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سلول نیروگاه: میتوکندری

.  است وتییوکاری سلول های در انرژی تولید مسئول که حیاتی اندامکی ،میتوکندری
.می کند تولید سلولی تنفس طریق از راATP مولکول ،زیستی نیروگاه این

.است ژانوس سبز رنگ کردن اکسید به قادر اکسیداز سیتوکروم آنزیم حضور دلیل به

  سیارب کبدی و ماهیچه ای سلول های مانند بالا فعالیت با سلول های در آن ها تعداد
.است بیشتر



میتوکندری چهارگانه ساختار

خارجی غشای

 به هک پورین پروتئین های با نفوذپذیر و صاف ساختار

.می دهند عبور اجازه هامانند یو نکوچک مولکول های

آنزیم مارکر این غشا، مونوآمین اکسیداز است

داخلی غشای
 افزایش را سطح که کریستا چین خوردگی های دارای

.است الکترون انتقال زنجیره میزبان و داده

نفوذپذیری بسیار کمی دارد

تآنزیم نشانگر این غشا، سیتوکروم اکسیداز اس

غشا دو بین فضای

  یاییالکتروشیم شیب ایجاد برای پروتون ها تجمع محل
ATP سنتز در حیاتی

این بخش، آدنیلات کیناز آنزیم مارکر

(اتاقک داخلی)ماتریکس
 ،حلقوی DNA حاوی ژله ای فضای

وکربس چرخه آنزیم های و های میتوکندریاییریبوزوم

.اکسیداسیون اسیدهای چرب

باشدآنزیم مارکر ماتریکس، مالات دهیدروژناز می

و تنظیم غلظت کلسیم سیتوپلاسمی علاوه بر تولید انرژی، میتوکندری در فرایندهای سلولی دیگری مانند 

.کند نیز نقش کلیدی ایفا می( آپوپتوز)ریزی شده سلول راه اندازی مسیرهای مرگ برنامه





تطابق پذیری و شکلی تنوع

.  مانند گرز و رشته ای ،کروی: دارند متنوعی اشکال میتوکندری ها
.می کند یرتغی سیتوپلاسمی جریان های و اسمزی فشار تأثیر تحت تنوع این

 ونفسفریلاسی زیرا می شود متورم تر میتوکندری ،فعال حالت در
 ورمت باعث چرب اسیدهای و کلسیم یون .می یابد شدت اکسیداتیو

.است تورم این مانع ATP اما ،می شوند



انرژی تولید مسیر

پیرووات ورود
  و شده ماتریکس وارد گلیکولیز از پیرووات

.می شود تبدیل Aکوآنزیم استیل به

کربس چرخه

 الکترونی حامل های تولید و CO₂ به کامل اکسیداسیون

NADH و FADH₂

الکترون انتقال زنجیره

و کرده منتقل را الکترون ها که مرحله پربازده ترین
 ATP می کند تولید.



درون همزیستی نظریه

:می کنند تایید را نظریه این متعدد شواهد

مشابه الکترون انتقال زنجیره-

باکتریایی آنتی بیوتیک های به حساسیت-

و نداشتن هیستون و ( حلقویDNA)ژنومی شباهت-
دارا بودن یک نقطه شروع همانندسازی

مستقل تقسیم توانایی-
(هافرآیندی شبیه به تقسیم دوتایی باکتر ی)



ریبوزوم ها

پروتئین سنتز کارخانه های



در هک هستند غشاء فاقد ریبونوکلئوپروتئینی ساختارهای ریبوزوم ها
.  شدند کشف پالاد جورج توسط۱۹۵۳ سال 

سلول ها تمام در پروتئین سنتز اصلی جایگاه



ریبوزوم ها ساختار و انواع

۱

70S پروکاریوتی ریبوزوم

30S کوچک زیرواحد

 16S rRNA مولکول یک
پروتئین۲۱و

 50S بزرگ زیرواحد
و 5S و 23S rRNA دو

پروتئین ۳۴ 

۲

80S یوکاریوتی ریبوزوم

40Sکوچک زیرواحد

و 18S rRNA مولکول یک
پروتئین ۳۳

60S بزرگ زیرواحد

و 5S و 28S rRNA ، 5.8S سه
پروتئین ۴۹ 

۳

55S میتوکندری ریبوزوم

  در متفاوت و کوچک تر ساختار

 ترکوچک زیرواحدهای با پستانداران

استفادهها از سایر اجزای سلولی، از روش اولتراسانتریفیوژ با دور بالا و در زمان طولانیبرای جداسازی ریبوزو م
که در اولتراسانتریفیوژ تعیین( S)ُبر اساس ضریب رسوبگذاریشان 



ریبوزوم کلیدی جایگاه های

(آمینوآسیل)A جایگاه

بعدی آمینواسید حامل جدید tRNA ورود محل

(پپتیدیل) Pجایگاه

پلی پپتیدی زنجیره به متصل tRNA قرارگیری محل

(خروج) Eجایگاه

آمینواسید تحویل از پس خالی tRNA خروج محل   بازده که mRNA یک روی ریبوزوم چندین: پلی ریبوزوم
.می دهند افزایش شدت به را پروتئین سنتز



هافرایند ساخت ریبوزوم در یوکاریوت
(بیوژنز ریبوزوم)

توسط 28Sو 18S ، 5.8Sهای rRNAهای مربوط به، ژ نهستکطور مشخص در ناحی های به نام  در داخل هسته و به
Iپلیمراز RNAآنزیم

های هستکیدر مناطقی از کروموزوم به نام سازمان دهنده

رونویسیIIIپلیمراز  RNAدر خارج از هستک و توسط  5S rRNAاما ژن مربوط به 

را تشکیل60Sو 40Sدر هستک گرد هم آمده و زیرواحدهای ریبوزومی  rRNAهای ای ریبوزومی و مولکولپروتئینه

.ند شوند تا در فرایند ترجمه شرکت کنای به سیتوپلاسم صادر میدهند که پس از بلو غ، از طریق منافذ هستهمی



آنتی بیوتیک ها: درمانی اهداف

کلرامفنیکل

  ریبوزوم های اختصاصی مهار
 جلوگیری و 70S پروکاریوتی

پپتیدی پیوند تشکیل از

سیکلوهگزامید

  ریبوزوم های اختصاصی مهار

80S یوکاریوتی

اریترومایسین و تتراسایکلین

  مختلف بخش های دادن قرار هدف

باکتریایی ریبوزوم

.ستاآن ها بالینی اهمیت و آنتی بیوتیک ها انتخابی عملکرد اساس ،یوکاریوتی و پروکاریوتی ریبوزوم های بین ساختاری تفاوت های



گلژی دستگاه و آندوپلاسمی شبکه

سلول مولکولی کارخانه های درون به سفری



سلول تپنده قلب: آندوپلاسمی شبکه

کشف پورتر توسط ۱۹۴۵ سال در

  یوکاریوتی سلول های اصلی اندامک های از یکی 

به هم پیوسته حفره های و کیسه ها ،لوله ها از مجموعه ای به صورت

.دارد قیممست ارتباط هسته غشای با و می گیرد بر در را سیتوپلاسم از بزرگی بخش

 جانوری لسلو یک غشاهای کل از نیمی تا می تواند آندوپلاسمی شبکه غشای

  داخلی فضای. است فراوانی پروتئین های و آنزیم ها میزبان و دهد تشکیل را

 برای ردیمنحصربه ف بیوشیمیایی ترکیب دارای ،می شود نامیده لومن که آن

.می باشد مولکول ها پردازش



آندوپلاسمی شبکه چهره دو

(RER) خشن آندوپلاسمی شبکه

  ردازشپ و تاخوردگی ،سنتز مسئول ،غشا سطح به متصل  هایریبوزوم دارای

.  اندامکی و غشایی ،ترشحی پروتئین های

.است دهگستر بسیار ،می کنند ترشح پروتئین که پانکراس سلول های در

(SER) صاف آندوپلاسمی شبکه

 بولیسممتا ،سم زدایی ،لیپیدها سنتز مرکز ،لوله ای ظاهری با ریبوزوم فاقد

.کلسیم ذخیره و کربوهیدرات ها

راوانف استروئیدی هورمون های تولیدکننده سلول های و کبدی سلول های در



RER در پروتئین ها پردازش

۱

کیفیت کنترل و تاخوردگی

  هتاز پروتئین های به مولکولی  هایچاپرون

  ه بعدیس شکل به تا می کنند کمک شده ساخته

  درستنا پروتئین های تجمع از و درآیند صحیح

.می کنند جلوگیری

۲

N-linked گلیکوزیلاسیون

  اختهپیش س الیگوساکاریدی شاخه افزودن

  خصمش توالی های در آسپاراژین ریشه به

  انجام اتفسف دولیکول توسط که ،پروتئین

  هدایت و پایداری ،تاخوردگی در و شده

.دارد حیاتی نقش پروتئین ها

۳

گلژی به انتقال

   هایوزیکول توسط پردازش شده پروتئین های

  پردازش برای COPII پروتئین با پوشش دار

.ندمی شو منتقل گلژی دستگاه به بیشتر



صاف آندوپلاسمی شبکه حیاتی عملکردهای

لیپیدها سنتز

  ،یدهافسفولیپ سنتز اصلی مرکز

   هایآنزیم با سرآمید و کلسترول

SER غشای در مستقر

سم زدایی

 و آفت کش ها ،داروها بی خطرسازی و متابولیسم

  در P450 سیتوکروم آنزیم های توسط سمی مواد

کبدی سلول های

کلسیم ذخیره

 Ca²⁺-ATPase پمپ های با کلسیم یون اصلی انبار

 و عضلانی انقباض ،آن کنترل شده آزادسازی که

می کند تنظیم را پیام انتقال

کربوهیدرات متابولیسم

  دآزا گلوکز ،کبد در فسفاتاز-۶-گلوکز آنزیم

می کند تنظیم را خون قند و کرده تولید



.موجود در غشاء آندوپلاسمی صاف، در جداسازی هِم از گروه گلوبین نقش داردهِم اکسیژناز : تجزیه هموگلوبین

سایر اعمال شبکه اندوپلاسمی

وهای کبدیبه اسیدهای صفراوی سنتز شده در سلولگلایسینو توریناضافه شدن : تولید نمک های صفراویدخالت در 

.انجام می شود SERتولید نمک های صفراوی در 

(Sarcoplasmic Reticulum - SR)شبکه سارکوپلاسمی 

عضله انبساط و اضانقب کنترل جهت کلسیم سریع آزادسازی و ذخیره برای عضلانی سلول های در صاف آندوپلاسمی شبکه تخصصی شکل

 

آنبه ذخیره سازیکمکدر لومن این شبکه با ظرفیت بالا به کلسیم متصل شده و( Calsequestrin)کلسه کوئسترین پروتئین هایی مانند 

ه وجود در طی فرآیند هموژنیزه کردن سلول ها در آزمایشگاه، از قطعه قطعه شدن شبکه آندوپلاسمی ب(:Microsomes)میکروزوم ها

می آیند و ابزار آزمایشگاهی ارزشمندی برای مطالعه عملکردهای شبکه آندوپلاسمی 



گلژی دستگاه



گلژی دستگاه

مولکول ها توزیع و بسته بندی ،پردازش مرکز

  سلول های در را پیچیده ساختار این ۱۸۹۶ سال در گلژی کامیلو

.  کرد کشف عصبی

 را ولکول هام ،ترشحی مسیر در میانی ایستگاه عنوان به گلژی دستگاه

  تغییرات دچار را آن ها ،کرده دریافت آندوپلاسمی شبکه از

.می نماید هدایت نهایی مقاصد به و می کند بیوشیمیایی



گلژی دستگاه ساختار

(CGN) گلژی-سیس شبکه

  شبکه به نزدیک ورودی وجه

  ،خشنآندوپلاسمی

 حاوی وزیکول های دریافت کننده

لیپیدها و پروتئین ها

.استشکل گرفته است که کوچکترین جزء دستگاه گلژی (Cisternae) ساکول یا سیسترنبر پایه واحدهای بنیادینی به نام 

.کیل می دهندرا می سازند و مجموعه دیکتیوزوم ها، دستگاه گلژی را تشدیکتیوزومسیسترن ها یا ساکول ها واحدهای پایه ای هستند که 

. کل دستگاه گلژی در یک سلول، از یک یا چند دیکتیوزوم تشکیل شده است



گلژی دستگاه ساختار

(CGN) گلژی-سیس شبکه

  شبکه به نزدیک ورودی وجه

،خشنآندوپلاسمی

 حاوی وزیکول های دریافت کننده 

لیپیدها و پروتئین ها

میانی سیسترناهای

 حذف شامل مهم واکنش های محل

  جدید قندهای افزودن و مانوز قندهای

  مقدمات ،گلوکزآمین استیل-N مانند

  زنجیره های نهایی شکل گیری

الیگوساکاریدی

(TGN) گلژی-ترانس شبکه

  ،خروجی بخش

  علائم اساس بر توزیع و دسته بندی مرکز

درون ،پلاسمایی غشای به مولکولی

هوزیکول های مختلفی بسته بندی و ب

تقلمنترشحی وزیکول های یا لیزوزوم ها

.استشکل گرفته است که کوچکترین جزء دستگاه گلژی (Cisternae) بر پایه واحدهای بنیادینی به نام ساکول یا سیسترن

.کیل می دهندسیسترن ها یا ساکول ها واحدهای پایه ای هستند که دیکتیوزوم را می سازند و مجموعه دیکتیوزوم ها، دستگاه گلژی را تش

. کل دستگاه گلژی در یک سلول، از یک یا چند دیکتیوزوم تشکیل شده است



گلژی دستگاه کلیدی عملکردهای

پروتئین هایی که در : :(N-linked)الیگوساکاریدهای پردازش•

قندهای افزودن و مانوز حذف. شبکه آندوپلاسمی گلیکوزیله شده اند

.که برای عملکرد صحیح بسیاری از گلیکوپروتئین ها ضروری است جدید 

این نوع گلیکوزیلاسیون مستقیماً در (: O-linked)گلیکوزیلاسیون•
ترئونین یا سرین به قندها مستقیم اتصالدستگاه گلژی شروع شده 

که در فسفات-۶-مانوز باها آنزیم کردن نشان دار: مانوز فسفریلاسیون•
لیزوزومی شدن  پروتئین ها اهمیت دارد

به پروتئین ها و  سولفات گروه های افزودن: سولفاتاسیون•
یکان های پروتئوگل ساخت برایگلژی -کربوهیدرات ها در شبکه ترانس

ماتریکس خارج سلولی 

 هاپروتئین تغییر و پردازش۱



گلژی دستگاه کلیدی عملکردهای

۲

پلی ساکاریدها و لیپیدها بیوسنتز

 O و A، Bی خونی تعیین سر قندی گروه ها و اسفنگومیلین ،گلیکولیپیدها سنتز نهایی محل

سلولی دیوارهتشکیل  برای همی سلولز و پکتین ساخت ،گیاهی سلول های در

۳

وزیکولی انتقال و دسته بندی

:مسیر سه به پروتئین ها هدایت

سلولسطح به مداوم انتقال: دائمی ترشح-

ه وزیکول های ترشحی ذخیره شده در پاسخ بآزادسازی و ذخیره: تنظیمی ترشح- 

سیگنال هورمونی یا عصبی

ارسال پروتئین های دارای برچسب ( لیزوزوم به ارسال) لیزوزومی مسیر-

فسفات به لیزوزوم ها -۶-مانوز



۴

:تشکیل ساختارهای سلولی

که )م سر اسپردر آکروزومتشکیل ساختارهای تخصصی مانند 
(برای نفوذ به تخمک ضروری است



غشایی سیستم در دوطرفه نقل و حمل

(Anterograde) جلو به رو انتقال

  شبکه از را مواد COPII با پروتئینپوشش دار وزیکول های

می کنند منتقل گلژی دستگاه به آندوپلاسمی

(Retrograde) عقب به رو انتقال

اه به گلژی ، پروتئین های مقیم شبکه آندوپلاسمی که به اشتب

شناسایی و با وزیکول های  KDEL سیگنال بامنتقل شده اند، 

بازمی گردانند آندوپلاسمی شبکه به COPIپوشش دار 



میکروبادی ها

سلول در بزرگ نقش های با کوچک اندامک های



 مدتاًع که هستند تک غشایی سلولی اندامک های از گروهی میکروبادی ها

  یا یکرو شکلی اندامک ها این. می شوند یافت یوکاریوتی سلول های در

.دارند میکرومتر ۱.۵ تا ۰.۵ بین قطری معمولاً و دارند بیضوی

.  رددا قرار متنوع آنزیم های و دانه دار ماتریکس از پر فضایی آنها درون

 ئین هایپروت از بسیاری و می گیرد منشا آندوپلاسمی شبکه از آنها غشای

.می شوند ساخته سیتوپلاسمی آزاد ریبوزوم های توسط هاآن

: بر اساس نوع فعالیت، دو گروه اصلی از میکروبادی ها شناخته می شوند
گلی اکسی زوم هاو پراکسی زوم ها



لیزوزوم ها با میکروبادی ها تفاوت

لیزوزوم ها

گلژی دستگاه: منشأ•

سلولی بازیافت و هضم: نقش•

میکروبادی ها
آندوپلاسمی شبکه: منشأ•

سلولی دفاع و انرژی تنظیم، لیپیدها تجزیه: نقش•

.دارند متفاوتی عملکرد و منشأ زیرا نمی شوند طبقه بندی میکروبادی ها جزو لیزوزوم ها ،بودن تک غشایی وجود با



پراکسید مولد اندامک: پراکسی زوم

 در که دهستن بیضی یا کروی شکل با تک غشایی اندامک های پراکسی زوم ها

  ارتباط صاف آندوپلاسمی شبکه با و می شوند مشاهده یوکاریوتی سلول های

  واکنش های طی هیدروژن پراکسید تولید از آن ها نام. دارند نزدیکی

.است شده گرفته اکسیداتیو



پراکسی زوم کلیدی عملکردهای

چرب اسیدهای اکسیداسیون1
کربنه می شود و سپس وارد ۸-۱۰بلند زنجیر به اسیدهای چرب چرب اسیدهای تجزیهباعث  بتااکسیداسیون فرآیند

میتوکندری می شود برای ادامه اکسیداسیون

هیدروژن پراکسید سم زدایی3

H2O2آنزیم های اکسیداز موجود در پراکسی زوم با مصرف اکسیژن تولید 

سپس کاتالاز، مولکول آب اکسیژنه را به آب و اکسیژن تجزیه 

لیپیدها بیوسنتز2
.  دارند نقش هستند عصبی سلول های غشای در مهمی فسفولیپیدهای که پلاسمالوژن ها سنتز اولیه مراحل در

.می شود انجام اندامک ها این در صفراوی اسیدهای سنتز کبدی سلول های در همچنین



. است اوریک اسید پورین ها متابولیسم نهایی شکل و ندارد وجود اوریکاز آنزیم ،نخستی ها سایر و انسان در :مهم نکته
.دارد وجود آنزیم این ،دوزیستان و پرندگان در اما

پورین ها متابولیسم

  تبدیل لانتوئینآ به را پورینی نوکلئوتیدهای کاتابولیسم از حاصل اوریک اسید که هستند اوریکاز آنزیم دارای پراکسی زوم ها
.می دهد کاهش را آن سمیت و کرده

4



...شاد و پیروز باشید
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