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 مقدمه

 شافزای روند ←شود  یم لیتبد اختهی اردهایلیبا م یشود و پس از چند ماه به نوزاد یبه نام تخم آغاز م یا اختهی لیانسان، با تشک  یزندگ -1

   .رسد یم اردیلیفرد بالغ به صدها م کیها در بدن  اختهیکه تعداد  یبه طور ابدی یهم ادامه م نیبعد از ا یها حت اختهی

 

 

 

 شود.یمشاهده م (کروموزومتن )فامو  (نیکرومات) فامینهدرون هسته  به دو شکل  یتوراثماده  -2

 .است (کروماتین) فامینهثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم، به صورت مادّۀ ورا -3

 :(کروماتینفامینه) -4

در این زمان رشته های بلند و باریک و    است.  کمتر هسته( های  فام تن) ، فشردگی ماده وراثتی هسته  در حال تقسیم نیست    یاختهزمانی که  

 .گفته می شود  )فامینه( های یوکاریوتی وجود دارند، که به آن ها کروماتین یاختهو پروتئین، در داخل هسته  DNAدر هم تنیده ای از جنس 

 (:  کروموزوم) تن فام -5

شوند. )هر    یفشرده م  اختهی میتقس  نیخص کروماتین دو برابر شده و در ح نامش  یهر یک از رشته ها  شود،  یتقسیم آماده م  یبرا یاخته یوقت

مضاعف    یمضاعف شده را به وجود آورند.کروموزوم ها   یکروموزوم ها تیکنند تا در نهایم یهمانندساز  نینامشخص کرومات  یاز رشته ها  کی

 ( شوند. یم ینور کروسکوپیبا م تیفشرده، قطور، کوتاه و قابل رؤ جیشده به تدر

 شده اند.  لیتشک نی( و پروتئDNAهر دو از دِنا ) ← فامینهو  فام تن -6

 تشکیل می شود. هسته تَن )نوکلئوزوم(ر رشتۀ کروماتین از واحدهای تکراری به نام ه -7

  :(هسته تَن)نوکلئوزوم  -8

 است.  دهیچیهیستون پ مولکول 8دور به اطراف  2حدود  ،یدو رشته ا DNAاست که در آن  یساختار

 .می شوند DNAو باعث فشردگی اتصالات محکمی برقرار کرده  DNAپروتئین های کروی و کوچک که با  :یستونه -9

  اند.به هم متصل شده سانترومرتشکیل شده است که در محلی به نام  فامینک)کروماتید(به نام  هماننداز دو بخش مضاعف شده  تنفامر ه -10

 
                   خواهری های مضللاعف شللده، کروماتیدهای کروماتید متصللل به هم در کروموزومدو  :ری(خواه هایفامینک) کروماتیدهای خواهری -12

 نامیده می شوند، که کاملا همانند یکدیگر هستند.  های خواهری(فامینک)

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 (کروموزوم) فام تنانواع -11

( تک کروماتیدی کروموزومفام تن تک فامینکی:) 

 دو زنجیره پلی نوکلئوتیدی(+ تعدادی پروتئین) DNA یک مولکول   

 (:مضاعف شده )کروموزوم (ماتیدیدو کر کروموزوم) دو فامینکیفام تن 

 )چهار زنجیره پلی نوکلئوتیدی(+ تعدادی پروتئین  DNAدو مولکول   

 (کروموزومفام تن )  :1 گفتار

 
 تن فام شدن فشرده مراحل

 

 مضاعف شده تن فام ساختار یک
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 :(کروموزوم) فام تن و (نیکرومات) فامینه مقایسه -13

 و پروتئین ساخته شده اند.  DNAدو از هر (1

 کوتاه و قطور می باشد. تنفامرشته های بلند و باریک و در هم تنیده است ولی  ینهفام (2

 یاختهدر هنگام تقسیم  تنفام، دیده می شود ولی در حال تقسیم نیست یاختهزمانی که  فامینه (3

 دیده می شود.

 

 

 

)عدد  یفام تنبه آن عدد خود دارند که  یکریپ یها یاختهدر  فام تن ینیّهرگونه از جانداران، تعداد مع (کروموزومی)عدد  یفام تنعدد  -14

 .ندیگویم( کروموزومی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هاتنفامتعداد  -15

 در جانوران

 

 هر جاندار مشخص است.در تعداد کروموزوم ها 

 های موجود در هر سلول پیکری در تمام اعضاء یک گونه خاص یکسان می باشد. فام تنتعداد 

 عدد متغیر است. 1000تا بیش از  2های جانداران مختلف )به جز باکتری ها ( از  فام تنتعداد 

 پیکری انسان  های سلولهم باشد؛ مثلاً در  مانندهای پیکری بعضی از جانداران  سلول فام تنممکن است تعداد

 ند. هستهای آنها بسیار متفاوت وجود دارد، ولی به طور مسلمّ ژن فام تن 46درخت زیتون و 

ها، فام تن ژن های رویزیرا نیست،  ت این گونه هامساوی بودن تعداد کروموزوم های چند گونه دلیل بر شباه

 می تواند متفاوت باشد.

مرتب  نترومرهاو محل قرارگیری سا اساس اندازه، شکل بر ها با حداکثر فشردگی است که فام تنتصویری از  تعریف:

 و شماره گذاری شده اند.

 فام تنیتشخیص بعضی از ناهنجاری های  -2ها و فام تنتعیین تعداد  -1کاربرد:

  کاریوتیپ -16

 ود.فته می شگها، همتا  فام تنشبیه خود است که به این  فام تندارای یک  فام تن ره ←همتا  هایتنفام

 (.ستندهمشابه ها موضوع ژنو از لحاظ اندازه، شکل  )

 .ستندمشابه نی هانوع ژنو  ، موضوعکه از لحاظ اندازه، شکل هایی فام تن ← غیرهمتا هایتنفام

 

 همتا و غیرهمتا هایتنفام -17

 

 فامینه
 

 

تنفام  
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 نامند.می Yو  Xدر انسان، دو کروموزوم جنسی مسئول تعیین جنسیت  را   :در انسان یجنس هایتنفام انواع -19

 فام تندو  : هسته یاخته های پیکری زنان X .دارند                                          XX+    22زن یجنس ریجفت غ = 

 فام تنیک  : هسته یاخته های پیکری مردان  X  فام تنو یک Y .دارند         XY + 22 مرد یرجنسیجفت غ =           
             

 
 باشند. یم فام تن 23 یدارا←(  = کامه هاانسان )گامت ها یجنس هاییاخته -21

از  گریمجموعه از پدر و مجموعه د کیباشند، که  ی( میفام تن23جفت = دو مجموعه  23)  تنامف 46 ← یانسان دارا یکریپ هاییاخته      

 است. دهیمادر به فرزند رس
 

  (:کروموزومیمجموعه ) یتنفاممجموعه  -22

 فقط یکی داشته باشد.  فام تنآن از هر شکل  مجموعه ای است که در 

  (نیستدیگر همتا  فام تنی با تنفامی هیچ تنفام) به عبارتی در یک مجموعه  غیرهمتا قرار دارند. هایتنفامی تنها فام تندر یک مجموعه 

 نشان دادن یک مجموعه کروموزوم از نماد  یبراn شود. یاستفاده م 

 

 
 

 یاخته= دیپلوئیتر n3 اندوخته دانه  یاخته -موز ( مانند  تا 3 تنفام ) از هر شکل داشته باشد. یتنفاممجموعه 3که  اییاختهی: فام تنn3 

 در گیاهان نهاندانه

 یاخته= دیتتراپلوئn 4 یگل مغرب مانند تا ( 4 تنفامداشته باشد.) از هر شکل  یتنفاممجموعه  4که  اییاختهی: فام تن 

 یاخته= دیهگزاپلوئn 6 گندم نان مانند تا ( 6 تنفامداشته باشد. ) از هر شکل  یتنفاممجموعه  6که  اییاختهی: فام تن 

 جنسی و غیرجنسی هایتنفام -18

 

قش دارند. جانداران، در تعیین جنسیت ن که در انسان و بعضی یهایتنفامهای جنسی: تنفام   

 جفت است.1عدد یا  2تعداد آن ها در انسان 

که مستقیماً در تعیین جنسیت نقش ندارند. یهایتنفامهای غیرجنسی: تنفام 

 جفت است.22عدد یا  44تعداد آن ها در انسان  

 هستند( غیرجنسی هستند. )دیپلوئیدهای یاختههمان  ←پیکریهای یاخته -1

 

 های بدن انسانیاخته -20
 (هستند گامت نر و ماده )هاپلوئید ←جنسی هاییاخته -2

 

 ()تک لاد دیهاپلوئ

 یشها تهیاخیک نسخه داشته باشد یا جانداری که هر یک از فقط  فام تنای که از هر یاخته: فیتعر

  داشته باشد. فام تنیک مجموعه 

 دهند. ینشان م« n» یا نماد کلرا ب دیهاپلوئ هاییاخته: نماد

 دیپلوئید )دو لاد(

اش ای پیکریه یاختهدو نسخه داشته باشد یا جانداری که هر یک از  فام تنای که از هر یاختهتعریف: 

 داشته باشد.  فام تنیدو مجموعه 

 دهند. ینشان م« n2» یرا با نماد کل دیپلوئید هاییاخته: نماد

هایش اختهیباشد یا جانداری که هر یک از ر فام تن بیش از دو نسخه داشته های که از یاختهتعریف:  

 داشته باشد.  فام تنیبیش از دو مجموعه 

 …و  n3 ،n4 ،n5» اش با نماد کلییفام تنپلوئید را با  توجه به تعداد مجموعه های پلی هاییاختهنماد: 

 نشان می دهند.« 

 پلوئید)چند لاد(پلی
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 یاخته ای چرخه -23

 ندیگو یم یااختهی ۀگذراند را چرخ یم یبعد میتقس انیتا پا میتقس کی انیاز پا اختهی کیکه  یمراحل. 

 این مراحل متفاوت است.( های مختلف مدتیاخته)در  .است تقسیم و اینترفاز مراحل شامل ،اییاخته چرخه 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 :نترفازیا -24

کارهای معمول یاخته  شد، ساخت مواد مورد نیاز و انجامگذرانند. کارهایی مانند ردت زندگی خود را در این مرحله میها بیشتر مختهیاتعریف: 

 در این مرحله انجام می شود. 

 
 :مرحله تقسیم یاخته -25

 2 بعد از پایان یافتن G ، باشدمرحله می 2شود که به ترتیب شامل وارد مرحله تقسیم مییاخته. 

 شامل فرآیند رشتمان )میتوز( و یا کاستمان )میوز( می باشد. ←تقسیم هسته  -1

 شود.جدید ایجاد می های با تقسیم سیتوپلاسم در نهایت، یاخته ← (سیم سیتوپلاسم )تقسیم میان یاختهتق -2

 یااختهیرخه مراحل چ

 (S- G2 G -1اینترفاز )        

 تلوفاز( -نافازآ -تافازم -رومتافازپ -تقسیم هسته )پروفاز
 تقسیم

 تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( 

 مراحل اینترفاز

 G 1یا  اولمرحلۀ وقفۀ 

 G 2مرحلۀ وقفۀ دوم یا 

 است. سازیدانجام می شود که نتیجۀ همانن حله( هسته، در این مرDNA)  برابر شدن دِنای دو ← Sمرحلۀ 

  د.ایجاد می شو یکسانفرایندی است که طی آن از یک مولکول دنِا، دو مولکول : همانندسازی دنِا  *

به سرعت رشد کرده و بزرگ می شود.  یاخته 

ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته 

  1G رحلهم ه طور موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند، معمولاً  درهایی که ب یاخته : )جی صفر( 0G*  مرحله 

 ی شوند. م)جی صفر(  0Gها به طور موقت یا دائم وارد مرحله ای به نام مرحله  یاختهمتوقف می شوند. این 

 ست.ا این یاخته ها ای ازهعصبی(  نمون یاختهمثال: نورون )

تر استتاهکو نترفاز،یا یمرحله نسبت به مراحل قبل نیا. 

شوند. یم میتقس ۀمرحل ۀها آماد یاخته، این مرحلهدر 

یاخته میتقس یبرا ازیها، اندامک ها و عوامل مورد ن نیمرحله، ساخت پروتئ نیدر ا 

 .کنندیم دایپ شیافزا
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 رسد.جدید می هاییاخته به و شودمی تقسیم بود، شده همانندسازی S مرحلۀ در که ژنتیک ماده تقسیم میتوز، در -26

 

   
 

 
 

 

 

  شود. یها به دو هسته تقسیم متن فامبدون کاهش تعداد  یاختهآن هسته  یکه ط یندیفرآ :(میتـوز) رشتمان تقسیم -29

 دختری حاصل می شود. یاختهمادری دو  یاختهاز یک  -1

 مادری است. یاختههای دختری برابر با  یاختههای  تنفامتعداد  -2

 های پیکری بدن انجام می گیرد. هیاختدر  -3

 هدف از انجام آن رشد بدن و ترمیم بافت های آسیب دیده است. -4

 های هاپلوئید، دیپلوئید، تریپلوئید و... قادر به انجام تقسیم میتوزهستند. یاخته -5

    = تعداد دفعات تقسیم n2    nهای حاصل از تقسیم میتوز=  یاختهتعداد  -6

 ،)اسپرم گامت هاهای شاخی پوست( و  یاخته)آوند چوبی، کلاهک ریشه، های مرده  یاخته)گلبول های قرمز(، قد هسته های فا یاخته -7

 تقسیم میتوز ندارند. ماهیچه مخطط، تخمزا( و تخمک

 دوک تقسیم -27

و به  یابند یشآرا یاختهدر وسط  یقبه طور دق یدتن ها که در هسته پراکنده اند، ابتدا با فام :دوک تقسیم

به  ییافام تن ها، ساختاره یححرکت و جدا شدن صح یشوند. برا یمتقس یدختر یها یاخته ینب یمقدار مساو

 .شود یم یجادا یمنام دوک تقس

شدن وتاهک با ←. گرددیتن ها متصل مبه سانترومر فام شود،می یجادا یاخته یمهنگام تقسیم که دوک تقس 

 .روندیم ینشوند و به قطب می جدا هم از ها تندوک متصل به سانترومر، فام هایرشته

است ینیپروتئ هاییزلولهاز ر ایمجموعه یم:تقس جنس دوک. 

دهند.ان میهای دوک را سازمساخته شدن رشته ها )سانتریول(میانکهای جانوری یاختهدر  :ساخت دوک منشاء 

دو  یه سوبها از هم جدا شده و  یول)در مرحله پروفاز( جفت سانتر یتوز: با شروع میمدوک تقس یلتشک نحوه

کل ش ینیپروتئ ییآن ها رشته ها ینها از هم، ب یولکنند. هنگام دور شدن جفت سانتر یقطب سلول حرکت م

 .یدآ یم یدو ساختار دوک پد یردگیم

 میانک )سانتریول( -28

  هر یک از  بر هم در نزدیکی هسته )درون سیتوپلاسم( قرار دارند که بهدو جسم کوچک استوانه ای عمود

 آن ها سانتریول گفته می شود.

  :ت. لوله های پروتئینی ساخته شده اسریزعدد (  27دسته سه تایی )  9هر سانتریول از ساختار 

در یاخته های جانوری، ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند. نقش : 

سلول هنگام  هر این . بنابربرای تقسیم یاخته دو برابر می شوند (G 1مرحلهاینترفاز )نتریول ها در سانکته: 

 عدد سانتریول ( دارد. 4جفت سانتریول )2ورود به مرحله میتوز 

 رشتمان )میتوز(   :2 گفتار
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 نکاتی در ارتباط با مراحل مختلف تقسیم میتوز -31

 باشد.یو حداکثر طول درمرحله تلوفاز م یها در مرحله متافاز و حداقل فشردگتنفامطول  و حداقل یحداکثر فشردگ اییاخته میدر تقس -1

 شود. یم لیتشکمرحله تلوفاز مجددا  درو  شود یم نیمرحله پروفاز از ب در پوشش هسته -2

 .دریگ یمرحله تلوفاز صورت م در دوک یرشته هارفتن  نیب پروفاز و ازدوک در مرحله  یرشته ها لیتشک -3

 نوار چهار ،دنایک سانترومر، دو مولکول  ی، دارایدوکروماتید ←ها  فام تن)پروفاز و پرومتافاز و متافاز(  توزیمو سوم  مرحله اول و دوم  -4

 هستند. ینوکلئوتید پلی

 هستند. ینوکلئوتید پلی نوار دو ،ادنمولکول  کییک سانترومر،  ی، دارایدیکروماتتک ←هاتنفام، و تلوفاز( )آنافاز و پنجم در مرحله چهارم -5

           مراحل تقسیم میتوز -30

 پروفاز-1

 پرومتافاز-2

 متافاز  -3

 آنافاز   -4

 تلوفاز-5

 پروفاز

 جی پوشش هستهاز بین رفتن تدری -1

ن و مشاهدۀ نیده کروماتیکوتاه و ضخیم شدن رشته های دراز و درهم ت - 2

 های مضاعف شده و قابل رؤیت شدن توسط میکروسکوپ نوریتنفام

 یاخته  جدا شدن جفت سانتریول ها از هم و حرکت به سمت دو قطب - 3

 دوک تقسیمتشکیل  -4

 پرومتافاز

ند به ) برای اینکه رشته های دوک بتواندوپلاسمیتجزیه پوشش هسته و شبکه آن-1 

 ها برسند.(تنفام

 هاتنفاماتصال رشته های دوک به سانترومر -2

 متافاز

 

 یاخته ایی در سطح استو شده مضاعف یهاتنفامقرار گرفتن  -1

 مضاعف شده تنفامهر داکثر فشردگی و حدِاقل طول دو کروماتید ح -2

 آنافاز

روتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومرتجزیۀ پ -1  

ماتید های خواهری فام تن های مضاعف شده از محل سانترومر جدا شدن کرو -2  

وتاه شدن رشته های دوک متصل به فام تن هاک -3  

شیده شدن کروماتیدها به دو قطب یاختهک -4  

 

 تلوفاز

 خریب رشته های دوک ) از بین رفتن دوک تقسیم(ت -1

 ها به کروماتینآن و تبدیل های های تک کروماتیدیتنتاب فام ن پیچ وشروع باز شد -2

  یاخته کروماتیدی، در هر یک از دو قطب های تکتنفامش هسته در اطراف تشکیل مجدد پوش -3

 ی با دو هسته مشابه ایاختهایجاد  -4
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 متافاز                        پروفاز                            تلوفاز                                آنافاز                            اینترفاز

 

 
 

 

 شوند.یم یگذار هیپا د،یجد وارهید لیهنگام تشک در لان و پلاسمودسممانند  ییساختارها -33

 

 

 

 
 

 

 ها یاخته این از با بعضی گذشته سال در شوند. می ایجاد مختلفی های روش به ای چندهسته های یاخته جانداران دنیای در

 به را آن نتیجه و کنید تحقیق ها از یاخته نوع این تشکیل نحوۀ مورد در ببرید؟ نام را آنها از بعضی توانید می آیا.شدید آشنا

 .دهید ارائه کلاس

 .شود می ایجاد جنینی دوران در سلول چند پیوستن هم به از که مخطط ماهیچۀ یاخته

 آغازیان و ها قارچ بعضی :مانند .شوند می حاصل یتوپلاسمس تقسیم بدون هسته، تقسیم از نیز ای هسته چند های یاخته از بعضی 
 

 

 

 

 مرتب گذاری شماره با آن، مراحل اساس بر را زیر میکروسکوپی تصاویر اید فراگرفته ای یاخته چرخه دربارۀ آنچه به توجه با

 .کنید

 

 

 

 

 

 تقسیم سیتوپلاسم -32

 های جانوری: یاختهدر 

به غشاء  ومی گیرد  مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرارکه اکتین و میوزین  انقباضی از جنس تشکیل حلقه

یم ندو ← تنگ شدن این کمربندها )حلقه انقباضی( ←  یاخته  وسطرفتگی در  ایجاد فرو ←متصل است.

  یاخته شدن 
 

 های گیاهی:یاخته در 

مع تج ←ط دستگاه گلژی ی، توسیاخته ساخت ریزکیسه های دارای پیش سازهای تیغه میانی و دیواره 

اختۀ ساخت دیوارۀ ی ←ییاخته اایجاد صفحه  ←و اتصال آن ها به همدیگر یاخته وسطها در ریزکیسه

 ا  های جدید حاصل از غشای ریزکیسه هیاخته غشای  ایجاد ←محتوای ریزکیسه ای(  جدید )حاصل از

 

: 2 یتالفع  

: 1 یتالفع  

 تقسیم سیتوپلاسم در یک یاخته جانوری

 گیاهیتقسیم سیتوپلاسم در یک یاخته 
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 .تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم شده است -34

 

 شوند. مانند: میتوانند دائماً تقس یبدن جانداران م یها اختهیاز  یبعض 

 مغز استخوان  یادیبن یهااختهی  ←  یجانور یها اختهیاز  -

 یستمیمر یهااختهی ←   یاهیگ یها اختهیاز  -

 یدستگاه عصب ی: نورون هاشوند مانند یم میها به ندرت تقس اختهی یبعض 

 یطینامساعد مح طیشرا -1   کنند. مانند:  یمتوقف م ایدهند و یخود را کاهش م میتقس یخاص طیها در شرااختهی 

 هااختهیاز حد تعداد  شیب شیافزا -2                                                                                                                 

  :تهعوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخ -35

  کنند. یم میخود را تنظ میسرعت تقس ییایمیمواد شو  یطیعوامل مح یها در پاسخ به بعضیاخته 

 شوند. یم یایاخته میمنجر به تقس ییندهایها وجود دارد که با فرا نیاز پروتئ یانواع محرک رشد: نیپروتئ 

 شوند.یها میاخته میمانع از تقس ،یخاص طیوجود دارند که در شرا زین یگرید یها نیپروتئمهارکننده رشد:  نیپروتئ 

 شوند.(میو یا مانع تقسیم یاخته  یاختهمنجر به تقسیم . ) کنند یمانند پدال گاز و ترمز عمل م ،یاخته میها در سرعت تقس نیپروتئ نیا *

 یاخته برای عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم  مثال -36

  کنند.  جادیا یاخته ۀتود ع،یسر میشوند تا با تقس یم دیشد تولعامل ر ینوع ده،ید بیمحل آس در اهانیدر گ :1مثال 

در پوست انسان زیر محل زخم، نوعی عامل رشد، تولید می شود که با افزایش سرعت  شود.یها م کروبیمانع نفوذ میاخته  ۀتود نی: اجهینت

 دهد. یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش میتقسیم 

  ها، سرعت بهبود زخم را یاخته  میسرعت تقس شیشود که با افزا یم دیعامل رشد، تول یمحل زخم، نوع ریدر پوست انسان ز: 2مثال

 دهد.یم شیافزا

  ایش موجب افز ←گذارد بنیادی مغز قرمز استخوان اثر می هاییاختهبر  ←شودپویتین که از کبد و کلیه ترشح میاریترو: 3مثال

 شود.تولید گلبول های قرمز خون می

 (یاخته ایوارسی )تنظیم چرخه  اطنق -37

که به آن اطمینان می دهند که مرحلۀ قبل کامل  یاخته هستندچند نقطۀ وارسی وجود دارد. نقاط وارسی مراحلی از چرخۀ  یاخته ایدر چرخۀ 

 شده است و عوامل لازم برای مرحلۀ بعد آماده اند. 
 

 

 نقطه وارسی در هنگام چرخه یاخته ای عبارتند از: سه -38

  : 1Gنقطه وارسی مرحله  

 افتد.راه میی ایاختهگ . اگر دِنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرکندمیمطمئن  دنا سلامتاز را  یاخته  1G نقطۀ وارسی
 

 : 2G نقطه وارسی مرحله

 .دهدینماز این مرحله را یاخته اجازۀ عبور  2G نباشد، نقطۀ وارسیفراهم  میتوزلازم برای اگر دوک تقسیم یا عوامل    
 

 : متافازینقطه وارسی 

آرایش  یاختهسط وهای دوک متصل و در ها به صورت دقیق به رشتهتنفاماست که نقطۀ وارسی متافازی برای اطمینان از این موضوع  

 یافته اند.
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 : بی رویۀ یاخته تقسیم -39

 ایجاد تومور می کند. ← به هم بخورد ها اختهیو مرگ  اختهی میتقس نی. اگر تعادل بابندی یو با مرگ، کاهش م شیافزا م،یتقسها با  اختهی

 شود. یم جادیا نشده میتنظ ماتیاست که در اثر تقس یرعادیغ یاخته ایتوده  کی تومور:

 
 

 )متاستاز( های سرطانیپخش شدن یاختهمراحل رشد و  -41
 

 

 
 

 

 
 

 انواع تومور -40

تومورهای خوش خیم: 

 رشد کمی دارد. -1

 های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند.  خته یا -2

 ین نوع تومور معمولاً آنقدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند. ا -3

 (.کند ایجاد اختلال اندام طبیعی اعمال انجام در تواند می شود، بزرگ اندازه از بیش تومور که مواردی در البته)

 کند.یاخته ایجاد میتودۀ  های چربی تکثیر شده ویاخته در افراد بالغ متداول است. در این تومور،  که : لیپومامثال -4

:)تومورهای بدخیم )سرطان 

 بافت های مجاور حمله می کند.    به -1

ه بتوانند جدا شوند و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف ز این تومورها مییاخته هایی ا-2

 بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد کنند.   نواحی دیگر بدن

 ما که تکثیر زیاد یاخته های رنگدانه دار موجود در اپیدرم پوست است.مثال: ملانو -3

 

   2Gنقطۀ وارسی 

 نقطۀ وارسی متافازی 

 

   1G نقطۀ وارسی

شروع  یسرطان ۀاختی -1

 یهااختهیبه تهاجم به 

 کند. یبافت م
 

 تومور در بافت گسترش یها اختهی -2

 یهنوز به دستگاه لنف یول ،ابندییم

 ند.انکرده دایمجاور راه پ
 

 یاهبه بخش یسرطان یهااختهی -3

خود،  ریمجاور محل تکث یلنف

 .کنند یم دایپ یدسترس

  یهااز راه لنف به بافت یها اختهی -4

ند و پس از اسلللتقرار    یدورتر م رو

 شوند. یشدن آنها م یموجب سرطان
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 شیمی درمانی و پرتودرمانی معایب -43

ها از  اختهی نیمرگ ا ←.  برسانند  بیآس  زیمو و پوشش دستگاه گوارش ن   ازیمغز استخوان، پ  یها اختهیتوانند به  یم یدرمان یروش ها نیا

 شود. یم یمو، تهوع و خستگ زشیاست که باعث ر یدرمان یمیش یعوارض جانب

 یهااختهی شوند تا بتوانند یمغز استخوان م وندیمجبور به پ ،رندیگیقرار م یقو یدرمان یمیش ای د،یشد یتابش ها ریافراد که تحت تأث یبعض *

 .را بسازند ازیمورد ن یخون
 

 سرطان نقش دارند. جادیهر دو در ا ط،یوراثت و مح -44
 

ها هم محصول عملکرد ژن ها  نیروتئو مرگ آن هستند و پ اختهیچرخه  ۀکنند میها، تنظ نیکه پروتئ ییاز آنجا  نقش وراثت: -1 

 سرطان، نقش دارند. جادیژن ها در ا نبنابرای ←هستند 

 شناخته شده اند که در بروز سرطان مؤثرند.  یادیز یها ژن*

 .مسئله )ژن( است نیجوامع، هم یسرطان ها در بعض یبعض شتریب وعیش علت*

 یسرطان یهایاخته جادیا ←ی چرخه سلول میدر تنظ تلالاخ ←سلول )جهش( یکیدر ماده ژنت رییتغعلت اصلی سرطان:  *
 

 جهش( در بروز سرطان مؤثرند.) DNAعوامل محیطی از طریق آسیب به ساختار  نقش محیط: -2

مواد شیمیایی  -3بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها  -2 پرتوهای فرابنفش -1 :عوامل محیطی موثر در بروز سرطان مانند* 

های الکلی نوشیدنی -7 قرص های ضدبارداری -6 هابعضی ویروس -5 موادغذایی دودی شده مثل گوشت و ماهی دودی -4 سرطان زا،

 دخانیات  -8
 

 
 

  .دارند بیشتری شیوع ما در کشور ها سرطان از نوع کدام که کنید بررسی علمی منابع از استفاده با

 ند؟هست تر شایع ما کشور از های خاصی بخش در سرطان انواع بعضی چرا

 قسمت الف بر عهده دانش آموز

 : مانند دلایلی به

  داغ چایی یا کردنی سرخ و دودی ،کبابی غذاهای از زیاد تغذیه مانند استفاده نظر از ناسالم زندگی سبک -1

 چاقی شیوع به تحرکی منجر کم -2

 ایجاد سرطان پوستبیشتر( و  سوختگی آفتاب یا آلوده هوای با )مناطق زندگی جغرافیایی منطقه -3

  .. و کبد و روده و معده ، ریه ، مری مخدر ) ایجاد سرطان به مواد معتادان بیشترین دارای مناطق -4
 

سرطانی یا مشکوک به روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت  (: Biopsyبافت برداری )-1

 سرطان برداشته می شود. آزمایش خون به این شناسایی کمک می کند.

 روش های رایج درمان سرطان -2

.جراحی: برداشتن تومور یا اندامی که تومور در آن تشکیل شده است 

 :پرتوهای  تأثیرقسیم می شوند، به طور مستقیم تحتهایی که به سرعت تیاخته پرتو درمانی

 گیرند.رار میقوی ق

 شود.  ها در همۀ بدن مییاختهشیمی درمانی: با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم 

 

 تشخیص و درمان سرطان-42

 

: 3 یتالفع  
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 :مثال برای مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته -46

  افتد.  یاتفاق م یمانند آنچه در آفتاب سوختگ ده،ید بیآس ای ریپ یها اختهیحذف : 1مثال 

  مرگ ←ها و بروز سرطان شود    اختهی DNAبه  بیتواند سبب آس   یم سوختگی  آفتاب ←ند هست فرابنفش  ۀاشع  یرادا دیخورش  یپرتوها

 (یزی)پوسته ر کند.یآنها را حذف م ده،ید بیآس یها اختهیبردن  نیشده با از ب یزری برنامه

  پرندگان ن پا در دوران جنینی برخی ازهای بین انگشتاهای عملکردی مانند حذف پردهبخش های اضافی از حذف یاخته :2مثال 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 .کنید طراحی را رشتمان تقسیم مراحل بهداشتی، موارد بارعایت و (رنگ چند( بازی خمیر از استفاده با

 توجه با و کنید ابانتخ رنگ یک با را تن فام مجموعه هر  .بگیرید نظر در 6 یا 4 را فرضی یاخته تنی فام عدد کار، این برای

 :دهید پاسخ زیر های پرسش به فعالیت این به

 گیرند؟ می قرار دوک های رشته روی چگونه هم به نسبت همتا های تن فام متافاز در (الف

 .کنید تعیین رشتمان از بعد و قبل را ها فامینک و ها تن فام تعداد انتخابی، تنی فام عدد به توجه با (ب

 مستقل و نهجداگا صورت به (الف

 رشتمان از بعد ها آن تعداد دو برابر ،رشتمان از قبل هافامینک تعداد ولی برابرند هم با رشتمان از بعد و رشتمان از قبل ها تن فام تعداد( ب 

 .است
 

 

 
 

 

 ایمرگ یاخته -45

  Necrosis ی== بافت مردگ یمرگ تصادف 

 ند.روبین می ها آسیب می بینند و ازیاخته تواند تصادفی باشد؛ مثلاً در بریدگی، ها مییاختهمرگ 
 

 Apoptosis=  مرگ برنامه ریزی شده 

 می شود. ها و در شرایط خاص ایجاد یاختهشامل یک سری فرایندهای دقیقاً برنامه ریزی شده است که در بعضی 

خریب کننده های تدر عرض چند ثانیه پروتئین ←شود. شروع مییاخته مرگ برنامه ریزی شده با رسیدن علائمی به 

 کنند.و مرگ آن مییاخته شروع به تجزیۀ اجزای  یاخته در 

 تولید مثل جنسی:

       تنوع در نسل بعد جادیا ←دو والد شرکت دارند-

 وزیم میبا تقس (گامت) ی جنسییاخته ها دیتول-

  :تولید مثل غیر جنسی 

      د       وال هیکاملا شب فرزند ← والد دارد کی-

 توزیم میتقس( با ی)بدن یکریپ یها یاخته دیتول-

 مثل تولیددو نوع اصلی  -47

: 4 یتالفع  
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 اولیه به وجود می آید. یاختههای تنمفانصف تعداد  هسته با 4، یاختهکه طی آن از یک هسته است نوعی تقسیم   :(وزیم) کاستمان -48
 

 دختری حاصل می شود. یاخته مادری چهار یاختهاز یک  -1

 مادری است. یاختههای دختری نصف  یاختههای  فام تنتعداد  -2

 در اندام های جنسی انجام می گیرد. -3

 های تخصص یافته و مسئول تولید مثل است. یاختههدف از انجام آن تشکیل  -4

 ها تولید هاگ  ←تولید گامت ها      و     در گیاهان    ←انوران  در ج

 قادر به انجام میوز هستند.. ها زوج می باشدآن n پلوئیدی که مضربهای دیپلوئید و پلییاختهفقط   -5

 شود.یزاینده نامیده م یاخته ←میوز کننده در جانوران یاختهمادر هاگ و  یاخته←میوز کننده درگیاهان یاخته -6
 

 اهمیت تقسیم میوز -49

 عامل تنوع و گوناگونی در جانوران -1

 ماند.می ی از نسلی به نسل دیگر ثابت تنفامدر طی عمل لقاح عدد  ←ایجاد گامت های هاپلوئید   -2

 
 

 

 .تقسیم میوز طی دو مرحله انجام می شود -50

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . قبل از آغاز میوز، اینترفاز را سپری می کند یاخته -51

 اینترفاز قبل از میوز I : ِاست.میتوز  اینترفازِ دقیقاً همانند 

   یاختهرشد و بزرگ شدن       ← (   1G) نخستین مرحله رشد -1

 DNAسازی همانند      ←(                Sمرحله سنتز ) -2

 هها و آمادگی برای تقسیم هستاندامک دو برابر شدن      ←(      2G) دومین مرحله رشد -3

 اینترفاز قبل از میوز  II: های ا مولکولاین اینترفاز کوتاه است. زیرDNA هایش را افزایش داده فقط اندامک یاختهکنند و همانندسازی نمی

 کند.می دو برابرو سانتریول را 

 و تولید مثل جنسی  (وزیم) کاستمان : 3 گفتار

 فام تن ها

 

 Iمیوز

 

 Iپروفاز

 Iمتافاز

 Iآنافاز

   Iتلوفاز

 ز

 IIمیوز

 IIپروفاز

 IIمتافاز

 IIآنافاز

   IIتلوفاز
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ر چهارکروماتیدی به نام یرند و ساختاگهم قرار می های همتا که هر کدام دو کروماتید دارند، از طول در کنارکروموزوم :()چهارتایه تتراد -52

 .آورندپدید میرا  چهارتایه() تتراد

 در ساختار یک تتراد کروموزومی:                            

  : 2تعداد سانترومر       

  تعداد مولکول هایDNA  :4  

 : 4تعداد کروماتید             

  : کروموزوم مضاعف 2تعداد کروموزوم 

 8پلی نوکلئوتیدی :  تعداد زنجیره  

 

 

 

 

 

 

 

 

 میوز یمتقسمراحل  -53

 
 سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یدیکرموزوم ها دو کرومات -2

 مرحله رخ دهد. نیتواند در ا یشدن( م ییپای)چل اور نکیکراس دهیپد -3

 (اد فام تن ها)نصف تعد n برابر است با یفام تن n2یاخته  کیشده در  لیتشک یتعداد تترادها -4
 

 

  قرارگرفتن تترادها در سطح استوایی یاخته  ← Iمتافاز 

 سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یدیموزوم ها دو کروماتوکر -2

 یعبارت باشد . به یگامت ها م یکیژنت یکننده محتوا نییدوک، تع یآن ها بر رو شیآرا یچگونگ اینحوه قرارگرفتن تترادها در این مرحله  -3

 شود. یمرحله مشخص م نیگامت شوند، در ا کیکه قرار است با هم وارد  ییها و ژن هانوع کروموزوم

 Iپروفاز
 تقسیمها به سمت دو قطب یاخته و تشکیل دوکرکت آنها از هم و حنتریولجدا شدن جفت سا -3

 اتصال سانترومرهای تترادها به رشته های دوک -4

 ()چهارتایه های همتا در کنار هم و تشکیل تترادکروموزوم قرارگرفتن  -5

           ** سایر وقایع این مرحله شبیه پروفاز و پرومتافاز میتوز است.   

 فشرده و قابل رؤیت شدن کروموزوم های مضاعف شده -1

 ز بین رفتن تدریجی پوشش هسته ا -2

  

 ←مراحل تقسیم میوز

 

 

 

 

 ه
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  سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یکروموزوم ها دوکروماتید -2

 .ردیگ یمرحله  صورت م نیدر ا ینصف شدن عدد کروموزوم -3

 همتا وجود دارد. یاز کروموزوم ها یکیب فقط در این مرحله در هر قط -4

 باشد. یم nاست اما درهر قطب  n2در کل سلول  یمرحله عدد کروموزوم نیدر ا -5

 .شوند ینم میمرحله سانترومرها تقس نیدر ا -6 
 

 

 .شود یم یدهسانتریول دعدد 2هسته  مرحله کنار هر یندر ا -1

 .یدآ یبه وجود م یدیدوکرومات یروموزوم هابا ک یدهاپلوئ یاختهمرحله دو  یندر ا -2

  .همتا وجود دارد یاز کروموزوم ها یکیفقط  یاختهدر هر  -3

 .دارند یمتفاوت یکیو اطلاعات ژنت یستندن کروموزوم ها مانند هم ینرا دارد، که ا یهاول یاخته ینصف تعداد کروموزوم ها یاختههر  -4
  

   
 سانتریول دارد.عدد  4 دیهاپلوئ یاختهمرحله هر  نیدر ا -1

 دارد. یدیکروموزوم دوکرومات n یاختهمرحله  نیدر ا -2
 

 
 .سانتریول داردعدد  4مرحله سلول  نیدر ا
 

 
 سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یکروموزوم ها تک کروماتید -2

 .ردیگ یمرحله صورت م نیسانترومرها در ا میتقس -3

کروموزوم  nهر قطب  در یول میدار یدیکروموزوم تک کرومات n2 یاختهدر کل  یعنی ،شود یبه طور موقت دو برابر م یمعدد کروموزو -4

 .میدار یدیتک کرومات
 

 Iآنافاز
 هم متصل هستند( های همتا از یکدیگر )اما دو کروماتید خواهری همچنان در محل سانترومر بهکروموزوم جدا شدن  -1 

 یاخته  سمت قطب های، به کروماتیدی دو های همتایِکروموزوم ه های دوک و کشیده شدن کوتاه شدن رشت -2

 Iتلوفاز
یاختهی در دو قطب کروماتیدهای دو کروموزومتجمع  -1   

ی، در هر یک از دو قطب کروماتیدهای دو کروموزوم سته در اطراف تشکیل پوشش ه -2  

 IIپروفاز

  یاخته دا شدن جفت سانتریول ها از هم و حرکت آن ها به سمت دو قطب ج -1

دوک تقسیمل تشکی -2  

بین رفتن تدریجی پوشش هسته از -3  

ز ناحیه سانترومر         اهای مضاعف شده به رشته های دوک کروموزوم  اتصال -4  

 

 IIمتافاز
 یاختهقطب های رار سانتریول ها در استق -1

 یاخته ستوای ای در سطح وماتیدهای دو کر کروموزومتجمع  -2

 IIآنافاز

، از محل سانترومر وم کروموز اتید خواهری هرموکر جدا شدن دو -1  

رکوتاه شدن رشته های دوکدر اث یاخته ها به سمت دو قطب وماتیدحرکت کر -2  
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 شود. یم دهیسانتریول دعدد  2هسته  مرحله کنار هر نیدر ا -1

 .دیآ یبه وجود م یدیتک کرومات یام هبا کروموز دیپلوئها یاخته 4باشد،  یم وزیم میتقس جهیمرحله که در واقع نت نیا انیدر پا -2
 

 نکته -54

 های مضاعف  فام تنهاپلوئید با       ←      Iهای حاصل از میوز یاخته -1

 های غیر مضاعف فام تنهاپلوئید با II    ←      های حاصل از میوز یاخته -2

 تتراد را دارد. nیل  توانایی تشک  Iی، در مرحله پروفاز میوزفام تن n2 یاختههر  -3

  :گامت ایجاد می شود 4در انتهای میوز  -3

  می شود. نوع مختلف حاصل 2عدد گامت از 4 )چلیپایی شدن(،در صورت عدم وقوع کراسینگ اور 

 نوع مختلف حاصل می شود. 4عدد گامت از  4 در صورت وقوع کراسینگ اور 

 

 (میتوزرشتمان ) و  (میوزکاستمان )تقسیم  بین تفاوت دچن -55

 .شود می نصف میوز تقسیم در ولی ماند می ثابت میتوز تقسیم در ها فام تنتعداد  -1

 صورت( گامت زاینده های یاخته) جنسی های در اندام تقسیم میتوز در همه اندام های در حال رشد صورت می گیرد اما  تقسیم میوز فقط -2

 . گیرد می

 .( یک بار انجام می شود اما در میوز دو بار تکرار می شودو ... تقسیم )پروفاز مراحلدر میتوز  -3

 است. یاختهو حاصل یک بارتقسیم میوز همیشه چهار  یاختهحاصل یک بار تقسیم میتوز همیشه دو  -4

دیپلوئید و پلی های  یاختههای هاپلویید و دیپلویید و تریپلوئید و... انجام می گیرد ولی تقسیم میوز فقط  یاختهتقسیم میتوز در تمام  -5

 آن ها زوج می باشد انجام می گیرد.n پلوئیدی که مضرب 

 عامل تنوع و گوناگونی در جانوران است اما تقسیم میتوز خیر.  تقسیم میوز -6

 کنند. یم جادیا یتتراد شیبا هم جفت شده و آرا همتا یها فام تن I وزیاست که در پروفاز م نیا وزیو م توزیاختلاف م نی*مهم تر

 یپلوئیدد یاخته در  II یوزو م I یوزم یتوز،تفاوت م

 

 IIتلوفاز

 تشکیل پوشش هسته در اطراف کروماتیدها   -1

 از بین رفتن رشته های دوک  -2

 به کروماتینکروموزوم تبدیل   شروع -3
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 با توانید می آیا .دارد رشتمان تقسیم با اساسی تفاوت آنها شدن جدا و ها تن فام آرایش نحوۀ نظر از 1 کاستمان تقسیم -1

 کنید؟ بیان را ها تفاوت این کاستمان، و رشتمان های شکل به توجه

 دارد؟ وجود فرایند دو این بین هایی تفاوت و ها شباهت چه .کنید مقایسه رشتمان تقسیم با را 2 ستمانکا تقسیم -2

 تفاوت ها: -1

 طور این رشتمان در ولی دهند می( چهارتایه) تتراد تشکیل ، هم کنار در 1 ن کاستما در همتا های تن کاستمان، فام 1پروفاز مرحله رد -

 . تندهس جدا هم از همتاها و نیست

 رشتمان، مستقل در ولی گیرندمی قرار دوک رشته یک روی ، تتراد شکل به 1 کاستمان در همتا های تن کاستمان، فام 1متافاز مرحله در -

 گیرند. می قرار جداگانۀ دوک های رشته روی هم از

 حرکت یاخته قطب دو سمت به ک دو های هرشت توسط و شوند می جدا هم از فامینکی دو همتای های تن فام کاستمان، 1 آنافاز در مرحله -

 شوند. می کشیده(قطب دو) مخالف سمت دو به دوک های رشته توسط و شوند می جدا هم از ها فامینک ن رشتما اما در کنند می

 . ماند می ثابت تنی فام عدد رشتمان در ولی شود می نصف تنی فام کاستمان، عدد 1 آنافاز در مرحله -
 

 شباهت ها -2

های تنفام تعداد نصف 2 کاستمان های یاخته تنی فام عدد ولی مشابه هستند مختلف مراحل در هاتنفام آرایش نحوۀ نظر از فرآیند ود این

 . است کاستمان از قبل مادری های یاخته
 

 

 ها: کروموزومدر تعداد  تغییر -56

 تقسیم رخ دهد. در روند نیز ممکن است اشتباهاتیبا دقت زیاد انجام می شود، ولی به ندرت  یاخته ایگرچه تقسیم ا  

های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت  یاخته رخ دهد، ولی چون  هم در تقسیم میوزو  هم در تقسیم میتوزتواند، می اشتباه در تقسیم

 ند.هست مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردار
 

   ها فام تنبا هم ماندن  -2  ی )پلی پلوئیدی( شدن چندلاد -1 :هایی از خطاهای میوزی نمونه -57

 
 

 هایی ازنمونه-58

 خطاهای

 یم یاختهتقس

 

  :     لوئیدی( شدنچندلادی )پلی پ -1

 آن ←روندیم اختهی کیاز هم جدا شوند به  نکهیها بدون اتنفام میوز همۀ آنافازوقوع: در مرحله  یزمان و چگونگ

 فاقد فام تن خواهد بود.  گرید اختهیدو برابر فام تن خواهد داشت و  اختهی

 کرد. جادیرا ا تیوضع نیا میدوک تقس یرشته ها بیتوان با تخر یم شگاهیزما: در آیبه صورت مصنوع جادیا یچگونگ

 n3و موز   n6 ی: گندم زراعمثال
 

 ها:  کروموزومبا هم ماندن  -2

  در ←شوند. ینم ( از هم جداوزیو م توزیآنافاز )م ۀچند فام تن در مرحل ای کیحالت،  نی: در ا وقوع یزمان  و چگونگ

 .شود یتن مشاهده مچند فام ای کی شیافزا ای هشحاصل، کا یهااختهی

 مثال: نشانگان داون 

 

 ← ها تن فام تعداد از ساده ای طرح

: 5 یتالفع  
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 گویند.ک بیماری، یا یک حالت نشانگان میبه آمیزه ای از نشانه های ی :نشانگان -59

 
، اختلال و جنسدر هر دها تنفامتواند در روند جدا شدن  یمبرخی عوامل  :شوندیها متنفامکه موجب با هم ماندن  یطیعوامل مح -60
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 .دهد می نشان را داون نشانگان به مبتلا فرزند آمدن دنیا به احتمال و بارداری هنگام در مادر سنّ بین رابطه زیر، منحنی

 .کنید تفسیر را منحنی 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 احتمال افزایش این . است بیشتر باشد داون نشانگان به مبتلا فرزندشان که این احتمال ، شوند می باردار بالا سن در مادران وقتی (الف

 .بود خواهد بیشتر سال 40 بالای سنین در

 درصد 8 (ب 

 شانگان داونن

 

 ،دارند. تنفام 47در یاخته های پیکری خودافراد مبتلا به داون  

(دارند 21 ۀشمار تنفام 3افراد  ینا یکریپ یها یاختهدارند. )  یاضاف 21شماره  تنفامافراد یک  ینا 

تنفام 2 ی، دارا 21 ۀشمار تنفام یک یفرد، به جا یجادکنندۀا یاز گامت ها یکیون: بروز نشانگان دا علت 

لقاح یابد،  یدرا دریافت کرده است با یک گامت عا 21شماره  یهمتا تنفامکه دو  یباشد. اگر گامت یم 21شماره 

 ت.را خواهد داش تنفام، سه نسخه از آن 21شماره  تنفامدو  ی( به جاوت ) تخمیاخته  زیگ

است یماریب ینز ااز عوامل مهم برو یسنّ مادر و نشانگان داون : بالا بودن سنّ مادران در هنگام باردار رابطه .

یجه احتمال در نت ←شودیم یشترب یو یجنس یهایاخته یلدر تشک یوزیم یسنّ مادر، احتمال خطا یشبا افزا یراز

 یابد.آسیب به دنای آنها افزایش می

  داون به مبتلا فرد یک کاریوتیپ

: 7 یتالفع  


