
        

 فهرست مطالب

 
 

 

 94 ................................................................................................................................................................................................ باچهید

 51 ..................................................................................................................................................   فصل اول:

 9۹ ........................................................................................................................................................ کروسکوپیبا م ییآشنا

 96 ................................................................................................................................................... میکروسکوپ فلوئورسانس

 96 .............................................................................................................................................................. میکروسکوپ مرکب

 96 .............................................................................................................................................................. میکروسکوپ استریو

 91 .............................................................................................................................................. گذاره یمیکروسکوپ الکترون

 91 ............................................................................................................................................... نگاره یمیکروسکوپ الکترون

 91 .................................................................................................................................................... میکروسکوپ اشعه ایکس

 98 ................................................................................................................................................................. ینور کروسکوپیم

 98 ....................................................................................................................................................... کروسکوپیاساس کار م

 29 ....................................................................................................................................... از میکروسکوپ یطریقه نگهدار
 

 32 ...................................................................................................................................... سلول فصل دوم:

 26 ................................................................................................................................................. توزولسی – یاسکلت سلول

 21 ......................................................................................................................................................................... یاسکلت سلول

 28 .................................................................................................................................................................................... ها زلولهیر

 21 ............................................................................................................................................................................... ها رشته زیر

 49 ......................................................................................................................................................... ینینابیب یها رشته زیر

 49 ............................................................................................................................................................................... ها ولیسانتر

 42 .......................................................................................................................................................................................... هسته

 44 ...................................................................................................................................................... هسته یساختمان عموم

 Ergastoplasme ........................................................................................... 41 و ارگاستوپلاسم یشبکه آندوپلاسم

 39 ................................................................................. باشد : یم ریشامل موارد ز یشبکه آندوپلاسم یستیاعمال ز

 32 ........................................................................................... یمتفاوت خاستگاه ومنشأ شبکه آندوپلاسم یها هینظر

 32 .......................................................................................................................................................................... یدستگاه گلژ



 جانورشناسیمبانی   3
 

 33 ...................................................................................................................... باشد یترشح م یدستگاه گلژ یعمل اصل

 36 ......................................................................................... یآکروزوم و لقاح توسط دستگاه گلژ لیدخالت در تشک

 36 .............................................................................................................................. یتوسط دستگاه گلژ لاژیترشح موس

 36 .................................................................................................................................................................................... ها واکوئل

 38 .............................................................................................................................................................................. یتوکندریم

 ۹4 ....................................................................................................................................... یتوکندریها در م میپراکنش آنز

 ۹9 ............................................................................................................................................... یو تنفس سلول یتوکندریم

 ۹3 ................................................................................................................ ها یتوکندریم یستیز یها تیفعال نیمهمتر

 ۹3 ...................................................................................................................................................... ییایتوکندریاختلالات م

 ۹۹ ............................................................................................................................................................................. ها زومیپراکس

 ۹6 ...................................................................................................................................................... یزوم یاختلالات پراکس

 ۹1 ................................................................................................................................................................... ها زوم یاکس یگل

 ۹8 ................................................................................................................................................................................... ها پلاست

 64 ................................................................................................................................................................................... ها زوزومیل

 63 ....................................................................................................................................................................یزومیاختلالات ل
 

 51 ............................................................................................................... جانوران یرده بند فصل سوم:

 6۹ .......................................................................................................................................................... : یتکامل ی( رده بند9

 66 .............................................................................................................................................................. :یعدد ی(رده بند2

 66 ...................................................................................................................................................... فیلوژنتیک: ی(رده بند4

 66 ....................................................................................................................................................................... :یطرح ساختار

 66 ........................................................................................................................................... : ی( تقارن شعاع9انواع تقارن: 

 61 ............................................................................................................................................................... :ی( تقارن دو طرف2

 61 .................................................................................................................... (یساختار یسطح تک یاخته )سیتوپاسم

 61 ...................................................................................................... (:یلو باستیک )دو ایه زاینده رویاندیپ یسازمانده

 68 ........................................................................(:ییا رویان یایه زاینده جنین 4 یتریپلوباستیک )دارا یسازمانده

 68 .......................................................................................................................................................................... :یحفره عموم
 

 56 ..................................... يا پروتوزوا( یپروتوزئرها )زير سلسله جانوران تك ياخته ا فصل چهارم:

 61 .................................................................................................................................................................. :اختهیتک  فیتعر

 14 ......................................................................................................................................... ها اختهیتک  یاصل یها یژگیو



 ۹               فهرست مطالب
 

 19 ..................................................................................................................................................................... یاهیاندامک تغذ

 19 ................................................................................................................................................................................ یاندام دفع

 12 .......................................................................................................................................................................................... هسته

 12 ................................................................................................................................................................ اختگانیاندازه تک 

 14 .......................................................................................................................................................................................... تقارن

 14 ........................................................................................................................................................................... یاسکلت بند

 14 .......................................................................................................................................................................................... هیتغذ

 13 ........................................................................................................................................................................... دفع یچگونگ

 13 ..........................................................................................................................................................................یدفاعاندامک 

 13 ........................................................................................................................................................................ یریپذ کیتحر

 1۹ ................................................................................................................................................................... مثل دیاشکال تول

 1۹ ......................................................................................................................................... یجنس ریمثل به روش غ دیتول

 11 ................................................................................................................................................................. :یمثل جنس دیتول

 11 ............................................................................................................................................................................... یطبقه بند

 11 ........................................................................................ ها بیآم ای( Sarcoadina ای)سارکودن انیشاخه پاگوشت

 11 .................................................................................................................................................................. کاذب: یانواع پاها

 84 ............................................................................................................................................ :یاز نظر ریخت شناس یبررس

 89 ....................................................................................................................................................................... آموابا پروتئوس:

 89 ..................................................................................................................................................................... تکایستولیآنتابا ه

 84 ............................................................................................................................................................. بیشدن آم تسهیآنک

 84 ........................................................................................................................................................................... انتقال یها راه

 83 ................................................................................................................................................................ جلد دار: یها آمیب

 8۹ ............................................................................................................ (Mastigofuraگوفورایشاخه تاژکداران )ماست

 8۹ ..................................................................................................................................................................... یاهیتاژکداران گ

 8۹ ..............................................................................................................................(chlamidomonas)دوموناسیکلام

 86 ........................................................................................................................................................................................... اوگلنا

 81 ....................................................................................................................................................................................... ولوکس

 88 ................................................................................................................................................................... یتاژکداران جانور

 88 ............................................................................. (یاز معروف ترین تاژکداران انگل یژیاردیااینتستینالیس: )بعض

 81 ................................................................................................................................ (Giardia Lamblia)ایالامبلیاردیژ



 جانورشناسیمبانی   6
 

 14 .................................................................................................................. (Giardiasis)سیاردیعوامل موثر در بروزژ

 14 ............................................................................................................................ (Trichomonas)کوموناسیتر جنس

 19 ................................................................................................................................................. یو بافت یتاژکداران خون-2

 12 ................................................................................................................................................................... :ییایشمانیشکل ل

 12 ..................................................................................................................................................................... یشکل لپتومونائ

 14 ............................................................................................................................................................... ییایدیت یشکل کر

 14 .................................................................................................................................................................. یبانوزومیشکل تر

 13 ..................................................................................................................................................................................... لیشمانیا

 13 ................................................................................................................................................................... ییدونووا ایشمانیل

 1۹ ...................................................................................................................................................................... کایتروپ ایشمانیل

 Trypanosoma ............................................................................................................................ 1۹    انوروماپیجنس تر

 16 ........................................................................................................................................................ ییقایافر یها پانوزومیتر

 T.gambiens .............................................................................................................................. 16:تریپانوزوم کامبینس 

 16 ............................................................................................................................................. :یو چرخه زندگ یموروفولوژ

 11 ........................................................................................................................................................ ییکایامر یپانوزومهایتر

 18 ................................................................................................................... (Ciliophora وفورایلیشاخه مژه داران )س

 944 ............................................................................................................................................................................ ومیسیپارام

 944 ................................................................................................................................................................... ها: تریکوسیست

 944 .................................................................................................................................. (Balantidum)یکل ومیدیبالانت

 949 ......................................................................................................................................................................... ییزا یماریب

 942 ................................................................................................ (Sporozoaشاخه داران هاگداران )اسپوروزوا  -3

 944 .......................................................................................................................................................................... ا:میکروسپور

 944 .................................................................................................................................................................. ها:کمپلکس یاپ

 Plasmodium ..................................................................................................................................... 944    ومیپلاسمود

 943 ...................................................................................................................................................................... یچرخه زندگ

 941 ............................................................................................................................................ و کنترل یریشگیپ یراهها

 Taxoplama gondii ........................................................................................................... 948یتوکسوپلاسما گوند

 941 .............................................................................................................................................. یو موفولوژ یچرخه زندگ

 941 .................................................................................................................................................... (Coccidia)ایدیکوکس

 



 1               فهرست مطالب
 

 555 ................................................................. (METAZOAN)متازوآ  یجانوران پرسلول فصل پنجم:

 999 ................................................................................................................................. ( منفذ دارانPoriferaها ) اسفنج

 994 ................................................................................................................................................................ عبور آب ستمیس

 993 .......................................................................................................................................................... تولیدمثل اسفنج ها:

 993 ............................................................................................................................................................................ :یغیرجنس

 99۹ ................................................................................................................................................................................... :یجنس

 99۹ .......................................................................................................................................................... :ها  اسفنج یرده بند
 

 551 ................................... (COELENTERATEها تنان )سلانتره سهیک ايها مرجان فصل ششم:

 998 ........................................................................................................................................................... ها مرجان یرده بند

 991 ........................................................................................................................................................................ هیدروزوآ -9

 924 ............................................................................................................ ییای( عروس درSycphozia) فوزوآیس - 2

 929 ......................................................................................................................... یا اورلیا: یروس دریایع یچرخه زندگ

 922 ..................................................................................................................................................................... رده آنتوزوآ -4
 

 532 ................................................................................................................................. هاکرم فصل هفتم:

 Platyhelminthes ........................................................................................ 924) هانتیهلم یپهن )پلات یها کرم

 924 ............................................................................................ (Turbelaria -پهن آزاد )توربلاریا  ی( رده کرمها9

 Trematoda ) ......................................................................................................... 923( رده بادکش داران )ترماتودا2

 923 .................................. گوسفند ی( فلوک کبدFasiola hepatic) کایولاهپاتی( فاس Flakeکپلک )فلوک

 92۹ ......................................................................................................................................... فاسیولاهپاتیکا یرخه زندگچ

 926 ................................................................... یگاو ی( کرم کدو cestoideaدهی)سستوا ینوار یها ( رده کرم9

 921 .................................................................................................................................. ( ناتایاساژی) تن یگاو یکرم کدو

 921 .................................................................................... ( :یخوک یای)تن میسول ایو تن ناتایساژ یایتن یها تفاوت

 928 ................................................................................................................... (Nematoda)نماتودها  یالوله یها کرم

 Ascaris lumbricoides : ................................................................................... 928 )اسکاریس لومبریکوئیدس )

 921 ............................................................................................................................................................ آدنوفورا یرده – 2

 921 ........................................................................................................................................................ سیرالیاسپا نلایشیتر

 Annelida .......................................................................................................................... 921( دای)آنل یحلقو یها کرم

 944 ............................................................................................................................................. یحلقو یکرمها یرده بند

 944 ......................................................................................................................... کیتا یپل (polychaeta)پرتاران:  -9



 جانورشناسیمبانی   8
 

 944 .................................................................................................................. ( الیگو کیتا(oligochaetaکم تاران:  -2

 949 ............................................................................................................ (هیرودینه آ Hirodineaتاران )زالو:  یب -4

 949 ............................................................................................................................................................................ یکرم خاک

 942 .................................................................................................................................................................. یفرع یرده بند

 942 ............................................................................................. لیدا:آن ی( ارک arachionneliduکهن حلقویان )-3

 echiuroidea ................................................................................................................................. 942یوروایده آ  یاک-۹

 sipunculoidea ......................................................................................................................... 944)سیپون کلواید )-6
 

 521 ................................................. ( ARTHROPODA)آرتروپدا  انيبند پا ی شاخه فصل هشتم:

 946 ........................................................................................................................................................... بند پایان: یرده بند

 Trilobita ........................................................................................................................................ 946 ):ها ) ( تریلوبیت9

 Onychophora ........................................................................................... 946 ):ناخن داران ) ای( چنگال داران  2

 941 .................................................................................................................................. (Chelicerata )( قلاب داران 4

 941 ................................................................................................................................................. ( رده کلان کاسگان:4-9

 941 ........................................................................................................................................................( رده عنکبوتیان:4-2

 948 ............................................................................................................................................................... (پیکنوگونیدا:4-4

 Crustacea: .............................................................................................................................. 948 )سخت پوستان ) -3

 948 .................................................................................................................................................................. پدیا: ی( رم3-9

 948 ............................................................................................................................................................. ( سفالوکوردیا:3-2

 948 ....................................................................................................................................................... ( آب شش پایان:3-4

 941 ............................................................................................................................................. :ی( سخت پوستان عال3-3

 941 ................................................................................................................................................................... ن:( پاروپایا3-۹

 941 ............................................................................................................................................................... ( ریشه پایان:3-6

 Uniramia: ......................................................................................................................................... 941 )رامیا ) ییون-۹

 941 ................................................................................................................................................................. زار پایان:( ه۹-9

 941 .................................................................................................................................................................. ( صد پایان:۹-2

 934 ....................................................................................................................................................................... ( پاروپدا:۹-4

 934 ...................................................................................................................................................................... ( سیمفیا:۹-3

 934 .................................................................................................................... ( هگزا پدا )حشرات یا شش پایان(:۹-۹

 



 1               فهرست مطالب
 

 MOLLUSCA ................................................................... 545):شاخه نرم تنان )مولوسکا فصل نهم:

 939 .................................................................................................................................................................. نرم تنان: یویژگ

 932 ........................................................................................................ شود: یگروه تقسیم م 1نرم تنان به  یرده بند

 932 ............................................................................................................................................ ( شکم پایان )گاستروپدا(:9

 932 ..................................................................................................................................... ( زیر رده جلو آب ششیان:4-9

 932 ................................................................................................................................... ( زیر رده عقب آب ششیان:4-2

 934 ............................................................................................................................................... ( زیر رده شش داران:4-4

 934 ............................................................................................................... پدا (: یها )پله س ی( تبرپایان یا دو کفه ا2

 934 ................................................................................................................................................... ( سرپایان )سفالوپدا (:4

 934 .............................................................................................................................. ( ناو یا زورق پایان  )اسکافوپدا ( :3

 933 .................................................................................................................... ( تک پاره صدفیان )مونوپلاکاکوفورا (:۹

 933 ......................................................................................................................................... صدفیان )آپلاکوفورا (: ی( ب6

 933 ............................................................................................................................ کوفورا( : ی( بس پاره صدفیان )پل1
 

 541 ....................................... ( ECHINODERMATAنودرماتایشاخه خارپوستان)اک فصل دهم:

 93۹ ..................................................................................................................................................................... ( لاله و شان:9

 931 .................................................................................................................................................................. ( ستاره سانان:2

 938 ........................................................................................................................................................... دستگاه گردش آب:

 938 ................................................................................................................................ :یدستگاه گوارش و دستگاه عصب

 931 ......................................................................................................................................................................... ( مارسانان:4

 9۹4 ...................................................................................................................................................................... ( خیارسانان:3

 9۹4 ........................................................................................................................................................................ شکل و عمل

 9۹2 ........................................................................................................................................................................ ( خارسانان:۹

 9۹2 ........................................................................................................................................................................ شکل و عمل

 9۹3 ................................................................................................................................................. سیکلوایده: ی( کانسنتر6
 

 511 ............................................................................................................ شاخه طنابداران ازدهم:يفصل 

 9۹6 .................................................................................................................................... زیر شاخه نیمه طناب داران: -9

 9۹1 .......................................................................................................................................... شرح زیر شاخه غلاف داران:

 9۹1 .................................................................................................................... مهره داران: یران شناخت عموممهره دا

 9۹8 ......................................................................................................................................................................... پوشش بدن:



 جانورشناسیمبانی   94
 

 9۹8 ...................................................................................................................................................................................اسکلت:

 9۹8 .......................................................................................................................................................................... ارش:لوله گو

 9۹1 ........................................................................................................................................................دستگاه گردش خون:

 9۹1 .................................................................................................................................................................. دهان گردان -2
 

 555 ........................................................................................................................................ فصل دوازدهم:

 969 ................................................................................................................................................................... فک داران: –ب 

 969 ............................................................................................................................................................................. انواع پولک:

 969 .................................................................................................................................................................. یماهیان غضروف

 962 ................................................................................................................................................... :یماهیان غضروف یویژگ

 964 ...................................................................................................................................................................................... تنفس

 964 ......................................................................................................................................................... و مغز یسیستم عصب

 96۹ .............................................................................................................................................. یماهیان غضروف یرده بند

 96۹ ........................................................................................................................................................................ یالاسموبرانچ

 96۹ ......................................................................................................................................................................... سفره ماهیان

 966 .............................................................................................................................................................. یالکتریک یها اندام

 966 ........................................................................................................................................................................... یهولوسیفال

 966 .................................................................................................................................................................یماهیان استخوان

 961 .............................................................................................................................................................. یماهیان باله شعاع

 961 ........................................................................................................................................ یاستخوان یغضروف یها یماه

 961 ............................................................................................................................................................ یاستخوان یماه -2

 961 .................................................................................................................................................. یعال یاستخوان یماه -4

 961 ............................................................................................................................................................. یماهیان باله گوشت

 968 ....................................................................................................................................................................یرخوت تابستان

 968 .................................................................................................................................................. یماهیان استخوان یویژگ
 

 515 ..................................................................................................................... ستانيدوز :زدهمیفصل س

 919 ....................................................................................................................................................... ستانیدوز یها یژگیو

 912 ............................................................................................................................................................................. تولید صدا:

 914 ........................................................................................................................................................ دوزیستان: یرده بند

 914 .......................................................................................................................................................................... دم داران:-9



 99               فهرست مطالب
 

 913 ........................................................................................................................................................................... دمان یب-2

 913 ........................................................................................................................................................................... پایان یب-4
 

 511 .................................................................................................................... خزندگان فصل چهاردهم:

 916 ............................................................................................................................................................................ یطبقه بند

 918 ................................................................................................................................................................ مارها اتیخصوص
 

 516 ....................................................................................................... (AVES)پرندگان  فصل پانزدهم:

 911 ..........................................................................................................................................................پرندگان: یها یویژگ

 984 ..................................................................................................................................................................................... پوست

 984 ......................................................................................................................................................................... پوشش نوک

 984 ....................................................................................................................................................................................انواع پر

 984 .........................................................................................................................................................دستگاه گردش خون

 989 ..................................................................................................................................................................... دستگاه تنفس

 989 .......................................................................................................................................................................................... مغز

 989 ........................................................................................................................................ ها هنگام تولد: وضعیت جوجه

 982 ............................................................................................................................................................. پرندگان یرده بند

 982 ........................................................................................................................................................... راسته نوآورگان: 24
 

 MAMMALIA ............................................................................... 582)پستانداران) فصل شانزدهم:

 984 ...................................................................................................................................................... پستانداران یها یویژگ

 98۹ .......................................................................................................................................................................... داران سهیک

 98۹ ......................................................................................................................................................... پستانداران جفت دار
 

 581 ........................................................................................................................................................ منابع

 



 جانورشناسیمبانی   92
 



 

 

 

 

 

 دیباچه

 

فطارت   هاا،  زندگی آنهای  شناخت دنیای جانوران و آشنایی با ظرافت

دارد. و سر و راز خلقت را در نظار او پیچیاده    می آدمی را به شگفتی وا

 نمایاند.  می تر

مجموعه مطالب کتاب حاضار مطاابس سار فصال درس مباانی جاانور       

دانم از  می تهیه و تدوین شده است. در اینجا لازم ،شناسی برنامه ریزی

 ،تمام کسانی که در تدوین و ویرایش این مجموعه بنده را یاری نمودند

 صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم.

 

 دکتر مهناز محمدی 

 

 



 جانورشناسیمبانی   93
 

 

 



 9۹               فصل اول

 

 

 

 

 

 اول: فصل

 

 

تولید مثل و واکنش با محیط موجودات زنده باید ساختمان و عمل سلول  ،برای یادگیری چگونگی رشد

 توصایف آنهاا مشاکل   اند  ساختمان و عمل متنوع ،بی نهایت در اندازه ها  را فهمید. به دلیل اینکه سلول

ختار پیچیاده ای دارناد. تماام    اساس حیات هستند. حتی سلولهای بسیار ابتادایی ساا  ها  باشد.سلول می

از سلول تشکیل شده اند. برای شناسایی و شناخت سلول نیااز اسات از میکروساکوپ    ها  و اندامها  بافت

 استفاده نمود.

 میکروسکوپ با آشنایی

 هلناد،  و انگلساتان  ایتالیاا،  همچاون  کشاورهایی  در 9614 و 9664 هاای  دهاه  در باار  نخستین برای

 جملاه  از گرفات   قارار  اساتفاده  ماورد  علمای  های بررسی انجام برای دهگستر صورت به میکروسکوپ

 مارکال  توساط هاا   ریاه  جملاه  از بیولاوژیکی  ساختارهای آنالیز گرفت، صورت راستا این در که اقداماتی

لیاون   وان آنتاونی  مشاهدات این، بر  علاوه. بود بافت این روی بررسی مشغول ایتالیا در که بود مالپیگی

 اساتفاده  قابل تکنیکی عنوان به میکروسکوپی معرفی و خونی قرمز های سلول کشف به منجر که هوک

 .داشت. روز آن علمی پیشرفت در ای عمده سهم شد،ها  پژوهش در

 شاده  تشاکیل  دیادن  معناای  و اسکوپ به ریز معنای واژه میکرو به دو ترکیب از میکروسکوپ اصطلاح

 چشام  توسط ریز بسیار اجسام  مشاهده برای وسیله این  است، مشخص آن نام از که گونه همان. است

 هماان  آن ناوع  تارین  رایاج  کاه  دارند مختلفی انواعها  گیرد. میکروسکوپ می قرار استفاده مورد عادی

 اناواع  ،ناوع  این  بر علاوه. کند می ایجاد  نمونه از تصویری نور از استفاده با که است نوری میکروسکوپ

 الکترونای  میکروساکوپ  باه  تاوان  مای  قبیل این  از که کرد معرفی توان می وسیله این  برای مختلفی

 از کاه  هاایی  میکروساکوپ  متناوع  اناواع  نیز و( غیره و ایکس  اشعه گذاره،  نگاره، میکروسکوپ شامل)

 کرد.      اشاره دهند، می انجام را تصویر ایجاد  و کردن اسکن عمل پروب، طریس
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                                                                                                                    فلوئورسانس   میکروسکوپ

 در فالاوئاورساانااس  میکروسکوپ ابداع به عمدتا نوری میکروسکوپ  زمینه درها  پیشرفت ترین جدید

 جهات  مختلفای  های تکنیک ستامبی  ساده پاایاانای هاای  دهاه طاول در. اسات مارباوط بیاولاوژی

 ایان   ترین مهم از که گرفت قرار استفاده مورد فلوئورسنت طریس از سلولی ساختارهای کردن دار نشان

 شیمیایی طاریاس از سلاولای سااختاارهاای جاازئاای کاااردن رناااگ باااه تاااوان مااایها   روش

 خااصیاات  ایجاااد   بااه  ماناجااار  کاااه ) مختلاف  فلوئورفورهاای  ازهاا   تکنیاک  درایان   کارد.  اشاره

  باای  چااه  و زنااده  هااای  ناماونااه  در چه سلولی، ساختارهای آنالیز برای ،(شوند می فلاوئاورسااناس

    کنند.                                                  می اساتفاده جاان،

                                                                                 مركب                                                             میکروسکوپ

. شاود  مای  اساتفاده  ریاز  بسیار های نمونه  مااشااااهاااده بااارای ماایااکاااروسااکاااوپ ایااان از 

 صافحات  توساط  و گرفتاه  قارار  لام ناام  باه  شاکل  مساتطیل  ای شیشه صفحات روی معمولاها  نمونه

هاا   نامااونااه ایاان ساپااس شااونااد، ماای پااوشااانااده لامل نام به تری نازک و کوچکتر ای هشیش

  چشامی  دو یا  چشمی یک معمولا مرکب های میکروسکوپ. گیارناد مای  قارار مایاکاروسکاوپ زیاار

 هستند.                                            

                                                                                                              استریو                   میکروسکوپ

 نسابتا  هاای  نموناه   مشااهده  برای شود، می نامیده نیز تشریحی میکروسکوپ که مایاکروسکوپ ایان

 گیرد.                                        می قرار تفادهاس مورد  حشره یک بدن سطح از قسمتی یا تمام دیدن برای مثلا بزرگ،

 اساتفاده  ماورد  مرکاب  و استریو های میکروسکوپ فیزیولوژی و بیولوژی های آزماایشگاه در ماعاماولا

                                   گیرند.                                                                                               می قرار

 الکترونی                                                                                                              میکروسکوپ

 تاصویر ایاجااد  جهت در که ،شد ایجاد  نوری میکروسکوپ برای مهم جایگزینی بیستم  سده اوایل در

 یاک  توساط  نیااز  مورد های الکترون ها، میکروسکوپ این در. جست می بهرهها  الکترون از نور جای به

 از جریان عبور با که است تنگستن سیم ای رشته از متشکل تفنگ این ،شوند می ایجاد الکترونی تفنگ

 حاصال  هاای  الکتارون . کند می ساطع الکترون و شده گرم سانتیگراد درجه 2۹44 دمای تا آن، داخل
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 ساطح  باه  قادرت  باا  و دهند می افزایش را خود جنبشی انرژی گارفاته، شتاب الکتریکی میدان توسط

 کنند.                                              می برخورد نمونه

 الکترونای  میکروساکوپ  شاد،  ابداع 9149 ساال در کاه الاکاتارونای مایاکاروساکاوپ ناخاساتایان

. شد ابداع نگاره الکترونی میکروسکوپ 914۹ سال در بخش، موفقیت دستاورد این  دنبال به بود  گذاره

 گیرد.                                       می قرار الکترونی های میکروسکوپ  دسته در نیز ایکس  اشعه میکروسکوپ نوع، دو این بر علاوه

                                                                                 گذاره                                     الکترونی میکروسکوپ

 از ناور  جاای  به آن در که تفاوت این  با است، نوری میکروسکوپ به شبیه میکروسکوپ این  کار مبنای

 یان ا در. اسات  شاده  گرفتاه  بهاره  مغناطیسی آهنربای از ای شیشه لنزهای جای به و الکترونی  باریکه

 غیار  و الاساتیک  برخوردهاای  یاا  و کنناد  مای  عبور آن از شده پرتاب نمونه سمت بهها  الکترون حالت

. شاود  می استفاده آن از سلولی درون ساختارهای بررسی برای اغلب بنابراین دهند، می انجام الاستیک

 بعادی  دو صاویر ت رزولوشان  افازایش  باه  منجار  میکروسکوپ، این در نور جای بهها  الکترون از استفاده

 کرد.                                                                                                         شناسایی را مجزا های اتم طریس این  به توان می که نحوی به شود، می حاصل

                                                                     نگاره                                                                الکترونی میکروسکوپ

 طریاس  از کاه  ،کناد  می ایجاد  راها  الکترون از ای  باریکه الکترونی تولید منبع یک میکروسکوپ این در

 وهاا   الکتارون  ساپس  شاوند.  مای  متمرکاز  نمونه سطح روی و شده هدایت الکترومگنتیک های عدسی

 مای  تقویات  کنناده،  تقویات  یک توسط و شده آوری جمع نمونه سطح از یافته انتشار  هثانوی پرتوهای

 بار  تصاویر  میکروساکوپ،  ناوع  ایان  در که آنجا شود. از حاصل بعدی سه تصویر یک نهایت در تا شوند

 و سالولی  ساطوح   مطالعاه  برای آن از عموما شود، می حاصل نمونه سطح ازها  الکترون بازگشت اساس

 .شود. می استفاده جامد های نمونه ساختاری خواص زآنالی نیز

 ایکس                                                                                                                                                                اشعه میکروسکوپ

. دگیار  مای  بهاره  تصاویر  ایجااد   بارای  ایکس   اشعه الکترومغناطیس تابش از میکروسکوپ، از نوع این

 انسااان  باارای  و شاونااد  نماای  بازگشت یا انکسار دچار سادگی به مرئی نور برخلاف ایکس  پرتوهای

 یک به پرتوها تابش ایکس، اشعه میکروسکوپ یک در فراینداصلی بنابراین نیستند، چشم با رویِت قاابل

 است.                                                                   نمونه میان از عبوری پرتوهای شناسایی برای همزمان شارژ های دوربین از استفاده یا  فیلم
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 که است این  متداول، الکترونی های میکروسکوپ سایر به نسبت میکاروسکوپ ایان  مازایاای از یکای

  دوجاو  باا  کارد   مشااهده هاا   آن طبیعی حالت و وضعیت در را بیولوژیک های نمونه توان می آن توسط

 نسابتا  نموناه  یک توان نمی اما دارند، نانومتر حد در تفکیکی قدرت الکترونی هاای میکروسکوپ اینکه

 شااده،  تثبیاات  شایمیاایاای  ناظااار  از ابتادا  بایاد  نموناه  زیرا کرد، مشاهدهها  آن وسیله به را ضخیم

 شود.                                                                              تبدیل ازکن بسیار های لایه به نهایت در و شده جاسازی رزین داخل سپس و شاود گیاری آب

 میکروسکوپ نوری  

شود  می که از طریس سیستم عدسی متمرکز ،بر اساس استفاده از نور مرئی استها  کار این میکروسکوپ

ن در بخاش بیوشایمی، همااتولوژی،    تاوا  مای  کند. از این میکروساکوپ  می و امکان بزرگنمایی را فراهم

 سایتولوژی، هیستولوژی و میکروبیولوژی استفاده کرد.

 اساس كار میکروسکوپ  

 دو قسمت اصلی میکروسکوپ عبارت است از:

 بخش مکانیکی  (5

کاه مساتقیما در عباور ناور و تشاکیل تصاویر اصالی دخاالتی ندارناد کاه شاامل: بدناه             هاایی   بخش

تنظایم، لولاه   هاای   دسته، صفحه پلاتینی، شاریو، صفحه گردان، پای  میکروسکوپ)ساختاراصلی(، پایه، 

 باشد.  ها می میکروسکوپ و گیره

مکانیزم: میکروسکوپ مرکب از یک لوله تشکیل شده که در دو انتهای آن دو عدسی شیئی، نزدیک باه  

ه آورد، با  مای  شیئ مورد مطالعه و یک عدسی چشمی قرار دارد. تصویری که عدسی شایئی باه وجاود   

 شود.به این جهت بزرگنمایی آن بیش از قدرت یک عدسی است. می وسیله عدسی چشمی بزرگ

علاوه بار لاما    ها  پیشرفته، دستگاه نوری پیچیده تر است.بدین ترتیب که در آنهای  درمیکروسکوپ  

، کند می متمرکز کننده نور( و یک دیافراگم که شدت نور را کنترلهای  یک کندانسور )مجموعه عدسی

 مورد استفاده قرار میگیرد، با ولتاژ کم کار میکند.ها  لامپی که دراین میکروسکوپ قرار داده شده است.

 فراوانی برای این منظور وجود دارند که هرکدام نوری با شدت  و طول موج مورد نظر تاامین های  لام 

از میکروساکوپ الکترونای   آنگساتروم بایاد    2۹44کنند.بنابراین برای تفکیک دو نقطه نزدیک تار از   می

 استفاده کرد.
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 پایه به اشکال مدور مدور، نعلی، مکعب مستطیل و مانناد آن سااخته   ( :Baseمیکروسکوپ )ی  پايه

شود تا در زمان مطالعاه میکروساکوپی و عکاس     می شود.جنس پایه معمولا از فولاد سنگین انتخاب می

 برداری از هرگونه لغزش جلوگیری شود.

ها  رود.دارای اندازه می دسته برای جابه جایی میکروسکوپ به کار ( :Handleکوپ )میکروسی  دسته

 مختلف است.دسته معمولا داسی و هلالی شکل است.های  و شکل

شاامل پای  میازان ساریع یاا      هاا   بر روی دسته میکروسکوپ قرار گرفته اند.این پی  تنظیم:های  پیچ

بار روی  هاا   ایان پای   هاا   باشند. در بعضی از میکروساکوپ  می ماکرومتر و پی  میزان دقیس یا میکرومتر

معماولا صافحه   هاا   جدید این پی های  یکدیگر قرار دارند و در برخی دیگر، جدا هستند.در میکروسکوپ

کنند. پی  بزرگ پلاتینی  با سرعت بیشتری بالا و پایین جابه  می پلاتینی در جهت بالا و پایین جابه جا

توان میازان جاا باه جاایی      ها می وجود دارد که به کمک آنهایی  درجه بندیا ه جا میکند. بر روی پی 

 صفحه پلاتینی یا لوله میکروسکوپ را مشخص کرد.

صفحه پلاتینی صفحه ایست فلزی یا کاائوچویی کاه محال قارار      ( :Platine Plateصفحه پلاتینی )

تاباد.   مای  ور کارده و باه جسام   باشد.از سوراخ وسط صفحه پلاتینی نور عب می دادن جسم مورد مطالعه

برای سهولت جابه جایی جسم و یا امکان جابه جایی توام پلاتینی و جسم  جدیدتر،های  درمیکروسکوپ

)ارابه کش( پیش بینی شده اسات. شااریو دارای دو بخاش تیغاه ای      روی آن به سیستمی به نام شاریو

تاوان نموناه را    ها می که با چرخاندن آن ،ارددر زیر پلاتین دهایی  برای نگه داشتن نمونه است و نیز پی 

 بر روی پلاتین ویا مجموعه نمونه و پلاتین را به چ  و راست یا بالا و پایین هدایت کرد.  

سیستم ورنیه  برهم پلاتین دو کنونی، در دو بعد عمودهای  سیستم درجه بندی ورنیه : در میکروسکوپ

توان میزان جاا باه    ها می شده است که به کمک آن( پیش بینی Graduated Locator Marking) ای

جایی جسم در جهات مختلف و بازیابی منطقه ای خاص از جسم مورد مشااهده را انجاام داد و نیاز در    

  از آن، محاسباتی را تا حدود یک دهم میلیمتر به عمل آورد.هایی  مورد ابعاد جسم یا بخش

لزی است تقریبا مخروطی شاکل نااقص، کاه در    قطعه ای ف ( :Revolverصفحه گردان يا متحرک )

یک لوله یک لولاه عدسای شایئی    ها  پایین آن تعدادی سوراخ تعبیه شده است. به هریک از این سوراخ

 شود. می پی 

هاا   با چرخاندن صفحه گردان، عدسی شیئی مورد نیاز در میدان دیاد قارار میگیرد.تعاداد ایان ساوراخ     

 شود. می ردان در بالا به لوله میکروسکوپ متصلرسد. صفحه گ می عدد 6متفاوت و تا 
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جدیاد(. در  هاای   لوله میکروسکوپ:  لوله ای یک قسمتی و یا در بالا دو قسمتی است)در میکروساکوپ 

قسمت بالای آن اکولر یا  عدسی شیئی و عدسی چشمی و در بخش پایین تر آن صافحه گاردان قارار    

 میلیمتراست.                                                                               964یمتر یا سانت 96دارد.  دربیشترموارد لوله میکروسکوپ 

و عدساای چشاامی دارای  × 944 ،× 64 ،× 34  ،×94  ،×3 هااای  عدساای شاایئی دارای بزرگنمااایی  

ی شایئی  که بسته به نوع میکروسکوپ متفاوت است.عدسا  ،باشد می × 98 ،×9۹ ،×94 های  بزرگنمایی

گاردد. بزرگنماایی یاک     مای  معمولا از چندین عدسی محدب کاه در آن تعبیاه شاده اسات، تشاکیل     

                           میکروسکوپ حاصل ضرب بزرگنمایی عدسی شیئی در بزرگنمایی عدسی چشمی است.                                                           

 ( بخش نوری3

ی میکروسکوپ از سه قسمت دستگاه روشانایی، ابژکیاف )عدسای چشامی( و اکولر)عدسای      بخش نور

 شیئی( تشکیل شده است.

 دستگاه روشنایی از دو بخش تشکیل شده است:

  الف( منبع نور:

میکروساکوپ قارار دارد و   ی  ولت است که اغلب در زیر پایاه  94تا  6به طور معمول یک لام  کوچک 

قدیمی تار، ناور لازم باا اساتفاده از     های  تاباند. در برخی از میکروسکوپ می زمینهپرتوها را به دیافراگم 

 گردد. می آیینه ضمیمه به میکروسکوپ و چراغ رو میزی تامین

 ب( کندانسور و ديافراگم

محدب ساخته شده است که عمل آن ها،  همگرا کردن پرتوهاای   های  کندانسور مجموعه ای از عدسی

بر روی جسم است تا نور کافی بارای مشااهده جسام تاامین     ها  نور و تابانیدن آننوری حاصل از منبع 

 کند. می گردد.دیافراگم نوری و ورودی و  خروجی از کندانسور را کنترل

کند.)عدسی چشامی   می توان عدسی شیئی بزرگتر از توان عدسی چشمی است و تصویر اول را بزرگتر

از عدسی شیئی باید در فاصله کانونی عدسی چشمی باشد. کند( و تصویر حاصل  می مثل ذره بین عمل

گیرد برای عدسی چشامی در حکام جسام     می لذا این تصویر که در فاصله کانونی عدسی چشمی قرار

 شود که بزرگتر و مستقیم است. می است. از این عدسی شیئی، تصویر مجازی نهایی تشکیل
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                                                                                 میکروسکوپ                                از نگهداری طریقه

 مای  تمیاز   عدسی مخصوص کاغذ توسط فقط بودن کثیف صورت در مایاکاروسکوپ هاای عادسای 

 داشاات  دقااات  بااایااد کرد.  استفاده نیز گزیلول از توان می حد از بیش بودن کثیف صورت در شوند.

 میکروسکوپ کار، اتمام از پس نشود.  اعمال زیادی نیرویها  اهرم یاها  عدسی باه اناتاقاال، گاامهانا در

 از جلاوگیری  منظاور  باه  گیارد.   مای  قارار  نور مسیر در کم نمایی بزرگ با شیئی عدسی شده، خاموش

                                                                                  پوشاند.         پلاستیکی پوشش با را آن توان می میکروسکوپ روی بر غبار و گرد نشستن
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که به موجودات زنده تک  .شوند می تشکیلها  و یوکاریوتها  آرکی ها، موجودات زنده ازسه دسته باکتری

هاایی   شاامل گوناه  ها  آرکی .پتوکوکوسگویند مثل اشریشیاکلی و استر می باکتری ،سلولی بدون هسته

)اناژی ماورد   ها  کنند و شامل متانوژن می هستند که از راهکارهای متفاوت برای متابولیسم خود استفاده

)گروهی که ها  هالوفیل .آورند( می نیاز خود را از هیدروژن و با تبدیل دی اکسید کربن به متان به دست

کمتار   PHداغ اسیدی با های  ) در چشمهها  (. ترمواسیدوفیلکنند می بسیار شور زندگیهای  در محیط

روش تقسایم   ،ساختار عمومی ،از نظر اندازه سلولها  آرکی.کنند( می زندگی 1000C و درجه حرارت 2از 

اماا از نظار    .پایه متابولیسم و محتویات آنزیمی به باکتریهاا شاباهت دارناد   های  سلول وبسیاری از جنبه

شااروع ساانتز پااروتئین هماننااد  ،RNAرونویساای و پااردازش  ،DNAی ماننااد همانندسااازی جزئیااات

 هستند ها  یوکاریوت

 حدود اندازه سلول 

را در هاا   وجاود دارد. باه طاور مثاال کاوچکترین سالول      هاا   تنوع زیادی از نظر انادازه و شاکل سالول   

بسایار طویال عصابی کاه طاول      ی ها میکرومتر داریم و یا سلول 4/4- 2/4با اندازه حدود هایی  باکتری

غاول پیکار را در تخام پرنادگان     هاای   از سلولهایی  رسد و نمونه می به یک یا چند مترها  هریک از آن

  .کنیم می مشاهده

 کنند که سه عامل مهم عبارتند از :  می را محدودها  عوامل متعددی اندازه سلول

حفظ غلظت مناساب ماواد و    3    ها  سرعت انتشار مولکول 2نسبت سطح به حجم مناسب       1

اندازه سلول تاا حادی کاه انادازه غشاا بارای        .ضروری سلول حضور دارندهای  که در فرایندهایی  آنزیم

بزرگ شدن سالول هماراه باا افازایش      ،شود و بعد از این افزایش سطح می تبادلات مواد نیاز دارد بزرگ
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کنناد و   می بوسیله انتشار از عرض سلول عبورها  حجم سیتوپلاسم سلول خواهد بود. بسیاری از مولکول

پاروتئین و اساید   هاای   سرعت انتشار با اندازه مولکول رابطه عکس دارد و این حالت برای ماکرومولکول

شود باید غلظت ماواد واکانش    می در زمانی که اندازه یک سلول بزرگ .نوکلوئیک به خوبی نمایان است

یوکاریوت بارای حال   های  در سلول .د تا تعداد برخوردها نیز افزایش یابدنیز افزایش یابها  دهنده و آنزیم

مشخص سلول  یوکاریوت بوجود آمده و سبب بوجود های  مشکل غلظت تفکیک فعالیت در درون بخش

 شود.  ها می آمدن اندامک

 و یوكاریوت هاها  آركی ها، موجود بین باكتریهای  تفاوت

در منطقاه  هاا   باکتریاایی وآرکای  هاای   لاعات ژنتیکی در سلولاط : وجود یا فقدان هسته غشادار  1

هاا   گیرد ولای در یوکااریوت   می خاصی از سیتوپلاسم به نام نوکلئویید که به غشا متصل است قرار

  .گیرند می بیشتر اطلاعات ژنتیکی در هسته قرار

تعاداد غشااهای    ها باکتریایی و آرکیهای  استفاده از غشای داخلی برای تفکیک عملکرد : درسلول 2

سالول در سیتوپلاسام یاا غشاای پلاسامایی اسات ) بجاز در        هاای   داخلی اندک واکثار فعالیات  

یوکااریوت  هاای   که غشاهای گسترده داخلی برای فتوسنتزدارند (. ولای در سالول  ها  سیانوباکتری

 شوند.  می که جزو غشای داخلی محسوب،باشند می دارای غشاهای مجزاها  اندامک

باشند و سبب  می یوکاریوتیهای  : ساختارهای پروتئینی و بدون غشاء که در سلول اسکلت سلولی 3

  .شود ها می خاصیت کشسانی در این سلول

که تواناایی تباادل ماواد     ،یوکاریوتی استهای  خاص سلولهای  اگزوسیتوز و اندوسیتوز : از ویژگی 4

 .کند می بین اجزای غشادار سلول و بخش خارج سلول را فراهم

باشاند و   مای  حلقوی متصل به چند پروتئین در سلول DNAدارای ها  : باکتری DNAماندهیساز 5

هاای   ولای در سالول   ،باشاند  می حلقوی و مقدار متوسطی پروتئین DNAآرکی دارای های  سلول

  .باشد می هیستونیهای  دارای چندین مولکول خطی با مقدار زیاد پروتئین DNAیوکاریوتی 

کنناد و   مای  خود همانند سازی DNAتنها از روی ها  و آرکیها  ی : باکتریتفکیک اطلاعات ژنتیک 6

هاای   ولای در سالول   ،شاوند  مای  سپس طی یک فرایند نسبتاً ساده به نام تقسیم دوتایی تقسایم 

هاای   بواسطه فرآیندهای پیچیده تر میوز و میتوزبه طورمساوی بین سالول ها  یوکاریوت کروموزوم

   .گردند می پلاسم از طریس سیتوکینز تقسیمدختری تقسیم شده وسپس سیتو
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 تعیین حدود سلول و حفظ محتویات سلول ؛ غشای پلاسمایی

از نظار سااختاری از دو    .کند می این غشا ضمن تعیین حدود و اندازه سلول محتویات داخل آن را حفظ

هاای   کاه سار  طوری اسات  ها  فسفولیپید تشکیل شده که طرز قرار گیری این مولکولهای  لایه مولکول

به سمت خارج و دوطرف و دم هیدروکربنی آبگریزشان به سمت داخال قارار دارد   ها  قطبی این مولکول

باشد. ایان دولایاه لیپیادی     می غشای پلاسمایی دولایهها  به دلیل خاصیت دو گانه دوستی این مولکول

بینیم که دارای دم  می راها  ما نوعی ازهیدروکربنها  اما در آرکی  .باشد می واحد ساختاری تمامی غشاها

باشند و به همین دلیل یک تک لایه در  می هیدروکربنی بسیار طویل با دو سرقطبی آبگریز در دو طرف

غشایی دو گانه دوست  را داریم که دارای مناطس های  در بین فسفولیپیدها ما پروتئین.غشای خود دارند

گیریشان طاوری اسات منااطس آبگریاز باه سامت       باشند وطرزقرار  می آبگریز و آبدوست در سطح خود

منطقه آبگریز درون غشا و مناطس آبدوست از سطح غشاء بیرون زده است و به سمت محیط آبی جهت 

 .شود می متصلها  کوتاه الیگوساکاریدی به بخش آبدوست برخی از پروتئینهای  زنجیره .کنند می گیری

پروتئین آنزیمی و نقاش  ها  به طوری که برخی از آن ،غشایی دارای اعمال متفاوتی هستندهای  پروتئین

 مربوطه را دارند. بخشی بعنوان جایگاه اتصال عناصرسااختاری اساکلت سالولی   های  کاتالیزوری واکنش

 کنناد و ماواد خاصای را از عارض غشااء عباور       مای  ناقل عملهای  باشند و برخی به عنوان پروتئین می

شایمیایی  هاای   شیمیای خاص که فرایندهای  سیگنالهای  ههمچنین برخی به صورت گیرند .دهند می

 .کنند می نقش ایفا ،اندازند می خاص را در درون سلول راه
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سایتوز در عمال   وبارعکس آند  یابناد.  سلول انتقاال مای   داخلسلول به  خارجمواد از محیط آندوسیتوز 

ناد. ایان ماواد کاه شاامل ذرات      یاب اگزوسیتوز مواد از محیط داخل سلول به خارج از سلول انتقاال مای  

باشند به صاورت وزیکاول    ترشحی ساخته شده در سلول و یا مواد باقیمانده حاصل از تجزیه لیزوزوم می

غشاا در   ،شوند. پس از چسبیدن وزیکول ترشحی یا دفعی باه غشاای سالول    ترشحی یا دفعی دیده می

 .                                                                          گردد خارج از سلول تخلیه می رود و به این طریس محتویات وزیکول به محل چسبیدگی از بین می

 
 

 

 
 

 سیتوزول   –اسکلت سلولی 

 باشد که تمام فضاای باین انادامکها داخال سالول را پار       می سیتوزول یک قالب یا بستر سیتوپلاسمی

تمام اندامکهای داخل سلول را جدا کنیم بخش شناور باقی مانده کند و اگر با اولترا سانتریفوگاسیون  می

باشد کاه غلظات آن    می سیتوزول نیمه سیال و به صورت یک ماده چسبناک .باشد می همان سیتوزول

در برخی ازسالولها مانناد سالولهای ترشاحی و سالولهایی کاه در سانتز         .همانند ژلاتین یا عسل است

 متهای سیتوزول باز دوست تر است و رناگ باازی پیارونین را بهتار    پروتئین فعال هستند بعضی از قس

نامناد   مای  پذیرد به همین دلیل بخش باز دوست سیتوزول را سیتوپلاسم رنگ پاذیر )کرومیادیال(   می

 .ارگاستوپلاسم را بکار بردی  برای این بخش باز دوست سیتوزول کلمه 9881گارنیر در سال 
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متوجه شادند کاه بخاش بازدوساتی سایتوزول باه دلیال وجاود          براشه و پژوهشگران دیگر ،کاسپرین

توانناد   می تجمع بیشتری دارند بنابراین ریبونوکلئازها یاسیدهای ریبونوکئیک است که دراین بخش باز

سیتوپلاسام یاک بخاش     کردناد  می در گذشته به دلیل اینکه تصور .از خاصیت بازی این بخش بکاهند

کردند که ایان تصاور    می هیالوپلاسم استفادهی  سیتوزول از کلمه باشد به جای واژه می همگن و شفاف

  .امروزه دگرگون شده است

ایان ماواد   ی  درصد مواد مختلف موجاود اسات بخاش عماده     9۹درصد آب و حدود  8۹در سیتوزول 

و هاا   tRNA ها، mRNA ،یونها ،گلوکز ،اسیدهای آمینه ،مخصوصاً پروتئینهای آنزیمیی هستند پروتئین

  .باشند می مولکولهای لازم برای ایجاد انرزی و مواد لازم برای اعمال مختلف سلولیتمام 

 اسکلت سلولی  

عضاله   در سیتوپلاسم سلولهای یوکاریوتی ساختار پروتئینی و بدون غشایی وجود دارند که اسکلت و

وع و سلولهای یوکاریوت باه دلیال داشاتن اشاکال متنا      .دهند می سلول یا اسکلت سلولی را تشکیل

توانند اندامکهای درونی خود را جابجاا   می سازمان یافتگی بالا توانایی تغییر شکل را دارند و همینطور

پروتئینی بنام اسکلت های  وابسته به شبکه در همی از رشته ،تواناییاین کنند و تغییر مکان دهند که 

تثبیات و حمایات از    بنابراین اساکلت سالولی در انقباضاات و حرکاات سالولی و نیاز       .سلولی است

و ضاریب شکسات   اند  اسکلتی به دلیل اینکه بسیار باریکهای  این رشته .ساختمان سلول نقش دارد

آنها از محیط کلوئیدی اطرافشان اختلاف زیادی ندارد به ندرت در سلولهای زنده و یا سلولهای تثبیت 

 .شوند می شده دیده

ناازک اکتاین باا    هاای   بیناابینی ورشاته  هاای   رشته ها، هریزرشت ها، این شبکه شامل اجتماعی از ریزلوله

بعااادی شااابکه   4کاااه فضاااای   ،باشاااند مااای ناااانومتر در سااایتوزول   3تاااا 4قطرحااادود 

آورناد و توساط میکروساکوپ الکترونای و روشاهای       مای  را به وجاود  microtrabecularمیکروترابکولر

 ،ال و رفتارهای سلولی چون سایکلوز در اعمها  این اندامک .شوند می ایمنوفلوئورسانس در سلول مشاهده

و هاا   تااژک  هاا،  میتوز و تقسیم سلولی نقش اساسی دارند و در ساختمانهایی مثال ماژه   ،حرکت آمیبی

با جداسازی پروتئینهای اسکلت سلولی مشخص شده کاه ترکیبااتی چاون     .نیز وجود دارندها  سانتریول

  .ابه در این اندامک وجود داردتروپومیوزین و مولکولهای مش ،میوزین ،اکتین ،توبولین
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 ها   ریزلوله

دروبرتیس و فرانکلی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی و فیکساتورهای مناسبی مثال   ،914۹در سال 

آنهاا اشاکال لولاه ماننادی را      .را در سلولهای عصبی مشاهده کنندها  آلدئید گلوتاریک توانستند ریزلوله

اساتوانه ای شاکل در تحارک     یاین انادامکها  .اختمانشان وجود داردنواختی در س دیدند که حالت یک

  .سلولی و تمایز ریختی سلول و انتقال مواد در سلول دخالت دارند

یاا   MAPS وابساته های  شامل دیمرهای پروتئینی به اسم توبولین و پروتئینها  ترکیب شیمیایی ریزلوله

رشاته   93تاا  9نانومتر طول دارد و از مجماوع    8بولینی حدود باشد هر دیمرتو می پروتئینهای ضمیمه

ابتدایی به دو حالت مستقیم یا مارپیچی های  شود که این رشته می ابتدایی توبولینی یک ریزلوله ساخته

  .شوند می مجتمع

شود یک سرمثبت کاه در آن تجماع )پلیمریزاسایون( واحادهای ساازنده       می هر ریز لوله دارای دو سر

 ،باارعکس در ساار دیگاار یااا ساار منفاای نی زیاااد و تفکیااک )دپلیمریزاساایون ( کمتاار اساات وتوبااولی

در مجماوع سارعت تجماع و     .دپلیمریزاسیون شدید و پلیمریزاسیون واحدهای توباولینی کمتار اسات   

 44تاا   2۹در نهایت هار ریزلولاه دارای قطاری حادود      .سرعت پراکنده شدن این واحدها مساوی است

هاا   ریز لوله .باشد می نانومتر 93نانومتر و حفره مرکزی به قطر حدود  ۹ای با قطر حدود نانومتر و دیواره 

 کنند :  می را به طور کلی به دو گروه تقسیم

و هاا   مژک ها، پیچیده ای مثل سانتریولهای  در ساختمانها  این نوع از ریزلوله پايدار:های  ريزلوله 1

 ،وینبلاساتین  ،اتورها مقاوم هستند ودر برابار کلشای ساین   وجود دارند و دربرابر عمل فیکسها  تاژک

 درجه سانتی گراد نیز مقاومت دارند  3و دمای کمتر از  Bسیتوکالازین  ،پودوفیلین
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ساتاره ای )آساتری (   هاای   آزاد سیتوپلاسمی هستند که رشتههای  ریزلوله ناپايدار:های  ريز لوله 2

 عصابی را شاامل  هاای   دوک تقسیم و آکسون سلولای ه به هنگام تقسیم هسته و رشتهها  سانتریول

درجه سانتی  3بوسیله استفاده از فیکساتورهای آلدئیدی در دمایی بالاتر از ها  شوند و مشاهده آن می

  .باشد می گراد امکان پذیر

 

 ها   ریز رشته

مناساب  هاای   که روش ،بسیار نازک پروتئینی با ساختار آکتینی کشف شدندهای  رشته 9114در دهه 

 .باشد می روشهای ایمونوسیتوشیمی و به ویژه ایمونوفلوئورسانسیها  برای شناسایی آن

یاباد و از سار    می باشد که از سرمثبت )+( طول آن افزایش می قطبیها  زنجیره آکتینی سازنده ریزرشته

یشاتر از سار   برابر ب 94تا  ۹شود. سرعت رشد آکتین در سر )+(  می ( دپلیمریزه-دیگر یعنی سر منفی )

گذارناد مثال    مای  زیادی در سیتوزول وجود دارناد کاه بار روی آکتاین اثار     های  پروتئین .باشد می (-)

چسابد و موجاب انقبااض     می که به آکتین ،میوزین استها  جنبشی که شناخته ترین آنهای  پروتئین

هاای   که بر طول رشاته  پایدار کنندههای  شود )در اثر بر همکنش بین آنها( و یا پروتئین می ماهیچه ای

  .کنند می را پشتیبانیها  چسبند و آن می آکتینی
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دهد و میاوزین دارای یاک    می پلی پپتید است که ناحیه دم میوزین را تشکیل 6مولکول میوزین دارای 

تواند مولکول میوزین را از محل اتصالش باه دو بخاش تقسایم     می باشد و کیموتریپسین می دم و دوسر

 . LMMو مرومیوزین سبک یا   HMMن سنگین یا مرومیوزی .کند

کنناد و باا تاأ ثیار بار       مای  جلاوگیری هاا   از پلی مریزاسیون ریز رشته Bترکیبات دارویی سیتوکالازین 

عضالانی قلاب از   هاای   شود سلول می گرفته و سببها  عضلانی صاف قدرت انقباض را از آنهای  سلول

در هم ریخته و تشکیل ها  یتوپلاسمی گویند( شکل سلولزنش بایستند و با توقف سیکلوز )به جریان س

بر اثار سایتوکالازین    ،پاهای کاذب و اعمال اندوسیتوز و اگزوسیتوز مختل شوند در جلبک نیتلا سیکلوز

B شود می شود و با حذف این ماده دوباره سیکلوز شروع می متوقف.   
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 بینابینی  های  ریز رشته

رشته ای سخت و پایدار شناسایی شدند کاه اغلاب   های  این پروتئین 9184تا  9114های  در بین سال

بینابینی متفااوت و مهمتارین   های  مهره داران وجود دارند ترکب شیمیایی ریز رشتههای  تنها در سلول

  .باشند می لامین هسته ای ،دسمین ،ویمنتین ها، نوروفیلامان ها، شامل: توفوفیلامانها  انواع آن

 ها   سانتریول

گیاهاان ابتادایی و عاده     ،جانوریهای  اجزای سلولی لوله مانندی هستند که در تمام سلولها  نتریولسا

و هاا   تااژک  هاا،  نقش در سازماندهی ریزلولاه ها  آن .قرمز وجود دارندهای  بجز جلبکها  زیادی از جلبک

سلولی دارناد از  دوک میتوزی و تقسیم های  کنترل حرکات سلولی و احتمالاً سازماندهی رشته ها، مژک

میکارون و   2میکارون و گااهی تاا     ۹/4نظر ساختاری استوانه ای شکل هساتند کاه طولشاان حادود     

میکرون اسات سیتوپلاسام در اطاراف ساانتریول تاراکم کمتاری داشاته ودرزیار          2/4قطرشان حدود 

ن و باشد را سریا قطب پیشی می میکروسکوپ کمی روشن تراست قطبی از سانتریول که به سمت هسته

 .گویند می سمت دیگر را که از هسته  دورتر و خارجی تر است را سر یا قطب پسین

 

مجموعه سه ریزلوله ای تشکیل شده که به هر مجموعه شامل سه ریزلوله یاک   1ساختمان سانتریول از

 ثریزلوله در امتداد مستقیمی نسبت به هم قرار ندارناد و باعا   4شود که این  می گفته Tripletتریپلت 
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اعماال مختلفای کاه     .فرفره داشته باشندهای  شوند هر تریپلت کمی خمیده شود و حالتی شبیه پره می

 دهد شامل :  می سانتریول انجام

 ها  مراکزی برای سازماندهی سلول 1

 دوکی آستری هنگام تقسیم سلولی های  سازمان دهی رشته 2

 دخالت در جهت یابی و تشکیل دوک میتوزی   3

 جدید و اجسام قاعده ای تاژک و مژک هاهای  تریولتشکیل سان 4

 به قطبین سلول ها  دخالت در تقسیم سلولی از راه تشکیل دوک و کمک به انتقال کروموزوم 5
 

 

در آنها  .شود نمی آستری هم دیدههای  گیاهی سانتریول ندارند بنابراین رشتههای  نکته مهم اینکه سلول

باه طاور   هاا   ایمونوفلوئورسانس متوجه شدند که بیشتر ریزلولههای  روشدقیس و های  آزمونی  به وسیله

بلکه از ماده متراکم اطراف سانترول که ماده دور سانتریولی ناام   ،شوند نمی مستقیم از سانتریول تشکیل

 شوند ) این ماده توسط میکروسکوپ الکترونی در اطراف سانتریول قابل تشخیص است( می دارد ایجاد

 هسته  

اپیدرمی ثعلبیان شناسایی کارد و محققاان بعادی    های  روبرت براون هسته را در سلول ،9489ال در س

  .انسانی مشاهده نمودندهای  و سلولها  اسپرمی انواع ماهیهای  را در سلولها  هسته

هاای   گوناگون دارد به طور مثال به صورت عدسی شکل در سالول های  هسته اشکال مختلفی در سلول

 پروکامبیومی گیاهان.های  عضلانی مخطط و سلولهای  الغ و یا استوانه ای شکل درسلولپارانشیمی ب

 .بینیم می سفید خونهای  گویچههای  را در سلولها  همچنین شکل چند بخشی هسته
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باویژه  هاا   باشاد اماا در زماان تماایز سالول      مای  محل قرارگیری هسته به طور معمول در وسط سالول 

شود و یاا   می یابد. هسته به اطراف سلول رانده می ل در سیتوپلاسم گسترشگیاهی که واکوئهای  سلول

  .در جلبک استابولاریا هسته در بخش ریزوئیدی )ریشه نما ( یا مجاور آن قرار دارد

زیادی ی  کبدی و یا عدههای  مثل سلولها  باشند اما در برخی سلول می دارای یک هستهها  اغلب سلول

عضلانی مخطاط و  های  مثل سلولها  دو هسته وجود دارد و یا برخی از سلولها  ریسه قارچهای  از سلول

دارای سیتوپلاسم مشترک هستند کاه چنادین هساته در آن    ها  مثل میکومیستها  یا پیکر برخی قارچ

 .پراکنده است

 ساختمان عمومی هسته  

حلول رقیس بنفش دالیاا و  زنده با رنگ آمیزی زیستی به طور مثال بوسیله مهای  مطالعه هسته در سلول

شیره هسته )نوکلئوپلاسم یاا   ،یا با میکروسکوپ فاز متضاد نشان داد که هسته شامل پوشش هسته ای

 .باشد ها می کروماتین و هستک یا هستک ،اسکلت هسته ای ،کاریولنف(

 .باشاد  مای  فضای بین دو غشا و منافذ هساته ای  ،غشای درونی ،پوشش هسته ای شامل غشای بیرونی

رساد فضاای    می رسند به صفر می هسته ای به همهای  فضای بین دو غشا در نواحی که منافذ یا سوراخ

ماواد آلای    هاا،  یاون  ،کانیهای  نمک ،بین دو غشا یا فضای دور هسته ای بسیار سیال است و شامل آب

  .باشد ها می ند آننوکلئوتیدهای پرانرژی و مان ،ترکیبات گلوسیدی ها، پروتئین ها، مختلف از جمله لیپید

باشد این غشا توسط لایه  می آنگستروم دارد و فاقد ریبوزوم 14تا  64ضخامتی حدود  :غشای داخلی 

 .باشد می لامینایی با کروماتین داخل در ارتباطهای  نازکی از پروتئین

تا  64د باشد که ضخامتی حدو می پراکنده در آنهای  و پروتئینی  دو لایه فسفولیپیدغشای خارجی : 

باشد و این دو غشاای باا    می از آن در امتداد غشای شبکه آندوپلاسمیهایی  آنگستروم دارد و بخش 14

  .هم پیوستگی دارند

هرتوبگ در پوشش هسته ای ساختمانی پروتئینی فعال و ویژه ای به  9816در سال منافذ هسته ای : 

کناد. منافاذ    می سته و سیتوپلاسم را کنترلاسم منافذ هسته ای را شناسایی کرد که تبادل مواد بین ه

هاا   متابولیکی این سااختمان های  باشند و در زمان افزایش فعالیت نمی هسته ای ساختار دائم و پایداری

دهناد و در زماان کااهش     مای  درصد از سطح کل پوشش هساته ای را تشاکیل   46افزایش یافته و تا 

تمام ماواد باین هساته و     .رسد می درصد ۹و به حدود یابد  می متابولیکی این درصد کاهشهای  فعالیت
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باه  ها  کوچک و یونهای  شوند بلکه برخی مولکول نمی سیتوپلاسم الزاماً از طریس منافذ هسته ای مبادله

خاود  هایی  درشتتر و برخی ذرات با تشکیل وزیکولهای  کنند و مولکول می سهولت از دو لایه غشا عبور

  .کنند می مواد را از طرف دیگر پوشش هسته تخلیهدهند و  می را از غشا عبور

 

باشد اما با تاراکم بیشاتر و باه     می : مایعی شبیه سیتوزولشیره هسته )کاريولنف = نوکلئوپلاسم ( 

باشد و مواد  می باشد بخش اعظم آن آب می آن اسیدی PHدلیل اینکه اسیدهای نوکلئیک فراوانی دارد 

 ،اسات و ماواد آلای آن شاامل مقادارکمی لیپیاد و از قنادها          ،  +Ca2+  ،Na+،K کانی مهم آن شامل

باشند( مواد پروتئینی موجاود در شایره هساته باه دو گاروه       می )ریبلوز و دزوکسی ریبوزی  گلوسیدها

 شوند:  می تقسیم

سنتازها و لیگازها  RNAها و سنتتاز DNAعبارتند از : ها  آنزیمی که مهمترین آنهای  پروتئین 1

 آندونوکلئازها و اگزونوکلئازها و فسفریلازها و فسفاتازهای اسیدی های  و آنزیم

ها  غیرهیستونی وپروتامینهای  و پروتئینها  هیستونها  ساختمانی که مهمترین آنهای  پروتئین 2

 .جنسی زایشی وجود دارند (های  در هسته سلولها  هستند )پروتامین

شبکه سازمان یافته پروتئین ویژه ای در شیره هسته که (: Nuclear Squeletonسته ای )اسکلت ه

هاای   کرومااتوگرافی و میکروساکوپ   ،دقیس الکتروفاورز های  در پایداری هسته نقش دارد و توسط روش

هاای   تریمری که ساه مناومر بناام   های  این شبکه از پروتئین .اخیر شناسایی شدهای  الکترونی در سال

A,B,C 14تاا   64گویند و وزن هرمنومر حادود   می لامین یا لامیناها  ساخته شده که به آن ،باشند می 

 کیلودالتون است. 
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 را باه دو ناوع در نظار   هاا   بسیار پایداری هساتند و در زماان تقسایم سالولی آن    های  مولکولها  لامین

کاه هنگاام   هاایی   نناد و آن ما مای  که همیشه چسبیده به پوشش هسته ای باقیهایی  گیریم: لامین می

 .شوند می تقسیم در سیتوپلاسم حل
 

 

بوسایله   9189اندامک درون هسته ای فاقد غشا در شیره هسته کاه در ساال   :  (Nucleole)هستك 

هستک در هسته و گاهی چند عدد  2تا  9تعداد آن به طور معمول  .فونتانا کشف شد هستک نام گرفت

کاه  هایی  د زیادی هستک در هسته وجود دارد و همینطور در سلولو در سلول اووسیت دوزیستان تعدا

( هساتک درشات تاری    هاا   ترشحی و نورونهای  سلول ها، سنتز پروتئین بیشتری دارند مثل )اووسیت

  .اسپرماتیدها و بلاستومرها هستک کوچکتری دارند ،عضلانیهای  دارند و سلول
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 باشد: می که با میکروسکوپ الکترونی قابل روئیت باشد می زیرهای  فرا ساختمان هستک دارای بخش

 2۹4تاا   9۹4باشند که قطاری حادود    می بخش دانه ای : ذرات متراکم ریبونوکلئوپروتئینی 1

 آنگستروم دارند..

 آنگساتروم  844تا  944باریک ریبونوکلئوپروتینی به طول حدود های  بخش رشته ای : رشته 2

بخاش رشاته ای دارای    .باشاد  مای  آنگساتروم  244تاا   ۹4ها  باشند و ضخامت این رشته می

DNA باشد.  می ریبوزومی 

کروماتین وابسته : اطراف هستک یک بخش متراکم و کم و بیش حلقه واری وجود دارد کاه   3

گویند و از این قسمت  می از کروماتین احاطه شده به این قسمت کروماتین وابسته به هستک

   .شود می به درون هستک واردهایی  دنباله

دیگر در آن قارار گرفتاه   های  باشد که بخش می پروتئینیی  بخش بی شکل : بخشی با زمینه 4

مختلفی وجود دارد کاه در  های  باشد در هستک آنزیم می هستک جایگاه تشکیل ریبوزوم .اند

ریبوزومی دخالت دارناد هساتک   های  RNAبیوشیمیایی مربوط به سنتز یا بلوغ های  واکنش

 .باشد می ریبونوکلئاز و پلی ریبوآدنیلات سنتتازاسید ،متیلاز ،کونورتاز ،رازپلی م RNAدارای : 

های  کروماتین یک شبکه ای از رشته .ترکیب اصلی هسته کروماتین است:  (Chromatine)کروماتین

هاای   و پاروتئین  DNAهاای   از رشتههایی  کروماتینی مجموعههای  رشته .کروماتینی در هم رفته است

 به صورت دو رشته ای در مرحله اینترفاز و قبل از همانناد ساازی   DNAهای  باشند رشته می هیستونی

 Denaturationگرما از هم جدا کرد که ایان پدیاده را   ی  توان بوسیله می باشند که این دو زنجیره را می
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ی گویند و اگر این دو زنجیره دوباره به همان وضع اول باه هام بپیوندناد بازگشات باه وضاع طبیعا        می

Renaturation پدیده بازگشت باه حالات طبیعای ساریعی دارناد )ایان        ،برخی قطعات .شود می گفته

  .قطعات تعدادشان زیاد است( و برخی دیگر طبیعی شدنشان کند است

 

کیلاو دالتاون اسات و بخاش      24تاا   94حادود  ها  هیستونی کوچکند و وزن مولکولی آنهای  پروتئین

دارای باار مثبات   هاای   باشند این پروتئین می بازی یعنی لیزین و آرژنین آمینههای  اسیدها  آنی  عمده

هاای   اصلی و هیساتون های  به دو گروه هیستونها  شوند. هیستون می هستند و با روش الکتروفورز جدا

ویلکینز و لوزاتی بررسی شد و نشاان داده شاد کاه     ،شوند. کروماتین توسط کورنبرگ می فرعی تقسیم

 ساختمانی تکرار شاونده باه ناام نوکلئاوزوم    های  نانومتر با واحد 44تا  94خامت حدود به ضهایی  رشته

استوانه ای نسبتاً کوتاهی با قطر حدود یازده نانومتر هستند. و بین هر نوکلئاوزوم  ها  نوکلئوزوم .باشند می

 8کتاامر باشد و بخش ا می DNAمجموعه ای از یک اکتامرهیستونی و بخشی از مولکول دو زنجیره ای 

نوکلئوزومی بخشی از های  بین واحد .است  ، ،A  ، Bمنومر هیستون اصلی با نام های

DNA  قرار دارد که به آنDNA  رابط یا جداگر Linker or spacer DNA  گویناد ایان بخاش از     مای

DNA به نوکلئازها بسیار حساس است.  
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 شود :  می ای کروماتین دو حالت در نظر گرفتهبر

بخشی از کروماتین که تراکم نوکلئوزوم در آن کام اسات و پیچیادگی زیاادی      :یوکروماتین  1

  .ندارد و در مشاهدات میکروسکوپی رنگ روشنی دارد

بیشاتر و در  هاا   بخشی از کروماتین که تراکم و پیچیادگی نوکلئاوزوم در آن   :هتروکروماتین  2

هتروکرومااتینی  هاای   بخش .یوکروماتینی استهای  میکروسکوپی تیره تر از بخش مشاهدات

شود و  نمی آن رونویسیی  سازندههای  شوند زیرا ژن نمی متابولیکی سلول واردهای  در فعالیت

  .کنند نمی بروز
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   Ergastoplasme شبکه آندوپلاسمی و ارگاستوپلاسم

مجموعاه ای از  هاا   اوبرلینگ شناسایی شد به ایان صاورت کاه آن    این اندامک ابتدا توسط پورتر و برنارد و

در هم رفتاه بودناد و   ی  را مشاهده کردند دراطراف سلول که به حالت شبکههایی  مجاری کوچک و کیسه

اوبرلیناگ و   .پورتر و پالاد این مجموعاه را شابکه آندوپلاسامی نامیدناد     ،91۹2در سال ها  کمی بعد از آن

از  ergonکناد را انتخااب کردناد )    مای  نام ارگاستوپلاسم یعنی سیتوپلاسمی که کار 91۹4برنارد در سال 

باشاد نکتاه    می لوزالمعده یا غدد بزاقی فراوانهای  این اندامک در سلول .باشد( می کلمه یونانی به معنی کار

 .ود ندارد)که فاقد پوشش هسته ای نیز هستتند( وجها  قابل توجه این است که این شبکه در پروکاریوت

عرضای باه صاورت    هاای   باریک و طویل و در بارش های  طولی این شبکه به صورت رشتههای  در برش

باشاد. یاک فضاای درون شابکه ای وجاود دارد کاه ایان فضاا ماهیات           مای  پهن و مساطح های  حفره

فری  9163در سال  .تواند وسیع شده و حفراتی را بوجود آورد می سیتوپلاسمی دارد. اما با تراکم کمتر و

غشا شبکه آندوپلاسمی لیپو پروتئینای   .نامید Enchylemeویسلینگ این فضای بین دو غشا را آنشیلم 

 ،با استفاده از روش کریودکاپاژ نشان داده شد .باشد می است و بسیار شبیه ساختمان غشا سیتوپلاسمی

چناین مقادار   که ضخامت غشای شبکه سیتوپلاسمی از ضخامت غشای سیتوپلاسمی کمتر است و هم

لایه خارجی غشای هساته باا غشاای شابکه آندوپلاسامی       .پروتئین در غشا از مقدار لیپید بیشتر است

و گویچه قرمز پستانداران که غشای هسته وجود نادارد شابکه   ها  در پروکاریوت .ساختمان مشابهی دارد

فاراوان  هاای   مآندوپلاسمی هم وجود ندارد. بر روی سطح غشاای مجااری شابکه آندپلاسامی ریباوزو     

دهد و به این دلیل به آن شبکه آندوپلاسمی داناه دار یاا خشان     می چسبیده که به آن منظره دانه دانه

(R.E.R)  Granular Endoplasmic Reticulum گویند. و اگر شبکه آندوپلاسامی فاقاد ریباوزوم     می

شابکه   .گویناد  مای  Smooth Endoplasmic Reticulum (S.E.R)باشد به آن شابکه صااف یاا نارم     

آندوپلاسمی صاف بیشتر در نواحی میانی سیتوپلاسم قرار دارد ولی شابکه داناه دار بیشاتر در ناواحی     

میکارو  های  با استفاده از روش .نزدیک به هسته و نواحی نزدیک به بخش خارجی سیتوپلاسم قرار دارد

عامال در   4 .اساایی کنناد  سینما توگرافی توانستند تحرک و قابلیت ارتجاع شابکه آندوپلاسامی را شن  

 به شبکه آندوپلاسمی دانه دار نقش دارد که شامل : ها  اتصال ریبوزوم

  IIو Iخاصی به نام ریبوفورین های  وجود گلیکوپروتئین 1

  RERوجود پیوندهای الکترواستاتیک بین زیرواحد بزرگ ریبوزوم با غشا  2
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 ن عامال از مهمتارین عوامال   )ایا  هاا.  پپتیدی در حال تشکیل بوسایله ریباوزوم  های  زنجیره 3

 باشد(  می

 

 
 

موجود برسطح شبکه آندوپلاسمی دانه دار به طور فعاال نقاش در سانتز پلای پپتیادهای      های  ریبوزوم

هاای   غشاایی و پاروتئین  های  بسیاری از پروتئین .درون غشا و یا فضای داخل شبکه آندوپلاسمی دارند

مناساب  هاای   گلاژی باه مکاان   های  ریس وزیکولشوند و سپس از ط می ترشحی به همین صورت سنتز

هاا   شوند بلکه بیش تر آن نمی بر روی شبکه آندوپلاسمی دانه دار سنتزها  شوند. تمام پروتئین می منتقل

ترشاحی و  هاای   پاروتئین  ،شوند. باه طاور کلای    می آزاد موجود در سیتوزول سنتزهای  توسط ریبوزوم

ماورد اساتفاده در سایتوزول و یاا     هاای   می و پاروتئین شابکه آندوپلاسا  هاای   غشایی بوسیله ریباوزوم 

جادا کاردن    .شاوند  مای  آزاد سانتز هاای   شوند بوسیله ریبوزوم می منتقلها  که به اندامکهایی  پروتئین

  .تواند صورت پذیرد می از غشا شبکه آندوپلاسمی دانه دار توسط دزوکسی کولاتها  ریبوزوم
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 باشد :   می وارد زیراعمال زیستی شبکه آندوپلاسمی شامل م

وجاود دارد کاه در   هاایی   در غشای شبکه آندوپلاسمی آنازیم  :مختلفهای  بیوژنز در وضعیت 1

دخالت دارناد. طباس نظریاه ای جدیاد غشااهای      ها  غشای  تشکیل دهندههای  بیوژنز قسمت

 شوند و بعد در اثر تغییرات می درون یاخته ای در مرحله اول در قسمت دانه دار شبکه ساخته

  .روند می متوالی به قسمت صاف شبکه و دستگاه گلژی

هاای   در شابکه آندوپلاسامی آنازیم    :نقش متابولیکی )دخالات در ساوخت وسااز مولکاولی(     2

مختلفی وجود دارد که در اعماال مختلاف متاابولیکی مثال متابولیسام قنادها و لیپیادها و        

 اساتروئیدی هاای   یاد هورماون  که تولهایی  نقش دارند. متابولیسم لیپیدها وسلولها  پروتئین

  .باشد می کنند برعهده شبکه آندوپلاسمی صاف می

انتقاال و توزیاع    (شبکه آندوپلاسمی این نقش را به دو صورت الاف  :ارتباطی -نقش انتقالی  3

  .دهد می ب( انتقال شعاعی )عرضی یا برداری( انجام .مواد از فضای درونی

متفاوتی های  را به شکلها  این شبکه این نقش :یپشتیبانی و پایدار کنندگ ،نقش سازماندهی 4

هاای   و لیپیاد ها  کند. به طور مثال از طریس ساخت بخش قابل ملاحظه ای از پروتئین می ایفا

 .و غیرهها  غشایی و ادغام این حفرههای  غشایی و یا جوانه زدن و تشکیل حفره

رنگ  ها، مانند حشره کش نقش ضد سمی و تغییردر ساختمان و خواص مواد :  بعضی از مواد 5

قابال  هاا   کاه از راه کلیاه   ،و بسیاری از داروها مواد نامحلول درآبّ دارندها  نگهدارنده ها، کننده

پذیرد. نقش ضاد   می مثل کبد وپوست صورتهایی  از طریس اندامها  باشند و دفع آن نمی دفع

 .باشد می شبکه آندوپلاسمیی  به عهدهها  سمی این اندام

شوند  می کبدی باعث تجزیه هموگلوبینهای  شبکه آندوپلاسمی در یاخته :گلوبینتجزیه همو 6

 .)جدایی هم از گلوبین(

از شبکه آندوپلاسمی توانایی ذخیره بخشی از مواد درونی را در خود هایی  قسمت :ذخیره مواد 7

 از شابکه از هایی  تواند سبب جداشدن بخش می باشد و می دارند این عمل با جذب آب همراه

 هم شود 

دخالات در سااخت و ترشاح     هاا،  مانند دخالت در تشکیل پلاسمودسم: اختصاصیهای  نقش 8

   .Terpenesها  دخالت درساخت و ترشح مواد ترشحی مانند ترپن ،کالوز
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 متفاوت خاستگاه ومنشأ شبکه آندوپلاسمی  های  نظریه

 .غشایی در مرحله های  و پروتئینها  از طریس بیوسنتز لیپید 1

 .از طریس جوانه زدن به طرف خارج پوشش هسته ای 2

 .از طریس جوانه زدن به طرف داخل پلاسمالم )نظریه نوگارد( 3

 .ساده ترهای  و اجزای سلولی از بخشها  نظریه )تشکیل نو ( یعنی پیدایش اندامک 4

 دستگاه گلژی  

در کنار هسته مشاهده کارد  کامیلو گلژی سلول شناس ایتالیای شبکه در هم رفته ای را 9818در سال 

دساتگاه گلاژی    ،این دستگاه را باه افتخاار گلاژی    9146و آن را دستگاه گلژی نام نهاد. بعدها در سال 

باا نماک نقاره و یاا     هاا   برای مشاهده گلژی از میکروسکوپ نوری و فن اشاباع ساازی سالول    .نامیدند

هاای   و بخش ،ای در مجاورت هستهاین دستگاه به دو شکل شبکه  .شود می بیسموت استفادههای  نمک

باه معنای تاور و     diction) .شود می دیدهها  در سلولها  هلالی شکل و مجزا از یکدیگر به نام دیکتیوزوم

غشایی است که به هر کدام از ی  کیسه 8تا  4هر دیکتیوزوم شامل  .به معنی جسم است( somaرشته و

هر ساکول خاودش یاک کیساه پهان و قرصای       .گویند می سیسترون یا سیسترنا ،یک ساکولها  کیسه

هر کیسه حجیم و بسایار چاین   های  شکل است که ضخامت بخش میانی آن یک میکرومتراست. کناره

به صورت کماانی دارای ساطح   ها  ساکول .در هم رفته ای وجود داردهای  و لولهها  خوردگی دارد و حفره

کانی و ی  ها وجود دارد از جمله : آب و نمکها  باشند. مواد مختلفی داخل ساکول می برآمده وسطح گود

شوند و هم از طریس شابکه آندوپلاسامی باه     می مواد آلی متنوع که هم در درون کیسه ساخته ها، یون

کناد.   می گلژی )آمپول( را ایجادهای  زند و حفره می جوانهها  کناره کیسه .دیکتیوزومی آمده اندی  کیسه

 قطب پیشین یاا ساطح تشاکیل نیاز     ،به سطح برآمده گلژی .شود می این بخش به تدریج از کیسه جدا

گلژی به سطح ترشح بیشاتر  های  حفره .گویند می قطب پسین یا سطح ترشح ،گویند و به سطح گود می

مختلاف  هاای   بخاش  .شیمیایی وآنزیمای ایان دو ساطح باا هام متفااوت اسات       های  هستند و ویژگی

 هردیکتیوزوم شامل: 

را از شبکه ها  : به سوی شبکه آندوپلاسمی است و مواد و ماکرومولکول ناحیه یا سطح نزدیک 1

 .کند می دور
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و اغلاب  اناد   دارای چندین کیسه است که به طور منظمی روی هم قرار گرفتاه  :بخش میانی 2

بسیار نامنظم هستند که به دلیال جواناه زدن و   ها  کیسههای  لبه .باشند می عدد ۹نزدیک به 

 باشد  می گلژیهای  تشکیل حفره

سطح مقابل به سطح نزدیک که تطبیس باا ساطح ترشاح دارد. ماواد باه       :ناحیه یا سطح دور 3

هاای   گلاژی باه دیگار بخاش    های  از طریس این سطح بوسیله حفرهها  خصوص ماکرومولکول

  .روند می سلول مثل غشاء پلاسمایی

 نوع هستند : 2شوند  می دیکتیوزومی ایجادهای  کیسههای  که توسط کنارههایی  حفره

 غشای صاف دارند شبیه غشاء کیسه ها. ها  این حفره :سادههای  حفره 1

مختلف و کلاترین دارند که باه  های  در غشای خود، پروتئینها  پوششدار: این حفرههای  حفره 2

 .دور غشا پوشیده شده اند ،شکل لایه ای

 

دیکتیاوزوم و   ۹تاا   3ی  مجموعاه  در تفسیر دستگاه گلژی اختلاف نظر وجود دارد. برخی از محققان به

ی  گویناد و برخای دیگار باه هماه      مای  دساتگاه گلاژی  هاا   آنی  بسیار باریک متصال کنناده  های  لوله

گویند. زیارا معتقدناد کاه باا هام در ارتبااط و پیوساتگی         می یک سلول دستگاه گلژیهای  دیکتیوزوم

 .هستند

ریشاه پیااز قطار هار     هاای   رای مثال در یاختهمختلف متفاوت است. بهای  در یاختهها  اندازه دیکتیوزوم

گیاااهی هااای  در یاختااه .میکرومتاار اساات 2/4میکرومتاار و ضااخامتش حاادود  9دیکتیااوزوم حاادود 

ترکیباات   .توساط میکروساکوپ دشاوار اسات    هاا   دیکتیوزومها اغلب از هم جدا هستند و مشااهده آن 

 شوند : می به دو گروه مواد تقسیمها  شیمیایی دیکتیوزوم
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  .قطب پسین فراوان هستندهای  و موکوپلی اوزیدها که در کیسهها  وزیدپلی ا 1

 پوشش دار(. های  فسفاتازهای مختلف و هیدرولازها )در حفره ،مختلف مثل پراکسیدازهای  آنزیم 2

عبارتناد از  ها  مختلف در آن هاست و مهمترین آنهای  وجود آنزیمها  از ویژگی مهم شیمیای دیکتیوزوم

اول از ی  کاه در داخال دو کیساه    (ND-ase)نوکلئوزید دی فسافاتاز   : (TP-ase)فسفاتاز : تیامین پیرو

نوکلئوتید آدناین   .سطح دور قرار دارندهای  فسفاتازهای اسیدی در داخل کیسه .سطح نزدیک قراردارند

 .بینابینی )ناحیه میانی ( قراردارندهای  در کیسه (NADP-ase)دی نوکلئوتید فساتاز

گلیکوزیل ترانسفرازها هستند کاه نقاش انتقاال قنادها باه       ،آنزیمی بخش گلژیهای  روهعمده ترین گ

 دهد شامل :  می اعمال زیستی که دستگاه گلژی انجام .را دارندها  و لیپیدها  پروتئین

 بسته بندی و هدایت مواد به سوی هدف نهایی.  ،تغلیظ ،محلی است برای انباشتن 1

در بیوسنتز و تغییر وتحول مواد به خصوص انتقال قندها به متفاوت و نقش های  داشتن آنزیم 2

 ها. و لیپیدها  پروتئین

 انجام سولفاتاسیون  3

 تجزیه پروتئین  4

 بسته بندی لیپوپروتئین و ذرات ترشحی  5

 بیوژنز غشاء  6

 ترمیم و باز سازی غشاء یاخته ای وغشا ذرات ذخیره ای و ترشحی  7

 پذیرش غشاهای بازگشتی از سطح یاخته  8

 لیزوزومی های  اهم آوری آنزیمفر 9

 ترشح مواد  !

 سازماندهی برخی اجزای یاخته ای  ×

 درتقسیم سیتوپلاسم در یاخته گیاهی دخالت دارد  ÷

 باشد   می عمل اصلی دستگاه گلژی ترشح

ها  اتصال و رهایی ماکرومولکول ،اصلی در ساختهای  دستگاه گلژی و شبکه آندوپلاسمی از اندامک

توانست نقاش ترشاحی دساتگاه گلاژی را باه خاوبی        9193کاجال در سال  .باشند یها م در سلول

مورد نیاز برای تشاکیل دیاواره   های  گیاهی پلی ساکاریدها و پروتئینهای  در سلول .مشخص نماید

 Roland Thieryرولاناد   .شاوند  می آن به دیواره منتقلهای  اسکلتی بوسیله دستگاه گلژی و حفره
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دیاواره اساکلتی   هاای   کلانشیمی انجام داد. زیرا ایان سالول  های  بر روی سلولخود را های  بررسی

گلژی دارای ترکیباات  های  ضخیم دارند و سرعت رشدشان زیاد است. سرانجام متوجه شد که حفره

نزدیک به غشااء محتویاات پلای سااکاریدی     های  در قسمتها  باشد و این حفره می پلی ساکاریدی

دهد که این مواد در پلی مریزاسیون دیواره نقش دارند و با چسابیدن باه    می بیشتری دارند و نشان

   .کنند می دیواره محتویات خود را به آن تخلیه

 همی سالولزی و پکتینای دیاواره   های  نقش داشتن در ساختار بخشها  از نکات مهم نقش پلی ساکارید

ن دادن اجزای یاخته ای است. مهم زیستی دستگاه گلژی دخالتش در سازماهای  یکی از نقش .باشد می

دیکتیاوزومی  هاای   از جواناه زدن منطقاه میاانی و ساطح دور کیساه      هاا.  به طور مثال تشکیل لیزوزوم

آنزیمای لیازوزوم   هاای   باشد. به این کیساه  می که حاوی هیدرولازهای زیادی ،شود می ایجادهایی  حفره

هیادرولازی  های  شوند آنزیم می ه خواری ادغامقطرهای  اولیه با حفرههای  وقتی لیزوزوم .گویند می اولیه

هماانطور کاه قابلاً گفتایم شابکه       .گیارد  مای  شوند و به این ترتیب لیزوزوم ثانویه شکل می اولیه فعال

هاای   غشایی و شبکه آندوپلاسمی خشان در سااخت پاروتئین   های  آندوپلاسمی صاف در ساخت لیپید

شابکه آندوپلاسامی    ،یم که برای ساخته شدن لیازوزوم بین می ساختمانی و آنزیمی نقش دارند بنابراین

  .صاف و خشن نیز نقش دارد

 


