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)شاملو(خوشبختی حاصل اعتماد است 

يهانگاهی به تعداد داوطلبان آزمون کارشناسی ارشد و دکتري تخصصی نشان می دهد که در سال

گیري افزایش یافته است طور چشمي تحصیلات تکمیلی بههایل در دورهاخیر تقاضا براي ادامه تحص

مشکل اساسی داوطلبان تعداد و تنوع منابع درسی و عدم دسترسی به منبعـی مناسـب بـراي درك    

ي آخـر  هـا بندي و مرور در ماهتر و بهتر مفاهیم و همچنین عدم دسترسی به کتابی براي جمعبیش

دشوار بندي که این درس براي تعداد زیادي از داوطلبان از نظر یادگیري و جمعاست با توجه به این

.میاي کامل اما خلاصه تهیه کنم که مجموعهیبر خود لازم دانستباشدمی

ي مـنظم و الگـوریتمی   هـا بنـدي بارزترین ویژگی و نقطه قوت این کتاب استفاده از جداول و طبقـه 

کند براي تهیه این کتـاب وقـت   ب به خواننده بسیار کمک میباشد که در به خاطر سپردن مطالمی

،)2016(ي لـودیش هـا تمامی مطالب مهـم و اصـلی کتـاب   شدهاست و سعی گردیدهزیادي صرف 

م تا انشاالله گامی کوچک در یادگیري و یدر این کتاب قرار دهرا)2014(سآلبرتو)2013(لنینجر 

.رو موفق باشنداشد تا در کنکور پیشِبندي این درس براي داوطلبین گرامی بجمع

بنابراین مطالعه این کتـاب را بـه آن دسـته از دانشـجویان عزیـزي کـه قصـد شـرکت در کنکورهـاي          

.میکني مختلف علوم زیستی و پزشکی را دارند توصیه میهاکارشناسی ارشد و دکتري تخصصی رشته

خصـوص  ي عزیزمان بـه خانوادهمی زحمات م از خداي متعال و از تمایداندر خاتمه بر خود لازم می

،خلیلیاحمد جناب آقاي دکتر ،سلولی و مولکولیمحترمو از تمامی اساتید بزرگوارمانپدر و مادر 

کمال زاده و جناب آقاي سجاد بزرگیانجناب آقاي دکتر ناصر جعفرقلی،خانم دکتر میترا بهروزاقدم

مسئولین و کارکنـان محتـرم انتشـارات گـروه     ماتزحازو همچنینم یتشکر و سپاس را داشته باش

.نماییممیتالیفی دکتر خلیلی تشکر و قدردانی 

انتقـاد و  ،م در صورت وجود نواقص احتمالییاز تمامی اساتید گرامی و دانشجویان محترم تقاضا دار

وmnayebhashemi@gmail.comرا توســـط آدرس پســـت الکترونیکـــی مـــؤلفین،پیشـــنهاد

Samadi.hamed68@gmail.comد عنایت قرار دهیدمور.

با احترام

شمیهامهسا نایب

حامد صمدي



فهرست مطالب

صفحهفصل و عنوان

سلولی:بخش اول

8.......................................................................................................................بیوشیمی سلول:فصل اول

12.......................................................................................................................سلولیغشاي :فصل دوم

27..............................................................................................نقل و انتقالات از وراي غشاء:فصل سوم

41..................................................................................................................اسکلت سلولی:چهارمفصل 

62...........................................................................صورت بافت ها بهاتصال و اجتماع سلول:پنجمفصل 

72............................................................)رسانیپیام(مسیرهاي انتقال سیگنال در سلول :فصل ششم

83.................................................................................................................................هسته:هفتمفصل

88..........................................................................سرطان و تمایز،آپوپتوز،چرخه سلولی:فصل هشتم

110........................................................................ها  ها به اندامکها و انتقال پروتئیناندامک:نهمفصل 

مولکولی :مبخش دو

148..............................................................................................ساختمان ژنوم و کروموزوم :دهمفصل 

177................................................................................................................همانندسازي  :یازدهمفصل 

190.............................................................................................................جهش و ترمیم :دوازدهمفصل 

204...........................................................................رونویسی و تنظیم پس از رونویسی  :سیزدهمفصل 

224......................................................................................................................ترجمه :چهاردهمفصل 

246...........................................................................................................تنظیم بیان ژن :پانزدهمفصل 

258..................................................مولکولیوهاي سلولیو تکنیکژنتیکیمهندس:شانزدهمفصل 



 

 

  
  
  

   اولبخش 
  

  سلولي 
  
  
  



ءهاي غشانام

-Cytoplasmic membrane/Plasma membrane/membraneunit)غشاي واحد(

-Plasmalem)پلاسمالم(

ايغشاي سه لایه-

ترکیبات ساختمان غشاء 

.تر استها از همه بیشدر عموم سلولهاپروتئین-

لیپیدها-

.هاستتر از پروتئیندر سلول عصبی و کبد موش میزان لیپیدها بیش-

حالت وجود دارند3درصد بسیار کمی را تشکیل می دهند و به قندها-

گلیکوپروتئین -

گلیکولیپید-

پروتئوگلیکان-

وجـود دارد پروتئوگلیکانوگلیکولیپید ،پروتئینا وجود ندارد بلکه به صورت گلیکوت آزاد در غشهیچ کربوهیدراتی به صور-

.، در ساختمان غشا و در گلیکوکالیکس وجود دارد)ماتریکس خارج سلولی(ECMدرهمچنین پروتئوگلیکان 

!اندیدهاست و فاقد قندتر از لیپبیشپروتئینمیزان ایی،در غشاي باکتري و هر غشایی با منشأ باکتری

پروتئین 

.ها مسئول عملکردهاي مختلف غشا هستندپروتئین-

.کنندهاي غشاي هر سلول را تعیین میها ویژگیپروتئین-

.آن استهاياختصاصیت هر غشا مربوط به پروتئین-

لیپید
.ی ساختاري غشا استجزء اصل-

.بندي غشا مربوط به آن استاسکلت-

Cell=پوشش سـلولی (باشد را گلیکوکالیکس بخش قندي که در قسمت خارجی غشا می:گلیکوکالیکس* coat(   طـور عمـده شـامل    گوینـد کـه بـه

.بسیار زیاد استباشد که میزان گلیکوپروتئین در آن وپروتئین و گلیکولیپیدها میها، گلیکپروتئوگلیکان

:ها و لیپیدها در غشاهاي مختلفمیزان پروتئینبه طور میانگین 
)تقریباً برابر است(پروتئین %50لیپید و %50←در اریتروسیت انسانی و غشاي پلاسمایی

لیپید%40پروتئین، %60←در غشاء گلژي

لیپید %40پروتئین، ER←60%در غشاي

لیپید%30وپروتئین%70←ايدر پوشش هسته

لیپید %20وپروتئین%80←در غشاء داخلی میتوکندري

پروتئین %20لیپید و %80←)میلینی(در غشاء سلول عصبی 

دومفصل 

سلولیغشاي 
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:ي غشاءلیپیدهاي سازنده

:اسیدهاي چرب

اسیدهاي چرب اشباع 

C12لوریک اسید -

C14میریستیک اسید -

C16تیک اسید یپالم-
اسیدهاي چرب اشباع در غشاء هستند ترین فراوان

C18استئاریک اسید -

C20یک اسید آراشید-

اسیدهاي چرب غیراشباع 

)گانه2یک پیوند (C16پالمیتولیک اسید -

.ترین اسیدهاي چرب غیراشباع در غشاء هستندفراوان
)گانه2یک پیوند (C18اولئیک اسید -

)گانه2دو پیوند (C18ید لینولئیک اس-

)گانه2سه پیوند (C18لینولنیک اسید -

)گانه2پیوند چهار(C20آراشیدونیک اسید -

دنارگریز دد و هم قسمت آبنیعنی هم قسمت آبدوست دار،هاستآنبودن )دوگانه دوست(آمفی پاتیک ←ترین ویژگی لیپیدهاي غشاءمهم

لیپیدهاي دوگانه دوست غشاء 

فسفولیپیدها -

گلیکولیپید -

)هااسترول(استروئیدها -

)اسیدهاي چرب غالب در سلول(باشد عدد می20تا 14ترین اسیدهاي چرب موجود در بدن جانداران داراي تعداد کربن زوج بین فراوان

ها وجود داشته باشد قادر به سنتز دو اسیدچرب غیراشباع ضروري نیستند و باید در رژیم غذایی آنپستانداران
)C18:2(لینولئیک اسید 

)C18:3(لینولنیک اسید 

.گیرندوسیله پیوند هیدروژنی با آب در کنار یکدیگر قرار میدو لایه چربی در غشا به:نکته

ولیپیدها فسف

دوگانه دوستی هستند که واجد هايمولکول
دوست یک سر آب-

گریزیک دم آب-

بخش 4ساختمان یک فسفولیپید شامل 

)عاملی3الکل (یک مولکول گلیسرول -

)دنباشغیراشباع یا هر دو اشباع مییکی اشباع و دیگري (دو مولکول اسید چرب -

)بار منفی(باردار یک گروه فسفات -

یک سر قطبی -



فصل دوم 14

توانند به عنوان سرقطبی هایی که میمولکول

.فسفولیپید در ساختمان آن قرار بگیرند

سرین-

اتانول آمین -

کولین -

فسفاتیدیل گلیسرولدر←گلیسرول -

)فسفاتبیس5و4اینوزیتول (الکل حلقوي به نام اینوزیتول -

کاردیولیپیندر←فسفاتیدیل گلیسرول -

.شودترکیب متفاوت ایجاد می2هاي گلیسرول و فسفاتیدیل گلیسرول، با قرارگیري مولکول:توجه*

:سفولیپیدها شاملف

/سر قطبی خنثی/)اریتروسیت(RBC، غشاي میلین و غشاي ترین فسفولیپید غشاي باکتريفراوان←(PE))سفالین(فسفاتیدیل اتانول آمین−

.بار ندارد/استگروه آمینی بدون استخلاف 

فسفولیپید در غشاهاي سلولی و غشـاي  ترینطور عمده فراوانبه(ترین فسفولیپید در غشاء سلولیمعمول←(PC))تینیلس(فسفاتیدیل کولین−

.بار ندارد/استگروه آمینی با استخلاف /سرقطبی خنثی/)باشدپلاسمایی می

.استگروه آمینی بدون استخلاف /داردمنفی بارسرقطبی/ردها به لایه اگزوپلاسمی نقش دادر تحریک پلاکت←(PS)فسفاتیدیل سرین−

(PI)فسفاتیدیل اینوزیتول −

.گروه آمین ندارد/داراي بار منفی/ترین فسفولیپید در غشاستکم-

.کندرسانی شرکت میهاست و در مسیرهاي پیامي هورموندر کنار گیرنده-

.وجود داردغشاي داخلیدر تک لایهر عمدهطوبه-

گروه /بار آن خنثی(شود بندي میدسته)در واقع اسفنگوفسفولیپید است(از نوع اسفنگولیپیدهاست اما جزء فسفولیپیدها←(SM)میلیناسفنگو−

بر علیه آن منجر به بیمـاري  )Ab(باديآنتیتولید/است فراوانمیلین در غلافوبی مغز و سلول قلبیهاي عصو در غشاي سلول)آمین غیر آزاد

Ms)شودبیوسنتز آن در گلژي و میتوکندري انجام می/.شودمی)مالتیپل اسکلروزیس.

ــتقات  مشــــــ

فسفاته فسفاتیدیل 

اینوزیتول

.انداییهاي مختلف غشاهاي درون سلولی و غشا پلاسمدر بخش-

.کندبه عنوان پیامبرهاي درون سلولی عمل میتوانندباشند، مثلاً میمیداراي وظایف خاصی -

.انددر غشا گلژي فراوان←فسفات -4فسفاتیدیل اینوزیتول -

ــفاتیدیل - فســـــــ

5و4اینوزیتــــــول 

بیس فسفات

اندپلاسمایی فراواندر غشا-

شودمیشکسته )C)PLCتوسط فسفولیپاز -

کندمی)ي درون سلولیپیامبرهاي ثانویه(ایجاد دو ترکیب مجزا -
)DAG(دي آسیل گلیسرول 

(IP3)فسفاتتري5و4و1اینوزیتول 

ــفاتیدیل اینوزیتـ ـ- ــیس 5و3ول فس ب

فسفات3اینوزیتول یدیلفسفاتوفسفات

.قرار دارند)Endosome(ها در اندوزوم-

انداحتمالاً درگیر در کنترل عبور و مرور غشایی-

فسفاتیدیل کولین

.باشداي شکل میداراي ساختاري استوانه-

)PEبه همراه (.کنندایجاد میهاي ناهموارو لایهد-

.دهندسطح میمهاي ک لایهت-
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فسفاتیدیل اتانول آمین
استتر داراي سر کوچک-

.باشدداراي ساختار مخروطی شکل می-

مجمــوع بارهــا در فسفوگلیســریدهاي   *

pHدر(غشایی  7یاpHفیزیولوژیک(

-PCوPE=0)باشندزمان هم داراي بار منفی و هم داراي بار مثبت میهستند یعنی همزوئیترون.(

-PS=1-

-PI=1-وPIP2=4-)pI=فسفاتیدیل اینوزیتول وPIP2= فسفاتسیب5و4فسفاتیدیل اینوزیتول(

-2=کاردیولیپین -

-1=فسفاتیدیل گلیسرول و فسفاتیدیک اسید -

.تر وجود دارندفسفاتیدیل کولین و اسفنگومیلین در سطح خارجی غشاء بیش:نکته

.تر وجود دارندسرین و فسفاتیدیل اینوزیتول و فسفاتیدیل اتانول آمین در سطح داخلی غشاء بیشفسفاتیدیل:نکته

.تواند باعث انعقاد خون شودهاي سلول آپوپتوتیک است و همچنین میز ویژگیي خارجی غشاء یکی احضور فسفاتیدیل سرین در تک لایه:نکته

.فسفولیپید غشاي باکتري فسفاتیدیل اتانول آمین است)اکثراً تنها(ترین فراوان:نکته

.تري اسفنگومیلین استداراي مقادیر بیش)شاي داخلی و خارجی میتوکندريچنین نسبت به غو هم(ERغشاي دستگاه گلژي نسبت به :نکته

کاردیولیپین

هـاي  سـلول غشـاء داخلـی میتوکنـدري   (در غشاء باکتري و در سلول ماهیچه قلـب  )دي فسفاتیدیل گلیسرول(کاردیولیپین -

وجود دارد )ماهیچه قلب

.اندات است که از طریق یک گلیسرول به هم وصل شدهفسفاتید2شامل -

.ترین لیپید در غشاي داخلی میتوکندري استفراوان-

.محل بیوسنتز آن در غشاء خارجی میتوکندري است←

.شودمیIIمپلکس به خصوص کالکترون باعث عمکلرد کمپلکس زنجیره انتقال ←

.شودقدرت انقباض قلب کم میکه شود میBarthنقص آن منجر به سندرم ←

وژن الپلاسم
.به فسفولیپاز مقاوم است/از نوع گلیسرول اتر فسفولیپیدهاست/در مغز و قلب فراوان است-

.وسنتزش پراکسی زوم و میتوکندري استجایگاه بی-

اسفنگولیپید 

.شودساخته میSERسرامید است که در ساز آنپیش/شود دیده میدر غشاي سلول جانوري-

هاي آسیل چرب اشباع زنجیرهکهدوجود دار)کربنه18وآمینوالکل قلیایی بلند زنجیره غیر اشباع(اسفنگوزین مید، آدر ساختار سر-

.از طریق پیوند آمیدي به الکل اسفنگوزین متصل شده استمتنوعی

اند داراي گروه قندي←گلیکواسفنگولیپیدها 

خنثی -
مونوساکارید -

ساکارید الیگو-

اسید یـا اسـید   مینیکانوراستیل Nیا NANAکه داراي قند )اندکاریداهمیشه الیگو س(اسیدي-

)بار منفی دارد(هستند سیالیک 

سروبروزید ←در حالت مونوساکارید خنثی

گلوبوزید ←در حالت الیگوساکارید خنثی

)داردمنفی خنثی نیست و بار(.دهدرا تشکیل میکهلیپید سلول عصبی%8تا 5حدود /ترین گلیکولیپید در سلول عصبیپیچیده←یوزیدلگانگ←يلت اسیددر حا

سروبروزید 
در غشاي سلولی عصبی ←گالاکتوسروبروزید-

در غشاي سلول غیرعصبی ←گلوکو سروبروزید-

.ولیپید زیاد استفسفولیپید و در غشاي گلژي اسفنگ،ERدر غشاي :نکته

GM1

گالاکتوز -آمینگالاکتوزل استیN-گالاکتوز-گلوکز-

|
NANA

.استLT،E.coliلیال روده و سمتیبا در سلول اپسم ومحل اتصال-
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