فصل اول :
« روشهاي بيوشيمي مطالعة سلول »
سيتوشيمي 
     با كمك روشهاي سيتوشيمي مي‌توان ساختمانهاي شيميايي اجزاء سلول را در وضعيت طبيعي ( In Situ ) آن شناخت دو راه را براي اين منظور وجود دارد : 

1) استفاده از مواد شيميايي كه در اثر تماس با مواد ديگر درون سلول واكنشي ظاهر سازند كه به كمك ميكروسكوپ الكتروني قابل رؤيت است . 

     براي مطالعة با ميكروسكوپ نوري بايستي اين مواد شيميايي رنگي باشند و براي مشاهده در ميكروسكوپ الكتروني بايد اين مواد مانع حركت الكترونها، يا باعث پراكندگي آنها گردند. (1)
2 ) امكان دوم استفاده از آنزيم‌هايي است كه بطور اختصاصي موادي را تجزيه نمايند اين مواد بعداً در سلول قابل رؤيت نيستند تعيين اينكه محصول يك واكنش جزئي از ساختمان سلول است يا خير زماني ممكن است كه نتيجه واكنش سبب انباشتگي و تراكم ماده مورد جستجو گردد علاوه بر اين واكنش بايد طوري اختصاصي باشد كه قضاوت قابل اعتمادي را ممكن سازد از طرف ديگر اجزاء سلولي به قدر كفايت طبيعي باقي بمانند تا مقايسه و قضاوت را ممكن سازند (مثلاً تراكم موادي در ميتوكندري زماني قابل اثبات است كه ساختمان ميتوكندري به شكل طبيعي آن موجود باشد با دو مثال مطالب فوق روشن مي‌گردد :

     در نقاط مختلف سلول فسفاتاز يعني آنزيمي كه هيدروليز فسفات را تسريع مي‌نمايد وجود دارد اگر يك سلول ثابت شده با آلدئيد را (آلدئيد فعاليت آنزيمي را از بين نمي‌برد) با مخلوطي از فسفات محلول و نيترات سرب مجاور كنيم (قطره‌اي روي بافت قرار مي‌گيرد) در نقاطي كه آنزيم موجود است فسفات هيدروليز شده و توليد اسيد فسفريك مي‌نمايد كه خود در اثر تركيب با نيترات سرب فسفات سرب به وجود مي‌آورد . 
     اين تركيب غير قابل حل در آب بوده و توليد رسوبي مي‌نمايد كه به شدت الكترونها را متفرق مي‌كند به اين ترتيب تمام نقاطي كه داراي فسفاتاز هستند در سلول مشخص مي‌گردند . 

     ديواره غالب سلولهاي گياهي داراي سلولز مي‌باشد كه با املاح فلزات سنگين كنتر است ندارد اگر آنزيم سلولاز را روي سلول ثابت شده با آلدئيد اثر دهيم سلولز به موادي كه ملكولهاي ريز قابل حل در آب تبديل مي‌گردند اين عمل منجر به از بين رفتن كنتر است تقاطعي كه قبلاً سلولز وجود داشت مي‌گردد با اين روش مي‌توان پي به مقدار كمي سلولز در ديواره سلولزي و احتمالاً چگونگي سنتز آن پي برد . (2)
اتوراديوگرافي ( AUTORADIOGRDHY ) :

     ايزوتوپهاي راديواكتيو ايزوتوپهايي هستند كه هسته آنها در اثر تشعشع پيوسته تحليل مي‌رود اين گونه ايزوتوپها در سيتولوژي براي رديابي مواد معيني در سلول به كار گرفته مي‌شود با كمك منوساكاريدهاي علامت‌گذاري شده با14 Cمي‌توان بوسيله روشهاي اتوراديوگرافي يا به طور مستقيم توسط اندازه‌گيري فعاليت تشعشعي اجزاء مختلف سلول سنتز پلي‌ساكاريدها را مشخص كرد روش اخير با كمك دستگاه مخصوصي به نام سين‌سيلاسيون شمار (نور ساطع كردن و برق زدن = Scintilation ) انجام مي‌گيرد . 

     در روش مستقيم اتوراديوگرافي مي‌توان از ميكروسكوپ نوري يا الكتروني استفاده كرد در هر دو مورد بافت بعد از دريافت ماده راديو اكتيو ( خوراندن ـ تزريق ) ثابت آغشته و برش داده مي‌شود مقاطع بعداً با لايه‌اي حساس يا فيلم پوشانده مي‌شوند تشعشعات ماده راديو اكتيو مثل اشعه نور صفحه فيلم يا ماده حساس ديگر را متأثر و فيلم پس از ظهور در محل سياه شده مورد مطالعه قرار مي‌گيرند شرط موفقيت دراتوراديوگرافي انتخاب ماده حساس براي پوشاندن مقاطع انتخاب زمان دقيق براي تأثير اشعه و بالاخره ظاهر كردن مناسب ماده حساس يا فيلم مي‌باشد معذالك نمي‌توان از اين روش در هر موردي از سيتولوژي استفاده نمود اتوراديوگرافي بيش از هر روش ديگر به دقت و تجربه نيازمند است . (2)
جداسازي اجزاء سلول : 

     براي انجام آزمايشات شيمي با اندازه‌گيري و مطالعه عمل اجزاء مختلفه يك سلول : لازم است كه اين اجزاء از بقيه قسمتها جدا گردند براي اين منظور سلولها هموژن مي‌شوند بعد محتويات سلولها با كمك اولترا سانتريفوژ به صورت بخشهاي مستقلي كه هر يك محتوي ساختمان خاصي از سلول هستند از هم جدا مي‌گردند . 

     عمل هموژن كردن در سلولهائي كه با ديواره سختي پوشيده نمي‌شوند از طريق شوك اسمزي با تأثير امواج صوتي بالاي Hkz 20 صورت مي‌گيرد . 

     سلولهاي باديواره سخت بايستي در هموژنيزاتور با چاقو يا گلوله‌هاي شيشه‌اي ذرات كوارتز و نظاير آن ساييده شوند در هر حال اين عمل نبايد موجب آسيب و در نتيجه كاهش فعاليت اجزاء سلولهاي گردد عمل سانتريفوژ كردن در دو مرحله انجام مي‌گيرد : 

1 ) نوع ساده DiFFERENCIAL CENTIFU GATION 
2 )‌جدا كردن به طريق هموژني ( ISOPICNIC ) 
كروماتوگرافي ( CHROMATOGRAPHY ) :

     با كمك روشهاي كروماتوگرافي ملكولهاي مختلف بر اساس ويژگيهاي متفاوت خود نظير ملكول‌ها ( فيلترژله‌اي ) حلاليت در دو فاز ( كروماتوگرافي تقسيمي ) و بالاخره خصوصيات جذبي ( كروماتوگرافي جذبي ) از يكديگر جدا مي‌گردند . (3)
الكتروفورز ( ELECTROPHORESIS ) : 

     ملكولهاي داراي بارالكتريكي نظير اسيدهاي آمينه و پروتئينها در يك ميدان الكتريكي توجه به نقطه ايزوالكتريك خود با سرعتهاي متفاوت مهاجرت مي‌نمايد اين كيفيت را الكتروفورز  مي‌گويند پس در اين روش ملكولهاي داراي بار الكتريكي بر حسب سرعت خود مشخص از يكديگر جدا مي‌گردند عمل الكتروفورز مي‌تواند در يك محلول بافر انجام مي‌گيرد غالباً براي محلول بافر كه نقش الكتروليت را دارند ناقل سختي نظير كاغذ لايه‌هاي نازك استات يازل پلي‌آكريل آميد ( Polyacrylamidgl ) انتخاب مي‌گردد در اينجا ملكولها نه تنها به علت بار الكتريكي متفاوتشان بلكه بر حسب اندازه و شكل ملكول‌هايشان جدا مي‌گردند هرچه وزن ملكولي بيشتر باشد حركت ملكول كندتر است ساختمان فضائي ملكولها نيز در حركتشان مؤثر است . 

اساس كار به قرار زير است : 

     ژل جدا كننده با ژل يك ثانويه باروزنه‌هاي درشت پوشيده مي‌‌شود كه روي آن محلول مورد آزمايش منتقل مي‌گردد در ميدان الكتريكي ملكولها در ژل ثانويه مهاجرت مي‌نمايند و در مرز بين دو ژل در يك بخش نازك متمركز مي‌شوند در اينجا ملكولها در ژل جدا كننده ( اوليه ) بر طبق اندازه ملكولها و تحرك الكتروفورزي خود جدا مي‌گردند بين ژل جدا كننده ( اوليه ) و ژل جمع كننده ( ثانويه )، دو عامل غير هماهنگ PH و اندازه روزنه‌ها در دو ژل موجود مي باشند . (3)
فتومتري ( PHOTOMETRIE ) : 

     عده‌اي از اجزاء سلولي اين خاصيت را دارند كه امواج نوري با طول موجهاي معين را جذب نمايند و با اين كيفيت مي‌توان اين اجزاء را از نظر كيفي و كمي مورد مطالعه قرار داد . (3)
متد كشت سلول : 

     تكنيك كشت سلول يا بافت در بيوشيمي بيولوژي ملكولي فيزيولوژي سلولي ژنتيك، جنين شناسي، انگل شناسي، بافت شناسي و غيره به كار مي‌رود معمولي‌ترين سلولهايي كه كشت داده مي‌شوند سلولهاي باكتريها و سلولهاي بافتهاي پستانداران هستند براي كشت سلول بايد اول محيط كشت مناسب آن نوع سلول خاص تهيه گردد كه در آن عوامل منبع انرژي سلولها، امواج، عوامل رشد، اسيديته ( PH ) مناسب و حرارت مورد توجه قرار مي‌گيرند . 

     محيط كشت سلولهاي پستانداران پيچيده‌تر از محيط كشت مورد نياز سلولهائي نظير باكتريهاست در ابتداي كار كشت سلول اين‌طور معمول بود كه مخلوطي از سرم و عصارة جنين جوجه، به عنوان محيط كشت بكار برده مي‌شدند در سلولهاي اخير محيط كشت تركيبي درست شده كه محتوي تركيبات متعددي است بعنوان مثال مي‌توان محيط كشت تركيبي از آب، املاح و مواد معدني و محتوي متابوليتهاي زيادي باشد حتي امروزه عليرغم تركيبات پيچيده محيطهاي كشت تركيبي به طور معمول لازم است كه از سرم جنين يا سرم اسب و غيره بعنوان تكميل كننده محيط كشت كه باعث رشد سلول شود استفاده نمايند ساده‌ترين تكنيك براي مطالعه رشد سلولهاي پرندگان و پستانداران متد برداشت بافت است قطعه كوچكي از بافت را روي لاملي كه با قطره‌اي از پلاسماي جوجه و محيط كشت پوشيده است قرار مي‌دهند پلاسما سخت شده و منعقد مي‌گردد لامل بر روي يك لام گرد برگدانده مي‌شود به طوريكه بافت و پلاسما در سطح زيرين قرار گيرند اطراف لامل توسط پارافين مذاب با قلم‌مو كاملاً مسدود و كشت در محيط با حرارت مناسب نگهداري مي‌شود  . 
     كليه عمليات كشت سلول از قبيل تهيه محيط كشت و وسائل جراحي و محل نگهداري بافت بايد استريل شوند علاوه بر روش فوق روشهاي ديگري از كشت بافت و سلول وجود دارند كه طي آن سلولها را مي‌توان در بطري و يا در ظرف پتري و غيره بر حسب نوع تجزيه كشت داد . (4)
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طرز قرار گرفتن بافت و محيط كشت با استفاد ه از لام مخصوص
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                                                                         بيولوژي سلولي و بيولوژي ملكولي 
فصل دوم  :
 «ميكرو مور فولوژي سلول  »

در اين قسمت به مطالعه ساختمان كلي و ميكروسكوپي ياخته‌هاي تغيير نيافته مي‌پردازيم مطالعه ساختمان شكلهاي تغيير يافته سلول بعداً مورد بحث قرار مي‌گيرد . 

     بخش اول مربوط به سلول جنيني ( مريستمي ) بعد سلول جانوري تغيير يافته واختصاصات آن وبالاخره ساختمان باكتريها و سيانو فسيه‌ها يعني نمونه‌هاي پروكاريوت مطالعه خواهند ( Prokaryotes ) البته بايد توجه داشت كه اين گروه از سلولها مثل يوكاريوتها ( Eucytes ) شامل بخش شبه هسته يا به اصطلاح نوكلئوتيد (Nucleoid ) پلاسما و ديواره مي‌باشند . 
     در سلولهاي گياهي ديواره سلولي گاه‌گاه بوسيله كانالهائي كه همان پلاسمودسماستا ( Plasmodesmata ) هستند قطع مي‌گردد در داخل غشاء سيتو پلاسم و در مركز آن هسته قرار گرفته كه در آن كروماتين و هستك ( نوكلئوس ) جاي دارند هسته با شبكه تور مانندي از جنس غشاء كه در تمام سلول كشيده شده و آندوپلاسميك رتيكولوم ( Endoplasmic Reticum ) خوانده مي‌شود احاطه مي‌گردد . 

     اين غشاء‌ها بعد از برش به شكل دو خط باريك در سلول جلب توجه مي‌كنند علاوه بر اينها ارگانلهاي ديگر مانند ميتوكندريها، پلاستيدها، سيتوزومها، ديكتيوزومها ( مجموع آنها دستگاه گلژي را مي‌سازند ) ريبوزومها ( قسمتي از ER دانه‌دار ) واكوئلها و بالاخره اجزاء ذخيره‌اي نظير كريستال پروتئين قطرات چربي در آن ديده مي‌شوند ديكيتوزومها، ريبوزومها و شبكه آندوپلاسمي درون هيالوپلاسم ( بخش پلاسماي فاقد اندامك ) قرار دارند . 

     به استثناي پلاستيدها كه در گياهان سبز به وجود مي‌آيند بقيه اجزاء درون سلول در قارچها و در سلولهاي جانوري ( البته با تفاوتهائي ) هم وجود دارند واكوئلهاي بزرگي كه در سلولهاي گياهي وجود دارند پلاسمودسمها و تغييرات ديواره سلولزي از اختصاصات سلولهاي گياهي مي‌باشند برعكس سانتريولها در سلولهاي گياهان عالي ديده نمي‌شوند ولي در تمام سلولهاي جانوري همچنين در پروتوفيت‌هاي(Protophytes) دنياي گياهان وجود دارند و در ساختن دوكها و سيستم حركت مژه و تاژك ظاهر مي‌گردند .(3)
ساختمان ظريف سلول يوكاريوت 

غشاء سيتوپلاسمي ( Unit Membrane ) : 

     سلول زنده خودش را در مقابل محيط به وسيلة غشايي محافظت نموده و قادر است با كمك آن تركيب محيط داخلي خويش را براي اعمال متابوليسمي مساعد نموده و اين تركيب را نيز حفظ نمايد . 

     اين غشاء با ضخامتي در حدود 5 تا 10 نانومتر در ميكروسكوپ الكتروني سه لايه‌اي به نظر مي‌رسد و با كيفيت ذكر شده سبب مي‌گردد كه مثلاً غلظت پتاسيم درون سلول در مقايسه با سطح خارجي غشاء اختلافي برابر 103 نشان دهد در حاليكه برخي از مواد جز به مقدار ناچيز در سلول وارد نمي‌گردند حتي اگر به مقدار فراوان در اختيار سلول قرار گيرند .

     بنابر اين وظيفة غشاء سلولي كنترل تبادل آزاد مواد و همچنين عضوي از انتقال مواد است كه با كمك آن موادي حتي در جهت عكس كيفيت انتشار وارد سيتوپلاسم و يا از پلاسما  به طرف خارج سلول منتقل مي‌گردند . 

     به همين جهت ساختمان شيميائي و آنزيمي و نحوه عمل آن براي تحقيقات تراوائي و انتقال اهميت بسزائي دارد . 

     غشاء بيولوژيكي در مقابل انتشار مواد ليپوفيل مقاومتي نشان نمي‌دهد حتي ملكولهاي درشت از اين دسته مواد مي‌توانند به راحتي از آن بگذرند در حاليكه عبور ملكولهاي هيدروفيل بستگي به اندازه آنها دارد . 

     هرچه ملكول هيدروفيل كوچكتر باشد عبور آن راحت‌تر انجام مي‌گيرد ( تأثير اوالترافيلتري غشاء ) مثال شناخته شده‌اي كه ويژگيهاي متفاوت غشاء‌هاي بيولوژيكي را در رابطه با قابليت تروائي غشاهاي زيستي نشان مي‌دهد تله‌يونهاي قرمز خنثي است قرمز خنثي ملكولهاي ليپوفيل درشتي دارد كه از  غشاء بدون مانع مي‌گذرند و وارد واكوئل مي‌گردند در محتوي اسيدي واكوئل ملكولهاي قرمز خنثي يونيزه شده و توليد يونهاي هيدروفيل مي‌نمايند كه نمي‌توانند از غشاء عبور كنند يعني از واكوئل نمي‌توانند مجدداً خارج گردند و با ورود بيشتر قرمز خنثي به واكوئل و تجزيه آن مقدارش در واكوئل پيوسته افزايش مي‌يابد خصوصيات ديناميك غشاء سلول كه پيوسته در حال ترميم است با ساختمان متغيرغشاء واكنشهاي انتقال مواد از غشاء سلولي قابل تطبيق است. (4)
     در كنار پلاسماي زمينه ( Hyaloplasma ) اين ساختمان مهمترين بخش هر سلول است غشاء تمام پروتوپلاسما را به فضاهائي تقسيم مي‌نمايند كه در آنها واكنش‌هاي مختلف در حال انجام هستند مثل هسته، پلاستيد‌ها ميتوكندريها، ديكتيوزومها، ليزوزمها و غيره . تمام اين اجزاء بوسيلة غشائي از جنس و ساختمان مشتركي شبيه غشاء سلول احاطه مي‌گردند . ( Unit Membrane ) و همين كيفيت انجام واكنشهاي كاملاً متضادي را درون سلول در كنار همديگر ممكن مي‌سازد علاوه بر اينها تعداد زيادي آنزيم پيوسته به غشاء فعاليت كنند كه اساس ساختماني عده زيادي از واكنشهاي بيوشيميائي را به وجود مي‌آورند غشاهاي بيولوژيكي با اين خصوصيات قابل مقايسه با غشا‌هاي مصنوعي كه غالباً براي مطالعه مكانيسم انتقال و كيفيت تراوائي غشاء مورد آزمايش قرار مي‌گيرند نيستند اين غشاء با ميكروسكوپ نوري قابل رؤيت نيست با وجود اين، وجود آنها مدتها قبل از اختراع ميكروسكوپ الكتروني مسلم بوده است . 

     با متدهاي غير مستقيم توانسته‌اند به ساختمان تقريباً دقيق غشاء پي ببرند اواخر قرن گذشته بعد از آزمايشهاي فراوان روي تراوائي غشاء‌ها به اين نتيجه رسيدند كه بخش اعظم غشاء‌هاي بيولوژيكي باسيت از ليپيد درست شده باشد چون كه مواد محلول در چربي به مراتب بهتر از غشاء مي‌گذرند تا مواد محلول در آب. ملكولهاي چربيهاي ساختماني قابليت تجمع و ايجاد ساختمانهاي صفحه مانند را دارند از بين چربيهاي ساختماني فسفوليپيدها و گيليكوليپيدها از اهميت بيشتري برخوردارند اين ملكولها از گليسرين اسيدهاي چرب و اسيد فسفريك در گيليكوليپيدهد قند به وجود آمده‌اند از سه گروه OH مربوط به گليسرين در فسفوليپيد دو گروه OH با اسيدهاي چرب و سومي با اسيد فسفريك پيوند مي‌خورد كه آخري بخش قطبي ملكول(آب دوست ـ Hydrophyle) را مي‌سازد در حاليكه زنجيرهاي هيدروكربور اسيدهاي چرب، بخش غير قطبي ( Hydrophobe ) آن را تشكيل مي‌دهند و به اين ترتيب از چربيهاي ذخيره‌اي كه تجمع توده‌ مانندي به وجود مي‌آورند ( Plasmoqlobuli = قطرات چربي = Oleusome ) مشخص مي‌گردند و در نتيجه اين كيفيت سطح فعال به وجود آمده توسط چربيهاي ساختماني زياد و در نزد چربيهاي ذخيره‌اي غير قطبي اندك خواهد بود .

     وضعيت ملكول يك فسفوليپيد به طور مصنوعي نيز مي‌توان اين ملكولها را در محيطي آبكي پخش كرد در چنين حالتي يا فيلم دو لايه از ملكولهاي چربي بوجود مي‌آيد و يا اين كه ميسلهاي كروي توليد مي‌شوند . (5)
نسبت پروتئين به چربي در غساهاي بيولوژيكي مختلف : 

پروتئين     /    چربي

ميلين                                        

       23 / 0

غشاء سيتوپلاسمي گلبول قرمز انسان      
     3 / 1 

غشاء خارجي ميتوكندري                   
     1 / 1 

غشاء داخلي ميتوكندري               
           2 / 3   

غشاء سيتوپلاسمي باكتريها                       5/ 3 / 2 
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فصل سوم  :
 «سـلــول و عمـــل آن »

     هر يك از 100 تريليون يا بيشتر سلول موجود در بدن انسان يك ساختمان زنده است كه مي‌تواند بطوري نهايت زنده بماند و در بيشتر موارد مي‌تواند حتي خود را تكثير كند به شرطي كه مايعات اطراف آن محتواي مواد غذايي مناسب باشند براي درك بهتر عمل اندامكها و ساير تشكيلات بدن ضروري است كه ابتدا سازمان پايه سلول و اعمال قسمتهاي تشكيل دهندة آن درك شوند . (5)
سازمان بندي سلول : 

     يك سلول نمونه آن طور كه در زير ميكروسكوپ نوري ديده مي‌شود در شكل 1-2 نشان داده شده است دو بخش اصلي سلول عبارتند از هسته و سيتوپلاسم هسته از سيتو پلاسم بوسيلة يك غشاء هسته‌اي و سيتوپلاسم از مايعات اطراف بوسيلة يك غشاء سلولي مجزا شده‌اند . 
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     مواد مختلفي كه سلول را تشكيل مي‌دهند روي هم پروتوپلاسم ناميده مي‌شوند پروتوپلاسم به طور عمده از پنج مادة پايه آب، الكتروليتها، پروتئينها، ليپيدها، كربوهيدراتها تشكيل شده است.

آب : محيط مايع اصلي سلول را تشكيل مي‌دهد كه در بيشتر سلولها بغير از سلولهاي چربي با غلظت بين 70 و 85 درصد وجود دارد بسياري از مواد شيميايي سلول در آب محلول هستند در حاليكه مواد ديگر به شكل ذرات كوچك يا به شكل غشائي در آن به حال معلق قرار گرفته‌اند واكنشهاي شيميايي در ميان مواد شيميايي محلول يا در سطح مشترك بين ذرات معلق يا غشاء‌ها و آب انجام مي‌شود .

الكتروليت‌ها : مهمترين الكتروليتها در سلول عبارتند از : k و mg و 4 Po و 3So ، بيكربنات و مقدار كمي Na ، Cl ، Ca ، الكتروليتها مواد شيميايي معدني را براي واكنشهاي سلولي تأمين مي‌كند اين مواد همچنين براي عمل بعضي از مكانيسم‌هاي كنترلي سلولي ضروري هستند . 

پروتئينها : فراوانترين ماده بعد از آب در بيشتر سلولها پروتئينها هستند كه به طور طبيعي 10 تا 20 درصد تودة سلولي را تشكيل مي‌دهند پروتئينها را مي‌توان به دو نوع مختلف يعني پروتئينهاي ساختماني و پروتئينهاي كروي شكل كه بيشتر از نوع آنزيم هستند تقسيم كرد . (5)
ليپيدها : ليپيدها چندين نوع از مواد مختلفي هستند كه بدليل دارا بودن خاصيت مشترك محلول بودن در مواد چربي تحت يك عنوان واحد گردآوري شده‌اند مهمترين ليپيد‌ها در بيشتر سلولها فسفوليپيدها و كلسترول هستند حدود 2 درصد تودة كل سلولي را تشكيل مي‌دهند اهميت ويژه فسفوليپيدها و كلسترول در آن است كه اين مواد در آب نامحلول بوده و لذا براي تشكيل غشاهاي سلولي و نيز سدهاي غشايي داخل سلول مورد استفاده قرار دارند كه بخشهاي مختلف سلولي را از هم جدا مي كند علاوه بر فسفوليپيدها و كلسترول برخي سلولها محتوي مقادير زيادي گليسريد هستند كه چربي خنثي نيز ناميده مي‌شود . در سلولهاي موسوم به سلولهاي چربي تري‌گلسيريدها تا 95 درصد تودة سلولي را تشكيل مي‌دهند . 

كربوهيدراتها : كربوهيدراتها به استثناي بخشي از ملكولهاي ديگر گيليكو پروتئيني عمل ساختماني بسيار متنوع در سلول دارند اما نقش عمده‌اي در تغذيه سلول بازي مي‌كنند بيشتر سلولهاي انساني ذخاير بزرگي از كربوهيدرات هستند و محتوي كربوهيدرات آنها معمولاً بطور متوسط حدود 1 درصد تودة كل آنهاست اما تا 3 درصد سلولهاي عضلاني و گاهي تا 6درصد در سلولهاي كبد افزايش مي‌يابد كربوهيدراتها به شكل گلوكز محلول هميشه در مايع خارج سلولي اطراف سلولها وجود دارد و لذا به آساني در اختيار سلولها قرار مي‌گيرد مقدار اندكي هيدرات معمولاً به شكل گيليكوژن در سلولها انبار مي‌شود كه يك پليمر نامحلول گلوكز بوده و مي‌تواند به سرعت براي تأمين نيازهاي انرژي سلولها به مصرف برسد . (5)
ساختمان فيزيكي سلول : 

     سلول فقط يك كيسه محتوي مايع، آنزيمها و مواد شيميايي نيست بلكه همچنين محتوي ساختمانهاي فيزيكي فوق‌العاده سازمان‌يافته‌اي موسوم به اندامكها Organelles است ماهيت فيزيكي هر يك از اين اندامكها براي عمل سلول بهمان اندازه مواد شيميايي متشكله آن اهميت دارد بعنوان مثال : ‌بدون وجود يكي از اين اندامكها موسوم به ميتوكندريها بيش از95 درصد توليد انرژي سلول بلافاصله قطع خواهد شد بعضي از اندامكها و تشكيلات اصلي سلول شامل غشاء هسته‌اي، رتيكولوم آندوپلاسميك، ميتوكندريها، ليزوزومها، دستگاه گلژي، سانتريولها در شكل 2-2 نشان داده شده‌اند . (6)
ساختمانهاي غشائي سلول : 

     عملاً تمام اندامكهاي سلول بوسيلة غشاهاي مفروض شده‌اند كه بطور عمده از ليپيدها و پروتئينها تشكيل شده‌اند غشاء‌ها شامل غشاء سلولي غشاء هسته، غشاء رتيكولوم آندوپلاسميك و غشاهاي ميتوكندريها، ليزوزومها هستند. 

غشاء سلول : غشاء سلول كه به طور كامل سلول را احاطه مي‌كند يك ساختمان ارتجاعي بسيار نازك فقط به حدود 5/7 تا 10 نانومتر است غشاء تقريباً به طور كامل از پروتئينها و ليپيدها تشكيل شده و تركيب تقريبي آن عبارت از پروتئينها55 درصد، فسفوليپيدها25، درصد كلسترول،13درصد، ساير ليپيدها 4 درصد و كربوهيدراتها 3 درصد مي‌باشد . (6)
     سد ليپيدي غشاء سلول از نفوذ آب جلوگيري مي‌كند : شكل 3- 2 غشاء سلول را نشان مي‌دهد ساختمان غشاء سلول يك لاية چربي دو طبقه است كه يك ورقة نازك از ليپيدها فقط به ضخامت دو ملكول بوده و در سراسر تداوم داشته و يكپارچه است جابجا در اين ورقه نازك ليپيدي ملكولهاي پروتئيني درشت از انواع كروي شكل دارند بخش فسفات فسفرليپد هيدروفيليك و بخش اسيد چربي هيدروفوبيك است . 

     لاية دو طبقة چربي غشاء يك سد عمدة غير قابل نفوذ در برابر مواد معمولي محلول در آب از قبيل يونها، گلوكز ايجاد مي‌كند از طرف ديگر مواد محلول در چربي از قبيل اكسيژن، دي‌اكسيد، الكل مي‌توانند با سهولت در اين غشاء نفوذ كنند يك صفت ويژه لاية دو طبقة چربي آن است كه يك مايع است نه يك جامد بنابر اين بخشهائي از غشاء مي توانند در سطح غشاء از يك نقطه به نقطة ديگر جريان پيدا كنند پروتئينها و ساير مواد محلول در غشاء دو طبقه ليپيدي در آن تمايل دارند كه به كليه نواحي غشاء سلول انتشار يابند ملكولهاي كلسترول در غشاء نيز ماهيت چربي دارند زيرا هستة استروئيدي آنها بسيار محلول در چربي است . (5)
پروتئينهاي غشاء سلولي : شكل 3-2 توده‌هاي كروي شكل را نشان مي‌دهد كه در لايةدوطبقة چربي شناورند پروتئينهاي غشاء هستند كه بيشتر آنها را گيليكو پروتئينها تشكيل مي‌دهند دو نوع پروتئين در غشاء وجود دارد پروتئينهاي انتگرال يا سرتاسري كه در تمام ضخامت غشاء نفوذ مي‌كنند و پروتئينهاي محيطي كه فقط به سطح غشاء مي‌چسبند و در آن نفوذ نمي‌كنند تمام يا تقريباً تمام پروتئينهاي محيطي در سطح داخلي غشاء قرار گرفته‌ و در حال طبيعي به يكي از پروتئينهاي انتگرال مي‌چسبند تقريباً تمام پروتئينهاي محيطي به صورت آنزيم‌ها يا ساير انواع كنترل كننده‌هاي عمل داخلي سلول عمل مي‌كنند (6)
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كربوهيدراتهاي غشاء ـ گيليكوكاليس سلولي : كربوهيدراتهاي غشاء تقريباً ‌هميشه به صورت تركيب با پروتئينها به شكل گيليكو پروتئين و گيليكوليپيدها وجود دارند در واقع قسمت اعظم پروتئينهاي انتگرال از نوع گيليكوپروتئينها حدود يكدهم ملكولهاي ليپيد از نوع گيليكوليپيدها هستند بخش‌هاي (( گيليكو )) ي اين مولكولها هميشه به طرف خارجي سلول برآمدگي پيدا مي‌كنند و از سطح سلول به طرف خارج آويزان هستند بسياري از تركيبات كربوهيدراتي موسوم به پروتئوگليكا كه به طور عمده از مواد كربو هيدراتي تشكيل شده‌اند كه بوسيله هسته‌هاي كوچك پروتئيني ديگر متصل شده‌اند نيز غالباً به طور سست به سطح خارجي سلول متصل هستند با اين ترتيب تمامي سطح سلول غالباً يك پوشش سست كربوهيدراتي موسوم به گليكوكاليس Glycocalys است اين بخشهاي كربوهيدراتي كه به سطح خارجي سلول متصل شده‌اند داراي چندين عمل مهم هستند(4)
 1-  بسياري بار منفي دارند و اين موضوع به بيشتر سلولها يك سطح با بار كلي منفي مي‌بخشد كه ساير اشياء منفي را دفع مي‌كند .

2- عده‌اي از كربوهيدراتها بعنوان مواد رسپتور براي گرفتن هورمونهائي نظير انسولين عمل مي‌كند و با انجام اين كار پروتئينهايي را كه به آنها چسبيده‌اند فعال مي‌كنند و آنها نيز به نوبة خود يك سري متوالي از آنزيم‌هاي داخلي سلول را فعال مي‌كنند . 

3- گيليكوكاليس بعضي ازسلولها به گيليكوكاليس سلولهاي ديگر مي‌چسبند و با اين ترتيب سلولها را نيز به يكديگر مي‌چسباند . 

آندو پلاسم و اندامكهاي آن :
     سيتوپلاسم از ذرات و اندامكهاي پراكندة ريز و درشت به قطر چند نانومتر تا چندين ميكرومتر پر شده است بخش شفاف سيتوپلاسم كه ذرات در آن پراكنده هستند سيتوسول Cytosol ناميده مي‌شود و به طور عمده محتوي پروتئينهاي انتگرال، الكتروليتها، گلوكز و مقادير ناچيزي از تركيبات ليپيدي است . 

     بخشي از سيتوپلاسم كه بلافاصله در زير غشاء سلولي قرار گرفته به كرات محتوي لايه‌اي متشكل از ميكروفلانهاي فرورفته است و به طور عمده از ميكروفيبريلهاي اكتين درست شده‌اند و يك حفاظ نيمه جامد ژل مانند براي غشاء ايجاد مي‌كنند اين ناحيه از سيتوپلاسم موسوم به قشر Cortex يا اكتوپلاسم است سيتوپلاسم بين قشر و غشاء ژله‌اي آبكي‌تر بوده و آندوپلاسم ناميده مي‌شود در سيتوپلاسم گلبولهاي چربي خنثي، دانه‌هاي گيليكوژن، ريبوزومها، وزيكولهاي ترشحي و پنج اندامك بويژه مهم رتيكولوم آندوپلاسميك، دستگاه گلژي، ميتوكندريها، ليزوزومها، پروگزيزومها به حالت پراكنده قرار گرفته‌اند.(5)
رتيكولوم آندوپلاسميك : 

     شكل 2- 2 در داخل سيتوپلاسم تورينه‌اي از تشكيلات لوله‌اي و وزيكولي مسطح موسوم به رتيكولوم آندوپلاسميك را نشان مي‌دهد توبولها و وزيكولها همگي به يكديگر متصل بوده و جدار آنها نيز از غشاء‌هاي دو لايه‌اي چربي محتوي مقدار زيادي از پروتئينها مشابه غشاء سلولي ساخته شده‌اند مساحت كل اين تشكيلات در پاره‌اي از سلولها مثلاً سلولهاي كبدي مي‌تواند 30 تا 40 برابر سطح غشاء سلول باشد . فضاي داخل توبولها و وزيكولها از يك محيط مايع بنام Endoplasmic Matrix پر شده كه با مايع موجود در خارج رتيكولوم آندوپلاسميك تفاوت دارد عكسهاي ميكروسكوپ الكتروني نشان مي‌دهند كه فضاي داخل رتيكولوم آندوپلاسميك با فضاي بين دو غشاء موجود در غشاء مضاعف هسته‌اي در ارتباط است . (4)
· ريبوزومها و رتيكولوم آندوپلاسميك دانه دار : چسبيده به سطوح خارجي قسمتهاي زيادي از رتيكولوم آندوپلاسميك تعداد زيادي ذرات كوچك دانه‌دار وجود دارند كه ريبوزوم ناميده مي‌شوند در صورت وجود اين ذرات رتيكولوم غالباً رتيكولوم آندوپلاسميك دانه‌دار Granular ناميده مي‌شود ريبوزومها از مخلوطي از اسيد رينبوكئيك RNA و پروتئينها تشكيل شده‌اند كه عمل آنها همانطور كه بعداً در اين فصل توضيح داده خواهد شد سنتز پروتئينها در سلول است . 
· رتيكولوم‌آندوپلاسميك بدون دانه: بخشي از رتيكولوم آندوپلاسميك فاقد ريبوزومهاي چسبيده به آن است اين بخش رتيكولوم آندوپلاسميك بدون دانه يا صاف ناميده مي‌شود رتيكولوم بدون دانه در سنتز مواد ليپيدي و در بسياري از روندهاي آنزيمي سلول عمل مي‌كند.
· دستگاه گلژي : دستگاه گلژي ارتباط نزديكي با رتيكولوم آندوپلاسميك دارد اين دستگاه داراي غشاهاي مشابه غشاهاي رتيكولوم آندوپلاسميك بدون دانه است و معمولاً از چهار يا بيشتر لايه از وزيكولهاي نازك مسطح بسته در نزديكي هسته كه رويهم قرار گرفته‌اند تشكيل شده است اين دستگاه در سلولهاي ترشحي بسيار بارز بوده و در اين سلولها در طرفي از سلول كه مواد ترشحي از آن طرف به خارج رانده مي‌شوند قرار گرفته است . (5)
ليزوزومها  Lysosomes  :

     اندامكهاي وزيكولي تشكيل شده توسط دستگاه گلژي هستند كه در سرتاسر سيتوپلاسم  پراكنده‌اند ليزوزومها يك سيستم گوارشي داخل سلولي ايجاد مي‌كنند كه به سلول مي‌دهند تا مواد و ساختمانهاي داخل سلول بويژه ساختمانهاي آسيب ديده ذرات غذايي كه توسط سلول خورده مي‌شوند و مواد ناخواسته از قبيل باكتريها را هضم مي‌كند ليزوزوم از يك سلول تا سلول ديگر كاملاً متفاوت بوده اما معمولاً تا 750 نانومتر قطر داشته و بوسيلة يك غشاء دو لاية ليپيدي مشخص احاطه مي‌شود از تعداد زيادي ذرات كوچك به حدود 5 تا 8 نانومتر كه مجموعه‌هاي پروتئيني از آنزيمهاي هيدروليتيك هستند پر شده است يك آنزيم هيدروليتيك قادر است يك تركيب آلي را بوسيلة تركيب هيدروژن يك ملكول آب با بخشي از اين ماده و تركيب قسمت كربوكسيل ملكول آب با بخش ديگر اين ماده به دو يا چند قسمت تجزيه كند . (6)
پروگزيزومها  Peroxisomes : 

     پروگزيزومها از نظر فيزيكي مشابه ليزوزمها هستند اما از دو جنبه مهم با آنها تفاوت دارند اولاً‌ معتقدند كه به جاي دستگاه گلژي بوسيلة خودتكثيري ( يا شايد بوسيلةجوانه زدن از رتيكولوم آندوپلاسميك صاف تشكيل مي‌شوند و ثانياً هيدرولازهاي محتوي اكسيدازها هستند چندين عدد از اكسيدازها قادرند اكسيژن را با يونهاي هيدروژني كه از مواد مختلف داخل سلولي بدست مي‌آيند تركيب كرده و آب اكسيژنه 2O2H بسازند آب اكسيژنه بنوبة خود يك مادة فوق‌العاده اكسيد كننده است و همراه با كاتالاز يعني اكسيداز ديگري كه به مقادي زياد در پروگزيزومها وجود دارد براي اكسيده‌ كردن مواد متعددي كه در غير اين صورت براي سلول سمي بودند به كار مي‌روند بعنوان مثال حدود نصف الكلي كه مي‌نوشند به اين روش توسط پروگريزومهاي سلولي كبدي غير سمي مي‌شوند . (6)
گرانولهاي ترشحي : 

     يكي از مهمترين اعمال بسياري از سلولها ترشح مواد اختصاصي است تقريباً كلية اين قبيل مواد ترشحي بوسيلة سيستم رتيكولوم آندوپلاسميك ـ دستگاه گلژي تشكيل مي‌شوند و سپس از دستگاه گلژي در داخل وزيكولهاي ذخيره‌اي موسوم به وزيكولهاي ترشحي با گرانولهاي ترشحي به درون سيتوپلاسم آزاد مي‌شوند پروآنزيم‌هايي پروتئيني ( آنزيمي كه هنوز فعال نشده‌اند ) را ذخيره كرده‌اند . اين پروآنزيم‌ها بعداً از طريق غشاء خارجي سلول به داخل مجراي لوزالمعده و از آنجا به داخل دوازدهه ترشح خواهند شد و در انجا فعال گشته و اعمال گوارشي خود را انجام خواهند داد . (6)
ميتوكندريها : 

     ميتوكندريها كه در شكل 7- 2 نشان داده شده است نيروگاه سلول ناميده مي‌شوند بدون آنها سلولها قادر نيستند كه مقادير قابل ملاحظه‌اي انرژي از مواد غذائي و اكسيژن استخراج كنند و در نتيجه عملاً تمام اعمال سلولي متوقف مي‌شوند اين اندامكها عملاً در تمام قسمتهاي سيتوپلاسم وجود دارند اما آنها در هر سلول بسته به مقدار انرژي مورد نياز آن بين چند صد تا چندين هزار تغيير مي‌كند علاوه بر آن ميتوكندريها در همان قسمتهايي از سلول متمركز شده‌اند كه مسئول تأمين قسمت عمدة متابوليسم انرژي آن هستند ميتوكندريها از نظر اندازه و شكل بسيار متغير هستند بعضي از آنها فقط چند صد نانومتر قطر داشته و كروي شكل هستند در حاليكه بعضي ديگر دراز و تا يك ميكرومتر قطر و تا هفت ميكرومتر دارزا داشته و بعضي ديگر از نظر شكل شاخه‌دار و رشته‌اي شكل هستند . 

     ميتوكندريها خود تكثير Self Replicative هستند به اين معني كه يك ميتو كندري مي‌تواند يك ميتو كندري دوم، ميتوكندري سوم و به همين ترتيب ميتوكندريهاي ديگري را هر گاه كه سلول نياز به مقادير بيشتر آدنوزين‌تري فسفات داشته تشكيل دهد در واقع ميتوكندريها محتوي نوع خاصي از اسيد دزكسي ريبونوكلئيك شبيه اسيد دزوكسي رينوكلئيك در هسته هستند كه اسيد دزكسي ريبونوكلئيك مادة پايه هسته است كه تكثير سلول را كنترل مي‌كنند (3)
ساختمانهاي رشته‌اي و لوله‌اي سلول : 
     يك نوع ويژه از فيلامان متشكل از ملكولهاي توبولين پوليمريزه در تمام سلولها جهت ساختن تشكيلات لوله‌اي به ميكروتوبولها به كار مي‌رود نمونة ديگري از ميكروتوبولها ساختمان اسكلت توبولي در مركز تمام مژكها است كه در جهت رو به بالا از سيتوپلاسم سلول تا نوك مژك كشيده مي‌شود به اين ترتيب يك نقش اصلي ميكروتوبولها عمل كردن بعنوان يك اسكلت سلولي است كه تشكيلات فيزيكي را براي بعضي قسمتهاي سلول تأمين مي‌كند همچنين سيتوپلاسم غالباً در مجاورت ميكروتوبولها حركت مي‌كند كه ممكن است ناشي از حركت بازوهائي باشد كه از ميكروتوبولها به طرف خارج برآمدگي پيدا مي‌كنند . (2)
هسته و غشاء هسته : 

     هسته مركز كنترل سلول است بطور خلاصه هسته محتواي مقادي زيادي اسيد دزوكسي‌ ريبونوكلئيك است كه سالهاست ژن ناميده مي‌شود . ژنها مشخصات پروتئينهاي سلول شامل آنزيمهاي سيتوپلاسمي را كنترل مي‌كنند تعيين مي‌كنند ژنها همچنين توليد مثل را كنترل مي‌كنند ژنها خود ابتدا توليد مثل مي‌كنند و بعد از انجام اين عمل به وسيلة يك روند خاص موسوم ميتوز تقسيم شده و دو سلول جديد تشكيل مي‌دهد كه هر كدام از آنها يكي از دو دسته ژنها را دريافت مي‌كنند .

     غشاء هسته كه غلاف هسته نيز ناميده مي‌شود در واقع دو غشاء جداگانه يكي در داخل غشاء ديگري است غشاء خارجي در دنبالة ريتكولوم آندوپلاسميك و فضاي بين دو غشاء هسته نيز در دنبالة محفظة داخل ريتوكولوم آندوپلاسميك قرار دارد ظاهراً هسته در زير ميكروسكوپ اطلاعات زيادي در مورد مكانيسمهائي كه هسته بوسيلة آنها اعمال كنندة خود را به آنجا مي‌رساند هر دو لاية غشاء هسته چندين هزار منفذ هسته‌اي دارد اين منافذ بسيار بزرگ بوده و تقريباً صد نانومتر قطر دارند . (2)
سلول حيواني با اشكال پيش سلولي حيات : 

     بسياري از ما تصور مي‌كنيم كه سلول پايين‌ترين حد زندگي است اما بايد دانست كه سلول يك ارگانيسم بسيار بسيار كوچك است بعد از آن ابتدائي‌ترين شكل حياط كه ارگانيسمي شبيه به ويروسهاي امروزي است براي نخستين بار بر روي يك جاندار تك سلول انجام شده، يك ويروس بزرگ يا يك ريكتز يا يك باكتري و يك سلول هسته‌دار تصور كرده و نشان مي‌دهد كه سلول حدود هزار برابر كوچكترين ويروس دارد و بنابر اين حجم آن حدود يك بيليون برابر كوچكترين ويروس است اعمال و سازمانبندي تشريحي سلول نيز بسيار پيچيده‌تر از ويروس است . 

     مادة اصلي حيات‌بخش ويروس بسيار كوچك يك اسيد نوكلئيك است كه در غلافي از پروتئين قرار دارد اين اسيد از همان اجزاء پايه كه سلولهاي پستانداران يافت مي‌شود تشكيل شده و در صورتيكه شرايط وجود داشته باشد قادر به توليد مثل است به اين ترتيب ويروس مي‌تواند نژاد خود را از نسلي به نسل ديگر ادامه دهد و يك ساختمان زنده است درست همان طور كه سلول و انسان ساختمانهاي زنده است به تدريج كه حيات تكامل پيدا كرد مواد شيميايي ديگر علاوه بر اسيد نوكلئيك و پروتئينهاي ساده به صورت اجزاء اصلي ارگانيسم درآمده و اعمال تخصصي در قسمتهاي مختلف ويروس شروع به پيدايش كرد غشائي در اطراف ويروس تشكيل شد و در داخل غشاء يك مايع زمينه آشكار گشت مواد شيميايي تخصص عمل يافته در داخل اين مايع زمينه براي انجام اعمال تخصصي بوجود آمدند آنزيمهاي پروتئيني متعددي ظاهر شدند كه قادر به كاتاليز واكنشهاي شيميايي و لذا تعيين فعاليتهاي ارگانيسم بودند .

     در مراحل بعدي و بخصوص در مراحل ريكتزيال اندامكها در داخل ارگانيسم پيدا شدند كه نمودار ساختمانهاي فيزيكي محتوي مجموعه‌اي از تركيبات شيميايي بودند كه اعمال خود را بنحو بسيار مارآمدتري از آنچه بتوان بوسيلة مواد شيميايي پراكنده در سراسر مايع زمينه بدست آورد انجام مي‌دادند و سرانجام اندامكهاي بازهم پيچيده‌تري در سلول هسته‌دار پيدا شدند كه مهمترين آنها هسته بود هسته اين نوع سلول را از تمام اشكال پست‌تر حيات متمايز مي‌سازد اين ساختمان يك مركز كنترل براي تمام فعاليتهاي سلولي ايجاد كرده و همچنين تكثير دقيق سلولهاي جديد را نسل بعد از نسل تأمين مي‌كند به طوريكه هر سلول جديد عملاً داراي همان ساختمان سلول مولد خود است . (2)
عمل خوردن بوسيلة سلول  ـ آندوسيتوز :
     ذرات بسيار بزرگ بوسيلة يك عمل اختصاصي غشاء سلول موسوم به آندوسيتوز وارد سلول مي‌شوند دو نوع عمل اصلي آندوسيتوز عبارتند از پينوسيتوز و فاگوسيتوز. پينوسيتوز بمعني خوردن وزيكولهاي فوق‌العاده كوچك محتوي مايع خارج سلولي است فاگوسيتوز به معني خوردن ذرات درشت از قبيل باكتريها، سلولها يا قسمتهائي از بافت دژيزه است.

پينوسيتوز : پينوسيتوز بطور مداوم در غشاء بيشتر سلولها اما بويژه در بعضي سلولها به طور سريع انجام مي‌شود پينوسيتوز تنها راهي است كه توسط آن بيشتر ماكروملكولهاي درشت از قبيل بيشتر ملكولهاي پروتئيني مي‌توانند ملكولها شوند در واقع سرعت تشكيل وزيكولهاي پينوسيتوزي هنگامي كه اين قبيل ماكروملكولها به غشاء مي‌چسبند افزايش مي‌يابد . (2)
فاگوسيتوز :‌ فاگوسيتوز تقريباً به همان روش پينوسيتوز به انجام مي‌رسد به استثناي اينكه در آن ذرات جامد بزرگ بجاي سلولها دخالت دارند فقط بعضي از سلولها قادر به انجام فاگوسيتوز هستند كه مشخص‌ترين آنها ماكروفاژهاي بافتي و از گويچه‌هاي سفيد خون هستند . يك علت فرضي براي انجام فاگوسيتوز وجود بارهاي الكتريكي مثبت بر روي ذرات فاگوسيته شده است بيشتر ذرات طبيعي در مايع خارج سلولي بار منفي دارند كه مشابه بار الكتريكي سطور ماكروفاژها و گويچه‌هاي سفيد خون است در مورد باكتريها، هر باكتري معمولاً قبلاً به يك آنتي كور اختصاصي مي‌چسبد و اين آنتي‌كور است كه به رسپورت‌هاي فاگوسيت مي‌چسبد و باكتري را به دنبال خود مي‌كشاند . (3)
فصل چهارم  :
 «اسكــلت سلـولــي
 THE CXTOSKLETON »

ضيبريليهاي سيتوپلاسمي و ميكروتوبولها :
(CYTOPLASMIC FIBRILS AND MICROTUBULES )

     ساختمان داخلي سيتوپلاسما و همراه آن سلول تا حد زيادي به وسيلة رشته‌هاي پروتئيني مشخص مي‌گردد كه به طور خلاصه بعنوان اسكلت سلولي معرفي مي‌گردند از اين رشته‌هاي پروتئيني تا كنون سه گروه تشخيص داده شده‌اند . 

     رشته‌هاي آكنين كه قطري حدود 6 نانومتر دارند .

     ميكروتوبولها با قطري حدود 25 نانومتر 

     گروه رشته‌هاي نامتناجس كه به نامرشته‌هاي بينابيني ( Intermediate Filaments ) خوانده مي‌شود ولي رشته‌هاي مذكور فقط در سلولهاي مهره‌داران عالي قابل مشاهده‌اند . 

     اصطلاح اسكلت نبايدباعث بوجود آمدن تصور ساختماني تغيير ناپذير گردد زيرا فيلا منتها در طول رشد سلول و پديده تقسيم و تغييرات تمايزي دگرگون گرديده و با ساير اجزاء سلول مخصوصاً غشاء اعمال مشتركي انجام مي‌دهند . وجود سيتواسكلت و موقعيت آنها را در سلول مي‌توان با كمك ميكروسكوپ فلورسان غير مستقيم يا متد شوك انجمادي رسايه‌زن نشان داد در متد فلورسان آنتي‌باديهايي استعمال مي‌شوند كه توسط ماده فلورسانتي علامت‌گذاري شده‌اند بنحوي كه قادرند به طور اختصاصي بر ضد يك فيلامنت كه خود تركيبي پروتئيني است . (5)
     فيلامنتهاي 10 نانومتري ظاهراً فقط نقش ساختماني دارند در كنار اين عناصر اسكلتي ساختماني سه بعدي و رشته‌اي بنام سيستم ميكروترابكولار ( Microtrabecular System ) بعنوان اسكلت بنيادي سيتوپلاسم وجود دارد اين سيستم براي اولين بار توسط Porter و همكارانش با كمك ميكروسكوپ الكتروني با ولتاژ قوي مشاهده گرديد براي اين عمل سلولها باگلوتارآلدئيد و تترا اكسيداسميوم ثابت گرديدند و با الكل و استون شستشو و آبگيري شدند .

     سيستم ميكروترابلوكار از رشته‌هاي نازك متصل به يكديگر با بافتي تار عنكبوت مانند به وجود آمده است كه ضخامتي متوسط حدود 6 نانومتر را دارا مي‌باشند به اين سيستم اعمال اساسي در تشكيلات فضائي داخل سلول و همچنين خصوصيات انقباضي نسبت داده مي‌شود .
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ميكروتوبولها : 

     ميكروتوبولها به صورت اجزاء منتشر در سيتوپلاسماي سلولهاي گياهي و جانوري شناخته شده‌اند قطر ظاهري آنها حدود A0 200 تا A0270 و ضخامت ديواره آنها به A050 تا A070 مي‌رسد و جنس آنها از توبولين است چون قسمت داخلي آنها تراكم كمتري نشان مي‌دهد توخالي به نظر مي‌رسند ميكروبولها موجب استحكام قسمتهاي مختلف سيتوپلاسم مي‌گردند . (4)
سانتريولها : 

     در بسياري از سلولهاي زنده در مجاورت هسته دودانه مشابه به نام سانتريول مشاهده مي گردند اين اجسام در مركز ناحيه اي از سيتوپلاسم ديده مي شوند كه از مناطق ديگر آن يكنواخت تر به نظر مي رسد كه به نام سانتروزوم (Centrosome ) يا سانترو پلاسم (Centrplasm ) ناميده مي گردد اصطلاح سانتروزوم مساوي دو سانتيريول است گاهي نيز سانتروزوم به مجموعه سانتريول ها و پلاسمهاي مجاور آن اطلاق مي شود . 

اين ناحيه غالبا با دستگاههاي گلژي ارتباط دارد در مقاطعي كه به دقت تهيه مي شوند در بررسي با ميكروسكوپ نوري ، سانتريولها به صورت دو ستون كوتاه ديده مي شوند عده اي محل سانتريولها را علامتي بر قطبي بودن سلول مي دانند بدين ترتيب كه خطي كه از هسته و سانتروزوم به قطب ديگر سلول امتداد مي يابد بعنوان محور سلولي معرفي مي نمايد . (3)
در سلولهاي غده اي پوششي سانتروزوم غالبا در قطب فوقاني سلول يا هسته قرار مي گيرد و در آنجا بوسيله دستگاه گلژي احاطه مي گردد در بقيه سلولها پوششي بر عكس رابطه اي بين سانتريول و بخش سيتو پلاسماي محتوي دستگاه ديده نمي شوند . 

ابتدا تصور مي شد كه سانتريول ارگاني است كه در ابتداي تقسيم ميتوز تقسيم مي شود به طوريكه به هر سلول دختر دو عدد سانتريول منتقل مي گردد ولي بعدا معلوم شد كه هر سانتريول ، ساختن سانتريول جديدي را تحريك مي نمايد به اين ترتيب در مجاورت هر سانتريال سانتريول كوچكي در آخر G1 از سيكل سلولي ظاهر مي گردد (Procentriole ) كه در مرحله G2 رشد كامل خود را به دست مي آورد . 

در سلولهاي پلي پلوئيد (Poly Ploides ) چنانچه در كبد پيش مي آيند سانتريولها متعدد  و در سلولهاي مگا كار يوسيت (Megocavyocytes ) در مغز استخوان به تعداد 40 و يا حتي بيشتر موجود است در تغيير سلولهاي اپيلتي مزدار تكثير تكراري سانتريول توليد بيش از صد عدد جسم بازال (پايه اي )‌مي نمايد كه در رشد و عمل مژه ها دخالت دارند . 

تركيب شيميائي ، نوع و روش تكثير سانتريول و عمل دقيق آن هنوز براي ما به خوبي روشن نيست در تجربيات متعدد درون سلول و همچنين در آزمايشگاه روي سانتريولها جدا شده شان داده شده است كه سانتريولها قادرند پليمر ايزاسيون توبولين را ببه نيكرو توبو لينها القاء نمايند به همين جهت سانتريولها را مركز سازنده ميكرو توبولي نيز مي نامند . 

MICROTABLE   ORGANIZING   CENTERES=MTOCS
در مطالعات ميكروسكوپ الكتورني هر سانتريول از سيلندرهاي توخالي به طول 3/0 تا 2 ميكرون و عرض 2/0 ميكرون تشكيل شده است ديواره آن شامل 9 عدد ميكرو توبول سه تائي مجوف بوده و به فواصل مساوي از همديگر قرار دارند (Triplet  Structure ) كه در يك ماتريس بي شكل جاي مي گيرند يكي از انتهاي سانتريول بسته به نظر مي رسد در حالي كه سمت ديگر باز است قسمت داخل سيلندر توسط سيتو پلاسم با غلظت كمتر پر شده است و ممكن است يك يا چند دانه كوچك داشته باشد در عده اي از سلولها دو يا چند جسم همراه (satellites ) به اشكال مختلف اطراف سانتريول به صورت توده هائي به قطر 500 تا A 700 به صورت پراكنده موجود است محور طولي هر سانتريول عمود بر يكديگر قرار مي گيرد . 

هنوز روشن نيست كه اين زاويه ثابت نتيجه روش تقسيم سانتريول اسب و يا اينكه اين وضعيت در رابطه با ساختمان هاي ديگر موجود در سيتو پلاسم دارد به هر دسته سه تائي از 9 دسته ساختمانهاي ميكرو توبولي يك Triplet مي گويند دسته هاي تريپلت با كمي پيچ خوردگي در سرتاسر سانتريول طولا قرار مي گيرند هر جز از سه واحدي ساختمان تريپلت يك زير ميكرو توبول يا ساب ضيبريل (subfibril ) نام داشته و ساب ميكروتوبولها در جهت عكس حركت عقربه هاي ساعت با حروف a,b,c نامگذاري مي شوند . 

ساب توبول يا ميكرو توبول a داراي دو بازوي كوتاه است كه يكي به ساب توبول تريپلت مجاور و ديگري به طرف مركز سانتريول متوجه است ضمائم حركتي تك سلولي همانند مژه ها و تاژكها نيز ساختماني مشابه سانتريول دارند و از اين نظر جزو مشتقات سانتريال مطالعه مي گردند . 

     مطالعات جديد ثابت كردند كه سانتريول تقسيم نمي‌شود بلكه در مجاورت خويش توليد سانتريول نيز به مراتب كوچكتر را باعث مي‌شود و اين كه واقعاً سانتريول و كينه‌توزوم داراي DNA هستند هنوز بي‌جواب مانده است .

     در موجودات زنده معيني سانتريول تازه بوجود مي‌آيد به اين ترتيب كه در عدة زيادي از سرخسها و جلبكهاي عالي در سلولهاي رويشي سانتريولي ديده نمي‌شود ولي اين ارگانل در گامت‌هاي نر تاژكدار آنها به وجود مي‌آيد . 

     اجسام بازال يا كينه‌توزوم (Kine tosome ) مژه‌ها و تاژكها بدون واسطه و مستقيماً بوسيلة سانتريول توليد مي‌گردند وقتي سانتريولي به كينه‌توزومي تبديل مي‌شود به قسمت زيرين غشاء مهاجرت مي‌نمايد و جهتي عمود بر آن بدست مي‌آورد در محلي كه بعداً تاژك يا مژه رشد مي‌نمايد صفحه بازال ايجاد مي‌گردد و اين نقطه به بعد فورمول 2+2×9 استقرار مي‌يابد در حالي كه در جسم بازال فرم اوليه سانتريول محفوظ مي‌نمايد ( 3× 9 ) .(4)
     جسم بازال غالباً توسط ميكروتوبول يا رشته‌هاي مختلف پايه‌اي بر سيتوپلاسم ثابت گردد در يك تاژك همانگونه كه اشاره گرديد 20 ميكروتوبول محوري به وجود مي‌آورند كه قطري برابر 200 نانومتر دارد اين ارقام در تمام يوكاريوت‌ها ثابت و به تغييرات طولي تاژك بستگي ندارد دايلتهاي خارجي به طور مايل قرار دارند و ميكروتوبول نزديكتر به مركز با حروف Q مشخص مي‌گردد و داراي ديواره كاملي از 13 فيلامنت اولي توبولين است توبول b كمي دورتر از توبول c تكيه و 5 پروتوپيلامت با توبل Q دارد(4)
فصل پنجم :
 « هستـه »

بخش عمده اي از ماده ژنتيكي سلولهاي يوكاريوتي در مجموعه سازمان يافته اي بنام هسته جاي دارد در كليه سلولهاي يوكاريوتي (انساني ، جانوري ،گياهي ) هسته داراي كوشش مشخصي است كه به دليل قدرت پراش نوري زيادي كه دارد از سالها قبل به راحتي به وسيله ميكروسكوپهاي نوري شناخته شده است هسته سلولهاي يوكاريوتي با مجموعه اي از ويژگي هاي ساختماني ، فرا ساختماني ، محل ، تعداد و نقش هاي زيستي مهمي كه دارد شناخته مي‌شود. 

هسته در سال 1831 به وسيله روبرت براون در سلولهاي اپيدرمي تطبيان كشف شد و به عنوان بخشي متراكم پايدار و موجود در همه سلولهاي در نظر گرفته شد در پژوهشهاي بعدي محققان هسته در سلولهاي اسپرمي ، انواعي از ماهي ها و ديگر سلولهاي جانوري و نيز سلوهاي انساني شناخته شد .

شكل : در بيشتر سلولها هسته كروي و كم و بيش بيضي شكل است اما در سلولهاي جانواران مختلف هسته تنوع شكل زيادي دارد در سلولهاي پارا شيمي بالغ عدسي شكل ، در سلولهاي عضلاني مخطط و در سلولهاي پرو كامبيومي گياهان استوانه اي شكل است گاهي هسته شكل نامنظم به خود مي گيرد براي مثال در سلولهاي آبكشي در حال تمايز يا يافتهاي انگل زرده در عده اي از سلولها هسته چند بخشي است مثل گويچه هاي سفيد چند هسته اي سلولهاي استخوان خوار و هسته هاي منشعب در غده هاي سازنده تار در كرم ابريشم . 

محل : در بسياري از سلولها به ويژه سلولهاي جوان هسته به طور معمول در وسط سلول قرار گرفته است وقتي سلولها تمايز مي يابند و به ويژه در سلولهاي گياهي كه تمايز آنها به طور معمول با گسترش سيستم و اكوثلي همراه است هسته به طرف كناره هاي سلول رانده مي شود در برخي سلولها كه تمايز و فعاليت خاصي دارند هسته محل ويژه اي دارد براي مثال در سلولهاي عضلاني مخطط هسته اغلب در بخش هاي كناري و بيشتر را اطراف محل صفحه محرك مجتمعند در جلبك استابولار يا هسته در بخش ريزوئيدي(ريشه نما )‌يا مجاور به آن قرار دارد .

تعداد : اغلب سلولها داراي يك هسته هستند با وجود اين برخي جانداران ابتدائي و يا سلولهاي جانداران پيشرفته بيش از يك هسته دارند براي مثال حدود 20 درصد از سلولهاي كبدي وو يا عده اي از سلولها ريشه قارچ ها و هسه اي هستند سلولهاي عضلاني مخطط پيكر برخي جانداران (قارچ ها)‌مثل ميسكوميت‌ها و برخي لوله‌هاي شيرابه‌اي مشيك ساختمان سنوسيتي ( Coenocytic ) دارند يعني در سيتوپلاسمي مشترك چندين هسته پراكنده است اين ساختمانها در ابتدا يك هسته‌اي بوده‌اند كه به دليل تقسيمات مكرر هسته بدون آنكه سيتوپلاسم تقسيم شود به حالت سنوسيتي درآمده‌اند . 

     اندازه : ابعاد هسته در سلولهاي جانداران مختلف وحتي در يك سلول بر حسب سن سلول يبسيار متفاوت است چند مثال از ابعاد هسته به شرح زير است : 

كفك‌ها : محمزهاي داراي هسته‌هاي بسيار كوچك         1 تا 2 ميكرون 

گياهان عالي داراي هسته‌هايي با اندازه متوسط            10 تا 50 ميكرون 

جانوران بطور معمول                                                  10 تا 30 ميكرون 

سلول تخمزا در برخي بازدانگان مثل زاميا، و نمونه‌هايي از كاج‌ها   10 تا 30 ميكرون      

     در يك گونه مشخص ابعاد هسته متنايب با ابعاد سلول است و اين تناسب همان نسبت نوكلئوسيتوپلاسمي هر تويگ است ( Herving ) 
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                                                                          = نسبت نوكلئوسيتوپلاسمي ( RNP ) 

ساختمان عمومي هسته : 

     براي بررسي ساختمان عمومي هسته مي‌توان از ميكروسكوپ‌هاي نوري و الكتروني استفاده كرد مطالعة هسته در سلولهاي زنده با استفاده از رنگ‌آميزي‌هاي زيستي و براي مثال بوسيلة محلول رقيق داليا ( Videt dahlia ) و يا با ميكروسكوپ فاز متضاد انجام مي‌شود در سلولهاي تثبيت شده بوسيلة فيكساتورهايي مثل فيكساتوركارنوري، يوئن ، مايع فلمينگ از رنگ كننده‌هاي مناسب مثل هماتوكسيلين، سافرانين، سبرمتيل و يا پيرونين استفاده مي‌شود اين بررسي‌ها و مشاهدات انجام شده با ميكروسكوپ‌هاي الكتورني گذاره نشان داده است كه در ساختمان هسته قسمتهاي زير وجود دارند . (3)
پوشش هسته‌اي : شيره هسته ( نوكلئوپلاسم يا كاريولنف ) اسكلت هسته‌اي كروماتين، هستك، هستك‌ها

پوشش هسته‌اي : 

     اطراف هسته سلولهاي يوكاريوتي را پوشش هسته‌اي شامل غشاء بيروني، غشاء دروني، فضاي بين دو غشاء و منافذ هسته‌اي پوشانيده است . 

     در فرا ساختار منافذ هسته‌اي با ميكروسكوپ‌هاي الكتروني مشخص شده است كه در محل هر منفذ دو غشاء هسته به هم مي‌رسند و فضاي دور هسته‌اي به صفر مي‌رسد هر منفذ بوسيلة مجموعه‌اي از ذرات متراكم پروتئيني و فضاي دور هسته‌اي احاطه شده است اين ساختمانهاي پروتئيني را بر روي هم ( مجموعه منفذي ) مي‌گويند . مجموعه‌هاي منفذي ساختمانهاي پروتئيني هستند كه دهانه حلقوي منفذ هسته‌اي را احاطه مي‌كنند و از دو حلقه كه يكي در سطح سيتوزولي و ديگري در سطح نوكلئوپلاسمي
 ( شيره هسته ) قرار گرفته‌ تشكيل شده است حلقه‌هاي به پوشش هسته متصل‌اند . 

     هر حلقه از 8 جزء گويچه‌اي پروتئيني ساخته شده است  8 ساختمان پروتئيني شعاعي يا شعاع‌ها كه به دو حلقه پروتئيني پيوسته‌‌‌‌اند بخش پيراموني مجموعه منفذي را به يك ذره مركزي يا در پوش متصل مي‌‌كنند .

     حلقه داخلي با پروتئين‌‌هاي لاميناي تماس دارند مجموعه منفذي از حدود 500 پروتئيني كه هنوز به خوبي شناخته نشده‌اند و در 100 تيپ مولكولي مختلف گروه بندي مي‌شوند تشكيل شده است يكي از اين تيپهاي پروتئيني گيليكوپروتئين تداخل يافته به غشاء هسته‌اي است كه امكان اتصال مجموعه منفذي با غشاء هسته‌ اي را فراهم مي‌سازد تزريق پروتئينهاي نشاندار در يك سلول براي مثال اووسيت دوزيستان امكان مي‌دهد نقش تنظيمي مهم اين مجموعه‌هاي منفذي را بشناسيم اگر پروتئينهاي كوچك مولكول و داراي وزن ملكولي كمتر از 20 كيلو دالتون باشند به هسته نفوز مي‌كنند و در كمتر از 24 ساعت به حالت متوازني بين هسته و سيتوپلاسم پراكنده مي‌شوند بر عكس وقتي وزن ملكولي پروتئينها بيش از 50 كيلو دالتون باشد وضع متفاوت است بررسيهاي بيشتر بر روي پروتئين‌هاي كه به سرعت به هسته نفوذ مي‌كنند امكان داده است ويژگيهايي را براي اين نشانه در نظر بگيريم :

1- اين نشانه داراي 10 اسيد آمينه است 

2- داراي تعداد زيادي اسيد آمينه باردار (آرژنين و ليزين ) است .

3- ممكن است هنگام عبور در هر بخشي از پروتئين قرار گرفته باشد 

4- پس از نفوذ پروتئين به درون هسته حذف نمي‌شوند .

     غشاء بيروني يك غشاء زيستي متشكل از دو لايه فسفوليپيدي و پروتئين‌ هاي پركنده در بين آنها است كه شباهت زيادي به غشاء آندوپلاسمي دارد و همانند غشاء شبكه خشن داراي تعدادي ريبوزوم است ضخامت متوسط اين غشاء حدود 60 تا 70 آنگسترم مي‌باشد بخش‌هاي از اين غشاء در امتداد پيوستگي با غشاء شبكه آندوپلاسمي است .     (3)
غشاء داخلي : 

     غشايي زيستي كه به ضخامت حدود 60 تا 70 آنگستروم شبيه غشاء شبكه آندوپلاسمي و فاقد ريبوزوم است اين غشاء با واسطه لايه نازك پروتئيني ( پروتئين‌هاي لامينايي ) با كروماتين ارتباط دارد همچنين بررسي‌هاي انجام شده نشان مي‌دهد كه منافذ هسته‌اي عبور يونهاي منفي را تسهيل مي‌كنند از طرفي منافذ هسته‌اي ساختمانهاي دايمي و پايداري نيستند و متناسب با نياز سلول ايجاد مي‌شوند يا تعدادي از آنها ناپديد مي‌گردند .

     آنزيمهاي فسفريلاز كه بيشتر فسفريلاز هستند و موجب فسفري شدن نوكلئوزيدها و تبديل آنها به نوكلئوتيدهاي فسفريله مي‌شود . 

     فسفاتازهاي اسيدي كه گروه‌هاي متفاوت اظافي را از نوكلئوتيدهاي تري فسفات به هنگام اتصالشان به يكديگر جدا مي‌كنند در شيرة هسته شبكه كروماتين و هستك يا هستك‌ها وجود دارند بيشتري دارد و بخش دروني آن كم‌تراكم و داراي حالت اسفنجي است با آگاهيهاي جديدتر براي اسكلت هسته‌اي مفهوم تازه‌اي در نظر گرفته شده و (( مجموعه منفذي ))‌ شبكه لامينايي و اسكلت هسته‌اي دروني را بر روي هم اسكلت هسته‌اي مي‌گويند . 

(( ويژگيهاي مجموعه منفذي )) در صفحات قبل بررسي شد شبكه لامينايي را شبكه اغلب بسيار ظريفي مي‌دانند كه در مقابل سطح دروني پوشش هسته‌اي قرار گرفته و با مجموعه‌هاي منفذي اتصالهايي دارد . (4)
     از آنجا كه ترتيبهاي نشانه متفاوت مي‌تواند وجود داشته باشد چنين نتيجه‌گيري شده است كه در حد منفذ گيرنده اختصاصي ويژه‌اي وجود ندارد تصور كنوني بيشتر اين است كه يك پروتئين سيتوزولي وجود دارد كه مي‌تواند اين ترتيب‌هاي نشانه را  بشناسد و خود داراي ترتيبي از اسيدهاي آمينه قابل شناسايي بوسيلة يكي از پروتئين‌هاي مجموعه منفذي است .(5)
اسكلت هسته‌اي : 

     در سالهاي اخير با استفاده از روشهاي دقيق الكتروخورز، كروماتوگرافي و نيز به كارگيري ميكروسكوپ‌هاي الكتروني شبكه سازمان يافته پروتئيني ويژه‌اي در شيوه هسته شناخته شد كه آن را بدليل نقشي كه در پايداري شكل هسته و كروماتين دارد اسكلت هسته‌اي ناميدند . 

     اسكلت هسته‌‌اي زيربناي پروتئيني دارد و از پروتئينهاي خاصي به اسم لامين يا لامينا ساخته شده است اين پروتئينها به حالت تريمرهاي متشكل از سه منومر در اسكلت هسته‌اي ديده مي‌شوند . منومرهاي لامينايي را با حروف A و B وC و a و b و c معرفي مي‌كنند هر منومر وزن ملكولي حدود 60 تا 70 كيلو دالتون دارد A و C بسيار شبيه هستند و حتي تصور مي‌شود ژنهاي مشابه يا مشتركي داشته باشند تريمرهاي لامينايي كه از مجموعه  سه منومر A و B و C ساخته شده‌اند همانند شبكه تورينه‌اي به هم مي‌پيوندند و اسكلت هسته‌اي را مي‌سازند بخشي محيطي اسكلت هسته‌اي تراكم اتصال با مجموعه منفذي از راه پروتئيني رابط صورت مي‌گيرد اما از وقتي كه پروتئين منتقل شونده با مجموعه منفذي متصل شود بطور مستقيم تحت كنترل مجموعه منفذي قرار مي‌گيرد با تزريق پروتئينهاي نشاندار به سلولي كه در آن سنتز ATP مهار شده است مشخص شده كه مولكولهاي پروتئيني در محل منفذ جمع مي‌شوند اما به هسته نفوذ نمي‌كنند تزريق ATP موجب به راه افتادن انتقال به وضع عادي مي‌‌‌‌‌‌شود تصور مي‌شود كه منافذ براي امكان عبور پروتئينها آب جذب مي‌كنند و اين وضع موجب تغيير شكل فضايي مولكولهاي مجموعه منفذي مي‌  شود تغيير شكلي كه هنوز به خوبي شناخته نشده است اما تصوري كه بيشتر متداول است اين است كه متد به حالتي شبيه ديافراگم عمل مي‌كنند كه تحت تأثير نشانه باز مي‌شود تمام موادي كه بين هسته و سيتوپلاسم مبادله مي‌شوند به طوري الزامي از منافذ هسته‌اي نمي‌گذرند برخي ملكولهاي كوچك و يون‌ها به سهولت هر دو غشاء عبور مي‌كند ملكولهاي درشت‌تر و برخي ذرات با تشكيل حفره‌هاي ( وزيكول‌هايي ) كه از فضاي دور هسته‌اي عبور مي‌كنند و مواد خود را در طرف ديگري از پوشش هسته تخليه مي‌كنند مبادله مي‌شوند . (5)
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شيرة هسته (كاريولنف = نوكلئوپلاسم ) 

مايعي است از نظر كلي شبيه سيتوزول و كمي متراكمتر از آن كه به دليل فراواني اسيدهاي نوكلئيك PH  اسيدي دارد از نظر تركيب شيميايي بخش اعظم آن را آب تشكيل مي‌‌‌دهد همچنين مواد كاني و آلي مختلفي در آن قرار دارند از مهمترين مواد كاني آن مي‌توان +2 Ca و +k و +Na و مانند آن را نام برد از مواد آلي مقدار كمي ليپيد و از قندها گلوسيدهاي مؤثر در تشكيل نوكلئوتيد مثل ( ريبوز و دزوكسي ريبوز ) در آن وجود دارند . 

     مواد پروتئيني موجود در شيرة هسته به دو گروه تقسيم مي‌شوند 

     به اين ترتيب به نظر مي‌رسد اسكلت هسته‌اي دروني از دوشبكة بر رويهم تشكيل شده است يكي رشته و ديگري دانه‌اي .

     شبكة اول از پروتئن‌هاي رشته‌اي ساخته شده و نقش پشتيبان را براي شبكة دوم دارد شبكة دوم از پروتئين‌هاي گويچه‌اي ساخته شده است كه بين آنها ساختمانهاي چند آنزيمي دخالت كننده در رونويسي و همانند سازي وجود دارد . (5)
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هستك : 

     هستك از اجزاي ساختماني سلول است كه به صورت يك اندامك درون‌هسته‌اي و بدون غشاء در شيرة هسته قرار دارد هستك در 1781 بوسيلة فونتانا كشف شد تعداد آن به طور معمول 1 يا 2 هستك در هسته هر سلول گاهي تا چند عدد و در هسته اووسيت دوزيستان تعداد زيادي هستك وجود دارد هستك‌ها اغلب به صورت ذراتي متراكم و همگن ديده مي‌شوند و گاهي در آنها بخش‌هايي روشن با تراكم كمتر و يا برعكس بخش‌هايي متراكمتر ديده مي‌شود بين درشتي هستك و فعاليت بيوسنتزي پروتئيني سلول وابستگي دارد و به طور عمده معمول سلولهاي داراي سنتز پروتئين مثل اووسيت‌ها، سلولهاي ترشحي، نورون‌ها هستكهاي درشت‌تري قرار دارند در اسپرماتيدها بلاستومرها و سلولهاي عضلاني هستكها كوچكند هستكها به راحتي با پيرونين رنگ مي‌گيرند ( مايل به قرمز مي‌شوند ) و پرتوهاي فرابخش با طول موج 260 نانومتر را به خوبي جذب مي‌كنند اين ويژگيها نشانه فراواني RNA در آنهاست يك منطقه كروماتيني متراكم و بيش حلقه‌وار اطراف هستك را احاطه كرده است كه با روش فوگلن رنگ قرمز مي‌گيرد . 

     در فراساختمان هستك با ميكروسكوپ‌هاي الكتروني وجود بخش‌هاي زير مشخص شده است.(5)
1- بخشهاي دانه‌اي : از ذرات متراكم كروي يا كم و بيش منشوري و متراكمي به قطر حدود 150 تا 250 آنگستروم ساخته شده كه ساختمان ريبونوكلئوپروتئيني دارند و با مراحل مختلفي از تكامل ريبوزومها مطابقت مي‌كنند بخش دانه‌اي بيشتر نواحي بيروني هستك را احاطه مي‌كنند . 

     پوشش هسته‌اي و حل كردن پروتئين‌ها و DNA ي موجود در كروماتين به صورت پاكت نازكي باقي مي‌مانند و اندازه و حالت هسته را حفظ مي‌كند لامين نقش ساختماني مهمي را در تعيين شكل و وضعيت هسته بازي مي‌كند اين ساختمان از اشتراك حداقل دو نوع پلي‌پيتيد رشته‌اي تشكيل شده است لامين‌ها ملكولهايي بسيار پايدارند در پستانداران و پرندگان سه نوع لامين C,B,A در دو زيستان حداقل 5 نوع و در برخي مهره‌داران تنها دو نوع از آنها شناخته شده‌اند به حسب وضع لامين‌ها در طول تقسيم سلولي دو نوع لامين در نظر مي‌گيرند لامين‌هايي كه هميشه چسبيده به پوشش هسته‌اي باقي مي‌ماند ( لامين B در پستانداران ) و آنهايي كه هنگام تقسيم در سيتوپلاسم حل مي‌شوند ( لامين C,A در پستانداران ) .
     لامين‌ها به اندازه كافي بخشهاي آب كريز براي نفوذ به دو لايه ليپيدي غشاء داخلي هسته را ندارند اما با واسطه يك نوع از پروتئين‌هاي درون غشايي به آن متصلند اين پروتئين با گروهي متشكل از چهار اسيد آمنيه كه در سر C انتهايي لامين B قرار دارند متصل مي‌شود . (5)
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كروماتين ( Chromatine ) : 

     تركيب اصلي هسته كروماتين است شبكه كروماتين از درهم رفتن رشته‌هاي كروماتيني تشكيل شده و اين رشته‌ها در حقيقت حالت بسيار كمتراكم شده‌اي از كروموزوم‌ها هستند .

تركيب شيميايي : رشته كروماتين يا كروموزوم انترفازي مجموعة ملكولي پيچيده‌اي است كه در آن DNA داراي اطلاعات ژنتيكي و پروتئين‌هاي مختلف وابسته به آن كه نقش ساختماني يا عملي دارند و نيز مقداري از RNA وجود دارند . (3)
     مقدار DNA موجود در هسته يك سلول يوكاريوتي بسيار بيشتر از DNA موجود در ساختمان هسته نما(نوكلوئيد) يك سلول پروكاريوتي است براي مثال در انسان DNA موجود در يك سلول پيكري داراي حدود  109 ×6  جفت باز است كه اگر تمامي نوكلوئيد هاي سازنده آن در يك رديف پشت سر هم قرار گيرند طولي حدود 2 متر خواهد داشت در حقيقت در مجموعه ژني اسنان DNA در حدود 46 واحد كه هر يك رشته كروماتيني مطابقت دارد پراكنده است در سلولهاي جنسي اين تعداد به نصف كاهش يافته و اين سلولها 23 كروموزومي هستند و آنها را سلولهاي هاپلوئيد نامند هنگام لقاح يك سلول جنسي نر (اسپرما توزئيد) با سلول جنسي ماده اوول تركيب مي شود و سلول تخم را به وجود مي آورد كه داراي 46 كروموزوم و ديپلوئيد است تمام سلولهاي پيكري سازنده جاندار بالغ كه از تقسيمات ميتوري اين سلول تخم منشأ‌مي گيرند تعداد كروموزوم (46)‌را دارند . 

روش هاي مختلفي نشان داده است كه در رشته كروماتيني در مرحله انتر فاز و قبل از همانند سازي DNA به صورت يك ملكول دو زنجيره اي است كه با يك كرو ملكول مطابقت دارد مقدار DNA در هر سلول ديپلوئيدي و براي هر گونه از جانداران مقداري مشخص است و از گونه اي به گونه اي ديگر تفاوت زيادي دارد . 

دو زنجيره پي نوكلوئيدي هر ملكول DNA را مي توان به كمك گرما از هم جدا كرد اين پديده همان غير طبيعي شدن (Denaturation ) است دور زنجيره مي توانند دوباره و به همان وضع اول به يكديگر بپيوندند اين پديده را بازگشت به وضع طبيعي (Denaturation ) ناميد پديده بازگشت به وضع طبيعي به درصد پيوند هاي بين دور زنجيره وابسته است هر چه پيوند ها بيشتر باشد بازگشت به وضع طبيعي سريعتر خواهد بود DNA ويروس ها و باكتر يها كه از ترتيب هاي به نسبت كوتاهي از نوكلوئيد ها ساخته شده است تعداد كمي قطعات نوكلئو تيدي متفاوت به وجود مي آورد و پس از غير طبيعي شدن به صورت ساده اي به سرع به وضع طبيعي بر مي گردد . 

بخشي از DNA تكراري متوسط ترتيب هاي نوكلئو تيدي است كه رونويسي نمي شوند و بخش ديگر آن ژنهائي است كه تا چند صد تكرار از آن ها وجود دارد ژنهاي رمزدار كننده آكتين ، هيستونها و RNA هاي ريبو زومي در اين محدوده هستند . 

هيستونها پروتئينهايي كوچكند كه وزن ملكولي آنها بين حدود 10 تا 20 كيلو دالتون است تجزيه كلي آن ها نشان مي دهد كه اين پروتئينها به ويژه سر شار از دو اسد بازي ليزن و آرژين هستند . 

اين پروتئينها داراي بار مثبت قابل توجهي هستند و بنابر اين مي توان آنها را با روش الكتروخورز جدا كرد از عصاره خام هيستونها 5 بخش متفاومت جدا شده است . (4)
هستونها ملكولهاي گويچه اي هستند كه درااي يك بخش مركزي آب گريز و بخش هاي انتهايي C,N غني از اسيدهاي آمينه قطبي و باردار مي باشد و در محيط هاي آبي گسترش زيادي پيدا مي كنند . 
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+H3N-(CH2)4-CH
COO-                                                   

NH3                                             

H2N-C-NH-(CH2)3-CH

COO-                                                         

NH2                                                                                                       

آرژنيــن 
  فصل ششم :
 « روشهاي بيوشيمي مطالعة سلول »

يك سلول باكتري نطير اشير شيا كلي به راحتي در محلول آبكي واجد گلوگز و تعدادي يونهاي غير آلي كشت داده مي شود توده سلولي كه د ررچنين محيطي حدود هر شصت دقيقه يك بار تقسيم و مضاعف مي گردد اين زمان با افزودن باز هاي پورين و پريميدين كه مولكولها پيش از اسيدهاي نوكلئيك اند به بيست دقيقه كاهش مي يابد شكل 4-1 باسيل كولي را نشان مي دهد كه در ازاي آن حدود 20000 آنگستروم و ضخامتش حدود 8000 آنگستروم است اين سلول بوسيله ديواره سختي احاطه شده كه حدود  A0 100 ضخامت دارد و از ملوكولهاي پروتئيني – ليپيدي و پلي سكاريدي ساخته شده است سطح داخلي اين ديواره بوسيله يك غشاء‌سلولي حقيقي يا پلاسمالم پوشيده شده كه ساختمان ليپو پروتئيني دارد و سد ملكولي را در مقابل محيط مي سازد اين غشاء‌با كنترل ورود و خروج ملكولهاي كوچك و يونهاي برقراري محيط داخلي خاصي را براي پروتوپلاسم سلول باكتري موجب مي شود جالب است خاطر نشان سازيم كه آنزيم هاي مربوط به اكسيد اسيون متابوليتها و آنزيم هاي زنجير تنفسي به طور تنگاتنگي با اين غشاء‌پلاسماي در ارتباطند در سلولهاي يو كاريوتي اين آنزيم هاي تنفسي خاص برخي اندامكهاي سيتو پلسم يعني ميتو كندري هستند با ميكروسكوپ الكتروني (شكل 5-1 )‌سلول باكتري نواحي روشني را نشان مي دهد كه گهي نوكلئوتيد ناميده مي شود . (6)


     در اين نواحي كروموزوم باكتري جاي گرفته كه تنها از يك ملكول حلقوي اسيددزكسي ريبونوكلئيك ساخته شده است اين ملكول DNA كه حدوداً mm1 ( A0107 ) طول دارد واجد تمام اطلاعات ژنتيكي اين جاندار است بعلاوه اين ملكول در سيتوپلاسم قرار دارد و از آن بوسيلة غشاء هسته كه خاص يوكارت‌هاست جدا نشده نواحي تيره‌تر پروتوپلاسم كه DNA را احاطه مي‌كنند واجد 20000 تا 30000 ذره كوچكند كه قطرشان حدود A0200 است آن‌ها را ريبوزوم مي‌نامند كه از اسيد ريبونوكلئيك ( RNA ) و پروتئين‌ها ساخته شده‌اند ريبوزوم‌ها مي‌توانند به صورت گروه‌هايي كه آنها را پلي‌زوم مي‌نامند مجتمع مي‌شوند بقيه سلول باكتري از آب ، ملكولهاي RNA ، پروتئين‌ها ( كه شامل آنزيم‌ها نيز مي‌شوند ) و ملكولهاي كوچكتر مختلفي تشكيل مي‌شوند .

     يك باسيل كولي به تنهايي داراي 3000 تا 6000 نوع مختلف از ملكولهاست ملكول DNA اين باكتري داراي اطلاعات ژنتيكي كافي براي رمزدار كردن 2000 تا 3000 پروتئين مختلف است. 

اگر چه RNA ماده وراثتي بعضي ويروس ها ست اما هيچ دليلي مبني بر نقش مشابه آن در سلولها موجود نيست RNA بعنوان ميانجي بين اطلاعات وراثتي DNA و بيانگر اين اطلاعات براي ساخت آنزيم ها و ساير پروتئين هاي سلولي انجام وظيفه مي كند بيشتر DNA سلولهاي يوكاريوت در هسته قرار دارد با وجود اين بعضي اندامكها (مانند ميتوكندزي و كلروپلاست)‌نيز داراي DNA هستند پيش از كشف چگونگي تغيير نسبت اين دو اسيد نوكلئيك و مكانيسم تعيين كننده DNA بعنوان مادههه وراثتي بهتر است ابتدا اين دو ماكرر ملكول از نظر شيميايي مورد بحث قرار مي گيرد . (4)
پيوستگي سلول ها : 
گرچه موجودات تك يافته درجه تمايز ساختماني قابل ملاحضه اي از خود نشان مي دهيم اما از نظر امكانات زيستي محدوديت هايي نيز براي ادامه حيات آن وجود دارد در اين موجودات كليه اعمال حياتي تنها در يك سلول انجام مي گيرد در نتيجه كوچكترين عارضه اي از قبيل سوراخ شدن غشاء‌سيتو پلاسمي و مانند آن موجب مرگ آن ها مي شود اين قبيل محدوديت ها براي موجودات عالي پرسلولي عليرغم اين كه در اين جانداران هم سلول ها شكل ، اندازه و حدود معيني دارند كمتر است زيار اعمال زيستي آنها بين سلولها و بافتهاي پيوسته به هم بدنشان تقسيم گرديده و هر گروهي از سلولها و بافت ها كار مشخصي را به عهده دارند بدين جهت موجودات پر سلولي بادار بودن اختصاصات مذكور در برابر عوارض محيطي ايمني بيشتري نسبت به تك يافتگان پيدا مي كنند . 
براي بررسي پيوستگي سلول ها به يكديگر و رفتار هاي سلولي نوعي كنك لعابي به نام ديكتيو ستليوم را مورد بررسي قرار مي دهيم . كنك هاي لعابي تحت عنوان قارچ هاي متحرك و حتي تك يافتگان رده بندي مي شوند آن سلولها ي حقيقي گياهي نيستند زيرا عمل فتوسنتز را انجام نمي دهند. (4)
اين موجودات تحرك زيادي ندارند و تنها در جاهايي كه مواد غذايي وجود دارد مثلا در روي سبزيجات در حال فساد و رشد تكثيرمي يابند دكيتيو ستليوم (Dictyostelium ) داراي دوره زندگي خاصي است كه شامل مراحل پيوستگي سلول به يكديگر و حركت سلولي آميبي مي باشد كلني و لوكس به صورت يك موجود واحد عمل مي كنند و سلول آنها با يكديگر هماهنگي دارند بدين كه توده سلولي و لوكس به هنگام شنا هميشه به يك سمت حركت مي كند تاژك ها نقش مهمي را در حركات و ضربه هاي هماهنگ به عهده دارند . 

با حذف عوامل هماهنگ كننده حركت مژه ها و لوكس حركات نامنظمي خواهد داشت در نمونه هاي پيشرفته تر براي مثال در كاهوي در يايي (Ulvglactuca ) كه نوعي جلبك سبز آبزي است پيوستگي دو لايه سلولي سازنده پيكر گياه علاوه بر آب به وسيله يك توده موسيلاژي تأمين مي شود مجموعه دو لايه سلولي و اطراف آنها ايجاد ورقه نازك به نام رسيه (tha llus) ‌مي نمائيد كه حدود 30 سانتي متر طول دارد . 

در گياهان عالي خشكي زي آب پيكر گياه را احاطه نمي كند اما نوعي ارتباط و پيوستگي توسط نقل و انتقال آب با سلولها تأمين مي شود . 

سلولها ي تمايز يافته پيكر گياهان به منظور تشكيل بافت و اندامها به اشكال مختلف پيوسته در ارتباطند تشكيل پلاسمو دسم ها بين سلولهاي گياهان عالي پيوستگي دقيق بين آنها را موجب مي شود از سويي مواد مختلفي مثل كوتين ، موم ، ژله و لعاب ها و مانند آن نيز از ديگر امكاناتي هستند كه علاوه بر نيروهاي متقابل بين سلولي سلول هاي اين گياهان را به هم مي پيوندند . (1)
ويژگي هاي عمومي سلول 

مشاهده سلول زنده 
     سلول (واحد ماده زنده)‌از توده كوچك پروتو پلاسمي ساخته شده و شامل سيتو پلاسم كه به وسيله غشاء‌پلاسماي احاطه شده و هسته مي باشد . 

     در يك موجود پر سلولي شكل و ساختمان سلولها به حسب بافتها و اندامها هاي مختلف و اعمال اختصاصي كه سلولها به عهده دارند متفاوت است به دليل اين طرز كار اختصاصي تمام سلولها در نهايت خصوصيات ويژه خود را پيدا مي كنند در عين حال برخي ويژگي ها در همه سلولها مشترك است و مي توان آنها را حتي در سلولها كه تمايز كمي دارند مثل سلولهاي اوليه جنيني ، سلولهاي زايشي ، سلولهاي مرسيمتي گياهان و همچنين در ساير بافتهايي كه سازمان ساده‌اي دارند مثلاً برخي سلولهاي بافت پوششي يا پيوندي مشاهده كرد . 

 شكل : برخي سلولها مثل آميب ها ، گلبولهاي سفيد غالبا شكل خود را تغيير مي دهند برخي ديگر شكل خاص كم و بيش مشخصي دارند مثل اسپرما تيوزئيدها، سلول‌هاي پوششي، سلولهاي عصبي ، اكثر سلولها عصبي ، اكثر سلولها گياهي و مانند آن.

     شكل سلولها به طور عمدهنتيجة سازگاري با اعمال سلول است ولي عوامل ديگري مثل كشش سطحي، چسبندگي پروتوپلاسم، اعمال مكانيكي سلولهاي مجاور و سختي غشاء سلولي نيز در آن مؤثر است. (1)
     شكل سلول ممكن است تحت تأثير ريزلوله‌ها و ريزشته‌ها كه از اندامك‌هاي اساسي سلول هستند نيز قرار گيرد به حسب قانون كشش سطحي بسياري از سلولها وقتي به صورت منفرد ( جدا از ساير سلولها ) در مايعي قرار گيرند شكل كروي پيدا مي‌كنند بعنوان مثال گويچه‌هاي سفيد در خون جاري شكل كروي دارند اما درمحيط خارج از رگها واجد پاهاي كاذب شده ( حركات آميبي ) و شكل نامنظمي به خود مي‌گيرند سلولهاي تعداد زيادي از بافتهاي گياهان و جانوران شكل چند وجهي دارند كه نتيجه فشارهاي متقابل سلولهاست شكل اصلي كروي اين سلولها همانند وضع يك حباب هوا در كف صابون در نتيجه مجاورت با ساير سلولها تغيير يافته است در يك توده سلولي سلولها به همان صورت اجسام سخت چند وجهي با سطح حداقل به نظر مي‌رسند كه بين خود هيچ فاصله‌اي را باز نگذاشته‌اند گر چه چند وجهي هاي نا منظم داراي 4 ، 6 ، 12 ، پهلو تترا كاادار ( Fetrade Caedra ) در چنين شرايطي با داشتن سطح حداقل مناسب‌تر است پلا‌تووكالوين نشان داده‌اند كه شرايط داشتن سطح حداقل در 

حبابهاي هواي كف صابون كه هر يك بطور متوسط 14 پهلو دارند وجود دارد ( شكل 2-13 ) 

     زمانيكه سلولها با ميكروسكوپ مشاهده مي‌شوند بايستي همواره سه بعد مختلف مورد نظر باشد و به همين دليل لازم است برش‌هايي كه جهت‌هاي مختلف را روشن مي‌سازند بررسي شود بهترين حالت براي مشخص كردن شكل واقعي سلولها تهيه برش‌هاي سري ( Serial Sections) و با ضخامت مشخص از آن‌هاست به طوريكه بتوان آنها را ترسيم و در نهايت با موم بازسازي كرد ( شكا 1 ـ 13 ) از C تا H نمونه‌هايي از بازسازي سلوهاي مختلف را نشان مي‌دهند . (2)
     شكل مطلوب 2k وجهي به ندرت در سلول شناسي مشاهده شده است . 

     در عين حال مطالعات مربوط به بازسازي و شمارش سطوح تعداد زيادي از سلول‌ها كه در توده‌هاي سلولي مشخص و بيشتر در سلولهاي جانوري صورت گرفته تا در سلولهاي گياهي شمارة متوسط پهلوها بر سلول را به طور متوسط بسيار نزديك به 14 به دست مي‌دهد . 

اندازه : اندازه سلولها بسيار مختلف است برخي از سلولهاي گياهي و جانوري با چشم غير مسلّح قابل مشاهده‌اند بعنوان مثال تخم برخي پرندگان ( زرده، نطفه ) كه در اصل يك سلول است چند سانتي متر قطر دارد حتي برخي باكتريها مثل آپوسيسلوم ( Aposyslum ) كه به تازگي در استراليا شناخته شده با چشم غير مسلح قابل رؤيت است ولي اين موارد استثنايي هستند و بزرگي اكثر سلولها بيش از چند ميكرومتر نيست و تنها مي‌توان آن‌ها را با ميكروسكوپ مشاهده كرد كوچكترين سلولهاي جانوري اندازه‌اي حدود 4 ميكرومتر دارند در بافت‌هاي بذن انسان حجم سلول به استثناي عده‌اي زا نورون‌ها بين3m
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1500 تغيير مي‌كنند به طور كلي حجم هر نوع سلول در حد نهايي رشد تقريباً ثابت است و اين حجم مستقل از اندازة جاندار مورد نظر مي‌باشد بعنوان مثال سلولهاي كليه يا كبد گاو، اسب يا موش تقريباً اندازه يكساني دارند و اختلافي كه در حجم كلي اين جانوران وجود دارد مربوط به تعداد سلولهاست نه حجم سلولهاي سازنده آنها اين واقعيت گاهي به صورت قانوني شرح داده مي‌شود كه به آن قانون حجم ثابت گويند . (2)
مقايسه كلي اندازه سلول گياهي و جانوري : 

     بايد در نظر داشت كه برخي سلولهاي جانوري مثل نورون‌ها كه داراي زوايدي به صورت آكسون و دندريت هستند طول كلي حدود 60 سانتي‌متر و گاه بيش از آن قرار دارند با آنكه ابعاد سلولهاي مختلف بسيار متفاوت است اما به طور متوسط اندازه سلولها در گياهان و جانوران حدود 40 ـ 30 ميكرومتر مي‌باشد تنوعي از اندازه، شكل و ساختمان عده‌اي از سلولها است . (2)
ساختمان :

     سلولهاي زنده را مي‌توان به كمك انواع مختلف ميكروسكوپ نوري و در مواردي با ميكروسكوپ الكتروني فشار قوي ( H.V.E.M ) بررسي كرد 

High Voltage Eletron Microscope  

     در مطالعه با ميكروسكوپ الكتروني مشاهده سلولها در خلاء صورت مي‌گيرد بنابر اين تا به امروز مشاهده سلول زنده با ميكروسكوپ‌هاي الكتروني ( جز H.V.E.M ) امكان‌پذير نبوده است تعداد زيادي از سلولهاي جانوري را مي‌توان به صورت منفرد در يك مايع هم‌غلظت مثل سرم خون مايعات ميان‌بافتي، سرم‌هاي فيزيولوژيكي يا در كشت بافت‌ها مشاهده مي‌شود اين سلولها به صورت توده‌اي نامنظم و شفافي از سيتوپلاسم كه واجد يك هسته است و با غشاء سلولي احاطه شده ديده مي‌شوند . (3)
     اكثر سلولهايي كه در شكل 1 ـ 14 مشاهده مي‌شوند در انترفاز هستند يعني مرحله‌اي كه تقسيم صورت نمي‌گيرد هر يك از سلولها واجد يك هسته مشخص است كه يك يا چند هستك دارند و بوسيلة پوشش هسته‌اي از سيتوپلاسم جدا شده‌ است در زمان تقسيم سلولها اجزاي متراكمي در داخل هسته ظاهر مي‌شوند كه آنها را كروموزوم مي‌نامند . 

‌ويژگيهاي كلي يافته : 

     واحد بنيادي ساختاري سازمان يافته دارد غشايي آن را از محيط پيرامون جدا مي‌سازد كه ضمن حفظ تماميت يافته راه تبادل مواد بين محيط بيرون و درون يافته است هستة يافته حاوي مادة وراثتي و هدايت كنندة تمام فعاليهاي يافته‌اي است در پروكاريوتها مادة وراثتي و هدايت كنندة تمام فعاليتهاي يافته‌اي است در پروكاريوتها مادة وراثتي يك ملكول حلقوي DNA در ناحيه مركزي قرار دارد و در غشائ محصور نيست در يوركايوتها برعكس پوشش هسته شامل دو لاية غشايي است سيتوپلاسم كه يك مادة زمينه‌اي ( بستره‌اي ) نيمه مايع است فضاي بين هسته و غشاي يافته‌اي را پر مي‌كند در يافته‌هاي پروكاريوت سيتوپلاسم شامل مواد شيميايي گوناگوني مانند قندها، آمينواسيدها و پروتئينهايي است كه براي انجام فعاليتهاي روزمره يافته يعني فرايندهاي متابوليسمي ضروري‌اند. در يافته‌هاي يوكاريوت علاوه بر اين اجزاء سيتوپلاسم حاوي ساختاريهايي سازمان‌يافته‌اي بنام اندامكهاست اين اندامكها از اجزائ غشايي شبكه آندوپلاسمي به وجود مي‌آيند و در حجره‌بنديهاي پوشيده از غشاء فعاليتهاي ويژه و متفاوتي انجام مي‌دهند ريز كيسه‌ها ( ساكولها ) آيدانكها ( وزيكولها ) و همچنين در تمام يافته‌هاي يوكاريوت شبكه‌اي متشكل از رشته‌ها و لوله‌هاي پروتئيني ريز تحت بعنوان اسكلت يافته‌اي وجود دارد كه با ميكروسكوپ معمولي قابل مشاهده نيست ويژگيهاي ساختاري و اعمال مشترك يافته‌هاي يوكاريوت است. (3)
بعنوان مثال يافته‌هاي گياهان، باكتريها، قارچها و برخي از تك يافته‌ايها ديواره‌هاي بيروني دارند كه موجب استحكام ساختار آنها مي‌شود در حاليكه يافته‌هاي جانوري فاقد اين ديواره‌اند يافته‌هاي گياهان اغلب داراي يك كيسة غشايي بزرگ بنام واكوئل مركزي هستند كه براي اندوختن پروتئينها و مواد شيميايي زايد به كار مي‌رود واكوئلهاي يافته‌هاي جانوري بسيار كوچكترند و آبدانك ( وزيكول ) ناميده مي‌شوند يافته‌هاي اكثر ارگانيستها يك هسته دارند ولي يافته‌هاي قارچها و برخي گروه‌هاي ديگر ممكن است داراي چندين هسته است بيشتر يافته‌ها نيروي خود را از ميتوكندريها مي‌گيرند در حالي يافته‌هاي گياهان سبز علاوه بر ميتوكندريها، نيروگاههاي ديگري به نام كلروپلاستها دارند چنانچه خواهيم ديد اين تفاوتها در قياس با وجوه تشابه بسيار يافته‌ها تفاوتهايي نسبتاً‌جزئي دارند . (3)
نظريه يافته‌اي : 

     در سال 1838 ماتياس شليدن پس از بررسي دقيق بافتهاي گياهي يكي از احكام نظرية يافته‌اي را بيان كرد با اين عبارت كه (( تمام گياهان از اجزاء كاملاً مستقل و جدا از هم يعني يافته‌ها ساخته شده‌اند )) سال بعد تئودورشوان گزارش كرد كه همة بافتهاي جانوري نيز مركب از يافته‌هاي جداگانه‌اند نظرية يافته‌اي جديد سه اصل دارد كه عبارتند از : 

1 ) تمام ارگانيسمها مركب از يك يا چند يافته‌اند كه در آن فرآيندهاي زيستي متابوليسم و وراثت انجام مي‌گيرد . 2 ) يافته‌ها كوچكترين اجزاء زندگي و واحد بنيادي تمام ارگانيسمها هستند . 3 ) هر يافته از تقسيم يافتة پيشين خود بوجود مي‌آيد گرچه حيات در محيطي سرشار از هيدروژن در زمين اوليه به وجود آمده است ولي زيست شناسان به اين نتيجه رسيده‌اند كه در حال حاضر هيچ يافتة جديدي بوجود نمي‌آيد بلكه حيات خط ممتدي است كه از يافته‌هاي اوليه آغاز شده است . (6)
ساختار و اعمال يافته : 

     ساختار يافته كه در اينجا مطرح مي‌شود منحصر به يافته‌هاي يوكاريوت ( داراي هستة واقعي و مشخص ) است يافته‌هاي پروكاريوت كه به طور عمده شامل باكتريها هستند در مقايسه 
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