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بیشتر�بدانید
MSبیماری�

هنوز� �MS بیماری� مسبب� عوامل�
به�طور�قطع�مشخص�نیستند.�علایم�
غالباً� اما� است� متفاوت� بیماری� این�
و� دوبینی(� و� )تاری� دید� اختلالات� با�
اختلالات�حسی�و�حرکتی�)مثل�اختلال�

در�راه�رفتن(�همراه�است.�

در�اطراف�ما�مواد�گوناگونی�وجود�دارد�که�بی�خطرند�و�دستگاه�ایمنی�نسبت�به�آنها�تحمل�دارد.�
اما�در�فردی�ممکن�است�دستگاه�ایمنی�به�این�مواد�بی�خطر�واکنش�نشان�دهد�و�پاسخ�ایمنی�ایجاد�
شود.�در�چنین�حالتی�می�گوییم�که�این�فرد�نسبت�به�آن�مادّه حساسیت�دارد.�ماده�ای�را�که�باعث�

حساسیت�شده�است،�حساسیت�زا�می�نامند.
پاسخ�دستگاه�ایمنی�به�مادۀ�حساسیت�زا،�ترشح�هیستامین�از�ماستوسیت�ها�و�بازوفیل�هاست.�در�

نتیجۀ�ترشح�هیستامین�علائمِ�شایعِ�حساسیت�مثل�قرمزی�و�آب�ریزش�از�بینی�ایجاد�می�شود.

بیماری�های�خود�ایمنی

گاهی�دستگاه�ایمنی�یاخته�های�خودی�را�به�عنوان�غیرخودی�شناسایی�و�به�آنها�حمله�می�کند�
و�باعث�بیماری�می�شود؛�به�این�نوع�بیماری�ها،�بیماری�خودایمنی�می�گویند.�دیابت�نوع�یک،�مثالی�
از�بیماری�خود�ایمنی�است.�در�این�بیماری،�دستگاه�ایمنی�به�یاخته�های�تولیدکنندۀ�انسولین�حمله�

می�کند�و�آنها�را�از�بین�می�برد.�
اِم.اِس.�بیماری�خودایمنی�دیگری�است�که�در�آن�میلین�اطراف�یاخته�های�عصبی�در�مغز�و�نخاع�
مورد�حملۀ�دستگاه�ایمنی�قرار�می�گیرد�و�در�قسمت�هایی�از�بین�می�رود.�بدین�ترتیب،�در�ارتباط�دستگاه�

عصبی�مرکزی�با�بقیۀ�بدن�اختلال�ایجاد�می�شود.

ایمنی�در�جانوران

دیده� مهره�داران� در� اساساً� اختصاصی� ایمنی� اما� دارند،� اختصاصی� غیر� ایمنی� جانوران� همۀ�
می�شود.�با�وجود�این،�ساز�و�کارهایی�در�بی�مهرگان�یافت�شده�است�که�مشابه�ایمنی�اختصاصی�عمل�
می�کنند.�به�عنوان�مثال،�در�مگسِ�میوه،�مولکولی�کشف�شده�است�که�می�تواند�به�صدها�شکل�

مختلف�درآید�و�پادگِن�های�مختلفی�را�شناسایی�کند.
مطالعات�دانشمندان�دربارۀ�دستگاه�ایمنی�بی�مهرگان�در�سال�های�اخیر،�شباهت�های�بیشتری�
با�مهره�داران�را�نشان�داده�است.�این�گونه�مطالعات�ما�را�در�درک�بهتر�نحوۀ�پیدایش�ایمنی�اختصاصی�

یاری�خواهد�کرد.

 

مهدزای یسانش تسیز
هتخای میسقت : مشش لصف

موزومورک : 1 راتفگ

ییازرــیــم اضردمحم
دهشم  3 هیحان ياه ناتسریبد یسانش تسیز ریبد
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زندگی�انسان،�با�تشکیل�یاخته�ای�به�نام�تخم�آغاز�می�شود�و�پس�از�چند�ماه�به�نوزادی�با�میلیاردها�
یاخته�تبدیل�می�شود.�روند�افزایش�یاخته�ها�حتی�بعد�از�این�هم�ادامه�می�یابد،�به�طوری�که�تعداد�یاخته�ها�
در�بدن�یک�فرد�بالغ�به�صدها�میلیارد�می�رسد.�این�افزایش�شگفت�انگیز�با�تقسیمات�پیاپی�یاخته�ها�صورت�
می�پذیرد.�با�توجه�به�مطالبی�که�در�سال�های�گذشته�فرا�گرفتید،�چه�انواعی�از�تقسیم�در�بدن�یک�فرد�بالغ�
را�می�شناسید؟�هر�نوع�از�این�تقسیم�ها�در�چه�نوع�یاخته�هایی،�انجام�می�شود؟�نتیجۀ�هر�نوع�از�تقسیم�

چیست؟�آیا�همۀ�یاخته�های�بدن،�تقسیم�می�شوند؟

فصل�6

تقسیم�یاخته

زویمو  زوتیم

یسنج هتخای دیلوت زویم هجیتن و ندب میمرت و دشر زوتیم هجیتن
ریخ

ییازرــیــم اضردمحم @mirzaei_zist

تماگ دلوم ياه هتخای رد زویمو  یسنج ریغ ياه هتخای رد زوتیم
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همان�طور�که�می�دانید�فام�تَن�از�دِنا�)DNA(�و�پروتئین�تشکیل�شده�است.�به�شکل��1توجه�
کنید.�زمانی�که�یاخته�در�حال�تقسیم�نیست،�فشردگی�فام�تن�های�هسته،�کمتر�و�به�صورت�توده�ای�
از�رشته�های�درهم�است�که�به�آن،�فامینه�)کروماتین(�می�گویند.�هر�رشتۀ�فامینه�دارای�واحدهای�
تکراری�به�نام�هسته�تَن�)نوکلئوزوم(�است.�در�هر�هسته�تن،�مولکول�دِنا�حدود��2دور�در�اطراف�8 
مولکول�پروتئینی�به�نام�هیستون�پیچیده�است.�مادّۀ�وراثتی�هسته�در�تمام�مراحل�زندگی�یاخته،�به�جز�
تقسیم،�به�صورت�فامینه�است.�پیش�از�تقسیم�یاخته،�رشته�های�فامینه�دو�برابر�و�در�حین�تقسیم�یاخته�

فشرده�می�شوند�)شکل1(.

حداکثر� در� را� فام�تن� یک� تصویر� شکل2،�
فشردگی�نشان�می�دهد.�همان�طور�که�در�این�شکل�
مشاهده�می�شود،�این�فام�تن�از�دو�بخش�همانند�به�
نام�فامینک�)کروماتید(�تشکیل�شده�است.�به�این�
فام�تن�ها،�فام�تن�های�مضاعف�شده می�گویند.
فامینک�های�هر�فام�تن�مضاعف�از�نظر�نوع�ژن�ها�
یکسان�اند�و�به�آنها�فامینک�های�خواهری�گفته�
می�شود.�فامینک�های�خواهری�در�محلی�به�نام�

سانترومر�به�هم�متصل�اند.�

فام�تن�)کروموزوم( گفتار�1 

شکل2ـ�ساختار�یک�فام�تن�مضاعف�شده
فامینک

سانترومر

فامینک

فام�تنِ�مضاعف�شده

شکل1ـ�مراحل�فشرده�شدن�فام�تن

پیچیدن�دِنا�به�دور�هیستون�هاافزایشفشردگیافزایشفشردگی

هیستون

مولکول�دِنا

فامینک�ها

سانترومر

دینک تقد

ییازرــیــم اضردمحم

@mirzaei_zist

نت ماف سنج

موزوئلکون و نیتامورک فیراعت

يرهاوخ ياهدیتامورک لاصتا لحم

يرهاوخ ياه کنیماف



81

تعداد�فام�تن�

هرگونه�از�جانداران،�تعداد�معیّنی�فام�تن�در�یاخته�های�پیکری�خود�دارند�که�به�آن�عدد فام�تنی 
فام�تن� تعداد� است� ممکن� جاندارند.� غیرجنسی� یاخته�های� همان� پیکری،� یاخته�های� می�گویند.�
یاخته�های�پیکری�بعضی�از�جانداران�مانند�هم�باشد؛�مثلًا�در�یاخته�های�پیکری�انسان�و�درخت�زیتون�
�46فام�تن�وجود�دارد،�ولی�به�طور�مسلّم�ژن�های�آنها�بسیار�متفاوت�اند.�تعداد�فام�تن�های�جانداران�

مختلف�)به�جز�باکتری�ها(�از��2تا�بیش�از�1000عدد�متغیر�است.

یاخته�های�پیکری�انسان،�دولاد�)دیپلوئید(�هستند�

برای�تعیین�تعداد�فام�تن�ها�و�تشخیص�بعضی�از�ناهنجاری�های�فام�تنی،�کاریوتیپ�تهیه�می�شود.�
کاریوتیپ�تصویری�از�فام�تن�ها�با�حداکثر�فشردگی�است�که�براساس�اندازه،�شکل�و�محل�قرارگیری�

سانترومرها،�مرتب�و�شماره�گذاری�شده�اند�)شکل�3(.�

با�بررسی�کاریوتیپ�انسان،�مشاهده�می�شود�که�هر�فام�تن�دارای�یک�فام�تن�شبیه�خود�است�که�
به�این�فام�تن�ها،�همتا�1گفته�می�شود.�به�جاندارانی�که�یاخته�های�پیکری�آنها�از�هر�فام�تن�دو�نسخه�
داشته�باشند،�دولاد�می�گویند.�در�این�یاخته�ها،�دو�مجموعه�فام�تن�وجود�دارد�که�دو�به�دو�به�یکدیگر�
شبیه�اند؛��یک�مجموعه�فام�تن�از�والد�مادری�و�یک�مجموعه�از�والد�پدری�دریافت�شده�است.�این�

یاخته�ها�را�با�نماد�کلی�»2n«�نشان�می�دهند.�
در�انسان�و�بعضی�جانداران،�فام�تن�هایی�وجود�دارند�که�در�تعیین�جنسیت�نقش�دارند.�به�این�فام�تن�ها،�
فام�تن�جنسی�گفته�می�شود.فام�تن�های�جنسی�ممکن�است�شبیه�هم�نباشند.�نمونهٔ�این�فام�تن�ها�را�در�
کاریوتیپ�شکل��3مشاهده�می�کنید.�فام�تن�های�جنسی�در�انسان�را�با�نماد�Yو�Xنشان�می�دهند.�هسته�

یاخته�های�پیکری�زنان�دو�فام�تن��Xو�مردان�یک�فام�تن��Xو�یک�فام�تن�Yدارند.�

1-�Homologous

شکل3ـ�کاریوتیپ�انسان

بیشتر�بدانید
جدول1ـ�عدد�فام�تنی�برخی�جانداران

تعداد�فام�تننام�جاندار

12مگس�خانگی

20ذرت

24گوجه�فرنگی

30زرافه

38گربه

40موش

46انسان

48شامپانزه

48سیب�زمینی

64اسب

78سگ

1260نوعی�سرخس

و� ساده� بین� آیا� جدول� به� توجه� با�
پیچیده�بودن�جاندار�و�تعداد�فام�تن�ها�
می�تواند�ارتباطی�وجود�داشته�باشد؟

واژه�شناسی
فامینه�)chromatin/کروماتین(
فامینک�)chromatid/کروماتید(

فام�تن�)chromosome/کروموزوم(
فام�و�کروم�هر�دو�به�معنای�رنگ�هستند�
که�در�کلمات�متفاوتی�به�کار�رفته،�وقتی�
به�صورت�توده�رنگ�پذیر�دیده�می�شوند�
رنگ�پذیر� اجسام� به�صورت� فامینه،�
فام�تن�و�جزء�کوچک�تر�اینها�همراه�با�
پسوند�صغیر�)ک(�به�کار�رفته�و�فامینک�

خوانده�می�شود.

جفت�فام�تن�همتا

سانترومرها

فامینک�های�
خواهری

فام�تن�مضاعف

5

ییازرــیــم اضردمحم

12

پیتویراک نییعت زا فده

@mirzaei_zist
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بعضی�یاخته�ها�مانند�یاختۀ�جنسی�انسان،�تک�لاد�)هاپلوئید(�هستند؛�یعنی�یک�مجموعه�فام�تن��
دارند.�یاخته�های�تک�لاد�را�با�نماد�کلی�»n«�نشان�می�دهند.�»n«�تعداد��فام�تن��های�یک�مجموعه�
است؛�مثلًا�در�انسان��n=23است.�در�یک�مجموعۀ�فام�تنی،�هیچ��فام�تنی�با�فام�تن�دیگر�همتا�نیست.

چرخهٔ�یاخته�ای

مراحلی�که�یک�یاخته�از�پایان�یک�تقسیم�تا�پایان�تقسیم�بعدی�می�گذراند�را�چرخۀ�یاخته�ای 
می�گویند.�این�چرخه،�شامل�مراحل�اینترفاز�و�تقسیم�است.�در�یاخته�های�مختلف،�مدت�این�مراحل�

متفاوت�است�)شکل�4(.

اینترفاز:
یاخته�ها�بیشتر�مدت�زندگی�خود�را�در�این�مرحله�می�گذرانند.�کارهایی�مانند�رشد،�ساخت�مواد�
مورد�نیاز�و�انجام�کارهای�معمول�یاخته�در�این�مرحله�انجام�می�شود.�اینترفاز�شامل�مراحل��S�،G1و�

�G2است.�

مرحلۀ�وقفۀ�اوّل�یا�G1:�مرحلۀ�رشد�یاخته�هاست�و�یاخته�ها�مدت�زمان�زیادی�در�این�مرحله�
متوقف� مرحله� این� در� معمولًا� نمی�شوند،� تقسیم� دائمی� یا� موقت� به�طور� که� یاخته�هایی� می�مانند.�
وارد�می�شوند.�یاختۀ�عصبی�  G٠ می�شوند.�این�یاخته�ها�به�طور�موقت�یا�دائم�به�مرحله�ای�به�نام 

نمونه�ای�از�این�یاخته�هاست.

شکل4ـ�مراحل�مختلف�چرخۀ�یاخته

1

2

Go

S

پروفاز

مرحلۀ�تقسیم

تلوفاز آنافاز متافاز لاسمپرومتافاز
�سیتوپ

قسیم
ت

میتوز

ییازرــیــم اضردمحم

@mirzaei_zist

12

يا هتخای هخرچ لحارم

12

3
12 زافرتنیا لحارم3

: اھ ھنومن ریاس
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مرحلۀ�S:�دوبرابر�شدن�دِنای�)DNA(�هسته،�در�این�مرحله�انجام�می�شود�که�نتیجۀ�همانند�سازی�
است.�همانندسازی�دِنا�فرایندی�است�که�طی�آن�از�یک�مولکول�دِنا،�دو�مولکول�یکسان�ایجاد�می�شود.�
مرحلۀ�وقفۀ�دوم�یا�G2: این�مرحله�نسبت�به�مراحل�قبلی�اینترفاز،�کوتاه�تر�است�و�در�آن،�
یاخته�ها�آمادۀ�مرحلۀ�تقسیم�می�شوند.�در�این�مرحله،�ساخت�پروتئین�ها�و�عوامل�مورد�نیاز�برای�تقسیم�

یاخته�افزایش�پیدا�می�کنند�و�یاخته�ها�آمادۀ�تقسیم�می�شوند.
تقسیم�یاخته:�

در�این�مرحله،�دو�فرایند�تقسیم�هسته�)رشتمان�یا�کاستمان(�و�تقسیم�سیتوپلاسم�انجام�می�شود.�
در�سال�های�گذشته�تا�حدودی�با�این�فرایندها�آشنا�شدید.�با�تقسیم�سیتوپلاسم،�در�نهایت�یاخته�های�

جدید�ایجاد�می�شود.�

ییازرــیــم اضردمحم
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3

يزاسدننامه مود هفقو هلحرم رد  
دوش یم ماجنا زین اه کمادنا

12


