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غاز یاخته ای زندگی انسان، با تشکیل •
 
ند ماه به و پس از چمی شود به نام تخم ا

ی بعد از این حتیاخته ها روند افزایش . می شودتبدیل میلیاردها یاخته نوزادی با 
صدها بدن یک فرد بالغ بهیاخته ها در که تعداد به طوری ، می یابدهم ادامه 
ه ها صورت می یاختبا تقسیمات پیاپ ی شگ فت انگیز این افزایش . می رسدمیلیارد 
پذیرد

عسگری



سوال

ز تقسیم در بدن با توجه به مطالبی که در سا لهای گذشته فرا گرفتید، چه انواعی ا•
؟ بالغ را می شناسیدیک فرد 

می شود؟، انجام یاخته های  یدر چه نوع تقسیم ها نوع از این هر •

؟ تقسیم چیستنتیجۀ هر نوع از •

یا •
 
؟می شوندبدن، تقسیم یاخته های همۀ ا

عسگری



می دانید همان طور که •
و (DNA)دِناکروموزوم از 

.ستپروتئین تشکیل شده ا

عسگری



کروماتین

و به صورت کمتر،زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی مادۀ وراثتی هسته•
ن، ای از توده 

 
.گویندمی ( کروماتین)فامینه رشته های درهم است که به ا
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نوکلئوزوم

واحدهایهر رشتۀ کروماتین از •
هسته تَن تکراری به نام 

ود تشکیل می ش( نوکلئوزوم)
ن، مولکول

 
 DNAکه در ا
مولکول اطراف دور در 2حدود 

پیچیده هیستونپروتئینی به نام 
.است
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کروموزوم

راحل مادّۀ وراثتی هسته در تمام م•
م، به زندگی یاخته، به جز تقسی
ز پیش ا. صورت کروماتین است

تقسیم یاخته، رشته های 
د و با کروماتینی دو برابر می شون

فام تَن فشرده شدن، 
.دایجاد می کننرا ها ( کروموزوم)
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مراحل فشرده شدن کروموزوم

عسگری



اجزای کروموزوم

شکل تصویر یک کروموزوم را در •
مان ه. حداک ثر فشردگی نشان می دهد

طور که در این شکل مشاهده می 
ه شود، هر کروموزوم از دو بخش شبی

(  کروماتید) فامینکبه هم به نام 
زم به این کرومو . تشکیل شده است

ها، کروموزوم های مضاعف شده می 
یدی کروماتیدهای هر دوکرومات. گویند

ن
 
ها از نظر نوع ژن ها یکسان اند و به ا
.  ودکروماتیدهای خواهری گ فته می ش

ام کروماتیدهای خواهری در محلی به ن
.به هم متصل اندسانترومر

عسگری
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توجه
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تعداد کروموزوم

هرگونه از جانداران، تعداد معیّنی •
ند کروموزوم در یاخته های پیکری خود دار 

ن 
 
.می گویندعدد کروموزومی که به ا
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یاخته های پیکری 

.  ندهمان یاخته های غیرجنسی جاندار •

ممکن است تعداد کروموزوم یاخته•
یه های پیکری بعضی از جانداران شب
کری هم باشد؛ مثلًا در یاخته های پی

کروموزوم 46انسان و درخت زیتون 
وجود دارد، ولی به طور مسلّم ژن 

نها بسیار متفاوت اند
 
.  های ا
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بیشتر بدانید

یا بین ساده و پیچیده بودن جاندار و ت
 
عداد با توجه به جدول ا

کروموزوم ها می تواند ارتباطی وجود داشته باشد؟

ه ب)تعداد کروموزوم های جانداران مختلف 
عدد 1000تا بیش از 2از (جز باک تری ها 
.متغیر است
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دهستن( دیپلوئید ) یاخته های پیکری انسان، دولاد
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کاریوتیپ

برای تعیین تعداد کروموزوم ها و•
ی تشخیص بعضی از ناهنجاری ها

ی تهیه مکاریوتیپ کروموزومی، 
کاریوتیپ تصویری از . شود

کروموزوم ها با حداک ثر فشردگی
اندازه، شکل،است که براساس 

محتوای ژنی و محل قرارگیری 
ی مرتب و شماره گذار سانترومرها، 

شده اند

عسگری



همتا

اهده با بررسی کاریوتیپ انسان، مش•
می شود که هر کروموزوم دارای یک
این کروموزوم شبیه خود است که به

.گ فته می شودهمتا کروموزوم ها، 
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دیپلوئید
ن•

 
ها از هر به جاندارانی که یاخته های پیکری ا

ئید نسخه داشته باشند، دیپلو2کروموزوم 
در این یاخته ها، دو مجموعه . می گویند

گر کروموزوم وجود دارد که دو به دو به یکدی
ه در این یاخته ها، یک مجموع. شبیه اند

کروموزوم از والد مادری و یک مجموعه از 
ها این یاخته. والد پدری دریافت شده است

.نشان می دهند«2n»را با نماد کلی 
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کروموزوم جنسی

در انسان و بعضی جانداران، •
کروموزوم های  ی وجود دارند که در 

این به. تعیین جنسیت نقش دارند
ته کروموزوم ها، کروموزوم جنسی گ ف

.می شود

کروموزوم های جنسی ممکن است •
نمونهٔ این . شبیه هم نباشند

3کروموزوم ها را در کاریوتیپ شکل
مشاهده می کنید
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کروموزوم های جنسی در انسان

زنان دو کروموزوم. نشان می دهندYو Xکروموزوم های جنسی در انسان را با نماد
X و مردان یک کروموزومXو یک کروموزومY د ارند.
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هاپلوئید

ی بعضی یاخته ها مانند یاختۀ جنس•
د؛ هستن( هاپلوئید )تک لاد انسان، 

خته یا. یعنی یک مجموعه کروموزوم دارند
نشان n»«های هاپلوئید را با نماد کلی

.می دهند

•«n»  تعداد کروموزوم های یک
مجموعه است؛ مثلًا در انسان

23n= است.

در یک مجموعۀ کروموزومی، هیچ •
ت کروموزومی با کروموزوم دیگر هم ساخ

.نیست
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مثال

سلول جنسی .می باشدn2= 78در خروس•
؟این جاندار چند کروموزوم غیر جنسی دارد

عددهای کروموزومی جدول مثال را برای •
ورید مقابل نیز 

 
بدست ا
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چرخۀ یاخته
ای

چرخۀ یاخته ای ا مراحلی که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می گذراند ر •
مختلف، در یاخته های. استتقسیم و (میان چهر)اینترفازاین چرخه، شامل مراحل . می گویند

.مدت این مراحل متفاوت است
عسگری



اینترفاز

د، ساخت کارهای  ی مانند رش. یاخته ها بیشتر مدت زندگی خود را در این مرحله می گذرانند•
امل اینترفاز ش. مواد مورد نیاز و انجام کارهای معمول یاخته در این مرحله انجام می شود

عسگری.است« G2» و « G1» ، «S»مراحل 



G1مرحلۀ وقفۀ اوّل یا

اخته ی. مرحلۀ رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند•
وقف می های  ی که به طور موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند، معمولًا در این مرحله مت

.  وارد می شوندGOاین یاخته ها به طور موقت یا دائم به مرحل های به نام. شوند
.نورون نمونۀ این یاخته هاست
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S»«مرحله

هسته، در این مرحله انجام می شود که نتیجۀ DNA)) دوبرابر شدن دِنای•
ن از یک مولک. همانند سازی است

 
ول دِنا، همانندسازی دِنا فرایندی است که طی ا

.دو مولکول کاملًا شبیه هم ایجاد می شود
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«G2»مرحلۀ وقفۀ دوم 

ن، یاخته•
 
مادۀ این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، کوتاه تر است و در ا

 
ها ا

رای در این مرحله، ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز ب. مرحلۀ تقسیم می شوند
مادۀ تقسیم می شوند

 
.تقسیم یاخته افزایش پیدا می کنند و یاخته ها ا
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DNAتعداد تعداد کروماتیدتعداد سانترومرتعداد کروموزومسلولیمراحل چرخه 
تعداد نوار پلی 

نوکلئوتیدی

G1

S

G2عسگری



تیدیتعداد نوار پلی نوکلئوDNAتعداد تعداد کروماتیدتعداد سانترومرتعداد کروموزومسلولیمراحل چرخه 

G14=2n4=2n4=2n4=2n4=4n

S4=2n4=2n8=4n8=4n16=8n

G24=2n4=2n8=4n8=4n16=8n عسگری



تقسیم یاخته

در سا . شوددر این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته و تقسیم میان یاخته انجام می•
شنا شدید

 
اخته، در با تقسیم میان ی. لهای گذشته تا حدودی با این فرایندها ا
.نهایت دو یاختۀ جدید ایجاد می شود

عسگری



، که مادّۀ ژنتیک( میتوز )در رشتمان •
همانندسازی شده «S»در مرحلۀ

ه های بود، تقسیم می شود و به یاخت
کروموزوم ها که در . جدید می رسد

به طور هسته پراکنده اند، ابتدا باید
رایش یابن

 
د و دقیق در وسط یاخته ا

به مقدار مساوی بین یاخته های
ت و برای حرک. دختری تقسیم شوند

جدا شدن صحیح کروموزوم ها، 
م دوک تقسیساختارهای  ی به نام 

ایجاد می شود

عسگری



دوک تقسیم

له دوک تقسیم، مجموعه ای از ریزلو•
های پروتئینی است که هنگام 
موزوم تقسیم، پدیدار و سانترومر کرو 

ن متصل می شود
 
دن کوتاه شبا. به ا

ومر، متصل به سانتر رشته های دوک 
کروموزوم ها از هم جدا می شوند و به

.قطبین می روند

عسگری



سانتریول ها
ته ساخ( سانتریول ها) میانکدر یاخته های جانوری، •

ا، سانتریول ه. شدن رشته های دوک را سازمان می دهند
برای یک جفت استوانۀ عمود برهم اند که در اینترفاز،

ین هر یک از ا. تقسیم یاخته، همانند سازی می کنند
تشکیل استوانه ها، از تعدادی لولۀ کوچک تر پروتئینی

.  شده است

عسگری



عسگری



میتوز، فرایندی پیوسته است

ست، میتوز، فرایندی پیوسته ا•
ولی زیست شناسان برای 

ن را مرحله بندی م
 
ی سادگی، ا

.کنند

طرح ساده ای از تقسیم •
6کروموزوم ها را در شکل 

.مشاهده می کنید

عسگری



مراحل میتوز 

تلوفاز نافاز
 
ا متافاز ازپرومتاف پروفاز

عسگری



پروفاز

به طوری که .در این مرحله، رشته های کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاه تر می شوند•
نها را مشاهده کرد

 
شدن ضمن فشرده. به تدریج با میکروسکوپ نوری می توان ا

نها دوک
 
میتوزی کروموزوم، سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین ا

.تشکیل می شود
عسگری



پرومتافاز

غاز می شود•
 
بکۀ در این مرحله، پوشش هسته و ش. بلافاصله پس از تشکیل دوک ا

ندوپلاسمی به قطعات کوچک تر تجزیه می شوند تا رشته های دوک بتوان
 
ند به ا

صل می در همین حال سانترومر کروموزوم ها به رشته های دوک مت. کروموزوم ها برسند
.شوند

عسگری



متافاز

(  توای  یسطح اس)کروموزوم ها که بیشترین فشردگی را پیدا کرده اند، در وسط •
.یاخته ردیف می شوند

عسگری



نافاز
 
ا

یدها از هم جدا در این مرحله با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، کرومات•
کروموزوم جدا شدن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به. می شوند

خته کروموزوم ها که اکنون تک کروماتیدی اند، به دو سوی یا. انجام می شود
.کشیده می شوند( قطب)

عسگری



تلوفاز

ا به رشته های دوک تخریب شده و کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند ت•
یند

 
پایان در. پوشش هسته نیز مجددًا تشکیل می شود. صورت کروماتین درا

.تلوفاز، یاخته دو هسته با مادۀ ژنتیکی مشابه دارد

عسگری



یدیتعداد نوار پلی نوکلئوتDNAتعداد تعداد کروماتیدتعداد سانترومرتعداد کروموزوممراحل میتوز 

پروفاز

متافازو پرومتافاز

نافاز
 
ا

تلوفاز

عسگری



یدیتعداد نوار پلی نوکلئوتDNAتعداد تعداد کروماتیدتعداد سانترومرتعداد کروموزوممراحل میتوز 

4n=      24n=      28n=      48n=      416n=      8پروفاز

4n=      24n=      28n=      48n=      416n=      8متافازو پرومتافاز

نافاز
 
8n=      48n=      48n=      48n=      416n=      8ا

4n=      24n=      24n=      24n=      28n=      4تلوفاز

عسگری



تقسیم سیتوپلاسم

با تقسیم . وند، اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم تقسیم می ش(میتوز )پس از رشتمان •
.سیتوپلاسم دو یاختۀ جدید تشکیل می شود

عسگری



تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های جانوری 

ن ش•
 
.  روع می شوددر یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط ا

ند کمربندی این فرورفتگی حاصل انقباض حلقه ای از جنس اک تین و میوزین است که مان
نقباضی در با تنگ شدن این حلقۀ ا. در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشاء متصل است

نهایت دو یاخته از هم جدا می شوند
عسگری



ست در این یاخته ها نخ. در یاخته های گیاهی، حلقۀ انقباضی تشکیل نمی شود•
این . ودساختاری به نام صفحۀ یاخته ای در محلّ تشکیل دیوارۀ جدید، ایجاد می ش

نها تشک
 
. یل می شودصفحه با تجمع ریزکیسه های دستگاه گلژی و به هم پیوستن ا

تقسیم 
سم سیتوپلا

در یاخته 
های گیاهی

عسگری



تقسیم 
م سیتوپلاس
در یاخته 
های گیاهی

ا اتصال این ب. این ریزکیسه ها، دارای پیش ساز های تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته اند•
های  ی صفحه به دیوارۀ یاختۀ مادری دو یاختۀ جدید از هم جدا می شوند ساختار 

شنا شدید در هنگام ت
 
نها ا

 
شکیل مانند لان و پلاسمودسم که سال گذشته با ا

عسگری.دیواره جدید، پایه گذاری می شوند



د سلول نمونة اين سلول ها، سلول ماهيچة مخطط است که از به هم پيوستن چن•
قسيم بعضي از سلول هاي چندهسته اي هم از ت. در دوران جنيني ايجاد مي شود

غازيانهسته بدون تقسيم سيتوپلاسم حاصل مي شوند، مانند بعضي قار چ
 
.ها و ا

عسگری



، آنافاز،تلوفاز، پروفاز، متافاز، اینترفاز: از راست به چپ•

عسگری



تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم شده است

ته های بعضی از یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های بنیادی مغز استخوان و یاخ•
ی، مثلًا شرایط همین یاخته ها در شرایط خاص. سرلادی گیاهان می توانند دائماً تقسیم شوند

ی دهند و یا نامساعد محیطی یا افزایش بیش از حدّ تعداد یاخته ها، تقسیم خود را کاهش م
.  ندبرعکس، نورون های دستگاه عصبی به ندرت تقسیم می شو. متوقف می کنند

عسگری



تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم شده است

د تقسیم این یاخته ها چگونه تشخیص می دهند در چه زمان یا به چه مقداری بای•
شوند؟

چه عواملی تنظیم کنندۀ سرعت و تعداد تقسیم یاخته اند؟•

چگونه تعداد چرخه های یاخته تنظیم می شوند•

چرا این تنظیم در برخی یاخته ها به هم می خورد؟•

عسگری



عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخته

سیم خود را سرعت تقعوامل محیطی و مواد شیمیای  ی یاخته ها در پاسخ به بعضی •
.تنظیم می کنند

منجر به انواعی از پروتئین ها وجود دارد که با فرایندهای  ی:پروتئین محرک رشد•
.تقسیم یاخته ای می شوند

ر شرایط پروتئین های دیگری نیز وجود دارند که د: پروتئین مهارکننده رشد•
خاصی، مانع از تقسیم یاخته ها می شوند

کننداین پروتئین ها در سرعت تقسیم یاخته مانند پدال گاز و ترمز عمل می•

عسگری



مثالی برای عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخته
سیب دیده، نوعی •

 
د تا با تولید می شونعامل رشد در گیاهان در محل ا

نفوذ این تودۀ یاخته مانع. تقسیم سریع، تودۀ یاخته ایجاد کنند
میکروب ها می شود؛

د که با یا نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شو•
.  می دهدافزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش

م. مثال دیگر این مواد، اریتروپویتین است•
 
نچه ا

 
وختید این با توجه به ا

ن چیست؟
 
ماده بر کدام بخش بدن اثر می گذارد و نتیجه ا

عسگری



نقطۀ 
وارسی

خۀ نقاط وارسی مراحلی از چر . وجود داردنقطۀ وارسی در چرخۀ یاخته ای، چند •
ن اطمینان می دهند که مرحلۀ قبل کامل شده است و

 
عوامل لازم یاخته اند که به ا

ماده اند
 
.برای مرحلۀ بعد ا

عسگری



تقسیم بی رویۀ یاخته

ن تقسیم اگر تعادل بی. یاخته ها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش می یابند•
ید؟

 
یاخته و مرگ یاخته ها به هم بخورد، چه وضعی پیش می ا

.نتیجه می تواند ایجاد یک تومور باشد•

عسگری



تومور 

ومورها به ت. تومور، توده ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود•
.دو نوع خوش خیم و بدخیم تقسیم می شوند

عسگری



تومور خوش خیم

ن د•
 
ر نوع خوش خیم رشدی کم دارد و یاخته های ا

این نوع. جای خود می مانند و منتشر نمی شوند
 نقدر بزرگ نمی شوند که به

 
بافت تومور معمولًا ا

سیب بزنند
 
ه البته در مواردی ک. های مجاور خود ا

جام تومور بیش از اندازه بزرگ شود، می تواند در ان
یکی ما لیپو. اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند

الغ از انواع تومورهای خوش خیم است که در افراد ب
در این تومور، یاخته های چربی . متداول است

تک ثیر شده و تودۀ یاخته ایجاد می کند

عسگری



تومور بدخیم یا سرطان

(  متاستاز) دگرنشینیتومور بدخیم یا سرطان به بافت های مجاور حمله می کند و توانای  ی •
ن جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژه

 
لنف به دارد؛ یعنی می تواند یاخته های  ی از ا

نجا مستقر شوند و رشد کنند
 
عضی علت اصلی سرطان، ب. نواحی دیگر بدن بروند، در ا

ارج شودتغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته است که باعث می شود چرخۀ یاخته از کنترل خ
عسگری



تشخیص و درمان سرطان

بی از روش های متعددی برای تشخیص و درمان سرطان ها وجود دارد و گاهی ترکی•
روشی است (Biopsy) بافت برداری . این روش ها مورد استفاده قرار می گیرد

ن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداش
 
.  ته می شودکه در ا

زمایش خون به این شناسای  ی کمک می کند
 
.ا

عسگری



روش های رایج درمان سرطان

.شامل جراحی، شیمی درمانی و پرتو درمانی است•

مستقیم تحت ، یاخته های  ی که به سرعت تقسیم می شوند، به طور در پرتودرمانی•
ثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند

ٔ
.تا

مۀ بدن می با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در هشیمی درمانی •
. شود

عسگری



معایب شیمی درمانی وپرتودرمانی

وشش این روش های درمانی می توانند به یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پ•
سیب برسانند

 
شیمی مرگ این یاخته ها از عوارض جانبی. دستگاه گوارش نیز ا

.درمانی است که باعث ریزش مو، تهوع و خستگی می شود

ثیر تابش های شدید، یا شیمی درمانی ق•
ٔ
وی قرار می حتی بعضی افراد که تحت تا

خونی مورد نیاز گیرند مجبور به پیوند مغز استخوان می شوند تا بتوانند یاخته های
.را بسازند

عسگری



وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند

یم پروتئین ها، تنظ: نقش وراثت -1•
ن هس

 
.  تندکنندۀ چرخهٔ یاخته و مرگ ا

ا پروتئین ها محصول عملکرد ژن ه
ه در بنابراین، مشخص است ک. هستند

ژن . ایجاد سرطان، ژن ها نقش دارند
های زیادی شناخته شده اند که در

یشتر علت شیوع ب. بروز سرطان مؤثرند
بعضی سرطان ها در بعضی جوامع،

.همین مسئله است

عسگری



وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند

فش، پرتوهای فرابن. عوامل محیطی هم در بروز سرطان مؤثرند:نقش محیط-2•
لاینده های محیطی و دود خودروها به ساختار 

 
سیب می زنندDNAبعضی ا

 
.  ا

و سایر پرتوها و مواد شیمیای  ی سرطان زا، موادغذای  ی دودی شده مثل گوشت
ی و ماهی دودی، بعضی ویروس ها، قرص های ضدبارداری، نوشیدنی های الکل

.دخانیات از عوامل مهم سرطان زای  ی اند

عسگری



برخی عوامل مؤثر بر بروز سرطان
بیشتر بدانید

عسگری



عسگری



Apoptosisمرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته 

ی ها، یاخته ها مرگ یاخته ها می تواند تصادفی باشد؛ مثلًا در بریدگی یا سوختگ•
سیب می بینند و از بین می روند

 
( Necrosis) بافت مردگیبه این حالت، . ا

.  گ فته می شود

عسگری



Apoptosisمرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته 

برنامه ریزی یاخته ای شامل یک سری فرایندهای دقیقاً برنامه ریزی شدۀ ولی مرگ •
ایند با این فر . شده است که در بعضی یاخته ها و در شرایط خاص ایجاد می شود

انیه به دنبال این رخداد، در چند ث. رسیدن علایمی به یاخته شروع می شود
ن می پروتئین های تخریب کننده در یاخته شروع به تجزیۀ اجزای یاخته و

 
مرگ ا

.کنند
عسگری



مثال برای مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته

سی: 1مثال •
 
ب حذف یاخته های پیر یا ا
فتاب سوخت

 
نچه در ا

 
گی دیده، مانند ا

امه اتفاق می افتد، مثالی از مرگ برن
ریزی شدۀ یاخته ای است؛ چون 
فش پرتوهای خورشید دارای اشعۀ فرابن
فتاب سوختگی می تواند سب

 
ب اند ا

سیب به 
 
یاخته ها و بروز DNAا

مرگ برنامه ریزی شدۀ . سرطان شود
های یاخته ای، با از بین بردن یاخته
نها را حذف می کند

 
سیب دیده، ا

 
.ا

عسگری



مثال برای مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته

ین حذف یاخته های اضافی از بخش های عملکردی مانند پرده های ب، 2مثال •
.انگشتان پا در پرندگان است

عسگری



ا تعداد کروموزوم ه( به صورت مستقل و جداگانه؛ ب( الف•

میتوز و کروماتیدها بعد از میتوز با هم برابرند ولي قبل از

.تعداد کروماتیدها، دو برابر تعداد کروموزوم ها است

عسگری



شنا شدید•
 
موخته با توجه به. در گذشته با تولید مثل جنسی و غیرجنسی ا

 
نچه ا

 
ا
اید، چه تفاوت های اصلی در این دو نوع تولید مثل وجود دارد؟

هریک از این رو شها چه مزایای  ی دارد؟ •

چه روش های تولید مثل غیرجنسی را می شناسید؟ •

کدام نوع تقسیم با تولید مثل جنسی ارتباط بیشتری دارد؟•

عسگری



تولید مثل 

غیر جنسی

جوانه زدنتقسیم شدن یتقسیم دو تای
قطعه قطعه 

شدن

جنسی

در جاندارتعداد والدتولید مثل
فرزندان بهشباهت ژنتیکی 

والدین
سلول جنسی

تشکیل نمی شود(کلون) مشابهکاملًا  پروکاریوت   و یوکاریوتیکغیر جنسی

شباهت کمتردر یوکاریوتدوجنسی
نر گامت)شود تشکیل می 

(و گامت ماده

یوکاریوتیکبکر زای  ی
(کلون) کاملًا  مشابه

تشکیل می شود

(گامت ماده) 

عسگری



،کاهش تعداد کروموزوم ها(میوز )کاستمان 

)در تولید مثل جنسی، دو یاختۀ جنسی    •
نها با هم ا( گامت

 
دغام با هم ترکیب و هسته های ا

سی با یاخته های مؤثر در تولید مثل جن. می شوند
به . وندنوعی تقسیم کاهشی به نام میوز ایجاد می ش

نظر شما اهمیت این نوع تقسیم در جانداران 
چیست؟

موزوم ها اگر گامت ها هاپلوئید نبودند، تعداد کرو 
زایش مى از نسلى به نسل دیگر پیوسته رو به اف
.گذاشت و در هر نسل دو برابر مى شد

عسگری



،کاهش تعداد کروموزوم ها(میوز )کاستمان 

ز تشکیل شده است؛ پس از تقسیم هسته نی2و 1میوز از دو مرحلۀ کلی میوز •
ترفاز رخ می در این تقسیم نیز مانند میتوز، این.تقسیم میان یاخته انجام می شود

.دهد

عسگری



1میوز 

از میوز این بخش. در این مرحله از تقسیم میوز، عدد کروموزومی نصف می شود•
نافاز 1، متافاز 1پروفاز : مرحله دارد که عبارت اند از4

 
1و تلوفاز 1، ا

عسگری



1پروفاز 

ه این ب. کروموزوم های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و فشرده می شوند•
مر به رشته تتراد ها از ناحیهٔ سانترو . گ فته می شودتتراد کروماتیدی، 4ساختار 

تافاز میتوز سایر وقایع این مرحله، شبیه پروفاز و پروم. های دوک متصل می شوند
.است

عسگری



1متافاز 

.تترادها در استوای یاخته، روی رشته های دوک قرار می گیرند•

عسگری



نافاز 
 
1ا

کروموزوم های هم ساخت که هریک دو کروماتیدی اند، از هم جدا می شوند و به •
بیه فرایند نحوۀ کوتاه شدن رشته های دوک، ش. سمت قطبین یاخته حرکت می کنند

.میتوز است
عسگری



1تلوفاز 

عمولًا در م. با رسیدن کروموزو مها به دو سوی یاخته، پوشش هسته دوباره تشکیل می شود•
.ایجاد دو یاخته است1نتیجۀ میوز . تقسیم میان یاخته انجام می شود1پایان میوز 

تی با یاختهٔ با توجه به شکل می توانید بگویید عدد کروموزومی یاخته های حاصل، چه تفاو•
مادری دارد؟

عسگری



2میوز 
نافاز 2، متافاز 2، مراحل پروفاز 1در این مرحله یاخته های حاصل از میوز •

 
و 2، ا

.را می گذرانند2تلوفاز 

عسگری



2میوز 
ن، از هر یاخته دو یاخته شب2وقایع میوز •

 
یه هم بسیار شبیه میتوز است و در پایان ا

نها تک کروماتیدی است و نصف کروموزوم های
 
یاخته ایجاد می شود که کروموزوم های ا

.  ، تقسیم میان یاخته انجام می شود2در پایان میوز . های مادر را دارند

عسگری



کروموزومی حاصل می nیاخته n2 ،4در مجموع و با پایان تقسیم میوز از یک یاخته 
.شود

عسگری



قبلیبعدی عسگریخروج



سانتریولها

غشای هستهکروماتین

قبلیبعدی عسگریخروج



مرحله
1پروفاز

رشته های دوک
محل های کراسینگ اور 

کروماتید های خواهری تتراد

قبلیبعدی عسگریخروج



محل های کراسینگ اور رشته های دوک

کروماتید های خواهری  تتراد

قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی

سطح استوای  ی سلول

سانترومر

اتصال دوک به سانترومر کروموزوم

1پروفاز

عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی

1پروفاز

1متافاز

عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



1پروفاز

1متافاز

1آنافاز

قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قرار گرفتن کروموزوم ها
در سطح استوایی سلول

قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلیبعدی عسگریخروج



قبلی عسگریخروج



DNAتعداد تعداد کروماتیدتعداد سانترومرتعداد کروموزوممراحل میوز 
تعداد نوار پلی 

نوکلئوتیدی
هم )همتاتعداد 

(ساخت

1پروفاز

1متافاز

نافاز
 
1ا

1تلوفاز

2پروفاز

2متافاز

نافاز
 
2ا

2تلوفاز 

عسگری



DNAتعداد تعداد کروماتیدتعداد سانترومرتعداد کروموزوممراحل میوز 
تعداد نوار پلی 

نوکلئوتیدی
هم )همتاتعداد 

(ساخت

n24 =n28 =n48 =n416 =n82 =n= 14پروفاز

n24 =n28 =n48 =n416 =n82 =n= 14متافاز

نافاز
 
n24 =n28 =n48 =n416 =n82 =n= 14ا

n2 =n4 =n24 =n28 =n40= 12تلوفاز

n2 =n4 =n24 =n28 =n40= 22پروفاز

n2 =n4 =n24 =n28 =n40= 22متافاز

نافاز
 
n24 =n24 =n24 =n28 =n42 =n= 24ا

n2 =n2 =n2 =n4 =n20= 22تلوفاز 

عسگری



میتوزمیوز

تتراد تشکیل نمی شود1میوزتتراد درتشكیل

میوزدرهمتاهايکروموزوم

گیرندقرارميدوكرشته

رويهمتاهايکروموزوم

گیرندقرارميدوكجداگانه

هايکروموزوم1آنافازدر

شوندميجداهمازهمتا

خواهريآنافاز،کروماتیدهايدر

.شوندجداميهماز

عدد،1میوزتقسیمپایاندر

شودمينصفکروموزومي

ميثابتکروموزوميعدد

.ماند
عسگری



رايش کروموزوم ها در مراحل مختلف مشابه ا. ٢•
 
ند، اين دو فرايند از نظر نحوة ا

نصف تعداد کروموزوم هاي سلول هاي ٢ولي عدد کروموزومي سلول هاي ميوز 
.مادري قبل از ميوز است

عسگری



موز •
 
برعهدة دانش ا

عسگری



تغییر در تعداد کروموزوم ها

گرچه تقسیم یاخته ای با دقت زیاد انجام می شود، ولی به ندرت ممکن است•
.  اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد

ن شدن و با هم ماندن کروموزوم ها، نمونه های  ی از ای( پلی پلوئیدی)چندلادی •
.خطاهای میوزی هستند

هد، ولی اشتباه در تقسیم می تواند، هم در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز رخ د•
یت چون یاخته های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهم

.بیشتری برخوردارند

عسگری



پلی پلوئیدی شدن

ه اگر در مرحلهٔ آنافاز همۀ کروموزوم ها بدون اینکه از هم جدا شوند ب•
تهٔ یک یاخته بروند، آن یاخته دو برابر کروموزوم خواهد داشت و یاخ

در آزمایشگاه می توان با تخریب. دیگر فاقد کروموزوم خواهد بود
رشته های دوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کرد

عسگری



طرح ساده -17شکل •
ای از تعداد کروموزوم 

.ها

عسگری



پلی پلوئیدی شدن

عسگری



پلی پلوئید
خته به یاخته یا جانداری که یا•

ن بیش از دو دست 
 
های ا

لاد کروموزوم داشته باشد، چند
ود؛ گ فته می ش( پلی پلوئید)

n3و موز n6مثلًا گندم زراعی 
.کروموزوم اند

عسگری



با هم ماندن کروموزوم ها

نافاز •
 
ا نمی از هم جد( میتوز و میوز )در این حالت، یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ ا

وموزوم بنابراین، در یاخته های حاصل، کاهش یا افزایش یک یا چند کر . شوند
مشاهده می شود

عسگری



مثال برای با هم ماندن کروموزوم ها

. نمونۀ این حالت، نشانگان داون است•

میزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت•
 
.  می گویندنشانگان به ا

21کروموزوم اضافی مربوط به شمارۀ .کروموزوم دارند47افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود •
دارند21کروموزوم شمارۀ 3است؛ یعنی یاخته های پیکری این افراد 

عسگری



علت بروز نشانگان داون

ن است که یکی از گامت های ایجادکنندۀ فرد، به•
 
جای یک علت بروز این حالت ا

.  بوده است21کروموزوم 2، دارای 21کروموزوم شمارۀ 

عسگری



رابطه سنّ مادر و نشانگان داون

بالابودن سنّ مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این•
در بیماری است؛ زیرا با افزایش سنّ مادر، احتمال خطای میوزی 

وضوع را علت این م. تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود
موخت

 
ینده خواهید ا

 
.در فصل های ا

عسگری



عوامل محیطی که موجب با هم ماندن 
کروموزوم ها می شوند

.عوامل محیطی نیز می توانند موجب اختلال در تقسیم میوز شوند•

مصرف دخانیات•

نوشیدنی های الکلی•

مجاورت با پرتوهای مضر •

لودگی ها نیز می تواند در روند جدا شدن کروموزوم ها در هر دو جنس، •
 
و ا

.اختلال ایجاد کند

عسگری



موز •
 
برعهدة دانش ا

عسگری



ند مبتلا به تولد، احتمال تولد فرز يابا افزايش سن مادر هنگام بارداري ( الف•
سال بسيار 4٠اين افزايش احتمال در سنين بالاي . داون بيشتر مي شود
بيشتر خواهد بود

درصد٨( ب•

ساله ٣۵اگر درصد متولدين مبتلا به داون در مادران )برابر ١٠حدود ( پ•
(.درصد در نظر بگيريم0/3را حدوداً 

عسگری



عسگری


