محتوای خود را به درون  ارگانل به نام اندوزوم می پیونددبه یک 

شته و باز یافت گردد. گیرنده می تواند دوباره با تشکیل وزیکول جدید از اندوزم به سطح برگ (. 5)شکل لیگاند از گیرنده می شود
لیگاند چندین مسیر را انتخاب می کند. برخی از لیگاندها وارد سیتوپلاسم می شوند و برخی دیگر پس از اتصال با لیزوزم تجزیه می 

 ،به سمت فضای اندوزمهمراه با غشاء های خود در غشاء اندوزم متصل هستند،  گردند. برخی از لیگانده نیز همچنان که به گیرنده
قرار می گیرند. ه آن نیز از اندوزم مشتق شده است، وزیکولهای کوچکی را ایجاد می کنند. این وزیکولها درون وزیکول بزرگتری ک

ه صورت ویژه ممکن است با لیزوزم بپیوندد تا لیگاند ب Multivesicular bodiesمی گویند.  multivesicular bodiesبه این مجموعه 
به خارج سلول آزاد  multivesicular bodiesء سطحی یکی شود. در نتیجه ان وزیکولهای کوچک حاوی لیگاند درون شاتجزیه گردد و یا با غ

است و از همه سلولها رها می  microRNAو  mRNAاگزوزم محتوی موادی مثل پروتئین ها، میگویند.  exosomeمی شود. به این وزیکولها 

تاثیرات  آنهابر روی  می پیوندد و هدفبه غشاء سلولهای  و  لولی به سلول های هدف می رسداز طریق خون و یا ماتریکس خارج س شود و
به این ترتیب یک سری پیامهایی بین سلولها رد و بدل می شود. اگزوزم در اتیولوژی بسیاری از بیماریها نظیر سرطان متفاوتی را می گذارد. 

 کاربرد درمانی این سلولها در دست اقدام است. اهمیت دارد و امروزه پژوهشهای زیادی برای یافتن 

تشکیل می شود.   caveolaeاندوسیتوز با واسطه گیرنده وجود دارد که وزیکولهایی به نام در سلولهایی نظیر اندوتلیوم روش دیگری از
 . (5)شکل  بجای کلاترین استفاده می شود caveolinاز  caveolaeدر 

 

سطه گیرنده . بسته به نوع اندوسیتوز با انواع اندوسیتوز با وا :5شکل 
واسطه گیرنده، وزیکولها می توانند با اتصال سطح سیتوپلاسمی خود  با 
کلاترین، کاوئولین و یا بدون پروتئین محیطی تشکیل شود. ویروسها نیز از 
این مسیر برای گذر به داخل سلول استفاده می کنند. 
http://art.daneshlink.ir/Handler.ashx?server=1&id=21/scita

ble/topicpage/how-viruses-hijack-endocytic-machinery-
14364991 

 

خود حامل ماده ای دیگر است که برای سلول ضروری است. برای مثال ترانسفرین )به عنوان لیگاند( به  ،در برخی از موارد لیگاند
هن از ترانسفرین جدا می شود و ترانسفرین به آدرون اندوزم  آهن متصل می شود. ترانسفرین بر روی سلول دارای گیرنده است.

 خارج سلول راهنمایی شده تا بازیافت گردد. 

اگزوسیتوز به خروج توده ای مواد اطلاق می شود. در برخی از موارد وزیکولهای حاوی مواد ترشحی پس از تشکیل بلافاصله به 
می نامند. برخی دیگر از مواد پس از ساخت مدتی در سلول  constitutive secretionبیرون سلول میریزند. این مسیر ترشح را 

حضور کلسیم در مکانیسم اگزوسیتوز اهمیت .( regulatory secretion)رها می شوددر پاسخ به سیگنال ویژه شده و سپس ذخیره 

 دارد.

Signal Reception & Transduction 

برقرار می  gap junctionر روی هم تاثیر می گذارند. بخشی از این ارتباط با ایجاد بسلولها مختلف با هم ارتباط برقرار نموده و 

نوعی اتصال بین سلولی است که بین سلولها منافذ کوچکی شکل می گیرد. این منافذ اجازه عبور ملکولهای  Gap junctionشود. 

 هم باشند. کوچک را می دهد. در این نوع ارتباط بین سلولی لازم است سلولها در کنار

زاد نمودن ماده ای شیمیایی توسط سلول است که می تواند سلول هدف را تحت تاثیر قرار داده آنوع دیگر ارتباط بین سلولها از طریق 
)مثل گنالینگ متفاوت است. اگر ملکول سیگنالینگ از جنس لیپید یرفتار ان را تغییر دهد. جنس این ماده شیمیایی درگیر در س

بوده و یا از ملکولهای کوچکی نظیر اسید های امینه ) مثل هورمون غده تیروئید( باشد، عبور ماده تروئیدی( هورمونهای اس
لذا ماده از غشاء عبور نموده و به گیرنده ای درون سلول یا حتی درون هسته سلول متصل شده  .سیگنالینگ از غشاء امکان پذیر است
باشد، در این صورت عبور آن از غشاء امکان پذیر نیست. در  هیدروفیل سیگنالینگملکول و سلول را متاثر می کند.  اگر جنس 

سه دسته از وقایع زیر ممکن رای گیرنده است. با اتصال ملکول سیگنالینگ به گیرنده اچنین مواردی ماده سیگنالینگ بر روی سلول د
 است رخ دهد:

  رد که پس از اتصال به ملکول سیگنالینگ مکان اتصال ان می کند. گیرنده بخش انزیمی داآرایش فضایی گیرنده تغییر
 . نام دارد پیامبر ثانویهکه  نمایان شده و ملکول دیگری را درون سلول فعال می کند
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  گیرنده سیگنال یک کانال یونی است که با اتصال لیگاند به آن باز شده و یون وارد سلول می شود. یون پیامبر ثانویه ای
 وقایع را درون سلول به راه می اندازد. است که ابشاری از 

 موجب فعال شدن پروتئین میانجی دیگری می شوند که به دلیل داشتن  اتصال گیرنده و ملکول سیگنالینگGDP  به عنوان

G-protein  باعث فعال شدن شناخته می شوند.  گیرنده تغییر یافتهG-protein  .می شودG-protein  فعال شده در

ل شدن انزیم یا باز شدن یک کانال می شود. در هر دوصورت یک ملکول بنام پیامبر ثانویه در سلول برگشت باعث فعا
 cyclicملکولهایی نظیر ی تواند پس از فعال سازی ابشاری ملکولهای میانجی ژنهای هسته را فعال نماید.مایجاد شده که 

cAMP, diacyglycerol (DAG),and inositol 1,4,5-triphosphate (IP3)  از جمله ملکولهایی هستند که می توانند به

 عمل کنند.  پیامبر ثانویهعنوان 
سلول برای فعال -ملکول سیگنالینگ می تواند در سطح سلول قرار داشته و از ان جدا نشود. در این صورت تماس مستقیم سلول

ا ازاد می کند در مجاورت سلول هدف قرار دارد سیگنال رکه  یگاهی سلول.  (juxtacrine signaling)سازی سلول دوم نیاز است 

گاهی ملکول سیگنالینگ پس از ازادی از سلول بر  . (neurocrine signaling)اما ملکول سیگنالینگ در سطح سلول باقی نمی ماند 

ر سلول ازاد کننده در موارد دیگ .(Autocrine signaling)روی خود ان سلول اثر می گذارد و خود ان سلول برای آن گیرنده دارد 

ملکول سیگنالینگ بایستی از طریق انتشار در ماتریکس خارج سلولی به سلول در فاصله ای از هم قرار دارند و سیگنال و هدف 
. اکر سلول ازاد کننده سیگنال در نقطه ای دور از سلول هدف قرار گرفته باشد در این صورت (paracrine signaling)هدف برسد 

 . (6)شکل (endocrine signaling)ینگ بایستی از طریق خون خود را به ان برساند ملکول سیگنال

 

 

 انواع انتقال سیگنال بین سلولها  :6شکل 

-http://mol
asters.grkraj.org/html/Cellular_Signbiol4masters.m

Cells_And_Signals.htm-al_Transduction1 

 

 

Mitochondrion 

نقش دارد. همه سلولها میتوکندری دارند ولی  (ATP)میتوکندری ساختمان معمولا کشیده ای است که در تولید انرژی رایج در سلول 

تری میتوکندری دارند. پراکندگی میتوکندری نیز در  نقاط مختلف سیتوپلاسم سلولهایی که مصرف انرژی بالاتری دارند تعداد بیش
 وابسته به نیاز انرژی در ان نقطه است. 

است. بین غشاء درونی و بیرونی فضای بین غشائی درونی و بیرونی و دو فضا هر میتوکندری دارای دو غشاء 
membranous space)er(int قرار دارد که دارای یون+H فضای درونی غشاء درونی را می باشد. زیادیmatrix  .می نامند

دارد.  tRNA, mRNAحلقوی،  DNAماتریکس دارای انزیمهای سیکل کربس است. علاوه بر آن وسایل سنتز پروتئین نظیر ریبوزم، 

تریکس گرانلهای ن در ماعلاوه بر انوع از پروتئنهای مورد نیاز خود را بسازد.  22با این ساختمانها میتوکندری می تواند حدود 
 . (3)شکل  م استحاوی نمکهای کلسی

نهای متفاوت می باشند. غشائ بیرونی دارای به نیاز دارای فسفولیپید و پروتئ غشاء ها ساختمانی کلی مشابه غشاء سلول دارند اما بنا

 یتوکندری مبادله می شوند. هست که از طریق آن مواد مختلف بین درون و بیرون م porinپروتئینهای پرده گذر به نام 

سطح این غشاء با ایجاد چین خوردگیهایی بنام کریستا تراوا نیست. H+غشاء درونی به جهت فسفولیپید خاصی که دارد نسبت به یون 

 دسته پروتئین اصلی در این غشاء یافت می شود: سهعلاوه بر ان افزایش یافته است. 

 نرژی که از فعل و انفعالات چرخه کربس بدست آمده است به صورت پرده گذر پروتئنهای درگیر در انتقال الکترون پر ا
در این غشاء قرار دارد.الکترون پر انرژی مرحله به مرحله بین پروتئینهای زنجیره انتقال الکترون دست به دست شده و با 

تی خلاف جهت شیب غلظ H+ هر بار دست بدست شدن مقداری از انرژی ان آزاد می شود که این انرژی صرف انتقال یون

 می شود. intermembranousبه فضای 
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  در این غشاء پروتئنهای ویژه ای قرار دارد که دارای یک بخش کانال مانند پرده گذر و یک بخش کروی به سمت داخل
از طریق این  intermembranousفضای جمع شده درH+است. عبور یون  ATP Synthaseاست. بخش کروی انزیم 

در جهت شیب غلظت به ماتریکس وارد می شود. انرژی آزاد شده توسط این انتقال صرف تشکیل باند پر انرژی  کانال 
 کاتالیز می شود.  ATP Synthaseشده که این عمل توسط انزیم  ADPفسفات با 

 ermogeninhT  کانالهایی هستند که می توانند یون+Hیم را در جهت شیب غلظت انتقال دهند اما دارای انزATP 
Synthase  .نیستند. بنابر این تمام انرژی حاصل از انتقال به صورت گرما خارج می شود و بدن گرم می شود 

کمک می کند. میتوکندری همچنین با آزاد سازی  SERلیسم چربی نقش دارد و به ومیتوکندری دارای انزیمهایی هست که در متاب

نقش  (apoptosis)ول در فعال سازی مرگ برنامه دار سل Cسیتوکروم

 دارد. 

: ساختمان میتوکندری. غشاء درونی چین خورده است و سطح را 7شکل 
جهت قرار گیری پروتئینهای زنجیره انتقال الکترون افزایش می دهد. 

 درون ماتریکس دستگاه پروتئین سازی دیده می شود. 

https://www.britannica.com/science/mitochondrion/ima
longitudinally/17869-cut-videos/Mitochondrion-ges 

 

 فعالیت غیر طبیعی میتوکندری می تواند به افزایش استرس اکسیداتیو منجر شود. کاهش فعالیت و یا 

Ribosomes 

 rRNAبه دلیل داشتن گروه های فسفات در ساختمان  ریبوزم ارگانلهای بدون غشاء هستند که از ریبونوکلئوپروتئین ساخته شده اند. 

ی  rRNAپروتئین ها و  هر ریبوزم از دو زیر واحد کوچک و بزرگ تشکیل شده است.در زیر میکروسکوپ نوری بازوفیل هستند. 

با هم متصل  mRNAانی و انزیمی را دارند. ریبوزمهای درگیر در فرایند ساخت پروتئین  از طریق موجود در ریبوزم نقش ساختم

 را می سازند.  polysomeشده و 

Endoplasmic Reticulum 

شبکه اندوپلاسمی فضاهای محدود به غشاء به هم پیوسته ای هستند که سراسر سیتوپلاسم وجود دارند و گاهی با غشاء هسته نیز 
 Rough Endoplasmic reticulum)ط می شوند. بر اساس اتصال ریبوزم به سطح آن به دو نوع شبکه اندوپلاسمی خشن مرتب

(RER)) و شبکه اندوپلاسمی صاف(Smooth Endoplasmic reticulum (SER))  .این دو نوع شبکه اندوپلاسمی به تقسیم می شوند

 (.8)شکل اشدهم پیوسته هستند و لومن آنها در امتداد هم می ب

 

: ساختمان فوق میکروسکوپیک شبکه اندوپلاسمی خشن و صاف. به 8شکل
 .ارتباط انها با یکدیگر و با غشاء هسته توجه فرمایید

http://plantcellbiology.masters.grkraj.org/html/Plant_Cellula
r_Structures12-Endoplasmic_Reticulum.htm 

 

 

Rough Endoplasmic Reticulum 

به هم پیوسته ای و موازی هم تشکیل شده است که بر روی سطح خود دارای گیرنده (cisternae)شبکه اندوپلاسمی خشن از کیسه ها 

باعث شده  RERبه همین جهت در تصاویر میکروسکوپ الکترونی منظره خشنی دارد. انزیمهای موجود در لومن برای ریبوزم است. 
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انجام سلولهای ترشحی مانند سلولهای تشکیل دهنده اسینی پانکراس ، فیبروبلاستها و پلاسما سلها در که این اندامک اعمال مهمی را 
 مهمترین اعمال این اندامک به قرار زیر است:دهد. 

  پروتئینهایی که قرار است  (2 پروتنینهایی که برای ترشح به خارج سلول ساخته می شود،( 1سه دسته از پروتئینها شامل
یا پروتئنهایی که قرار است در لیزوزم وارد شود از سایر پروتئنها ) برای مثال از ( 7زی گردد و در غشاء جاسا

این سه دسته از پروتئینها ابتدا بر روی ریبوزمهای . جدا می کند نهای سیتوپلاسمی ، میتوکندیایی یا هسته ای ....(یپروتئ
اسید امینه  42ونسی از نوکلئوتیدها قرار دارد که برای حدود ی این پروتئینها سک mRNAآزاد ساخته می شوند. در ابتدای 

آب گریز کد شده است. این سکونس نشان از این دارد که پروتئین مربوطه مقصد سطح سلول، انتقال به خارج و یا ورود به 
توسط اخت پس از سSignal sequenceمی نامند.  (signal sequence)این سکونس را توالی علامت لیزوزم را دارد. 

 signal recognition)به قطعه ای از جنس ریبونوکلئوپروتئین در سیتوپلاسم به نام قطعه شناسایی علامت  آزادریبوزم 
particle)  ین اتصال، ادامه ترجمه پروتئین متوقف می شود. کمپلکس امتصل می شود. باsignal sequence  وsignal 

recognition sequence  بر روی سطحRER ارای گیرنده ای بنام دdocking protein  هستند. پس از اتصال این

کمپلکس به گیرنده خود بر روی سطح شبکه اندوپلاسمی ، ریبوزم نیز به گیرنده خود بر روی شبکه متصل می شود. پس 
تازه  جدا می شود و ترجمه ادامه می یابد. پروتئین signal recognition sequenceاز  signal sequenceاز آن 

يا کانال هدايت کننده  translocon) که همچنین RERموجود در translocator complexترجمه یافته از طریق 

توالی علامت توسط  RERجا گذاری می گردد. در لومن   RERوارد لومن آن شده و یا در غشاء پروتیئن نیز نامیده می شود(

توسط پروتئینهایی بنام ازه تشکیل ساختمان سه بعدی خود را جدا می شود و پروتئین ت signal peptidaseانزمیم 

chaperonesپروتئینهایی که ساختمان سه بعدی درست ندارند، از بین می روند. . بدست می آورند 
  تغییرات پس از ترجمه(Post translational modification)مانند اضافه شدن گروه های خاص به اسید های آمینه 

 گلیکوپروتینهایون شروع گلیکوزیلاس 
 سر هم بندی پروتئینهای چند زنجیره ای 
  کنترل کیفیت پروتئینهای ساخته شده(monitoring of protein quality)  توسط انزیمها و کمپلکس پروتئینی که به عنوان

molecular chaperones نها در گیر است. یدر تنظیم چین خوردن صحیح پروتئ 
 توسط و یا سر هم نشده اند رده اند پروتئنهایی که درست چین نخوchaperones  تخريب شده بدين ترتیب که به سیتوپلاسم بر

 نشان دار شده و توسط پروتئوزم از تجزيه گردند.   ubiquitinگردانیده شده تا با 

پروتیئن  chaperonesن فرایند کنترل کیفی پروتئینها بسیار مهم است و در صورت اسیب به ان در اثر عوامل ژنتیکی و یا ناقص بود

سلولهای استخوانی کلاژن ناقص را به بیرون سلول رها کرده و بافت استخوانی  osteogenesis imperfectاسیب ديده رها می شود. برای مثال در 

 ضعیف می شود. 

Smooth Endoplasmic Reticulum 

ی صاف است. ریبوزم بر روی آن دیده نمی شود. آنزیمهای به هم پیوسته ای با ظاهر شبکه اندوپلاسمی صاف شبکه ای  از لوله های

 است اما علاوه بر ان انزیم برای  کارکرد های دیگری نیز دارد که شامل موارد زیر است: RERموجود در لومن آن مشابه آنزیمهای 

  متابلیسمglycogen 
 متابولیسم چربی و استروئید 
  سم زدايی(detoxification) 
 ذخیره موقت کلسیم 
 تابولیسم مbilirubin 
  سنتز فسفولیپید های غشاء 

( وزيکولهايی که 2و انتشار جانبی انها  RER( ارتباط مستقیم با 1از سه طريق به ساير غشاءها می رسند:  SERفسفولیپید های ساخته شده در لومن 

 فسفولیپید هانهای ناقل ( پروتئی3جدا شده و با کمک سیتواسکتون حرکت نموده با اندامک هدف می پیوندد.  SERاز 

SER  و میتوکندری باهم در ساخت استروئیدها نقش دارند و سلولهايی نظیر سلولهای سازنده هورمون جنسی و سلولهای چربی اين اندامک را فراوان

ابولیزه شود و در نتیجه در خون جمع نتواند توسط سلول کبدی مت bilirubinدر برخی نوزادان تازه بدنیا آمده باعث می شود  SERعدم تکامل طبیعی دارند.

 و بر طرف شدن یرقان می شود.  SERایجاد کند. کاربرد نور فلورسانس باعث تکامل  (jaundice)شده یرقان 

Golgi Apparatus 



مون ان کیسه در کنار هم قرار می گیرد و در پیرا 9دستگاه گلژی از کیسه ها، وزیکولها و واکوئلها ساخته شده است. تعداد سه تا 
آن نیز واکوئلهای  فوزیکولهای کوچک جهت انتقال مواد تشکیل می شود. در یک طر

 (. 9)شکل بزرگ حاوی مواد ترشحی دیده می شود

 : ساختمان دستگاه گلژی 9شکل

http://www.biology-questions-and-answers.com/cell-secretion.html 

 

توسط ویزیکولهای   RERمواد ساخته شده بر روی ریبوزمهای موجود بر سطح  ارتباط دارد. RERدستگاه گلژی از یک طرف با 

آن یکی  (cisterna)از لومن آن جدا می شود. وزیکولها به سمت دستگاه گلژی آمده و با نزدیکترین کیسه  RERکوچک ایجاد شده در 

گلژی این مواد به  cisternaیا مهای لیزوزمی و یا انزی ، پروتئنهای غشائیمی شود. با یکی شدن غشاء وزیکول حاوی مواد ترشحی

می نامند. مواد نام برده  (Forming face, Cis face)لومن دستگاه گلژی منتقل می شود. این بخش از دستگاه گلژی را بخش تشکیل 

لازم شده و از در حین گذشتن از کیسه های مختلف با کمک وزیکولهای ناقل پیرامون کیسه های دستگاه گلژی دست خوش تغییرات 
 maturing)یک دیگر جدا می شوند و در طرف دیگر وارد والکوئلها شده در انجا تغلیظ و ذخیره می شوند. این بخش را بخش بلوغ 

, trans face)  . ستگاه گلژی انجام می ددر لومن انزیمهای مختلف برای تغییر پروتئینها وجود دارد. کارکردهای زیر در نام دارد

 شود:

 گلیکوزیلاسیون  ادامه 
  اضافه شدن واحدهای فسفات در صورت لزوم 
  اضافه شدن واحدهای سولفات در صورت لزوم 

  وتئینهای لیزوزمیغشائی از پرجدا سازی پروتئنهای ترشحی و 

ستگاه گلژی ساخته شده اند و به اینجا منتقل شده اند از سایر پروتئینهای موجود در د RERجهت جدا سازی آنزیمهای لیزوزمی که در 

خود نشان دار می گردد. در بخش ترانس گلژی گیرنده هایی  6ابتدا با اضافه شدن یک مانوز نشان دار می شوند. مانوز در موقعت 
وجود دارد که  آنزیمهای لیزوزمی نشان دار با مانوز فسفوریله را شناسایی می کند و به ان متصل می شود. در نتیجه این کار 

از پروتئینهای ترشحی جدا شده و در بخش ویژه ای از کیسه های دستگاه گلژی جمع می شوند و سپس به سمت  آنزیمهای لیزوزمی
در صورتی که انزیمهای لیزوزمی به دلیل نقص  سیتوپلاسم جوانه می زنند. به این ترتیب لیزوزم از دستگاه گلژی مشتق می شود.

فسفات وجود نداشته باشد، محتوای لیزوزم از  6اضافه شود و یا گیرنده مانوز  ژنتیکی نتوانند فسفوریله شوند و یا مانوز به انها
 پروتئینهای ترشحی جدا نمی شود و به ماتریکس خارج سلولی و خون می ریزد و باعث صدمه به آنها می شود. 

و همچنین بین آن و غشاء  RERپروتئینهای غشائی مختلف مسئول انتقال وزیکولها بین بخشهای مختلف دستگاه گلژی و بین آن و 

سطحی است. این پروتئینها غشائی محیطی هستند که مسیر حرکت وزیکولهای را با همکاری سیتواسکتون انجام می دهند و به شرح 
 زیر می باشند: 

  انتقال پروتئینها ازRER  بهCis face  و انتقال مواد ازtrans face  به خارج سلول(exocytosis) انجام توسط وزیکولهایی

 انجام می شود. کلاترین  پروتئین غشائی تشکیل ان با کمکمی شود که 
  انتقال آنها ازForming face  بهtrans face  انتقال انتروگراد( با کمک   پروتیئن پوششی وزیکولها بنام (COPII  انجام

 می شود. 
  حرکت معکوس آن )ریتروگراد( توسط  پروتیئن پوششی وزیکولها بنامCOPI جام می شود. ان 

  پروتیئنgolgins  برای يکی شدن وزيکولها با بخشهای مختلف گلژی مهم است و می تواند با انزمها، گیرنده ها، پروتئینهای اتصالی و

 (.12)شکل ددگرمیان کنش دهد و میانجی يکی شدن غشاء  (fusion promoting protein)پروتئینهای شروع کننده يکی شدن غشاء 

 

 COPIIو COPIونگی استفاده سلول از پروتئنهای : چگ 12شکل

http://plantcellbiology.masters.grkraj.org/html/Plant_Cellul
ar_Structures12-Endoplasmic_Reticulum.htm 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiN2NWGkpHQAhVLmBoKHR78BOEQjRwIBw&url=http://plantcellbiology.masters.grkraj.org/html/Plant_Cellular_Structures12-Endoplasmic_Reticulum.htm&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNHohtNZ3Pxa15NvOhJNKOi2737irg&ust=1478418954956182
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0ahUKEwji4NWixZHQAhUC7BQKHXE-AsQQjRwIBw&url=http://www.biology-questions-and-answers.com/cell-secretion.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNGiuscdQSO_pbey4udCpAbburewcA&ust=1478432713215096


 

 

سیگنال  پروتئینهای ترشحی یا مستقیما با کمک اندوسیتوز به خارج رها شده )مثل ترشح انتی بادی توسط پلاسما سلها( و یا منتظر
 مناسب جهت رهایی می مانند و در این فاصله در سلول ذخیره می گردند )مثل انزیمهای ترشح شده توسط غدد برون ریز پانکراس(. 

 

Lysosomes 

لیزوزم وزیکول کروی محدود به غشائی است که دارای آنزیمهای لیزوزمی می باشد. هر چند نوع  آنزیمهای لیزوزمی موجود در 
هضم نمایند. لیزوزمی که وارد مراحل سلولهای مختلف کمی با هم متفاوت است اما در کل می توانند انواع مواد را لیزوزمی در 

 هضم نشده است لیزوزم اولیه نامیده می شود. لیزوزم می تواند یکی از کارهای زیر را در سلول انجام دهد:

 heterophagy ء فاگوزم یکی شود و فاگولیزوزم )لیزوزم ثانویه( را یجاد یا بیگانه خواری: غشاء لیزوزم می تواند با غشا

 کند. انزیمهای هضمی می توانند محتویات فاگوزم را هضم کنند. محتویات قابل جذب جذب سلول می شود. 
 Autophagy  خودخواری: گاهی سلول به اندامکی نیاز ندارد. در این صورت پیرامون آن غشاء تشکیل می شود. این

ند با غشاء لیزوزم یکی شده اتوفاگوزم را ایجاد کند. مواد قابل جذب به این ترتیب بازیافت می شود. برای غشاء می توا
اتوفاژی بخصوص در زمان استرس  مثال وقتی سلول فعالی غیر فعال می گردد ارگانلهای اضافی را تخریب می کند.

 رایط به عنوان منابع جدید انرژی استفاده می شود. غذایی مثل گرسنگی شدیدتر است و مواد حاصل از اتوفاژی در این ش
 Autolysis .هنگام مرگ غشاء لیزوزم از هم پاشیده شده و محتوای آن به درون سیتوپلاسم می ریزد و انرا هضم می کند : 

 خارج  ساگزوسیتوز: در برخی موارد غشاء لیزوزم با غشاء سطحی یکی شده و انزیمها بیرون سلول بر روی ماتریک
 نند.می نمایند و انرا تجزیه می ک لول عملس

در صورتی که یک یا چند انزیم لیزوزمی در اثر جهش های ژنتیکی ناقص بوده یا وجود نداشته باشد، ان ماده ای را که تجزیه می 
 .یجاد می کندکنند در سلول یا خارج آن جمع می شود و با کار کرد طبیعی سلول تداخل می کند و طیفی از بیماریهای لیزوزمی ا

Proteasomes 

 پروتئازوم جسمک کوچکی است که پروتئنهای ویژه ای شامل موارد زیر را تجزیه می کنند:

 پروتئینهایی که کارکرد درست ندارند 
   انهایی که نیمه عمرشان سپری شده است 
  .پروتئینهای ویروسی که توسط دستگاه پروتئین سازی سلول ساخته شده اند 
 درست چین نخورده اند. پروتئینهایی که 

تشکیل  ATPaseبا خاصیت  (recognition particle)و دو بخش محیطی  (central core)هر پروتئازوم از یک بخش مرکزی  

شده است. بخش مرکزی از حلقه هایی ساخته شده است که روی هم یک ساختار استوانه ای می سازد. پروتئینهایی را که قرار است 
پروتئین یوبیکوئیتینه شده توسط نشان دار می شوند. Ubiquitinتجزیه شوند، توسط  پروتئین کوچکی نام توسط پروتئازوم 

recognition particle  تشخیص داده شده و با تجزیهATP  .سپس توسط انزیمهای بخش استوانه ای چین خوردگی آن باز می شود

 (. 11)شکل اسید امینه ای تجزیه می گردند 8به قطعات 

 

 

: ساختمان شماتیک پروتئازوم شامل دو بخش مرکزی و قطعات تنظیم کننده 11کل ش

 جهت باز کردن چین پروتئینهایی که یوبیکوئیتینه شده است. ATPaseبا خاصیت 

http://myelomacinderella.net/myeloma-topics/high-risk-myeloma-ii-translocations/high-risk-
myeloma-series-iii-deletions-gains/proteasome/ 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiigPuQqpHQAhUHOhQKHXQ5D8IQjRwIBw&url=http://myelomacinderella.net/myeloma-topics/high-risk-myeloma-ii-translocations/high-risk-myeloma-series-iii-deletions-gains/proteasome/&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNE_Y8vgQ10MbGyLQruC8A_wHtPS1A&ust=1478425439974720


 

 

 

Peroxisomes 

است. این انزیمها سوبسترای  Oxidasesارگانل کروی محدود به غشائی است که بزرگتر از لیزوزم بوده و دارای آنزیمهایی نظیر 
از بین برود.  خود را اکسید نموده و پراکسید هیدروژن و سوپرااکسید ایجاد می کنند. این دو ماده برای سلول خطرناک است و بایستی

پرکسی زوم دارای کاتالاز است که هیدروژن پراکسید را تجزیه می نماید. پرکسی زوم موجود در سلولهای کبدی و کلیوی همچنین 
 و میتوکندری کمک می کند.  SERبرخی داروها را نیز تجزیه می کند. پرکسی زوم در متابولیسم چربی به 

THE CYTOSKELETON 

مرهای رشته ای درست شده است که در تنظیم شکل سلول و حرکت سلول و حرکت اندامکها درون سلول نقش  سیتواسکلتون از پلی
 (.12)شکل دارد و شامل سه دسته اصلی می باشد: میکروفیلامنتها،  فیلامنتهای حد واسط و میکروتوبولها

 : اجزاء تشکیل دهنده سیتواسکلتون در سلولهای غیر ماهیچه ای12شکل

http://plantcellbiology.masters.grkraj.org/html/Plant_Cellular_
Endoplasmic_Reticulum.htm-Structures12 

 

 

Microfilaments (Actin Filaments) 

اکتین تشکیل می شوند. در سلولهای ماهیچه ای بسیار تکامل یافته -Gملکول کروی شکلی بنام از پلی مریزاسیون زک فیلامنت نا

و پیرامون اندامکها شبکه ای را (cell cortex)هستند اما در سلولهای غیر ماهیچه ای نیز به فراوانی یافت می شوند و در زیر غشاء 

فیلامنتهای اکتین در سلولها استرس فیبر ها را تشکیل می دهند که از بسیار دینامیک می باشد.  میکروفیلامنت اکتینتشکیل می دهند. 
طریق پیوستن با پروتئینهای محیطی و یک پارچه در غشاء با ماتریکس خارج سلولی ارتباط برقرار می نمایند. ساختمان ماتریکس 

و استفاده از  ATPاکتین با تجزیه -Gمعمولا روی شکل سلول اثر بگذارد. خارج سلولی با تاثیر بر آرایش استرس فیبر ها می تواند بر

انرژی آن از یک طرف به رشته اکتین متصل می شود. این انتهای رشته اکتین را انتهای مثبت می نامند. از طرف دیگر رشته اکتین 
اکتین -Gکتین انتهای منفی می گویند.  اگر یک اکتین ها از آن جدا می شوند. به این سر میکروفیلامنت ا-Gدپلی مریزه می شود و 

اکتین های بعدی به طرف -Gنشان دار در میکروفیلامنت اکتین وجود داشته باشد ابتدا به انتهای مثبت اضافه شده و با اضافه شدن 

 گفته می شود. treadmillingبخش منفی کشیده شده و در نهایت از بخش منفی جدا می شود. به این پدیده 

)شکل مختلفی هستند که به برخی از انها در زیر اشاره می شود (actin binding protein)منتهای اکتین دارای پروتیئنهای متصل به اکتین فیلا
17): 

  میوزین(myosin)  مهمترین پروتئین متصل به اکتین است که با میان کنش با آن در تحرک سلول و تحرک ارگانلها در

حرکت می دهد . فیلامنتهای اکتین را به سمت انتهای مثبت در طول  و ارگانلهاارد. میوزین موادطول فیلامنت اکتین نقش د
myosin VI  .تنها نوع میوزين است که مواد و ارگانلها را در جهت خلاف )انتهای منفی( حرکت می دهد 

 profilin   باعث پلی مريزه نمودنG-.اکتین می شود 

  cofilinن باعث دی پلی مريزه نمودG-.اکتین می شود 
  برخی دیگر نظیرgelsolin,  وCapZ  انتهای فیلامنت اکتین را می پوشانند و از تخريب ان و يا اضافه شدنG- اکتین به آن

 جلوگیری می کنند. 

 Filamin  فیلامنتهای اکتین به صورت عرضی ارتباط برقرار می کند. بین 

 Fimbrin  ن می شود. فیلامنتهای اکتیباعث ايجاد دستجاد بین 

 Spectrin در زير غشاء بهم پیوند می دهد و يک شبکه می سازد.  فیلامنتهای اکتینبین 

http://plantcellbiology.masters.grkraj.org/html/Plant_Cellular_Structures12-Endoplasmic_Reticulum.htm
http://plantcellbiology.masters.grkraj.org/html/Plant_Cellular_Structures12-Endoplasmic_Reticulum.htm
https://online.science.psu.edu/sites/default/files/biol011/Fig 3-15 Components of Cytoskeleton.jpg


 
 

: کاربرد انواع پروتئینهای متصل به اکتین در ايجاد اشکال 13شکل
 مختلف میکروفیلامنت که در تعیین شکل سلول نقش دارد. 

 
http://www.bms.ed.ac.uk/research/others/smaciver/lectur

es/Cs2.htm 
 
 

Intermediate Filaments 
 فیلامنتهای اکتین و میکروتوبول را داردفیلامنت حدواسط  قطری بین 

در کنار  فیلامنت حدواسط  عدد پلی پپتید تشکیل دهنده  9. نانومتر(  11)

بر (. 14)شکل می افزايندفیلامنت حدواسط  ر طول ب نانومتری ايجاد می کند. اين دسته ها از سر به دم بهم میپیوندند و 11هم جمع شده و يک دسته 

روتئینهای متفاوتی درست فیلامنت حدواسط در سلولهايی با منشاء مختلف از پتین ساخته شده است، کفیلامنتهای اکتین که در همه سلولها از اعکس 

 شده است که به شرح زير می باشد:

 منت حدواسط   کراتین است. در سلولهايی با منشاء اپی تلیوم )پوششی( نوع فیلا 

    در سلولهايی با منشاء مزانشیم )لايه میانی جنین( نوع فیلامنت حدواسطVimentin .است 

    در سلولهايی ماهیچه ای نوع فیلامنت حدواسطdesmin .است 

    در سلولهايی عصبی  نوع فیلامنت حدواسطNeurofilament .است 

 عصبی هستند نوع فیلامنت حدواسط  در سلولهای گلیال که پشتیبان سلولهایglial fibrillar acidic protein (GFAP) .است 

  فیلامنت حدواسط در هسته سلولها نوعlamin  .است 

توان به منشاء سلول پی برد.  در برخی از موارد پاتولوژيک نظیر تومرها شکل ظاهری سلولها تغییر می يابد بطوری که از مورفولوژی آن نمی

 اء سلول برای انتخاب نوع درمان اهمیت دارد. با استفاده از شناسايی فیلامنت حدواسط در سلولها می توان به منشاء انها پی برد و درمانتن منشدانس

 مناسب را به بیمار داد. 

 

زنجیره پلی پپتیدی رشته ای را به  9: ساختمان يک فیلامنت حد واسط. 11شکل

والی اسید های آمینه در هر  زنجیره پلی نانومتر ايجاد می کنند و ت 12-11قطر 

 سلول با منشاء مختلف متفاوت است.پپتیدی درانواع مختلف 

http://archive.cnx.org/contents/0c157eac-e341-433b-aa21-

a3f3f2f2e52a@2/4-5-the-cytoskeleton 

 

Microtubules 
ند که گاهی تا چند میکرومتر درازا دارند.  ديواره میکروتوبولها از پلی مريزه شده ها ساختمانهای لوله مانند طويلی هسته میکروتوبولها يا ريز لول

در يک  tubulinپلی مريزه شدن متصل است.  GTPيا  GDPبه يک ملکول   tubulinايجاد شده است. tubulin(α,β tubulin)يک هترودايمر بنام 

ند و رها در يک راستا قرار می گی Tubulinديواره را می سازد.  tubulin 13مسیر مارپیچ است بطوری که هنگام کامل نمودن مارپیچ 

protofilament  13را می سازند. به عبارت بهتر ديواره يک میکروتوبول از protofilament (.15)شکل درست شده است 

 

 

 

هترودايمر بنام توبولین ساخته  13: ساختمان میکروتوبول . ديواره هر میکروتوبول از 11شکل

 ده است.ش

http://study.com/academy/lesson/microtubules-definition-functions-
structure.html 

 

 

 
 

پلی مريزه شد ن میکروتوبول نام دارد انجام می شود.  (+)پلی مريزه شد ن میکروتوبولها از يک انتها که معمولا به سمت محیط قرار دارد و انتهای  

در بیشتر سلولها سانتريول به عنوان سازماندهنده شروع می شود.   (microtubule organizer center )هنده از نقطه ای بنام مرکز سازماند

مگر عواملی در پلی مريزه شده  (+)میکروتوبولها ساختمانهای ناپايداری هستند بطوری که مونومر های ان از انتهای  میکروتوبول کارکرد دارد. 

 microtubule)و پروتئینهای مرتبط با میکروتوبول  Caو  MGاين عوامل شامل مواردی نظیر يونهای سلول باعث پايداری آنها گردد. 
associated protein (MAPs)) ناپايداری دينامیک میکروتوبولها به سلولها کمک می میکروتوبولها به حساب می ايد. از جمله مواد پايدار کننده

از پیرامون سلول علائم لازم را دريافت کنند پايدار می شوند. اين فرايند به ايجاد  filipodiaرتی که هايی تشکیل دهند. در صو filipodiaکند که 

 شکل و حرکت سلول کمک می کند. 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjOw8Cal5HQAhVM1xQKHXpvCsMQjRwIBw&url=http://study.com/academy/lesson/microtubules-definition-functions-structure.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNHy274MbN7X8u5ubZ-DC-ppiLxZPw&ust=1478420300705057
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwie4LDbl5HQAhUKsBQKHScrDb0QjRwIBw&url=http://archive.cnx.org/contents/0c157eac-e341-433b-aa21-a3f3f2f2e52a@2/4-5-the-cytoskeleton&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNFLFJ7GWmWSY0LuYSnb3N0YGcpV8Q&ust=1478420462801433


می ر قرار میکروتوبولها قسمتی از سیستم انتقال را در داخل سلول تشکیل می دهند. ساختمانهايی نظیر اندامکها با میان کنشی که با میکروتوبولها ب

می نامند زيرا می توانند به  motor proteinsرا  dynein و kinesinشامل  MAPدو پروتئین کنند در راستای میکروتوبول حرکت می کنند. 

و ازادی  ATPمیکروتوبولها حرکت کنند متصل شوند و از طرف ديگر به میکروتوبولها پیوسته و با تجزيه ساختمانهايی که می خواهند در راستای 

 (-)انتقال را به طرف انتهایdyneinو  (+)انتقال را به طرف انتهای  kinesinژی تغییر شکل داده و باعث به جلو راندن آن ساختمان گردد. انر

 انجام می دهد.

 میکروتوبولها اساس ساختمانهای زير را تشکیل می دهند: 

  دوک تقسیم(mitotic spindle)  کروتوبولها باعث حرکت کرومزومها بر روی دوک تقسیم می : پلی مريزه شدن و دپلی مريزه شدن می

 شود.
  دسته سه تايی  9سانتريول: دو ساختمان استوانه ای عمود بر هم است که معمولا در نزديک هسته قرار دارد و هر ساختمان استوانه ای از

 51محور هر دسته با دسته مجاور يک زاويه  میکروتوبول ساخته شده است. دسته های سه تايی در بخشی از ديواره خود مشترک هستند.

میکروتوبولها نقش درجه می سازد. سانترول به عنوان مرکز سازماندهنده می تواند در ايجاد هسته های اولیه جهت  پلی مريزه  نمودن 

 دارد.

  مژک و تاژک(cilia, flagella) دسته دوتايی میکروتوبولدر  9: بیرون زدگی سطحی سلول است که توسط غشاء پوشیده شده است و  از

اطراف و دو میکروتوبول تنها در میانه تشکیل شده است. دسته های دو تايی در بخشی از ديواره خود مشترک هستند که يکی را که 

ند . می نام Bتشکیل شده است، میکروتوبولها Aو ديگری را که بخشی از ديواره آن توسط میکروتوبول  Aديواره کامل دارد میکروتوبول 

متصل شده است. دو میکروتوبول  مرکزی توسط پروتئینهايی  nexinدسته های میکروتوبولهای مجاور با هم توسط پروتئین الاستیک  

می پیوندند. از  central sheathبه  redial spokeدر بر گرفته شده است. میکروتوبولهای محیطی توسط  central sheathبنام 

 dyneinمی آيد ولی در حالت عادی به آن وصل نمی شود.  Bخارج شده و به طرف میکروتوبول  dyneinپروتئین  Aمیکروتوبول 

 تغییر شکل می دهد.  ATPدارد و با تجزيه  ATPaseخاصیت 
بول يه میکروتو dyneinو میکروتوبول مجاور صورت می گیرد. بدين ترتیب که در هنگام زنش  dyneinزنش مژک و تاژک بدلیل میان کنش بین  

تغییر شکل داده و باعث لغزش دو دسته میکروتوبول مجاور در کنار هم می شود. حرکت لغزشی به دلیل وجود  ATPمجاور متصل شده و با تجزيه 

nexin .بین میکروتوبولها به زنش تبديل می شود 

 

The Nucleus 
 هسته سلول قرار دارد.هسته از اجزاء زير تشکیل شده است: درسلول های يوکاريوتیک که اطلاعات ژنتیکی را کد می کند (DNA)ماده ژنتیکی 

  غشاء هسته(nuclear envelop) 

 کروماتین 

  هستک(nucleolus) 

  شیره هسته(nucleoplasm) 

Nuclear envelop 
 

ارتباط دارد.  RERبا  از هم جدا می شود.  غشاء بیرونی perinuclear spaceغشاء هسته از دو لايه غشاء ساخته شده است که توسط فضايی بنام 

است. اين لايه شبکه ای را ايجاد می کند که غشاء هسته را پايدار نموده و کروماتین  laminدر زير غشاء درونی لايه ای از جنس فیلامنت حد واسط 

بکه بخشهايی از . در زير اين ش(16)شکل در نحوه ارايش کروماتین نقش دارد laminar networkبه آن متصل می شود. به عبارت ديگر 

کروماتین تشکیل هتروکروماتین را می دهد. مجموعه دو لايه غشاء، فضای دور غشائی ، شبکه لامینی و اين لايه هتروکروماتین در زير 

 میکروسکوپ نوری به صورت خطی ديده می شود که غشاء هسته نام دارد. 

را ايجاد می کند.  سوراخهای هسته توسط  (nuclear pores)خهای هسته در بعضی مناطق لايه غشاء بیرونی و درونی با هم پیوسته و سورا

 nucleoporinsنوع پروتئین مختلف بنام   31بیش از پوشیده شده است. اين ديافراگم از   nuclear pore complexديافراگم پروتئینی خاصی بنام 

قه هشت وجهی پرده را می سازد. يکی از حلقه ها درون فضای دور هستهای حل 5. داردوجهی   8ساخته شده است. اين پرده ديافراگم مانند ساختار 

. پیرامون سوراخ قرار دارد. دومین حلقه پیرامون سوراخ را از داخل می پوشاند. در سطح خارجی و داخلی سوراخ نیز دو حلقه ديگر قرار دارد

نیز مجموعه ای از پروتئینهای ويژه  poreدر میانه هر مانندی مرتبط است.  حلقه خارجی به ساختمانهای رشته ای و حلقه داخلی به ساختمانهای سبد 

ملکولهای بزرگ با نام دارد و با مصرف انرژی مواد مختلف مورد نظر را بین درون و بیرون هسته مبادله می کند.  transporterوجود دارد که 

کولهای کوچک ولمباشند، به درون و يا بیرون هسته منتقل می شوند. می  G-proteinکه هر دو  exportinو  importinمصرف انرژی با کمک 

 .(13)شکل نظیر يونها از طريق انتشار عبور می کنند

 

 

 

 

: ساختمان هسته. غشاء هسته دولايه ای بوده و در زير لايه درونی 11شکل

فیلامنت حدواسط لامین شکل هسته را تعیین می کند. از آن گذشته لامین نحوه 

 روماتین را نیز تعیین می کند. چینش ک

http://genesdev.cshlp.org/content/16/5/533/F1.expansion.htm
l 

 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwim3s-7q5HQAhWE7BQKHVPHBL0QjRwIBw&url=http://genesdev.cshlp.org/content/16/5/533/F1.expansion.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNHUQPPnPFw9MtImTbZYBtocpXAJPg&ust=1478425796861556


 

 

 

 

 

 

 

 

در غشاء هسته  و گذر دو طرفه  مولکولها توسط  nuclear pore: ساختمان 11شکل

transpotin  ها از غشاء هسته  )سمت چپ( و حلقه های تشکیل دهنده سوراخ هسته

 )سمت راست( 

 

-billion-complex-pore-nuclear-02-http://phys.org/news/2016
years.html 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nuclear_pores.png 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nucleolus 
 

 . (18)شکل ی در درون هسته است. هستک از سه جزء اصلی ساخته شده استهستک ساختمانهای تیره ا

  سازماندهنده هستک(nucleolar organizer)  بخشیهايی از :DNA  است که برایrRNA  کد شده است. اين بخشها درون هستک

 ايجاد می شود. rRNAنسخه برداری صورت می گیرد و  DNAتجمعات الکترون متراکمی را ايجاد می کنند. از روی اين 

 بخش رشته ای(pars fibrosa) :rRNA  ساخته شده درnucleolar organizer  در پیرامون آن جمع شده و به دلیل ماهیت رشته ای خود

 نمای اسن بخش را رشته ای می کنند. 

  بخش دانه دار(pars granulosa)  .فضای بین بخشهای ديگر توسط بخش دانه دار پر شده است :rRNAيافته در بخش  تجمعpars 
fibrosa  به اينجا منتقل شده و با پروتئینهای ريبوزمی که در سیتوپلاسم بر روی ريبوزمهای آزاد ساخته می شود و از طريق سوراخ

دانه های هسته به ابنجا منتقل می شود، سر هم شده و زير واحد های ريبوزم را می سازد. به دلیل وجود اين زير واحد ها منظره اين بخش 

 دار است. 
 در سلولهايی که برای ساخت پروتئین تخصصی شده اند و نیاز به تعداد زياد ريبوزم دارند، هستک برجسته و مشخض و گاهی متعدد است. 

 

( زير واحد 3و  DNA  ،2 )rRNA( 1: ساختمان هستک که از سه بخش حاوی 18شکل

 های ريبوزم سر هم شده تشکیل شده است. 

 

http://www.biologydiscussion.com/nucleus/5-main-parts-of-
nucleus-biology/491 

 

 

 

 

Chromatin 
 

جفت  5پیرامون مجموعه ای از  DNAاززنجیره های  base pairs 150بخشهای شامل ساخته شده است که دارای کد های ژنتیکی است.  DNAاز 

وکلوئوزمها به دنبال هم رديف شده و به دور يک محور فرضی می پیچند و را می سازد. ن  nucleosomeهیستون می پیچد و ساختمانی بنام 

تشکیل می دهد، نسخه برداری از آن ممکن نیست. هنگامی که از هیستون جدا می   DNAnucleosomeمتراکمتر می شوند. هنگامی که بخشی از 

يافت می  DNAود تراکم گروهای فسفات که در ساختمان باعث می ش  nucleosomeممکن می گردد. تشکیل  mRNAشود نسخه برداری و ايجاد 

http://phys.org/news/2016-02-nuclear-pore-complex-billion-years.html
http://phys.org/news/2016-02-nuclear-pore-complex-billion-years.html
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiluurrgpHQAhVMOxoKHf2eAfYQjRwIBw&url=http://www.expertsmind.com/questions/nucleolus-30116259.aspx&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNGWtf_yFUEW3t-vMW6lH8_r5SlL9Q&ust=1478414843231951
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSu9T0gJHQAhWO0RoKHU47AtgQjRwIBw&url=http://phys.org/news/2016-02-nuclear-pore-complex-billion-years.html&psig=AFQjCNGBGBMMX4rXGQd4VXYPHhAir1S-LQ&ust=1478414241080893
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nuclear_pores.png


 DNAنام می گیرد. در بخشهايی از  heterochromatinشود، افزايش يابد. اين بخشها در تصاوير میکروسکوپ الکترونی تیره تر ديده می شود و 

نامیده می  euchromatinروشن تر ديده می شوند و در تصاوير میکروسکوپ الکترونی که باز هستند، طبیعتا  تراکم گروهای فسفات کمتر بوده و 

بیشتر است فعال تر بوده و ژنهای بیشتری در  heterochromatinبه  euchromatinدارند و يا نسبت  euchromatinشوند. سلولهايی که هسته 

 آن بیان می شود. 

ک هسته نیز داشته باشند. هسته سلولها از نظر اندازه و شکل هر سلول معمولا يک هسته دارد اما برخی از سلولها در بدن ممکن است بیش از ي

 متغیر است. 

 منابع

 Anthony L. Mescher, Junqueira’s Basic Histology, 13th edition, McGraw-Hill Education, 2013 

 Sadeghi-Ataabadi M, Mostafavi-pour Z, Vojdani Z, Sani M, Latifi M, Talaei-Khozani T. Fabrication 
and characterization of platelet-rich plasma scaffolds for tissue engineering applications. 
Materials Science and Engineering. 2017;71:372-
380,http://dx.doi.org/10.1016/j.msec.2016.10.001 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 (Epithelial Tissue)پوششیبافت 

 نویسنده: دکترطاهره طلایی 

 .  بافت پوششیدانشجو باآشنايي :  هدف کلی درس
 پايان دوره بتواند:از دانشجو انتظار مي رود در اهداف جزئی : 

 .کارکردهای بافت پوششی را نام ببرد 

 .ويژگیهای پايه ای بافت پوششی را نام ببرد 

 لی تشکیل دهنده غشاء پايه را نام ببرد و کارکرد هر کدام را شرح دهد.ويژگیهای ساختمانی و مواد اص 

 .ويژگیهای آستر مخاط را شرح دهد 

 .قطبیت در سلولهای بافت پوششی را توضیح دهد 

 .ساختمان و کارکرد و جايگاه هر اتصال بین سلولی را شرح داده آنها را با هم مقايسه نمايد 

  پوششی را نام برده انها را با هم مقايسه نمايد.ويژگیهای سطح راسی سلولها ی بافت 

  ويژگیهای ساختمانی هر يک از انواع بافت پوششی را شرح داده آنها را با هم مقايسه کند و مثالی برای هر کدام

 بیاورد. 

 .انواع ترشح را نام برده و ويژگی های هر کدام را باهم مقايسه نمايد 

 هر يک مثالی بیاورد. انواع بافت غددی را نام برده و برای 

  .ساختمان سلولی هر سلول بافت پوششی را که کارکرد ويژه ای دارد پیش بینی نمايد 

 

 بافتهای پوششی وظايف زير را بر عهده دارد:

  پوشش سطح بیرونی بدن(covering) و حفرات درونی بدن(lining) . 

  جذب(absorption) يا از آن خارج می گردند، بايستی از دست  موادی که از خارج از بدن به بدن وارد شده و

در بافتهای پوششی نسیتا بسته است و  (paracellular)کم يک لايه بافت پوششی بگذرند. مسیر خارج سلولی 

 مواد جهت عبور بايستی از داخل سلول بگذرند. به اين ترتیب سلولها می توانند بر گذر مواد کنترل داشته باشند.

   ترشح(secretion) : .سلولهای پوششی می توانند موادی را ساخته و به خارج و يا خون ترشح کنند 

  دريافت حس(sensation) برخی اپی تلیومها دارای سلولهايی هستند که به عنوان گیرنده عمل می کند. برخی :

 صی شده اند.ديگر نیز دارای نورون در بین سلولهای اپی تلیالی هستند. اين نوع اپی تلیومها در ديافت حس تخص

 انقباض (contraction) برخی از سلولها با منشاء اپی تلیالی دارای رشته های اکتین و میوزين هستند و به همین :

 می نامند.  myoepithelial cellجهت می توانند منقبض شوند. اين نوع سلولها را 



 

 که به قرار زير است: جهت انجام اين وظايف بافتهای پوششی بايستی ويژگی هايی را داشته باشند

 .يک صفحه سلولی از سلولهای چند وجهی بسازند 

  .ماتريکس خارج سلولی در بین سلولها بسیار کم است 

 آستر مخاط  در زير همه اپی تلیومها بافت همبندی وجود دارد که انرا (lamina propria)  می نامند. بافت

 تامین می شود.  lamina propriaپوششی رگ ندارد و تغذيه ان از طريق رگهای موجود در 

  سلولهای اپی تلیالی قطبی و نامتقارن  هستند. اين بدان معنی است که  انتشار اندامکها در سیتوپلاسم يک نواخت

در طرف پايه ای سلول و دستگاه گلژی نزديک هسته و گرانولهای ترشحی در سطح  RERنیست. برای مثال 

ر پروتئینهای اينتگرال نیز در بخشهای مختلف غشاء سلول نیز متفاوت و راسی قرار دارد. علاوه بر آن انتشا

 نامتقارن است. 

 .وجود اتصلات بین سلولی که سلولها را در کنار هم نگه داشته و مسیر خارج سلولس را می بندد 

  در زير همه اپی تلیومها لايه خارج سلولی بی سلولی بنام غشاء  پايه ای(basal lamina)  رد که سلولها قرار دا

 بر روی ان قرار می گیرد. 

سلولهای بافت پوششی عمر محدودی دارند . پس از مرگ سلول پوششی می ريزد و سلولهايی در سطح پايه ای اپی تلیوم  

توانايی تقسیم و تمايز به سلولهای پوششی را دارند و جای سلولهای ريخته شده را می گیرند. به همین جهت بافت پوششی 

 ی بازسازی    خود را هنگام صدمه دارند. تواناي

 مشخصات سطوح مختلف سلول اپی تلیالی

 basalاست. سطح پايه ای بر روی  (apical)و راسی  (lateral)، جانبی  (basal)سلول اپی تلیالی دارای سطوح پايه ای 

lamina سط اتصلات بین سلولی تکیه دارد. سطوح جانبی با سلولهای ديگر مواجه است و با سلولهای مجاور تو(cell 

adhesion)  .می پیوندد. سطح راسی به سمت لومن حفره ای که انرا می پوشاند قرار دارد 

 مشخصات سطح پایه ای سلول های اپی تلیالی

Basal lamina 

لولهای اپی يا غشاء پايه وجود دارد که س Basal laminaدر زير همه اپی تلیومها لايه ای از ماتريکس خارج سلولی بنام 

تلیالی بر روی آن قرار دارد و به آن متصل شده است. با کمک میکروسکوپ الکترونی مشخص می شود که اين لايه خود 

تشکیل شده است. اين لايه توسط  lamina Lucidaو الکترون شفاف بنام  lamina densaاز دو لايه الکنرون متراکم بنام 

 د. سلولهای بافت  اپی تلیالی ترشح می شو

Basal lamina  (:1از اجزاء زير ساخته شده است )شکل 

 Laminin  گلیکوپروتئینی است که دارای مکانهای اتصال برای يک نوع پروتئین اينتگرال در غشاء به نام

است. علاوه بر آن می تواند به پروتئوگلیکانها و کلاژن موجود در غشاء نیز متصل شود و  (integrin)اينتگرين 

را به غشاء  Basal laminaتیب شبکه ای را تشکیل دهد که اجزاء ماتريکس خارج سلولی موجود در به اين تر

و از طرف ديگر با میانجی گری پروتئینهای محیطی در  lamininسلول پیوند دهد. اينتگرين از يک طرف با 

میتواند در شکل  Basal laminaسطح درونی غشاء سلول با سیتواسکلتون درون سلول پیوند دارد. به اين ترتیب 

 دهی سلول نقش داشته باشد.



 Perlecan  پروتئوگلیکانی است که دارای واحدهای هپاران سولفات زيادی است. هپاران سولفات با گروه های

 Basal laminaسولفات زيادی که دارد به عنوان يک پلی آنیون کارکرد دارد. با وجود بارهای منفی اين ملکول 

بار بر اساس بار الکتريکی موادی که می خواهند از غشاء عبور کنند به مواد بطور انتخابی به عنوان يک سد 

 اجازه گذر می دهد.

  کلاژن نوعIV  تشکیل شبکه ای توری مانند را می دهد که می تواند بر اساس اندازه ملکولهايی که ازBasal 

lamina  .گذر می کنند بصورت انتخابی اجازه عبور دهد 

 Entactin  وnidogen  دو گلیکوپروتئین هستند که شبکه های تشکیل شده توسط کلاژن نوعIV  و لامینین را بهم

 متصل می کنند. 

شامل  basal laminaاجزاء تشکیل دهنده  :1شکل 

و پروتئوگلیکان پرلکان که دارای  IVلامینین، کلاژن نوع 

ملکولهای متعدد هپاران سولفات است در شکل به تصوير 

 integralشده است. اينتگرين به عنوان يک پروتئین  کشیده

 به مکان اتصال خود در روی لامینین متصل می شود. 

-https://www.studyblue.com/notes/note/n/ecm

241interactions/deck/14950-cell لامینی به  نوبه 

 IIIلايه ای از رشته های کلاژن نوع  Basal laminaدر زير 

لولهای بافت همبند در زير اپی تلیوم سوجود دارد که توسط 

 basementمجموعا ساختمانی را بنام  Basal laminaنام دارد و با   reticular laminaساخته می شود. اين لايه 

membrane   .ايجاد می کندBasal lamina  وreticular lamina  با دو مکانیسم به هم متصل شده و در نتیجه اين اتصال

 بافت اپی تلیالی به بافت همبند زير وصل می شود: 

  کلاژن نوعVII  رشته هايی را تشکیل می دهد که ازBasal lamina  به سمتreticular lamina  می آيد و يا به

می پیچد و دوباره به  IIIست متصل شده و يا به دور رشته های کلاژن نوع پلاکهای مترکمی که در اين لايه ا

Basal lamina  باز می گردد. به اين ترتیب دو لايهBasal lamina  وreticular lamina  را به هم پیوند می

گی در مرز دهد. در بافتهای اپی تلیالی مانند اپیديم پوست که در معرض فرسايش قرار دارند، با ايجاد چین خورد

افزايش مساحت پیدا کرده و پیوند بین انها محکم تر خواهد بود چون   Basal laminaبین اپی تلیوم و بافت همبند، 

 فرصت پیدا میکنند تا با بافتهای زيری پیوند برقرار. VIIتعداد بیشتری کلاژن نوع 

  ،از اعماق بافت همبند به میکروفیبريلهايی که بخشی از ساختمان رشته های الاستیک را می سازندBasal 

lamina  (.3و  2امده و بافت همبند را با بافت اپی تلیال پیوند می دهند)شکل 

 

 reticularو  basal laminaساختمان   :2شکل 

lamina  و نحوه اتصال انها به يک ديگر توسط

collagen type VII . 

https://www.studyblue.com/notes/note/n/

-epithelial-tissues-to-intro-1-uni

tissue/deck/15540688 

https://www.studyblue.com/notes/note/n/ecm-cell-interactions/deck/14950241
https://www.studyblue.com/notes/note/n/ecm-cell-interactions/deck/14950241
https://www.studyblue.com/notes/note/n/uni-1-intro-to-tissues-epithelial-tissue/deck/15540688
https://www.studyblue.com/notes/note/n/uni-1-intro-to-tissues-epithelial-tissue/deck/15540688
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https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjNhYz4-ZzOAhVlQJoKHUZICygQjRwIBw&url=https://www.studyblue.com/notes/note/n/uni-1-intro-to-tissues-epithelial-tissue/deck/15540688&bvm=bv.128617741,d.bGs&psig=AFQjCNHeo71g_dA7ULRhyZpmXzwQ14Pp3g&ust=1470028731063085


 

 

Basal lamina :دارای کارکرد های زير می باشد 

 پشتیبانی از سلولهای تشکیل دهنده بافت پوششی 

  سلولهای بافت پوششی با ارتباط برقرار کردن با سیتواسکلتون سلولايجاد قطبیت در 

 ايجاد سد انتخابی بر اساس اندازه و بار 

 تغلیظ فاکتور های رشد میتوژن 

  ترمیم بافت پوششی بطوری که با وجودBasal lamina  سالم و میان کنش بین آن و سلولها ترمیم امکان پذير می

 شود.

 سلول با میان کنشی که بین اجزاء  سازماندهی پروتئینهای غشاءBasal lamina .با پروتئینها است 

 تاثیر بر روی اندوسیتوز و انتقال سیگنال 

 سلول است و مسیری را برای مهاجرت سلولها در مسیر -میانجی میان کنش سلولBasal lamina .فراهم می کند 

حوه بیان ژنها در سلول اثر گذارد و سلولها در غشاء پايه به عنوان بخشی از ماتريکس خارج سلولی می تواند بر ن

 مواجهه با تغییر ماتريکس خارج سلولی می توانند بیان ژنی متفاوت و در نتیجه سرنوشت متفاوتی داشته باشند.

 

و نحوه اتصال  basal laminaساختمان ملکولی  : 3شکل

اينتگرين با لامینین در بیرون سلول و سیتواسکلتون در درون 

: ساختار B: ساختمان فرا میکروسکوپی  غشاء پايه. Aسلول. 

 شماتیک

https://www.studyblue.com/notes/note/n/

cell-adhesion/deck/1109490 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پیرامون برخی ديگر از سلولها که متعلق به بافتهای ديگر است نظیر سلولهای چربی، شوان و ماهیچه نیز ساختمانی 

 می گويند. external laminaافت می شود که گاهی به آن ي Basal laminaشبیه 

 مشخصات سطح جانبی سلولهای اپی تلیالی



Intercellular Adhesion 

هنگامی که يک بافت اپی تلیالی )برای مثال بافت پوششی سطح روده ( با کمک میکروسکوپ نوری مشاهده می شود، نقطه 

ک سطح راسی مشاهده می گردد. با کمک میکروسکوپ الکترونی بر روی سطح جانبی نزدي terminal barای بنام 

(. از طرف راس به سمت پايه 5مشاهده می شود که اين ساختار از اتصالات بین سلولی  ويژه ای تشکیل شده است )شکل 

 بر روی سطح جانبی سلولها چند نوع اتصال قابل مشاهده میباشد که به قرار زير است:

 zonulaeoccludens  ياtight junction  يا اتصال محکم 

 zonulae Adherent  يا anchoring junctionsيا اتصال کمربندی 

 Desmosome  ياmacula adherent 

 Gap junctions يا اتصال شکاف دار 

 

: دو نوع اتصال کمربندی و نقطه ای در تصوير 4شکل

 روبرو نشان داده شده است. 

https://www.flickr.com/photos/rainbowmermai

d/6132480291 

 

 

 

 

zonulae occludens 

zonulae  به معنای کمربند است و اين بدان معنی است که اين اتصال سطح جانبی سلولها را به صورت کمربند و با

به معنای بستن است و ای بدان  Occludensنوارهايی در بر می گیرد و در هر طرف انرا با سلول مجاور پیوند می دهد. 

ت که اين اتصال مسیر پاراسلولار را می بندد. در اين اتصال دو غشاء بهم نزديک شده بطوری که برگچه خارجی معنی اس

ديده می شود  occludingو  claudinبا هم متصل می گردد. در غشاء تشکیل دهنده اين بخش پروتئینهای اينتگرال بنامهای 

پیوندند و از اين طريق با سیتواسکلتون سلول ارتباط برقرار می  می ZO-1(. در سطح سیتوپلاسمی اين ملکولها با 5)شکل 

میان کنش اين دو پروتئین در غشاء های مجاور مربوط به دو سلول پوششی، باعث می شود دو سلول با هم متصل نمايند. 

ول در مکان شده و مسیر خارج سلولی بسته شود. اين نوارها منشعب هستند. در مقطع عرضی مشاهده می شود که دو سل

اتصال محکم بهم متصلند بنابر اين هرچه تعداد مکانهای اتصال بیشتر باشد فت پوششی ، نفوذ ناپذير شدن و گذر ملکولها از 

يا انتشار جانبی پروتئینهای اينتگرال  lateral diffusionاست. اين اتصال همچنین سدی در برابر  کمترمسیر خارج سلولی 

 محتوای پروتئینی سطح راسی سلول با سطح پايه ای آن متفاوت باشد. ديگر است و باعث شده تا 

اين اتصال با بستن مسیر پاراسلولار از ورود میکروارگانیسمها به بدن جلوگیری می کند. برخی باکتريها نظیر 

Clostridium perfringens  که باعث مسمومیت غذايی می شود، می تواند باclaudin  ان با متصل شده و از اتصال

همتای خود بر روی سلول مجاور جلوگیری کند. در نتیجه اين کار، مسیر پاراسلولار باز می شود و باز جذب آب مختل می 

 در اپی تلیوم معده  tight junctionاز ديگر باکتريهايی است که می تواند به پروتئینهای  Helicobacter pyloriگردد. 

 وصل شده و اتصال را تخريب نمايد.  ZO-1د کند که به پروتئینی را بین آن وار متصل شود و 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjG457d-pzOAhUoGZoKHVi0CEQQjRwIBw&url=https://www.flickr.com/photos/rainbowmermaid/6132480291&bvm=bv.128617741,d.bGs&psig=AFQjCNHyFQosorqlAWXFt3B32Q3ATmQ24Q&ust=1470028902151412


 blood-brain barrierهمچنین باعث آسیب به  tight junctionنبود 

 می شود و نقايص نورولوژيک را به همراه دارد.

 

: ساختمان ملکولی و سلولی اتصال محکم. ملکولهای  1شکل

occluding  وclaudin  به صورتintegral protein  غشاء درون

بستن فضای بین سلولی می  ثوستن بهم باعیسلولی قرار دارند و با پ

 شوند. 

http://physrev.physiology.org/content/84/3/869 

 

zonula adherens 

قرار دارد. غشاء دو سلول  tight junctionاين نوع اتصال نیز در بخش راسی سطح جانبی به صورت کمربندی در زير 

ها در  cadherinک نمی شود و فضای بین سلولی باز باقی می ماند. دسته ای ازپروتئینهای اينتگرال بنام مجاور به هم نزدي

يک بخش پرده گذر دارد. بخش  Cadherinغشاء بخشی از سلول های مجاور که می خواهند با هم بپیوندند، يافت می شود. 

  catenin. بخش درونی آن با پروتئینی محیطی بنام متصل می شود Caبیرونی آن با همتای خود در غشاء مجاور توسط 

می پیوندد که آن نیز به نوبه خود با اکنین متصل می شود. رشته های اکتین از اين بخش به سمت داخل رفته و ساختار شبکه 

 terminal webمانندی را در سیتوپلاسم مجاور راس سلول بنام 

 (. 1ايجاد می کند )شکل 

. ملکول zonula adherensی و ملکولی ساختمان سلول  :6شکل

کادهرين يک پروتئین اينتگرال غشائیی است که در بخش خارج 

سلولی خود با ملکول مشابه متصل می شود و در بخش درون 

 شلولی خود به سیتواسکلتون می پیوندد.

-cell-cytoskeleton-http://pocketdentistry.com/4

matrix/-extracellular-and-fibroblasts-junctions. 

 

 

 

 در حالتهای تومری و بد خیمی از بین رفتن اين اتصال به مهاجرت سلولهای سرطانی کمک می کند.

Desmosome 

ساختار کمربندی ندارد و دو غشاء مجاور را به صورت نقطه ای بهم جوش می دهد.  بر خلاف دو اتصال بین سلولی قبلی

تعداد آن با میزان استحکام پیوند دو سلول مرتبط است. در اين اتصال ديسک مانند بخشی از غشاء به صورت دايره ای در 

گاهی افزايش نیز می يابد. در غشاء مجاور همتای خود از سلول مجاور قرار می گیرد. فاصله بین دو سلول کم نمی شود و 

قرار دارد که بخش  desmocollinو  desmogleinبنامهای   cadherin دو سلول مجاور پروتئینهای اينتگرال از نوع

http://pocketdentistry.com/4-cytoskeleton-cell-junctions-fibroblasts-and-extracellular-matrix/
http://pocketdentistry.com/4-cytoskeleton-cell-junctions-fibroblasts-and-extracellular-matrix/
http://physrev.physiology.org/content/84/3/869
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi-y5zA_JzOAhVIjiwKHaEFAsoQjRwIBw&url=http://pocketdentistry.com/4-cytoskeleton-cell-junctions-fibroblasts-and-extracellular-matrix/&bvm=bv.128617741,d.bGs&psig=AFQjCNEgWDFiZNEal2TfoDZwsTp5glImPQ&ust=1470029416137201


بهم می پیوندد و بخش درون سلولی آنها با يک پلاک متراکم شامل پروتئینهايی نظیر  Caبیرون سلولی آنها توسط 

desmoplakin  وplakoglobin  متصل می شود. پروتئینها در پلاک متراکم به رشته های حد واسط ) که در سلولهای

است( متصل می شود. به اين ترتیب سیتواسکلتون دو سلول مجاور به هم وصل  tonofilamentتین يا اپوششی از نوع کر

واسط آن بستگی به منشاء آن سلول  (. در سلولهای غیر پوششی نیز اين نوع اتصال است که نوع رشته حد1می شوند )شکل 

 دارد. 

 

and-antibodies-https://www.studyblue.com/notes/note/n/blisters-ساختمان شماتیک دسموزوم  :7شکل 

687f/deck/3168-sunshine 

پروتئینهای درگیر در ساختار دسموزم به دلايل ژنتیکی و يا در  blistering (bullous) diseasesدر بیماری هايی نظیر 

اثر بیماری اتوايمونیون و تولید پادتن بر علیه آنها نمی توانند کار خود را انجام داده در نتیجه دسموزم بین سلولها ضعیف 

 است. 

Gap junctions 

ايره ای و ديسک مانند، غشاء دو سلول بهم نزديک می شود اما با هم نمی پیوندد. در اين ناحیه پروتئینهای در بخش د

تشکیل می دهند که از  connexonsوجود دارد. اين پروتین های میله ای هگزامر هايی را بنام  connexinsاينتگرال بنام 

مجاور باهم در يک  connexonsشکیل می شود. کانال های دو طول با هم متصل می شوند. در وسط اين هگزامر کانالی ت

راستا قرار می گیرند و بین دو سلول راه هايی ايجاد می شود که اجازه گذر به ملکولهای کوچک را می دهد. برخی 

تفاده می سلولی نظیر يونها و نوکلئوتیدهای حلقوی از اين مسیر برای انتقال سیکنال اس  signalingملکولهای در گیر در 

 (. 8بین سلولها کمک می کند که کارکرد آنها با هم هماهنگ شود )شکل  gap junctionکنند. وجود 
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با  connexinشش  gap junctionساختمان  :8شکل

 يکديگر می پیوندند و در میان خود کانالی را می سازند. 

-how.com/cardiomyopathies-when-http://what

-clinical-to-research-basic-from

-the-in-connections-rmanagement/intercellula

-pathophysiology-disc-intercalated-the-heart

1/-part-cardiomyopathies-of-genetics-and. 

 

 

 

Hemidesmosome 

 basalهمانطور که از اسم آن پیداست، ساختار آن شبیه نیمی از دسموزم است. اين اتصال بین سطح پايه ای سلول و 

lamina به اينکه پروتئینهای اينتگرال موجود در غشاء اين بخش ارتباط سلول را با اجزاء  ايجاد می شود. با توجهbasal 

lamina  برقرار می کند لذا بجایcadherin  دارایintegrin   (. 9است )شکل 

  

: ساختمان يک همی دسموزوم. همانطور که شکل نشان می دهد، همی دسموزوم سیتواسکلتون سلول را به اجزاء 9شکل 

 اء پايه پیوست می دهد. غش

histology-lecture-1-2-epithelium-and-glands-2420344 

 

 

 

 

 

سلولهای بافت پوششی توسط اتصال ديگری به ماتريکس خارج سلولی تیغه پايه متصل می  hemidesmosomeعلاوه بر 

ر است و در سطح خارجی با کوچکتر  و متعدد ت hemidesmosomeنام دارد، از  focal adhesionشود. اين اتصال که 

با اکتین متصل می گردد )شکل  paxillinبه لامینین متصل شده و در سطح داخلی از طريق پروتیئنی بنام  واسطه اينتگرين

11.) 
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 focalو  hemidesmosome: تفاوت 11شکل 

adhesion(https://nptel.ac.in/courses/102103012/module6/lec6/5.html) 

 اسی سلولمشخصات سطح ر

 سطح راسی سلولها ممکن است صاف باشد و يا دارای يکی از ويژگی های زير باشد:

  (. مژکها 11میکرومتر که زير میکروسکوپ نوری قابل مشاهده است )شکل  1 -11مژک: ساختمانهايی با طول

 دو نوع هستند:

 ارند و در انتقال سیگنال و به مژکهای اولیه که معمولا منفرد است و بیشتر سلولها )نه همه آنها( انرا د

 عنوان گیرنده مکانیکی کار کرد دارد.

  تا تک در مرکز( است. اين مژکها با  2)نه دسته دوتايی محیطی و  9+2مژک متحرک که دارای اکسونم

می تواند باعث عدم زنش مژکهای اپی تلیوم تنفسی و  dyneinزنش دارند و عدم وجود  dyneinکمک 

 سیستم تنفسی گردد.عفونتهای مکرر در 

 : مقطع عرضی از يک مژک. 11شکل

http://ksuweb.kennesaw.edu/~jdirnber/InvertZoo/Le

cProtoz/Protoz.html 

 

 

 

  ريزپرزmicrovillus)  برآمدگی های انگشتی شکل سطح سلول هستند که توسط غشاء پوشیده شده اند، سطح )

ارند. اين ساختمانها با میکروسکوپ نوری قابل ديدن نیست اما میکرومتر درازا د 1جدب را افزايش مس دهند  و

مجموعه آنها در زير به ساختارهای مخططی در سطح راسی سلول خود نمايی می کند که به آنها حاشیه مخطط يا 

بلند است و دارای انزيمهای   microvillusمی گويند. گلیکوکالیکس در راس  (brush border)حاشیه مسواکی 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/InvertZoo/LecProtoz/Protoz.html&bvm=bv.128617741,d.bGs&psig=AFQjCNFm8GDxP0TknOm9l7eK5V2-Cykr7w&ust=1470030432471910


 actin associatedاز دستجات رشته های اکتین ساخته شده اند که توسط  microvillusستند. مغز هضمی ه

protein  ها پايدار می گردند. اکتین همچنین در اين نقاط با میوزين نیز در ارتباط است که به حرکت مختصر ان

 gluten-sensitive enteropathyکمک می کند. اين حرکت در جذب مواد اهمیت دارد. در بیماری بنام 

)ماده موجود در گندم (  glutenمیکروويلی ها در سلولهای جذبی روده از بین می رودو دلیل آن واکنش ايمنی به 

 (. 12است. در نتیجه آن جذب به خوبی از روده انجام نمی شود )شکل 

 

 

: ساختمان فرا میکروسکويک يک  ريز پرز. ريز پرز دارای 12شکل 

نتهای اکتین است که توسط پروتئینهای نتصل به اکتین به مغز از فیلام

يکديگر و به غشاء سلول متصل است. در پايین، اين دسته های اکتینی با 

terminal web  .میپیوندند 

http://histonano.com/books/Junqueira's%20Basic%20Hist

ology%20PDF%20WHOLE%20BOOK/4.%20Epithelial

%20Tissue.htm 

 

 

 ثابت  مژک(Stereocilia)  ساختار ان شبیه میکروويلی است اما طول آن با مژک قابل مقايسه است و کارکرد آن

 افزايش سطح جذب می باشد. 

 انواع اپی تلیوم

تقسیم می  (glandular)و اپیتلیومهای ترشحی  (covering)به دو دسته اپیتلیومهای پوشاننده  کارکردبافت پوششی بر اساس 

 شود. 

 (Covering epithelium)لیوم پوششی اپیت

 تقسیم می شود. (stratified)و مطبق  (simple)به دو نوع ساده  تعداد ردیف سلولیسلولهای بافت اپیتلیالی بر طبق 

 به : شکل سلولهایقرار گرفته اند و بر اساس  basal laminaدر نوع ساده همه سلولها در يک رديف و همه بر روی 

  سنگفرشی(squamous) سلولها کشیده با هسته کشیده و محوری که به موازات ،basal lamina  .است

سیتوپلاسم سلولهای اپیتلیوم نازک است و در نقاطی که تبادل مواد زياد است مثل رگهای خونی و حبابچه های 

 هوايی يافت می شود.

  مکعبی(cuboidal)  نقاطی نظیر پوشش فولیکولهای ، با سلولهای مکعبی و هسته های گرد و سیتوپلاسم کم در

 غدد تیروئید يافت می شود.

  استوانه ای(columnar)  با سلولهای استوانه ای و هسته های بیضوی و محوری عمود بر ،basal lamina  در

مناطقی نظیر پوشش روده و معده يافت می شود. سطح راسی اين نوع اپی تلیوم می تواند دارای مژه يا 

 ن نوع اپیتلیوم بیشتر وظیفه جذب و ترشح را به همراه پوشش بر عهده دارد.میکروويلی باشد. اي

  مطبق کاذب(pseudostratified)  متفاوت است که همه در يک رديف قرار دارد و  درازای، دارای سلولهايی با

در حجیم نها به لومن نمی رسد. هسته آارتباط دارد ولی سطح راسی برخی از  basal laminaپايه همه انها با 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiE4obKwpHQAhWEbxQKHS76Dr4QjRwIBw&url=http://histonano.com/books/Junqueira's Basic Histology PDF WHOLE BOOK/4. Epithelial Tissue.htm&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNH4gIWGfk09Ul9fGn9MvascNuqHfA&ust=1478431977469072


بلکه در نقاط مختلف در عرض اپیتلیوم  ند،ترين بخش سلول قرار دارد و در نتیجه هسته ها در يک رديف نیست

 د. برخی از سلولهايی که به سطح می رسند مژک دارند.نقرار دار

ه قبلی قرار قرار دارند و سلولهای رديفهای ديگر بر روی لاي basal laminaدر نوع مطبق سلولهای رديف اول بر روی 

 گرفته اند. شکل سلولهای سطحی تعیین کننده نوع اپی تلیوم است و به انواع زير تقسیم می شود:

  مطیق سنگفرشی(stratified squamous) سلولهای قرار گرفته بر روی ،basal lamina  مکعبی يا استوانه ای

يج به سمت لومن تغییر می يابد بطوری است. شکل و محور سلولها به تدر basal laminaبا محوری که عمود بر 

. به سبب ضخامت اپی تلیوم و هستندbasal laminaکه در سطح سلولها سنگفرشی و کشیده با محوری به موازات 

تعدد دسموزم بین سلولهای پوششی ، اين نوع اپی تلیوم در نقاطی يافت می شود که فرسايش زياد باشد. دو نوع 

 فت می شود:بافت پوششی سنگفرشی مطبق يا

 هسته و ارگانلهای خود را دارند  و  ،اپی تلیوم مطبق سنگفرشی غیر کراتینه که  سلولهای سطحی زنده اند

 مقادير کمی کراتین در خود ذخیره می کنند. سلولهای سطحی در همین حال میمیرند و ريزش می کنند.

 در خود  ، ه خود را از دست می دهنداپی تلیوم مطبق سنگفرشی کراتینه که  سلولهای سطحی ارگانها و هست

کراتین جمع می کنند و در نتیجه می میرند. اين نوع اپیتلیوم در مناطقی نظیر پوست که نیاز به حفاظت و 

 د، يافت می شود.نز دست دادن آب دارازاجلوگیری 

  مطبق مکعبی(stratified cuboidal) ق را تشکیل ، سلولهای سطحی آن مکعبی هستند و پوشش مجاری غدد عر

 می دهند.

  مطبق استوانه ای(stratified columnar)   سلولهای سطحی استوانه ای هستند و هسته ها در دورديف مشخص ،

سازماندهی شده اند و به همین دلیل از نوع مطبق کاذب قابل تشخیص می باشند. اين نوع اپی تلیوم در ملتحمه 

(conjunctiva)  .يافت می شود 

  متغیر(transitional)  سلولهای عمقی کوچک و کروی بوده بر روی ،basal lamina   تکیه دارند. به جهت

يف پايه ای متراکم  و به هم نزديک است. سلولهای رديف بعدی گلابی شکل يا دهسته ها در ر ،کوچکی اين سلولها

متصل می شود.  basal laminaراکتی شکل است و دسته راکت  از بین سلولهای رديف پايه ای گذشته و با 

نامیده می شود. به دلیل شکل ويژه اين  (giant cell)سلولهای سطحی بزرگ و گنبدی شکل است و ديو سلول 

د. اين اپی تلیوم در نهسته ها از هم فاصله می گیر ،سلولها سطح اپی تلیوم کنگره دار است و به دلیل بزرگی سلول

ی شی با پر شدن ادرار در مثانه مجبور به پوشش سطح وسیعترجايی که بافت پوش ،مجاری ادراری يافت می شود

نسبت به حالت خالی است. برای سازش با افزايش سطح، سلولهای راکتی شکل خود را در لابلای سلولهای پايه ای 

 پايه نازکی ءجا می دهند و سلولهای گنبدی کشیده می شود ودر نتیجه سطح افزايش می يابد. اين نوع اپی تلیوم غشا

 ( .13دارد )شکل 



 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Epitheliumساختمان مثال و کارکرد هر يک از انواع بافت پوششی  :31شکل

 (Glandular epithelium)اپی تلیوم غددی 

https://en.wikipedia.org/wiki/Epithelium
https://en.wikipedia.org/wiki/File:423_Table_04_02_Summary_of_Epithelial_Tissue_CellsN.jpg


ازاد نمايند. معمولا از اپی تلیومهای پوششی منشاء  می گیرند به اين سلولهای بافت پوششی می تواننند مواد را ساخته و 

ترتیب که سلولها به سمت بافت همبند زيری تکثیر می يابند و اگر پیوند خود را با سطحی که از آن منشاء گرفته اند نگه 

می نامند. در صورتی که  (exocrine)داشته و لومن دار شوند ، ترشحات به سطح می ريزد. اين نوع غده را برون ريز 

ارتباط خود را با سطحی که از ان منشاء گرفته اند از دست دهند، ترشحات را به خون می ريزند و درون ريز 

(endocrine)  .نامیده می شوند 

 انواع غدد اگزوکراین

 بر اساس تعداد سلولهای بافت غددی به دو نوع زير تقسیم می شود:

  تک سلولی(unicellular) لولهای ترشحی در بین سلولهای اپی تلیالی پوششی پراکنده شده است.که س 

  چند سلولی(multicellular)  اين نوع غده دارای يک بخش ترشحی و يک بخش تجمع می يابندکه سلولهای ترشحی .

 مجرا هستند.

 بر اساس شکل مجرا به دو نوع تقسیم می شوند: 

 مجرا شاخه شاخه نیست. (simple)ساده  .1

 بر اساس شکل بخش ترشحی به چند دسته تقسیم می شود: که خود

  لوله ای(tubular) .مانند غددی که در مخاط معده يافت می شود 

  لوله ای کلافه شده(coiled tubular)  ن بخش ترشحی بصورت لوله ای پیچ خورده  است مانند آکه در

 غده عرقی.

 سینار آ(acinar) ست.که  بخش ترشحی مانند کیسه ای کوچک ا 

 

 مجرا شاخه شاخه است. (compound)منشعب  .2

 اين نوع نیز بر اساس شکل بخش ترشحی به چند دسته تقسیم می شود:

  لوله ای(tubular) مانند غدد موکوسی در غدد بزاقی 

  اسینار(acinar)  سینی های سروزیآکه  بخش ترشحی مانند کیسه ای کوچک است. مانند 

 آسینی –ای لوله(tubuloacinar) سینار و بخشی لوله ای است مانند غدد بزاقی.آه بخشی از غدد ک 

 به سه دسته تقسیم می شوند: نوع ترشحغدد همچنین بر اساس 

  اکراين(merocrine) درون وزيکولهای محدود به غشاء جمع می  و : مواد ترشحی در سیتوپلاسم راسی سلول

 ها می شوند.شود و هنگام دريافت سیگنال مناسب به وسیله اگزوسیتوز ر

  اپوکراين(apocrine)  مواد ترشحی در سیتوپلاسم راسی سلول جمع شده و سپس به همراه سیتوپلاسم راسی به :

خارج ترشح می شود. بقیه سلول دوباره فعالیت ترشحی را از سر می گیرند. چربی ها معمولا از اين طريق ترشح 

 می شوند. 

  هلوکراين(holocrine) ه بسیتوپلاسم سلول جمع شده و سپس کل سلول حاوی مواد ترشحی : مواد ترشحی درکل

 خارج دفع می شود. سلولهای جديد از سلولهای قرار گرفته بر روی غشاء پايه دوباره ساخته می شود.  

  سیتوکراين(cytocrine) سلولهای زنده  به عنوان ماده ترشحی به درون لومن رها می شوند. مانند اسپرم که از :

 (.15گرفته و رها می شود )شکل  ءپوشاننده مجاری اسپرم ساز منشا سلولهای



 

: انواع ترشح در سلولهای پوششی غددی 14شکل 

https://www.unifr.ch/anatomy/assets/files/elearnin

g/fr/epithel/epithel11.html 

 

 

 ه قرار زير است:هستند که بساختاری خود دارای ويژگی هايی  نوع فعالیتسلولهای پوششی بر اساس 

  سلولهای ترشح کننده سروز(serous secreting cells) بکی پر از پروتئین است. سلولهای ترشح آ: سروز ماده

م پايه سه ای دارند و در سیتوپلايکننده سروز ويژگی های سلولهای ترشح کننده پروتئین را دارند. آنها هسته گرد پا

ن دلیل اين بخش بازوفیل است. دستگاه گلژی در بالای هسته است و دارند و به همی RERای خود مقدار زيادی 

 .هستندسیتوپلاسم راسی با گرانولهای حاوی سروز پر شده است. سلولهای پانکراس از اين نوع 

  سلولهای ترشح کننده موکوس(mucosa secreting cells)وس از پروتئین و مقادير زيادی کربوهیدرات ک: مو

در پايه فراوان  RERسلولها هسته کشیده در پايه و سیتوپلاسم پايه ای بازوفیل دارند زيرا  ساخته شده است. اين

مقادير  آنهاجايی که به  ،منتقل می شودو تکامل يافته ای به گلژی برجسته  RERاست. پروتئین ساخته شده در 

توپلاسم راسی سلول تا س تشکیل شده در واکوئلهای درشت در سیوزيادی کربوهیدرات افزوده می گردد. موک

لود آمنظره راس سلول کف  ،زادی ذخیره می شود. بدلیل شسته شدن موکوس در حین تهیه مقاطع بافتیآهنگام 

 .هستنداست. سلولهای موکوسی غدد بزاقی از اين نوع 

  سلول ترشح کننده استروئید(steroid secreting cell)د. : سلولها چند سطحی با هسته کروی در مرکز هستن

)دو اندامک درگیر در ساخت استروئید( هستند. سلولهای لايديگ  SERسلول دارای مقادير زيادی میتوکندری و 

 .هستندترشح کننده تستوسترون از اين نوع 

  سلول انتقال دهنده يون(ion transporting cell)  سلول استوانه ای با هسته ای گرد در میانه سلول است. غشاء :

ارای پمپهای يونی فراوان هست. برای افزايش سطح اين بخش دارای چین خوردگی های فراوانی پايه ای سلول د

تعدادی میتوکندری در سیتوپلاسم پايه ای ،می باشد تا تعداد بیشتری پمپ را در خود جای دهد. جهت تامین انرژی

در سطح راسی  Tight junctionيافت می شود.  ،نها قرار گرفته استآکه به موازات چین خوردگی ها و در بین 

تنها مسیر گذر يونها از درون سلول می باشد. يونها درون سلول با  بنابراين، مسیر پاراسلولار را می بندد و

مصرف انرژی به بیرون پمپ می شود و بنابراين میزان ان درون سلول کم است. پس يونها از لومن توسط انتشار 

 (. 11های از سلول خارج می شوند )شکل وارد سلول شده و از طريق پمپهای پاي

 Myoepithelial cell  سلولهايی با منشاء پوششی هستند که در سیتوپلاسم خود اکتین و میوزين دارند و می توانند

 منقبض شوند. 

 

 

 

ساختمان سلولهای بافت پوششی با کارکرد های  :15شکل 

متفاوت. سلولهای ترشح کننده موکوس و سروز در شکل نشان 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiQzYbBxJHQAhUIUhQKHX-aB74QjRwIBw&url=https://www.unifr.ch/anatomy/assets/files/elearning/fr/epithel/epithel11.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNHPDSQLfP2IHtAxNva66UMvGtxV8w&ust=1478432500820020
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiMrpbgxZHQAhXJtxQKHQlUBsMQjRwIBw&url=http://book.myhistology.com/basic-histo/16. Organs Associated with the Digestive Tract_files.html&bvm=bv.137904068,d.d2s&psig=AFQjCNGiuscdQSO_pbey4udCpAbburewcA&ust=1478432713215096


نام گذاری شده اند يک نوع سلول انتقال دهنده يون هستند که در سطح  striated cellداده شده است. سلولهايی که به عنوان 

 پايه ای خود چین خوردگی دارند و به همین جهت زير میکروسکوپ نوری ، بخش پايینی سلول مخطط ديده می شود. 

http://book.myhistology.com/basic-

histo/16.%20Organs%20Associated%20with%20the%20Digestive%20Tract_files.html 
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