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 (Cytoskeleton) یاسکلت سلول 

دارند و به طور پراکنده و    ی که  قطر و عملکرد متفاوت  هازرشته یرو    هازلوله یرارگانل فاقد غشا است که از    ک ی  ی سلول  اسکلت

حفظ ساختار و شکل سلول و  ،  مثل اسپرم()  در حرکت سلول   یاسکلت سلول.  تشکیل شده است،  نامنظم در سلول قرار دارند 

 . نقش دارد ی سلول وانتقالاتنقل و  ی توپلاسمیس  یها کول یوزو  هااندامک حرکت 

 

 

 اسکلت سلولی سه نوع دارد:  هازلوله یرقطر   بر اساس 

1-microfilament )ریز رشته( 

 نانومتر قطر دارند.  ۹تا   ۵بین 

اکتین به صورت مونومر به حالت  .  شودیم به همین دلیل به آنها اکتین فیلامنت نیز گفته    دهد یم عمده آن را اکتین تشکیل  

 .ند یآی م به شکل رشته ای در کروی است و هنگام عملکرد  
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 .کند ی مایفا عدسی چشم برای تطابق نقش  در  به علت وجود میوزین در انقباض عضلات و  هاسلول اکتین در بعضی 

 .شوند ی مباعث حفظ شکل  در زیر غشا هاسلول در همه 

2-intermediate filament( یهارشته  )بینابینی 

 نانومتر قطر دارند.  ۱۰

  میتوانی محاوی آن را   یهاسلول، وجود ندارند و به همین وسیله به کمک آن هاسلول برخلاف دو نوع دیگر در همه 

 شناسایی کنیم. 

۳-microtubule )ریزلوله( 

 نانومتر قطر دارند.  ۲۵

بتا هستند   هاtubulinتشکیل شده است.   tubulinپروتئینی    یواحدها  ریاز ز و  آلفا    ی هاره یزنج که  به دو صورت 

قرار گرفته و ساختارهایی به   کنار همدایمر  چندین . کنند یم ایجاد ( دوتایی) آمینواسیدی متفاوتی دارند و با هم دایمر 

تا دایمر سه تا را با  ۱۳. کنند یم ریزلوله را ایجاد   کنار هم در    ییتا۱۳ یها. گروه کنند ی مایجاد  protofilamentنام 

 و بینشان مشترک است گذارند ی مهم به اشتراک 

از روی    شوند ی مو گلژی تشکیل    ERکه در    ییهاکول ی. وزداخل سلول نقش دارند   وانتقالنقلدر    عمدتاً  هازلوله یر

بگیرید که    در نظررا    یاجاده برای درک بهتر  .  رسند ی م به مقصد خود    کنند ی مایجاد   هاmicrotubuleکه    ییهاراه

،  موتور پروتئین،  که قرار است منتقل شوند مسافران ماشین  ییهاکول ی. وزروی آن در حال حرکت است  یک ماشین 

 .رسند ی متا روی جاده میکروتوبولی به مقصد خود  شودی م ماشین است که باعث حرکت وزیکول 
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 موتور پروتئین 

 ( dynein) داینئین- (kinesin)  کاینزین

( نام Antrogradeجلو )روبهانتقال  ،  به انتها برای مثال از جسم سلولی به پایانه آکسونی مبدأحرکت مواد از  

در آن نقش دارد و بهالعک  در انتقهال از انتهها بهه مرکز و ابتهدا برای مثهال از پهایهانهه    دارد کهه پروتئین کهاینزین

(پروتئین داینئین  Retrogradeعقب )روبهیعنی در حرکت  .  فتد یمآکسهونی به جسهم سهلولی که کمتر اتفا   

 نقش دارد.

 نقش دارند. یاقاعدهدر ساخت سانتریول، مژک و تاژک و اجسام  هاکروتوبولیم
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 3  دسهت تا   9تریپل یا  9که شهامل    کنند یمایجاد   9*3در تقسهیم سهلولی نقش دارد و آرایش    هاولیسهانتر

 .باشد یمتایی 

 

دوتایی نیز دیده    دسهههت اسهههت که در مرکز آن یک   9*2  صهههورتبه  هاکروتوبولیمدر تاژک و مژک آرایش  

 .شودیم

 است. 9*3( شبیه به سانتریول با آرایش Basal body) یاقاعده*نکته: توجه شود که آرایش جسم 
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هها از همکهاری بین سهههانتریول، میکروتوبول، تروپوفیلامنهت و پروتوفیلامنهت و توبولین کهه ایجهاد  سهههانتروزوم

در ادامه پلیمریزه شهههده و    توانند یمکه    کنند یمذخیره عمل    عنوانبه  هانیتوبولو    هالامنتیفکه   شهههوند یم

 آورند. به وجودسانتریول جدیدی را 

و جداشهدگی سهلول در تقسهیم سهلولی نیز نقش دارد، در حقیقت اشهاره  یشهدگجمعاکتین در    یهالامانیف

جانوری ایجاد شهده و مانند کمربندی انقبایهی    یهاسهلولدارد به فرورفتگی ایجاد شهده در سهیتوکنز که در  

 .کنند یمسیتوپلاسم است. در این کمربند تقسیم دو فیلامان اکتین و میوزین ایفای نقش  دوربه

باعث حرکت مواد اطراف شهوند. دراپیتلیوم    توانند یمقرار دارند و    هاسهلول یرأسهسهط    یبر رو  (Ciliaها )مژه

در این ها )مژکبا زنش این    شههودیمکه باعث   اند جیرا  هامژه، این هاژهیناتنفسههی بوصههو  در نواحی نای و  

 اند شههدهیا ذرات آلودگی که از بیرون وارد    هاسههمیکروارگانیمنقش دارند( موادی نظیر    هانیپروتئزنش موتور  

که موکوز ترشههه  کرده و با   شهههوند یمموکوزی هم در این دسهههتگاه دیده    یهاسهههلولخارج و دفع گردند.  

 .کند یممواد دفعی در خود، دفع را تسهیل  کردنمولوط

و در حرکت   شهودیمو باعث حرکت خود سهلول   شهودیمدر انسهان فق  در اسهپرم دیده    (Flagella)  تاژک

 نقشی را ندارد. چنانآنمواد 

  یها دسهتهموتور پروتئین در میان    عنوانبه که به رنگ قرمز در تصهویر مشهوا اسهت()  توجه شهود که داینئین

که مژه و تاژک    شههودیم، اختلال در داینئین سههبب رونیازاو    کند یمایفای نقش    میکروتوبولی تاژک و مژک

 Kartagener)  ژنتیکی اسهههت کهه مثهال آن سهههنهدروم کهارتهاژنز  عمهدتهاًبی حرکهت شهههونهد. این اختلال  

syndrome اسههت و مژه و تاژک بدون تکرکی دارند، بنابراین مورد انتظار اسههت که این افراد مشههکلات )

درجاتی از   توانند یمنابارور باشههند و   عمدتاًرا تجربه کنند، موکوزغلیظی داشههته باشههند،   یاگسههتردهتنفسههی  

آکسهونی    وانتقالاتنقلاشهاره شهد در    ترشیپکه   طورهمان  نینئیدا  رایکنند؛ زعصهبی را نیز تجربه   هایماریب

 نقش دارد.
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 (Microfilaments)  هارشتهزیر

زمانی که فعالیتی در سههلول  هانیاکت. شههوند یماز پروتئینی بنام اکتین ایجاد    هازرشههتهیرها یا تمیکروفلامن

بوواهند عملکرد داشههته    که  یزمانگلوبولار و مونومر و پراکنده هسههتند. اما   صههورتبهندارند هر کدام از آنها 

انتهایی در زیر غشها را برای حفظ شهکل یاخته یا سهارکومر را  شهبک یا   terminal webباشهند و برای مثال  

 .شودیمایجاد کنند، تجمع پیدا کرده و پلیمریزه 

 دیگری همراه شود. یهانیپروتئبا  تواند یمو  شودینمتنها پیدا  وقتچیهاکتین -

 وزیکول نیز نقش داشته باشد. یریگشکلدر اندوسیتوز و اگزوسیتوز و  تواند یماکتین -

 .شودی مپروتئین تروپونین که همراه اکتین است طی انقباض کلسیم به آن متصل  -

 

Intermediate filaments 

وجود نداشته و ما فق  در برخی از    هاسلول   هم ( در  Intermediate filaments)  بینابینی   یهالامان یف

که در    ییها)سلول   مزانشیمی  هاسلول در سلول پوششی یا    ، نظیر سایتوکراتینمی نیببآنها را    میتوانی م  هاسلول

گلیال عصبی و    یهاسلولدر    GFAP(، دسمین در عضلات،  آورند ی م  به وجود را    بند هم دوران جنینی بافت  

 .دهند ی مرا تشکیل   یاشبکه که  هاسلول هم  هست در زیر  اهو لامین هانورون نوروفیلامنت در 

داروی هدف مناسب و شناسایی نوع    داکردن یپدر    ی مؤثربینابینی در افراد سرطانی، نقش بسیار    یهالامان یف

 سلول متاستاز کرده دارند. 

از بافت پوششی    منشأ عضلانی ندارد و    منشأتومور    شوند ی موکراتین یافت شود متوجه  تسای  صاف در عضله    مثلاً

که بتواند بر روی    شودی م انجام    یاگونه به پروسه درمان    ن ی؛ بنابرادارد و با متاستاز به این ناحیه رسیده است

 اثر بگذارد. هاسلول این 
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برای اینکه در آزمایشگاه متوجه شوند این بافت درست جداسازی    هاسلولدر کارهای تکقیقاتی برای شناسایی  

 .کنند ی م استفاده  هاintermediate filamentشده یا نه از 

 

 ( inclustions) ذرات

در سلول هستند که    یاره ی ذخذرات    . عمدتاًاز نظر عملکرد فعالیت متابولیکی خیلی خاصی داخل سلول ندارند 

چربی    یهاسلول در    عمدتاًذرات چربی که  -1مثل:.  در عملکردهای دیگر سلول نقش داشته باشند   توانند ی م

    رند یگی مبه عنوان منبع ذخیره چربی هستند و در صورت نیاز آزاد شده و مورداستفاده قرار    شوند ی مذخیره  

  ی هاسلولمثل    هاسلول به شکل گلیکوژن در بعضی    ترده یچیپگلوکز مازاد در بدن به صورت  :  ذرات گلیکوژن-2

رنگ دانه ای مثل    یهاگرانول -3.ردیگی مو در زمان نیاز مورداستفاده قرار    شوند ی مکبدی و عضلانی ذخیره  

ذخیره شده و باعث ایجاد    هاسلول ملانین که در پوست و مو به صورت گرانول ذخیره ای در سیتوپلاسم این  

که طول عمر    ییهاسلولداخل سلولی هستند که در    یهازباله ها    lipofuscin. شودیم  هاسلول رنگ در این  

هستند. پیری  رنگدانده  عنوان  به  و  شده  جمع  دارند  در    hemosiderinطولانی  که  است  دیگری  مثال 

موتلف بدن وجود دارند و ممکن است غشای دولایه    یهاسلول این ذرات در  .  شودی مخونی دیده    یهاسلول

 پایه خیلی نازک احاطه شوند.فسفولیپیدی نداشته باشند و توس  یک تیغه 
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 هسته 

در مرکز  هسته  .  متفاوت باشد   تواند ی مشکل سلول    بر اساس   است البته  شکلی ضی بکروی یا    باًی تقریک ساختار  

مکان هسته تغییر کرده و به سمت قاعده سلول    هاسلول در بعضی  .  سلول یا نزدیک به مرکز سلول قرار دارد

 کلی کروی شکل و مرکزی است. صورتبه . شود شکلی ض یبیا شکل آن تغییر پیدا کند صاف یا  رودی م

  

پروت   DNAهسته شامل   و    گر کنترل   DNA ئین است.و  را کنترل کند.  یها ت یفعالاصلی سلول است    بدن 

از یک نسل به نسل بعد منتقل شده و خیلی از خصوصیات را منتقل    ی بردارنسوه همانندسازی و    واسطهبه 

 کند.

 .شودی م ساختار اصلی تشکیل  3در پستانداران و انسان از 

آن   به  به غشای سلول دارای دولایه  .  شودی م گفته    nuclear envelope(membrane)غشا که  شبیه 

 کربوهیدرات ندارد.  هاارگانل است و مانند غشای سایر  peripheralو  trans یهان یپروتئفسفولپیید و 

  پراکنده وجود داشته باشد داخل غشا کروماتین وجود دارد که ممکن است به شکل فشرده یا 

 ( در هسته قرار دارد. nucleusیک ساختار کروی شکل نیز به نام هستک )

 



 

9 

 1403.02.01تاریخ :              رستگار استاد : دکتر  بافت شناسی

 1402کانال جزوات ورودی بهمن  
 دانشگاه علوم پزشکی تهران 

Medoxin 

@med402 

.  بازی مثل هماتوکسیلین دارند  یهارنگ داشتن اسیدهای نوکلئیک تمایل بالایی به    واسطهبه هسته و هستک 

آنها واکنش داده و در   بازوفیلی    شوند ی مهسته و هستک به رنگ بنفش دیده    ی زیآمرنگبا  و ساختارهای 

 هستند 

موردنیاز در    یهان یپروتئ  .شوند ی مریبوزومی سنتز    یواحدها  ریزو    (RNA)  هادر هستک انواع ریبونوکئیک-

ER    سنتز  .  از طریق منافذ هسته منتقل شده و به داخل هستک منتقل شده  شوند ی م تولیدRNAآنجا انجام   ها

 . شودی مداخل هسته انجام  ی بردارنسوه شده و 

پری  یا    یاهسته بین غشای داخلی و خارجی فضایی به نام فضای اطراف  .  دولایه است  صورت: به غشا هسته

که به آن    ییهابوزوم یر در بعضی جاها    RERغشا خارجی هسته به علت نزدیک بودن به  .  وجود دارد  ری نوک ل

وجود داشته و    هاهستهبینابینی هستند که در همه    یهارشته ها نوعی  لامین  .شوند ی م دیده  ،  چسبیده هستند 

  صورت به منافذی  .  شودی مکه منجر به حفظ شکل هسته    کند ی متوری مانند ایجاد    یاشبکه زیر غشا داخلی  

  8هر منفذ از  .  شودی م( گفته nuclear pore) یاهسته پراکنده در غشا هسته وجود دارند که به آنها منافذ  

بین هسته و    وانتقالاتنقل این منافذ در  .  شوند ینمها دیده  لامین  هامکان که در این    شودی مپروتئین تشکیل 

 نقش دارند. دو جهتسیتوپلاسم در هر  
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 کروماتین: 

. در باشد می همراه آن که در سازماندهی و عملکرد دنا درگیر    یهانیپروتئ   هم  و     DNAکروماتین متشکل از  

ین بر اساس فعالیت  تت. کرومایی اس شناسا  ل)هماتوکسیلین ائوزین( قاب E & H آمیزی  رنگ   با  ها،سلول بعضی  

 :  شودی م تقسیم  دودسته به   ،یبردارنسوه یا عدم  یبردارنسوه 

«  «فشرده ، همان حالتِ استراحتِ یوکروماتین ، عدم نسوه برداری :(heterochromatinهتروکروماتین )-1

تر      Dense. (کمترین فضای اشغالی و مصرف انرژی. بیشتر در زیر غشای هسته )نزدیک لامینای هسته ای

 در تصویر میکروسکوپ الکترونی   ترپررنگ بیشتر«   eجذب  «(ترچگال)

«  ترفشرده باز و غیر    ،بیشتر در قسمت وس  هسته   ، نسوه برداری فعال  :(Euchromatinیوکروماتین )-2

 انجام بهتر فعالیت نسوه برداری.  

 . شودیم مشاهده   یخوببه  کروسکوپی م ر یزسموسل لاپ یهاسلولشکل این دو کروماتین در  -

 
سلولی    چرخ  به یکدیگر تبدیل شوند. بسته به اینکه سلول در چه فازی از    توانند یم   ن یکروماتهتروکروماتین و  

البته یک  »یو و هترو« کروماتین در    زمان هم امکان وجود    ، است، »یو و یا هترو« کروماتین خواهیم داشت. 

بوشی دیگر    زمان هماست )یوکروماتین( و    ی بردارنسوه بوشی از یک دنا در حال    مثلاً نیز وجود دارد.    سلول

 در حال استراحت )هتروکروماتین( است.  

دنا مثل بوش کنترل    ییهابوش رونویسی    صورتبه ژن    کنندةاز  همواره    ←.  شوند ینمذاتی و همیشگی 

  ، تنظیم بیان ژن  واسط بسته به نیاز و به    ها،ژن مثل برخی    ، دیگر  ییهابوش . اما  اند ن یهتروکرومات  صورتبه 

 )یوکروماتین( و گاهی کمتر )هتروکروماتین(؛   شوند ی م گاهی بیشتر بیان 
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 بیشتر بدانید: 

 ژنتیکی دارد: هتروکروماتین ساختاری و هتروکروماتین اختیاری.   مادة هتروکروماتین حداقل دو نوع 

مشابه بوده    هاسلول ( در کل در تمامی انواع  constitutive heterochromatinساختاری )  نیهتروکرومات

شامل نواحی کروموزومی بزرگ به نام    های توال تکراری دارای ژن اندک است. این     DNA  یهای توالو حاوی  

که به ترتیب در وس  )خیلی بیشتر( و در انتهای    هستند (  telomer( و تلومر ) centromereسنترومر )

 قرار دارند.   هاکروموزوم 

( اختیاری  نواحی  facultative heterochromatinهتروکروماتین  سایر  حاوی   )DNA     که    ییهاژن با

به طور   آنها  )توس     یهاسلول در    یر یمتغرونویسی  است،  کیژنتی اپ  یهاسمیمکانموتلف  غیرفعال شده   )

( به  از حالت متراکم )ویعیت خاموش به لکاظ رونویسی  یریپذ برگشتبه طور    توانند یم  هاژن. این  باشد ی م

 حالت بسیار باز )ساختار فعال به لکاظ رونویسی( تغییر کند. 

 

 

 یی هاسلول هتروکروماتین در    که ی . درحالبزرگ( غالب است  یهانورون فعال )مثل    یهاسلول یوکروماتین در  -

 در گردش( بسیار فراوان است.   یهات یلنفوس که با فعال سنتزی اندک )مثل 
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 ه( : ذر some: هسته / nucle)نوکلئوزوم 

  هاستونیهواحد ساختاری دنا و 

  هست  بسیار جاگیر! پ  چگونه در فضای کوچک    ← میلیارد جفت باز است.    3  تا  2واجد  هر مولکول دنا  

به حالت حلقوی   ،دنا از حالت زنجیری طویل شودیم که باعث ) هاستون یهبه کمک  ← ؟ ردیگی م سلول قرار 

 تبدیل شود.(  

است. در  ( (H2A . H2B . H3 . H4 ن نوع هیستون دو نسوه از هر هیستو DNA    +4هر نوکلئوزوم: شامل 

نیست؛    در ساختار نوکلئوزوم   ، 1. هیستون نوعکند ی م، دو سر دنا را بهم متصل  1نهایت هیستون بزرگ نوع  

 . کند ی م دنای مجاور را بهم لینک  یهاره یزنجاست که   linkerبلکه یک 

 

 بیشتر بدانید 

تسبی  به نخ کشیده    یهادانه همانند »  ، دنا  یبر رو   هانوکلئوزوم مجموعه    ، در بررسی با میکروسکوپ الکترونی

 ( از هم جدا شده است. linker DNAجفت باز دنای راب  ) 50-80شده« هستند که هر دانه با  

 نانومتری.   30 یهارشته شدن( در قالب   packed) هانوکلئوزوم  یخوردگ چ یپبعدی فشردگی:  مرحل 

 کروموزوم.   ←یو و یا هترو کروماتین   ←
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 ( Nucleolus) هستک

در    هاسلول قرار دارد و یک ساختار بازوفیل است و در همه    ساختاری کروی شکل است که در مرکز هسته 

در  .  شودی مدر آن سنتز    RNAو  ریبوزوم    یهاواحد   ری. زاست  رنگبنفش   با هماتوکسیلین  آمیزیرنگ صورت  

 وای  است. هاسلول کامل هستک در این ،  رند یگی نمباز که رنگی به خود  یهان یکروماتسلول با 
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 (cycle cell) چرخه سلولی

،  و در صورت تقسیم هسته و سیتوکنیز  کند ی مزندگی    در آنهامرحله است که سلول    هارچرخه سلولی واجد چ

 وارد مرحله تقسیم نیزمی شود.

 : . مراحل زندگی )چرخه سلولی( شامل۱

G1,S,G2   و میتوز 

: G1  دوبرابر    هاارگانلماکرومولکول و  مثل  به جز کروموزوم    مرحله است که در آن مکتویات سلول   نیتریطولان

  G0، وارد فاز  شوند ینمکه به طور دائم یا موقت تقسیم    ییهاسلول در    . شودی میا سنتز    sو وارد مرحله  شده  

 که توقف چرخه سلولی را در پی دارد.  شوند ی م

S  حجم (برابرمی شود  2و  شودی م  یبردارنسوه ما  یهاکروموزوم : طی این مرحله، هر کدام ازDNA .) 

G2:    در این مرحله proچک کننده   یهاDNA     و در صورت    کنند ی مدرست بررسی  یبردارنسوه را از نظر

در مراحل دیگر هم  .  اندازدی م مرگ سلولی را به راه    د یآپوپتوز ،کاسپازهاو    هاتوکروم یس از طریق   ،وجود مشکل

 .است ترمهم مرحله  نی اما ا رد؛ یگی مبررسی صورت 

 در نظر داشته باشیم که کینازها شناسایی خطا را به عهده دارند. -

 . شودی ممنجر  خطایی وجود داشته باشد و یافت نشود به سرطان کهی درصورت -
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 د بیشتر بدانی

 Tumor suppressorگر تومور )سرکوب   یهاژنباشد،  ن  اصلاح قابلو    داده باشد رخ   یی خطادر هر مرحله که  

genes دهد ی مر پی آن رخ  های د ت فعالی ( فعال شده و. 

 ( توزیو ممیوز ) تقسیم هسته

 . ردیگی مجنسی صورت    یهاسلول میوز فق  در  .  دوران جنینی  موصوصاً  افتد ی ماتفا     هاسلول میتوز در بیشتر  

 تلوفاز  -۵آنافاز  -۴متافاز   ۳-پرومتافاز  ۲-پروفاز  -۱میتوز:  

بین   از  هستک  آن    رودی م پروفاز:  نتیجه  در  به    هان یکروماتو  نتیجه کنند ی مشدن    ترمتراکم شروع  در   ،؛ 

میکروسکوپ    هان یکرومات بودند   هاولیسانتر،  شودی مدیده    تروای توس   شده  مضاعف  هم ،که  فاصله    از 

و مواد    کنند ی م ، در پی آن لامین ها و پوشش هسته هم شروع به تجزیه  سازند ی مو دوک میتوزی    رند یگی م

 درون آن وارد سیتوپلاسم 

 . شوند ی م

آن  :  پرومتافاز منابع  پروفاز    یرا جزئبرخی  از    که یی ازآنجا  یول   دانند؛ی ماز  بودنمطالب کلاسی حاکی    جدا 

آنها خواهیم    تراکم   هو ادام  هاکروموزوم میتوزی به    یهاکروتوبول یماتصال    خود شاملاین مرحله  ،  مراحل بود

 بود. 

امتافاز در  یاخته    نی:  و   ن یتری کرومرحله  آن    در   حالت را داراست  استوای سلول    هاکروموزوم پی  به سمت 

 . کنند ی محرکت 

 به سمت قطبی یاخته خواهد بود.  و حرکت از هم کروماتیدهای خواهری  جداکردن شامل : آنافاز

 . هاکروتوبول یمفشردگی آنها و تجزیه  کمترشدناطراف کروماتیدها و  یاهسته ایجاد غشای : تلوفاز



 

16 

 1403.02.01تاریخ :              رستگار استاد : دکتر  بافت شناسی

 1402کانال جزوات ورودی بهمن  
 دانشگاه علوم پزشکی تهران 

Medoxin 

@med402 

 

 

 د بیشتر بدانی

 : نقاط بازرسی

 DNA:بررسی صکت G1.اوایل 1

 ها RNAو هاژن : بررسی رونوشت Sو اوایل G1 .اواخر2

 DNA: بررسی همانندسازیS.طی 3

 G2 .4 بررسی صکت دوبرابر شدنتوزیوم :DNA ها 

 ها کروموزوم به   هاکروتوبول یمواتصالات  DNAصکت : .متافاز5

 2و 1 وزیم :میوز

 1وتلوفاز1آنافاز، 1متافاز، 1:پروفاز1 وزیم

 2وتلوفاز2آنافاز،  2متافاز، 2: پروفاز2 وزیم

 ( )جنین شناسی لانگمن(2) بیشتر بدانیم

 : 1 وزیم

 : همانند سازی 1 نترفازیا

 و اتصال و ایجاد ساختار تترادی )ممکن است کراسینگ آور رخ دهد(.  هاکروموزوم تراکم   1:پروفاز

 : قرارگیری دراستوای سلول 1متافاز 
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 همولوگ ازیکدیگر یهاکروموزوم :جداشدن 1آنافاز 

 :ایجاد غشا اطراف کروموزوم 1تلوفاز 

 :  2 وزیم

 : بسیار کوتاه و فاقد همانند سازی2 نترفازیا

 واز بین بردن پوشش هسته  هاکروموزوم :تراکم  2پروفاز 

 شوند ی م :کرو موزوم ها در سط  استوای سلول ردیف 2متافاز 

 :جداشدن کروماتیدها 2آنافاز 

 شودی م: پوشش هسته ایجاد 2تلوفاز 

  مرحله شناسی  افتب  در  یول   شود؛ی مشروع    تلوفازلانگمن گفته شده که سیتوکینز همراه    یشناس ن یدر جننکته  

 هستند. ا جزم و  متفاوت 

 

Stem Cell  بنیادی(:)یاخته 

سال پیش(    ۲۰حدود  درگذشته ) هستند؛    مشاهدهقابل ینی تا بزرگسالی  نهستند که از دوران ج  ییهااختهی

بنیادی بالغ استفاده    یها سلول از    توانی م، ولی امروزه  شد ی مبرای استفاده از سلول بنیادی از بندناف استفاده  

  داکننده یپتمایز    کهی درصورتکه    سازند ی م شبیه خود را  یهاسلول بنیادی طی تقسیم    یهاسلول ن  وکرد، همچ 

 . شوند ی مذخیره   منجر به ایجاد بافت و در غیر این صورت

بالغین مثل    یهاسلول این  .  در حال تقسیم هستند   مرتباًکه    بافت پوششی  یهاسلول بنیادی    یهاسلول از 

 استفاده شود.  تواند ی م ها ی ماریببنیادی برای درمان 
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 .شودی ماستفاده   قرمز استووان در مغزامروزه برای درمان سرطان مثل سرطان خون از یاخته بنیادی موجود 

  موردنظر تولید بافت   سبب  تا تمایز یابد   معرض فاکتوری مناسب قرار دهیم  را درهمچنین اگر یک سلول بنیادی  

مکی  و فاکتورهای القاگری    ر یتأثتکت یعنی وقتی سلول بنیادی در داخل قلب تزریق کنیم سلول  .  شوند ی م

 قلبی تبدیل شود.  یهاسلول به  تواند ی م کند ی م که از مکی  دریافت 

 

 (Apoptosis) زپتوپاآ

؛ این عمل برای بدن مفید  زند ی مدست به خودکشی    شدهی زیربرنامه   صورتبه فرایندی است که طی آن سلول  

یا فاکتورهای خارجی مثل آنزیم القاکننده   ،میتوکندری  توکروم یس فاکتورهای داخلی مثل    ریتأثتکت است و  

 .زنند ی م ی خودکشدست به ، شدهی زیربرنامه مرگ 

 ذرات شبیه وزیکول()  و در نهایت سلول به چندین آپوپتیک بادی   شودی مهم توریب   DNAطی این عمل  

 .شوند یم و فاگوسیوز  شوند ی متبدیل 

در جنین   وپادست حذف پرده بین انگشتان : نکته اهمیت زیادی دارد.  هااندامدر دوران جنینی نیز در تشکیل 

 آپوپتوز است. ری تأثتکت
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  (Necrosis( )یمردگ )بافت نکروز

متورم   سلول  نکروز  و    شودی مدر  شده  آزاد  مواد شیمیایی  و  شده  پاره  سلول  از حد  بیش  تورم  دلیل  به  و 

 . ردیگی مو التهاب صورت   شوند یم سفید فراخوانده  یهاگلبول 

 عامل پاتولوژیک نکروز  ی دارد؛ ولآپوپتوز عامل فیزیولوژیک : نکته
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 شناسی:بافت های منتوب تست

1. lipid raft باشد و در کدام قسمت از غشای سلولی قرار دارد؟ هایی می حاوی چه ساختار 

 های سراسری دو طرف پروتئین -الف( کلسترول 

 های مکیطی دو طرف پروتئین   -های چرب غیر اشباعب( اسید 

 های آنزیمی و سیگنالینگ دو طرف پروتئین   -های چرب اشباعج( اسید 

 هااطراف فسفولیپید  -د( کلسترول و اسیدهای چرب اشباع

 وجود ندارد؟  RERها کدام یک از موارد زیر در غشای در فرایند سنتز پروتئین . 2

 الف( گیرنده ریبوزوم 

 ب( گیرنده سیگنال پپتید 

 دهنده  ج( کمپلک  انتقال

 د( گیرنده ذرات شناساگر 

 بازوفیلی است؟ H&Eآمیزی رنگ های زیر طی  . کدام یک از اندامک 3

 الف( هسته 

 ب( هستک 

 SERج( 

 د( میتوکندری 

 های حرکتی و ثابت است؟ های زیر، واجد پروتئین . کدام یک از اندامک 4

 الف( غشا

 ب( میتوکندری 

 ج( لیزوزوم 

 زوم پراکسی د( 
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 دهد که سلول: . هسته یوکروماتین نشان می5

 الف( در سنتز پروتئین فعال است.

 است. ب( سلول آپوپتوز خود را آغاز کرد 

 ج( سلول تمایز را آغاز خواهد کرد.

 د( سلول مرده است.

یابد سبب پی  ها انتقال می . میکروب کزاز با تولید سمی که از پایان  آکسونی به سمت جسم سلولی نورون 6

 یابند؟این سموم توس  کدام ساختار سلولی در طول آکسون انتقال می شود. ها می در پی و آسیب نورون 

 RERالف( میتوکندری          ب(میکروتوبول             ج( لیزوزم               د( 

 ؟ باشد کالیک  می های سلولی دارای پوشش گلیکو کدام یک از اندامک . 7

 ج( غشای سلولی         د( لیزوزوم       الف( میتوکندری                 ب( ریبوزوم         

 شود؟ انجام می  RERهای  کدام مرحله داخل سیسترن RERدر طی سنتز پروتئین در  . 8

 پپتید و توالی نشانی به گیرنده الف( اتصال کمپلک  پلی 

 جاییب( اتصال گیرنده پپتید به کمپلک  جابه

 سیگنال پپتدیداز  وسیله جایی به شدن کمپلک  جابهج( برداشته 

 پپتید د( طویل شدن پلی 
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 کلید 

 الف  .1

 . ب2

 . الف 3

 . الف 4

 . الف 5

 . ب6

 . ج 7

 . د 8


