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های بدن  دهنده اندام های تشکیل معنای بررسی میکروسکوپی سلول   در تعریف علمی به   :(histologyشناسی ) بافت
 است.  

 باشد.  ترین عضو زنده آن می کوچک   عملکردی بدن و  ساختمانی و   ءترین جز بنیادی  :سلول

 دهند.    ل می یشک ت ها را  ها به همراه مواد خارج سلولی، بافت سلول   :بافت

  م.نام میکروسکوپ نیاز داری  ه ای ب شناسی برای بررسی ساختارهای جزئی بدن به وسیله ت در باف 

)HISTOLOGY PROCEDURE )  شناسیروند بافت  

 (Specimen Accessioning)  برداری بافت  

 (Gross Examination)  دید اجمالی به بافت 

  (Tissue Fixation) بافت سازی  ثابت 

 (Tissue Processing)  پاساژ بافتی 

 (Tissue Embedding)   دی بن دسته 
(Tissue Sectioning) برش زدن 

 (Slide Staining)  آمیزی رنگ   

 
 ( Tissue Processingسازی بافت ) مراحل آماده 

  (Dehydration) گیری آب   .1

  (Clearing) سازی شفاف   .2

  Impregnation)1 (نفوذ   .3

 (Tissue Fixation) سازی بافتثابت 

 گویند.  به این فرآیند فیکساسیون می   که   عملی جهت جلوگیری از فاسد شدن بافت است

ها  های مختلف مواد موجود در بافت های شیمیایی است که برای گروه فیکساسیون فرآیندی پیچیده از واکنش  •
 متفاوت است.  

 دهیم.  ( قرار می fixator)   کنندهنام ثابت ه  ها بها را در انواعی از محلول ه در فیکساسیون نمون  •

 اشاره کرد.   الکلو  فرمالینتوان به ها میر نکته: از جمله فیکساتو 

 
ز میگویند 1   infiltration نی 



 

  

 اهداف فیکساسیون:  

های خود  وسیله آنزیم ه  خودهضمی سلول ب جلوگیری از   .1
(autolysis )   حمله باکتریایی و . 

حالت طبیعی    دست آمده به ه  نزدیک بودن ساختار بافتی ب  .2
   ( . ترین مولکول هم از دست برودکوچک   نباید آن در بدن. ) 

سازی بافت و قرار دادن آن در حالتی که اجازه  آماده  .3
   . ها را داشته باشد آمیزی دقیق بخش رنگ 

   حجم و شکل بافت حین پاساژ بافتی تغییر نکند.  .4

 (IMMERSION) وریغوطه

 کنیم ور می وری نمونه را در ظرف حاوی فیکساتور غوطه وری است. در غوطه های فیکساسیون غوطه یکی از روش 
   .فیکساتور ماده فرمالین است( ولا  معم ) 

از نفوذ به آنها با    پس   ؛ کند می ها نفوذ  فرمالین یک ماده شیمیایی است که طبق قانون انتشار به سلول  •
مانع انجام اعمال جابجایی مواد    ، کند آنها را در جای خود فیکس می   ، دهد های غشای سلول پیوند می پروتئین 

در نتیجه غشای سلول قوام خودش    ها برای تخریب سلول آغاز نشود. شود تا فعالیت لیزوزوم و موجب می   شده 
 شود.  و بافت مقداری سفت می   شده کند و نهایتا ساختار سلول حفظ  را حفظ می 

شوند تا  میتبدیل کوچک  به قطعات  شود یا توسط تیغ ها کوچک گرفته مینمونه ،وریدر فرآیند غوطهنکته: ⭕
 فرآیند انتشار بتواند به درستی رخ دهد. 

داشته باشیم؛ آنها   ها )تا چندین سال(اگر نیاز به مدت زمان بیشتری برای نگهداری و ماندگاری نمونهنکته: ⭕

 دهیم.  را در الکل قرار می

 (TISSUE PROCESSING)پاساژ بافتی 

کنند. برای رفع این  هایی شود که بافت را هضم می آزادشدن آنزیم تواند باعث آسیب بافتی و  های تازه می برش نمونه 
دهیم و  قرار می   (basket)  هایی ها را در ظرف کننده بافت، نمونه در دستگاه آماده   شود. مشکل از پاساژ بافتی استفاده می 

تا پاک   گیرد مداد صورت می گذاری با  شود؛ نام کنیم. چون در مراحل بعد از الکل استفاده می گذاری می ها را نام آن 
 دهد.   صورت خودکار انجام می ه  شود و چرخش را ب. دستگاه مخصوص توسط کارشناس تنظیم می نشود

ساعت زمان   18تا   16گیری م برای قالبز سازی لامانند. بنابراین آمادهدقیقه باقی می 90تا  60ها در هر ظرف  نمونه  نکته:⭕

  برد.می

دست  ه  میکرومتر ب   10تا    5های یکسان و مساوی در حد  هایی که داریم، برش شناسی باید از نمونه در آزمایشگاه بافت 
د و برای مطالعه  جا یکسان نباش  ها به حالت عادی برش زده شوند، ممکن است ضخامتشان در همهوریم. اگر نمونه بیا 

هایی  ها را داخل قالب به همین دلیل نمونه  . ت( کلی در حد میکرومتر برش زدن کار سختی اس   به طور مشکل ایجاد شود ) 
 دهیم که در آنها موادی از جنس پارافین یا رزین قرار دارد.  قرار می 

 ها برش تهیه کنیم. شوند به راحتی بتوانیم از نمونه هستند که باعث می  یپارافین و رزین مواد جامد و نرمنکته: ⭕

 

  



 

  

     (Dehydration)  گیری آب 

تواند  خاطر وجود آب در سلول نمی به ی روغنی است و  اه چون پارافین ماد ب وجود دارد.  درصد آ   80در سیتوپلاسم سلول  
 . شود( )در مراحل بعدی آب سلول برگردانده می   شود گیری انجام می اول آب  ۀ در مرحل   ؛ وارد سلول شود 

الکل  (شود  وسیله الکل انجام می ه  گیری بآب    در این  د(.  کن سم نفوذ می به راحتی به سیتوپلا بنیان آبی دارد و  چون 
 شود. جایگزین آن می   ، مرحله آب سلول خارج و الکل 

در نتیجه    ؛ شود ، به بافت شوک وارد شده و چروک می قرار داده شود   درصد خالص   100  طور ناگهانی نمونه در الکل  ه ب  اگر    
. به  شود گیری به روش تدریجی انجام می دهد. برای جلوگیری از این اتفاق آب ش را از دست می ای بافت ساختار طبیع 

  نمونه در ظروف    ، تدریج ه  کنیم و ب شروع می   50تا    30  درصد خلوصاز    ف( ظر   6تا    3بین  (این صورت که در ظروف مختلف  
 کاملا جایگزین آب شود .  الکل  تا   گیرد بالاتر قرار می الکل    با درصد خلوص 

 .شودآزمایشگر تعیین می ۀدمای الکل استفاده شده در ظروف مختلف معمولا بر اساس تجرب نکته:⭕

 .شود(آمیزی آب سلول برگردانده می)چون در رنگ باشد آمیزی میمرحله رنگ  برعکس این مرحله کاملا  نکته:⭕ 

(CLEARING)  شفاف سازی    
از این  توان پارافین را با آن جایگزین کرد.  به راحتی نمی   ؛ به همین سبب دارد و آب در آن فراوان است الکل بنیان آبی  

 شود.  عنوان واسطه استفاده می ه لیپیدی دارد ب- که بنیان آبی   1سازی از یک ماده به نام زایلن در مرحله شفاف   رو 

شود که هم بنیان آبی و هم بنیان  ی می ا داخل سلول حاوی ماده شود. در نتیجه  تدریج جایگزین اتانول می ه  ب   2ل گزیلو 
 تواند نفوذ کند.  درنهایت پارافین به راحتی می .  لیپیدی(   نپنجاه الی شصت درصد بنیا با )   لیپیدی دارد 

 (IMPREGNATION)  نفوذ 
ای نبوده و فلزی هستند  شیشه شود. این مرحله حاوی سه ظرف است که  تدریج وارد سلول می ه  در این مرحله پارافین ب 

 کند.   قرار دارد که پارافین را گرم می   (heater)  و زیر آن هیتر 

ها  درجه نیاز دارد که توسط هیتر   ۶۰  تا  ۵۸پارافین در دمای اتاق جامد است و برای ذوب شدن به درجه حرارت حدود  نکته:  ⭕

 شود.  تامین می

 پارافین جایگزین آن شده است.   و در انتهای پاساژ بافتی آب سلول خارج  
 

 
  Xylene1  

  ایزومری از زایلن 2



 

  

 (EMBEDDING)ی گیر قالب

یم و بر روی آن  ده شود که در آن نمونه را در قالب قرار می به روش سنتی انجام می   گیری در آزمایشگاه معمولاا قالب 
    . استفاده کرد( توان  پیشرفته نیز می های  از دستگاه ریزیم )پارافین می 

جهت    ، در این مرحله )   شدن در آزمایشگاه نگهداری کرد   توان تا مدت زمان زیادی بدون خراب ها را می با این کار نمونه 
 . ( مهم است ، رگیری بافت در دستگاه با توجه به طرز برش زدن قرا 

 (SECTIONING)زدن  برش

زدن و میکرو یعنی    )توم به معنی برش   گیرد قرار می   1روی دستگاه میکروتوم   ی پارافین بافت موجود در قالب    ، در این مرحله 
 . هایی در حد میکرون( برش 

 نوع میکروتوم وجود دارد:  دو   •
های  قالب (:  rotary microtome)   ی چرخش  .1

گیرند که جلوی  قالب قرار می   پارافینی در نگهدارنده 
تیغ  بار چرخاندن دسته، یک بار    آن تیغ است. با هر 

می  حرکت  نمونه  برش  روی  یک  و  وجود  ه ب را  کند 
 آورد.  می 

 

 

گیرد  درجه قرار می   - 20در این دستگاه پروسه بافتی نداریم و نمونه در دمای    (: cryo microtomeانجمادی )  .2

شود و به راحتی قابل برش  فریز و سفت می   ،کنیم. نمونه ردن به روش انجمادی استفاده می ک  و از روش فیکس 

  45الی    40شود. این فرآیند  ت دارد از این روش استفاده می زدن است. به طور کلی در مواقعی که زمان اهمی 

ها از این دستگاه  بیمارستان جراحی تومورها در  خصوص در  ه مثلا در آزمایشگاه پاتولوژی ب  شد. ک دقیقه طول می 

   شود. استفاده می 

 

برای اطمینان از  ،شودبرداشتن تومور انجام میهایی که برای در جراحی  نکته:⭕

تا دو سانتی برداشته شدن   تومور، یک  تومور برداشته  متر  کامل  اطراف  از  نمونه 

شود. شود و نمونه تهیه شده از آن ناحیه به آزمایشگاه پاتولوژی فرستاده میمی

،  منجمد  ،شده است  روژن مایع قرار دادهتدر نی  که  یبافت   ،در آزمایشگاه پاتولوژی 

با مشاهده بافت زیر میکروسکوپ به    پسس  شود.گیری و رنگ آمیزی میبرش

 شود. جراح گزارش داده می

 
1 microtome 



 

  

می  نکته:⭕ دستگاه  این  دیگر  در  از کاربرد  استفاده  به  توان 

تحقیقاتیآزمایشگاه آنزیم  اوقاتی  ،های  روی  پژوهش   هاکه 

اثر حرارت  علت این که آنزیم در  ه  بشود؛ اشاره کرد ) انجام می

 . شود(، از این دستگاه استفاده میروداز بین می

 ( STAININGآمیزی )رنگ

نمونه    ، کنیم. در این مرحله آمیزی استفاده می برای تشخیص جزئیات بیشتر مثل شکل سلول، یا محل قرارگیری آن از رنگ 
های متفاوتی نسبت به نور دارند. پس  واکنش های موجود در سلول  ماکرومولکول   گیرد. زده شده روی لام قرار می   برش 

آمیزی، از الکل و زایلن نیز استفاده  شود. همزمان با رنگ آمیزی استفاده می از رنگ   آنها  تر برای مقایسه و بررسی صحیح 
شود. نمونه ابتدا وارد گزیلول شده تا  شود و آبی که در مرحله قبل از سلول گرفته شده بود، به آن بازگردانده می می 

     آمیزی  گردد و سپس رنگ آب به سلول بازمی   ، شود. در طول این فرایند پارافین آن خارج شود و سپس وارد الکل می 

تواند به صورت  آمیزی می رنگ شود و در نهایت نمونه را روی لامل قرار داده، تا زیر میکروسکوپ مطالعه شود.  انجام می    
 اتوماتیک انجام شود. دستی یا با دستگاه به صورت  

 ای هستند تا نور از آنها عبور کند.  ها همه شیشه لامنکته: ⭕

 شود:  شناسی توسط دو رنگ انجام می های بافت آمیزی انجام شده در آزمایشگاه رنگ   معمولاا 

 ( hematoxylin)   هماتوکسیلین 1.

دارد. با توجه به اینکه نوکلئیک اسیدها در هسته  باشد و تمایل زیادی به نوکلئیک اسیدها  به رنگ آبی یا بنفش می 
ها با توجه به  بنابراین هسته سلول   شود. آمیزی هسته استفاده می   گ تجمع بیشتری دارند، از این رنگ بیشتر برای رن 

 شود. ارغوانی دیده می - میزان جذب به رنگ آبی تا بنفش

 :  (Eosin)   ائوزین 2.
شود  می   استفاده   ها ویژه پروتئین ها به  شود و برای تشخیص سایر ماکرومولکول به رنگ صورتی یا قرمز مشاهده می 

ها طیف رنگی آن بین  با توجه به مقدار و ساختار و نوع پروتئین .  پذیر نیست( آن به خوبی امکان   وسط مشاهده چربی ت ) 
صورتی    ها عمدتاا آید اما در سایر بافت برای مثال در عضلات، سیتوپلاسم به رنگ قرمز در می ) صورتی تا قرمز متغیر است  

 . ( شود رنگ مشاهده می 

 شود.گفته می   H&Eآمیزی رنگ، رنگ آمیزی انجام شده توسط این دوبه رنگنکته: ⭕ 

وانیم نوع بافت را  ت با توجه به شکل هسته می   ،هاتر است و در مطالعه بافت آمیزی هسته سلول مشخص رنگ  از   بعد  نکته: ⭕   
 دهیم.تشخیص 

)مثل هماتوکسیلین(   های قلیایی ترکیبات آنیونی مثل اسیدهای نوکلئیک تمایل به رنگ 
بازوفیل هستند  به اصطلاح  و  پروتئین   ؛ دارند  کاتیونی مثل  ترکیبات  با  در حالی که  ها 

اسیدی رنگ  رنگ   های  ائوزین(  می )مثل  اصطلاحاا آمیزی  که  ترکیبات    شوند  این  به 
 وییم. گ اسیدوفیل می 

  لام مربوط به پرزهای روده:     



 

  

های اختصاصی دیگری  آمیزی  های خاص، رنگ های گفته شده، برای شناسایی ساختارها یا مولکول آمیزی به غیر از رنگ 
مراجعه کند، برای    ( uterine fibroids)   رحم)فیبروم(    ز طور مثال اگر فردی با فیبرو ه د .بگیر ها صورت می هم در آزمایشگاه 

برای بررسی میزان    یا مثلاا   . شودآمیزی مخصوص به آن استفاده می بررسی میزان افزایش کلاژن این شخص، از رنگ 
  به همین دلیل  ؛ توان استفاده نمود نمی   H&Eآمیزی    شود، از رنگ چربی، باتوجه به اینکه چربی در گزیلول و الکل حل می 

 کنیم.  آمیزی اختصاصی استفاده می از رنگ 

شود؛ به این باشد و وقتی فردی دچار فیبروز تخمدان، کبد، رحم و... میدر علوم پزشکی منظور از فیبر، کلاژن مینکته: ⭕

 است.  موجود های کلاژن در آن محل بیشتر از حالت عادی  معناست که میزان رشته

 اختصاصی نیست.  های آمیزی انواع رنگنیازی به حفظ کردن نکته: ⭕

 انواع میکروسکوپ 

 )LIGHT MICROSCOPE ( 1 میکروسکوپ نوری 
های    نور این میکروسکوپ، نور سفید است. برای استفاده از آن لام را در محل مشخصی قرار داده و با استفاده از عدسی 

ند.  ن کبا نور فلوئورسنت کار می   ، ها این میکروسکوپ ای از  شود. دسته شیئی و چشمی، نمونه زیر میکروسکوپ بررسی می 
 شود. های فلوئورسنت استفاده می آمیزی بافت از رنگ هنگام رنگ   ، ها برای استفاده از این میکروسکوپ 

  با توجه به اینکه )   ه از بدن بیمار را شناسایی کنندطور مثال در آزمایشگاه پاتولوژی قصد دارند منشا تومور خارج شد ه ب 
گیرد.  های مختلف صورت می های اختصاصی بافت این کار با استفاده از پروتئین   .ممکن است متاستاز رخ داده باشد( 

 گیرد.  های فلوئورسنت مورد بررسی قرار می شود و نمونه با میکروسکوپ آمیزی انجام می رنگ 

 )ELECTRON MICROSCOPE (  میکروسکوپ الکترونی 

جای  ه شود. در این میکروسکوپ بآن برای مشاهده ریزساختارهای سلول استفاده می میکروسکوپ بزرگی است که از  
توان غشای سلول را به شکل نامحسوس مشاهده  های اشاره شده، می میزی آ شود. در رنگ نور از الکترون استفاده می 

بررسی قرار دهیم یا منافذ هسته یا  یات مورد  ئ کرد یا محدوده آن را تخمین زد. حال اگر بخواهیم غشای سلول را با جز 
. در این روش الکترون را در ستونی از خلأ قرار  بهره ببریمباید از این میکروسکوپ    ، ها را مشاهده کنیم شکل میتوکندری 

   - ها سیاه تصاویر حاصل از این میکروسکوپ کنند. ها با شتاب فراوان به نمونه برخورد می دهند و الکترون می 
آن  مربوط به   های بخش   های سلولی، براساس میزان جذب الکترون توسط ریزساختارها یا ماکرومولکول سفید است که  

 شود. تر دیده می اشد، ساختار تیره هر چه جذب الکترون بیشتر ب   .د ن شو تر دیده می تر یا روشن تیره 
  انواع میکروسکوپ الکترونی:

.1TEM microscope) electronransmission T(  

مشاهده ساختارهای درون سلول مثل   برای 
 شود. شبکه آندوپلاسمی استفاده می 

 
 
 
 
 

 
  - Field Microscopy-Bright - Fluorescence Microscopy - Contrast Microscopy-Phaseنوع دارد که عبارتند از :  5 - 1

Confocal Microscopy - Polarizing Microscopy 



 

  

.2SEM electron microscope) Scanning(  

سلول   ۀ ها به سطح سلول تابیده و از نقطه به نقط شود. الکترون برای بررسی شکل کلی سلول استفاده می 
 شود.  برداری می عکس 

 

 های بدن:  سلول ها و  های دیگر مطالعه بافت روش 

  Autoradiography                                                               Cell & Tissue culture 
 

 

 

  

 

Immunohistochemistry                                                            Enzyme Histochemistry    

  

  

 

 

 

 

 

  

  
    

  

  



 

  

 سلول

را بشناسیم. سلول  ها  تارهای آن سلول ابتدا باید ریزساخ ها هستند  ای از سلول که مجموعه های بدن برای شناخت بافت 
  و   سیتوپلاسم   ، طور کلی سلول از سه بخش تشکیل شده است: غشا ه در بدن انسان واحد ساختار و عملکرد است. ب

 . هسته 

 انواع سلول: 

همگی  سلول   :)1Eukaryote   (تیوکاریو .1 انسانی  های 
البته تعدادی از آنها هسته خود را طی  )  یوکاریوت هستند 

داده  دست  از  ارگانل   .اند( تمایز    ها( )اندامک   های دارای 
اندازه  هستند.  هسته  و  بین    متعدد    1000تا    2شان 

 میکرومتر متغیر است.  
ها  ها شامل باکتری پروکاریوت   (:2Prokaryote)    پروکاریوت .2

ارگانلمی  و  هسته  فاقد  و  شوند.  هستند  غشادار  های 
  ها دارند. تری نسبت به یوکاریوت های کمتر و کوچک ارگانل 
 میکرومتر دارند.    10تا    1ای حدود  اندازه 
 

 

 
 

 
1 Eu به معنز هسته وKaryo    به معنز خوب است 

2 Pro باشد به معنای پیش یا قبل می 



 

  

  

 

های یوکاریوت پیچیده هستند و عملکردهای مختلفی دارند اما همه آنها تنها از یک سلول به نام سلول تخم یا  سلول 
آمده   1زایگوت  وجود  لقاح  به  اثر  در  تخم  سلول  باند.  تخمک  و  می ه  اسپرم  پیچیده وجود  فرآیند  در  و  تمایز    آید 

 (differentiation ) ،   کند .  های بدن را تولید می سایر سلول 

شود. سپس در طی  ای سلولی به نام مورولا ایجاد می ها زیاد و توده دهد و تعداد سلول زایگوت تقسیماتی انجام می 
ها و  در تمایز بر اساس بیان یا عدم بیان ژن شوند.  های بدن به تدریج ایجاد می انواع سلول   ، طی تمایز دوران جنینی،  

 شوند. های متفاوتی حاصل می سلول   ، آزاد شدن یا نشدن فاکتورهای رشد 

های تمایزیافته و یا  با تکثیر و تبدیل آنها به سلول های بنیادی  زمایشگاه با کمک سلول امروزه انجام فرآیند تمایز در آ 
یادی یا همان عکس فرآیند  های بن های عادی به سلول تبدیل سلول گیرد. همچنین  صورت می   تمایز نیافته های  سلول 
  شود. این روش سلول درمانی ها از آن استفاده می برای درمان انواعی از بیماری باشد و  نیز در آزمایشگاه ممکن می   تمایز 

 (Cell Therapy )    . نام دارد 

 

های متفاوتی دارند اما در نهایت در محدوده  حاصل از تمایز براساس عملکرد خاص خود شکل های  هرکدام از سلول 
گیرند: چهار بافت اصلی بدن قرار می   

 ( Epitheliumبافت پوششی)  ❖
 ( Muscular Tissueبافت عضلانی)  ❖
 ( Connective Tissueبافت پیوندی یا همبند)  ❖
 ( Nervous Tissueبافت عصبی) ❖

 
1 Zygote  



 

  

 

 اجزای سلول

 (CELL MEMBRANE)  غشاء سلول 
کند و همزمان باعث ایجاد تعاملاتی با  مانند دیواری است که سیتوپلاسم را احاطه و آن را از محیط اطراف جدا می 

 باشد. نانومتر می   10تا  7.5 شود. ضخامت آن حدود  های اطراف نیز می سلول 
 

 اجزای غشاء سلول:  

 ( phospholipid bilayerفسفولیپید دولایه )  (1
 ( proteins)   پروتئین  (2
 ( oligosaccharide chain) ی  الیگوساکارید /های قندی زنجیره  (3
 ( cholesterol) کلسترول  (4

توان حدود  واسطه شکل و هسته سلول می ه  قابل مشاهده نیست اما ب  H&Eآمیزی  با رنگ   غشاء سلول معمولاا 
 را تشخیص داد.    ء غشا 

بیشتر باشد، غشای    ء به کمک میکروسکوپ الکترونی، در نقاطی که ضخامت غشا یا  آمیزی اختصاصی  در روش رنگ 
 . ( مثلاا در محل اتصال دو سلول به یکدیگر ) سلول قابل مشاهده خواهد بود  

 

 

 

 



 

  

 دهنده غشای سلولساختارهای تشکیل

    (: phospholipids)   فسفولیپیدها  - 1

( و یک دم یا  hydrophilic headدوست ) فسفولیپیدها دارای یک سر آب غشای سلول دارای دو لایه فسفولیپیدی است.  
   ( هستند. hydrophobic chain) گریز زنجیره آب 

 باشد.  از جنس فسفولیپید می ها های غشادار درون سلول ها و ارگانل همه سلول   غشای

 حضور دارند. ها نپروتئی، ءلای ساختار غشابهدر لا نکته: ⭕

متفاوت است؛ به عنوان مثال در گلبول قرمز نوع فسفولیپید لایه خارجی با لایه داخلی   ء غشا   ۀنوع فسفولیپید در هر لای 
ها در لایه خارجی  مثلا اسفنگومیلین   ؛ تواند منجر به بیماری در فرد شود متفاوت است. در ضمن تغییر نوع فسفولیپید می 

 شوند. اند و در صورت وجود آنها در لایه داخلی موجب بیماری می فراوان غشا 

وسیله پروتئین ترشحی و مواد مختلف  ه  سلولی ب ترین آنها ارتباط بین گیرند که مهم واسطه غشا اعمالی صورت می ه  ب 
های اطراف یا حتی دورتر باشد. غشا نوعی سد فیزیکی است که اجازه ورود و خروج  تواند با سلول است. این ارتباط می 

دهد. مثلاا سلول عصبی با تغییر یونی یک پیام عصبی را رد و  ( را برحسب نوع سلول می membrane transportمواد ) 
 تواند انجام دهد.  کار را نمی   کند در صورتی که سلول پوششی این بدل می 

از فسفولیپیدها تشکیل شده است. نصف غشای سلول  تقریبا  نکته: ⭕

 

 ها پروتئین    -2

 شوند:  به دو دسته تقسیم می   ء شان در غشا ها با توجه به مکان قرارگیری پروتئین 

ند و در تبادل مواد  ااغلب ناقل   با هر دو لایه غشا تماس دارند.  : ( (integral proteinاسری یا داخل غشایی  ت سر  -1
   ای نقش دارند. زمینه   ماده و ارتباط با سلول مجاور یا  

  

  



 

  

: در  (peripheral protein)محیطی    -2
لایه داخلی و یا در لایه خارجی غشا  

های لایه داخلی،  قرار دارند. پروتئین 
معمولاا با پروتئین یا ساختارهای  
داخلی )مثل اسکلت سلولی( در  

های سطحی  ارتباط هستند. پروتئین 
معمولا در لایه داخلی غشا قرار  

 دارند. 

اتصال سستی    های سطحی معمولاا پروتئین 
های  در حالی که پروتئین   ؛ دارند   ء با غشا 

  ء تری به غشا سرتاسری با پیوند محکم 
 . جایی آنها دشوارتر استو جابه   بوده   متصل 

 زنجیره الیگوساکاریدی  -3
متصل هستند  ها یا فسفولیپیدها  پروتئین به   ( دارای ساختار پیچیده ) ساکاریدی  های قندی الیگو زنجیره   ، ی در لایه خارج 

 دهند.  که در نهایت ساختارهایی مانند گلیکوپروتئین، پروتئوگلیکان و گلیکولیپید را تشکیل می 

وجود دارد که در شناسایی سلول، اتصال آنها به یکدیگر و    glycocalyxبنام  ای قندی  پوسته  ، ها در سطح خارجی سلول 

 کند.  ... نقش ایفا می و .   برای تشخیص گروه خونی 

، چسبناک شدن سلول، قرارگیری در محل مشخص و کمک به حرکت  ء غشا   شدن    همچنین این لایه باعث غیرقرینه

 شود.  می   )در برخی موارد( سلول  

 این قندها در لایه داخلی وجود ندارند.  نکته: 

 ها کلسترول  -4

 د. مثل:  های متعددی دار نقش ر غشاء سلول  د   ای لیپیدی است که ماده 

 در نقل و انتقال مواد در پلاسمای خون نقش دارند.  1-

 شوند.  می  ء ای غشا فسفولیپید دولایه   ( (stabilizeموجب تثبیت  2-

 کنند.  شوند یا حرکت آن را محدود می یا باعث حرکت پروتئین می یعنی    ؛ نقشی دو جانبه دارند 3-

 شوند.  می   ء سبب حفظ یکپارچگی غشا 4-

 پراکنده دارند. ساختار 5-

 شوند. به دلیل دارا بودن ساختار لیپیدی، به آسانی حرکت کرده و باعث حرکت بقیه مواد هم می 6- 

   ( lipid raftsها) لیپید رافت 

ها در نقاطی  لیپید رافت   ها و اسیدهای چرب اشباع در آنجا بیشتر است. هستند که تراکم کلسترول   ء مناطقی در غشا 

ها اطراف پروتئین، از حرکت  به این صورت که با تجمع کلسترول   ؛ تر هستند دهنده داریم فراوان سیگنال که پروتئین  

   . شودآن جلوگیری می 

 ها توانایی حرکت خواهند داشت.  یالیت غشا شده و به این ترتیب پروتئین س   ین ساختار همچنین باعث افزایشا



 

  

شده بود را در کنار سلول بدون پروتئین  آمیزی  رنگ   ت با فلوئورسن   های آن پروتئین  سلولی که   1۸در قرن     •

سلول جدید پخش  های فلوئورسنت در کل غشای  و آنها را با هم ادغام کردند. پروتئین قرار داده    فلوئورسنتی

   مسبب سیالیت آن است.  ء که حضور کلسترول در ساختار غشا   توانستند ثابت کنند   راینبناب   ؛ شد 

 تواند در هر دو لایه غشا حضور داشته باشد. پاتیک است بنابراین می ساختاری آمفی کلسترول   •

 
 

 

MEMBRANE TRANSPORT 

سلول هاست که از طریق نقل و انتقالات غشایی صورت    یا همان ارتباط بین   communicationیکی از عملکردهای غشای سلول  
 صورت فعال یا غیرفعال صورت بگیرند. توانند به  انتقالات می و    گیرد. این نقل می 

 ( passive process)   فعال ر انتقال غی  •
و در جهت شیب    ATPبدون صرف  :

 غلظت است. 
های محلول در  انتشار ساده: مولکول  -1

چربی به وسیله انتشار ساده از بین  
 کنند. فسفولیپیدها عبور می 

انتشار تسهیل شده: عبور مواد از   -2
سرتاسری صورت  های  طریق پروتئین 

یا    channel)از طریق    گیرد می 
carrier ) .  

 

 است.   ATPدر خلاف جهت شیب غلظت با صرف  :    active process))  فعال نتقال  ا  •
1- Uniport   :  یعنی فقط یک ماده از پمپ منتقل

 شود. 
2- Symport :    انرژی مورد نیاز برای انتقال ماده در

از انرژی حاصل از    ، خلاف جهت شیب غلظت 
شود و جهت  می   انتقال یک ماده دوم حاصل 

 دوماده یکسان است.   انتقال هر 
3- Antiport :    انرژی مورد نیاز برای انتقال ماده در

از انرژی حاصل از    ، خلاف جهت شیب غلظت 
شود و جهت  انتقال یک ماده دوم حاصل می 

   هم است. ماده عکس انتقال دو 

  



 

  

 ( Vesicles)   ها وزیکول 

 ها در سلول جانوری:  های وزیکول بعضی ویژگی 

 اند.  بندی شده  بسته   ء که با غشا هستند  ریزی  دانه یا ذرات  -1

 باشند.  از جنس غشای سلولی می  -2

  vesicular transportکه به آن    کنند می  ممکن   مواد را   همانند توپ هستند و با ساختار گردمانند خود، ورود و خروج -3
   . شود گفته می 

 ( ENDOCYTOSISآندوسیتوز ) 
 

 شوند.  رفتگی ایجاد کرده و وارد سلول می فرو   شده؛ ندوسیتوز مواد به سلول نزدیک  آ در  

 حالت دارد:     سهوسیتوز  اند   

مواد   .1 باشند    اگر  جامد  باکتری،  (وارده  ومانند  پروتئین  زنجیره  فاگوسیتوز    ، ( ... میکروارگانیسم،  فرآیند  این 
 (phagocytosis )   وزیکول نامیده می وارد سیستم هضم شوند.  نهایت  در  وارد شده  یعنی    ؛ شوند سلولی می   های 

کند. مواد لازم حاصل از آن توسط سلول استفاده و  لیزوزوم آنها را هضم می سپس  و  شده  داده  تحویل لیزوزوم  
 د. و ش فاگوزوم گفته می   ، فرآیند شوند. به وزیکول حاصل از این  مواد دفعی از سلول خارج می 

 

 لیزوزوم حاوی چهل نوع آنزیم است.  •
  عمل   ها مثل ماکروفاژ و نوتروفیل برای . برخی سلول ت فاگوسیتوز با ایجاد زوائد سیتوپلاسمی همراه اس  •

  اند. شده   ی فاگوسیتوز اختصاص 
 

باشند، به این  ...(  در آب، چربی، الکل و) محلول    ، اگر مواد وارده  .2
این فرآیند با ایجاد    گویند. می   ( pinocytosis) فرآیند پینوسیتوز  

محلول وارد شده را پینوزوم    ذرات  فرورفتگی همراه است.
 گویند. می 

  

  



 

  

گزوسیتوز  ا ندوسیتوز وارد و بدون هیچ تغییر یا عملکردی در سلول به وسیله آ در صورتی که وزیکول به وسیله   .3
های پوششی مویرگ مشاهده  گویند که در سلول می (     transcytosis)  ترنسایتوزیس به آن    ، از آن خارج شود 

 شود. می 

 

RME   (Receptor mediated endocytosis ) :   شوند که برای آن گیرنده دارند. چون  هایی می مواد فقط وارد سلول
برای تسریع    ، افتد( بار در هر دقیقه در سلول اتفاق می   2500)  ها فراوان استدر سلول   طه گیرنده س ندوسیتوز به وا آ فرآیند  

کلاترین  نام  به  پروتئین سیتوپلاسمی  نوعی  فرآیند  گیرنده   ، این  به  لیگاند  اتصال  ایجاد    ، با  و  غشای سلول متصل  به 
 گویند. می   coated vesicleکند. به وزیکول ایجاد شده به این روش فرورفتگی را تسهیل می 

تواند یکی از این سه مسیر را  شود. سپس این گیرنده می در این فرآیند گیرنده به همراه لیگاند وارد فاگوزوم می  •
 : طی کند 

 با لیزوزوم ترکیب و هضم شود.   و   شده وارد اندوزوم ثانویه   - 1

 از سلول خارج شود.   transcytosisتوسط   - 2

 وارد اندوزوم بازیافت شده گردیده و به سطح سلول برگردد.   - 3

شوند ولی  ها، مواد زیادی وارد می علت وجود گیرنده ه شود چون بندوسیتوز بیشتر از اگزوسیتوز انجام می آ فرایند   •
برای مثال هورمونی که از هیپوفیز ترشح شده است به غده تیروئید و    گردند؛ مواد محدودی از سلول خارج می 

 رود.  فوق کلیه می 

 

     



 

  

 )EXOCYTOSIS )   اگزوسیتوز   

کنند و این  های پانکراس که آنزیم ترشح می سلول ترشحی نام دارد؛ مانند سلول   ، دهد سلولی که اگزوسیتوز انجام می 
 شوند. ها به دوازدهه منتقل می نزیم آ 

طریقه اگزوسیتوز به این صورت است که موادی که قرار است از سلول خارج شوند در یک وزیکول به نام وزیکول  
گیرند. غشای سلول پاره شده و این مواد از سلول خارج  یابند و در نزدیکی غشای سلول قرار می ترشحی تجمع می 

 شوند. می 

 شود:  اگزوسیتوز براساس وابستگی به دریافت پیام به دو دسته تقسیم می  •
شود؛ مثل  (: اگزوسیتوزی که با دریافت پیام و تحریک انجام می regulated secretion) اگزوسیتوز تنظیم شده   .1

 . های پانکراس به دوازدههترشح آنزیم 
کلاژن پس از  فیبری به نام  نیازی به محرک و پیام نیست. مثلاا در آن  (: constitutive secretion)  سرشتی یا ذاتی  .2

زند و تنها  چون تجمع بیش از حد کلاژن در سلول به آن آسیب می  ؛ شود از آن خارج می  ، ساخته شدن در سلول 

پس نیازی به محرک نیست و با  ماند.  سلول نمی   ون به طور کلی در   ، باشد لی  بینابینی و خارج سلو در ماده باید  

 شود . صورت طبیعی خارج می ه افزایش تجمع کلاژن، ب 

برای اگزوسیتوز عمدتاا نیاز به محرک است. با دریافت پیام و تحریک، وزیکول های ترشحی جمع شده با پاره شدن  

 شوند. از سلول خارج می  ء غشا 

 

گردد. در مجموع مقدار غشای  به سطح سلول برمی   ء در اندوسیتوز از غشای سلول کاسته و در اگزوسیتوز غشا  •
 شود. گفته می (  Traffiic membrane) شود که به این فرآیند ترافیک غشایی  حفظ می ها ثابت و اندازه سلول سلول 

 


