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 كروموزوم و تقسيم ميتوز-  6فصل  

با ميلياردها  نوزادياين سلول به  چند ماهو پس از  شود.  مي آغازتخم  زندگي جديد در انسان، با تشكيل سلولي به نام

 يك بدنبه طوري كه تعداد سلول ها در  بداي مي ادامه هم اين از بعد حتي ها سلول افزايش روندتبديل مي شود. ياخته 

  گيرد. مي انجام پياپي ميتوز تقسيمات باها   سلول انگيز ش شگفتافزاي اين رسد. مي ميليارد صدها به بالغ فرد

 تقسيم............رخ مي دهد. زاينده ياختهحاصل ازهاي  ياختهرخ مي دهد ودر ميتوز تقسيم  بدنيدر سلول هاي 

  :فام تن (كروموزوم)1گفتار

 هسته هاي فامتن فشردگي،نيست تقسيم حال در سلول كه زماني. است پروتئين و DNA از كروموزوم هاساختار 

  .شود مي گفته فامينه (كروماتين)، آن به كه است كمتر

   است. شده تشكيل)هسته تن( نوكلئوزوم  نام به تكراري واحدهاي از كروماتين رشته هر 

. است پيچيده  چهار نوعاز  هيستون نام به پروتئيني مولكول 8 اطراف در دور 2 حدود DNAمولكول هر هسته تندر

  .است فامينه صورت به، تقسيم مراحل به جز، سلول زندگي مراحل تمام در هسته وراثتي مادّة

 . شوند مي فشرده ياخته تقسيم حين در و شوند مي برابر دوبرابر فامينه رشته هاي ياخته، تقسيم از پيش

  فسفات...انتهاي آزاد 2با ...دناشكل مقابل:يك مولكول..

  ......هسته تنسه عدد....

  نوع....... 24حداكثر 

 ......نوع4..از...هيستونعدد.. 24

  ................است.اتينمكروواحد تكراري.....

  .شبيه دانه تسبيح است .دارد وجود دوكروماتيدي و تك كروماتيدي حالت در هسته تن

  

  )غ-(صسانترومر دارد بخش فشرده به نام )هر كروموزوم يك1

  

  

  

  

 

 كروموزوم

  پروكاريوتي

  

 يوكاريوتي

  حلقوي DNAداراي 

  غير هيستوني مقدار كمي پروتئين

 خطي DNAداراي  )1

 )پروتئين ها2

  )پروتئين هاي هيستوني قليايي 1

  )پروتئين ها غير هيستوني2
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  ؟............. زنانمرد ها نوكلئوزوم بيشتري دارند يا ....1؟......كدام كروموزوم انساني نوكلئوزوم بيشتري دارد

  .دارد كمي فشردگي كه دارد وجود  DNA مولكول فقط نوكلئوزوم دو بين

  ده دارند و بار مثبت دارندبر عهنقش مهمي  DNAاز پروتئين ها هستند كه در فشرده كردن  گروهي هيستون :

  نادرست است؟ در رابطه با ياخته هاي سالم و طبيعي، چند مورد-1
  .    شود مي تفكيكفامينك  تقسيمي هر ) در2               تفكيك مي شود.  DNA)در هر تقسيمي 1

  .مي شود در هر تقسيمي فشرده شدن كروموزوم در هسته ديده)4 مي شود.   دوك تشكيل) در هر تقسيمي 3

1(1         2(2        3(3       4(4  

  ...كروموزومداراي..نوكلئوزوم ، هيستون ، گامت ، زيگوت و ،كروماتيدباكتري ها فاقد ميتوز ، ميوز ، 

  مي شود؟ تقسيم، جاندار يك ه ي سلول هاي بدنهم آيا

و در اجزايي  ..هسته..هاي يوكاريوتي درون  سلول DNAمهمي ازبخش   هسته اي سازمان يافته دارند سلول هاي يوكاريوتي

  .....................ديسه..............وبخشي در.......هراكيز.....بخشي در......قرار دارند كروموزومنام به 

 

  

  

 

 

 .شود مي ديده )فامينه(ماده وراثتي به شكل كروماتين تلوفاز آخر و پروفاز اول اينترفاز، مراحل درنكته:

  شكل فعال ماده وراثتي است ؟چرا فامينهسئوال* 

 )غ-(صيك بخش فشرده به نام سانترومر دارد يوكاريوتي ،حداكثر   هر كروموزوم)2

  

  

  

  

 كروماتين

 (فامينه)

 .مي باشد اي ياخته استراحت موقع در جانداران وراثتي ) واحد1

 و شكل فعال ماده وراثتي است..است شده ايجاد پروتئين و DNA از)2

  .است (نوكلئوزوم) تنَ هسته نام به واحدهاي تكراري داراي فامينه رشتة ) هر3

 است درهم هاي رشته اي از توده صورت به و كمتر هسته، هاي تن فام فشردگي نيست، تقسيم حال در ياخته كه زماني)4

اشكال مختلف 

 ياخته كروموزوم در

  .: زماني كه ياخته در حال تقسيم نيست)به شكل فامينه 1

  

 به شكل كروموزوم)2

  دارد. DNA:يك سانترومر و يك مولكول تك كروماتيدي)1

 دارد. DNAيك سانترومر و دو مولكول  دو كروماتيدي:) 2
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  . است (كروماتين)فامينه صورت به ،جز تقسيم به ياخته، زندگي مراحل تمام در هسته وراثتي مادّة

 DNAيك مولكول  استفاده استفاده مي شود . RNA است كه براي ساختن پروتئين يا DNAقسمتي از مولكول  ژن :

  . دارند عهده بر آن كاركردن تنظيم نيز و بدن نمو و رشد چگونگى در مهمى نقش ژن هزاران ژن دارد.

  

  حداكثرفشردگي در را فام تن يك تصوير ،٢ شكل

 همانند بخش دو از فام تن اين. دهد مي نشان 

 به. است شده تشكيل )(كروماتيد فامينك نام به

 شده مضاعفهاي  تن فام ها، تن فام اين

 از مضاعف  تن فام هر هاي فامينك .مي گويند

   گفته خواهري هايفامينك  آنها به و يكسان اند ژن ها نوع نظر

  هم به سانترومر نام به در محلي خواهري ايفامينك ه. مي شود

  .متصل اند 

كه مرحله اول   فشردگي لازم است مرحله چهار متافازي كروموزوم به مارپيچ DNAبراي تبديل 

  . وزوم استئآن تشكيل نوكل

  دارد. يك سانترومر يوكاريوتيهر كروموزوم 

  تعداد كروموزوم ها:

سلول هاي  همان پيكري سلول هاي خود دارند. پيكري سلول هاي در كروموزوم معيني جانداران تعداد از هرگونه

شبيه به هم  ممكن استاز جانداران  بعضيهاي پيكري ياخته هاي   كروموزوم تعداد. هستند غير جنسي جاندار

  .اند متفاوت بسيار آنها هاي ژن مسلمّ طور به ولي كروموزومي اند. 46مثلا انسان ودرخت زيتون  باشند.
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  .استمتغيرعدد  1000 بيش ازتا  2از  جز باكتري ها)ه مختلف (ب جانداران هاي تن فام تعداد

 عدد ا،ه آن پيكري هاي ياخته هسته هر در جانداران از گونه هر هاي م كروموزو تعداد به: عدد كروموزومي

  دباش مي 46 كروموزومي عدد زيتون، درخت و انسان در باشد مي معيني تعداد كه گويند مي كروموزومي

  

  

  

  

  هستند. )ديپلوئيد دولاد( انسانپيكري  هاي ياخته

. شود مي تهيه كاريوتيپ كروموزومي، هاي ناهنجاري از بعضي شخيصت و ها تن فام تعداد تعيين براي

 قرارگيري محل  شكل، ،اندازه براساس كه است فشردگي حداكثر با ها تن فام از تصويري كاريوتيپ

  استفاده مي شود. براي تشخيص جهش هاي بزرگ از كاريوتايپ.اند ه شد گذاري شماره و مرتب ،سانترومرها

.......... هميشه سلول هرهسته در«؟كند تكميل درستي به را زير جمله ميتواند ارائه شده ردموا از مورد چند)2

   .است برابر كروماتيدها تعداد با ها م كروموزو تعداد)الف  »

 .است نوكلئوتيدي پلي هاي رشته برابر دو كروماتيدها تعداد )ب 

 .است برابر سانترومرها تعداد با كروماتيدها تعداد )ج

  .است DNAهاي مولكول تعداد برابر ها كروموزوم عدادت )د

 .است سانترومرها تعداد برابر ها كروموزوم تعداد )ه 

1(1            2(2         3(3           4(4  

  

 

  

  

 

در هر هسته 

 يياخته پيكر

  دو نوع كروموزوم وجود دارد

  

 كروموزوم ها ممكن است

  كروموزوم هاي جنسي

 كروموزوم هاي پيكري 

  هاپلوئيد)(هيچ كدام مشابه هم نباشند)1

  (ديپلوئيد)دو به دو مشابه باشند)2

 تعداد مشابه ها از دو تا بيشتر است)3

تعداد كروموزوم هاي هر هسته ياخته 

خته انساني زيتون برابر هر هسته يا

  غ)-(صاست؟

براي تهيه كاريوتايپ سلول بايد هسته 

  غ)-ص؟( باشد. دار با قدرت تقسيم
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  ؟حداكثر فشردگي نمي رسد به مورد چند در مقابل شكل -3

  چشم اي استوانه سلول)6    ماكروفاژ)5  پارانشيم)4   انوروگلي) 3   پلاسموسيت) 2     كلانشيم )1

1(2          2(3            3(4             4(5  

  

  :گذارند مي تاثير نمو و رشد روي بر ها كروموزوم ساختار و تعداد

 هر كه شود مي مشاهده،ساير جانداران ديپلوئيد) (وانسان كاريوتيپ بررسي در كروموزوم هاي همتا:

  . شود مي گفته همتا،ها تن فام اين به كه  است خود شبيه تن فام يك داراي تن فام

  

  

 ولي شكل و محتوي ژني مشابه ندارند. جفت مي شوندهنگام تقسيم ،هستند همي لوگدر انسان Yو Xكروموزوم هاي 

  . گويند مي پلوئيددي، باشند داشته نسخه 2 فام تن هر از آنها پيكري هاي ياخته كه جانداراني به: ديپلوئيد

 

 

 

 

 همتا كروموزوم هاي

  دارند.)شكل مشابه 1
  )محل سانترومر مشابه دارند2
 )ني يكسان دارند كه ممكن است آلل هاي يكسان يا متفاوت داشته باشندژجايگاه .()محتوي ژني مشابه دارند3

  
  

كرموزوم يك  

  مضاعف نشده

  ...................  تعداد سانترومر

مولكول  تعداد

  دنا

...............  

رشته پلي  تعداد

  نوكلئوتيدي

  

  كروماتيد تعداد
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  . شبيه اند يكديگر به دو به دو كه.دارد وجود فام تن مجموعه دو، ها ياخته اين در

 اين. است شده دريافت پدري والد از مجموعه يك و مادري والد از كروموزوم مجموعه يك، ها ياخته اين در

  .دهند مي نشان 2n كلي نماد با را ها ياخته

  .قارچ ها هاپلوئيدند..دارند )عدد 23 ( كروموزوم مجموعه كي فقط هاادن متگا ،پيكرى هاى سلول برخلاف

 ،ها فام تن اين به. دارند نقش جنسيت تعيين در كه دارند وجود هايي فام تن، جانداران بعضي و انسان در

  ............ندارد......كروموزوم جنسي زنبور عسل .شود مي گفته جنسي فام تن

 كنيد مي مشاهده3  شكل كاريوتيپ در راها  فام تن اين نمونه. نباشند هم بيهش است ممكن جنسي هاي فام تن

 يك مردان و X  كروموزوم دو زنان ياخته پيكري هسته. دهند مي نشان X وY نماد با را انسان در جنسي هاي كروموزوم.

  .دارندY  كروموزوم يك وX  كروموزوم

      

2n = 46             44A +  

 

 هاي ياخته. دارند كروموزوم مجموعه يك يعني؛ هستند) هاپلوئيد( لاد تك، انسان جنسي هياخت مانند ها ياخته بعضي

 استn=23  انسان در مثلا؛ است مجموعه يك هايفام تن  تعداد » n.« دهند مي نشان » n«  كلي نماد با را هاپلوئيد

 نيست. تاهم ديگرتن  فام با تني فام هيچ ، كروموزومي مجموعه يك در.

 گندم مثلا. گويند مي پلوئيدي پلي حالت اين به. دارد وجود كروموزوم مجموعه دو از بيش جانداران بعضي در

  .است هگزاپلوئيد دارد، خود هاي سلول در كروموزومي مجموعه شش كه زراعي

  ? وجود دارد همتا مرد چند كروموزوم هسته ياخته پيكري در )س

  دارد ؟ كروموزوم همتا چند ن زهسته ياخته پيكري  در

  در يك سلول پيكري يك مرد چند نوع كروموزوم جنسي وجود دارد .-س

  )n.( است كروموزوم مجموعه يك داراي كه سلولي:  هاپلوئيد 

  )n2سلولي كه داراي دو مجموع كروموزوم است .( ديپلوئيد : 

  يپلوئيد است……………,B و هاپلوئيد ……A..…درشكل مقابل
  

B A 

 

فرمول كروموزومي 

انسان
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  كروموزومي است؟......12....كروموزوم وجود دارد و اين سلول.....4n.....سلول مقابلدر سئوال:

  

 

 

  1؟عدد كروموزومي كدام سلول نادرست است: 4

  ر 

  

 

  )كدام گزينه در ارتباط با تهيه كاريوتايپ يك انسان سالم وبالغ صحيح است؟5

  سته ياخته مشاهده كرد.)با بررسي كاريوتايپ مي توان همة كروموزوم ها را درون ه1

  ) با بررسي كاريوتايپ،ممكن نيست ،بعضي از انواع جهش هاي مادة وراثتي را در فرد تشخيص داد.2

  ) با بررسي كاريوتايپ فرد، بسياري از كروموزوم ها دو به دو،مشابه با يكديگر مشاهده مي شوند.3

  د يك هسته در بدن فرد استفاده كرد.)براي تهيه كاريوتايپ انسان مي توان از هر ياخته زنده واج4

  همانند (د )نادرست است)مورد (الف) 2)مورد (د )بر خلاف (ب)  صحيح است           1

  )(الف) همانند( ج) درست است.4)(ب) برخلاف (ج) نادرست است                 3

  كوچكترين كروموزوم انسان كدام است؟-س

  وجود دارد؟ نادرست چند عبارت -6 
  نشان دهنده ماده بودن است.  Xدر انسان تعداد كروموزوم  -1

  مي باشد. 4n=12بيشتر  3n=12تنوع كروموزوم هاي  -2

  وجود داشته باشد. X)در مرد ممكن نيست درون سلولي بيش از يك كروموزوم 3

  مي باشد.متغيير    1000 تا 2تعداد كروموزوم هاي جانداران بين  -4 

1(1            2(2              3(3           4(4  

  * چرخه ياخته اي

  . مي گويند  ياخته اي چرخه را مي گذراند بعدي تقسيم پايان تا تقسيم يك پايان از ياخته يك كه مراحلي

 

 

Xn=A 
A : مي باشد ياخته كروموزومي عدد يا كروموزوم تعداد بيانگر.  

X : ها فام تن مي باشد فام تن هر مجموعه تعداد بيانگر Xتا Xباشند مي همتا هم با تا.  

n : مي باشند غيرهمتا هم با كه مي باشد مجموعه تعدادفام تن هر برابر.  
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  است. متفاوت مراحل اين مدت، مختلف ياخته هاي در. است تقسيم و اينترفاز مراحل شامل، چرخه اين

 مواد مورد ساخت رشد، مانند كارهايي. مي گذرانند مرحله اين در را خود زندگي مدت بيشتر ها ياخته:اينترفاز

  است. G2و Sو G1شامل . شود مي انجام مرحله اين در ياخته معمول كارهاي انجام و نياز

 مي شوند از هيچ نقطه وارسي عبور نكرده اند. G0نكته: ياخته هايي كه وارد 

  

  

  

  

  

  

 

  

  .رخ مي دهد زيرا سلول رشد مي كند غشاء سازي) 1G) نخستين مرحله رشد (1

   مرحله اين در زيادي زمان مدت ياخته ها و ياخته هاست رشد مرحله » 1G«  يا اول وقفه مرحله

   متوقف مرحله اين در معمولا، شوند نمي تقسيم دائمي يا موقت به طور كه ياخته هايي. مي مانند

 نمونةاين ياخته ي عصبيمي شوند. وارد  𝐆𝟎مرحله اي به نام  به دائمي يا موقت به طور ياخته ها اين. مي شوند

  كروموزومي است. n2و nDNA2ياخته هاست . سلول 

 دائم طور به لنفوسيت ها)، (به جز خوني گويچه هاي و اسكلتي ماهيچة نورون ها، اغلب پلاسموسيت ها،

  .مي مانند باقي انسان G0 مرحلة در

   DNAسازي نتيجه همانند ،در هسته ) DNA( دناي شدن ابردوبر » S«  مرحله 

  مي شود. ايجاد يكسان مولكول ،دوDNA مولكول يك از آن طي كه است فرايندي

 

 

 

انزيم هاي دخيل در همانند 

  سازي

1(DNA پليمراز  

  )هليكاز2

3(DNA ليگاز  

A a
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  تعداد كروموزوم هاست.دو برابر DNA وتعداد مولكول هاي. كروموزومي است n2و nDNA4سلول 

  .دهد مي رخ پليمرازي) و (نوكلئازي دنابسپاراز و هليكاز عمل ن ها، هيستو شدن جدا ، Sمرحله در

  : ميتوكندري وكلروپلاست تقسيم دوتايي انجام مي دهند )𝐺ଶ( رشد مرحله دومين) 3

  . مي شوند تقسيم مرحله ۀآماد ،ياخته ها آن در و است كوتاهتر، اينترفاز قبلي مراحل به نسبت مرحله اين

    مي كنند، پيدا افزايش ياخته تقسيم براي نياز مورد عوامل و پروتئين ها ساخت، مرحله اين در

 شود مي انجام سيتوپلاسم تقسيم و )كاستمان يا رشتمان( هسته تقسيم فرايند ،دو مرحله اين در:تقسيم ياخته  .

  مي شود. ايجاد جديد ياخته هاي نهايت ،در  سيتوپلاسم تقسيم با.

. شود مى تقسيم دوهسته به ها كروموزوم تعداد شكاه بدون سلول هسته آن طى كه است فرايندى ميتوز: ميتوز) 4

  داشته مادر) سلول (هسته اول هستهكه  داشت خواهند را هايى كروموزوم تعداد همان و نوع همان جديد، هاى هسته

  باكتري ها ميتوز................ است برده ارث به را يكى تنها كروموزوم هر كروماتيد دو از اما است، 

 -)401(جامع سنجششود مي پرومتافاز مرحلة وارد ياخته ،............. از پس بلافاصله اي، ياخته تقسيم نوع دو هر در)7

 هسته پوشش شدن ناپديد ) 2                همتا هاي تن فام از تتراد تشكيل )1

  هسته پوشش تخريب شروع )4          دوك هاي رشته به سانترومرها اتصال )3

  )ميتوز( رِشتمِان 2گفتار 
فام تن ها  .، تقسيم مي شود و به ياخته هاي جديد مي رسدشده بودهمانندسازي ) S (مادة ژنتيك كه دردر رشتمان 

و به مقدار مساوي بين ياخته هاي  ياخته آرايش يابند بايد به طور دقيق وسط ابتدا ،كه در هستة پراكنده اند

 ايجاد مي شود.  دوك تقسيمبه نام  ساختارهايي  ن هافام تصحيح  حركت و جداشدنحاصل تقسيم شوند. براي 

  

  

  

  

  ..مي دهند سازمان را دوك رشته هاي ساخته شدن )سانتريول ها( ميانك ها، جانوري ياخته هاي در

 ،تقسيم  دوك

  پروتئيني با اندازه هاي مختلف است هاي ريزلوله از اي مجموعه )1

 به آنها متصل مي شود. سانترومر فام تنرا بر عهده دارند. وظيفه حركت و جدا كردن كروموزوم ها ) 2

 و در پايان تقسيم ناپديد مي شوند. پديدار تقسيم، هنگام )3

 .مي روند قطبين به و دشون مي جدا هم از تن ها فامسانترومر،  به متصل دوك هاي رشته شدن با كوتاه ) 4
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 وجود هم بر عمود صورت به ميانك عدد دو ياخته در .است شكل اي استوانه ساختاري ميانك هر

 هاي لوله از تايي سه دستة نهُ از ميانك، هر .شوند مي دوبرابر ياخته، يمتقس براي اينترفاز، در كه دارند

 باكتري ها دوك ندارند. .است شده تشكيل پروتئيني

.  

  

  

  

  

  

  

 ،رشته هاي ستاره اي وجود ندارد گياهان در معمولا،مي شود متصل دوك به كروموزوم سانترومر

مي  برابر دو 𝐺ଶدر.دارد قرار  هسته نزديكى در كه ارندد وليسانتر جفت كي ،قطعا جانورى هاى سلول G1در  

  دوجفت سانتريول دارد. هنگام تقسيم شوند. وسلول

   تاژك و مژك توليد -2 ميتوز دوك سازمان دهي -1: سانتريول وظايف

  .دوك در گياهان بدون كمك سانتريول سازمان دهي مي شود.

   ،سادگي براي نشناسا زيست ولي است، پيوسته فرايندي رشتمان، 

  .اند كرده ميتقس مرحله پنج به را آن ،.كنند يم بندي مرحله را آن

 11سنجش جامعكند؟ مي صدق پرسلولي، جانداران همة پيكري ياخته هاي همة دربارة عبارت )كدام8

  .هستند برابر بدن، هاي ياخته همة در ها تن فام تعداد )1

 .است عدد دو حداقل هسته هر درون ها تن فام تعداد ) 2 

  .دارد وجود جنسي تن فام دو قطعاً ياخته، هر هستة درون) 3

  .دارد وجود نسخه دو تن، فام نوع هر از ياخته، هر هستة درون )4 
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  ......رشته هاي دوك مجاور غشاء پلاسمايي است....در مرحله.... 

  غ)-(صهر ياخته براي تقسيم شدن نياز به تشكيل دوك دارد. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

 

 پروفاز

  شوند. مي كوتاهتر و ،ضخيم فشرده) فامينه(رشته هاي كروماتين )1

 نوري قابل روئيت مي شوند. ميكروسكوپ با تدريج به )2

 مي كنند حركت ياخته طرف دو به هاميانك ، كروموزوم شدن فشرده ضمن ) 3

 .شود مي تشكيل تقسيم دوكميانك هاجفت  بين )4

 .كند مي تخريب به شروع هسته پوشش )5

 هر كروموزوم دو كروماتيدي است. )6

 

 پرومتافاز

  .شود مي آغازو شروع تخريب غشا هسته   دوك تشكيل از پس بلافاصله ) 1

 تا......... شوند مي تجزيه آندوپلاسمي شبكة و هسته پوشش ) 2

 .مي شوند متصل دوك رشته هاي به ها فام تن سانترومر )3

  ............             وجود دارد....... 16در شكل مقابل   )4

 )برخي رشته هاي دوك كوتاه مي شوند. )5

 متافاز

  مي كنند. پيدا را فشردگي بيشترين ها تن فام )1

 .شوند مي رديف ياخته) استوايي سطح( وسط دركروموزوم ها  )2

 مناسب براي تهيه كاريوتايپ )3

 يوتيوكاري ختهاي يبرا يزيبا مرگ برنامه ر ينقطه وارس يدارا )4

 ها دارند. وليرا از سانتر فاصله نيشتريبها  سانترمر )5

6(  

 آنافاز

  مي شوند. جدا هم از ها فامينك سانترومر، ناحية در اتصالي پروتئين تجزية با ) 1

 شود. مي انجام تن فام به متصل دوك هاي رشته شدن كوتاه با ها فامينك گرفتن فاصله )2

 مي شوند. (قطب)كشيده ياخته سوي دو به فامينكي ، تك فام تن هاي ) 3

 .شود مي حفظ كروموزوم فشردگي حداكثر شود. و مي برابر دو موقت طور به كروموزومي عدد ) 4

 بلندترين رشته دوكي آغاز سيتوكينز در ياخته هاي ............... )5
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  افزايش تعداد سانترومر،تفكيك كروماتيد هاي خواهري با تفكيك سانترومر  در آنافاز

   برخي رشته هاي دوككوتاه شدن ،  و كروموزوم 

  . دارد كروموزوم اوليه سلول اندازه به قطب هر و  آنافاز مرحله در:  نكته

  .ل است ولي متصل نمي شودنكته مهم: دوك به كروموزوم تك كروماتيدي متص

  

  

  

  

  

  

 است متافاز آنها مشاهده براي  مرحله بهترين ولي شوند مي روئيت قابل پروفاز در ها كروموزوم:  نكته

  تخريب دوك قبل از تشكيل پوشش هسته در جانوران . شوند مي ..............ديده مراحل......... در

  ....................در........ بيشترين حجم فضاي درون ياخته

 

 تلوفاز

  شده تخريب دوك هاي رشته )1

 . نه درآيندفامي صورت به تا مي كنند شدن باز به شروع ها تن فام )2

 .شود مي تشكيل مجددًا نيز هسته پوشش )3

 . دارد هسته مشابه دو ،ياخته تلوفاز، پايان در  )4

 آغاز سيتوكينز در ياخته هاي .................. )5

 تشكيل................    در ياخته هاي گياهي )6
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  . شوند مي متصل كروموزوم سانترومر به پرومتافاز مرحله در ولي شود مي تشكيل پروفاز مرحله در دوك:  نكته

 چند،92....... كروموزوم چند ترتيب به ميتوز آنافاز اواخر در 2n=46 با درخت زيتون سلول يك:  سئوال

  ؟ دارد .................صفر.........انتريولس چند و ...............92........سانترومر

 .................. گردد، مي مضاعف..................  تعداد كه ميوز از اي مرحله طي در انسان، در)9

 .شوند مي دور ياخته استواي از دوكروماتيديِ  هاي كروموزوم ميتوز، متافازِ برخلاف -سانترومرها ) 1

 .گيرند مي قرار هسته درون كروماتيدي تك هاي كروموزوم ميتوز، وفازپر همانند -ها كروموزوم) 2

 .دارد وجود ياخته درون كروموزومي مجموعة دو ميتوز، متافاز همانند -ها كروموزوم ) 3

  .كند مي تغيير دوك هاي رشته طول ميتوز، پرومتافاز برخلاف -سانترومرها ) 4

م مورد،قبل از شروع مراحل مربوط به تقسيم در يك ياخته گياهي در حال تقسيم برگ،كدا )10

  سيتوپلاسم رخ مي دهد؟
  )پوشش هسته اي در اطراف هر مجموعة كروموزومي باز سازي مي شود.1

 )فام تن هاي فشرده شده،شروع به باز شدن مي نمايند.2

  )فام تن هاي تك كروماتيدي در دو قطب ياخته تجمع مي يابند.3

  وسط ياخته، به صورت رديف در مي آيند.غير همساخت در  )فام تن هاي4

  :سيتوپلاسم تقسيم

 شود مي تشكيل جديد ياخته دو سيتوپلاسم تقسيم با. شوند مي تقسيم سيتوپلاسم دو بين ياخته اجزاي رشتمان از پس 

 مي شروع آن وسط در فرورفتگي ايجاد با سيتوپلاسم تقسيم )ياخته هاي بدون ديواره(جانوري ياخته هاي در.

 مي قرار سيتوپلاسم در كمربندي مانند كه است ميوزين و اكتين جنس از اي حلقه انقباض حاصل فرورفتگي اين. دشو

  .شوند مي جدا هم از ياخته دو نهايت در انقباضي هحلق اين شدن تنگ با. است متصل غشاء به و گيرد

  

  

  

  

  
 

تقسيم سيتوپلاسم 

 در جانوران

)تشكيل حلقة انقباضي در 1

  زير غشاء

)تنگ شدن حلقه و در 2

  جدا شدن دو ياخته نهايت

3 (ATP .مصرف مي كند 
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  مثل.......؟ممكن است تقسيم سيتوپلاسم به صورت نابرابر انجام مي شودنكته:

  :ياخته ها اين در. شود نمي تشكيل انقباضي هحلق، گياهي ياخته هاي در

 تجمع با صفحه اين. شود مي ايجاد، جديد هديوار تشكيل محل در اي ياخته هصفح نام به ساختاري نخست 

  بسته بندي درون گلژي)(. شود مي تشكيل آنها پيوستن هم به و گلژي دستگاه هاي ريزكيسه

  . ياخته اند ۀ ديوار و مياني تيغه پيش سازهاي داراي، كيسه هاريز اين

   .مي شوند جدا هم از جديد ياخته دو مادري ياخته ۀديوار به صفحه اين اتصال با

  مي شوند. پايه گذاري، جديد ديواره تشكيل هنگام در پلاسمودسم و لان مانند ساختارهايي ) 9شكل(

 كند؟ مي كامل مناسب طور به را زير عبارت گزينه )كدام11

 ، ...............» «  شود، مي ظاهر سيتوپلاسم در اي ياخته صفحه كه زماني در برگ، گياهي ياختة يك در

 .انده شد ناپديد كامل طور به گلژي، دستگاه هاي ريزكيسه كنندة هدايت هاي ريزلوله)1

 .اند دهكر شدن باز به شروع شده، فشرده و كوتاه هاي)كروموزوم( تن فام)2

 .دارند اتصال كروماتيدي تك هاي)كروموزوم( تن فام به دوك هاي رشته)3

  .آيند مي در رديف صورت به ياخته وسط در همتا هاي)كروموزوم(تن فام)4

  

نكته:هنگام تجمع ريز كيسه ها در سيتوپلاسم,هنوز پوشش هسته تشكيل نشده است،و رشته هاي دوك از 

  بين نرفته اند....

  آنافاز مرحله  تلوفاز مرحله
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  . ؟مي شوند ايجاد مختلفي هاي روش به چندهسته اي هاي ياخته جانداران دنياي در فعاليت:
 بعضي شود  مي ايجاد جنيني دوران سلول در چند پيوستن هم به از كه است مخطط ماهيچة سلول ها، سلول اين نمونة

  و آغازيان چ قار بعضي دمانن شوند، مي حاصل سيتوپلاسم تقسيم بدون تقسيم هسته از هم اي چندهسته هاي سلول از

 

  
  

  تقسيم سلولي فرايندي تنظيم شده است.
گياهان  مريستمي وسلول هاي سلول هاي بنيادي مغز استخوانز سلول هاي بدن جانداران مانند ابعضي 

افزايش بيش از يا  شرايط نامساعد محيطيهمين سلول ها در شرايط خاص مثلا دائما مي توانند تقسيم شوند.

  مي دهند. متوقف مي كنند يا كاهشلول ها ،تقسيم خود را تعداد س حد

 شوند. مي تقسيم ندرت به عصبي دستگاه برعكس نورون هاي 

  

  

  

  

  

  

  

  بعضي ياخته ها در شرايط مساعد به سرعت تقسيم مي شوند)1

  

  .)بعضي ياخته ها در صورت لزوم تقسيم مي شوند2

  

 )بعضي ياخته ها به ندرت تقسيم مي شوند.3

  استخوان )ياخته هاي بنيادي مغز1

 ) ياخته هاي مريستمي2

  لنفوسيت )1

 )يا خته هاي استخواني2

  )نورون ها 1

 اي )بعضي ياخته هاي ماهيچه2
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  ياخته تقسيم سرعت تنظيم كنندة عوامل

  

  ياخته: تقسيم تنظيم كنندة عوامل
  . شوند مي اي تهياخ تقسيم به منجر فرايندهايي با كه دارد وجود ها پروتئين از انواعي

  .شوند مي ها ياخته تقسيم از مانع ،خاصي شرايط در كه دارند وجود نيز هاي ديگري پروتئين

   عمل مي كنند. در نقاط وارسي كنند؛ مي عمل ترمز و گاز پدال مانند ياخته تقسيم سرعت در ها پروتئين اين 

. كنند ايجاد ياخته تودة سريع، تقسيم با ات شوند مي توليد رشد عامل نوعي ديده، آسيب محل در گياهان در 

 شود؛ مي ها ميكروب نفوذ مانع ياخته تودة اين

 ها، ياخته تقسيم سرعت افزايش با كه شود مي توليد زخم محل زير انسان پوست در رشد، عامل نوعي 

   .است اريتروپويتين مواد، اين ديگر مثال. دهد مي افزايش را زخم بهبود سرعت

  را توضيح دهيد؟اريتروپويتين هدف نقش و سلول  
  

 اطمينان آن به كه ياخته اند چرخه از مراحلي وارسي نقاط. دارد وجود نقطه وارسي چند، ياخته اي چرخه در

 از بعضي 10شكل در. اند آماده بعد مرحله براي لازم عوامل و است شده كامل قبل مرحله كه مي دهند

  .مي بينيد را نقاط اين

  . دارند قرار G2 اسطدراو كه ميتوز و G2 بين )2            دارند قرار G1 اواخر در هكS و G1 بين -1

  ندارند. وارسي نقاط سيتوكينز و سنتز:  نكته)در اواخر متافاز (ميتوز در اواسط  -3
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 موضوع اين اطمينان از براي متافازي وارسي  نقطه

 دوك هاي رشته به دقيق صورت ها به فام تن كه است

 اند. يافته آرايش ياخته وسط در و متصل

 سلامت از را  ِ ياخته G1« » وارسي هقطن

 آسيب »د نا« اگر. كند  ِمي مطمئن »دنا«

 نشود، اصلاح و باشد ديده
  ياخته اي مرگ فرايندهاي

بدون سوراخ مي افتد. به راه

 غشاء سلول شدن
 

 يا تقسيم دوكپروتئين هاي  اگر

 فراهم ميتوز براي عوامل لازم

  «G2 » نقطة وارسي نباشد،

 اين از ياخته عبور ۀاجاز

 نمي دهد را مرحله

 عوامل محيطي )1

 مواد شيميايي )2

 پروتئين ها )3
  پروتئنين هاي محرك تقسيم)1

 ) پروتئين هاي بازدارنده تقسيم2

 



 تهيه وتنظيم جليليان                                                                            یازدهمدرسنامه کروموزوم ها وميتوز ويژه سال  
 

180 
 

  

  

  

  

 نادرستي به وندي،پي يك ياختةبافت در هسته تقسيم فرآيندهاي مورد در را زير عبارت گزينه، كدام)12

   مي نمايد؟ تكميل
 مرحله، اين از..................  بلافاصله. مي شود برابر دو ياخته درون سانترومرهاي تعداد تقسيم از مرحله اي در

 .مي شود.................. آن  در كه دارد قرار مرحله اي

 آغاز هسته پوشش شكل گيري -بعد )2 مشاهده              كروموزوم ها طول ميزان حداقل -قبل )1

  ناپديد ياخته در تقسيم دوك -)بعد4         متصل        دوك رشته يك سانترومر هر به -قبل )3

  :رويه ياخته تقسيم بي

 نتيجه ،بخورد هم ها به ياخته مرگ و ياخته تقسيم بين تعادل اگر مي يابند كاهش، مرگ با و افزايش، تقسيم با  ياخته ها

  .باشد تومور يك ايجاد ندمي توا

   بدخيم و خيم خوش اند. نوع دو  مورها بهتو شود. مي ايجاد نشده تنظيم تقسيمات از كه توده اي است،تومور

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

انواع 

 تومور

 .نمي شوند منتشر و مانده خود جاي در آن ياخته هاي كه بوده كم رشد با )توموري1

 .رسانند نمي آسيب خود مجاور بافت هاي به و نمي شوند بزرگ نقدر آ معمولاً )2

 .شود ايجاد اختلال اندام طبيعي عمل انجام در تواند مي شود بزرگ حد از بيش كه مواردي )در3

 بالغين در كه مي كند ايجاد اي توده و شده تكثيرپيوندي) (بافت چربي ياخته هاي ليپوما، )مثل4

 صفحه رشد ................)(.است متداول

  دارد؛ (متاستاز) دگرنشيني توانايي و مي كند حمله مجاور هاي بافت به سرطان يا بدخيم ) تومور1

  بدن بروند، ديگر نواحي به لنف ويژه به يا خون، جريان با همراه و شده جدا آن از هايي ياخته )2

  .كنند رشد  و شوند در محل جديد مستقر )3

مي  پوست رنگدانه دار هاي ياخته در بدخيمي سبب ،ملانوما نام به آن از نوعي )4

 .شود

  خوش خيم

 بد خيم

  نقش نقاط وارسي

1(G1 : اطمينان از سلامتDNA   

2(G2 : دوك و عوامل لازم براي ميتوز  پروتئين هاي اطمينان از تشكيل  

  دوك :اطمينان از اتصال درست فام تن ها به رشته هاي)متافازي3
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 از ياخته چرخة شود مي باعث كه است ياخته مادة ژنتيكي در تغييرات بعضي ،سرطان اصلي علت

  . شود خارج كنترل

  

 بيش شدن بزرگ صورت در كه است، بدن در شده ايجاد تودة نوع هر اشتراك وجه ينهگز )كدام13 

 ؟بزند آسيب خود مجاور هاي بافت تواند به مي حد، از

 .هستند بدن هاي بافت در سرطان ايجادكننده اصلي عوامل از)1

 .باشند مي تر متداول استخواني رشد صفحة فاقد افرادي در )2

 .شوند مي منتقل بدن مختلف هاي سمتق به لنف و خون توسط )3

  .دارند مهمي نقش خوناب اكسيژن از زيادي مقدار مصرف در)4

سانتريول  به متصل دوك رشته هاي از گروهي«مي كند؟ تكميل نادرست طور به را عبارت گزينه كدام )14

 » ها.........

 .نمي يابند ادامه سلول استواي تا و دهمان سلول قطبين )در2     .مي شوند متصل كروموزوم ها سانترومر به )1

  .مي شوند متصل سلولي صفحه در گلژي دستگاه ريزكيسه هاي به )3

   .مي شوند سلول قطب دو بين فاصله افزايش سبب )4

  

  

  

 به لنف دسترسي)3 تهاجم شروع )1

مشيميه همانند پوست ياخته هاي 

 رنگدانه دار دارد.

 شروع سرطاني ياخته ـ1

 هاي ياخته به تهاجم  به

 كند مي  بافت

 بافت در تومور ياخته هاي ـ2

 هنوز ،ولي مي يابند گسترش

 راه مجاور لنفي دستگاه به

 نكرده اند پيدا

 به سرطاني ياخته هاي ـ3

 محل مجاور لنفي بخش هاي

 پيدا دسترسي، تكثيرخود

 .مي كنند

 راه از سرطاني ياخته هاي ـ4

مي  دورتر بافت هاي لنف به

 موجب از استقرار پس و روند

 آنها مي شوند. شدن سرطاني

 شروع سرطاني ياخته ـ1

 هاي ياخته به تهاجم  به

 كند مي  بافت
 به سرطاني ياخته هاي ـ3

 محل مجاور لنفي بخش هاي

 پيدا دسترسي، تكثيرخود

 .مي كنند

 راه از سرطاني ياخته هاي ـ4

مي  دورتر بافت هاي لنف به

 موجب از استقرار پس و روند

 آنها مي شوند. شدن سرطاني
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  تشخيص ودرمان سرطان 

  . استفاده قرار مي گيرداز اين روش ها مورد  گاهي تركيبيسرطان وجود دارد  درمانو  تشخيص روش هاي متعددي براي 

 شناسايي اين به خون آزمايشاز بافت سرطاني يا مشكوك به سرطان برداشته مي شود.  بخشييا  تمام :بافت برداري

  .مي كند كمك

  است.  پرتودرمانيو درماني ، شيمي جراحيشامل  سرطان درمان روش هاي رايج 

  

  

  

  

پوشش دستگاه و  فوليكول مو، ي مغز استخوانسلول هابه  مي توانند:شيمي درماني وپرتو درماني

  را نيز آسيب برسانند ،  گوارش

  مي شود . تهوع و خستگي ريزش مو،باعث از عوارض جانبي شيمي درماني است.كه  مرگ اين سلول ها

قرار مي گيرند. مجبور به پيوند مغز استخوان  قوي شيمي درمانييا  تابش هاي شديدتحت تاثير  كهبعضي افراد 

  شوند تا بتوانند سلول هاي خوني مورد نياز خود را بسازند. مي

  هردو در ايجاد سرطان نقش دارند. و محيط وراثت

ها ساخته مي شوند. مشخص  ژن پروتئين ها توسط،. هستندآن  مرگ سلول و چرخه كننده تنظيم پروتئين ها

  .   مؤثرند سرطان  در كه شده اند شناختههاي زيادي  ژن .است ژن ها در ايجاد سرطان نقش دارند

  .است مسئله همين ،جوامع بعضي درها  سرطان بعضي بيشتر شيوع علت

 خودروها دودِ و محيطي آلاينده هاي بعضي، فرابنفش پرتوهاي. مؤثرند سرطان بروز در هم محيطي عوامل

  . زنند مي آسيب» DNA« ساختار به

 ويروس ها بعضي، دودي ماهي و وشتگ مثل شده ديدو موادغذايي، زا سرطان شيميايي مواد و پرتوها ساير

  .سرطان زايي اند مهم عوامل از  دخانيات و الكلي نوشيدني هاي، ضدبارداري هاي قرص،

روش هاي رايج 

 سرطان  درمان

قرار  پرتوهاي قويتحت اثر مستقيم سلول هايي كه به سرعت تقسيم مي شوند به طور  ،پرتودرماني )1

  .مي گيرند

  مي شود در همة بدنبا استفاده از داروها باعث سركوب تقسيم سلول ها  .شيمي درماني )2

  : برداشتن تومور و بافت هاي اطراف آنجراحي )3
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  اي ياخته مرگ برنامه ريزي شده ي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   انگشتان  مياني هاي پرده حذف ـ13 شكل

  مرگ اثر در پرندگان برخي جنيني دوران در

  شده ريزي برنامه 

  مرگ برنامه ريزي شده منجر به التهاب..............

IH آن در كه اينترفاز از مرحله اي هر ..................... 

 ................. :مي شود انجام ميزان بيشترين به زيستي مولكول هاي گروه متنوع ترين توليد )1

 .................. :مي گيرد صورت دنا ژنوم روي از رونويسي)2

 مي شود................ مشاهده خطي دناي همانندسازي )3

  ...........:مي شود مشاهده حلقوي دناي همانندسازي )4

 ..................مي شود مشاهده اصلي وارسي نقاط)5

 ..................دارد نقش ياخته برنامه ريزي شدة مرگ در وارسي، نقطه )6

 ...............دارد نقش هسته تقسيم مرحلة به ياخته ورود از جلوگيري در وارسي، نقطه )7

 مي شود............... مشاهده نوكلئازي و بسپارازي خاصيت با آنزيمي فعاليت )8

 .............. شود مي مشاهده بسپارازي آنزيم نوعي فعاليت بيشترين )9

 

  (نكروز)بافت مردگيروند: مي بين از و بينند مي آسيب ها ياختهدر حالاتي مثل بريدگي يا سوختگي ها 

 مردگي كبد تجمع راديكال هاي آزاد در اثر مصرف زياد الكل كه موجب تخريب دناي راكيزه وسپس بافت

  خاص شرايط در و ياخته ها بعضي در است كه شده دقيقا برنامه ريزي فرايندهاي شامل يك سري )1

 شروع ياخته در تخريب كننده پروتئين هاي ثانيه چند در،سپس. مي شود شروع ياخته به علايمي رسيدن با )2

  مي كنند. آن مرگ و ياخته اجزاي تجزيه به

 داراي خورشيد مي افتد پرتوهاي اتفاق  آفتاب سوختگي در آنچه مانند، آسيب ديده يا پير يياخته ها حذف )3

  .شود سرطان بروز و ياخته ها» دنا« به آسيب سبب مي تواند كه فرابنفش اند اشعه
 است پرندگان در برخي پا انگشتان بين پرده هاي مانند عملكردي بخش هاي از اضافي ياخته هاي حذف) 4

 T نوع و طبيعي كشندة لنفوسيت ياخته هاي از پرفورين همراه به شده ريزي برنامه مرگ هاي آنزيم ورود )5

  .ويروس به آلوده ياختة يا ن ها سرطا با برخورد در

 تصادفي

 مرگ برنامه

 ريزي شده 
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 ................شود مي مشاهده رنابسپاراز هاي آنزيم فعاليت بيشترين )10

 ..................... :است پذير امكان دنا رشتة دو ميان هيدروژني پيوندهاي شكستن )11

 .............. :كنند مي سپري آن در را خود عمر بيشتر ها ياخته )12

 :است خيم خوش تومورهاي به مربوط فقط كه هايي ويژگي خيلي مهم

 .شوند نمي منتشر و مانند مي خود جاي در ها آن هاي تهياخ 2 .دارند كمي رشد معمول، طور به 1

 :است بدخيم تومورهاي به مربوط فقط كه هايي ويژگي

 .شود مي گفته سرطان ها آن به 2            .دارند زيادي رشد 1

 .كنند مي پيدا راه ديگر نواحي به لنف و خون ويژه به بدن مايعات طريق از و شده جدا تومور از هايي ياخته

 )دارند متاستاز توانايي(

 :باشد مي تومور نوع دو هر به مربوط كه هايي ويژگي

 .آيند مي وجود به ها ياخته نشده تنظيم تقسيمات اثر بر 1

 ها آن در ).... و كربس چرخه گليكوليز،( متابوليسمي هاي فعاليت بنابراين .دارند زيادي تقسيم توانايي 2

 .است فراوان ها آن در مختلف هاي ژن از رونويسي و دنا تكثير .است فراوان

 
 كدام است، شده خارج اينترفاز مرحله اولين از انسان، بدن در اي هسته تك پيكري اي ياخته-15

 است؟ صحيح قطعاً ياخته مورد اين در نظر اظهار

 .دارد وجود آن هستة مجاورت در توخالي استوانه جفت يك ) 1

 ، .است كرده حاصل اطمينان نآ دناي سلامت از  G1وارسي نقطه )2

 .دهد مي رخ آن در دنا همانندسازي فرآيند كه است شده اي مرحله وارد)3

  .كند مي پيدا افزايش ياخته تقسيم براي نياز مورد عوامل و ها پروتئين ساخت)4

  همواره درست است؟ يوتيوكاريدر جانداران  )ديپلوئيد(دولاد  ةاختي كي ةدربار نه،يكدام گز -16
  شده است. افتيدر يمجموعه كروموزوم از والد پدر كيو  يمجموعه كروموزوم از والد مادر كي )1

  دارند. كسانيبه خود است كه اندازه و شكل  هيكروموزوم شب كي يهر كروموزوم دارا )2

  .ابديكاهش  توانديم اختهي يعدد كروموزوم وز،يم ميبا شروع تقس )3

  سانترومر وجود دارد. اخته،ي يها كروموزوم به تعداد )4
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  در نوعي تقسيم هسته بدون كاهش عدد كروموزومي در مرحله اي...................الزاما..........* 17
  رشته هاي كروماتين شروع به فشرده شدن مي كنند. -)كروموزوم ها در سطح استوايي ياخته رديف مي شوند1

  كروماتيد ها به سانتريول ها نزديك مي شوند. -ناحيه سانترومر تجزيه مي شود )پروتئين اتصالي در2

  .بين سانتريول ها دوك ميتوزي تشكيل مي شود -پوشش هستة ياختةجانوري شروع به تجزيه شدن مي كند)3

  در پايان،دو ياخته با مادة ژنتيك مشابه مي شود. -)كروموزوم ها به رشته هاي كروماتيدي تبديل مي شوند4

ي كه تعداد كروموزوم هاي آن.......عدد مي باشد و.......برابر است عدد كروموزومي ياخته ا-18

  با.........
   3n=12 -كروموزوم ديگر محتواي ژني مشابه دارد 3هر كروموزوم با  -12)1

    3n=15-نوع محتواي ژني متفاوت دارند 3هر مجموعه از كروموزوم هاي آن  -15)2

   2n=32  -جفت كروموزوم همتا دارد 32 -64)3

  n=20 -فت نمي شوداكروموزوم همتايي ي هيچ -20)4

 كند؟ مي كامل درست را زير عبارت گزينه كدام )19

 .»  شوند مي ............... قطعاً ،............... كه ياخته رشتمان فرآيند از اي مرحله در«

 تجزيه كامل طور به دوك هاي رشته - شوند مي فامينكي تك ها تن فام )1

 كوتاه و ضخيم فامينه هاي رشته – دارند قرار ياخته طرف دو در ها ميانك )2

 كوتاه دوك هاي رشته – كند مي تخريب به شروع هسته پوشش) 3

 متصل دوك هاي رشته به سانترومرها - شود مي تجزيه هسته پوشش)4

 ندارد؟ وجود ،آن از تهيةكاريوتيپ امكان كه مي كند بيان را جانوري ياخته اي ويژگي گزينه، كدام)20

 غيرجنسي و هاپلوئيد )2                                              جنسي و هاپلوئيد )1

  پادتن كنند ترشح و ديپلوئيد )4            عصبي جريان هدايت كننده  و ديپلوئيد )3

 است؟ نادرست پرندگان، برخي جنيني دوران در انگشتان مياني هاي  پرده حذف با ارتباط در گزينه كدام )21

 .است همراه ها ياخته در كننده تخريب هاي پروتئين دخالت با فرآيند اين)1

 .دهد مي رخ مردگي بافت و شده تجزيه ياخته اجزاي فرآيند اين در)2

 .است ها ياخته به علائمي رسيدن به نياز فرآيند اين انجام براي) 3

  .كنند مي كسب را خود كارايي جانور عملكردي هاي بخش عمل اين با)4

 ي مرحله پايان در را سلولي ي چرخه بتواند كه عاملي انسان، پوست پوششي بافت هاي سلول در-22

2G شد خواهد...........  مانع كند، متوقف.  
  دوك هاي رشته تشكيل) 2 ها                        سانتريول همانندسازي) 1

  ها كروموزوم شدن مضاعف) 4             ي ها              ميتوكندر تكثير) 3 
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 مي كند؟ كامل به درستي را زير جملة گزينه كدام ـ*23

 ..................»  كه  گذرانند مي مرحله اي در را خود زندگي مدت تر بيش ياخته ها ياخته اي، چرخة در«

 .اند شده فراهم تقسيم دوك هاي پروتئين كه دهد مي اطمينان ياخته به آنها وارسي هاي نقطه از يكي )1

 .دهد مي رخ دوره همين در تنها گردد، مي دنا مولكول يك از يكسان دناي مولكول دو ايجاد موجب كه فرايندي)2

 .شود مي انجام سيتوپلاسم تقسيم و )كاستمان يا رشتمان( هسته تقسيم فرايند دو مرحله، اين در)3

  .افتد مي راه اي، ياخته مرگ هايفرايند قطعاً ببيند آسيب ياخته دناي اگر )4

 است؟ مشاهده قابل رشتمان تقسيم از يك مرحله در مورد، دو كدام-24 

 تقسيم دوك هاي رشته تشكيل - DNAشدن  فشرده شروع )1

 جديد سانتريول دو توليد – دوك رشته هاي شكل گيري شروع )2

  ايهسته  دو ياخته ايجاد – وراثتي مولكول در فشردگي كاهش )شروع3

  كروماتين ها شدن كوتاهتر شروع – كوچكتر قطعات به هسته پوشش تجزيه )4

  ها  تن فام تعداد كاستمان،كاهش  ميوز وتوليد مثل جنسي– 3گفتار

 ياخته .شوند ميادغام هم با آنها هاي هسته و تركيب هم با )گامت( جنسي ياختة دو جنسي، توليدمثل در

  مي شوند. ايجاد كاستمان نام به كاهشي تقسيم نوعي با جنسي توليدمثل در مؤثر هاي

 تقسيم سيتوپلاسم نيز هسته تقسيم از پس است؛ شده تشكيل ٢ و١ كاستمان كلي مرحلة دو از كاستمان

  .دهد مي رخ اينترفاز رشتمان، مانند نيز، تقسيم اين از پيش .)١٤ شكل( شود مي انجام

  ميوز     

 DNAر مضاعف سازي ) يكباDNA 1) يكبار مضاعف سازي 1

  ) دو بار تفكيك سانتريول2  ) يكبار تفكيك سانتريول2

  زوج رخ مي دهد. عدد كروموزوميدر سلول هايي با )3  ............. انجام مي شود. 2nيا  n) در سلول هاي 3

   داراي تتراد، كراسينگ اور، نوتركيبي) 4  تتراد كراسينگ اور، نوتركيبي  فاقد )4
    

  ) فرآورده هاي حاصل از آن قادر به ميوز نيستند.5   ه هاي حاصل از آن معمولا قادر به ميتوزا ند) فروارد5

  )تجزيه پروتئين اتصالي در ناحيه سانترومر يك بار6  )تجزيه پروتئين اتصالي در ناحيه سانترومريك بار6

  شود يممضاعف  وليجفت سانتر) .......... 7  ) ...... جفت سانتريول مضاعف مي شود7

  ) يكبار تفكيك سانترومر8  ) يكبار تفكيك سانترومر8
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  ) جلوگيري از افزايش عدد كروموزومي طي نسل ها 2) عامل ايجاد تنوع در جانداران 1ويژگي هاي مهم ميوز: 

 است؟ درست انسان، در طبيعي كاستمان تقسيم مراحل دربارة عبارت *كدام25

 .است لاد تك جنسي ياختة چهار اخته،ي هر كاستمان تقسيم نهايي محصول)1

 .برابرند هم با 2 و 1 كاستمان از حاصل هاي ياخته در سانترومرها تعداد )2

 .كند مي آغاز را 2 كاستمان بلافاصله 1 كاستمان از حاصل ياختة هر)3

 است عدد 23 لاد، تك ياختة هر در ها فامينك تعداد )4

  

مرحله  4: ( طي  Iميوز ) رخ مي دهدعدد فامتني(كاهش عدد كروموزوميدر اين مرحله از تقسيم ميوز  : Iميوز

  طي مراحل زير: nبه  2nكاهش عدد كروموزومي از 

  : I) پروفاز1

شرده و مي گيرند قرار هم كنار در طول از همتا هاي تن )فام1  فامينكي، چهارســاختار  اين به. شوند مي ف

  شود. مي گفته (تتراد) چهارتايه

  .شوند مي متصل دوك هاي به رشته سانترومر ناحيه از هچهارتاي )2

  است. رشتمان پرومتافاز و پروفاز شبيه مرحله، اين وقايع )ساير3

  ، تبديل كروماتين به كروموزوم و فشرده و قابل رويت شدن كروموزوم ها) 4

 

  جدا شدن كرموزوم هاي همتا  1ميوز

 جدا شدن كروماتيد هاي خواهري از يكديگر 2ميوز
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  .تشكيل دوك و مهاجرت سانتريول ها به قطبين،) 5

  .دهد مي رخ يزن كراسينگ اورتجزيه غشاي هسته و )6

رشـــته پلي  8و  DNAمولكول 4ســـاختاري متشـــكل از دو كروموزوم مضـــاعف شـــده، دو ســـانترومر، چهار كروماتيد، ( تترداد

تفكيك مي شوند .    تعداد تتراد    1تشكيل ودر آنافاز 1در پروفاز) تتراد(چهار تايه نوكلئوتيدي)،
تعداد كروموزوم 

ଶ   

شته روي ياخته، واياســت در : تترادها I) متافاز2  )n2-1( تعداد انواع آرايش هاي  متافازي .مي گيرند قرار دوك هاي ر

  نوتركيبي  –مرتب مي شوند  رديفدو  حداكثر فشردگي ، ،در اين مرحله كروموزوم ها در

  بدون تفكيك سانترومر،: جدا شدن كروموزوم هاي همتا  I) آنافاز 3

   روموزومي ،شروع كاهش ك، كوتاه شدن رشته هاي دوك 

ناپديد  .مي شود تشكيل دوباره هسته پوشش ،ياخته سوي دو به كروموزوم ها رسيدن با : Iتلوفاز ) 4

  در دو قطب ياختهتجمع كروموزوم ها  شدن دوك،

  . و دوياخته ايجاد مي شود.تقسيم تقسيم سيتوپلاسم  رخ مي دهد1در پايان ميوز معمولا

  .همراه است نزيتوكيهمواره تلوفاز با س وزيدر م ايآ-س

 2nDNAكروموزوم  nدو كروماتيدي با 1سلول هاي حاصل از ميوز 

 عدد كروموزومي وپلوئيدي 2پس در ميوز nDNAكروموزوم و nتك كروماتيدي با 2سلول هاي حاصل از ميوز

  مي شود. برابر

  : IIميوز 

 ميتوز به وبسيار شبيهرا مي گذرانند  2لوفازوت 2،آنافاز2،متافاز2مراحل پروفاز 1در اين مرحله سلول هاي حاصل از ميوز

 و است تك كروماتيدي كروموزوم هاي آنها كه مي شود ايجاد هم شبيه ياخته دو ياخته هر از آن، پايان در است.و

  . مي شود انجامسيتوپلاسم  تقسيم ،٢ كاستمان پايان در .دارند را مادر ياخته هاي كروموزوم هاي نصف

 البته در خانم ها فرق دارد)مي شود.( حاصل فام تني n ياخته n2، 4  ياخته يك از كاستمان تقسيم پايان با و مجموع در
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 ايجاد مي شود.(ممكن است هاگ يا گامت يا گويچه باشند) nچهار سلول 2nدر پايان ميوز از هر سلول

  

  

  

  تقسيم ميوز باعث تنوع در جانداران مي شود.

  .طولاني مدت باشند است كوتاه مدت يا ممكن تغييرات اين .است متغير جانداران اطراف محيط

  

  
 تغيير در تعداد كروموزوم ها

  اشتباهاتي در روند تقسيم رخ دهد. به ندرت ممكن استگرچه تقسيم سلولي با دقت زياد انجام مي شود، ولي 

  ماني هستند.، نمونه هايي از اين خطاهاي كاستبا هم ماندن فام تن هاو  چند لادي (پلي پلوئيدي)شدن 

رخ دهد.ولي چون سلول هاي حاصل از ميوز در ايجاد نسل  ميوز وهم ميتوزتقسيم مي تواند هم در  اشتباه در تقسيم 

  برخوردارند. ازاهميت بيشتريدارند  دخالت  مستقيمبعد 

 آن د،ياخته برون يك به شوند جدا هم از اينكه بدون ها تن فام همة آنافاز مرحلة در اگر پلي پلوئيدي :

  .بود خواهد تن فام فاقد ديگر ياختة و داشت خواهد تن فام برابر دو ياخته

  كرد. ايجاد را وضعيت اين تقسيم  دوك هاي رشته تخريب با توان مي آزمايشگاه در 
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  بيش آن ياخته هاي كه جانداري يا ياخته به

  چندلاد، باشد داشته كروموزوم دست دو از 

   زراعي گندم مثلا ؛شود مي گفته) پلي پلوئيد( 

 6n3 موز وn .كروموزوم اند  

  شكل هاي مقابل تعدادمحتواي ژني..............

  :كروموزوم ها ماندن هم با

  آنافاز مرحلة درفام تن چند يا يك، حالت اين در 

در ياخته هاي حاصل كمبود يا افزايش يك ياچند بنابراين   نمي شوند. جدا هم از) ميوز و ميتوز( 

  . است نشانگان داون. نمونه معروف اين حالت بيماري مشاهده مي شود كروموزوم

  . مي گويند نشانگان حالت يك يا، بيماري يك نشانه هاي از اي به آميزه

  است . 21شمارة  اضافي كروموزوم كروموزوم دارند. 47در سلول هاي پيكري خود  افراد  مبتلا به داون

  است. 21روموزوم ك 3ياخته هاي پيكري اين افراد داراي 

داراي دو  21اين است كه يكي از گامت هاي ايجاد كننده فرد به جاي يك كروموزوم  علت بروز اين حالت

بروز اين بيماري است؛ زيرا با  مهم عوامل از بارداري هنگام در مادران  سنّ  بالابودن بوده است. 21كروموزوم 

  جنسي وي بيشتر مي شود. هاي تهياخ تشكيل در ميوزي خطاي احتمال، مادر افزايش سن

 نوشيدني هاي الكلي، دخانيات مصرف. شوند ميوز تقسيم در اختلال موجب مي توانند نيز محيطي عوامل

 جنس دو هر در كروموزوم ها شدن جدا روند در مي تواند نيز آلودگي ها و مضر پرتوهاي با مجاورت،

  كند. ايجاد اختلال،

 افتد؟ مي اتفاق بار يك فقط مورد كدام اوليه، ياختة زام تقسيم زا زامه چهار تشكيل مراحل در)26

 فامينه هاي رشته شدن فشرده و كوتاه )2               آندوپلاسمي شبكة و هسته پوشش تجزية )1

  تقسيم دوك به فامينكي دو هاي تن فام سانترومر اتصال)4     تن فام هر هاي فامينك شدن برابر دو )3
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 ؟نمي باشد صحيح داون سندرم با رابطه در زير موارد از مورد چند )27

 .است سال 45 مادران برابر دو از بيش سال 51 مادران در داون به مبتلا متولدين درصد *

 هايتخمك  از نيمي دهد، رخ 21 كروموزوم هاي نشدن جدا اوليه، اووسيت يك تقسيم يك، آنافاز در اگر *

 .ارندد 21 شماره فامتن دو آن از حاصل

 بوده 21 شماره كروموزوم دو داراي داون، سندرم به مبتلا نوزاد هر تخم سلول دهنده تشكيل تخمك *

 .است

كروموزوم  نشدن جدا سلول يك در اوليه اسپرماتوسيت يك ميوز، تقسيم دو آنافاز در اگر *

  .مي باشند 21 شماره فامتن فاقد حاصله، اسپرم هاي ازنيمي  دهد رخ 21 هاي

1(1                    2(2                      3(3                   4(4 

 صحيح زير گزينة كدام بدن هاي بافت در سرطاني تودة يك دگرنشيني و رشد مراحل به توجه )با28

 است؟

 لازم بدن دفاعي خط سومين هاي ياخته فعاليت تنها سرطاني، هاي ياخته فعاليت از جلوگيري منظور به )1

 .تاس

 ياخته به تهاجم به شروع سرطاني هاي ياخته مجاور، لنفي هاي اندام به سرطاني تودة يافتن راه از پيش )2

 .كنند مي بافت هاي

 در لنف جريان طريق از تنها سرطاني هاي ياخته ديگر، اندامي در سرطاني تودة دگرنشيني منظور به )3

 .شود مي جا جابه بدن درون

 هاي رگ و لنفي دستگاه به سرطاني هاي ياخته ديگري، بخش به سرطاني هاي هياخت دگرنشيني از پس)4

  .كنند مي پيدا راه مجاور خوني
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  ؟است نداده رخ مرحله كدام در نشدن جدا.دارد وجود  XXYژنوتيپ با فردي-29

  مادري 2ميوز)4     مادري 1ميوز)3        پدري 2ميوز)2      پدري 1ميوز)1

 است؟ نادرست گزينه كدام)ميتوز( رشتمان تقسيم با ارتباط در **30

 به ها، تن فام سانترومر كه شود مي شروع اي مرحله هسته، پوشش كامل تجزيه مرحلة از بعد بلافاصله)1

 .هستند متصل دوك هاي رشته

 دوك هاي رشته از گروهي كه است اي مرحله سانترومر، ناحية در اتصالي پروتئين تجزية مرحلة از قبل )2

 .اند شده رد هم روي از و شده كشيده ياخته استواي ات

 تن فام كه شود مي شروع اي مرحله ياخته، استوايي سطح در ها تن فام شدن رديف مرحلة از بعد بلافاصله)3

 .شوند مي ظاهر دختري هاي

 ر د كه رسد  يم اتمام به اي هلمرح خود، فشردگي حداكثر به خواهري هاي فامينك رسيدن مرحلة از قبل)4

         .كند مي تخريب به شروع هسته پوشش آن

 تقسيم قبل مرحله در استخوان مغز بنيادي ياخته ميانك هاي اطراف در پروتئيني هاي ريزلولهـ  31

 ................... هسته تقسيم از بعد ................ هسته

  .ندارد وجود - برخلاف )4       دارد وجود  -فبرخلا) 3    ندارد وجود  -همانند )2    دارد وجود  -همانند )1

 انواع در مراحل اين دربارة عبارت، كدام. است شده تشكيل كلي مرحلة دو از (ميوز) كاستمان تقسيم-32

 است؟ يوكاريوت ها درست

 .مي كنند همانندسازي سانتريول ها مرحله هر شروع از قبل ) 1

 .مي شود انجام لاسمسيتوپ تقسيم قطعاً مرحله، هر پايان در )2

 .مي يابد كاهش ياخته كروماتيدهاي تعداد ،مرحله هر طي )در 3

  مي شود. متصل سانترومر هر به دوك رشتة دو مرحله، هر طي در ) 4
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  ساله مبتلا به داون سلولي با.....................يافت نمي شود. 7)* در بدن يك پسر بچه 33

  X)يك كروموزومY             4) بدون كروموزومY        3وموزوم) چند كر2جنسي      )يك كروموزوم 1

انتظار مي رود،در پايان   2n=10در صورت...........در آنافاز..........يك ياختة*34

  4تقسيم،...........

  
  شكل مقابل بخشي از مراحل تشكيل ......... را نشان مي دهد.ـ  35

  در زنبور نر) ياخته ي جنسي 1

  ريوسيت در مغز قرمز استخوان) مگاكا2

  ) كيسه ي روياني در درخت آكاسيا3

  ) نخستين گويچه ي قطبي در زن بالغ.4

 انواع در مراحل اين دربارة عبارت، كدام. است شده تشكيل كلي مرحلة دو از (ميوز) كاستمان تقسيم-36

 است؟ يوكاريوت ها درست

 .كنند مي همانندسازي ها سانتريول مرحله هر شروع از قبل ) 1

 .شود مي انجام سيتوپلاسم تقسيم قطعاً مرحله، هر پايان در )2

 .يابد مي كاهش ياخته كروماتيدهاي تعداد مرحله، هر طي در) 3

  .شود مي متصل سانترومر هر به دوك رشتة دو مرحله، هر طي در ) 4

  4كدام گزينه براي تكميل عبارت زير مناسب است؟  -37

  
  4باشد؟ كدام گزينه صحيح مي-38
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 نشانگان به مبتلا افراد........  سالم افراد كند؟ در مي تكميل نادرستي به را زير عبارت مورد، چند)39

 ....... قطعاً  داون

 .ندارد وجود 21 كروموزوم 2 بيش از با ياخته اي -برخلاف -الف

 .مي شود ايجاد لقاح توانايي با گامت 4 ميوز، پايان در -همانند -ب

 .هستند 21 كروموزوم فاقد پيكري ياخته هاي از گروهي -برخلاف -ج

 .نمي شود تقسيم عمر پايان تا G 0 مرحلة در موجود ياختة هر -همانند -د

1(1            2(2             3(3            4(4  

 است؟ درست داون سندرم دربارة عبارت، كدام)40

 .است آن ايجاد عوامل از وگونياو تقسيم در اختلال علت به مادر سن بالابودن ) 1

 .است يافته افزايش دارد، X كروموزوم به نسبت كوچكتري اندازة كه كروموزوم نوعي تعداد )2

 .باشد مؤثر بيماري اين به مبتلا افراد افزايش در ميتواند الكل مصرف برخلاف دخانيات مصرف ) 3

  .است ساله 40 مادر براي آن احتمال برابر دو الهس 50 مادر در بيماري اين به مبتلا فرزند تولد احتمال ) 4

 .روند مي ياخته يك به ................. ها تن فام ............. آنافاز مرحلة در شدن لادي چند در )41

 شوند جدا هم از اينكه بدون -  همة )2                 هم                  از شدن جدا از پس   -همة )1

  شوند. جدا هم از اينكه بدون - از عدد چند يا يك )4 هم             از شدن جدا از پس  -از عدد چند يا يك)3

مي  پيدا را فشردگي بيشترين ها تن فام كه ميدهد رخ مرحله اي در پديده كدام ، رشتمان تقسيم در )42

 كنند؟

 يسانترومر ناحية در اتصالي پروتئين تجزية )2 هسته                 پوشش تخريب شروع )1

  تقسيم دوك رشته هاي بعضي شدن رد هم روي از )4 آندوپلاسمي                   شبكه تجزيه )3

 مي كند؟ تكميل درستي به را زير عبارت مي تواند شده، داده هاي گزينه از مورد چند )43

 امكان .................. آن در كه اي مرحله از .................. مرحلة ميتوز، در كه گفت نميتوان

 .دارد وجود ..................

 تقسيم دوك مشاهده -  دارند را فشردگي بيشترين م ها كروموزو  -پيش الف)

 كاريوتيپ تهية - شوند مي جدا هم از خواهري كروماتيدهاي  -پيش ب)

 كروماتين مشاهدة - شود مي تجزيه سانترومر ناحية اتصاليِ هاي پروتئين  -پيش )ج

 سلول دو بين سيتوپلاسم، اجزاي تقسيم - هسته پوشش مجدد يلتشك - پس د)

  تقسيم  هاي دوك همة شدن كوتاه - مي گيرند قرار سلول استواي بخش در م ها كروموزو  -پس )و

1(4             2(3                3(2                    4(5  
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ي ياخته ثابت مي ماند، كدام گزينه درست در ارتباط با نوعي تقسيم هسته كه در آن عدد كروموزوم )44

  است؟
) در مرحله اي از اين تقسيم كه رشته هاي دوك كوتاه مي شوند، كروموزوم هاي همتا به سانتريول ها نزديك مي 1

  شوند.

  دوك برخلاف سانتريول ها در اين تقسيم همواره ضروري است.رشته هاي پروتئيني  ) تشكيل2

  سيتوپلاسم هم زمان با كوتاه شدن رشته هاي دوك به طور حتم شروع مي شود.) در اواسط تقسيم، تقسيم 3

  شود. يپوشش هسته شروع م ةاي از اين تقسيم كه كروموزوم ها حداكثر فشردگي را پيدا مي كنند، تجزي  ه) در مرحل4

  مناسب است؟ ريعبارت ز ليتكم يبرا نه،يكدام گز )45
  » .................. قطعاً.................. ةاختيدر هر   توپلاسميس ميضمن تقس ،يعيطور طب به «

  .شود يم اختهيدر وسط  يفرورفتگ جاديموجب ا نيوزيو م نياكت يانقباض ةحلق -يجانور )1

  .شوند يجمع م اختهي ةانيدر م يانيم ةغيت سازِ شيپ يحاو يها سهيزكير -ياهيگ )2

  .شود يم داريپد يانقباض ةحلق ادجيقبل از ا توپلاسميس ميتقس ارِ يش -يجانور )3

  .رديگ يمنشأ م ها سهيزكير ياز غشا ديجد يا اختهي يغشا -ياهيگ )4

 كند؟ مي كامل مناسب طور به را زير عبارت گزينه كدام )46.

 ظاهر سيتوپلاسم . منظورتقسيم به ياخته غشاي در فرورفتگي نخستين كه زماني در جانوري، ياختة يك در«

 »..................گردد مي

 .است شده بازسازي كاملاً كروموزومي مجموعة هر اطراف در اي هسته پوشش )1

 .آيند مي در رديف صورت به ياخته وسط در همتا هاي)كروموزوم( تن فام)2

 .نمايند مي شدن باز به شروع شده فشرده و كوتاه هاي)كروموزوم( تن فام )3

    .دارند اتصال كروماتيدي تك هاي)كروموزوم( تن فام به دوك هاي رشته )4

  4گزينه 1401دام مورد غبارت زير را به درستي تكميل مي كند؟ك.)47

  
 كند؟ مي كامل درست را زير عبارت گزينه، كدام)48

 ، ..............»  تقسيم  دوك هاي رشته تخريب با همزمان نهاندانه، گياه يك اصليِ تخم ياخته تقسيم هنگام«

 .شود مي تشكيل دوفامينكي، هاي تن فام اطراف در هسته پوشش)1
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 .دارند قرار ياخته وسط در گلژي دستگاه هاي كيسه ريز بيشتر)2

 .شود مي ديده سانتريول جفت يك ياخته، قطب هر در )3

  .شوند مي كوتاه و ضخيم فشرده، فامينه هاي رشته )4
  ببينيد چقدر تسلط داريد

  غ) -(ص.)همة ژن هاي عامل بيماري كزاز روي يك فام تن است1

  غ) -.(صزيتون مي تواند دو برابر ياختة دارينه اي انسان فامينك داشته باشد مريستميياختة )2

  غ) -ص)قبل از تقسيم هر نوع ياخته اي ،ماده وراثتي هسته دو برابر مي شود. .(3

  غ) -.(صمرحله دارد 6)تقسيم سلول در لنفوسيت 4

  غ) -.(ص .)بدون كلسيم تقسيم ياخته جانوري غير ممكن است7

 )ممكن نيست در تقسيم ياخته هاي گياهي سيتوكينز بدون تشكيل تيغه مياني ،ديواره نخستين تشكيل شود.8

  غ) -.(ص

  غ) -.(ص )در سيتوكينز ياخته گياهي دستگاه گلژي در ساخت ديواره برخلاف ساخت غشا دخالت دارد.9

  غ) -(صه اطمينان مي يابد.)در نقطه وارسي متافازي از آرايش كروموزوم ها در وسط هست10

  غ) -.(ص موجب عبور ياخته هاي بنيادي از نقطه وارسي متافازي مي شود. O2)كمبود 11

  غ) -.(ص)ليپوما بيش تر در افرادي كه صفحه رشدشان بسته شده متداول است12

  غ) -.(ص)در روش شيمي درماني ممكن است فرد در انعقاد خون دچار مشكل شود13

  غ) -.(صدرماني داروها باعث سركوب تقسيم همه ياخته هاي بدن مي شوند)در روش شيمي 14

  غ) -.(ص )قرص هاي ضد بارداري همانند دخانيات از عوامل مهم سرطان زايي اند.20

  غ) -صقرار گيرند. .( 2مي توانند تحت تاثير اينترفرون  1)ياخته هاي ترشح كننده اينتر فرون 21

  )غ -. .(صمه ريزي شده اي نياز به ترشح پرفورين و آنزيم است)براي انجام هر نوع مرگ برنا22

  غ) -.(ص .هر نوع مرگ تصادفي ياخته هاي بدن منجر به بافت مردگي مي شود)23

 دم و سر بخش دو داراي فرآيند اين در كننده شركت هاي پروتئين از بعضي)در سيتوكينز سلول جانوري 24

  غ) -.(صاند

 نقطه در شده ريزي برنامه مرگ قطعاً باشد ديده آسيب دنا اگريوكاريوتي  اختةي هر ياخته اي چرخة در )25

  غ)-(صدهد رخ مي G1وارسي

 


