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 به نام خدا

 پیشگفتار مولفان

زیستتفناوری رن من تنانمکنرر دی رناییرن یهنیررنمی تنیناوتن  نا ر تنایمیهنیررنمینزنزیستتفنیتتور تتت نننن

سف ناغذیهنین...ن  ننظینایاف.ن  ننظرزنج هن رنم لا تننننننننن صوعف ن حیطنزی شری زر ن یکت نر مییمکننیزندینم رسننپز

سفناوری رندهنمونمکنیکتنمزنحنزهنیررنمقتدم نآاییرندنن م ور ندرلا  تتننن یدهنینان عهنآکن ن  نننننزی شن نلحرظن یمرنر

سف نننننننن سرنتن  کرننی یدنپریدم ن  نیینز یوهنمرنددیکنانجهندهننیییرنمن نانجهنقیم نایاتهنم ف.نمزنآنجرنرهنان عهنین 

سفناوری رندریدندن سرنتن تخصصنیندننننهنآ نزهنزی ین .ندهنی یرن لیلننننهنصن تنایدیفننیییرنمن یکلنپریهنمرنمنجرزن

رنملایهندینرتربنیررن   تندریدندصن تنرر ارهنیررنائن رنینم یتنیندیازم رن سردقرتننننآ نزهن برنتنزیسفناوری ن

نمزن طنحنمدتدمیتنیییعنین .نن یابطندرنمیرن نضنع 

  ن م تررننیلندهنمیرنیدفناهیهنرتربنیررنآ نزیتن برنتنزیسفنیور تنندرنم تفر هنمزن وردعن عتبی نر کندز اتنننننننن

 عتنیدهنم فنارن طرلبنمصیتنینپریهنمرنزیسفنیور تنرهن برنتنزیسفناوری رننم ف.ن  میرن ج نمهن  نمیرنز یوه

نین .ندیرکد ندرنزدرنتن ر هنینمی تنو تندری

 طرلبنرتربنناهیمک نان طن نلفیر ناهیهنیناوظیمنیدهنم ف.ن10رتربنحرضیندورندهن  خنم فنپژییهن یمرن وطقهن

درنمطلامرتنصحیحنینمی ت ندیمرنمنتقرلنین  کن   تتنمزن فرییمنزیسفنیور ت ندیمرن منهنآ نزمکن قطعن تن طهنننننننن

نمیلنننیتهنیدهنم ف.ن

ن نلفرکنمیرن ج نمهنآ ر هن  یرافنمنتقر متنینپیشوهر متنصرحبننظیمکنمیرنحنزهن تندریود.

ن هینگنغ خنم ن– ییمنرر یتن

 1397پرییزن
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 مولکول های زیستی
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زیستیمولکول های  -1

اییرن ینلنمزنیین یستمنیورختهنیدهن یگیرندسیر ن تن منیمنرهن ینل نیمحدن رزندهن نجن متنزندهنم ف.ن ر ه

نقنمنیرندن هپیچیدهناین نمز نایزیکن مینزنی ندینآیی تنی نملایه نابعیفن تنرود. نایریبرتنریدرن م ب  اییرننایمیمک 

مزنایریبنمامنیررنریدرنینیید یژکنینننیزننر یدهنیدهنیآلتننرتایریبنرهن ینلنیستوداشکیلن یودهن نلکنلنیررن

نیتییژک نانای نیرناسفینیمن م ند.نمامنیررنایریبنیررنآلتنمغیبند.نن ع نلانمرسیژکناشکیلن تنین

زنجییهنندهنمیرن. یود تنیدهنینزنجییهنمرن  مزن مناشکیلنندهنیمن تصلن حکمپینندنرندمامنیررنریدرن  نایریبرتنآلتن

یکلن)م کیفنریدوتنافتهن تنین .نمیرنم کیفن تنانمندنخطتنیرنمنشعربن م ندرید ایریبنیررنآلت  رنریدوتن  

ن.(1-1

ن

دهنن. تن رزند من  یفن نلکنلنیرنزیییمحدیررنیراتهنینمننمعنپینندنمیرنم کیفنریدوتننهمامنیرنین نلکنلنیررن یگیند

نننعن  یفن نلکنلن ن نلکنلنیررنزیستتنمز ن  یفن نلکنلنافتهن تنین . ندز گندریود   نلکنلنیریتنرهندسیر 

حیفنملفبررنار  ت ندتننهریفنری هندرن عوتن من رخف نن32ی رکنطن نرهن تنانمکندرنایریبرتن تونمتنمزننیستود.

زیر رنیمحدنیررنرمنیندیهنیکسرکنرهنزیر ن تونعننیستود ندهنیجن ن تنآیودنینن نلکنلنیرنمزنماصرلناعدم ن  یف

نینآ دهصنین  ننتیجهنم یکی رنخرصندنجن ندرن رختر رنخردسیر ن تونعنیناننرانکن تندریود.نیین  یفن نلکنلن

ن تن رز .نیرن مندهن یدنینانلیدن ثلنینمنجرزن ریینمم رلنییژهنحیرتنقر   ینل

ن:ن نمز نمبر اود نمندره نمصیتناشکیلنیده ناییه نچهر  نمز نیر ن  یفن نلکنل نیر نزنده نیرر نمصیتن ینل نیرر  نلکنل

نیک.ئم یدیررنننری ی یریرئپییالیپیدیر ن ریدنیید متنیر 

تصویری از زنجیره های کربنی خطی و انشعاب دار -1-1شکل 
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 کربوهیدرات ها -1-1

هندین  نمیرنایریبرت نملای م  .نمیر هنیی یریتننرتدهنایریبآنهرناییهندز اتنمزن نلکنلنیررنزیستتنیستودنرهننرزن

ن.(2-1)یکلنمامنیررنریدر نمامنیررنیید یژکنینمرسیژکندرنی رکننسبفن نجن ن  نآب نیجن ن م ند

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 انواع کربوهیدرات ها -1-1-1

زناینرز ناییرتن تنانمکنرهنمزن همناییرنآنهرننیستودنمونوساکاریدهاریدنیید متنیر نقودیررن ر هنیرنن رزندهیمحدن

نایریرکنینارلارتنزن  نقودنییینیجن ن م ند.  ن.ناینرزنیناییرتنزننرزندی ن مننزتیارلار

هنن ننن(لارتنزن)قودن نجن ن  نییینین()یکیمیجر ن تنین .ن ررر زنندی ساکاریدمزنماصرلن ین ننن ررر یدندهنیم ن

ن.(3-1)یکلنریتنمزنمیرن  یفن نلکنلنیرنیستودی

ن

ن

ن

 اتصال دو مونوساکارید و تشکیل دی ساکارید -3-1شکل 

 سازنده کربوهیدرات و نسبت آن هاعناصر  -2-1شکل 
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پیتن ررر یدیرنایمیمکناییرنریدنیید متنیرنندنجن ن تنآید.مزنچودصدنارنچودیزم نیمحدن ننن ررر یدن نپلی ساکارید

ریتیرننی ینلزن  نایریرکن تندریود نجرنن مکننین وبعنذخییهنمنیژرن  نایریرکنایایبدهنیناییکنژکنیستود.ننشر تهن

ن.(4-1)یکلن م مرننقهن رختر رنیستودجرنن مکن  ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

کربوهیدرات هاکلی نقش  -1-1-2

نی ینم هن ینلتنایریرکنن زمیتنم ف.نمیرنایریبرتن  ن رختر نغشریررن ینلت همناییرننقهنریدنیید متنیر نمنیژرن

ننقهن ه تنمیفرن تنروود.م کیفنخر جتنجرنن مکندتن هیهن

لیپیدهاچربی ها یا  -1-2

نمیرنخنمصنلیپیدیرنمزنآنجرننریتن تنین نرهنآنهرنم دارًآدگییزندن کنآکنیرنم ف.نن ییژاتن شتیکنی هنرنلیپیدنیر

نیررنمر لنمرسیژکن م ندهن یزمکنرمن  ن رختر نآنهرنحضن ن م ند.نمزنمامنیررنریدرنینیید یژکناشکیلنیدهنیناییه

و نقش آن ها انواع لیپیدها -1-2-1

ییژهننرهننقهنیررنم تییئیدنیرینن نزنیر نیرناسفننلیپید نیرنایرناییسییدمبر اودنمزنن همناییرن  تهنیررنلیپیدنیر

نمرن مندینمهدهن م ند.

ن رختر نیننقهنیینیکنمزنلیپیدیرن مندهنمختصر ندی  تن تنرویم.

آرایش مونوساکاریدها در گلیکوژن، نشاسته و سلولز -4-1شکل 
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 یا چربی های ساده تری گلیسرید ها  -الف

لنیکن نلکننرهنمزن هنم یدنچیبنینم فرهن رن  ن وزلنمزنآکنم تفر هن تنرویمن  نمصلنی رکنایرناییسییدنن یغوت

ن کندنمنیژرنینمریقنری کذخییهنندهن وظن ددکن رنایرناییسییدنیرن  ندرافنیررنچیدتن  .اییسییلناشکیلن تنین

نن.(5-1)یکلندهنایمیمنتنیرافن تنینند نای رنینضیدهندیمر

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

چیدتنانیفندرن یغرنایریرکنافریتننم یدیررنچیبنآکنیرنحرصلن تنین .ن ثلاً همنچیدتنیررن ر هنمزنییژاتن

نپینندیررندیرنننعخصنصیرتنم یدیررنچیبننیزنمزنطنلنزنجییهنریدوتنینن م   نزییمنم یدیررنچیبنآنهرن تفریاود.

ن وشرءن تنایی .ن  نزنجییهریدرن ین

 یک مولکول چربی ساده -5-1شکل 

 تری گلیسرید

 گلیسرول                 سه زنجیره اسید چرب                           
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ینم یدنچیبن یآکندرنپینندیررن ر هندهنیمن تصلنیدهنمند ن  نزنجییهنریدوتنمامنیررنریدرنا رزنچیدتنرهننم ید

چیدتنیررنحینمنتنین.ندتنحریرنآکنیرن  ن  ررنمارقنجر دنم فینایرناییسییدنیرنچینیرنمیبرعننر یدهن تنینندیدهن

ن(.6-1)یکلنریهنمزنمیرنننعنیستود

ن

ن

ن

ن

ن

ن

نیدردیرنمامنیررنرناریتیرن هنناریترهنحدمقلنیکنپینندن یننم فچیدتننم یدمیبرعنغییم یدنچیبن ییننشدهنیرن

دنایرناییسیینی مرنخ یداتنخنمیدندن ن م  ن حلنمیرنننعنپینند نآکنیجن ن میتهندرید.نم یدنچیبنزنجییهنریدوتن

  ن  ررنمارقندهنحرلفن تیمرمننشدهنیندهن لیلنارصیهنایاترنم یدیررنچیبن  نمثینخ یدات نیرنچیدتنحریرنآکنیرن

لن)یکایرناییسییدیرنیستودننعنن ننهنیریتنمزنمیرنن ریعنخنمیدندن .ن یغرنزیتنک ن یغرنذ تنین یغرنآاتربنای مک

ن.(1-7

ن

ن

ن

ن

ن

 رب سیر شدهچ اسیدنگلیسرید یا چربی حاوی تری -6-1شکل 

شدهنرب سیر چ گلیسرید یا چربی حاوی اسید تری -7-1شکل   
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 یغرن"مونمکننآکنیرن مندهنننعن یینیدهنابدیلنرویم.ن یید یژکندهنم یدنچیبنیررن ییننشدهنمازی کدرن تنانمنیمن رن

ندهنمیرن لیلن یرندیختنمزنقنطتنیررن یغرن شریدهن تنین .ن"یید یژنهننبرات

 فسفولیپید ها -ب

فریتنیبیهنایرناییسییدنیرنیستودندرنمیرناایریبرتنم دهنرنغشریررن ینلتنمندنرهنمزنلحرظن رختر رنناسفنلیپیدنیر

دهنجررنیکتنمزنم یدنیررنچیب نیکناییهناسفرتنقیم ن تنایی .نمیرناییهناسفرتن م مرندر ن  ن رختر نآکنیرنرهن

ناسفننلیپیدنیرن م مرنیکن ینآددی فندوردیمیر.نملکتییکتنم فنیندرمثنقطبتنیدکنیکندخهنمزن نلکنلن تنین 

ن-8-1ین نجبن یلایهنمرنیدکنغشریررن ینلتن تنینند)یکلننچیب(نیستودیررن یدم)اسفرت(نین ین زنآدگییزن)

aیننb).ن

ن

ن

ن

ن

  

 

 

 

 موم ها  -پ

دهنخرطین میترنم کیفنریدوتنطنلانتنایننسبفندهن ریینلیپیدنیر نآدگییزاین تندریودنیندیمرنحفرظفنینپنیهنن نزنیر

ن  ن نزنزنبن نمسل نپنیهن طحندیگن  خترک نپنیهنپی من نزنیرنن ننهنیریتنمزن.نینمریقندودرن ور بنیستود

ن. تنانمکنیرافن(دیمرنجینناییرنمزنخیسنیدکنپییر)پیندارکن

 ساختار دو لایه فسفولیپیدی -bنمایی از یک مولکول فسفولیپید  –a -8-1شکل 

 دو لایه فسفولیپیدی

 دم آب گریز

 سر آب دوست

 فسفات

 گلیسرول

 اسیدچرب غیراشباع

ت
وس

 د
ب

ر آ
س

 
یز

گر
ب 

ی آ
ها

م 
د

 

 اسیدچرب اشباع
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 استروئید ها -ت

نم ف.ن ن چر نخ یداتنیده ن  نجهفناشکیلنچهر نحیقه  نلیپیدیریتنیستودنرهنم کیفنریدوتنآنهر  م تییئیدنیر

رهن ینلنیررنجرنن رنمزنآکننیکنننعنم تییئیدنم ف تندرید نرهنمزن نم نمصیتنغشررن ینلنیررنجرنن رنریستییلن

مزنج یهنین  نکنیررنجوستننینین ر هنم تفر هن تنروود.ن ریینم تییئیدنیرنندهنمونمکن ر هنرنمیلیهنرن رزندهنر

 ن.(9-1)یکلنقهن م  یزنننددکنمنسرکن D ییتر یرنریستییلن  نانلید

 

 

 

ن

ن

نهانپروتئین  -1-3

 یدنیرنمنم یدیرآ یوننن پییائیرنیریمحدیررن رزندهنیکتنمزنمنم لناننراننتنجرندم مک ناننراننتنپییائیرنیرنم ف.ن

نیید یژک ننننعنیستودن20م یدنیررنآ یوهن  نددکن نجن متنزندهننیستود.نیررنآ یوه رهنحریرنمامنیررنریدر 

یکلن).نم یدنیررنآ یوهنرن نجن ن  نطبیعفندسیر نایمیمکنیستود تندریودنیزنمرسیژک ننیتییژکنین  ندیختنانای ن

ن.(1-10

ن

ن

ن

ن

ن

 ساختمان شیمیایی کلسترول؛ که یک استروئید است. -9-1شکل 

 ساختار بعضی از اسیدهای آمینه -10-1شکل 
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ن.(11-1)یکلنانیود تنپینندنپپتیدرن نآ یوهیررندیرنم یدن حکمنپینندندهن

ن

ن

ن

ینزنجییهنطنییتنمزنم یدنیررنآ یوهنرهندرنپینندیررنننر یدهن تنینندندی پپتید ن ینم یدنآ یوهنرن تصلندهنیم

یتنیینپییائیرنمزنیکنیرناعدم ندیشتیرن یتهنپن تننر ود.نپلی پپتیدزنجییهنیرن یتهنپپتیدرندهنیصلنیدهنمندن من

ن وحصیندهنای ناربنخن  هنینم یکی رنخرصن م   ناشکیلن تنین . هندعدرنپپتیدرنرهندهنصن تنیکنیکلن

 ها پروتئین یسه بعد سطوح ساختار -1-3-1

هناعییرنروودن طح رنم فنرهنیین رختر  طحنچهر ن من شخصن تنرودنیر لنپییائیرنیکلنییژهنمرنرهنم لنیین

ن.درید تنر طحندعد

 ساختار اول -الف

نزنجیی ن   ندیمرنم یکی نپتیتنپپنهایایبنقیم نایاترنآ یوننم یدیر ناشکیلن تن ید. نمیلنپییائیرن م ن رختر  یدر 

صحیحنینییژهنرنیینپییائیر ندریدنآ یونم یدیررنآکن  نایایبتنصحیح ن  یفنیدهندریود.نحتتنیکناغیییننرچیزن  ن

 یونم یدنآ رختر نمیلیهنپییائیرن تنانمندندینیکلنریتنینانمنریتنم یکی نآکنارثییندگذم  .ندیمرن ثرل؛ندرناغیییناقطنیکن

یکلن)ی نایندیر؛نپییائیرنح لنروودهنرنمرسیژکنخنک؛ندی ر رنرمنخننتن م تنیکلنمیجر ن تنین  نلکنلن  ن

ن .(1-12

ن

ن

ن

 تشکیل پیوند پپتیدی -11-1شکل 

 ؛ توالی زنجیره ای از آمینواسیدها است.ساختار اول پروتئین -12-1شکل 

 هاآمینواسید

 آمینواسید
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 ساختار دوم  -ب

نپییائیر ن رخت رک ن یز ن طح نین   نرود ن ت نپیچهنپیدم نیر نخن  ات نپپتیدرنچیر نپیت ن یته نمز ندخهنیریت  

ستودندترنینتینصفحرآلفرنن منمیجر ن تنرود.نیریعناییرنمیرن رختر یر ن ر پیچ رختر یریتن نضعتندهننرزن رختر ن یزن

ن .(13-1)یکلنیید یژنتنیکلن تناییند سفنرهندرنپینندیررن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 ساختار سوم -پ

کنربنخن  پیچنینانیریتنرهنمزنیمن ی ندنیندرمزنم ابرطنم یدنآ یوهزنجییهنپیتنپپتیدرنرهندعدرنیکننین هنیکلننهریت

 رکن تننر ود.نمیرنیکلننهریت نپریدم اییرن رختختر ن نزنپییائیرن ر من نپیتنپپتیدرندهنیمننز یکن تنینندنهزنجیی

نن. تندریدنمغیبندهنصن تنرییرنیناریتن یتهنمریر فنیننپییائیر

یکلنن) رختر نمیل(ناعییرنروودهنرنرنآکانملتنآ یونم یدیر  نپییائیوتنرهنمزنیکن یتهنپیتنپپتیدرن رختهنیده ن

ن نضعتن) رختر ن یز(نیننهریتن) رختر ن نز(نآکنم فنین رختر ن نزنیمنم یکی نپییائیرن مناعییرن تنرود.

 مارپیچ آلفا و صفحات بتا ساختارهای دوم پروتئین -13-1شکل 

 زنجیره آمینواسیدی ساختار اول

 پیوندها

 ای

 صفحات بتا

 دومساختار 

 مارپیچ آلفا
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 ساختار چهارم -ت

تنپپتیدرنیینزنجییهنپی  نمیرنپییائیرنیر نمند.ندسیر رنمزنپییائیرنیرنمزن ینیرنچودنزنجییهنپیتنپپتیدرناشکیلنیده

ین نزیییمحدیرن  نرور نیمنافتهن تمیرننقیم نایاتر ندهنچگننگتنپییائیرنچهر زن ین .ن رختریکنزیییمحدننر یدهن ت

نن.(14-1)یکلناعییرنروودهنم یکی نآنهر فن منمیجر ن تنرودنیکلننهریتنمیرنپییائیرنیرنرهین

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 سطوح ساختاری یک پروتئین -14-1شکل 

 ساختار اول

 آمینواسیدها

 دومساختار 

مارپیچ 

 آلفا

 صفحات بتا

 سومساختار 

 چهارمساختار 
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 پروتئین هانقش  -1-3-2

ن.ندیناقسیمن تنناییهنمصیتن7دهنن میفرن تنروودنددکنتنرهن  مزننظیننقشنپییائیرنیر

پسترندم مک ن یتهنیررننرخرننین ن ن نمدییشمار نموکبنتن رنودنپییائیرنیررتن:ن رنپییائیرنیررن رختن-اییهنمیلن

نرزندهنز  پتنین درطن  نددکنمنسرکنرهن نجبنم تحکرزن تنینند. 

ن تنینند.ن رییچهنیرنرهندرمثنمنقبرضین ینزیرنمنقبرضتن:ن ثلنپییائیرنمرتیرنپییائیرنیررنن-اییهن یزن

هنرنررزئیرن  نیییینناینارن  ناودز نذخییهنمرن:ن ثلنآلبن یرن  ن فیدهنرناخمن یغییائیرنیررنپن-اییهن نزن

ن وبعنار یرنم یدیررنآ یوهنیستود.

رهنمییهنمفننفنیرنم لنن ن هنین  نخنکنح لننپر ارنیرن رنودنآنتتندر رنیرنیرییائیرنیررن ارمتن:نپن-اییهنچهر زن

ن تنینند.

مرسیژکن منمزنیهنیرندهن رییندخهنیررنددکنی نایندیرنخنکنرهنن:ن رنودپییائیرنیررنمنتقرلن یودهنن-منجاییهنپو

نمنتقرلن تن ید.

 ینلندهن ینلن یگین نجبنرنییژهنرهندرنمنتقرلنپیرزنمزنیکن ثلنین  نکنیرمرن:ننشرنهنپییائیرنیررنن-اییهنیشمن

نی ریوگنری کناعرلیفنیررنددکن تنینند.

.نآنزیمنیرنمنیژرناعرلن رزرنیمروهنیررنپییائیرنیرنیستودناییه همناییرن:نپییائیرنیررنآنزی تنن-اییهنیفتمن

 ثلن یی یریتن منرمنری هنیندرمثنمازمیهن یمفنآکنیمروهن تنینندنینخن ن  نپریرکنددیکناغیییندرقتن تن رنود.

نآنزیمنیررنانم یت

ناسیدهای نوکلئیک  -1-4

ننریئنایدیرنیمحدن رزندهنم یدنیررنننریئیکنیستود.نمیرنیمحدیرندهنیمن تصلنیدهنینزنجییهنیررن  مزرن منمیجر ن

ن تنروود.
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دخهن یرزرنیکنقودنپوجنریدوتنم فنرهندهنیکن  فنآک ندرزنآلتن.نشکیلنیدهنم فیینننریئنایدنمزن هندخهنا

حریرنریدر نیید یژکنیننیتییژکندرن رختر نحیقهن رنودنیکنقس تتنیرن ینقس تتن تصلنم فنین  ن  فن یگینمیرن

ن.(15-1)یکلناییهناعرلناسفرتنقیم ن م  نملتن هنقود نیک

ن

ن

ن

ن

ن

 انواع اسید های نوکلئیک -1-4-1

 یدهن تن(ننRNA یبنننریئیکنم یدن)نین(ننDNAم یدنیررنننریئیکندهن ینصن تن مرستن یبنننریئیکنم یدن)ن

نینند.

م فنرهنمزن ینزنجییهنرنن یاریت  یفن نلکنلتندهنیکلن ر پیچنن( : DNAداکسی ریبونوکلئیک اسید )  -الف

ین  ن رختر نمرستن یبنزننرزن م  ن ن DNAِپوجنریدوتنننریئنایدیررن  مزنپیتنننریئنایدرناشکیلنیدهنم ف.نقودن

اییهناسفرتن(نی یمهندرننC(نین یتنزیرن)T( نای یرن)Gانمنیرن)ن( Aآکنیرنیکتنمزنچهر ندرزنآلتننیتییژکن م نآ نیرن)

نن.(16-1)یکلندکر ن اتهنم ف

ن

ن

ن

ن

 اجزای سازنده یک نوکلئوتید -15-1شکل 

 باز آلی نیتروژن دار

 (تک حلقه ای یا دو حلقه ای)

 قند پنج کربنی

 گروه فسفات

 DNAساختمان مولکول  -16-1شکل 

 اکسی ریبوز(قند )دِ

 بازهای جفت شده

 نوکلئوتید

 فسفات
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 م مرننRNAننریئنایدیررنپیتنننریئنایدرن رختهنیدهنم ف.نن یتهمزنیکنن( : RNAریبونوکلئیک اسید )  -ب

 تندریودن(نC(نین یتنزیرن)Gانمنیرن)ن( Aآلتننیتییژکن م نآ نیرن)نیرردرزننیزنحریریننپوجنریدوتن یبنزنیستودقودن

نن.(17-1)یکلندکر ن اتهنم ف  نمیوجرننیزناییهناسفرتن(ن م ند.نU( نمی م یلن)Tای یرن)یناقطندهنجررن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 نقش اسید های نوکلئیک -1-4-2

 ( DNAاکسی ریبونوکلئیک اسید ) دِ  -الف

نDNA اننراننتژکنیرن مناشکیلن تن یود.ننیستودنرهمطلامرتنژنتیکن  نریی نزیزنیرننحریرن  یفن نلکنلنیرر

  نحیرنانلید ثلنمزنیملدندهنایزندن وتقلن تنین .ننDNAز یوهن رزناننراننتنجرندم مکنم ف.نن رنودنپییائیرنیر 

میرن نلکنلنیرنایایبنآ یونم یدیررنپییائیرنیرن مناعییرنن ن هنیندهنمیرنایایب نایآیودیررنم ر تنزنداتن مناوظیمن

ن تنروود.

 ( RNAریبونوکلئیک اسید )   -ب

یرنی چویرنن RNAنقهنمصیتن مندرزرن تنروود.نRNAدهنپییائیر نمننمعن  یفن نلکنلن DNA   ن سیینابدیل

ن.نقهنآنزی تن م ندنین  ناوظیمندیرکنژکننیزن خرلفن تنروود

 RNAو  DNAمقایسه ساختار  -17-1شکل 
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نمولکول های پر انرژی -1-5

یر لن یندخهن نخترن)اجزیه(نین رخترندهن ج نعنیمروهنیررن  یکن ینلن نخفنین رزنافتهن تنین نرهنخن ن

نمنیژرنخنمهنیستود.ن منیژرنزمنین رخترن ) وتز(نم ف.نیمروهنیررن نختر

 نلکنلننرقلنن نم   نمغیب.ن  نیمروهنیررنمنیژرنخنمهن  نددک نمنیژرنخن ن منمزنیمروهنیررنمنیژرنزمنار یرن تنروود

ریئنایدندرن هناییهناسفرتنم فن(ننقهنمنتقرلنمنیژرندیرنرهنیکنننعنننن-)نآ ننزیرنایرناسفرتن ATP منیژرندهننرز

نم ف.ن"جففنروودهنرنیمروهنیر"یمروهنیررنمنیژرنزمنینمنیژرنخنمهن مندینمهدهن م  ندهنمبر تن یگین

ATP ثلنیینننریئنایدن یگین هن (دخهن م  :نیکندرزنآلتننیتییژکن م نآ نیرنA)هناییهنن-یکنقودن یبنزنن-ن 

ن(.ن18-1  نپینندنیررنپینمنیژرندیرناییهنیررناسفرتنذخییهن تنین )یکلن ATP اسفرت.نمنیژر

ن

ن

ن

ن

ATP جدمن تنین نیندهن نلکنلتنرنچکنم فنرهندرنآزم نری کنمنیژر نیکناییهناسفرتنمزنآک ADP آ ننزیرن رن(

ن(.ن19-1ننریئنایدندرن یناییهناسفرت(نابدیلن تنین .نمیرنیمروهندیاشفنپذیینم ف)یکلنن-اسفرتن

ن

ن

ن

ن

ن

 ATPمولکول  -18-1شکل 

 سه گروه فسفات

 قند پنج کربنی ریبوز

 باز آلی نیتروژن دار

 و برعکس ADPبه  ATPتبدیل  -19-1شکل 



25 

 

 و ژنوم ژن -1-6

م ن تناعییرنروودهنرنییژاتنیررننحر لنمطلامرتن یستودنرهن  نا رزنجرندم مکنDNA  نلکنلمزنندخهنیریتنیرژک

مطلامرتن یدنطندهنکنیرنآننقهنخرصتن من  نددکنمیفرن تنرود. ژک یین.(20-1)یکلندریودن تنینمختصرصتنآکنجرندم 

یکن یتهنپیتنپپتیدرنین ررینم یدنآ یوه دیمرنانملتنلاززن  تن ملع لنیررین م مرنن من  ندین م ند یرپییائیر  رخف

نانملت نیستوددییزنآکننریررناوظیمنرووده ن. ندیمرن رختهنیدکن نلکنلدیختننیز ننیرز نیررحریرن  تن متن ن  

RNAیرندریدنمدتدمندهنپییائیرنایج هنین .نایج هنژک ندیمرنمیوکهنیکنژکندتنمندنمثینخن ن منن ریرکن رز .ن تندریودن

  نزیسفنیور تن نلکنلتنجدیدنینژنتیک ن ج نمهنرنرر لن .نینمنجرزن ت نRNAنیرر رریی نلکنل ندرنیم طه

 تننر ودنرهنیکننسخهنرر لنآکن  نیین ینلنجوستنجرندم نیرافنژننزن من  تن ملع لنیررنژنتیکتنیین نجن نزندهن

ن. نجن نزندهنم فنن نیینژننزنحریرنا رزنمطلامرتنلاززندیمرن رختهنیدک ن یدنین تنین .ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 هاژن و عمل ساختار  -1-6-1

DNAآلتننیتییژکن م ن  نژکنرهنانملتنچهر ندرز  ن نجن متنزندهن ختیفنم فننرنمطلامراتیرمرنمزننقشه ج نمهن

میرنمطلامرتن تشکلنمزن  تن ملع لنیریتندیمرند.نرویرن مناعییرن تانملتنم یدیررنآ یوهن رزندهنپییائیرن یررنآک

یررن  ز م نپین تهندهنصن تنانملتنیرنژکن عدی رنمزاعدم ن.ندریودن ت...ن نگنچشمنیرن ننیقد ن شخصرتنیینای ن ثلن

 ژن

 ژن

 ژن

 و ژن های آن DNAساختار بخشی از  -20-1شکل 
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مطلامرتن نجن نم ف.نیررن  ز م نانملت  ن یرکن نیکنیرندیهنمزنیکننرحیهنارقدن  زنیرنمرثییفنژکین  نندنیجن ن م 

نیین ندطن نطبیعتن  نایآی  هنپییائیوتننهرئتنن ریرندهنن تینند ننر یدهن ت اینترونرهنارقدن  زنیررنمیرنانملت

یجن نمیوتییکنیرن  ن یرکنن.دینمهدهن م ندن یرن من  ندیمدینجههنرزن م ندنناگزونرهنیررن  ز م نانملتنقهنحفرظفنمزن

یرنژکاشریتندیمرن  زدهندعضتنمزنژکنیرنم کرکن رخفندیهنمزنیکنننعنپییائیرن من تن یود.نمازیکنیررنیکنژک ن

نمزن یرنانملتمدتدم ین .ن تن رختهن"دی م رنسخه"نرزندهنایآیودرن  ن RNA نیررن ک یتنمز ننسخه DNAیرر 

یررنآ یوهندهنصن تنیکنیدکنم ید ن بوررن  یف"ایج ه"دی م رنیدهن  نایآیودرندهننرزننسخه RNA  پسنمیر

یرننیررن رخت رنتایی نرهن م مرننقهپییائیرنقیم ن تنین رختهنیدکن نلکنل  ن یتهنپیتنپپتیدرنانملتنخرصن

نددکنیستود نانملتژکدوردیمیرنن.رر ری رن   ن منگننگتن رخفنپییائیریررنمختصرصتندرزیریتنیستودنرهنچیر یر

یرنیستودنرهنمغیبناییند نم رنمیرنپییائیریرندیشتین ن  نانجهنقیم ن ت.نایچهنژک(21-1)یکلنروود  زدودرن ت

نمنجرزن ت یرندهنیوگر تنرهنژکن. یود یودنینحتتنمرثییفن رختر یررن ینلتن مناشکیلن ترر ری یررنحیراتن م

پدیدهننیود یرکن منمنجرزن یدهندن ییهنآنهرننتنمنودنرر ری یررنطبیعتیررن  زدودرپییائیرنحنرناغییینپیدمنروودنرهن

نن.آیودیررنژنتیکتندهنیجن ن تدی ر رن خن تن یدنینجهشمرندهننرزن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 
 از ژن تا پروتئین -21-1شکل 
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 بیوانفورماتیک -1-7

نژنتیک نت  یرضنرر پینای نمینزن  ن نجن نیررناکویکنمزنم تفر هندرنرهنم فنمرن یتهندیرن منهنیکدینمنفن  رایکن

دینمنفن  رایکندهناعییرنانملت نن.رودن تنحلن نلکنلتن طحن   سفنیورختتن منزین ختیفن سرئلنایزیک ن ینیی ت

ی چویرننقهن ه تن  ناجزیهنیناحییلن.نرودیررن شریدهنیدهن  نمنسرکنر کن تافسیینمطلامرتنژنن تنینجهه

ن.رودژکنینپییائیرنمیفرن تاوظیمنیندیرکن

زیستتندرنیدفنم تخیمجن منهندرنم زهن  نحنزهنیررننمطلامرتمی تندیمرن دیییفنیناحییلنندینمنفن  رایک ن منه

آنچهن نجبنیدهنم فنرهندینمنفن  رایکن  ن رلنیررنن. ن م ییت ن حیطنزیسفنین لا فنم فتپزیکاوری ر ننزیسف

یناجهیزمتن ن  ننیرزن  نلکنلت یور تزیسفن  نپیشیافمخیینمزنمی یفنچودیرندیمدیننسبفندهنقبلندیخن  م نین  ن

ن نز یوه نمیر ن   نمازمیهنماحقیق ندرمث نره ننطلامرتدن ه ندینلنژیکت ن نجن متن ر هنن.م فیده نژننز نانملت م ییزه

بننیرزندهنذخییه ندرزیردتنیناحییلن ور نینم فیور ریتنیدهن رنودنمنسرکارن نجن متندسیر نپیشیاتهن یردررتیر  رنود

ننیر ن نجبنپیدمیهنمیمندینمنفن  رایکنای ید.میرن م ه

ن یرندیرنژکنیرنیرن یتهنیررنپیتنپپتیدرنپییائیرنیرناطردقنانملتندینمنفن  رایکنیر لیررنپژییشتنمصیتن  نالاه

 ندیوتن رختر یررن یزنین نزنپییائیراوظیمن رختر نپییائیوت نپیهطیمحتنینرشفن م ی ن نژننز  نای آی رژک رشف

نلنیستود.یائیرنین دلسرزرناکر پین-دیوتندیرکنژکنیناعر لاتنپییائیرپیه

 نقش بیوانفورماتیک در کشف دارو های جدید -1-7-1

دهن یدرننینند ننیرزن ییررن میجن قریزن تدیشتین  ن قردلنآنتتندینایکزمندیشتینینیررندی ر رمزنآنجریتنرهندررتیر

ندینمنفن  رایکن ت نمیم نمز نم تفر ه ندتر نلتذم ن م  . نیجن  نیمرسر نمیدمف نی نرشفن م ییررنجدید نیراترنده ن   انمک

نیورخفن  نم نپزیکتنمیمنین ری نر کن یررنم لن م ییرندرنم تفر هنمزننیزنمازم یررنرر پینایرن ختیف کرنیسم

نیرنینایمیمنری کنمیمن  زینلنژرندررتیراینمزن رن منهنری کنرر لندرندررتییریتنضدنیرر   رکندیمرنجریگزیرنمیدمف

ن. میررنمنتقرلن یگورلنیر رن یبکه

ن
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ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 دومفصل 

 سلول، ساختار و عملکرد
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 سلول، ساختار و عملکرد -2

ددکنی هن نجن متنزندهن تندریود.نآنهر ننییینینانمکندسیر نزیر رن من  یکنمندمزهن رزندهن ینلنیرنیمحدنیررنم ر تن

دتننهریفنرنچکنخن نجرن م هنمند ناکثیینیدهنیندرنی دیگینم ابرطنینی کر رن م ندنینیظریفنمختصرصتنخن ن مندیمرن

نمنجرزن تن یود.نجرنن حفظنم یکی نیررنیکنایرهنیرن

 ینلنیرن رنودندرلنکنیررنرنچکنپینمزنآبنین نم نیی یریتنیستودنین م مرنچودیرنییژاتنمصیتنین شتیکن تندریود ن

آنهرنی گتندهنی ییهنیکنغشرندهننرزنغشررنپلا  ریتنمحرطهنیدهنمند.نا ر تن ینلنیرن م مرن ر هنی مثتتنیستودنرهن

یکن ر هنیبهن یرلندهننرزن یتنپلا مندهنی یمهنمندم کن ینلنن  مهدهن م ند.ننیدنDNAرر نح لنژکنیرن مندهنیکلن

 یبنزیزنم فنرهن  نی هن ینلنیرن یدهن تنین .ن  نمرثینن یررنیوری ن  یکنآکنیجن ن م  .نیکتنمزنمیرنمندم کنیر

ن(.ن1-2مهدهن م ند)یکلنین ینلنیر نمندم کنیررنزیر رن یدهن تنین نرهنیینردمزنیظیفهنخرصتن مند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ر کلی یک سلولتصوی -1-2شکل 
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 انواع سلول ها بر اساس وضعیت تکاملی -2-1

 لولس دیگرگروه و  پروکاریوتی سلول گروه یک .دو گروه تقسیم می شونده سلول ها بر اساس وضعیت هسته ب

ی همگ انگیاهران و وقارچ ها، جان از سلول های پرو کاریوتی هستند. آغازیان، تنها  باکتری ها، هستند. یوکاریوتی

 دارای سلول های یوکاریوتی می باشند. 

 یوکاریوتی سلولویژگی های  –الف 

ژنتیکی  وادمی سلولی آنها های پروکاریوتی هستند. هستهتر از سلولتر و پیچیده، تکامل یافتهسلول های یوکاریوتی

باعث مجزا کردن وظایف منحصر به فرد و خاص آنها  ،هااندامک یو همچنین غشا داردسلول را در داخل خود نگه می

ها اندامک های پروکاریوتی فاقد ایندر حالی که سلول(  شود )مانند میتوکندری، دستگاه گلژی، کلروپلاست، و غیرهمی

 .(2-2)شکل دباشنمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 این اندامک ها و وظایف آنها در سلول اشاره می کنیم:در ادامه، به تعدادی از 

 دو نوع سلول یوکاریوتی گیاهی و جانوری -2-2شکل 
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 اندامک های نسبتا درشتی هستند که با آزاد کردن انرژی شیمیایی ترکیبات آلی، باعث تولید انرژی  میتوکندری :

 در سلول می شوند.

 در سرتاسر سیتوپلاسم کشیده شده اند و کار آنها ایجاد ارتباط بین بخش های مختلف  شبکه آندو پلاسمی :

 سیتوپلاسم و حمل مواد در میان آنها است. این اندامک دارای دو نوع صاف و زبر با وظایف اختصاصی می باشد.

 سلول های همه  در سیتوپلاسمی یاندامکهای بدون غشاو از ها ذراتی کم و بیش کروی  ریبوزم:  ریبوزوم

 ندامک، این اگیردبوسیله ریبوزومها صورت می پروتئین ها ساختناز آنجا که . پروکاریوتی هستندیوکاریوتی و 

از ترکیب آمینواسیدها، مولکول های پروتئینی را می سازند. اطلاعات  ریبوزوم ها . در سلول دارداهمیت زیادی 

 و سپسنسخه برداری می شوند  RNAانواع آیند رونویسی در با استفاده از فر  DNAموجود در مولکول های 

ند. ی سیتوپلاسم مستقر هستها در یک سلول، در دو منطقهریبوزوم. توسط ریبوزوم به پروتئین ترجمه خواهند شد

ی های آزاد(، در حالی که سایرین روی شبکهشوند )ریبوزومبرخی از ریبوزوم ها در سیتو پلاسم پراکنده می

ها ی آندو پلاسمی به ریبوزومهای متصل(. بر این اساس هنگامی که سطح شبکهآندوپلاسمی قرار دارند )ریبوزوم

های آزاد و متصل همگی ساختار ریبوزوم. (3-2)شکل گیردنام می زبری آندو پلاسمی شود، شبکهمتصل می

 دارند.مشابهی 

 

 

 

 

 

 

 شبکه اندوپلاسمی زبر و صاف -3-2شکل 
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که  گیرند؛ در حالیهای آزاد، در خود سیتوپلاسم مورد استفاده قرار میهای سنتز شده توسط ریبوزوممعمولاً پروتئین

 شوند. در سلول های ترشحیهای متصل به خارج سلول منتقل میهای پروتئینی تولید شده توسط ریبوزوممولکول

زوم ها به شبکه آندوپلاسمی متصل هستند. بر عکس در درصد ریبو ۹۰که آنزیم های گوناگون را ترشح می کنند، 

بوزوم ری ،های یوکاریوتیدر سلول  های عصبی رویانی بیشتر ریبوزوم ها آزادند.و یاخته گیاهانبافت های مریستمی 

 نیز دیده می شوند. اندامک های میتوکندری و کلروپلاست وندر

 چند نکته قابل توجه درمورد ریبوزوم ها

 .اندامک های فاقد غشا محسوب می شود وغشا ندارد و به همین دلیل جزریبوزوم  -1

ن بنابراین ریبوزوم ها توانایی پروتئی ؛چون بیشتر عوامل لازم برای پروتئین سازی در سیتوپلاسم قرار دارند -2

 .سازی در شیره هسته را ندارند

 (.4-2)شکل تشکیل شده است: زیر واحد کوچک و زیر واحد بزرگهر ریبوزوم از دو زیر واحد  -3

 

 

 

 

ریبوزوم  ،اگر چه محل ساخته شدن ریبوزوم در درون هسته می باشد اما به هیچ وجه نمی توان گفت که در هسته

کوچک و بزرگ هستند.  ءدارای دو جز و یبوزوم ها از تجمع پروتئین های مختلف بوجود می آیند. ریافت می شود

جزء کوچک و جزء بزرگ به تنهایی در هستک تشکیل می شوند ولی خود این ها هم کامل نیستند چون برخی از 

تصور کنید که اگر در هسته ریبوزوم وجود داشت  .پروتئین های ریبوزومی در بیرون هسته به آنها ملحق می شوند

 .چنین نیست باید عمل پروتئین سازی هم در هسته انجام می شد در صورتی که اصلاً

 ریبوزوم و زیر واحدهای آن -4-2شکل 
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  : و سازمان دهی کروموزوم ها در حین  که در روند تقسیم سلول استساختاری پروتئینی یک جفت سانتریول

 آن، نقش مهمی ایفا می کند.

 محل ذخیره آب، مواد غذایی و مواد دفعی می باشد و همچنین باعث تنظیم آب در سلول می شود. واکوئل : 

  سلول که کار آن ها بسته بندی و توزیع مواد غذایی است و همچنین : کیسه های کوچکی در دستگاه گلژی

 نقش مهمی برای از بین بردن عوامل بیماری زا و از کار افتاده در سلول را برعهده دارد.

 اندامکی که فقط در سلول های گیاهی دیده می شود و کار آن فتوسنتز )فرآیند تولید غذا با استفاده  کلروپلاست :

بشی نور خورشید( است. به جز کلروپلاست، پلاست های دیگری با نقش ذخیره مواد غذایی مانند از انرژی تا

 نشاسته، چربی و پروتئین در سلول های گیاهی وجود دارند.

  : لاعات تر اطوجود دارد و بیشسلول های یوکاریوتی است که در اندامکی  هسته، زیست شناسی سلولی درهسته

. اردطور کلی دو وظیفه دآید. هسته بهرا دربردارد. این اندامک بزرگترین اندامک درون سلول به حساب میژنتیکی 

 دو غشا از هسته با تقسیم سلولی. نگهداشتن اطلاعات لازم برایسیتوپلاسم و های شیمیایی درون کنترل واکنش

منافذی وجود دارد  ،شود. در میان این دو غشاگفته میپوشش هسته  هاآنمجموع  شود که بهجدا می سیتوپلاسم

که شبکنند. امتداد غشای بیرونی هسته را پذیر میمواد را میان سیتوپلاسم و هسته امکان که تبادل دوطرفه

 .(5-2)شکل باشدروی این غشا ممکن است ریبوزوم قرار داشته  و دهدتشکیل میاندوپلاسمی زبر

 

 

 

 

 

 

 هسته و اجزای سازنده آن -5-2شکل 
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 های کروماتینی تشکیل شده و اینرکیب اصلی هسته، کروماتین است شبکه کروماتینی از درهم رفتن رشته ت

ای ها هستند. کروماتین، مجموعه مولکولی پیچیدهای از کروموزومها در حقیقت حالت بسیار کم تراکم شده رشته

 نقش ساختمانی یا عملیبا مختلف وابسته به آن دارای اطلاعات ژنتیکی و پروتئین های  یDNA  است که در آن

 .دنها وجود دارRNA و نیز مقداری از

 مرز خارجی سلول است که مانند یک بالون نازک و انعطاف پذیر می باشد اما برای نگه داشتن  غشای سلولی :

سیتوپلاسم و سایر مواد داخل سلول و جلوگیری از خروج آن ها از سلول، به حد کافی قوی است و همچنین از 

اخته شده است که انواعی ورود مواد خارج از سلول به درون آن جلوگیری می کند. غشا سلول عمدتا از چربی س

 از مولکول های پروتئینی و کربوهیدرات ها نیز در آن وجود دارند.

 های پروکاریوتیسلول -ب

های مربوط به عملکردهای مختلف سلولی مواد ژنتیکی و قسمت. دارندای های پروکاریوتی، ساختار بسیار ساده سلول

 (.6-2 )شکلو اندامک غشادار ندارند گیرندقرار می سیتوپلاسمدر تماس مستقیم با مایع های متابولیکی و فعالیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر یک سلول پروکاریوتی -6-2شکل 
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 سومفصل 

 تقسیم سلولی
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 تقسیم سلولی -3

می سازند تا رشد کنند و همچنین این را موجودات زنده سلول های جدیدی  عمر محدودی دارد بنابراین سلولهر 

برای حفظ یک گونه، تولید مثل ضروری است. به علاوه،  .نمایند و فرسودهسلول ها را جایگزین سلول های مرده 

ه در یندی است کآفر . تقسیم سلولیدارد یندی که در آن سلول های جدید ساخته می شوند، تقسیم سلولی نامآفر

جدید )سلول های دختری( سلول به دو یا چند پس از تکثیر ماده ژنتیکی، مادری(  تقسیم شونده )سلولسلول آن 

  .(1-3)شکل شودتقسیم می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع تقسیم سلولی -3-1

نز. یاریت ن یتنزنین ینناقسیم:نن هنننعنمصیتنمزناقسیمن ینلتنیجن ن م  

نقسیمان یاریتندهنی ییهن نجن متنزندهن ر هن ن  نم تفر هنقیم ن تنایی .ن نجن متنزندهنپیچیدهنایندهنی ییهناقسیم

ن منمیجر نن ریود.نزن تنانمنودن ینلنیررنجدیدرنی اقسیمن یتنزنیرن

میرنننعناقسیم ن  ن نجن متنزندهن ر هنمرن ثلندررتیرنیرنمزناییهن ینلنیررنپییرر ینتننتقسیم دوتایی : -الف

نمدتدم ن.اکثیین تنین نین ینلندهن یندیمدینمندمزهنطبیعتنمهن یدن تنرودحیقنرندررتیر ن DNA منجرزن تنایی .

نمای عمومی تقسیم سلولی -1-3شکل   

 ریختسلول ددو 

 سلول مادری

 تکثیر ماده ژنتیکی
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نهریف ن ینم هن ینلتندهنطیفنیررن قردلنیکدیگین  ن ینلنحیرفن تنروود.ن  ن DNA  پسن یتهنیررناکثیینیده

ن.(2-3)یکلندناشکیلن تنیننمزنیمن ین ینلنجدم مزنی طن یننیمنیدهنی

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

یرنمیقتتنلاززندریدن نینرر یناتنیررن ینل  ننیررناخصصتینیجن نمندم کندرنانجهندهن رختر نپیچیدهن: میتوز -ب

 یتنزن ن  نم تفر هنقیم ن تنایی .ن  ن یتنزنا رزنآکنچهن  ناقسیمناکثیینین  نندرنرپتنیررن قیقتنمزنخن هن ینل

ندهنمیرنایایبن ین ینلنجدیدناشکیلن تنین نمیرن ین ینلنجدید نن ینلنم فنرپتن تنین .  رختر  ن نDNAد.

ن.دنتنین ننر یدهنر ینلنیررن ختی نین ین ینلنجدیدنر ینلن ر  ن ینردنژنتیکتنیکسرنتن م ند.ن ینلنمصیتنم یکی 

ن.رهن  نددکنمنسرکنمزنطییقن یتنزنانلیدن تنینندنیستودنن ننهن ینلنیریتنهمضیینن ینلنیررنپن ف نخنک

سیمنرنژنتیکت( ناقآ ر هن رزرن ینلن ر  ندیمرناقسیم ناقسیمنیستهن) ر هنیر لتنم فنرهن یمحیمیرناقسیمن م مرن

نیررنمندم کی ه ننهریفنیکن ینلن ر  دن هن یتنپلا منینغشررن ینلتندهن ین ن  ن ت ریزن  دهن ین ینلننرین  

نمرنیکسرکنمزن نم نژنتیکتنینمجزمرن ینلتنابدیلن تنین .ن یمحلن ختیفن یتنزنیر لنمیوتیارزدرن ج نمهر؛ن ختی

نننن.(3-3)یکلن نپییارز ن ترارز نآنرارزنیناینارزنم ف)  یکنارز(

تقسیم دوتایی -2-3شکل   
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ن

ن

ن

ن

ن

ن

:نقبلنمزنیییعنایآیودن یتنز ن ینلهرن  ن یحیهنمیوتیارزندسین تندیندنرهن یحیهنم تیمحفن ینلتنم ف.ن  نمیرناینترفاز

 یدهن تننDNA   نلکنلهررمزنمرنندهنیکلنان هن یستهن ینلن  یکلناشخیصننیستودنین یحیهنریی نزیزنیرنقرد

ین یاریتنیدکنریی نزیزنیرنین ریینایآیودیررن ینلتنپیهنمزنیییعنم یتن یتنزنمنجرزننDNAینند.نی رنود رزرن

نن.(4-3)یکلن تنین 

ن

ن

پییارزننرزن م  نرهن  نمیرن یحیهنریی نزی هررن یاریتندهنیکلن یتهننخن تیمرمنیدهنینن میلیرن یحیهن یتنزنپروفاز:

قردلن یدکن تنینند.ن ین رنتیینلندهن  فنقس فنیررن خرلفن ینلنحیرفن تنروود.ن  نی یرنز رکنغشررنیستهن

ن .(5-3)یکلنیییعندهنیکستهنیدکن تنرود

ن

ن

مراحل کلی تقسیم میتوز -3-3شکل   

 DNAتوده کروموزومی حاوی 

 اینترفاز -4-3شکل 

 سانتریول

 غشای هسته در حال شکسته شدن
 ها کروموزوم قابل مشاهده شدن

 پروفاز -5-3شکل 
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غشررنیستهننرپدیدنیدهنینریی نزی هرن  نی طن مهندیرن ین رنتیینلندهنن   ن یحیهن یزنرهن ترارزننرزن م  نمتافاز:

صفن تنینند.نقس فن یرزرنیینریی نزیز نان طن یتهنیررننخن رنودرندهن رنتیینلهرنرهن  ن ینقطبن خرلفن ینلن

ن .(6-3)یکلنیستودنیصلن تنین 

ن

ن

ن

  نطتن یحیهن نزنیرنآنرارزننی هنیررنیینریی نزیزن  ننرحیهن یرنتنمزنیمنجدمنیدهنین پسندهن  فنقطبن آنافاز :

ن .(7-3)یکلنیررن خرلفن ینطیفن ینلن هرجیتن تنروود

ن

ن

ن

رهن ین ج نمهن عر لنمزنریی نزی هرن مننآیود تن  ن یحیهنچهر زنیرناینارز ن ینغشررن جزمرنیستهندهنیجن نن:فاز تلو

  ندین تناییند.ن  نی رکنز رکن ر هن ینلتن) یتنپلا م(ندیرن ین ینلنجدیدناقسیمن تنین نینغشررن ینلنیییعن

نن.(8-3)یکلندهناوگنیدکن  ن حلنجدمنیدکن ین ینلن تنن رید

ن

ن

 تلوفاز -8-3شکل ن

 سانترومر

 سانتریول

 رشته های نخ مانند

 متافاز -6-3شکل 

آنافاز -7-3شکل   
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ارندیمرنیکن یحیهناقسیمنن تنینندنهریترن ین ینلنحرصلنمزنیکدیگینجدمنیدهنینییردمزن یدر هنیم  ن یحیهنمیوتیارزن

یی نزی هرن یدر هنغییقردلن شریدهنیدهنین   فنقبلنمزنیییعنیکناقسیمن نر یتنزرن یگینآ ر هنینند.ن  نمیرنیضعیف

ن  یتنزرن یگی نی رنودن رزرن تنروود.

اقطننی تنمزنریی نزیزنیررن ینلننرزنننمتناقسیمنیستهن ینلنم فنرهنطتنآکنیین ینلن ختی ینن:نمیوز -پ

 من  یرافن تنروود.نمیرناقسیمن  ن ینلنیررنزمیودهنجوستنصن تن تنایی نین وجیندهنانلیدن ینلنیررننر ر  

ن نریی نزیزمعداتنم فنرهنیمیجر ن ینلنیرن جوستن  نجرنن مکنینانلیدنیرگن  نایریرکن تنین .نیدفنمزناقسیمن ینز

ار فنیرن ینلنجوستنافتهن تنین .نار فنن .ندهن ینلنیررنحرصلنمزن ینز تندریدنصفن ینلنیررنمیلیهنن  نآکنیر

میرن ینلن م مرن ج نمهنمرنرر لنمزنن.یرنض رنم لنلقرحنینایریبنیستهنیررن ینل ناشکیلن ینلناخمن من تن یود

ن.(9-3)یکلندرید) ین یرنریی نزیز(ن تننریی نزیزنیر

نن

ن

 

ن

ن

 سرطان -2-3

 ینلنیررنطبیعت ن  نقس فنیررن شخصتنمزنددکن  نطنلنزنداتن یدنیناکثیینپیدمن تنروودنارن ینلنیریتنرهن

 ی هنینیرنمزنرر نماتر هنمندن منجریگزیرنروود.ن ینلنیررن ذرن ن یدنیناقسیمن مندیم رسن  تن ملع لنیررنژنتیکتن

ن.دیدرن من یرن ینلنیرنمم رلن تنروو قیقتنمنجرزن تن یودنرهن هر نینروتیلنید

 تقسیم میوز -9-3شکل 
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  نیمقعن یطرکنننمتندی ر رنم فنرهن  نآکنناقسیمنروتیلننشدهن ینلنیندتننظ تن  ن یدن من یطرکن تننر ود.

یزنمصلاحنیدهنیندرن یستمنای ی تن ینلنن ینلنیررنطبیعتن  نمثیناغیییمتنژنتیکت نابدیلندهن ینلنیررنغیینطبیعتن

مختلالن  ننمنم لنمیجر نروودهیرن ژنتیکت میفن قیقنمیرنپدیدهننر شخصنم فنیلتنمحت رلن م  نمنم ل.نن تنینند

ن خرنیرتنینیی یریتن نم ن م ینمرتین نپیانیرر رنودننیراعرلیفن ینل نمز نم تفر ه نچرقت  ن  ت  نحدنمزندیهنارده 

محت رلنن  نیستهن ینلنمیکرلنیم  نروود.نمعنخرصتنمزنییییسنیرنیندررتیرنیرینیرنمنننخن ییدننن ن رنودنیریتمیعه

یننAن-10-3)یکلنین زیر این تنآکدییزن یطرکن  ن ویرن ختیفنیجن ن م  نیلتندرنمازمیهن رنمحت رلنمدتلاندهن

B).ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 یدنغییطبیعتن ینلهررن یطرنتن  ننهریفن وجیندهناشکیلنان هنیررندز گن)ان ن (ن تنای  .نمیرنان ن یرندهن ین

 نلانین عناقسیمنیدهنرهنان ن یررنخنهنخیمناهدیدنروودهنحیرتنن تندریودنخوش خیمیننبدخیم  تهنان ن یررن

 ینلهررنددکندطن نن ان ن یررنددخیم  نن.(11-3)یکلندرنم لنجیمحتن تنانمکندهنطن نرر لنآنهرن منمزنددکنخر جنری 

 تقسیم طبیعی سلول و ترمیم سلول غیرطبیعی – A -10-3شکل 

 B- رشد غیرطبیعی سلول سرطانی 
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ن) تر ترز نقس تهررنددکنپخهن یشنند ندقیه ن   نی ن مغییقردلنروتیلتناکثیی نحیرتن نجن  نم م ه نی ن تنن( نخطی ده

نن.(12-3)یکلنمندمزند

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

نافریتن ینلنیررن یطرنتندرن ینلنیررن رلمنمبر تنمندنمزن:

یناریتندرن یمفندیشتیرن  ن قریسهندرن ینلنیررنن ینلنیررن یطرنتندیشتینمزنحرلفنطبیعتناقسیمن تنینندنن-1

ن رلمناقسیمن تنینند.

 تومور خوش خیم -11-3شکل 

 سرطانیسلول  سلول سالم

 مقایسه ظاهری سلول طبیعی و سلول سرطانی -12-3شکل 
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ن  نز رنتنرهندریدند ییندنینمزندیرندییند نن تن ییند.ن-2

ناریتن  ن ریینننمحتنددکنپخهن تنینند.ن-3

 سلول تمایز یافته و سلول تمایز نیافته تمایز سلولی، -2-4

رن ینلهررنی سرک ن ینلهررناخصصنینندنمزنان ه ج نمهناغیییمتن رختر ر نیی یریتنینم یتن منرهن نجبن ت

نولیتمایز سلنسبفندهناذیتهنخن ن تفریتنین ن منن ینندنرهن ینلتن  نطنلنز رک تنیراتهندنجن نآیودنیرن نجبن

ند.انیو

ندهنیکنننعن ینلناخصصنیراتهندهننرزن ن نسلول تمایز یافتهمیرناغیییمت ن ینلنمیلیهن م ینلن رنودن ینلنمصبت 

نایزیکتنیررانمنودنییژاتدرنیجن رنرهنژننزنیکسرنتن م ندن تنیر ینل نا ریزن ینلت  ن.نابدیلن تنرودمضلانتنین...ن

خنچش گییرندرمثناغییینمندمزه نیکل ناعرلیفن تردنلیکتنینپر ندسیر ن تفریاتن میتهندریود.نا ریزندهنطیزنینم یکی ر

چودن ینلتنرهنمزن یودنا ریزن ینلتنچودیرندر ن  نطنلنزنداتنیکننجرندم آایین .نیرن  ن ینلن ت یتندهن یگورل

ریزیرن  ن  ید.ندیختنمزنارود ن خن تیرناغییین تیرنین ینلیکن ینلناخمن ر هندهنیکن یستمنپیچیدهنمزنمننمعندراف

نرود.لتنی چورکنم م هنپیدمن تا ریزن  نطنلن ی مکندز اسرندوردیمیرن یود خن تپر خندهنمنم لن حیطتن

انمنودنودنین ترون ن ینلهررنمیلیهنمرنیستودنرهنانمنریتنا ریزندهن ریینمننمعن ینلهرن منحفظن تسلولهای تمایز نیافته

دم مک نین .ن  نپسترنیورختهن تنیزننهمه توانن ینلنریزننیراتهندهنمونمک ینلنا .ندویر نا ریزنیرددهنی هنمننمعن ینل

آکنی هنانمکنیستود ن  نحرلتنرهن  نایریرکن ینلنیررن ینلنیررنحرصلنمزناقسی رتنمیلیهنرناوهرن ینلناخمنین

نندویر ر نا ریزننیراتهنیستودن.

ن

ن

 

ن

ن
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ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 چهارمفصل 

 سازمان بندی بدن موجودات زنده
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 موجودات زندهسازمان بندی بدن  -4

از سلول های مختلفی درست شده است. به چگونگی قرار گرفتن این سلول ها در  پرسلولی زنده موجوداتاغلب بدن 

 می گویند. زنده موجودسازمان بندی بدن  ،ساختن بدن برایکنار هم 

 بافت -4-1

کوچکترین  هر یک کار معینی انجام می دهند. دارند که سلول های گوناگونی وجود ،زنده پرسلولی موجوددر بدن 

 پایین تریندوردیمیر ننعمل یا اعمال مشخصی را انجام می دهند بافت نام دارند. ،اجتماع سلول ها که به طور هماهنگ

 زنده، بافت می باشد. موجودات بدن بندی سطح سازمان

 انواع بافت -4-2

ننرهندهن یناییهنمصیتن ر هنینپیچیدهناقسیمن تنینند.ن م ندیجن نندرافنیررن ختیفت  نددکن نجن متنزنده ن

 بافت ساده -الف

 ناشکیلنیدهنمند.نمیرندریودمرن ت م نم لنییژهیمنیکلنرهنمهدهایییتنمزندرافنیرناوهرنمزنیکنننعن ینلن شردهنین

ندرافنیرن مندرافن ر هن تننر ود.

  ننیندراتهررنپر منشی تنرهن حتنرناعدم نزیر رنریییپلا فنیستودیرننییمنشیممزنن ننهنمیرندرافنیرن  نایریرک نر

ن .(1-4)یکلندن من تنانمکننرزندی اتن وتزنییرفن تنروو

ن

ن

ن

ن

ن
 (کلروپلاستپارانشیمی حاوی کلرانشیم )بافت  -1-4شکل 
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رافندناشکیلن تن یود ن ر هنیستود. خر جتنین مخیتنددکن ملایهنپنیرنودهن طنحنرهنپنیشتن  نجرنن مک ندرافنیررن

رنینمیتنیرریسهنمیرندرافن  ندستهندهنننعنیظیفهنمزنیکنلایهنیرنچودنلایهن ینلندنجن ن تنآید.ندیمرن ثرلپنیشتن

)یکلنچودنلایهنم فنپنیهن یرینیرن  ن پن فنددک    نیکنلایهن م  نینپنیهن مخیتن اهررنخننتیرن  نیننیه

نن.(4-2

ن

ن

ن

ن

نبافت پیچیده -ب

 نیکنم لنیمحدن منم کرکنپذیین تن رزندن رختهنیدهنیکدیگیندرافنپیچیدهنمزندیهنمزنیکنننعن ینلنرهندرنی کر ر

ندرافنآنم ف. نیزننی یمهنین ینلنینغیدرلتن ینلهررن ثلنمختصرصتنمزن ینلهررنیندرنآدکشتدیمرن ثرلن  نایریرک 

تن رختهنیدهن  ندیاهرنطنغذمیتن نم  منتقرلملیرفن رختهنیدهنرهننینپر منشی ت ینلنن ثلنمختصرصتنغیین ینلهرر

ن (bیننa-3-4ن)یکلن.دنیودناتن وتزن مندهن رییندخشهررنایرهندینمهدهن م آای

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 ششپوشش کیسه های هوایی  -2-4شکل 

 نمای بالا -b نمای کناری -aبافت آوندی آبکشی  -3-4شکل 

(a) (b) 
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نلنیر لنایبنلنیررنقی ز نایبرهننمراخصصنیراته ثرلن یگینمزندرافنیررنپیچیده ندرافنخنکن  نجرنن مکنم ف.ندرافن

نمزنیهنیرن  یرافنری هنیندهن ینلنیرن تن  رنود.ن یررن فیدنینپلارفنیرن تنین .نایبنلنیررنقی ز نمرسیژکن م

ییرنزن همنازهندرنمفننفنیرن تنپی مزندنینپلارفنیرننیایبنلنیررن فیدنی گرزندرن یگین یستمنیررن ارمت ندهن بر 

نن.(4-4)یکلندمر لنمنعقر نخنکنیستو

ن

ن

ن

ن

ن

 اندام -4-3

.ندهن ج نعندرافنیریتنرهندرنیمن  نم ابرطندن هنم فمندمزننزنده ن نجن متنددکندودرن طحندعدرن رز رکدعدنمزندراف ن

ایییتن رز رکنیراتهنمزندرافنیرنرهنم لنخرصتن من  نمندمزنافتهن تنین .نن یندیمرنمنجرزنرر نخرصتن ک لنیکدیگیند

نگهدم رننهنریفیظمزنمندمزنیررن همنایریرکن تنانمکن یشهن مننرزندی نرهن نجن متنزندهنپی ینلتنمنجرزن تن یود.ن

( ندنزرننر یدهن تنینرهنم تنمنهن یر)مزندرافنیررنآیندرن مندینمهدهن م  نینذخییهنینجذبنآبنین نم ن عدنتننایره 

 .ن(5-4)یکلنیدهنم فاشکیلنندنجن ن تنآی ند(نن مرهنپن فن)مپید زندرافنپر منشیمنیندرافن

ن

ن

ن

ن

 سلول های بافت خون -4-4شکل 

 برش عرضی ریشه -bنمای ریشه  a -5-4شکل 

a b 
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نچیدتنینمصبتنپینندر پنیشت ن رییچهنمر نخننت نیررنقیبنیکنمندمزنم فنرهن  ن رخت رکنآکندرافنن  نجرنن مک 

 نم نغذمیتندهنا رزننیظیفهنآکن  رندکنخنکنحریرنمرسیژکنیرهنم لن یکودنیرنای بهنمرن رنودنپ پن یندنیجن ن م 

نن.(6-4)یکلنم فآنهرن تور بندرننیرزنن ممضررنددک

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

دستگاه -4-4

دهن ج نمهنمرنمزنمندمزنیرنرهنرر یرکندرنیکدیگینی ریوگنین یابطنم فن  تگرهن تنانیود.نیین  تگرهنیکتنمزنییژاتن

رافن  یرننیظیفه  نمنسرکنن مندینمهدهن م  .ن ثلاًن  تگرهنانم هین...نیررنحیراتن رنودناغذیه ناوفس نحیرف نم ابرطن

دهن مندیمه رندهنددیکنم تفر هن اعن نم ندرقتین پسندیمرنجذبننآکی کنینآ ر هنر)نانم ه(نغذم نمیجر ناغیییماتن  نآکن

مندم هررننین ی هندز گناشکیلنیدهنم فنین یرک ن جر رنحیقنین یر ن عده ن ی هندر یکنمصیتنمندمزنیررمزنن م  نی

نینلنزمل عدهن زدرکنض ی هنیر لن ندمنهر  دن  تگرهنانلییرنن.روودن تنر کنآکندهنیمنغد ندزمقت نربد نریسهنصفیم

انلیدنار فن  نیین ینجوس ن کرنیسمنینیظریفنندرید  ینتنیندییینتن ت یررنجوستمندمز ی غد نجوست یر ل  ثل

 مندینمهدهن م  .ن نجن نجدیدیرنینمیجر ن حیطن ور بندیمرن یدنایریبنآک

قلب -6-4شکل 
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زنده نمزن ینلنیرندهندراف نمزندرافنیرندهنمندمز نمزنمندمزنیرندهن  تگرهنینمزنندوردیمیرن  ن رز رکندودرنددکن نجن مت

 من مجت رعنینی کر رنینی ریوگتن  تگرهنیر نددکن نجن نزندهنیکلن تنایی نین تنانمندنا رزناعرلیفنیررنحیرات

ن(.7-4)یکلنمنجرزن ید

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 جاندارانبررسی مراحل رشد  -4-5

 رویان در آغاز کار  -الف

لقرحنآغرزن تنین .نلقرحنیعوتنیکتنیدکن ین ینلنیملدننینین ر ه.نمیرن ینلنیرنیعوتنایآیودنن ننمرثینجرندم مکنجدیدندرن

ناخ کن) ینلنجوستننی(م پیز ن تنینند)یکلن) ینلنجوستن ر ه(ی ننر یده نار فننیز ن ینلنیررنم پیزن4-8  .)

ندیمرنیورنری کندهن  فناخ کنم تفر هن تنروود.نجرنن مکن ع نلاندسیر نرنچکنمندنینارژرتن م ندنرهنمزنآکن

ن

ن

ن

 

 سازمان بندی بدن موجودات زندهن-7-4شکل 

 سلول جنسی نر و ماده -8-4شکل 
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ینمنیژرنمزنچیدتنیرنینپییائیرندیمکس ن ینلنیررناخ کندسیر ن  یفنایند.ن یتنپلا منآکنیرن م مرن ج نمهنمرنپ

نی تنمزن ج نمهنن یینار فیستهن.ن ن یبنزیزنیررنایمیمکنین یتنرود رنم فRNAیننیزنمننممتنمزن نلکنلنیررننیر

ریی نزی تن ینلنیررنیییکنمزنیملدیرن من م  .ن ینلنم پیزنیوگرزنیییعنلقرحندرن طحن ینلناخ کنا رسنپیدمن تن

رودنیندرنآکنم غرزن تنین .نیستهنم پیزنیم  ن یتنپلا مناخ کن تنین نیندهنیستهنآکن تصلن تنین نین ینیستهن

رلنمیرنیستهنیرن ج نمهنرر لنریی نزی تن ینلنجرنن رنطبیعتنرهندریدن  ن(.نماص9-4  نیمنم غرزن تنینند)یکلن

ن جد منمیجر ن تنرود.ناخ کنلقرحنیراتهنیرن ینلناخمنمیلیرن یحیهناشکیلن ییرکنم ف.ن منیین ینلنیجن ن میتهندرید

ن

ن

ن

ن

ن

 رشد و تمایز -ب

نی هنمزنن نطتنمیرن .ن تنین  ییرکنپین ینلتنابدیلندهنان هنرن ن یتنزناعدم نزیر رناقسیمن ینلتندرنمنجرزن ینلناخم

رهنیکرافننر یدهن تنین  ن ینلنیرن ع نلانی ز رکناقسیمن تنینندنیندرنیینچیخهناقسیم ناعدم یرکن یندیمدینن تن

یر لنان هنمرنمزنن رنچکنینرنچکتیناقسیمن تنین .ن ییرکن  نمنتهررنیکراف ییرکندهن ینلنیررنیدهنینی ز رکن

ن.ن(10-4)یکلنین ن یلاننر یدهن تنین نینیمنمندمزهنمندنرهنی هن ینلنیرنیمنیکل ینلنیررنایمیمکنم فن

ن

ن

ن

 لقاح )ترکیب هسته اسپرم و تخمک( -9-4شکل 

 ایجاد مورولاشکافت و  -10-4شکل 
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یوگر تنرهنن.منودیودن منا ریزن تنخنآدعضتنمزن ینلنیرندرناقسیمن تنملتن ییرنتنمزندیختن یگین ت ریزن تنینند.نمیرنای

خرص ن ثلان رییچهنیرنپن فن منرسبنری هندریدن تنانییمنآکن ینلنرر لاننت ینلتنی هنرنییژاتنیررنننعن ینل

ن رز رکندودرن تنینندنارندرافنیرنینمندمزنیررنجرنن نرر لن مناشکیلن یود.ن ا ریزنیراتهنم ف.ن ینلنیرنپسنمزنا ریز

 نمو آدمی -پ

ن حیطتن نهناوهرددکن ر  نن.ن ننآ  تنیندسیر رنمزنپسترندم مکنیکسرکنم ف.ن ییرکنآنهرن  یکنددکن ر  نن نن تنیردد

ین نم نزمیدنین رنناذمیته  نمختیر ن ییرکن منغذمنینمرسیژکنن ای هنخنکن ر  نرودندیکهایمیمن تن منایزنین حفنظن

نرود. ی ن تنمزنآکنمرسیدنریدرن من

 ینلناخمنلقرحنیراتهنیوگرزنحیرفن  نلنلهنمزناخ دمکن.ن ییتن تینقطین م  ن1/0ینن ینلناخمنآ  تندسیر نرنچکنم ف

فننر یدهن تنین ن  نس یزندعدنمزنلقرح ن ییرکنرهنمرونکندلا تن ین5حدی نن. ن چر نیکرافن تنین حمدهن  فن 

درنطتن یمحلن ختیفن یدنینن ن نمندمزنیرنن  ر  نایین تن ی نین یدنینن ننخن ن منآغرزن تنرود.نپسنمزنآک ینم هن حمن

ن ییرکنیر لن یحیهناخمنارن یحیهندلا تن ینین  تگرهنیررنددکندتد یجنرر لن تنین فن تندریدنرهن  نمیرنسد.

ینمزنری هنجویرندیمرنمیر هندهن یمحلندعدنمزنن یحیه نیونزنلانهنازیوتن)ایین اترن  ن ینم هن حم(نصن تننگیاتهنم ف

ن.(11-4)یکلنیفتگتنم تفر هن تنرویمن8م ن رندعدنمزنینلانهنازیوتن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 تخمک( لقاح )ترکیب هسته اسپرم و -9-4شکل 

 مراحل نمو رویان در انسان -11-4شکل 
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ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 پنجمفصل 

 کشت بافت
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 کشت بافت -5

  نحرلنحرضیناکویکنیررنرشفندرافندهنمونمکنمدزم رنقنرنجهفن طرلعهن شکلاتنم ر تنینرر دی رنزیسفنیور تن

یررنی یمهن یهنهدن ینل ی درافنرشفن .نیمصطلاحنرشفندرافنمغیبندجررنرشفن ینلتنم تفر هن ت  نآ دهنم ف.ن

 د ک نن  نرر دی نآیود.ی ر ن تنپیشیاتهن نیرندهدهنمونمکنیکتنمزنمینزناوری رننزیسف مزنم ررکن همن  هود تنژنتیک

میر هن خر جنمزنددکن)آز ریشگریت( یرنمزندرافنیکنجرندم نچود ینلتن  نییمیططن نریتندهن یدن ینلنرشفندرافنده

نینندننگهدم رنآز ریشگریتنییمیطن  ن رمفن24نمزندیهن داتندیمرنیرن ینلنز رنتنرهنمیرنمصطلاح ن ع نلاًنرود. ت

ن .نیمیرنرر ندرنم تفر هنمزن حیطنرشفن ریع ننی هنجر دنیرنجر دنمنجرزن ت  نمغیبن نم   ن.نایی ن تنقیم نم تفر هن ن  

شفنایریرکنایندیمرنر  نمصطلاحنمختصرصتندیکهنرودیررنحینمنتنمیر هن تیرنیندرافدهنرشفن ینلنهناوهرنرشفندرافن

یننرودتنرشفندرافندهنرشفنقطعرتندرافن)رشفن یزن ننه(نمیر هن ت عوررناحفنملیفظ(.ن1-5)یکلنین م تفر هن ت

نن  نیین ینایمیهنایریتنینجرنن رنپژییهنیررنزیر رنمنجرزنیدهنم ف.

رهنمنجرزنیینیکنمزنمیرن یمحلندهنییمیطننیستود ا ریزیردت ی ا ریزز میت یررنرشفندرافن بتوتندین ین یحیه یه

ن.نصن تنپذیی ن(مر رنمزنییاننهنآلن اتم تییلن)خرصتننیرزن م  نیندریدن  ن حیطتن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 نمای عمومی از کشت بافت -1-5شکل 

 جدا شده قطعه ای از برگ سلول های جداسازی شده
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 گیاهیکشت بافت  -5-1

یررنایریتنا ریزننیراتهنانمنریتنابدیلنیدکندهنایرهندرنمیمندهنمیرن نضنعنرهنیینیکنمزن ینل  ینلدرافنیننرشف

دهننحنرنرهن  ن قریسهندرننپیهن یرن منش ودمکنین حققرکنمینزنزیستتناشن مرن منمرنارزهنرر لن من م ند ن  یچه

یررنمصلاحتندنجن نآ دنینم کرکننر همرن  ن دتنز رکنمجیمرندیایریرک ناسییعنقردلن لاحظه مصلاحن وتتیررن یه

یقتتن  در هنرشفنایرهنصحبفن تنین  ن ع نلان وظن نرشفنایریرکنیررندیرنجوستن مننیزنایمیمنن ن .نمنجرزنالاقت

  نایدمک نزیینپلا تیک نایخرنهنینیرن ز مهن تندرید.ناکثیین ییشتنرهنیر لنقی هنز ک نخنمدرنیدکنینپینندنز کن تن

  نرشری زرنمی یفن میتهنینمزنآکن  ناکثیینایریرکنز ممت ن  خترکن ینهنین...نم تفر هن تنین .نملبتهندریدنمزن ییدرزن

 یهنیررناکثیین ییشتن  نییمیطنطبیعت ن  ندیختن نم  نرر آ دننبن هنین یهنجدیدرنمزنرشفنایریرک ناحفنمونمکن

نمعنرشفنیررنم تییلنرهن  نییمیطن  یکن  ن ن  نا رزنمنرشفن ینلنیندرافنایریتن عیاتنینم مئهنیدهنم فنرهن

نییشهنمرنمنجرزن تنایی  ندهنرر ن تن ی .

یررننین ناکویکنرشفندرافن ن  نم تفر هنقیم نایی  ناکثیینینمز یر ناننهنیکتنمزنرر دی یررن ه تنرهندرمثن ت

 نمیرن ف.ندستینرشفن یکنایرهنرر لنمدهنابدیلندراتتنرنچکنن  اکثیی ن.نجذمدیفنمیرن یهنمزنم ف قریزنین فیدن

اضررن.ند ناغذیهنرو ستقلنین  حیطتن ییر نمزن نم نغذمیتنم فنارندتنمندندرافن ن  نظین منارنز رنتنرهندتنمندنن  یه

فرفنمرنیرنپلا تیکتنینطن ن ع نلنمزن حفظهنییشهن ن  نم تفر هندیمرنرشفندراف ن حیطتندستهنین مردنم فنینده

ن(.2-5د)یکلن مننیزنارنمندمزهن ن  نیرزن  یرافنروین نارندتنمندننن نناشکیلن ت

ن

ن

ن

ن

ن

 نمونه های گیاهی در محیط کشت آماده -2-5شکل ن
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 مراحل کشت بافت، از انتخاب تا استریل -5-1-1

ن ددیگ ن رقهنینیرنحتتن یشهندریمزنانمندنندرنانجهندهناننهنایریتن ن  نظین ت وشرءنآکندیمرنمنتقرلندرافنایریتنرهن

افنایم نهننکویدنرهندیمرندیهندرن!.دریدنمزن نم نم تییلنم تفر هنری نینی ییهنمنتخردتن  ندیهناین نمقعنپوسنم ف

نفیدروودهیرن ینانمکنمزنملکلننت ن نیزندریدنحت رنمزنچرقنرنم تییلنم تفر هنری .ندیمرنضدمفننتندرافنینی ریلن ن  نظی

ن(.3-5)یکلنیررنخرنگتننیزنم تفر هنری 

ن

ن

ن

ن

ن

 جدیدانتقال گیاه کوچک به محیطی  -5-1-2

تنمندن  دنرهندنمرن تنمندمزهنخندتن یدنری هندرید ن یشهن م هنیندهندعدنمزن داتنرهندرافن ن  نظین  ن حیطنرشفنده

ن(.4-5)یکلنین نحرلفنم فنرهندهندستینآدتنیرنخررتن وتقلن تنزنداتن ستقلنخن ن منآغرزنرودنین  نمیر

ن

ن

ن

ن

ن

 مراحل استریل کردن نمونه های مورد آزمایش    -3-5شکل

 انتقال گیاهچه از محیط کشت به بستر خاکی    -4-5شکل
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دهن لیلنمیرنرهنارنمیرن یحیهنمزنزنداتنخن نی یشهن نم نغذمیتن من  نن دعدنمزنمنتقرلنمیرنایریرکندهندستییررنجدید

رمننممنجرزنین نارنرن یابرًپسنایم نهننکویدنرهنآدیر رنآکنیرندریدنن. ند  تیسن میتودننیرزندهنانجهندیهنایرن م

ن.دودندهنییمیطن ینم نزنداتن  نیهینمر تنروودتنمن

 انتقال به گلخانه سازگار سازی و  -5-1-3

قبلنمزنرشفنایریچهنیررنحرصلن  نییمیطنایخرنه نم لن رزارز رزرنآنهرن  نمارقن یدنصن تن تنایی .ندیمرنمیرن

دهنایدمکنیررنحریرنایریبنپیفن رسنینرنرنپیفن وتقلنیدهنین  نمارقن ید نرر نایریچهنیرن  نییمیطنآز ریشگریت ن

 یزننگهدم رن تنن20میطننن رن ور بندیمرن دتن  جهن رنتتنایم نینیین25 ن  ررنن%75احفنییمیطن طندفننسبتن

نینند.

ندهنایخرنهن وتقلنای یدهنیناحفنییمیطن  جهنحیم تن ور بنقیم ن تن نایریچهنیررن رزار نیده   ن یحیهندعد 

ن(.5-5)یکلناییند

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 انتقال نمونه ها به گلدان و گلخانه  -5-5شکل 
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 تعدادی از انواع کشت بافت گیاهی  -5-2

هنژلهن رنودنم فنرپیتن ررر یدرنینیکن ر هن:ندهنرشفن ینلنیرن  ن حیطن ریعنینددیکنآار ن)کشت سلولی  -الف 

(نین  نظیفنیریتنرهن ع نلاندرناکرکن م کناهنیهن تنینند نرشفن ینلتنمزنمننمعنخرصتنمزنجیبکنیرندد فن تنآید

ننانیود.

 ختیفنایریتننظیینآیند ندیگ ن یشه ن رقهنی...ن  ن حیطنندهنرشفنمندمزنیرنیندرافنیررنکشت اندام و بافت : -ب 

ن(.6-5یررن غذرنافتهن تنین )یکلن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 وظن نمزنرشفناکنجنمنه نجدمری کنیکنجنمنهندهنی یمهنقس تتنمزنیرخهندهن وظن ناشکیلننکشت تک جوانه : - پ

 رقهنمزنطییقنن ننجنمنهنم ف.نمیرن یه نطبیعتناییرن یهناکثیین ییشتن تندرید.نیینجنمنهنمرن  ن حن ندیگن من

ن  ن حیطنرشفنآز ریشگریتن یدن م .ن شردهندرنجنمنهنننکنیرخه ن تنانمک

دذ ن  کرنم فن  نییمیطنآز ریشگریتنرشفنین نینیکنایریچهنین  ننهریفنیکنایرهنیکنن: کامل کشت گیاه - ت

 .انلیدنرود منرر لن

 .ین جدمنیدهنینپسنمزنحذفنپن تهندذ  نرشفن تایریتنمزندذ ن  نمیرنننعنرشف نجویرنن: کشت جنین - ث

 کشت اندام و بافت  -6-5شکل 
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هنریشگریتنانلیدنیکنان هن ینلتنا ریزننیراتماینیکندرافنا ریزنیراتهنجدمنین نین  نییمیطنآز ن: کشت کالوس - ج

ا ریزننیراته ن تنانمنودنابدیلندهنن ینلنیرریینیکنمزنمیرنن.نر وددهننرزنررلنسنن رید نمیرنپدیدهن منرشفنررلنسن ت

نن.(7-5)یکلنیکنایرهنینند

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 ن ینم هن ینلتنخن ن منمزن  فنمثینیضمنآنزی تنرهن  یرختهنایریتنم فننپییانپلا فن: کشت پروتوپلاست - چ

ن ن تنانمکنایرهنرر یتندد فنآی  .رشفنپییانپلا ف م هنم ف.نمزن

 کاربرد کشت بافت گیاهی -5-3

انلیدن ییعناعدم نزیر رنمزنایریرکنرهنمزننظینژنتیکتنیکسرنودن:نمزنمیرن یهندیمرنایریرنتنرهناکثیینآکنیرنمزننن-ملفن

ن شکلن نمجهنم ف نم تفر هن تنین . یهنیررن ی نزندرن

م تفر هنمزنرشفندرافن ببنانلیدنایریرکنمر رنمزنییییسنحذفندی ر رنیرنینانلیدنایریرکنمر رنمزندی ر رن:نن-بن

آکن.نم فین  ندسیر ن شکلنمیجر ن تین ریین یکییبنیرننیرنیررن مخیتنرهندن ییهنییییسن بر زهندرنآلن اتن تنین .

یرندرمثنرریهنم یکی نینی چویرنرریهنریفیفنانلیدمتنناکثیینجوستننیزن وتقلنینند.نییییسانمنودنطتنیرن ت

ییسنینند نمر رنمزنییهن تمرنرهندیمرناکثیین ییشتنم تفر دوردیمیرندسیر ن همنم فنرهن نم نمیلیهد.نیننایریتن ت

ندریود.

 کالوسکشت   -7-5شکل 
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انلیدنم قرزنجدیدن:ناغییینژنتیکتن ینلنیر ن نجبنی ی نمطلامرتنخرصندهن ینلنیریتن تنین نرهندرززمیتن تنن-نپ

نینند.

نمازمیهنیناغییین تردنلیفنیررنثرننیهنایریرکن م ییتندینم رسننیرزندهنآکنیر.ن-نت

 کشت بافت جانوری -5-4

ر یررنیرنرنمزنآنهرنینیر نانلیدنینم تخیمجندیختن نم ن نثییرنیرنمندمزرشفندرافنمنسرنتنینجرنن رندهن وظن نپینندندراف

یرن  نیکنطن نریتن ینلم ف نم رندهییمیطنرشفندیمرنیینننعن ینلن تفریتن.نمایچهنایی منجرزن تین...نپژییشتن

ن رنودن حیطنرشفندراف ندیمرنحیرتن ینل نمنیژرنلازز ن وردع ن غذرنضیی رنی ن نم  نحریر  نآ یوهنم یدیررنره

م ف نقیم نایاتهنیندستهندهنییمیطن ور بنایمیمننین  نکنین نم ن عدنت ناررتن یررن ید یر ییتر یر  یرنیدنیید متر

ن(.8-5یده نمیرن ینلنیرندهنمننمعن ینلنیررن ن  نظینابدیلن تنای ند)یکلن

ن

ن

ن

  

ن

دندهنصن تنانمنو تن ینلمزنیرندیمرنمیرنرهن یدنروودندریدندهنیکن طحن تصلنینندن  نحرلتنرهندیختندیشتین ینل

ن  ن حیطنرشفن یدنروود.نن حینددیکننیرزندهنماصرلندهن طنغنطهنی 

 بافت جانوری مناسب برای کشت محیطیشرایط  -5-4-1

خییتن ییعتینمزن ینلهررن ن  ننظین  ن حیطنرشفنن مغیبن یکییم ارنیس هرشفن:نزییمنم تییلندن کن حیطنرن-ملفن

 د.رووانلیدن تنیزن نم ن  تنن روودنین  نطتن یدنخن  یدن ت

 .دروو یرنیکن طحندرندر ن وفتندهندهتییرننحنن یدن تن ثردفنیدهنرهن ینلهر:ن میلیه نم نیررنرشفنینلنلهن-بن

 تمایز زدایی شدهسلول های 

 خونیسلول های 
ماهیچه  سلول های 

 ای

 سلول های عصبی

 نمای عمومی از کشت بافت جانوری -8-5شکل 
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یین حیطنرشتتننیرزندهنیکن حینلنن کتننی رلن م  نرهندیمرنرشفنطنلانتن:نن حیطنرشفنین نم نمازی نتن-نپ

 .ین  تنمازی هننیزندهنآکن یگینن نم نخرصنپریدم  ن دت

ن.م ف مرسیدنریدر ر ی مرسیژک ایریبنارزر ندخصنص یدنطندهنفن:نارزیررن حیطنرشن–نت

  .دستگتندهن حیطنارزرنرشفن م  :نرهن حیطنرشف یزمکنم یدیتهنن-نث

ن)دستهندهن حیطنرشفنینننعندراف(یینچهن  ررن حیطنرشفندرلاایندرید ن یزمکن یدندیشتینم فن :ن  جهنحیم تن-نج

ن.منهدمزن ینلتنین ارنمیوکهندهنیکن  ریتندی دنرهندرلااینمزنآکن نجبن

 انواع کشت بافت جانوری -5-5

ن ینل.نشفرنن ننهنین یزنرشفن مندمزنرشفنین نرهنمبر اودنمزن تندودرنطبقهنمصیتن  تهن هندهنجرنن رندرافنرشف

 اندام کشت -الف 

تندیمرنحفظنخصنصیرتندراتدهن عوتننگهدم رنیکنمضننیرنقس تتنمزنآکن  ن حیطنرشفن رشفنمضنیرننمندمزنرشف

نحرلفن  نرهنم فنیکیتنی رکندهنمندمزنیکنا رزنیرنقس تتنمزندعدرن هنرشفنیکنیمقعن  نینمضنن ن  ننظینم ف

ناکثییندهنقر  نیرنمندمز.ن م  نیجن نمندمزنرشفن مهن یندین نمنعن یرنملبتهنیکن.(9-5ین )یکلنن تن شریدهنطبیعت

ندهن تیردت ننتیجهن  نرهنایی نقیم نم تفر هن ن  نانمندن تندر نیکناقطندرافنمزنقس تتنییندوردیمیرنیننیستودنیدک

نرکم کنم یکی ر نمییقتن یستمنیکنیجن نمدزن لیلندهنملایه نده.ن رز ن تن نمجهن شکلندرن مناکثییرنپر خنیک

نهیریتنرن حیطنرشفن  نمندمزننگهدم رندرن شکلنمیر.نندم  نیجن ندرافن  نرراتنغذمیتن نم نینمرسیژکنآی  کنایمیم

ننین .ن تندیطیفنحدی رنارنآی ندن تنایمیمن  نآکن من حینلن غذرن نم نینینمن اوریبنده

ن

ن

ن

ن

 کشت اندام -9-5شکل 
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 نمونه ریز کشت -ب 

تنی  هنیندین یرندستین ور بآ  اکهندی م رنیدهن مندهنصن تنقطعرتن یزنندرافنمزنرنچکتنقطعرتنن ننه ن یزنرشفن  

نحرلفنرمین  ن ع نلنطن ندهنیرنن ننهن یز.نروودن تن یدندهتیننردرلغنیررندرافنرشف ناکویکنمیرندر.نرشفن تن یود

ن تنقطعهنقطعهن تین ییتن1نارن5/0نضخر فندرنقطعراتندهندرافن  نمغیبن نم   .نینندن تناهیهنجویوتنیررندرافنمز

نم کرکنپذیینین .نن ننه ن یزن یرزرنقس فندهنمرسیژکنینغذمیتن نم نین نارنمنتشر 

نهم م ندیهنینرمنخن نن ننین یدندهنن ننهن یزن  یکنیررن ینلنینینندننگهدم رنیرن رهنارنقر  ندنن ننهن یزنیررنرشف

نم ف)یکلنن ننهن یزن  یکنیرندرافن رختر رنیررنجوبهنمزندعضتنحفظنیینه نمیرنمصیتنانمیدنمزنیکت.ن م نخنمیود

ن.(5-10

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 سلول کشت - پ

نطن نهدنیرن ینل.نم ف(نمدتدمیتن ینلنرشف)نمصیتندرافنمزنیدهنم تخیمجنیررن ینلنرشفن ینل نرشفنمزن وظن 

ن یرندینهلایناکنطن ندهنم فن  کرن پسنینآ دهن  ن ینلتن حینلنغییظنیکنیکلندهندرنر کنآنزیمنیر نیرن کرنیکت

نیردوردیمنیناکثییندندهنقر  نیرن ینلنمیرنحرل نیینده.نآیودن  نرشفن حیطن  نغنطهنی نصن تندهنیرنجر د ن طحنیک

نج عیفنن تصندهن ینلتنرشف.ن م ندن" ینلتنپر رژ"نیرنرشفناکیم ندهننیرزننتیجهن  نینینندن تناقسیمنینری هن ید

نن ن .نحفظنن ن کناییزندرن منآکنانمکن تنرهنم فنیرن ینلنمزن شخصت

 کشت ریزنمونه -10-5شکل 
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 مراحل کشت سلولی -5-6

نریجدم رزرن ینلن-ملفن

یکن یهندرنم تفر هنمزنآنزیمنیررنخرصنجدم رزرنینند.ننانمنودندرنچودیرن یهندیمرنرشفنآز ریشگریت تیرن ینل

ن دهنآ رنتنمزنخنک من فیدننمزندرافنمصیتنجدمنری .ندیمرن ثرل نایبنلنیررانمکنیرن من ت ینلم فنرهنان طنآنهر ن

نن تنن ریود رزرنم تخیمجنینخرلص ندرافمرن تیستهاکن رییچهنمرنیررن ینلیر نانمنودندن ییهنیضمنآنزی تنمز

 آزم نینند.ن یررنصرف رییچهن

نیرن  ن حیطنرشفحفظنیننگهدم رن ینلن-بن

نن ینلنیرررشفن ن حیطنرر لاً ن یکییبجرنن رندریدن   ننمر رنمز ن یدندررتیردمنجرزنین . نمزنیریمرنجیناییرنمز

نین .نم تفر هن ت یرندینایکآنتت

رنپسنمزنمیرنرهناندنیینند نطنلنم ین حدی رن م نیررن ینلتندجزنآنهریتنرهنمزنان ن نایاتهن ترشفمرثیندهنملایه ن

یرن تنقفنیودنپییرنقیم نایاتهنیناقسیمن ینلتن  نآکآحدنخرصتنمازمیهنپیدمنری ند ندرنحفظنثبرتن ینلتناحفنای

صن تن وج دننگهدم رنن ن .نچویرنییمیطتن ینلنیررنرشفن م هنیدهن من تنانمکن  ن  ررندسیر نپرییرندهن.نین  ت

رن مننلنی یدر هن تنانمکنمیرن ین درمثنحفظن یمفن یدنیرنایریبنژنتیکتنمیرن ینلنیرنخنمیدنیدنین  نز رکن ور ب

ددیرنایایبنمزنپیینیدکن ینلنیرنجیناییرن تنین نینمیرن  نحرلتنم فنرهن  نحرلن نینذیبنن ن هنینم تفر هنری

نمزنپییرنحینمنرتنیجن نندم  .ننحرضینم کرکنجیناییر

ن ینلنیریمرنمیوکهنلذم ندن.دریود  ت زمئد  نم  خییج ی ررات اضرر ی  غذر  نم  نیرز ود  ید دیمر یر  ینلنمزنطیات 

  ن حیطنرشفنرمندرید.ندیمرنمیرن وظن ندریدنیینچودننر  ن حیطنرشفندهنخندتناکثیینیردود نلاززنم فنایمرمنآنه

کثییندرلان ی  نان ینلنیررهنایمرمن.ن  نصن ات)پر رژن ینل(یررنارزهنجردجرنری  مندهن حیطنرشفن ینلنیریقفنیکبر  ن

نن.ینند تنقفنیدهنینیم  ن یحیهنا ریزن تنآنهر

ن

ن
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 لیکاربرد های کشت سلو -5-7

نید ننیرزیررنغذمیت نمیلنانقفن ید رن طرلعهن ینلنیرنمزننظیننحنهن -الف 

نجرننم مکنمزنیکن ینلنلقرحنیراتهندهنیکنجرندم نپین ینلت طرلعهن ییناکر لنن-ب 

ن ینلن طرلعرتنژنتیکتن- پ

ن  نددکدی  تنیمروشهررنمی وتنیناشخیصن یطرکنن- ت

نمز  نمثینمنم لندی ر ردی  تناغیییمتن ینلتنن- ث

نانلیدنیمرسرنیررنیییی تن- ج

ن رزن ینلت نخفنینجزئیرتن یدنطندهنین ینلتن  یکن طرلعهناعرلیفنیررنن- چ

ننیرن  نم ابرطن ینلنیرندرنیمنپییائیرنم یکی  دی  تناعرلیفندیرن ینلتن ثلن-ح 

نرعهن حصنلاتناهیهنیدهنان طن ینلنی طرلن- خ

 ین...ن م ینانلیدیننیرنآلایودهنین  نزنمثیمتندی  تن- د

  

 

 

ن

ن

ن

ن
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ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 ششمفصل 

 بنیادیول های سل
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 سلول های بنیادی -6

رهندرن میترن ینییژاتنمزن ریینمننمعن ینلننننیستودننن نجن متنپی ینلتنرن ینلنیررنا ریزننیراتهننن دویر رنیررن ینلن

یستودنینمزن نرن(نیرنخن درز رزرندهناقسیمنیررن تعد )خن ننزمیتمیرن ینلنیرنقر  نمزنیکن ن نن.یرن ت ریزنیدهنمند

تن منانلیدن تنروودنرهننهریترندهنمننمعنخرصتنمزن ینلنننیینیرن  نآز ریشگره ن ینلنیرنن یگیناحفنییمیطنخرصتن  نددکننن

ینندن یکلننیرنابدیلن تن یدکن تنننننننننآ.ن یندرنرهن(6-1) صتنینیرناخصصتن صر کن مندهنمونمکنا ریزندهن ینلنیررنمخت

نیور یم.

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 انواع سلول های بنیادی  -6-1

یدنایرهنننن ینند.ن ینلنیررننننن ینلنیررندویر رن  نایریرک ن یرزن  ستودنیندهندیگنیر نالنیرنین ینهنیرنابدیلن تن ی

ن ینلنیررن ن ینلنیررن وحصیندهنای رنیستودنرهندهن ریین ینلنیررنددکننظیینپن ف نخنکنننننننندویر رن  نجرنن مک 

نابدیلن تنینند.ن ینلنیررندویر رن مندهن ین  تهنمصیتناقسیمن تنروودن:ین...نمصبتن

مننمعن تتتینلنیررنددکنیکن نجن ندرلغن مندستتترزندنینمزننننننننرنرهن تنانمنودنی هننننن- تتتینلنیررندویر رنجویوتننن -1

 دلا تن یفندد فن تنآیود.

سیر رنمزندرافننننننن– ینلنیررندویر رندراتتنن -2 ینندنین  ند رهن ع نلان ینلنیررندویر رندز اسرلاکنیمننر یدهن تن

 رافنخرصندسرزند.یررنددکنیجن ن م ند.نمیرن ینلنیرن تنانمنودنیینننعن ینلتن من  نآکند

 سلول بنیادی -1-6شکل 
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 انواع سلول های بنیادی براساس توانایی تمایز -6-2

ندن:ودهنچهر ناییهناقسیمن تنرون یررن یگین ینلیررندویر رن مندیم رسنانمنریتنا ریزندهن ینلن

 ن Totipotentی هنانمکنیرنن-اییهنمیلن

  نیین یحیهنمرنم ف.نی هنانمنتندسیر نمندمزنیرنرنی هنانمنتندهن عوررنپترنسیلنمیجر نی هنننعن ینلندیمرن ج نمهن

سترندم مکناقطنننننن.نر  نم فن سرکنین ریینپ ی هنانمکنیستودنزییمنآنهرن تنن ن ینلنمیلیهنمیجر نیدهنمزن ینلناخمننننن8  نمن

 نتنرهنجففنیندودننرفن مناشتتکیلن تن یودی تتینلنیررن نجن ن  نددکندرلغیرنینحتتن تتینلنیرنرنانمنودندهنی هن

ن.(2ن-6)یکلنابدیلنینند

ن

ن

ن

ن

ن

 

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن
 سلول های بنیادی همه توان و جداسازی آن ها -2-6شکل 
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  Pluripotentپیانمکنیرنن-ن یزاییهن

ستودنن نپیانمکنیلیدنروود.ن ینلنیررندویر رنجویوتنمیرن ینلنیرن تنانمنودنیینننعن ینلتن  نددکندز اسرلاکن مناننننن

شکیلن تن یودننتزییمن تنانمنودندهنیین ینلتندهنجزنآکنیرین ینندنن رهنجففنیندودننرفن منا یکلننابدیلن .ن  ن(6-3)

ن کنا ریزنیرننردرلغند تتینلنیررندویر رنپیانمکنیستتتودنرهنددلیلنمدزننمزندز استترلاکنپرلپن ندمکنیندرافنیررنچیدت

تفر هنم مزنآنهرنن ن  نار یرن ینلنیررنخننتنجدیدآنهرندهن غزنم تخنمکنمایم ندی ر  تنانمکندرنپینندنز کنن لوفن یفنیر

نری .ن

ن

ن

ن

ن

 

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 ن Multipotent چودنانمکنیرنن-اییهن نزن

مغیبندیمرنانصیفن ینلنیریتندکر ن تن ی نننیستودنرهنن ینلنیررندویر رن نجن ن  ندرافنیررن ختیفندز اسرلاکننن

ستودننن  ینلنیررندویر رن غزنقی زنم تخنمکنرهنمننمعننننن رنودن.رهنقر  ندهنانلیدن ینلنیررن ختیفنیکندرافن عیرنی

ن.(4-6 ینلنیررندرافنخنکن من تن رزند)یکلن

ن

 سلول های بنیادی پرتوان -3-6شکل 



68 

 

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

  Unipotentاکنانمکنیرنن-اییهنچهر زن

)ن B یررلوفن تتیف رنودنرهناقطن تنانمنودنیکنننعن تتینلناخصتتصتتتن منانلیدنروود.نیستتتودن تتینلنیررندویر رن

ن.(5-6ن)یکلدیرن من م نقردییفنانلیدنپلا  ن یفناقطرهنایییتنمزن ینلنیررنخننتنرهن  نمی وتنددکننقهن م ند(ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

ن

 سلول های بنیادی چندتوان -4-6شکل 

 سلول بنیادی تک توان -5-6شکل 
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 کاربرد سلول های بنیادی  -6-3

 سلولهای بنیادی استفاده می شود. موارد ذیل، نمونه های این بیماری ها هستند.در درمان برخی از بیماری ها، از 

ستهننپزیکرکندرنم تفر هنمزن ینلنننن ضایعات نخاعی :  سرکنانمن کنیررننخرمتنر مندندهنمایم ن چر نآ یبنیررنجویوتنمن

 یررناحترنتنخن ن مندهن  فنآی ند.نروودنارن یدر هنحسنینروتیلنمندمز

ررنمی وتنییررنمنسنلیرن رزنلنزمل عدهنان طن ینلننننر رنمزن ی زن بتلاندهن یردفنننعنیکنرهن ینلندیمرندسین دیابت :

ید.نرندویر رن تیر یند ن ینلنددکنمزندیرن ت ستهننن انمندنیکن مهنحلندر ش ودمکنانمن یررندویر رنجویوتنمندن ینلن من

سرکن مندهن ینلنن سنلیرن رزنیناوظیمنروودهنقودنخنکن  نننمن یهررن یردتتنابدیلنروود.نمیرن   رکنمرونکن  ننیررنمن  ن

 .ین دیختنرشن یررنپیشیاتهندین یرنمنسرکنمنجرزن ت

نیررندویر ریررن یابر ن  ن تتیم تتینجهرکنم تتفنین تتینلدی ر رنقیبتنیکتنمزن ه تییرندی ر ر:  بیماریهای قلبی

ن یدهنیررندویر ر نمضیهنقیبنآ یبنناز یقن ینلننر حققرکنانمنستهنمندندنانمندن  نمیرنز یوهندهنیر رندی ر مکندیرید.ن ت

یتنمزن کتهنقیبتن منای یمنروود.نننن یدهننننی چویرناز یقن ینلننر یررندویر رن نجبنای یمنمییقنآ یبن یدهنقیبتن

 م ف.

سون :   سنکننیزنآ دهنم ف.ندی ر رناحییلننندهن ینلنیررندویر رنی چویرندهنیر رن بتلایرکننبیماری پارکین نپر ریو

 طرلعرتننشرکن م هنم فنرهن ینلنیررنننن.نبندییزن شکلاتنحیرتت نافتر رنین فتتنمضلاتن تنین ننننمصبتنرهن نجن

ین نرهنمیرننننندوپامیندویر رنجویوتن تنانمنودن نجبنمازمیهننن یکنیررن رزندهنن سنکن   ندی ر مکن بتلاندهنپر ریو

ن. ر هنیی یریتن  نددنشرکنرریهنیراتهنم ف

رید.نندنیکن مهنحلن   رنتندوانمنیررندویر رنجویوتن تنیزن رنودنپر ریوسنکن ینلنن  نمیرندی ر رننبیماری آلزایمر :

  ید.د تنحراظهنخن ن منمزن  فن تیررن میجتنم فنرهن  نآکنای نقآلزمی ینیکتنمزندی ر ر

رییداتن    رکنینای یمنن یررندویر ریررن   رنتندرنم تفر هنمزن ینلاییرنیینهتنمزن میجیک:  رمیم ساییدگی زانوت

یتتتن .نمیرن   رکن  صتتتدن ناقیفندرلایتن م  نیننیرزندی ر ن مندهنپیگییرن یگیننننننننزمنننم تتتفنرهن  نمییمکننیزنمنجرزن تنن

ن.دی یررن   رنتنمزندیرن تیینه



70 

 

سوختگی ها :   ست جهت درمان  یرکناقطنیکنننننننپیوند پو دی ر مکن چر ن نختگتندهنپینندنپن فننیرزن م ند.ننیرز

نیستتف.نآنهرننیرز ودنلایهنیررنپریهنمرنینپشتتتیبرکننیزنیستتتودنرهندرنپینندیریتنمزندخهنیررنننلایهنخر جتنپن تتفن

دی میفنپن فنمزنقس فنیررن یگینددکنرهنصد هنندیدهننننننقطن این  نننمحتن رلم ن حلن نختگتن من دمیمن تنروود.نن

اتنمیفنپن ف ن م مرن شکلانننم فنینپینندنآکندهننرحیهن نخته نایچهناکویکندسیر نخندتنم فنیلتن  ننرحیهنرندی نننن

دوردیمیر ن تنانمکنن رنودنمحت رلندرقتن رندکنجررنزخم نمزن  فن م کنآبنددکنینی ی نمفننفندهن مخلنددکن تندرید.

مزن ینلنیررندویر رنپن فن  ندخهنیررن رلمنم تفر هنین  ن حیطنآز ریشگریتنیناحفنییمیطنخرصنآکن منابدیلننننننن

 یرندخهنآ یبن یده ن تنین .دهنپن فنطبیعتنای نن ن نرهنجریگز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پیوند پوست به کمک سلول بنیادی -6-6شکل 

 بعد از پیوند قبل از پیوند
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