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اين فكر در ذهنم خطور كرده بود لكولي ومدت ها بود با مشاهده ضعف عمده دانشجويان در زمينه سلولي م

را در اختيار  ام م از محضر اساتيدم كسب كردها يهاي تحصيل اي كه در سال ه اي كاش بتوانم اندك اندوختهك
يك انگيزه قوي تبديل به  89اين فكر در من با مشاهده مرحوم حميد نقوي در سال . دهمدانشجويان قرار

و شهداي هفتم تير بود، تاليف اين اثر ) س(كه مصادف با شهادت حضرت زينب  89تير  7شد لذا در تاريخ 
هـا   از آن تاريخ تا امروز موانع متعددي بر سر راه ما قرار گرفتند كه خدا را شكر تك تك آن. را آغاز نمودم

توان به  هاي اين اثر مي از جمله ويژگي. اپ رسيدبرطرف شدند و اثري كه هم اينك در اختيار شماست به چ
باشد كه در نوع  هاي بسيار متنوع و گويا مي جامعيت، اختصار، زبان ساده و روان، استفاده از جداول و شكل

دانم از تمامي عزيزاني كه در اين مدت خيلي لطف داشتن و كمك  در اينجا لازم مي. دباش خود كم نظير مي
از همسر عزيزم كه اگر كمك ها و حمايت هاي او نبـود  : اشته باشم و تشكر كنم به ويژهبنده بودن يادي د

ها هميشه  از پدر و مادرم كه پشتيبانم بودند و دعاي خير آن. شايد به اين زودي اين اثر به چاپ نمي رسيد
از دوسـت عزيـزم   هـا كسـب فـيض كـردم      مسـتقيم از آن كه مستقيم يـا غير  پشت سرم بوده، از اساتيدي

محمدرضا سرافرازان و در نهايت از استاد عزيزم جناب آقاي دكتر احمد خليلي كه در طي اين چند سـال  
قبول خداوند و حجتش حضرت شاالله كه اين اثر م ان. خيلي به بنده لطف داشتند و حامي و راهنمايم بودند

  گشاي راه شما در كسب علم و معرفت باشد؛ قرار بگيرد و گره) عج(صاحب 

  با احترام
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  :مقدمه
كه محدوده يك باغ و يا يـك سـاختمان    همانطور. باشد مي "مرزو  حد محدوديت و"مادي، داشتن موجود ويژگي هاي هر از

 غشـا، سـلول را از  . كـه غشـا نـام دارد    مرزي دارد، ، سلول نيز حد وشود ميمحدوده بدن ما با پوست مشخص  و ديوارهايش، با
در يوكـاريوت هـا،   . وجود آمده انده شكل گيري غشا ب پس از ها سلولاولين . دهد مين معنا و به آ كند ميمحيط پيرامون جدا 

  .كنند ميرا مشخص ...) مثل هسته، ميتوكندري و(غشاها همچنين حدود اندامك هاي سلولي 
  :ساختمان غشا

گرفتـه انـد تشـكيل     يجـا  در بـين آن  هـا  پـروتئين ارند و از دو لايه ليپيدي كه غشاهاي زيستي همگي ساختمان مشابهي د
، از يك سمت غشا به سمت ديگر، به عنـوان يـك   اغلب مواد محلول در آب يپيدي با ممانعت از حركتدو لايه فسفول. شوند مي
هم به  ها پروتئين .كند مييا اندامك كمك  بيرون سلول و و كند، كه به حفظ تفاوت هاي ويژه بين درون نفوذپذير عمل مي سد

را برعهـده  ... انتقال سيگنال و مواد از يك سو به سوي ديگرغشا، شدهانتقال تنظيم  ي اختصاصي مانند نقل ونوبه خود نقش ها
  .هرغشا عملكردهاي اختصاصي خود را داشته باشد شوند ميباعث  دارند و

  
  اجزاي اصلي سازنده غشا .2- 1شكل

  دوم فصل 

  )membrane(  غشاء
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ولـي از لحـاظ    ،باشـد  مـي ي عظـيم الجثـه   ها پروتئيناز  ، تعداد فسفوليپيدهاي غشايي، بسيار بيشترهر چند از لحاظ عددي
امـا برخـي   . ليپيد بـه پـروتئين مـي باشـند     50/50حجمي، بسياري از غشاها همچون غشاهاي گلبول هاي قرمز، داراي نسبت 

وغشـاي  %) 70بـيش از ( مثلا، غشاي داخلي ميتوكندري عمدتا از پروتئين . كنند ميغشاها هم هستند كه از اصل فوق تبعيت ن
، قنـد جـزء سـومي    پروتئين علاوه بر ليپيد و. شود ميتشكيل %) 82حدودا ( ي عصبي عمدتا از ليپيدها سلول در غلاف ميليني

  .دهند ميغشا را تشكيل % 10قندها گاهي تا . است كه در غشا وجود دارد

  
  درصد ليپيد به پروتئين در غشاهاي مختلف .2- 2شكل

  :انعطاف پذيري غشا
 آنها در حالي كـه يكپـارچگي خـود را   . دارند، ساختارهايي انعطاف پذير هستند ها سلول ساختاري كه در غشاها عليرغم نقش

است كـه   يخاطر برهمكنش هاي غيركووالانه ، مي توانند خم شوند و در جهت هاي مختلف تا بخورند، كه اين بكنند ميحفظ 
  .برقرار است ها پروتئين بين ليپيدها و
  :1سياليت غشا

غشا را مي توان به . در حال حركت دارد ، ساختاري سيال وغير كووالان بين اجزاي سازنده اشدليل برهمكنش هاي غشا به 
 10تـا   7خامت اراي ض ـلايـه بـوده، د   اين دريا دو. در حال حركتند هاي پروتئينيآن كشتي  دريايي ليپيدي تشبيه كرد كه در

توسـط آقـاي    1970بار در سال اصل سياليت غشا براي اولين . شود ميگفته  2هورق، ، و به هريك از اين لايه هاباشد مينانومتر 
نيز معروف است 4 "سيال موزائيك "و همكارانش مطرح شد، كه به مدل 3رسنگ.  

  :غشا ساختاري دوگانه دوست دارد
علـت  . باشـد  مـي ز بگري ـآ، آبدوست، ولي بخش مياني باشد ميلايه، كه با آب در تماس  خارجي غشاي دو دو قسمت داخلي و

يا ( دم اسيد چرب: باشد ميفوليپيدها يعني فس ،خاطر ماهيت دوگانه دوستي جزء اصلي سازنده آندوگانه دوست بودن غشا، به 
 ـ  گروه سر قطبيآب فاصله مي گيرد و يك  كه آبگريز است و از) 5آسيل چرب و تمايـل بـه    باشـد  مـي شـدت آبدوسـت   ه كـه ب

  .، اجزاي تشكيل دهنده فسفوليپيد هستندي آب داردها مولكولبرهمكنش با 
                                                                          
1- Membrane  fluidity 
2- leaflet 
3- sanger 
4- Mosaic fluid 
5- Fatty acyl 
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  .باشد ميتصوير سمت چپ ساختمان فسفوليپيد و تصوير سمت راست مربوط به غشاي دو لايه . 2- 3شكل

  :تشكيل غشا درآزمايشگاه نحوهررسي ب
آيا مي . وندندهم مي پيه ممكن است بارها ديده باشيد، وقتي كه در يك ظرف آب، قطرات چربي را اضافه كنيم، اين قطرات ب

كنـار   وقتي قطرات چربـي در . چيست؟ جواب اين سوال در دوگانه دوست بودن ليپيدها نهفته استدانيد علت بروز اين پديده 
درايـن  . ها دور از آب و بخش هاي آبدوست شان در معرض آب قـرار مـي گيـرد   آن، بخش هاي آبگريز شوند ميمجتمع  يكديگر

و قسمت هاي آبدوست با يكديگر  شود ميبرقرار ) ازنوع واندروالسي(كنش هاي غيركووالان برهم ،حالت بين قسمت هاي آبگريز
 مولكـول از طرفـي بـا مجتمـع شـدن ليپيـدها،      . و با آب برهمكنش هاي يوني و هيدروژني ايجاد كرده و به پايداري مي رسـند 

   ).عامل تجمع ليپيدها =ليپيدها و افزايش پايداري  آب افزايش بي نظمي( بيشتري به بي نظمي مي رسد
با اضافه كردن ليپيد خالص به محيط آبي مي . چنين قاعده اي نيز در آزمايشگاه براي تشكيل غشاهاي زيستي، حكمفرماست

  :را مشاهده كرد "ميسل لايه ، ليپوزوم و دو"توان سه ساختار غشايي 

  
  انواع ساختارهاي غشايي در آزمايشگاه .2- 4شكل

اما از آنجايي كه قسمت هاي كنـاري ايـن   . در ابتدا با افزودن ليپيدها، ساختار دو لايه شكل مي گيرد: )bilayer(دولايه  )1
بـه   bilayer، لذا براي رسيدن به پايداري، لبه هاي كناري باشد ميدر معرض آب است خيلي پايدار ن) كه آبگريز است( ساختار

  .بوجود مي آيد "ليپوزوم"هم متصل شده و ساختار بسته 
امـروزه از  . باشـد  مـي ليپوزوم، ساختاري وزيكولي و دولايه اي اسـت كـه شـبيه غشـاهاي زيسـتي       ):liposome(ليپوزوم )2

ي هـا  سـلول و بـه   دهند ميقرار  بادي آنتي، كه در داخل آنها دارو، ژن و شود ميدر تحقيقات استفاده  1ناقل ها به عنوان ليپوزوم
  .كنند ميهدف منتقل 

                                                                          
1- vector 
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لكه عمدتا ندرت ديده شده كه توسط فسفوليپيدهاي طبيعي تشكيل شود، به ساختار ديگري است كه ب ؛)micelle(ميسل )3
دوگانـه دوسـت   تركيباتي كه (علاوه بر ليزوفسفوليپيدها، صابون ها و شوينده ها . به وجود مي آيد 2و 1توسط ليزوفسفوليپيدها 

  .توانايي تشكيل ميسل را دارند) هستند

  
  يل يك غشاي زيستيمراحل تشك .2- 5شكل

  :سطوح غشا
 4اگزوپلاسـمي  سـطح  و 3سـطح سـيتوزولي  تمامي غشاها داراي يك سطح داخلي و يك سطح خارجي هستند، كه به ترتيب 

و سـطح اگزوپلاسـمي   ) بـه سـمت درون  (به عنوان مثال سطح سيتوزولي غشاي پلاسمايي به سمت سيتوزول . شوند ميناميده 
باشد،  جالب اينجاست كه اين نامگذاري براي غشاي اندامك ها بالعكس مي. قرار دارد) رونبه سمت بي(درخلاف جهت سيتوزول 

از بسـياري از جهـات،   . شـود  مـي ها اگزوپلاسمي ناميـده  آن 5)لومني(يعني سمت بيروني آن ها سمت سيتوزولي و سمت دروني
يعنـي  (ين سمت سيتوزولي هر دو غشـا  سمت دروني بسياري از اندامك ها شبيه سمت بيروني غشاي پلاسمايي است و همچن

  .نيز خيلي به هم شباهت دارند) اندامك ها وغشاي پلاسمايي

  
سطوح مختلف غشا .2- 6شكل  

                                                                          
1- Lysophospholipid 

  ليپيدهايي هستند كه يكي از دو زنجيره آسيل چربشان را از دست داده اند - 2
3- Cytosolic surface 
4- Exoplasmic surface 
5- Lumenal 
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  :ليپيدها جزء اول تشكيل دهنده غشاء؛
 نظر كه از شود ميتشكيل استرول  نگوليپيد واسف غشاي زيستي از سه دسته ليپيد دوگانه دوست به نام هاي فسفوگليسريد،

 بعضي اسفنگوليپيدها جـزء فسـفوليپيدها   همه فسفو گليسيريدها و .كديگر تفاوت دارندو عملكرد با ي فراواني ختار شيميايي،سا
 .1ا، فسفوليپيد نيستندهستند اما هيچ يك از استرول ه

  :)Phosphoglycerides( فسفوگليسريدها )الف
كربنه الكلي بنام گليسـرول  سه تركيبات داراي يك داربست  اين .غشا مي باشند فسفوگليسيريدها بيشترين ليپيد موجود در

، 3به كربن شماره . اسيد چرب از طريق پيوند استري متصل شده است مولكول آن، دو 2 و 1اشند كه به كربن هاي شماره ب مي
زيـرا داراي   ،دشون ميدوگانه دوست محسوب  اين رو فسفوگليسريدها، از .شود ميي قطبي متصل ها مولكولفسفات و همچنين 

  .مي باشند) اسيدچرب(دم آبگريز يك  و) ي قطبيها مولكول گروه فسفات و يسرول،گل( آبدوست يك سر

  
  فسفوگليسريد  تصوير .2- 7شكل

بـه وجـود مـي آيـد، كـه زيرواحـد اصـلي تمـام          2"فسفاتيديك اسـيد "متصل شود،  Hبه گروه فسفات، يك عامل  اگر :نكته
ي قطبـي متعـددي جـايگزين شـوند، انـواع مختلفـي از       هـا  مولكـول ، ) Xيا( Hما اگر به جاي گروها. باشد ميفسفوگليسيريدها 

  . فسفوگليسريدها به وجود مي آيد

  
  .قطبي مي توانند به فسفوليپيدها متصل شوند يها مولكولانواع مختلفي از  .2- 8شكل 

                                                                          
  .شود ميم آبگريز گفته فسفوليپيد، به هرليپيد دوگانه دوست با يك گروه سر فسفاتي و دو د - 1

2- Phosphatidic acids 
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  :)صفحه قبل( فوقهاي  باتوجه به شكل
، كـه  شـود  ميناميده  1متصل شود، فسفوليپيد حاصله فسفاتيديل كولين يا لستين "لينكو"قطبي  مولكول، Xجاي ه اگر ب -

شوند،  با بار منفي فسفات با يكديگرخنثي مي بار مثبت كولين. باشد مييوت ها فراوانترين فسفوليپيد در غشاي پلاسمايي يوكار
  .باشد مي) خنثي(بي بار  PH=7لذا فسفاتيديل كولين در 

ناميـده   2يـا سـفالين   متصل شود، فسفوليپيد حاصله فسفاتيديل اتانول آمـين  "اتانول آمين"قطبي مولكول ،Xجاي ه اگر ب -
  .باشد ميبي بار  PH=7شود كه همانند كولين در  مي
 ـ     "سرين، اينوزيتـول ويـا گليسـرول   "ي بي بار ها مولكول، Xجاي ه اگر ب- ترتيـب  ه متصـل شـود، فسـفوليپيدهاي حاصـله ب

. 4و 3باشـد  مـي خنثي بارشان منفي  PH كه در دنشو ميفسفاتيديل اينوزيتول و فسفاتيديل گليسرول ناميده فسفاتيديل سرين، 
فسـفاتيديل سـرين در فراينـد    . كند ميفسفاتيديل اينوزيتول كه به مقدار اندكي در غشا وجود دارد، در انتقال سيگنال شركت 

  .ردنقش دا) توسط پلاكت(همچنين تشكيل لخته خون  آپوپتوز و
شـكل مـي گيـرد كـه يـك       5دي فسفاتيديل گليسرول يا كـارديوليپين  ، فسفاتيديل گليسرول متصل شود،Xاگر به جاي  -

در واقع با اتصال دو فسفاتيديل گليسرول به هم به واسطه يك گليسرول، كـارديوليپين  ( باشد مي آبگريز چهار دم فسفوليپيد با
 برخي انـدامك هـاي ديگـر    داخلي ميتوكندري و در غشاي وكندري توليد شده وكارديوليپين منحصرا در ميت. )شكل مي گيرد

  .شود مي Barthنقص در كارديوليپين منجر به سندرم . باشد مي -2بار الكتريكي اش  وجود دارد و

  
  ساختمان كارديوليپين .2- 9شكل

   :Plasmalogen( 6( پلاسمالوژن
يـك   گليسرول، به جـاي پيونداسـتري،   1د چرب متصل به كربن شماره اسي پلاسمالوژن نوعي فسفوگليسريد است كه درآن،

. باشـد  مييـا آنـزيم هـاي فسـفوليپاز بيشـتر      به همين دليل مقاومـت آن در برابـر اكسيداسـيون و   . دهد ميپيوند اتري تشكيل 
  .قلب به وفور وجود دارند حياتي يعني مغز و پلاسمالوژن ها در دو بافت مهم و

صورت اشباع يا غيراشباع باشـند كـه معمـولا اسـيدهاي چـرب      ه مي توانند ب تصل در فسفوگليسريد،اسيدهاي چرب م: نكته
  .شوند ميمتصل  2غير اشباع به كربن  و 1اشباع به كربن 

آنـزيم هـاي   توسـط   ،ا تجمع آن ها به شكل فسفوگليسريدام ،شوند مي سيتوزول سنتز اسيدهاي چرب وگليسرول در: 2نكته
  .انجام مي گيرد) يتوزولي اشسمت س در( ERغشاي 

                                                                          
1- Lecithin 
2- Cephalin 
3- Glycerol 

  .باشد ميفسفات  وربارمنفي سه فسفوليپيد مذكور، حض علت - 4
5- Cardiolipin 

  .نيز معروف هستند به اترليپيد - 6
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  تشكيل فسفوليپيد .2- 10مراحل

  :)Sphingolipids(اسفنگوليپيدها )ب
ساختار اسفنگوليپيدها به جاي گليسرول، داربست ديگري بـه نـام    در. دسته دوم از ليپيدهاي غشايي اسفنگوليپيدها هستند

بـه   "آميـدي "صال يـك عـدد اسـيدچرب از طريـق پيونـد      ات با. كربنه است 18وجود دارد كه يك الكل آمين دار  اسفنگوزين
 ـ1اسفنگوزين  ـ 2"سـراميد "نـام  ه ، تركيبي ب . باشـد  مـي سـراميد زيرواحـد سـازنده تمـامي اسـفنگوليپيدها      . وجـود مـي آيـد   ه ب

  .مي باشند "گليكوليپيد"و "اسفنگوميلين"نوع  اسفنگوليپيدها شامل دو

  
  )چپ( پيدو اسفنگولي )راست( ساختمان سراميد .2-11شكل 

بيشـترين اسـفنگوليپيد موجـود در سـاختار غشـا اسـت و همچنـين نـوعي         : (Sphingomyelin)اسفنگوميلين )1
اسـفنگوميلين در  . شـود  مـي در سـراميد متصـل    1به كربن) يعني فسفاتيديل كولين(، كه در آن سرِ قطبي باشد مي فسفوليپيد

ضد اسفنگوميلين، باعـث بيمـاري    بادي آنتيتوليد اتو. شود ميديده به وفور) ي شوآنها سلولغلاف ميليني و ( ي عصبيها سلول
  .شود مي MS يا 3اسكلروزيس مالتيپل

 ، كه بر اساس نـوع باشد مي، يك گروه قندي  1در گليكوليپيدها، گروه متصل به كربن: (Glycolipid)گليكوليپيدها ) 2
  :وتعداد ريشه هاي قندي شامل سه گروه مختلف مي باشند

 اگر قنـد گلـوكز و يـا   . شود ميبه سراميد متصل  "منوساكاريد"در اين حالت فقط يك  ):cerebrosides(روزيدهاسرب) 1-2
 گالاكتوز متصل شود، به ترتيب گلوكوسربروزيد و گالاكتوسربروزيد بوجود مي آيد كـه بـه ترتيـب در بافـت هـاي غيرعصـبي و      

  .هستند) بي بار(سربروزيدها خنثي. شوند ميعصبي ديده 
                                                                          
1- Sphingosine 
2- Ceramide 
3- Multiple sclerosis 
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  .دهد مييك گليكوليپيد را نشان  .2- 12شكل

  .لذا بار منفي دارند و شود ميسولفاتيدها، نوع ديگري از سربروزيدها هستند كه به آن ها سولفات متصل  :نكته
 لاكتوزيل سراميد موجـود در . شود ميبه سراميد متصل  "دي ساكاريد"در گلوبوزيدها يك  :)globosides(گلوبوزيدها)2-2

  .باشد ميقرمز مثالي از اين نوع  غشاي گلبول
 به سراميد متصـل ) اليگوساكاريد(قندي  "زنجيره انشعابي"در گانگليوزيدها يك يا دو ):Gangliosides(گانگليوزيدها ) 3-2
ــي ــود م ــود دارد     . ش ــز وج ــي ني ــار منف ــا ب ــياليك ب ــدد اسيدس ــد ع ــا چن ــك ي ــاكاريدها ي ــن اليگوس ــداد. در اي ــاس تع  براس

  .1دهند مينمايش ... و GM،GD،GTيدها را به صورت اسيدسياليك،گانگليوز

 هـا در خـون و   RBCاين دافعـه در حركـت   . شوند مي ها سلولدليل داشتن بارمنفي، باعث دافعه بين ه گانكليوزيدها ب: نكته
  .كند مينوزادان نقش مهمي ايفا  ي مغزها سلولهمچنين تكامل 

عنوان گيرنده سم وبـا  ه ب كه در اپي تليال روده وجود دارد و باشد مي GM1يك مثال شناخته شده از گانگليوزيدها،  :2نكته
  .كند ميعمل 

  .تنوع گانگليوزيدهاي غشاي گلبول قرمز، باعث ايجاد گروه هاي خوني متنوع شده است :3نكته
 يـد امكـان تول  البته .، سپس در گلژي به اسفنگوميلين و يا گليكوليپيد تبديل مي گرددشود ميسنتز  ER سراميد در :4نكته

  .وجود دارد يزن يتوكندريدر م يپيدهااز اسفنگول يبرخ
  .، اسفنگوليپيدها نيز در سيگنالينگ دخالت دارندشود ميامروزه گفته : 5نكته
  .يمهست شاهد، تجمع گانگليوزيدها را 2تاي سكسبيماري  در :6نكته

  :Sterols)(استرول ها) ج
. باشـد  مـي ي مشـابه آن  هـا  مولكـول كه شامل كلسـترول و   دهند ميها تشكيل  سومين دسته از ليپيدهاي غشايي را استرول

اسـترول هـاي اصـلي     .باشـد  مـي  3)موسوم به سـيكلوهيدروفنانترن (حلقه ايزوپرني  4ساختار پايه استرول ها، يك هيدروكربن 
انـدكي ازيكـديگر    ظ سـاختاري از لحـا  6)استيگمااسـترول (، و گياهـان 5 )ارگواسترول(، قارچ ها 4)كلسترول(موجود در حيوانات 

  . ولي همه آن ها به عنوان اجزاي كليدي غشاهاي سلولي مي باشند. تفاوت دارند
                                                                          

1  - M ،يعني يك عددD اسيد سياليك دارد... دوعدد و يعني.  
2- Tay-sachs 
3- Cyclo hydro phenanthrene 
4- cholesterol 
5- Ergosterol 
6- Stigmasterol 
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  انواع استرول ها .2- 13شكل

 و حلقه ايزوپرني و زنجيره هيدروكربني بخش آبگريز، 4: استرول ها نيز دوگانه دوست هستند ليپيدهاي غشايي، ساير همانند
كـه   آنجـا  از اسـترول هـا   .دهـد  مـي را تشكيل  )قطبي(بخش آبدوست  يكي ازحلقه ها، موجود در )OH(يك گروه هيدروكسيل

  .شوند ميمحسوب ن هافسفوليپيدء فسفات ندارند، جز
  :كلسترول
. ي پروكاريوتي وگيـاهي وجـود نـدارد   ها سلولاكثر  ولي در شود مي، درغشاهاي پلاسمايي پستانداران به وفور ديده كلسترول

 .غشاي پلاسـمايي و وزيكـول هـاي مربوطـه وجـود دارد      ي پستانداران درها سلولاكثر  در د از كلسترول موجوددرص 90تا 50
 ولـي در  .هسـتند  زيـرا بسـيار آبگريـز    ساير استرول ها براي تشكيل ساختار دو لايه، بـه تنهـايي آمـادگي ندارنـد،     كلسترول و

  .با غشاهاي زيستي يكي شوند فسفوليپيدها جا دهند و بين مي توانند خود را غشاهاي طبيعي، هاي موجود در غلظت

  
  ساختمان كلسترول .2- 14شكل

  :نقش هاي كلسترول
 حضورش باعث پايـداري و  لذا ،!)مثل چيپس( كند مي غشا حالت شكننده پيدا ديده شده بدون كلسترول، :غشا استحكام) 1

  .شود ميثبات غشا 
  .ي در تنظيم سياليت غشاي جانوران دارد كه درادامه با آن آشنا مي شويمكلسترول نقش بسيارمهم :غشا سياليت تنظيم) 2
 در نيز و Dويتامين هورمون هاي استروئيدي، اسيدهاي صفراوي، سنتز غشا، در ساختار كلسترول علاوه بر :ها نقش ساير) 3

  .سيگنالينگ نقش دارد
 يحـال غلظـت كلسـترول در غشـا     يـن بـا ا  .شـود  يم ـي كبد انجـام  ها سلول ER سيتوزول و سنتزكلسترول عمدتا در :نكته
  .باشد مي) ER ياز جمله غشا(غشاها  يرسابيشتر از برابر  13تا  5/1 ييپلاسما
ايـن بيمـاري بـا رسـوب      .ارتبـاط مسـتقيمي دارد   1 آترواسـكلروزيس يـا   شـريان  تصلباري افزايش كلسترول با بيم: 2نكته

ها،  ن درمانموفق تري يكي از .شود ميلايه داخلي ديواره سرخرگ مشخص  در... و ها سلول سايرليپيدها، ي كلسترول و پيشرونده
  .شوند مي )LDLدر نتيجه كاهش  و( مي باشند كه باعث كاهش سنتز كلسترول 1ها استاتين

                                                                          
1- Arthrosclerosis 
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  :حركت اجزاي غشا
 چرخشـي  :زا انـواع حركـات غشـا عبارتنـد     .منجر به سيال شدن غشا مي گـردد  اجزاي غشا حركت هاي مختلفي دارند كه،

)Rotatory( ،جانبي )Lateral (وارو پشتك و )Flip-flop.(  
  !).چرخش درجا( دور محور فرضي خود مي چرخند ها پروتئيندر حركت چرخشي، فسفوليپيدها و  -
حركـت   ).!لايـه  يـك  در حركـت (كنند ميمربوط به خود حركت  يهلا در ها پروتئين حركت جانبي يا عرضي، ليپيدها و در -

ي خاصـي  ها پروتئين، اين تكنيكدر  .مي توان آن را مشاهده نمود FRAP2كه با تكنيك  باشد مي عامل اصلي سياليت جانبي،
سپس به نيمي . ي فلورسنت نشاندار كرده و نيز مي توان از فسفوليپيدهاي فلورسانس استفاده كردها بادي آنتيرا در سرتاسر غشا با 

پـس از مـدتي، نفـوذ    . شـود  تبـديل   3نتش را ازدست داده و به ناحيه اي سفيدرنگرنگ فلورس تااز اين سلول، پرتو ليزر مي تابانيم 
  .باشد نشاندار را به ناحيه سفيد مي بينيم، كه نشان دهنده حركت جانبي اجزاي غشا مي) يا فسفوليپيدهاي( ها پروتئين

  
  FRAPتكنيك  .2- 15شكل

اين حركـت بـه    ).!اي لايه بين حركت( شود ميبه لايه ديگر غشا منتقل ، يك فسفوليپيد از يك لايه Flip-flopدر حركت  -
بـراي رفـع ايـن    . كنـد  عبور غشا ناحيه آبگريز مناطق آبدوست ليپيد از زيرا بايستي طي اين انتقال، شود ميخودي خود انجام ن

  .شود ميباعث تسريع اين حركت  ATPدارد كه با مصرف  وجود 4فيليپازنام ه آنزيمي ب غشا، مشكل در

  
  انواع حركات اجزاي غشا .2-16شكل

                                                                             
1- Statins 
2- Fluorescence recovery after photobleaching 
3- Bleached 
4- Filipase 
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  های فعال و رسمی شماره تماس با نمایندگی
 گروه تألیفی دکتر خلیلی 

 
  09195730147   ...................................  ) زادهعاصمي خانم( تبريز

  09195730148   ..................................  ) ابراهيمي آقاي( كرمانشاه
  09195730149   .......................................  ) پورامين خانم( قزوين
  09195730150   .........................................  ) كياني آقاي( اصفهان
  09195730151   .........................................  ) رجعتي آقاي( كرمان
  09195730152   .........  ) هوشمندي خانم – فروردين آقاي( شيراز
  09195730153   ..............................  ) خداياري دكتر خانم( رشت
  09195730154   ........................................  ) رضازاده آقاي( اهواز
  09195730155   .........................................  ) سوري آقاي( همدان
  09195730156   .................  ) عتباتي آقاي – محرري آقاي( مشهد

  09199101240   ....................................  ) يمحمد خانم( جيرفت
  09199101241   .......................................  ) محمدي آقاي( اروميه
  09199101242   ......................................  ) محمدي آقاي( سنندج

  09199101243   ..................................................  ) آزاد خانم( يزد
  09199101245   ..............................................  ) سراواني( زاهدان
  09199101247   .......................................  ) مختاري آقاي( گرگان
  09199101248   .................................  ) زادهعاصمي خانم( اردبيل

  09199101249   .....................................  ) پورتقي خانم( شهركرد
  09197781944   ..................................  ) اكبري دكتر آقاي( ساري

  09197781945   .................................................  ) اميني خانم( قم
  09197781947   .............................  ) عليرضاپور دكتر آقاي( كرج

  09192705871   ........................................  ) هوشيار خانم( زنجان
  09192705872   .....................................  ) شريعتي آقاي( شاهرود
  09192705873   .............................................  ) وكيل خانم( اراك
  09192705877   .............................................  ) محمدي خانم( بم
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