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  ی مترجمین مقدمه

باشد، شامل مطالب مصور، خلاصه های مرور سریع میکتاب حاضر که از سری کتاب

اعضای بدن حیوانات  ریزبینیهای مفهومی در رابطه با ساختار پرسششده و جامع همراه با 

در این دامپزشکی طراحی شده است.  شناسیبافتاهلی بوده که برای دریافت مفهوم کلی 

ترین و قابل اعضای بدن به ساده شناسیبافتتا مطالب مربوط به است کتاب سعی شده 

امروزه که بندی شده همراه با تصاویر نشان داده شود. طبقه طوربهترین شکل و درک

باشد، با روز افزون در حال گسترش می طوربهتحصیلات عالی در سطوح عمومی و تخصصی 

ی دهندهتشکیلتری از ساختارهای دسترسی بیشتر به ابزارهای پیشرفته ابعاد پیچیده

ها نیاز به گیرد که برای استفاده از این یافتهبدن در سطح مولکولی مورد بررسی قرار می

های مرور سریع رسد که استفاده از سری کتابباشد. به نظر میای میلمی پایهی عزمینه

ی این تواند مفید واقع شود. اینجانبان امیدواریم که ترجمهدر دستیابی به این هدف می

لازم است که از تمامی کسانی  پژوهان کشورمان مورد استفاده قرار گیرد.کتاب برای دانش

، به خصوص اندآرایی این کتاب ما را یاری نمودهکه به نحوی در ترجمه، تصحیح و صفحه

جناب آقای دکتر علی شالیزار جلالی جهت ویراستاری علمی و سرکار خانم پروفسور 

 تشکر و قدردانی نماییم. فاطمه مدرسی برای ویراستاری ادبی

 

تر محمد افخمی اردکانی    دکتر سعیده امانیدکتر رسول شهروز   دک  
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 فصل اول

 سلول
 چکیده

 ِباشد.ها میبافت بنیادینِ سلول واحد ساختاری 

 ای از لیپید حاوی ی دولایهیک ورقه

، غشای هر نهفته شده در آنهای پروتئین

 دهد.سلول را تشکیل می

 کند.هسته اعمال سلول را کنترل می 

 های متصل دار و ریبوزمپلاسمی دانهوتوری آند

 دهند.به آن کار ساخت پروتئین را انجام می

  تولید  دارای عملتوری آندوپلاسمی صاف

 باشد.می زداییسمو  یاستروئیدهای هورمون

  ها را جهت صدورپروتئیندستگاه گلژی 

 کند. میبندی بسته

  میتوکندری انرژی لازم را برای سلول فراهم

 کند.می

  مژکهاکرکریز سطح سلول شاملتغییرات ،

 باشند.می های ثابتمژهو  ها، تاژکها

باشد. ها و اعضای بدن میواحد ساختاری بنیادین بافتسلول 

، ایای، میلهکروی، ستارهشامل  سلولشکل های مختلف 

. باشندمیای چندوجهی، سنگفرشی، مکعبی و یا استوانه

ی یک میکرومتر تا چند محدودهها در سلولضخامت  یاندازه

 باشد.متر متغیر میسانتی

 غشای سلولی

یا پلاسمالما پوشیده  1غشای سلولیهر سلول در بدن توسط 

شده است که علاوه بر ایجاد یک سد، ورود و خروج مواد را نیز 

ای از لیپید ی دو لایهورقه غشای سلولی یک کند.کنترل می

 هایپروتئین .اندنهفته شدهها در آن پروتئین است که

به صورت محکم به غشا متصل شده و اغلب به  0سراسری

قرار غشا  ضخامتتمام در های عبوری، عنوان پروتئین

های یونی یا ی عبوری غشا اغلب کانالهاپروتئیناین  .گیرندمی

را از ضخامت غشا عبور  هامولکولهای حاملی که پروتئین

در سطح  2های محیطیپروتئین شوند.دهند را شامل میمی

های و به  سستی به دیگر پروتئین سیتوپلاسمی غشا قرار دارند

                                                           
1Cell Membrane 

2 Integral proteins 

3 Peripheral proteins 

گردند. سطح خارجی غشای سلول ها متصل میغشایی یا لیپید

 4گلیکوکالیکسها به نام حاوی کربوهیدرات یلایهتوسط یک 

هایی نظیر شناسایی سلول، پوشیده شده است که در فعالیت

ژنی هر سلول دخالت های آنتیجذب و بروز ویژگی چسبندگی،

 دارد.

 هسته

. داشته باشد سلول وجود یک درتواند می 4هستهبیش از یک 

ریبونوکلئیک کسیاد شکل اسید درون این ساختار کروی

(DNA رونویسی شده و همچنین ) اسید( ریبونوکلئیکRNA )

ای ی دو لایهاز دو ورقه 2پوشش هستهشود. ساخته می

 های نهفته شده در آنلیپیدی مجاور هم حاوی پروتئین

که پوشش  پراکنده 7ایِهسته هایاخرسوتشکیل شده است. 

، عبور مواد بین هسته و اندهسته ای را منفذدار نموده

از  اولیه طوربهکه  4کروماتینکنند. سیتوپلاسم را تنظیم می

DNA فعالغیرشکل  درون هسته قرار دارد. ،تشکیل شده است 

پذیر گویند که به شدت رنگ 2هتروکروماتینکروماتین را 

 ،پذیری بسیار کمبا رنگ 11یوکروماتینا کهدر حالیباشد می

 ندر ساختفعال  طوربهباشد که میشکل فعال کروماتین 

. در طول فرآیند تقسیم سلولی کنددخالت میپروتئین 

 آید.در می 11کروموزومکروماتین متراکم شده و به شکل 

وجود دارد که  10هستکهمچنین در هسته، قسمتی به نام 

ها به میزان باشد. اندازه و تعداد هستکمی rRNAمحل ساخت 

 سنتز پروتئین درون سلول بستگی دارد.

 سیتوپلاسم

 نمودهها را احاطه که اطراف هسته و اندامک 12سیتوپلاسم

و  هاکربوهیدراتاز آب، پروتئین، متنوعی  حاوی ترکیب ،است

ها، حاوی ریزرشته 14اسکلت سلولی. باشدها مینمک

باشد که ساختاری را جهت می هاهای حدواسط و ریزلولهرشته

 نماید.دهی و حرکت سلول فراهم میشکل

 ی داخل سلولیهاها و گنجیدگیاندامک

                                                           
4 Glycocalyx 

5 Nucleus 

6 Nuclear envelope 

7 Nuclear pores 

8 Chromatin 

9 Heterochromatin 

10 Euchromatin 

11 Chromosomes 

12 Nucleolus 

13 Cytoplasm 

14 Cytoskeleton 
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تشکیل های غشایی کیسهتهاز  1دارتوری آندوپلاسمی دانه

ها باشند. ریبوزومبه آن متصل می 0هاریبوزومشده است که 

 پیامبر RNAکه  اندآمدهریبوزومی به وجود  RNAنیز خود از 

ترجمه این ی د. در نتیجهنکنرا ترجمه می حاصله از هسته

توری  هایته کیسه داخلیِ یحفره درونِ ،های ویژهپروتئین

به خارج از  روآندوپلاسمی ساخته شده که سپس جهت صد

ممکن است های آزاد نیز ریبوزومشوند. بسته بندی می سلول

 عمل آن ها تولیدکه  باشند داشته درون سیتوپلاسم وجود

بدون  توری آندوپلاسمی. باشدمیهای داخل سلولی پروتئین

که فاقد ریبوزوم  2(sERدانه )توری آندوپلاسمی صاف 

و  یاستروئیدهورمون های در سنتز گلیکوژن، تولید  ،باشدمی

از مجموع  4دستگاه گلژیزدایی سلول نقش دارد. سم عمل

 و تشکیل شده استخمیده در سیتوپلاسم  یچندین غشا

 سطح ویر rERحاوی پروتئین را از  انتقالی یهاوزیکول

ای ترشحی را از سطح همحدب خود دریافت نموده و وزیکول

 از دستگاه گلژی عبور هنگامها پروتئیننماید. مقعر آزاد می

ل دچار تغییراتی از قبی ،جهت صدور به خارج از سلول

 گردند.میسولفاته شدن و  هریلفسفه شدن، گلیکوزیل

دارای یک غشای خارجی با سطح صاف و یک  4میتوکندری

 2کریستاهایی به نام تیغهچین خورده به صورت غشای داخلی 

وجود  نیز ایزمینه یهمادهای دانهباشد. درون میتوکندری می

طی انرژی شیمیایی برای سلول را دارند. میتوکندری 

کربوکسیلیک، فرایندهایی شامل چرخه اسید تری

تولید  سیداتیو و اکسیداسیون اسیدهای چربریلاسیون اکوفسف

 نماید. می

های حاوی آنزیم و به غشا محصور ساختارهایی 7هالیزوزوم

باقی مانده،  یخرده ریزه دهیدرولیتیک هستند که به حذف موا

کنند. کمک می سلولی موادسایر و  فرسودههای اندامک

ولی ها هستند های مشابه لیزوزوماندامک 4هازومپراکسی

 .باشندمیهای اکسیداتیو دارای آنزیم

از  انتقالیحاوی مواد  9هاوزیکول مختلف انواعبسیاری از 

ها ممکن نیز در سیتوپلاسم وجود دارند. این وزیکول ،سلول

                                                           
1 granular endoplasmic reticulum 

2 Ribosomes 

3 Agranular endoplasmic reticulum 

4 Golgi complex 

5 Mitochondria 

6 Cristae 

7 Lysosomes 

8 Peroxisomes 

9 Vesicles 

 11کوتومریا  10کلاترینهایی از قبیل است توسط پروتئین

بین ها بسته به مسیر ترشحی خود، پوشیده شده باشند. وزیکول

دار یا دانهتگاه گلژی، توری آندوپلاسمیسطح سلول، دس

 ها در حال رفت و آمد هستند.لیزوزوم

ترشحی، های دانهداخل سلول اغلب حاوی  10هایگنجیدگی

ها رنگدانه مثل گلیکوژن و چربی و همچنین غذاییمواد 

 باشند.می

 12سطح سلول تغییرات

دچار ممکن است سطح آن  ،سلول عملکردبا توجه به شکل و 

ایجاد نماید.  را ایتغییراتی شده و ساختارهای ویژه

غشای برآمده از کوتاه ساختارهایی انگشتی شکل  14هاریزکرک

طور قابل هون حرکت بوده و بسلول هستند که بد یسطح

دهند. جذب سلول را افزایش میعمل ای سطح ملاحظه

 محدود طوربه هستند که یبلند هایریزکرک 14های ثابتمژه

 17هایتاژکو  12هامژکدر اپیدیدم و گوش وجود دارند. 

های آرایش یافته در الگویی خاص بلندتر حاوی ریزلوله

ه جفت باشد که نُها بدین صورت میآرایش آنباشند. می

و یک جفت در مرکز هر مژک یا تاژک قرار  محیطدر ریزلوله 

باشند. ساختار دیگر مژه ها متحرک میها و تاژکمژک دارد.

 باشد که در گوش وجود دارد.می 14کینوسیلیوممانند 

  

                                                           
10 Clathrin 

11 Coatomer 

12 Inclusions 

13 Cell Surface Modifications 

14 Microvilli 

15 Stereocilia 

16 Cilia 

17 Flagella 

18 Kinocilium 
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 فصل دوم

 ی سلولچرخه
 چکیده

های با قابلیت در سلول سلولی تقسیم یچرخه

  و میتوزتقسیم  ،استراحت یمرحله سه شامل تقسیم

 .باشدمیتقسیم سیتوپلاسم 

 نموده رشدسلول  استراحت، ی در طول مرحله 

 .می کندرا سنتز  RNAو  DNAو  

 مراحلخود به   استراحت یمرحله Gap1 ،S 

 شود.تقسیم می Gap2و 

 باشد. می مرحلهمیتوز دارای پنج  تقسیم

 فاز، آنافاز و تلوفاز، متاییش متافازپروفاز، 

 سبب ایجاد دو  1ی تقسیم سیتوپلاسممرحله

 شود.می یسلول دختر

 ها از حالت ی میوز کاهش کروموزومطی مرحله

صورت  )هاپلوئید( به نصف آندیپلوئید 

 گیرد.می

 سلول  یهدریزی شمرگ برنامه ،آپوپتوز

 باشد.می

کند. سلولی، سلول را برای تقسیم شدن آماده می یهچرخ

های بدن قادر به تقسیم شدن هستند اما برخی از بیشتر سلول

شوند. تقسیم نمی سلولی ها بعد از بلوغها از قبیل نورونآن

 ی مرحلهدارای سه در حال تقسیم  ی  سلولچرخه

 .باشدمی 4تقسیم سیتوپلاسمو  3میتوزتقسیم ، 2استراحت

ها هایی به نام سایکلینی پروتئینشروع تقسیم سلولی به وسیله

ها اداره مرتبط با آن 5یهاسایکلین وابسته به هایکینازو 

 شود.می

 استراحت  یهمرحل

و  DNA، ساخته شدن سلولرشد ی اینترفاز در طول مرحله

RNA ای است دوره ،از اینترفاز 6اول یهفاصلافتد. اتفاق می

و  DNAهای لازم برای مضاعف شدن پروتئینکه در آن 

                                                           
1 Cytiokinesis 
2 Interphase 

3 Mitosis 

4 Cytokinesis 

5 Cyclin-dependent kinases (CDKs) 

6 Gap 1 (G1) 

 ساخت وی این در نتیجه شوند.ها ساخته میزیمهمچنین آن

 یابد.ی سلول افزایش میاندازهساز 

مرحله شود که طی این می S7 یهمرحلسپس سلول وارد 

 DNA گردد.اضافه می DNAها به ها و نوکلئوپروتئینهیستون

، جفت سازی نموده و جهت تقسیم بعدی سلولهمانند

ها هر کدام از جفت کروموزومشوند. می ها تشکیلکروموزوم

ای به نام خواهری هستند که از منطقه 4کروماتیددارای دو 

 اند.به هم متصل شده 9سانترومر

های مورد و پروتئین RNA، 10دوم یهفاصل یهمرحلدر طول 

 شوند.نیاز جهت تقسیم سلول ساخته می

  میتوزتقسیم 

)جدا شدن  هاکروموزوم جدا شدنشامل  میتوزتقسیم 

سلول  یک داخل در جداگانه یهسته دو تشکیل و کروماتیدها(

 .باشدمی تقسیم در حال

 با پدیدار شدن ،از تقسیم میتوز 11پروفازی مرحله

شود. در شدن هستک آغاز می پراکندهو  های متراکمکروموزوم

دوک اسکلت سلولی به دنبال پراکنده شدن  ،سیتوپلاسم

ها شامل سانتریول 12سانتروزوم. دو شودتشکیل می 12میتوزی

ان محل لنگر شدن بوده و به عنو ی زمینهمادهها و سانتریول

 کنند. های دستگاه میتوزی عمل میهای دوکبرای میکروتوبول

پوشش هسته ناپدید  14پیش متافاز یهنگام شروع مرحله

به ها شود. کینتوکورها روی سانترومر هرکدام از کروموزوممی

کروموزوم  های دوک تقسیم میتوز متصل شده و برمیکروتوبول

 کند. نیروی کششی وارد می

های ها توسط میکروتوبولکروموزوم 14متافازی در طول مرحله

استوایی )صفحه متافازی( سلول در  یشده در صفحهَ جفت

 12آنافازی در طول مرحله .شوندمیحال تقسیم ردیف 

شوند. کروماتیدهای خواهری به سرعت از یکدیگر جدا می

سلول مهاجرت مقابل های کروماتیدهای منفرد به قطبنتیجتاً 

 کنند.می

                                                           
7 S phase 

8 Chromatids 

9 Centromere 

10 Gap 2 (G2) 

11 Prophase 

12 Mitotic spindle 

13 Centrosome 

14 Prometaphase 

15 Metaphase 

16 Anaphase 
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هستک و ای هسته هایپوشش 1تلوفازی در طول مرحله

 کنند.می مجدد شروع به پدیدار شدنهای جدید سلول

حالت  های متصل به کینتوکور ناپدید گردیده ومیکروتوبول

باز شده و به شکل هتروکروماتین و  هاکروموزوم ایکلافه

 آیند.یوکروماتین درمی

 تقسیم سیتوپلاسم 

یک شکاف سلول  یهدر محل تقسیم آیندتلوفاز  یهمرحلاواخر 

در انتهای تلوفاز  .دهدپلاسمایی رخ میشیار مانند در غشای 

 ،ی آنو در نتیجه تقسیم سیتوپلاسم شده یهوارد مرحلسلول 

 آید.دو سلول دختری مجزا ولی یکسان به وجود می

  میوزتقسیم 

آن  یدر نتیجهباشد که می اختصاصیمیوز یک تقسیم سلولی 

هاپلوئید ( به 2Nهای یک سلول از دیپلوئید )تعداد کروموزوم

(Nکاهش می ) میوز به جای یک تقسیم تقسیم یابد. در فرآیند

تشکیل  این نوع تقسیم جهت دهد.ای دو تقسیم رخ میهسته

های هنگام لقاح سلول گیرد.و اسپرماتوزوآ صورت می هااووسیت

شود، مجدداً تشکیل میحالت دیپلوئید زایگر با هم ترکیب شده 

ها توسط والدین تنوع ژنتیکی موزومو با به اشتراک گذاشتن کرو

  گردد.ایجاد می

ی مشابه از هر دو نسخه حاوی ،حاصله ی دیپلوئیدهسته

 های مشابه دارای منشأکروموزوماز  یکی :باشدکروموزوم می

شامل  0میوز اولتقسیم  منشأ پدری دارد.و دیگری مادری 

جفت  سپسکه  باشدمیمشابه های مضاعف شدن کروموزوم

ممکن  ،های جفت شدن کروموزومدر طول مرحله .شوندمی

های نوترکیبی ژنتیکی رخ دهد. سپس کروموزوم یپدیدهاست 

 ،شوندجدا میو در دوک میوزی ردیف شده  جفت شده مشابه

های ای که کروماتیدهای خواهری نوترکیب به قطببه گونه

 نمایند.میمهاجرت  در حال تقسیم مخالف سلول

خواهری از هر سلول  ، دو کروماتید2میوز دومی مرحلهدر طی 

. کنندسلول مهاجرت می مخالف دختری جدا شده و به قطبین

 آید.پلوئید به وجود میهاسلولدر نتیجه چهار 

  آپوپتوز

و رسان آسیب عوامل برخیتجمع در پاسخ به  ی بدنهاسلول

مرگ . این شوندمیدار دچار مرگ برنامهژنتیکی  طوربهپیری، 

کد ی هاتوسط ژنشود و نامیده می 4آپوپتوزریزی شده مهبرنا

                                                           
1 Telophase 

2 Meiosis I 

3 Meiosis II 

4 Apoptosis 

 .شودمیکنترل  4کاسپازهابه نام ای های ویژهی آنزیمکننده

ها به دهد که سیتوکینکاسپازها زمانی رخ می تولید یالقا

شان متصل شوند. این اتصال فرآیند خود ی مخصوصگیرنده

منجر به قطعه قطعه شدن سلول  را آغاز نموده  وتولید کاسپاز 

 گردد.و در نهایت مرگ سلول می

  

                                                           
5 Caspases 
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 رسانی سلولپیامسوم                      فصل
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 فصل سوم

 ی سلولپیام رسان
 چکیده

 پلاسمایی سلول توانند به غشای سلولی می علائم

 آن آزاد شوند. سیتوپلاسم متصل شده و یا از 

 به علائم  از طریق یک روش خاص های هدفسلول

 .دهندولی پاسخ میسل

 ها قادرند به یک کانال یونی، گیرندهG- پروتئین یا

، و یا در داخل سلول قرار یک آنزیم متصل شوند

 گیرند.

  سلول شامل پاراکرین، آندوکرین،  دهیعلامتانواع

 د.نباشاتوکرین و سیناپسی می

 

یکدیگر ارتباط برقرار دهی با ی علامتها به وسیلهسلول

ها، اسیدهای آمینه و ممکن است پروتئینعلائم  کنند.می

سلول ه یا به غشای پلاسمایی باشند ک یاستروئیدترکیبات 

یا از درون سیتوپلاسم  وشوند می( متصل A) 1دهندهعلامت

که  را ئمیعلا( C) 0سلول هدفصادر شوند. ( B) سلولآن 

دریافت  ،باشنددهنده متصل میهنوز به غشای سلول علامت

را سلول آن ترشح شده از  هایمولکول و یا اینکهکند می

ای به های سطحی ویژهها از طریق پروتئینپیام کند.دریافت می

 گردند.به سلول هدف متصل می 2گیرندهنام 

جهت پاسخ به گروهی از علائم دریافتی به  هدف هر سلول

محرومیت از علائم  . هنگامشده است ریزیبرنامهخاصی روش 

که  ،دار قرار خواهد گرفتیط مرگ برنامهسلول در شرامناسب 

 شناخته شده است.  آن تحت عنوان آپپتوز

 هاگیرنده

سلول هدف وجود دارد که  سطح و یا داخل در سه نوع گیرنده

های متصل گیرنده. کنندها دریافت میعلائم را از سایر سلول

ساختار ا دریافت پیام دچار تغییر در ب 4های یونیبه کانال

ه از غشای دهند کها اجازه میخود شده و به یونفضایی 

ی متصل گیرندهکه یک  هنگامی که سیتوپلاسمی عبور کنند.

-G ،فعال شود یمولکولعلامت توسط  G5-پروتئین به

                                                           
1  Signaling cell 

2 Target cell 

3 Receptor 

4 Ion-channel-linked receptors 

5 G-protein-linked receptor 

ی هدف متصل به هاپروتئینسایر  ،به عنوان واسطهروتئین پ

مبتنی بر  کند.یک کانال یونی( را فعال مییم یا )یک آنز غشا

 طوربهیا  2های متصل به آنزیمگیرنده، دهیعلامتروند 

متصل به د و یا نشووارد عمل می به عنوان آنزیم ممستقی

کاتالیز یک واکنش شیمیایی ویژه در هایی هستند که آنزیم

 کنند.می فعال را درون سلول

را دریافت کرده و توسط  پیام ،های سطحیسه گروه از گیرنده

رسان های پیامپروتئینی پروتئینی دقیق به نام مجموعه

های دریافتی رسانند. پیامها را به هسته میپیام 7سلولی درون

ها را تغییر داده و بدین وسیله رفتار بیان برخی ژن ،در هسته

 کنند.سلول را کنترل می

 به جای سطح غشای پلاسمایی، 4های درون سلولیهدگیرن

مانند ) علامتی ای کوچکهدارند. مولکولقرار در داخل سلول 

( با عبور از غشای Dویتامین  و استروئیدها، هورمون تیروئید،

های خود در هسته یا سیتوپلاسم متصل پلاسمایی به گیرنده

های داخل سلولی فعال شده و گردند. سپس گیرندهمی

 کنند.ای را تنظیم میژههای ویی ژنترجمه

 دهیعلامت دار و های شکافاتصالی

غشاهای ای بین های ویژهچسبندگی ،دارهای شکافاتصالی

 4باشند )رجوع شود به فصل های مجاور میسلولپلاسماییِ 

تبادلات  موجب سلولیبین های کانالاین  (.بافت پوششی

. تبادلات شوندمیهای مجاور های کوچک بین سلولمولکول

کند که های سلولی مشابه کمک میبه گروهمولکولی 

 پارچه کنند.یشان را هماهنگ و یکرفتارها

 دهیعلامتانواع 

توسط های تولید شده مولکول 2اراکرینپ دهیعلامتدر 

 .گذارندمجاور اثر می یهاروی سلول دهندهسلول علامت

 تولیدکنندهی کمی از سلول در فاصله علامتیهای مولکول

شامل تولید پیام  11یآندوکرین دهیعلامتشوند. پخش می

های هدف از به سلول آنیا هورمون توسط سلول و رسیدن 

ممکن  دهیعلامتباشد. در این نوع طریق جریان خون می

دارای  ،علامت یبه سلول تولیدکنندهاست سلول هدف نسبت 

هایی وجود دارد در سلول11اتوکرین دهیعلامتفاصله باشد. 

اتوکرین  دهیعلامت. گذاردتاثیر می ،سلول خودِ رویکه پیام 

                                                           
6 Enzyme-linked receptors 

7 Intracellular signaling proteins (ISPs) 

8 Intracellular receptors 

9 Paracrine signaling 

10 Endocrine signaling 

11 Autocrine signaling 
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همزمان  طوربهکه چندین سلول  کرد را داردکار ینزمانی بهتر

شود که چنین تصور می ،رسانی کنند. بنابرایناقدام به پیام

های سلولی در حال جهت کمک به گروه اتوکرین دهیعلامت

سلول منفرد قادر به این عمل  کهدر حالی، دهدمیپاسخ توسعه 

( از طریق لکوترینها و پروستانوئیدها) 1ایکوزانوئیدها باشد.نمی

علامتکنند. عمل می ی بالغهاپیام رسانی اتوکرین در بافت

های عصبی دخالت فعالیت سلولدر  0سیناپسی دهی

ی در نتیجه آزاد شدن علائم که جریانات عصبنمایند، طوریمی

سیناپسی بین  یهای عصبی منتقل شده از فاصلهواسطه

 . شودمیی عصبی هدایت هاسلول

  

                                                           
1 Eicosanoids 

2 Synaptic signaling 
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 فصل چهارم

 بافت پوششی
 چکیده

 و های سلولی فاقد عروق خونی بافت پوششی از ورقه

  بین سلولی کمی تشکیل شده است. یهماد

 در  ،بافت پوششی ساده دارای یک لایه سلول است

مطبق دارای چندین لایه  یبافت پوشش کهحالی

 باشد.سلول می

 با توجه  های پوششیبندی بافتعلاوه بر این طبقه

 :گیردمیصورت ی سطحی ها در لایهبه شکل سلول

پهن و های بافت پوششی سنگفرشی دارای سلول

هایی به بافت پوششی مکعبی دارای سلول ،مسطح

طول  ای،در بافت پوششی استوانهو  ،شکل مکعب

 باشد.ها نسبت به عرضشان بیشتر میسلول

 ها با شبه مطبق تمامی سلول یدر بافت پوشش

-اما تعداد زیادی از آن ،غشای پایه در ارتباط هستند

 رسند.نمی بافت پوششی ها به سطح

 بسته به حالت خود که تحت  انتقالیشی بافت پوش

تغییر شکل  در حال استراحت،باشد یا  کشش

 دهد.می

 یه. لایتشکیل شده است هغشای پایه از سه لای 

 مشبک. یلایهمتراکم و  یه، لایشفاف

 کم، اتصالی های سلولی شامل اتصالی محاتصالی

دسموزوم و اتصالی چسبنده، دسموزوم، همی

 باشد.دار میفاصله

 

بافت اصلی بدن به یکی از چهار  توانمیهای بدن را بافت

 د.نموبندی تقسیم

و بافت  2، بافت عضلانی0، بافت پیوندی1بافت پوششی

 .4عصبی

داخلی  یههاست که حفربافت پوششی شامل ورقه ای از سلول

پوشاند. بافت پوششی فاقد رگ یک عضو و یا سطح آن را می

ی بین سلولی کمی همچنین دارای ماده خونی بوده، پرسلول و

های زیرین، اعمالی باشد. این بافت علاوه بر محافظت از بافتمی

                                                           
1 Epithelium 

2 Connective tissue 

3 Muscle tissue 

4 Nervous tissue 

نظیر جذب، ترشح، نقل و انتقالات و همچنین دریافت حس را 

بندی بافت پوششی بر اساس تعداد دهد. طبقهنیز انجام می

ی سطحی ها در لایههای سلولی و همچنین شکل سلوللایه

 اشد.بمی

 4بافت پوششی ساده

تشکیل شده است. ی سلولی بافت پوششی ساده از یک لایه

مسطح و  هایدارای سلول 2بافت پوششی سنگفرشی ساده

ای از سلول که هسته قرار در این نوع بافت منطقه .باشدمی پهن

دارد برآمده بوده و مناطق دیگر حاوی سیتوپلاسم نازک و 

سنگفرشی ساده هنگامی که باشد. بافت پوششی مسطح می

ی و هنگامی که حفره 7مزوتلیوم ،پوشاندحفرات بدن را می

نامیده  4آندوتلیوم ،پوشاندعروقی را می-داخلی دستگاه قلبی

به شکل  2بافت پوششی مکعبی سادههای شود. سلولمی

 ،11ای سادهبافت پوششی استوانهدر  کهدر حالیمکعب بوده 

ت پوششی مکعبی ساده، سطح داخلی بلند و باریک هستند. باف

ای بافت پوششی استوانه کهدر حالیپوشاند. مجاری دفعی را می

ها ساده، در ارتباط با  اعمال جذبی در روده و سایر اندام

 .باشدمی

 11بافت پوششی مطبق

ی سلولی روی هم تشکیل بافت پوششی مطبق از چندین لایه

ای در ارتباط مستقیم با ی قاعدههای لایهشده است. تنها سلول

بندی در این نوع بافت پوششی با غشای پایه هستند. طبقه

 پذیرد.ی سطحی صورت میها در لایهتوجه به شکل سلول

محل قرار گرفتن به بسته  10بافت پوششی سنگفرشی مطبق

باشد. هنگامی های سلولی و ضخامت تنوع میدارای تعداد لایه

ن نوع بافت پوششی فاقد هسته ی سطحی ایهای لایهکه سلول

 یهطبقبوده و در سیتوپلاسم آن ها مقدار کراتین افزایش یابد، 

شود. پوست یک مثال روشن از بافت توصیف می 12شاخی

بافت پوششی باشد. پوششی سنگفرشی مطبق شاخی شده می

معمولاً از دو لایه سلول تشکیل شده که  14مکعبی مطبق

ی ها در لایهباشد. سلولمیی مجاری دفعی بزرگ پوشاننده

                                                           
5 Simple Epithelium 

6 Simple squamous epithelium 

7 Mesothelium 

8 Endothelium 

9 Simple cuboidal epithelial cells 

10 Simple columnar epithelial cells 

11 Stratified epithelium 

12 Stratified squamous epithelium 

13 Keratinized 

14 Stratified cuboidal epithelium 
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سطحی این نوع بافت پوششی به شکل مکعبی هستند. بافت 

ی سطحی خود دارای ای مطبق در لایهپوششی استوانه

باشد. این نوع بافت پوششی به ای شکل میهای استوانهسلول

شود، و به مجاری بزرگ و همچنین ندرت در بدن یافت می

 شود.ش آبراه( محدود میهایی از مجرای ادراری )پیبخش

 1بافت پوششی شبه مطبق

ها در این نوع بافت پوششی با غشای پایه در ارتباط تمام سلول

ها به سطح بافت پوششی هستند، ولی تعداد زیادی از آن

ها در این نوع بافت پوششی در سطوح ی سلولرسند. هستهنمی

دار مطبق، مژههای پوششی شبه متفاوتی قرار دارند. بیشتر بافت

نیز هستند. این نوع بافت پوششی در دستگاه تنفسی وجود 

 دارد.

 0افت پوشش انتقالیب

بافت پوششی انتقالی اغلب به عنوان بافت پوششی شبه مطبق 

های دستگاه ادراری شود. این نوع بافت در اندامدر توصیف می

شود. در صورت که تحت انقباض و انبساط قرار دارند، یافت می

شود ولی در وارد آمدن نیروی کششی، این بافت مسطح می

ها روی هم انباشته شده و به سمت شرایط استراحت، سلول

های شوند. ظاهر گنبدی شکل سلولداخلی برآمده می یهحفر

 باشد.پوششی سطحی از خصوصیات بافت پوششی انتقالی می

 2غشای پایه

غشا  بوده و اینهای بافت پوششی به غشای پایه متصل سلول

 میده و نقش مهنموبافت پوششی را به ساختارهای زیرین لنگر 

های بافت پوششی بعد از آسیب را بر سلول در آرایش مجدد

در میکروسکوپ نوری غشای پایه به صورت یک  عهده دارد.

گردد ولی در ی متراکم و بدون سلول مشاهده میلایه

 4ی شفافلایهباشد. میکروسکوپ الکترونی دارای سه لایه می

های رنگ، مابین غشای سلولی بییک لایه تنُکُ یلایهیا 

باشد. ی متراکم زیرین میایِ بافت پوششی و لایهقاعده

ی لایهدر این لایه قرار دارند.  5های لنگریِ لامینینفیلامان

نوع  های کلاژنبازال( حاوی شبکه ای از رشته یلایه) 2متراکم

IV پذیر بوده که توسط که به شدت رنگ باشدمی

به لامینین متصل  8هاو گلیکوپروتئین 7هاپروتئوگیکان

                                                           
1 Pseudostratified epithelium 

2 Transitional epithelium 

3 Basement membrane 

4 Lamina lucida 

5 Laminin anchoring filaments 

6 Lamina densa 

7 Proteoglycans 

ای در رشته 2ی مشبکلایهی متراکم نیز با باشند. لایهمی

های لنگری و فیبرهای کلاژنِ باشد که خود از فیبریلتماس می

در هم تنیده شده تشکیل شده که از بافت پیوندی زیرین ادامه 

 ابد.یمی

 11های سلولیاتصالی

های بافت پوششی توسط چندین نوع اتصالی سلولی به سلول

باشند. در بافت پوششی، غشاهای جانبی یکدیگر متصل می

و به صورت  11محکم اتصالیها، نزدیک به سطح، توسط سلول

اند. فضای بین کمربندی )دورتادوری( به یکدیگر آمیخته شده

ی عبور بسته شده و به مواد اجازهسلولی توسط اتصالی محکم 

به صورت  نیز 10چسبنده اتصالیدهد. ها را نمیاز بین سلول

کند، ولی بین غشاها کمربندی دورتادور سلول را احاطه می

های نانومتر وجود دارد. مولکول 20تا  15ای در حدود فاصله

های مجاور، های اکتینِ سلولبا اتصال به فیلامان 12کادهرین

ضای بین سلولی پل بسته و بدین گونه یک اتصال ایمن را در ف

های بافت پوششی اغلب به صورت کنند. سلولبرقرار می

هایی توسط یک اتصالی وصله مانند به نام تصادفی در محل

گردند. به یکدیگر متصل می 14ی چسبندهلکهیا  14دسموزوم

های حدواسط های متصل به فیلامانها از کادهریندسموزوم

ی های لایهایِ سلولاند. در سرتاسر غشای قاعدهتشکیل شده

) اینتگرین متصل شده به  12هادسموزوم نیمهبازال، 

)اینتگرین  14های چسبندهپلاک( و 17های حدواسطفیلامان

ها را به (، سلول19های اکتینمتصل شده به میکروفیلامان

 21یا نکسیوس 01دارصلهااتصالی فکنند. غشای پایه متصل می

، روی سطوح جانبی بسیاری از 22دهندهیا اتصالی ارتباط

های بافت پوششی پراکنده شده است. در ساختار آن سلول

در اطراف  23شش پروتئین سرتاسری )عبوری( به نام کانکسون

                                                                                    
8 Glycoproteins 

9 Lamina fibroreticularis 

10 Cell junctions 

11 Tight junction 

12 Zonula adherence 

13 Cadherin 

14 Desmosomes 

15 Macula adherens 

16 Hemidesmosomes 

17 Integrins linked to intermediate filaments 

18 Adhesion placques 

19 Integrins linked to actin microfilaments 

20 Gap junction 

21 Nexus 

22 Communicating junction 

23 Connexon 
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های کوچک ها و مولکولی مرکزی قرار دارند که یونیک حفره

 ند.باشقادر به عبور از آن و انتقال به سلول دیگر می
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 غددپنجم                                                                  فصل
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 فصل پنجم

 غدد
 چکیده

 در ی یک سلول منفرد بوده اارغدد تک سلولی تنها د

های اندامو دارند فراوان  سلولی سلولغدد پر کهحالی

 .شوندرا شامل میبزرگ 

 ریز فاقد مجاری بوده و ترشحات خود را غدد درون

در  ،کنندمستقیم به جریان خون وارد می طوربه

ریز دارای دستگاه مجرایی جهت غدد بیرون کهحالی

 باشند.انتقالِ مواد ترشحی از غدد می

  غدد ساده دارای دستگاه مجرایی غیرمنشعب بوده

که غدد مرکب دارای دستگاه مجرایی حالی در

 د.منشعب هستن

  بر اساس شکل به سه  توانمیواحدهای ترشحی را

ای، آسینی و آلوئولی دسته واحدهای ترشحی لوله

 بندی نمود. تقسیم

 ی ی ترشح به سه دستهغدد بر اساس نحوه

مروکرین، آپوکرین و هولوکرین دسته بندی 

 شوند.می

  محصولات ترشحی بعضی از غدد سروزی، موکوسی

 . شوندمییا مختلط توصیف 

 بندی غددطبقه

های منفردی هستند که مواد را ، سلول1غدد تک سلولی

ها آن زکنند. مواد مترشحه امستقیم ترشح می طوربهخودشان 

 دهیعلامتتاثیر بگذارد ) مجاورهای ممکن است روی سلول

انتقال یابد.  از سلول ترشحی و یا به فواصل دورتر ،پاراکرین(

 0شکل جامیهای سلولیک مثال روشن از غدد تک سلولی، 

های پوششی در مناطق مختلف بدن هستند که در بین سلول

 کنند.پخش شده و موکوس ترشح می

-باشند. سلولمی حاوی سلول ترشحی فراوانی 2غدد پرسلولی

های سلول کهدر حالی، 4پارانشیمرا غده  یهکنندعملهای 

. این غدد از نظر نامندمی 4داربستبافت پیوندیِ پشتیبان را 

                                                           
1 Unicellular glands 

2 Goblet cell 

3 Multicellular glands 

4 Parenchyma 

5 Stroma 

کوچک تا غدد  عرقی که شامل غدد طوربهاندازه متنوع بوده 

 باشند.می لوزالمعدهبزرگی مثل 

 7ریزو برون 2ریزغدد درون

مستقیم وارد جریان  طوربهترشحات خود را  ریزغدد درون

های به سلولمحصولات ترشحی آن  از طریقخون کرده و 

ریز د اینکه دستگاه مجرایی در غدد درون. باوجورسندمیهدف 

 ریزغدد برونویژگی مهمِ  وجود مجاریولی  ،وجود ندارد

ریز و غدد بزاقی ی درون. به عنوان مثال تیروئید یک غدهاست

 ریز هستند.رونب

 ریزرونمجاری غدد ب

که یطور بهباشد متنوع میریز رونبافت پوششی مجاری غدد ب

 و کوتاه تادر مجاری نزدیک به واحدهای ترشحی مکعبی ساده 

در مجاری بزرگ متغیر  ،ای مطبقبافت پوششی استوانه

 .باشدمی

و  4سادهی ریز از نظر ساختار مجاری به دو دستهغدد برون

غدد ساده دارای دستگاه مجرایی گردند. بندی میطبقه 2مرکب

مکرر  طوربهمجاری در غدد مرکب  کهدر حالیمنشعب بوده غیر

 گردند.منشعب می

 واحدهای ترشحی

، 11ایلولهی ریز به سه دستهواحدهای ترشحی غدد برون

شوند. بافت پوششی در بندی میطبقه 10یآسینو  11آلوئولی

ی مرکزی ای با حفرهای، به شکل استوانهیک واحد ترشحی لوله

، 12آسینوسباریک مرتب شده است. بافت پوششی در یک 

در  کهدر حالیی داخلی کوچک بوده ای شکل با حفرهکیسه

باشد. بزرگ می 14آلوئولی داخلیِ یک مقایسه با آن، حفره

های پوششی، در تمام واحدهای ترشحی، به علت ترشح سلول

 باشند.ی مرکزی قطبی شده میمواد به سمتِ حفره

بعضی از غدد را احاطه  14عضلانی های پوششیسلول

های پوششی و ایِ سلولها، بین غشای قاعدهکنند. این سلولمی

عضلانی با انقباض -های پوششیاند. سلولغشای پایه قرار گرفته

                                                           
6 Endocrine glands 

7 Exocrine glands 

8 Simple 

9 Compound 

10 Tubular 

11 Alveolar 

12 Acinar 

13 Acinus 

14 Alveolus 

15 Myoepithelial cells 
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های پوششی، کمک خود، به بیرون راندن مواد ترشحی از سلول

 کنند. می

 ی ترشحنحوه

های ترشحی از مقدار متنوعی از سلولدر طول فرآیند ترشح، 

، محصولات سلول 1مروکرینروند. در ترشح به روش بین می

ماند. در سلول دست نخورده باقی می کهدر حالیشود ترشح می

، بخش رأسی سلول همراه با محصولات سلول از 0آپوکرینغدد 

، تمام سلول از 2هولوکریندر غدد  کهدر حالیرود، دست می

 شود.رفته و ترشح میبین 

 غدد سروزی و موکوسی

یا  4سروزیتوان با ویژگی ترشحات برخی غدد را می

 بندی کرد.دسته 4موکوسی

ترشح سروزی از لحظ غلظت آبکی بوده و سرشار از پروتئین 

ی ی مواد سروزی به علت نوع مادهکنندهباشد. غدد تولیدمی

دار بوده و سمی دانهترشحی، دارای تراکم بالایی از توری آندوپلا

ها در بر این اساس معمولاً سیتوپلاسمی بازوفیلی دارند. هسته

 ای داشته و کروی شکل هستند.ها موقعیت قاعدهاین سلول

هستند.  2موکوسی در مقابل، غدد موکوسی ترشح کننده

های باشد. سلولها میموکوس چسبناک و غنی از کربوهیدرات

ی موکوسی، دارای ماده موکوسی به دلیل تجمع پیش

های سروزی سیتوپلاسم بسیار روشنی هستند. همانند سلول

با این  ،ای داردهای موکوسی موقعیت قاعدههسته در سلول

باشد. برخی تفاوت که به جای شکل کروی به شکل کشیده می

های سروزی و غدد در واحدهای ترشحیِ خود دارای سلول

در نظر گرفته شده و  7رکبمموکوسی با هم هستند. این غدد 

های سروزی و باشد. سلولمی 4سروموکوسیها ترشحات آن

توانند به صورت موکوسی در داخل بافت پوششیِ ترشحی می

های آمیخته آرایش یابند یا اینکه ممکن است سلول درهم

های ترشحی به صورتی عمدتاً موکوسی با تعداد کمی سلول

 2هلال سروزیکل به نام سروزی به صورت تجمعات هلالی ش

ی آرایش یابند. ترشحات سروزی از هلال سروزی به وسیله

                                                           
1 Merocrine 

2 Apocrine 

3 Holocrine 

4 Serous 

5 Mucous 

6 Mucus 

7 Mixed 

8 Seromucous 

9 Serous demilune 

لای ( بین سلولی که از لابه10های)کانالیکولریز  هایکانال

کنند، به مجرای داخلیِ واحد های موکوسی عبور میسلول

 رسند.ترشحی می

غدد علاوه بر ترشحات سروزی و موکوسی، ترشحات بسیارِ 

ها و غیره نیز دارند که در بخش ها، آنزیمهورموندیگری نظیر 

 مربوطه توضیح داده خواهند شد.

  

                                                           
10 Canaliculi 


