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ر کنار بافت ها د سلول ها و رشته ها و مایع بین سلولی در کنار یکدیگر بافت ها را می سازند. 
 هایها واحدسلول، هامامی بافتدر ت یکدیگر ارگان های بدن جانداران پرسلولی را می سازند.

وان تاقع کوچکترین واحدی از بدن که میدرو سازند.پرسلولی را میتاری بدن جانداران عملکردی و ساخ
یعنی دارای غشای مجزا برای هسته خود  سلول های جانوری یوکاریوت هستند. زنده نامید سلول است.

های برخلاف سلول .دنباشهای غشادار در سیتوپلاسم خود میهمچنین دارای اندامک می باشند.
 باشند.و فاقد هسته غشادار می ها کوچکتر هستندباکترییعنی سلول های پروکاریوتی ، یوکاریوتی

 اندامک های غشا دار نیز در سلول های باکتریایی وجود ندارند.
 تمایز سلولی 

 

تمامی این سلول ها از یک سلول  ها نوع سلول مختلف به وجود آمده است.صدبدن انسان از 
وجود  به تخمکهای اسپرم و ترکیب  سلول نیز از است. سلول زیگوتبه نام زیگوت به وجود آمده 

شماره یک سانتریول ها را نشان می 
خوردگی هایی را نشان شماره دو چین  دهد.

می دهد که برای افزایش سطح غشا در سلول 
شماره سه  های گوارشی به وجود می آیند.

شماره  شبکه اندوپلاسمی زبر را نشان می دهد.
شماره  شبکه اندوپلاسمی صاف است. چهار
شماره  یک میتوکندری را نشان می دهد. پنج

هسته سلول را نشان می دهد. در نهایت  شش
 به جسم گلژی اشاره دارد. هفتشماره 
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امیم. این نه آن را بلاستومر میکهای سلولی زیگوت توده سلولی به وجود می آورد اولین تقسیم .می آید
پتانسیل  ی کهیهاسلول شود.های انسانی میانواع بافت تمامی در نهایت باعث به وجود آمدن توده سلولی

رآیند های جنین طی فبیشتر سلولنامند. را سلول بنیادی می دارندشدن به سلول های متفاوت تبدیل 
روه گدر واقع طی فرآیند تمایز هر سلول  نامیم.یند را تمایز میصی شدن قرار می گیرند که این فرآتخص

الیت در فع وکند که فعالیت های مشخص سیتوپلاسمی را کنترل می کند ها را بیان می ژنمتفاوتی از 
ه ب ها نیز تغییر می کند.د و معمولا به همین علت شکل سلولشونهای تخصصی بسیار کار آمد می

مامی ت شوند.های بلند وفیبر مانند تبدیل میلولهای عضلانی به سهای سلولعنوان مثال پیش ساز
نی برای استفاده از آن های عضلااما سلول ،های اکتین و میوزین را دارندهای جانوری فیلامانسلول

ها در راستای تبدیل انرژی شیمیایی به انقباض فیزیکی تخصصی شده اند. ) در ادامه با بافت عضلانی 
 آشنا خواهید شد.(

 

 غشای سلول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها و پروتئین،کلسترول،هافسفولیپیدی را در بر می گیرد از غشای سلول که هر سلول یوکاریوت
شکیل شده ت اندها متصل شدهها و پروتئینبسیاری از فسفولیپیدبه های الیگوساکاریدی که زنجیره

خروج مواد به سلول را تنظیم ورود و کند و به عنوان سد انتخابی عمل می سازاین غشای محدود .است
 درون سیتوپلاسم را که با غلظتغلظت یون های  که سلول این است یی مهم غشایک وظیفه کند.می

 زنجیره کربوهیدراتی 
 متصل به پروتئین
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و پیام  های شناساییعلاوه بر این غشا فعالیت ها با مایع خارج سلولی متفاوت است ثابت نگه دارد.آن
 ند.کپیرامونی برای سلول بازی می که نقش کلیدی را در ارتباط با محیط دهد.رسانی را نیز انجام می

 
 باشندریز میگ دوست و دمی آب یعنی داری یک سر آب غشا آمفیپاتیک هستند. یهافسفولیپید

گروه  لآبدوست( شام)آبگریز( که به یک سرقطبی)در واقع از دو اسید چرب زنجیره بلند ناقطبی

بیشترین  یرندگمیلایه قرار ها هنگامی که درحالت دوفسفولیپید اند.فسفات متصل است تشکیل شده
لایه به صورتی است که اسید های چرب آبگریز در قسمت میانی دولایه و  آرایش دو پایداری را دارند.

ل مولکول های کلسترو دوست در تماس با آب قرار می گیرند. دور از آب قرار گرفته اند. و سر های آب
ازند. سحرکت آن ها را محدود میو میزان  در میان مولکول های چسبیده به هم فسفولیپید قرار گرفته اند

 ست.ا هاسیالیت غشا وابسته به این مولکولدر واقع 
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را  ع پنجاه درصد وزن غشااز شرکت کنندگان اصلی در غشای سلول هستند. در واقپروتئین ها 
عنی به طور )یاند گرفتهای سرتاسری در تمام طول غشا قرارهپروتئین دهند.های آن تشکیل میپروتئین

محیطی به سطح یکی از دو لایه غشا ی هادر حالی که پروتئین، دولایه چربی(ی مستقیم درون غشا
 .به خصوص سطح سیتوپلاسمی، متصل هستند

مانطور ه های سرتاسری به خاطر آمینو اسید های آبگریزشان می توانند در میان غشا قرار بگیرند.پروتئین
 هایی از پروتئین سرتاسری از دو سطح بیرونی و درونی نیز می بینید بخش سلول یغشاکه در شکل 

 بیرون می زند.
ه بتوانند هیدرات ها هم میکربو شود.دیده می بوهیدراتی نیز در سطح خارجی غشا اتصالات کر

ند که هایی هستکربوهیدرات بخش مهمی از پروتئین این های غشا متصل شوند.ها و هم چربیپروتئین
پیام  در تشخیص وین های گیرنده در اتصالات سلولی پروتئ در غشا نقش گیرنده را بازی می کنند.

فاوت ها در دو لایه غشا متتوزیع پروتئین هایی که به سلول ها می رسد می توانند نقش داشته باشند.
 قرینه هستند.غیرها درنتیجه تمامی غشا، است

 

 پروتئین های درون غشایی و انتقال غشایی 
 

ای بیشتر مولکول ه غشای سلول محلی است که مواد بین سلول و محیط خارجی تبادل می شوند.
کوچک به وسیله ی مکانیسم هایی که به صورت شماتیک در شکل  نمایش داده شده و در سطر هایی 

 جا به جا می شوند. است شده زیرین توضیح اش نوشته
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ولکولم .است قطبی به صورت مستقیم از غشای سلولهای کوچک ناانتقال مولکول انتشار-

ا سرعت های آب نیز بمولکول شوند.ت از غشای سلول به سرعت منتشر میهای چربی دوس
 شوند.بسیار کم از غشا منتشر می
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 ها واند که یونآوردههایی پدید ایی هستند که در غشای سلول سوراخهپروتئین کانال ها 
های ها کانالسلول ها عبور کنند.توانند از آنهای کوچک به صورت انتخابی میمولکول

ریکات در پاسخ به تح دارند که های دیگرکلسیم و یون،پتاسیم، مخصوصی را برای یون سدیم
 کنند.یعبور مهای مخصوصی مولکول های آب نیز از کانال .فیزیولوژیک  باز و بسته می کنند

 

 هایی هستند که به یک مولکول در یک سوی غشا متصل شده و با تغییراتی پروتئین ناقل ها
 دهند.آن مولکول را از عرض غشا عبور میشود شان ایجاد میفیزیکی  که در شکل

 

 های ناقل به صورت غیر فعال عمل می کنند. یعنی مواد را مطابق شیبو پروتئین ،کانال ها،انتشار
رف انرژی مولکولی ص.)در نتیجه انرژی زیستی صرف انتقال نمی شود .جا به جا می کنند آن ها غلظت

 می شود(
ژی مورد انر در انتقال فعال مشغول به کار هستند.که هایی هستند های غشا آنزیمپمپ، برخلاف این ها

یب غلظت آن ها از نیاز خود را برای جا به جایی یون ها و دیگر مواد محلول اغلب برخلاف ش
 ( به دست می آورند. ATPهیدرولیز آدنوزین تری فسفات )

 

 انتقال وزیکولار : اندوسیتوز و اگزوسیتوز
 

وارد  ی سلولی به سلولی در برگرفته شدن با غشاه وسیلهماکرومولکول ها به صورت معمول ب
سیتوپلاسم از آن به وجود ل در که این چین غشایی هنگامی که به هم می رسد یک وزیک می شوند.

 به این فرآیند اندوسیتوز می گویند. آید.می
معمولا به وسیله وزیکل و فرآیند اگزوسیتوز های بزرگ از داخل به خارج سلول مولکولحرکت 

رشح ست که قرار است تیی ادر اگزوسیتوز یک وزیکل سیتوپلاسمی که شامل مولکول ها رخ می دهد.
 ،ن محتویات آن به فضای خارج سلولیمی شود. این اتفاق منجر به آزاد شدی سلول یکی با غشا شود

 شود.هم خوردن نظم غشای سلول میبدون بر
 

 دریافت پیام 
 

این امر برای  .شندسلول ها در موجودات چند سلولی ناگزیر به برقراری ارتباط با یکدیگر می با
یلی خ را بسازند و رشد و تقسیم سلولی و عملکردشان را هماهنگ سازند. دستگاهاین است که  یک 

ا و هه در آن سوراخی وجود دارد تا یوندهند کاز سلول های مجاور یکدیگر اتصالاتی را تشکیل می
های بهترین مثال سلول(  Gap junction) بدل شود.وهای مجاور ردین سلولهای کوچک بمولکول

 د.ها نیز بشوبی می تواند سبب تحریک بقیه سلولحریک یک سلول قلقلبی هستند که ت
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خانواده گیرنده دارند که توانایی تشخیص و پاسخ دهی به اتصالات مولکول  ۵۲سلول ها تقریبا 
نی های پروتئیگروه متمایز گیرنده هر نوع سلول در بدن دارای های خارج سلولی را به آن ها می بخشد.

 است که آن ها را قادر می سازد به پروتئین های پیام رسان مکمل این گیرنده هاسطحی و داخل سلولی 
 پاسخ دهند. به صورت دقیق و برنامه ریزی شده

 )های پیام رسان که در اینجا هورمون نام دارند  مولکول ،در پیام رسانی درون ریز)اندوکراین
 از طریق خون از منبع تولیدی خود به سلول هدف می رسند.

  ماده شیمایی پیام رسان به ماده خارج سلولی منتشر می شود اما  ،پیام رسانی پاراکرایندر
 برخلاف پیام رسانی درون ریز  اثر خود را تنها بر سلول های نزدیک به خود می گذارد

 ای هیک نوع به خصوص از پیام رسانی پاراکراین انتقال دهنده ،در پیام رسانی سیناپسی
 اور در محل های تماس به خصوصی به نام سیناپس اثر می گذارند.عصبی بر سلول های مج

مولکول های پیام رسان آبدوست شامل هورمون های پروتئینی و انتقال دهنده های  یگیرنده 
نده های گیر،عصبی به طور معمول پروتئین های غشایی سرتاسری هستند. یک نوع از این مولکول ها

یگری نوع د اتصال پیام رسان انتقال یون ها از کانال ممکن می شود.در اثر  متصل به کانال هستند.
یری گیرنده نقش کاتالیزگ اتصال پیام رسان به گیرندهبا  گیرنده وجود دارد که گیرنده آنزیمی نام دارد.

 .شودفعال می

 

 اندامک های سیتوپلاسمی 
 

اندامک ها می توانند  فضای غشای سلول در سیتوپلاسم اندامک ها شناور هستند.درون 
کلت سبیشتر اندامک ها به وسیله ا (باشند.)مانند ریبوزومهای پروتئینی بدون غشا غشادار یا ساختار

ین سلول و حرکت آن را نیز تعی. اسکلت سلولی علاوه بر این شکل سلولی در سلول حرکت می کنند
 اشد.بآنزیم های مسیر گلیکولیز نیز می دسیتوپلاسم علاوه بر این موارد شامل صد ها آنزیم همانن کند.می
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 ریبوزوم ها 
 

ها  tRNA  ازند.می سماشین هایی ماکروملوکولی هستند که پلی پپتید ها را از آمینواسید ها 
 آمینواسید ریبوزوم  مشخص است به ریبوزوم می آورند و mRNAآمینو اسید ها را بر اساس ترتیبی که در 

ت متفاوت اسی یک ریبوزوم فعال شامل دو بخش کوچک تر با اندازه  ها را به هم متصل می سازند.
بسیار  rRNA یک از هسته ی بخش کوچک تر ریبوزوم متصل شده اند. mRNAکه به یک  رشته ی 
دیگر به  rRNA ۰بخش بزرگ ریبوزوم از  پروتئین متفاوت تشکیل می شود. ۰۳تا خورده به همراه 

می آورند  تنها داربستی ساختاری را به وجود ها نه  rRNA پروتئین متفاوت انجام می شود. ۲۳همراه 
آمینو اسید ها را که قرار داده و پیوند میان  mRNAرا نیز در چارچوب صحیح خواندن  tRNAبلکه 

  پیوند پپتیدی نام دارد تشکیل می دهند.
ته ساخبه کار می روند خود توسط ریبوزم های سیتوپلاسمی  RNAپروتئین هایی که در ساختار 

 rRNAست. جایی که ا هستک محل تولید ریبوزوم ها، روند. در هستهشده و پس از آن به هسته می
سته ها در هریبوزومشوند. ها ساخته میصل گشته وریبوزومها به آن متشود و پروتئینرونویسی می

وچک و بزرگ آن پس از ساخته شدن در هستک از سوراخ هایی که .در واقع بخش کفعال هستند غیر
. ممکن است در آن واحد چندین شده و به سیتوپلاسم وارد می شونددر غشای هسته وجود دارد خارج 

 را ترجمه کنند. این امر سرعت پروتئین سازی را چندین برابر می کند. mRNAریبوزوم رمز های یک 
س از ساخته شدن در سیتوپلاسم و اندامک ها فعالیت کنند توسط پلی پروتئین هایی که قرار است پ

اما پروتئین هایی که قرار است در غشای سلول قرار  ریبوزوم ها در محیط سیتوپلاسم ساخته می شوند.
بگیرند و یا ترشح شوند به وسیله ی ریبوزوم هایی ساخته می شوند که در غشای شبکه اندپلاسمی زبر 

 قرار دارند.
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 فرآیند ترجمه پایان می پذیرد. ،در نهایت با ورود یکی از کدون های پایان به ریبوزوم
 
 

 

متصل می شود. سپس زیر واحد  mRNAهمانطور که در تصویر مشاهده می کنید ابتدا زیر واحد کوچک ریبوزوم به 
هر  .در آن دو جایگاه به وجود می آید، بزرگ آن به کل مجموعه متصل می شود.پس از اتصال دو زیر واحد ریبوزوم

نتقال آمینو اسید ها به ریبوزم را دارد. هر ناقل وظیفه ا RNAیا  tRNA .است tRNAجایگاه محل ورود یک  
tRNA  دارای یک سه گانه نوکلئوتیدی به نام آنتی کدون است. آنتی کدون مکمل کدون های سه حرفی موجود در
RNA .است 

 
 
 

tRNA  دوم نیز به جایگاه دوم ریبوزوم وارد می شود.سپس ریبوزوم دو آمینو اسید متصل به دوtRNA  را به یکدیگر
اول از  mRNA، tRNAاول جدا می شود. با حرکت ریبوزوم در طول  tRNAپیوند می دهد. سپس آمینواسید از 

ی تکرار این فرآیند رشته باشود. بعدی خالی می tRNAریبوزوم خارج می شود. حال مجداد جایگاه برای ورود 
 اسیدی طولانی تر و طولانی تر می شود.آمینو

 
 



لس | 9 و ل  

 

 شبکه اندوپلاسمی 
شایی سلول ها شبکه غسیتوپلاسم بیشتر 

دارند که شبکه اندوپلاسمی نام ای در هم پیچیده
همانطور که در شکل می بینید این شبکه  دارد.

 با شود.از امتداد غشای دوم هسته منشعب می 
بکه ش، سطح غشایی تا سی برابر غشای سلول

محل اصلی و حیاتی برای واکنش  اندوپلاسمی
های سلولی شامل پروتئین سازی و چربی سازی 

 یی پلی ریبوزوم های متعدد در بخش ها است.
وع ن به شبکه اندوپلاسمی متصل شده اند و دو
 شبکه اندوپلاسمی مجزا به وجود آورده اند.

 

 شبکه اندوپلاسمی زبر 
 

 سلول هایی که برای ترشح پروتئین تخصص یافته اند شبکه اندوپلاسمی زبر گسترده ای دارند.
ه سلول های بافت پیوندی ترشح کنند، همانند سلول های ترشح کننده آنزیم های گوارشی در پانکراس

 سلول های ترشح کننده پادتن .و پروتئین کلاژن 
وتئین پروتئین های اندامک های غشا دار و پر ،می زبر تولید پروتئین های غشاییوظیفه شبکه اندوپلاس

 .می باشد هایی که قرار است به وسیله ی اگزوسیتوز به بیرون از سلول ترشح شوند
 

 شبکه اندوپلاسمی صاف 
 

رخلاف ب است شبکه اندوپلاسمی صاف نام دارد.بخشی از شبکه اندوپلاسمی که فاقد ریبوزوم 
ه س ی به هم متصل است.یشبکه اندوپلاسمی زبر که حاوی کیسه های غشایی است دارای لوله ها 

 به شرح زیر می باشد: شبمه اندوپلاسمی صاف وظیفه مهم
 

ه فسفولیپید ها و استروئید ها را ک نالف( آنزیم های در شبکه اندوپلاسمی صاف وجود دارد که ساخت
اندامک های غشا دار و غشای  که برای .ممکن می کنند ،کیل می دهندبخش اصلی غشای سلولی را تش

 برای ساخت وزیکل ها استفاده می شود. سلول و
طه ی آنزیم به واساین عمل را  است. ب( سم زدایی از دیگر وظایف مهم شبکه اندوپلاسمی صاف

 سم زدایی می کند.به عنوان مثال الکل و دارو ها را  .به انجام می رساند های پروتئینی مخصوص
 ج( آزاد سازی و ذخیره کلسیم که به خصوص در سلول های عضلانی نقش بسیار مهمی دارد.
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 جسم گلژی 
جسم گلژی اتفاقات پس از ترجمه و 

اخت پروتئین هایی  را که شبکه تغییرات پس از س
پلاسمی زبر ساخته است تکمیل می کند. در واقع اندو

انجام داده و آن ها بعد آماده سازی نهایی آن ها را 
از بسته بندی به مقاصدی که قرار است در آن فعالیت 

اف کیسه های صجسم گلژی شامل  کنند می فرستد.
لی شکل و بعضی غشایی است که بعضی وزیک

مسطح شکل هستند.. همانطور که در شکل  می بینید 
 جسم گلژی دارای دو سمت فعال است.

 وسیله ی انتقال مواد از شبکه اندوپلاسمی زبر به
کوچکی به نام وزیکل های انتقالی به جسم گلژی می رسند.وزیکل دهنده های پوشیده شده با غشا 

انتقالی با غشای جسم گلژی در سمت گیرنده یکی می شود.در سمت دیگر جسم گلژی وزیکل های 
 ستاد.خواهد فر جدیدی ساخته می شود که حاوی پروتئین های تغییر یافته  است و آن ها را به مقصد

 

 گرانول های ترشحی 
 

منشعب شده از جسم گلژی به وجود می آیند. این گرانول  گرانول های ترشحی از وزیکل های
عصبی دارای وزیکل های   ها می توانند در سلول بمانند تا در زمان مناسب ترشح شوند. سلول های

زمانی که تحریک پیام عصبی به پایانه آکسون می رسد از آن آزاد  وقال دهنده عصبی هستند حاوی انت
از سلول های حاوی گرانول های ترشحی  سازنده هورمون در غدد مثالی دیگرسلول های  می شوند.

  هستند.
 

 لیزوزوم 
 

 لیزوزوم هالیزوزوم ها محل گوارش درون سلولی و بازیافت اندامک های تخریب شده هستند. 
نوع آنزیم مختلف هستند. در سلول های با میزان بالای گوارش درون  ۰۳دارای حدود وزیکل های 

فسفاتاز ،ئاز هانوکل ،آنزیم هایی مانند پروتئاز ها سلولی مانند ماکروفاژ و نوتروفیل بسیارفراوان هستند.
ر کستن بیشتدر واقع آنزیم های لیزوزومی توانایی ش ها و ... از آنزیم های موجود در لیزوزوم هستند.

 ماکروکول ها را دارند. 
حدود  pHاجزای سیتوپلاسم در برابر آنزیم های لیززوزومی ایمن هستند .چون این آنزیم ها در 

می باشد و این امر سبب غیر فعال  ۷سیتوپلاسم در حدود  pHبیشترین فعالیت خود را دارند ولی  ۲
شدن این آنزیم ها می شود. آنزیم های لیزوزومی به وسیله شبکه اندوپلاسمی زبر ساخته می شوند و پس 

ژی ی آنزیم از جسم گلاز فرستاده شدن به جسم گلژی و تغییرات نهایی  به صورت یک وزیکل حاو
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له اندوسیتوز وارد سلول شده اند پس از یکی شدن وزیکل شان با موادی که به وسیجدا می شوند. 
ی که یاندامک ها لیزوزوم به وسیله آنزیم های گوارشی لیزوزوم به واحد سازنده شان تجزیه می شوند.

 عملکرد صحیح خود را از دست داده اند نیز توسط لیزوزوم گوارش می شوند .
 میتوکندری 

 

لید و تو تنفس هوازیه دارای آنزیم های تخصص یافته برای اندامک های غشا داری هستند ک
دارای پیوند های پر انرژی میان گروه های فسفات است  ATP هستند.(  ATPآدنوزین تری فسفات )

گلیکولیز واکنشی بی هوازی است  که  که انرژی لازم برای واکنش های درون سلولی فراهم می کند.
 سیتوپلاسم تبدیل می کند. از این تبدیل مقداری انرژی آزاد می شود.گلوکوز را به پیوروات در محیط 

و   CO۵ما بقی انرژی زمانی آزاد می شود که ترکیبات پیروات به درون میتوکندری وارد میشود و به 
H۵O .برابر گیکولیز درون سیتوپلاسم  ۵۲آنزیم های میتوکندریایی  اکسایش می یابندATP  تولید

ی که نیاز به انرژی بیشتری داشته باشند همانند سلول های قلبی  تعداد میتوکندری سلول های می کنند.
 فراوانی دارند.

اگرمیتوکندری را زیر میکروسکوپ الکترونی مشاهده کنیم ساختاری را می بینیم که طولش تا 
درون . این دو غشا دو بخش مجزا را نیز دو غشای مجزا داردمیتوکندری ده برابر عرضش می رسد. 

به نام کریستا دارد که به داخل ماتریکس  غشای داخلی چین خوردگی های بلندی میتوکندری می سازند.
پروتئین هایی که در غشای  میتوکندری وارد می شوند و اینگونه سطح غشایی را افزایش می دهند.

وچک های ک به غشا خاصیت نفوذپذیری انتخابی می بخشند که تنها به مولکول ،داخلی قرار دارند
مورد نیاز آنزیم های ماتریکس اجازه عبور می دهد. آنزیم های میتوکندریایی ماتریکس شامل آنزیم 

آنزیم های چرخه سیتریک اسید که  ،اکسایش می دهند Aپیروات را به استیل کوآنزیم هستند که ی یها
می باشد.زنجیره ی انتقال الکترون در غشای داخلی قرار گرفته  اکسید می کنندرا  Aاستیل کوآنزیم 

ی که در یمولکول های کوچک ناقل الکترون را در مجموعه ی آنزیم هاپروتئین های غشا  است.
با عبور  ند.رکت کحنزدیکی هم قرار گرفته اند هدایت می کنند تا الکترون به ترتیب در طول زنجیره 

یون هیدروژن را از فضای درونی میتوکندری به فاصله ی میان دو غشا ین پروتئ ۰الکترون از زنجیره 
ابد. مع می یجدر واقع یون هیدروژن بر خلاف شیب انتشاری آن در فضای میان دو غشا ت می فرستند.

پروتئین های کانالی دیگری در غشای داخلی وجود دارند که با انرژی حاصل از انتقال یون های 
تولید  ATPدر فضای میان دوغشا و پس فرستادنشان به ماتریکس میتوکندری  هیدروژن تجمع یافته

 می کنند.
حلقوی کوچک به  DNAمیتوکندری دارای محتوای ژنتیکی مجزایی برای خود است. یک 

بقی امعلاوه ریبوزوم هایی ساده  که مسئول ساختن برخی از پروتئین های مورد نیاز میتوکندری هستند. 
 مورد نیاز میتوکندری توسط ریبوزوم های سیتوپلاسم ساخته می شوند.پروتئین های 
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 اسکلت سلولی 

 
مجموعه ای از ریز رشته ها و ریز لوله ها و 

وتئین .این پراستپروتئینی  فیبر های اندازه متوسط 
ها پلی مر هایی هستند که شکل سلول را تعیین می 

نقش مهمی را در جا به جایی اندامک ها و  ٬کنند 
  وزیکل های سیتوپلاسمی ایفا می کنند .

       
  

      
 


