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تقسیم یاخته در یک نگاه:

ساختار کروموزوم: کروموزوم از دنا و پروتئین تشکیل شده که در اینترفاز فشردگی کمتری دارد و کروماتین نامیده 
می شود و دارای واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم است. در زمان ورود به تقسیم، فشردگی کروماتین بیشتر شده و 

به کروموزوم تبدیل می شود که می تواند یک یا دو کروماتید در ساختار خود داشته باشد.

عدد  آن  به  که  دارد  پیکری خود  در سلول های  کروموزوم  معینی  تعداد  جانداران،  از  گونه  هر  عدد کروموزومی: 
کروموزومی می گویند؛ مثلًا انسان و درخت زیتون 46 کروموزوم دارند.

دیپلوئید و هاپلوئید: با بررسی کاریوتیپ انسان مشخص می شود که برای هر کروموزوم، یک کروموزوم شبیه به نام همتا دیده 
می شود، سلول هایی که در آن کروموزوم ها دو به دو شبیه اند، دیپلوئید یا دولاد نامیده می شوند و اگر کروموزوم ها شبیه به هم نباشد، 

سلول، هاپلوئید یا تک لاد نامیده می شود.

 ، G1 چرخه یاخته ای: مراحلی است که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می گذارند و شامل اینترفاز )وقفه اول یا
S و وقفه دوم یا G2( و تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم می باشد.

پروفاز: کروماتین، ضخیم و کوتاه شده به کروموزوم تبدیل می شود، دوک تشکیل شده و پوشش هسته شروع به تخریب 
می کند.

پرومتافاز: پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی تجزیه می شود تا دوک به کروموزوم ها برسد.

متافاز: کروموزوم ها بیشترین فشردگی را پیدا کرده و در سطح استوایی سلول ردیف می شوند.
آنافاز: با تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر، کروماتیدها جدا شده و کروموزوم های تک کروماتیدی به دو قطب 

سلول کشیده می شوند.
تلوفاز: دوک تخریب شده و کروموزوم ها باز شده، به کروماتین تبدیل می شوند و پوشش هسته مجدداً تشکیل می شود.

تقسیم سیتوپلاسم: در سلول های جانوری با تشکیل حلقة انقباضی پروتئینی و در سلول های گیاهی با تشکیل صفحه یاخته ای یا 
تیغة میانی همراه است.

تقسیم بی رویة یاخته: اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ آن به هم بخورد، تومور ایجاد می شود که ممکن است خوش خیم )مثل 
لیپوما( یا بدخیم )مثل ملانوما( باشد.

تشخیص و درمان سرطان: به کمک بافت برداری و آزمایش خون تشخیص و به کمک جراحی، شیمی درمانی و پرتو درمانی، درمان 
سرطان صورت می پذیرد.

مرگ برنامه ریزی شده: با رسیدن علائمی به سلول شروع می شود و سبب می شود در عرض چند ثانیه پروتئین های تخریب کننده 
در یاخته شروع به تجزیه اجزاء یاخته کرده و سبب مرگ آن  شوند، مثل حذف سلول های پیر با آسیب دیده در اثر آفتاب سوختگی.

پروفاز 1: تترادها تشکیل شده و از ناحیة سانترومر به دوک وصل می شوند و سایر وقایع شبیه به پروفاز و پرومتافاز 
میتوز است.

متافاز 1: تترادها در استوای یاخته روی رشته های دوک قرار می گیرند.
آنافاز 1: کروموزوم های همتا از هم جدا شده و به قطبین می روند.

تلوفاز 1: پوشش هسته دوباره تشکیل می شود.

میوز 2: در طی میوز 2 ، سلول های حاصل از میوز 1، مراحل 4گانه پروفاز، متافاز، آنافاز و تلوفاز را بسیار شبیه به تقسیم میتوز 
می گذرانند.

تغییر در تعدادکروموزوم ها: اگر اشتباهاتی مثل با هم ماندن کروموزوم ها در تقسیم یاخته ای رخ دهد، تعداد کروموزوم ها دستخوش 
تغییر می شود و می تواند منتهی به بروز بیماری هایی مثل نشانگان داون شود، این نشانگان به علت جدا نشدن کروموزوم شمارة 21 در 

میوز مادران مسن، رخ می دهد.

میوز 1
میوز

میتوز

کروموزوم

تقسیم یاخته

تقسیم یاختهتقسیم یاخته زیست سال یازدهم
فصل 6
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مطالب مهم این فصل کدام است؟

1. تقسیم میتوز
2. تقسیم میوز

زندگی انسان، با تشکیل یاخته ای به نام تخم آغاز می شود و پس از چند ماه به نوزادی با میلیاردها یاخته تبدیل می شود. روند 
افزایش یاخته ها حتی بعد از این هم ادامه می یابد، به طوری که تعداد یاخته ها در بدن یک فرد بالغ به صدها میلیارد می رسد. 

این افزایش شگفت انگیز با تقسیمات پیاپی یاخته ها صورت می پذیرد.

فام تن )کروموزوم(فام تن )کروموزوم( 11 گفتار  گفتار  

همان طور که می دانید فام تَن از دنِا )DNA( و پروتئین تشکیل شده است. به شکل 1 توجه کنید. زمانی که یاخته در حال تقسیم 
نیست، فشردگی فام تن های هسته، کمتر و به صورت توده ای از رشته های در هم است که به آن، فامینه )کروماتین( می گویند. 
نکتـــه :نکتـــه :  ریبوزوم و نوکلئوزوم، ساختارهای نوکلئو پروتئینی اند با این تفاوت که نوکلئوزوم دارای دنا و پروتئین و ریبوزوم دارای رنا 

و پروتئین است.

هر رشتة فامینه دارای واحدهای تکراری به نام هسته تنَ )نوکلئوزوم( است. در هر هسته تن، مولکول دِنا حدود 2 دور در اطراف 8 
مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است. مادّة وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم، به صورت فامینه 

است. پیش از تقسیم یاخته، رشته های فامینه دو برابر و در حین تقسیم یاخته فشرده می شوند )شکل 1(.
 

شکل 1 - مراحل فشرده شدن فام تن

نکتـــه :نکتـــه :  هرگز در زمان تقسیم، همانندسازی دنا رخ نمی دهد یعنی
همزمان با میتوز یا همزمان با میوز یا همزمان با تقسیم دوتایی 

باکتری ها، همانندسازی دنا صورت نمی پذیرد.

تا  و  می رسد  حداکثر  به  متافاز  مرحلۀ  در  دنا  فشردگی    : :نکتـــه  نکتـــه 
اواخر آنافاز ادامه دارد.

نکتـــه :نکتـــه :   فشرده شدن فام تن در ۵ مرحله صورت می پذیرد که در 
نقشی  ها  هیستون  یعنی  ساختاری  های  پروتئین  آن  اول   

ٔ

مرحله

اول   

ٔ

مرحله در  ساختاری،  های  پروتئین   
ِ
کنش  

ّ

میان یعنی  ندارند 

فشرده شدن فام تن فاقد اهمیت است اما در مراحل دوم تا پنجم پروتئین های هیستون مشارکت دارند و نوکلئوزوم دیده می شود.

 در ساختار های دوم تا پنجم 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل سوم و چهارم از فشرده شدن فام تن، ساختار های فنری شکل به  وجود می آیند ، ضمنا
نوکلئوتیدهای غیر مجاور ، به یکدیگر نزدیک تر می شوند که این نزدیکی هر چه به سمت ساختار پنجم می رویم ، بیشتر می گردد و نهایتا 

مشخص است که در ساختار های مربوط به فشرده شدن فام تن، همواره مارپیچ دو رشته ای یعنی مولکول دنا وجود دارد.

شکل 2، تصویر یک فام تن را در حداکثر فشردگی نشان می دهد. همانطور که 
در این شکل مشاهده می شود، این فام تن از دو بخش همانند به نام فامینک 
شده  مضاعف  فام تن های  فام تن ها،  این  به  است.  شده  تشکیل  )کروماتید( 
می گویند. فامینک های هر فام تن مضاعف از نظر نوع ژن ها یکسان اند و به آنها 
نام  به  محلی  در  خواهری  فامینک های  می شود.  گفته  خواهری  فامینک های 

سانترومر به هم متصل اند.
نکتـــه :نکتـــه :  کروموزوم دو کروماتیدی یا مضاعف در مراحل پروفاز، پرومتافاز و متافاز 

میتوز و کل مراحل میوز یک و مراحل پروفاز و متافاز از میوز دو، دیده می شود.

شکل 2 - ساختار یک فام تن مضاغف شده
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در این جزوه در بخش های متعددی با عبارت هایی مواجه می شوید که لازم است مشخص کنید آن عبارت ها درست اند یا نادرست و از آنجا که در 

بخش بسیار بزرگی از سوالات کنکور از جملات و عبارت ها برای سنجش داوطلبین استفاده می شود، توجه ویژه به این بخش از جزوه بسیار ضروری 

است، ضمنا در ادامة جملات صحیح یا غلط، نکته مربوط به آن جمله قرار گرفته است و همچنین شما می توانید در انتهای جزوه عبارت های ذکر شده 

در کل جزوه و همچنین صحیح یا نادرست بودن آنها را به شکل یکپارچه، مورد بررسی قرار دهید تا نکات مربوط به آنها کاملا در ذهن تان تثبیت شود.

* ماده وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم، کروماتین است.
مادۀ وراثتی سلول در زمان تقسیم، کروموزوم و در زمانی که سلول در حال تقسیم نیست، یعنی در زمان اینترفاز،   : : نکتـــه  نکتـــه 
کروماتین می باشد و از آنجا که تفاوت کروماتین و کروموزوم در میزان فشردگی آن هاست، می توان گفت کروماتین، کروموزوم 

غیرفشرده و کروموزوم، کروماتین فشرده است. 

* همزمان با تقسیم یاخته، رشته های کروماتینی دو برابر می شوند.
 کروموزوم های غیرمضاعف یا مضاعف شدن 

ِ
 رشته های کروماتینی یا به عبارت دیگر دو کروماتیدی شدن

ِ
نکتـــه : نکتـــه : دو برابر شدن

کروموزوم های غیرمضاعف، هرگز در زمان تقسیم رخ نمی دهد و فرایندی است که فقط و فقط در اینترفاز صورت می پذیرد اما 

 تعداد کروموزوم ها در آنافاز میتوز و میوز2 رخ می دهد 
ِ
توجه داشته باشید که دو برابر شدن

* کروماتیدهای هر کروموزوم مضاعف از نظر نوع ژن ها یکسان اند.
نکتـــه : نکتـــه : کروموزوم ها به دو شکل مضاعف و غیرمضاعف دیده می شوند که هر دو دارای یک سانترومراند اما کروموزوم های 
مضاعف 2 و کروموزوم های غیرمضاعف 1 مولکول DNA دارند و کروماتیدهای هر کروموزوم مضاعف که نسبت به هم خواهری 

 یکسان اند.

ً

نامیده می شوند از نظر نوع ژن ها کاملا

* همواره سانترومر محلی برای اتصال کروماتیدهای خواهری به یکدیگر به حساب می آید.
نکتـــه : نکتـــه : از آنجا که سانترومر هم در کروموزوم های مضاعف و هم در کروموزوم های غیرمضاعف دیده می شود، نمی توان گفت 

سانترومر همواره محلی برای اتصال کروماتیدهای خواهری به یکدیگر می باشد.

* به ترتیب مضاعف شدن کروموزوم ها و دو برابر شدن تعداد آنها، قبل و بعد از شروع تقسیم میتوز صورت می پذیرد..
* هرگز مضاعف شدن کروموزوم ها، همزمان با دو برابر شدن تعداد آن ها رخ نمی دهد.

نکتـــه : نکتـــه : مضاعف شدن کروموزوم های تک کروماتیدی در اینترفاز و دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها در آنافاز میتوز و میوز 2 
 در آنافاز میوز 1 نه کروموزوم ها مضاعف می شوند و نه تعداد کروموزوم ها دو برابر می شوند.

ً

صورت می پذیرد ضمنا

* فشرده شدن کروماتین در حین تقسیم یاخته صورت می پذیرد.
نکتـــه : نکتـــه : هر چند با تشکیل نوکلئوزوم، DNA فشرده می شود اما فشردگی DNA  و کروماتین در مراحل پروفاز و پرومتافاز نیز 

ادامه دارد و در متافاز به حداکثر میزان خود می رسد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 1 نمي توان گفت در بخشي از چرخة یاخته ايِ یاختة روپوستي برگ لوبیا ......................... .

1( هر کروموزوم داراي دو کروماتید است.
2( تعداد کروماتیدها، بیشتر از تعداد کروموزوم هاست.

3( دو راهي هاي همانندسازي دناي حلقوي از هم دور مي شوند.
4( مولکول هاي دنا فاقد فشردگي اند.

پاسخ تست: در کل G2، S، G1 و تقسیم سلولی مولکول های DNA دارای فشردگی اند و فقط فشردگی آن ها در زمان های مختلف 
تغییر می کند به همین علت گزینة چهار نادرست بوده و پاسخ تست است.
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 2 کدامیك جملة زیر را به شكل نادرستي تكمیل مي کند؟ 
»در بخشي از مرحلة ....................... در یاختة لنفوئیدي موجود در مغز استخوان پیشاني .......................«

1( اینترفاز ـ چهار استوانة ریز لوله اي توخالي، درون یاخته قابل مشاهده است.
2( تقسیم ـ بیشتر رشته هاي دوک تقسیم در اتصال با سانترومرها قرار ندارند.

3( تقسیم ـ تعداد کروموزوم هاي درون یاخته، بیشتر از تعداد کروماتیدهاي درون آن است.
4( اینترفاز ـ بخشي از مولکول دناي خطي از مولکول هاي هیستوني جدا مي شود.

پاسخ تست: از آنجا که هرگز ممکن نیست تعداد  کروموزوم های درون یاخته بیشتر از کروماتیدهای درون آن شود گزینة سه نادرست 
بوده و پاسخ تست است.

تعداد فام تن

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

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

 3 سلول تخم ............................ کروموزومي حاصل از لقاح مضاعف در زیتون ............................ .

2( 69 ـ منشاء یاخته هایي است که آندوسپرم را تشکیل مي دهند. 1( 92 ـ تقسیم سیتوپلاسم نامساوي انجام مي دهد. 
4( 46 ـ منشأ واسطة غذایي بین رویان و اندوخته است. 3( 46 ـ با یا بدونِ تقسیم سیتوپلاسم، میتوز متعدد مي کند. 

پاسخ تست: از آنجا که زیتون درختی 46 کروموزومی است و تخم ضمیمه آن دارای 3n کروموزوم یعنی 3 مجموعة 23 کروموزومی 
است می توان گفت که تخم ضمیمه که منشأ آن آندوسپرم است، 69 کروموزوم دارد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

یاخته های پیکری انسان، دولاد )دیپلوئید(  هستند

برای تعیین تعداد فام تن ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های فام تنی، کاریوتیپ تهیه می شود. کاریوتیپ تصویری از فام تن ها 
با حداکثر فشردگی است که براساس اندازه، شکل و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و شماره گذاری شده اند )شکل 3(. 

نکتـــه :نکتـــه :  در کاریوتیپ بزرگترین کروموزوم ها با عدد 1 شماره گذاری می شوند و در انسان دارای ژن مربوط به Rh می باشند.

شکل 3 - کاریوتیپ انسان
با بررسی کاریوتیپ انسان، مشاهده می شود که هر فام تن دارای یک فام تن شبیه خود است که به این فام تن ها، همتا گفته می شود. 
به جاندارانی که یاخته های پیکری آنها از هر فام تن دو نسخه داشته باشند، دولاد می گویند. در این یاخته ها، دو مجموعه فام تن وجود 
دارد که دو به دو به یکدیگر شبیه اند؛ یک مجموعه فام تن از والد مادری و یک مجموعه از والد پدری دریافت شده است. این یاخته ها 

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

X و یک فام تن Y دارند.
بعضی یاخته ها مانند یاختة جنسی انسان، تک لاد )هاپلوئید( هستند؛ یعنی یک مجموعه فام تن دارند. یاخته های تک لاد را با 
نماد کلی »n« نشان می دهند. »n« تعداد فام تن های یک مجموعه است؛ مثلاً در انسان n=23 است. در یک مجموعة فام تنی، 

هیچ فام تنی با فام تن دیگر همتا نیست.

* یاخته های پیکری انسان و زیتون 46 کروموزوم دارند.
نکتـــه : نکتـــه : هر گونه از جانداران تعداد معینی کروموزوم در سلول های پیکری خود دارند که به آن عدد کروموزومی گفته می شود 

 عدد کروموزومی انسان و درخت زیتون 46 است. 

ً

مثلا

* شماره گذاری کروموزوم ها در کاریوتیپ، ارتباطی به تعداد نوکلئوتیدهای آن ها ندارد.
نکتـــه : نکتـــه : برای تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومی، کاریوتیپ تهیه می شود که در واقع 
تصویری از کروموزوم های متافازی )با حداکثر فشردگی( است که بر اساس اندازه، شکل و محل قرارگیری سانترومرها مرتب و 

از بزرگ به کوچک شماره گذاری شده اند.

 در انسان 

ً

توجه داشته باشید که شماره گذاری کروموزوم ها در کاریوتیپ از کروموزوم های بزرگ به کوچک صورت می گیرد مثلا

بزرگ ترین جفت کروموزوم، جفت کروموزوم شماره 1 است که حاوی ژن مربوط به گروه خونی Rh نیز می باشد.

* هر مجموعه کروموزوم شامل تعدادی کروموزومِ غیر مشابه است. 
نکتـــه : نکتـــه : هر فام تن انسان یک کروموزوم شبیه به خود دارد به همین علت انسان را موجودی دیپلوئید یا دولاد می نامند که 
دارای دو مجموعه کروموزوم است که یک مجموعه را از والد مادری و مجموعۀ دیگر را از والد پدری دریافت کرده است بنابراین 

 در انسان هر مجموعه کروموزوم شامل 23 کروموزوم 

ً

هر مجموعه کروموزوم شامل تعدادی کروموزوم غیرمشابه است مثلا

غیرمشابه است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 4 یك یاخته سه لاد 12 کروموزومي، داراي ...................... مجموعه کروموزوم است و کروموزوم هاي موجود در هر مجموعه 
نسبت به یكدیگر همتا ........................ .

4( 4 ـ هستند 3( 4 ـ نیستند  2( 3 ـ هستند  1( 3  ـ نیستند 

پاسخ تست: یاختة سه لاد 12 کروموزومی، دارای 3 مجموعة کروموزومی است و به طور کلی کروموزوم های قرار گرفته در یک 
مجموعه با یکدیگر همتا نیستند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

چرخه یاخته ای

مراحلی که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می گذراند را چرخة یاخته ای می گویند. این چرخه، شامل 
مراحل اینترفاز و تقسیم است. در یاخته های مختلف، مدت این مراحل متفاوت است )شکل 4(.
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شکل 4 - مراحل مختلف چرخة یاخته

اینترفاز:

یاخته ها بیشتر مدت زندگی خود را در این مرحله می گذرانند. کارهایی مانند رشد، ساخت مواد موردنیاز و انجام کارهای معمول 
یاخته در این مرحله انجام می شود. اینترفاز شامل مراحل S ،G1 و G2 است.

:G
1
مرحلة وقفة اوّل یا 

مرحلة رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته هایی که به طور موقت یا دائمی تقسیم 
نمی شوند، معمولاً در این مرحله متوقف می شوند. این یاخته ها به طور موقت یا دائم به مرحله ای به نام G0 وارد می شوند. یاختة 

عصبی نمونه ای از این یاخته هاست.

:S مرحلة

دوبرابر شدن دِنای )DNA( هسته، در این مرحله انجام می شود که نتیجة همانندسازی است. همانندسازی دِنا فرایندی است 
که طی آن از یک مولکول دِنا، دو مولکول یکسان ایجاد می شود.

:G
2
مرحلة وقفة دوم یا 

این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، کوتاه تر است و در آن، یاخته ها آمادة مرحلة تقسیم می شوند. در این مرحله، ساخت 
پروتئین ها و عوامل موردنیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا می کنند و یاخته ها آمادة تقسیم می شوند.

تقسیم یاخته:

تا  انجام می شود. در سال های گذشته  تقسیم سیتوپلاسم  و  یا کاستمان(  )رشتمان  تقسیم هسته  فرایند  دو  این مرحله،  در 
حدودی با این فرایندها آشنا شدید. با تقسیم سیتوپلاسم، در نهایت یاخته های جدید ایجاد می شود.
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* چرخه یاخته ای از آغاز یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدي است.
نکتـــه : نکتـــه : چرخۀ یاخته ای از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی است و نمی توان گفت چرخۀ یاخته ای از آغاز یک تقسیم تا آغاز 
تقسیم بعدی می باشد، چون به دنبال انجام تقسیم، یک سلول به دو سلول تقسیم می شود و اگر بگوییم چرخۀ یاخته ای از آغاز 

یک تقسیم تا آغاز تقسیم بعدی است، بخشی از چرخه را دو سلول طی می کنند و تعریف چرخۀ یاخته ای که مراحل زندگی یک 

سلول یوکاریوت را نشان می دهد، با اِشکال مواجه می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در کوتاه ترین مرحلة اینترفاز، رناتن ها در حال فعالیت اند.
G1 است و در هر دو مرحله، ریبوزوم ها در حال فعالیت  اند. G2 و بلندترین مرحلۀ آن  نکتـــه : نکتـــه : کوتاه ترین مرحلۀ اینترفاز 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در میتوز ماده ژنتیک ابتدا همانندسازی شده سپس به مقدار مساوی بین یاخته های دختری تقسیم می شود.
  نمی توانیم 

ً

توجه داشته باشید که همانندسازی مادۀ ژنتیک همواره قبل از وقوع تقسیم صورت می پذیرد مثلا  : : نکتـــه  نکتـــه 
بگوییم در میتوز، مادۀ ژنتیک ابتدا همانندسازی شده سپس بین یاخته های دختری تقسیم می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

رشتمان )میتوز(رشتمان )میتوز( گفتار  گفتار  22

در رِشتِمان مادّة ژنتیک، که در مرحلة S همانندسازی شده بود، تقسیم می شود و به یاخته های جدید می رسد. فام تن ها که 
در هسته پراکنده اند، ابتدا باید به طور دقیق در وسط یاخته آرایش یابند و به مقدار مساوی بین یاخته های حاصل تقسیم 
2 مجموعه ای  1 برای حرکت و جدا شدن صحیح فام تن ها، ایجاد می شود )شکل ۵ - الف(. دوک تقسیم،  شوند. دوک تقسیم 
5 با کوتاه شدن  4 سانترومر فام تن به آن متصل می شود.  3 هنگام تقسیم، پدیدار و  از ریزلوله های پروتئینی است که 

رشته های دوک متصل به سانترومر، فام تن ها از هم جدا می شوند و به قطبین می روند.
2 ساختاری  1 در یاخته های جانوری، ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند. هر میانک،  میانک ها )سانتریول ها( 
4 در اینترفاز برای تقسیم یاخته 2 برابر  3 در یاخته 2 عدد میانک به صورت عمود بر هم وجود دارند.  استوانه ای شکل است. 
6 هر میانک از 9 دسته 3تایی از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده است.  5 میانک ها مرکزی تو خالی دارند و  می شوند. 

ساختار میانک ها در شکل ۵ نشان داده شده است.

رشتمان، فرایندی پیوسته است، ولی زیست شناسان برای سادگی، آن را مرحله بندی می کنند. طرح ساده ای از تقسیم فام تن ها 
در رشتمان را در شکل 6 مشاهده می کنید.
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شکل 6 - طرح ساده ای از تقسیم فام تن ها در رشتمان
2 به تدریج با میکروسکوپ نوری  1 رشته های فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه تر می شوند. به طوری که  پروفاز: در این مرحله، 
3 ضمن فشرده شدن فام تن، میانک ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آنها دوک تقسیم  می توان آنها را مشاهده کرد. 

4 در این مرحله پوشش هسته شروع به تخریب می کند. تشکیل می شود. 
2 رشته های دوک بتوانند به فام تن ها  1 پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی تجزیه می شوند تا  پرومتافاز: در این مرحله، 

3 در همین حال سانترومر فام تن ها به رشته های دوک متصل می شوند. برسند. 
2 در وسط )سطح استوایی( یاخته ردیف می شوند. 1 فام تن ها بیشترین فشردگی را پیدا می کنند و  متافاز: 

2 فاصله گرفتن  از هم جدا می شوند.  فامینک ها  ناحیة سانترومر،  اتصالی در  پروتئین  1 با تجزیة  این مرحله،  آنافاز: در 
3 فام تن ها که اکنون تک فامینکی اند، به دو سوی  فامینک ها با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به فام تن انجام می شود. 

یاخته )قطب( کشیده می شوند.
3 پوشش  2 فام تن ها شروع به باز شدن می کنند تا به صورت فامینه درآیند.  1 رشته های دوک تخریب شده و  تلوفاز: 
هسته نیز مجددا تشکیل می شود. در پایان تلوفاز، یاخته، دو هسته مشابه دارد. مراحل تقسیم رشتمان در شکل ۷ نشان داده 

شده است.
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نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل پروفاز و پرومتافاز از تقسیم میتوز، تجزیه پوشش هسته دیده می شود.
نکتـــه :نکتـــه : در مرحله آنافاز از تقسیم میتوز، کروموزوم های تک کروماتیدی، بیشترین فشردگی را دارند.

نکتـــه :نکتـــه :  فاصله گرفتن کروماتیدها در میتوز با کوتاه شده همۀ رشته های دوک همراه نیست .
نکتـــه :نکتـــه :  اتصال رشته های دوکِ میتوزی به کروموزوم ها در مرحله پرومتافاز از تقسیم میتوز صورت می پذیرد.

نکتـــه :نکتـــه :  در پرومتافاز و متافاز میتوز، هر سانترومر از دو سمت به دوک متصل است.

* دوک تقسیم برخلاف سانتریول از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده است. 
نکتـــه : نکتـــه : دوک تقسیم همانند سانتریول از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده است دوک تقسیم در مرحلۀ پروفاز هر یک از 

تقسیم های میتوز، میوز یک و میوز دو تشکیل می شود.

* هر سانتریول 9 دسته لوله سه تایی دارد و در مرکز توخالی است.
* پروتئین های دوک در مرحلة پروفاز میتوز تولید می شوند.

* سانتریول ها، استوانه های تو خالی سنترکنندة پروتئین های دوک می باشند.
* هر سانتریول یک استوانه تو خالی پروتئینی با 9 دسته لوله سه تایی است.

هر سانتریول توخالی بوده و 9 دسته لولۀ سه  تایی در ساختار خود دارد و پروتئین دوک را نمی سازد بلکه ساخته   : نکتـــه : نکتـــه 
شدن رشته های دوک را سازمان می دهد.

* همة رشته های پروتئینی تشکیل شده در زمان تقسیم، به سمت مرکز سلول کشیده نشده اند.
* همة رشته های دوکی که به سمت مرکز سلول کشیده شده اند، به کروموزوم وصل نمی شوند.

نکتـــه : نکتـــه : رشته هایی که از سانتریول به سمت مرکز یاخته کشیده شده اند برخی در اتصال با کروموزوم اند و برخی از سانتریول 
به سمت مرکز یاخته کشیده شده اند اما در اتصال با کروموزوم نمی باشند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* شروع به تخریب پوشش هسته و تجزیه کامل آن به ترتیب در پروفاز و پرومتافاز رخ می دهد.
* در متافاز و آنافاز، کروموزوم ها در مجاورت شبکة آندوپلاسمی قرار می گیرند.

کامل  تجزیۀ  اما  است  پروفاز  پاسخ  می شود،  آغاز  هسته  پوشش  تخریب  میتوز،  از  زمانی  چه  در  شود  عنوان  اگر   : : نکتـــه  نکتـــه 
پوشش هسته، در مرحلۀ پرومتافاز صورت می پذیرد. بنابراین نمی توان گفت در متافاز یا آنافاز، کروموزوم ها در مجاورت شبکۀ 

آندوپلاسمی قرار می گیرند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* کروموزوم های ردیف شده در سطح استوایی یاخته، بیشترین فشردگی را دارند.
نکتـــه : نکتـــه : در مرحلۀ متافاز کروموزوم ها در سطح استوایی یاخته ردیف می شوند و در این حالت بیشترین فشردگی را دارند.

* در مرحلة آنافاز، همه رشته های دوک کوتاه نمی شوند.
* جداشدن کروماتیدها با کوتاه شدن همة رشته های دوک صورت می پذیرد.

نکتـــه : نکتـــه : در مرحلۀ آنافاز میتوز، کروماتیدهای خواهری همزمان با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به آن ها )نه همۀ رشته های 
 حاصل، به قطبین می روند یعنی تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.

ِ
 خواهری

ِ
دوک( از یکدیگر جدا می شوند و کروموزوم های

* در میتوز تشکیل پوشش هسته و تخریب رشته های دوک، همزمان رخ می دهند.
نکتـــه : نکتـــه : در مرحلۀ تلوفاز میتوز، پوشش هسته تشکیل می گردد و رشته های دوک تخریب می شود. باید توجه داشت که در این 
مرحله همانند تلوفاز میوز 2 پوشش هسته در اطراف کروموزوم های غیرمضاعف تشکیل می گردد در صورتی که در تلوفاز میوز 

1، پوشش هسته در اطراف کروموزوم های مضاعف تشکیل می گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* تعداد کروموزوم ها در G1 و G2 برابر است.
G1 غیر مضاعف و در مرحلۀ  نکتـــه : نکتـــه : اگر کروماتین را کروموزوم غیرفشرده بنامیم، می توان گفت که این کروموزوم ها در مرحلۀ 
G1 است )چون  از مرحلۀ S  عبور کرده( اما  G2 میزان مادۀ وراثتی سلول دو برابر مرحلۀ  G2 مضاعف اند یعنی در مرحلۀ 

عدد کروموزومی سلول مشابه است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 5 گزینه صحیح کدام است؟ 

1( همانندسازي دنا تنها در مرحلة S از چرخه  یاخته اي صورت مي پذیرد.
2( چرخه یاخته اي از ابتداي یک تقسیم تا ابتداي تقسیم بعدي است.

3( فعالیت هلیکاز و دنابسپاراز روي دناي خطي در کوتاهترین مرحله اینترفاز رخ مي دهد.
4( علامت پایان کوتاه ترین مرحله اینترفاز، دورشدن میانک ها از یکدیگر است.

پاسخ تست: کوتاه ترین مرحلة اینترفاز G2 است و علامت پایان آن شروع پروفاز است و چون در مرحلة پروفاز، سانتریول ها از یکدیگر 
دور می شوند، پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

 6 شكل مقابل مربوط به مرحلة ............................ .
1( پرومتافاز میتوز در یاخته دولاد 4 کروموزومي 

n =2 4 2( پروفاز میوز 2 مربوط به یاختة 
3( پروفاز میوز 2 مربوط به یاخته اولیة 8 کروموزومي 

4( پروفاز میتوز یاختة دولاد با 4 جفت کروموزوم 

پاسخ تست: از آنجا که در شکل مورد سؤال پوشش هسته در حال ناپدیدی و دوک در حال تشکیل شدن است تصویر مربوط به پروفاز 
می باشد و گزینة یک نادرست است و از آنجا که حالت تترادی در شکل مشاهده نمی شود مربوط به میوز یک نیست و می تواند مربوط به 
میتوز سلول هاپلوئیدِ 4 کروموزومی یعنی n = 4 یا میوز 2 سلول دیپلوئیدِ 8 کروموزومی یعنی 2n=8 باشد، به همین پاسخ صحیح تست 

گزینة سه است.

 7 در تقسیم میتوز، در مرحلة ........... از مرحله اي که در آن، پروتئین اتصالي در ناحیه سانترومر تجزیه مي شود ............... .
2( بعد ـ تبدیل فام تن به فامینه صورت مي پذیرد. 1( قبل ـ کروموزوم ها به دوک وصل مي شوند. 

4( بعد ـ رشته هاي دوک متصل به کروموزوم ها کوتاه مي شوند. 3( قبل ـ تجزیه شبکه آندوپلاسمي تکمیل مي شود. 

پاسخ تست: در تقسیم میتوز بعد از مرحله ای که در آن پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه می شود یعنی بعد از آنافاز، 
کروموزوم ها به کروماتین تبدیل می شوند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

 8 ممكن نیست در یاخته هاي بنیادي مغز استخوان، همزمان با ................................ .
2( جداشدن کروماتیدها، برخي رشته هاي دوک بلند شوند. 1( تشکیل تتراد، پوشش هسته ناپدید شود.  

4( تجزیه شبکه آندوپلاسمي، دوک به سانترومر متصل شود. 3( بازشدن فام تن ها، پوشش هسته تشکیل شود. 

پاسخ تست: از آنجا که در یاخته های بنیادی مغز استخوان فرایند میوز و تشکیل تتراد صورت نمی پذیرد، گزینة یک نادرست بوده و 
پاسخ تست است.

t.me/konkorilife



1212

هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

Mahdiaramfar mahdiaramfar 

تقسیم سیتوپلاسم

پس از رشتمان، اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم تقسیم می شوند. با تقسیم سیتوپلاسم دو یاختة جدید تشکیل می شود.
در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می شود )شکل 8(. این فرورفتگی حاصل انقباض 
حلقه ای از جنس اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشا متصل است. با تنگ شدن 

این حلقة انقباضی در نهایت دو یاخته از هم جدا می شوند )شکل 8(.

شکل 8 - تقسیم سیتوپلاسم در یک یاختة جانوری
حلقه انقباضی در سمت درون غشاء یاخته ای قرار می گیرد، شامل پروتئین های اکتین و میوزین است و در اتصال با    : نکتـــه :نکتـــه 

کربوهیدرات های غشاء قرار نمی گیرد.

محلّ  در  یاخته ای  نام صفحة  به  ساختاری  نخست  یاخته ها  این  در  نمی شود.  تشکیل  انقباضی  حلقة  گیاهی،  یاخته های  در 
تشکیل دیوارة جدید، ایجاد می شود. این صفحه با تجمع ریزکیسه های دستگاه گلژی و به هم پیوستن آنها تشکیل می شود. این 
ریزکیسه ها، دارای پیش سازهای تیغة میانی و دیوارة یاخته اند. با اتصال این صفحه به دیوارة یاختة مادری دو یاختة جدید از 
هم جدا می شوند )شکل 9(. ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم که سال گذشته با آنها آشنا شدید در هنگام تشکیل دیواره 

جدید، پایه گذاری می شوند.

شکل 9 - تقسیم سیتوپلاسم در یاختة گیاهی

برخی یاخته ها، بیش از یک هسته دارند مثل یاخته های ماهیچه اسکلتی و یاختة دوهسته ای درون کیسة رویانی، 
علت چندهسته ای بودنِ یاخته های ماهیچه ای، اتصال این یاخته ها به هم در دوران جنینی است.

فعالیت
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تصاویر زیر مربوط به مراحل مختلف تقسیم میتوز در یک سلول واقعی است.
تلوفاز

آنافازاینترفاز

متافازپروفاز

فعالیت

* اکتین و میوزین حلقة انقباضی در تماس با زنجیره های کربوهیدراتی غشاء قرار می گیرند.
 واجد اکتین و میوزین، در سطح درونی غشاء 

ِ
 سلول های جانوری، با تشکیل حلقۀ انقباضی

ِ

تقسیم سیتوپلاسم  : : نکتـــه  نکتـــه 
صورت می پذیرد.

* برای تقسیم سیتوپلاسم سلول های گیاهی ریز کیسه های منشأ گرفته از اجسام گلژی، صفحة یاخته ای ایجاد می شود.
 سلول های گیاهی، با تشکیل تیغۀ میانی یا صفحۀ یاخته ای در استوای یاختۀ گیاهی صورت 

ِ

تقسیم سیتوپلاسم  : نکتـــه : نکتـــه 
می پذیرد. صفحۀ یاخته ای از به هم پیوستن ریزکیسه های منشاء گرفته از جسم گلژی، صورت می پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 9 در زمان تقسیم یاختة گیاهي، همزمان با .......................... رشته هاي دوك کاملًا از بین مي روند.
2( بهم  پیوستن ریزکیسه ها در مرکز یاخته  1( تجمع ریزکیسه ها در بخش میاني یاخته 

4( اتصال تیغة میاني به دیواره یاخته مادري  3( تشکیل یک ریزکیسة بزرگ در مرکز یاخته  
پاسخ تست: با توجه به تصاویر کتاب درسی در زمان تقسیم سلول گیاهی به هنگامی که تیغة میانی به دیوارة یاخته ای متصل می شود، 

رشته های دوک دیده نمی شود و پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم شده است

بعضی یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های بنیادی مغز استخوان و یاخته های مریستمی گیاهان می توانند دائماً تقسیم شوند. 
همین یاخته ها در شرایط خاصی، مثلًا شرایط نامساعد محیطی یا افزایش بیش از حدّ تعداد یاخته ها، تقسیم خود را کاهش می دهند 

و یا متوقف می کنند. برعکس، یاخته های عصبی به ندرت تقسیم می شوند. 

عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخته

یاخته ها در پاسخ به بعضی عوامل محیطی و مواد شیمیایی سرعت تقسیم خود را تنظیم می کنند. انواعی از پروتئین ها وجود دارد 
که با فرایندهایی منجر به تقسیم یاخته ای می شوند. پروتئین های دیگری نیز وجود دارند که در شرایط خاصی، مانع از تقسیم 
یاخته ها می شوند. این پروتئین ها در سرعت تقسیم یاخته مانند پدال گاز و ترمز عمل می کنند؛ یا در گیاهان در محل آسیب 
دیده، نوعی عامل رشد تولید می شوند تا با تقسیم سریع، تودة یاخته ایجاد کنند. این تودة یاخته مانع نفوذ میکروب ها می شود؛ یا 
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نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش 
می دهد. مثال دیگر این مواد، اریتروپویتین است. در پاسخ به کم خونی از کبد و کلیه ها ترشح شده و با اثر بر مغز استخوان سبب 

افزایش سرعت تقسیم یاخته های بنیادی مغز استخوان می شود.
عامل رشد ایجاد شده در محل های آسیب دیده گیاهان سبب تقسیم یاخته های پارانشیمی و در نتیجه ترمیم محل    : نکتـــه :نکتـــه 

آسیب می شود.

در چرخة یاخته ای، چند نقطة وارسی وجود دارد. نقاط وارسی مراحلی از چرخة یاخته اند که به آن اطمینان می دهند که مرحلة 
قبل کامل شده است و عوامل لازم برای مرحلة بعد آماده اند. در شکل 10 بعضی از این نقاط را می بینید.

نکتـــه :نکتـــه :  نقاط وارسی در یک چرخه یاخته ای بیش از 3تااند که 3تای اصلی آن ها به ترتیب در مراحل G2 ، G1 و متافاز دیده می شوند.

* یاخته های میلوئیدی و لنفوئیدی برخلافِ یاخته های مریستمی، دائماً در حال تقسیم اند.
باشید  داشته  توجه  تقسیم اند.  حال  در   

ً

دائما لنفوئیدی،  و  میلوئیدی  یاخته های  همانند  مریستمی  یاخته های   : : نکتـــه  نکتـــه 
که یاخته های میلوئیدی و لنفوئیدی، یاختۀ بنیادی بالغ نامیده می شود و یاخته هایی مثل یاخته های تشکیل دهندۀ تودۀ 

یاخته ای مورولا یا بلاستوسیست، یاخته های بنیادی جنینی به حساب می آیند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در چرخة یاخته ای تنها سه نقطة وارسی وجود دارد.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت در چرخۀ یاخته ای، تنها سه نقطۀ وارسی وجود دارد چون در کتاب درسی تصویری وجود دارد که در آن 

سه نقطۀ وارسی مشخص شده است و متن بالای تصویر اعلام کرده است که در این تصویر، بعضی از نقاط وارسی را می بینید!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

تقسیم بی رویة یاخته

یاخته ها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش می یابند. اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم بخورد، چه وضعی 
پیش می آید؟ نتیجه می تواند ایجاد یک تومور باشد. تومور، توده ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود. تومورها 

به دو نوع خوش خیم و بدخیم تقسیم می شوند.
3 معمولاً  2 یاخته های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند. این نوع تومور  1 رشدی کم دارد و  تومور خوش خیم 
4 البته در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ شود، می تواند  آنقدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند. 
5 لیپوما یکی از انواع تومورهای خوش خیم است که در افراد بالغ متداول است.  در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. 

در این تومور، یاخته های چربی تکثیر شده و تودة یاخته ایجاد می کند )شکل 11 - الف(.
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الف( تومور خوش خیم، لیپوما در نزدیکی آرنج
ب( ملانوما: نوعی تومور بدخیم یاخته های رنگدانه دارپوست

3 توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد؛  2 به بافت های مجاور حمله می کند و  1 سرطان نیز نامیده می شود  تومور بدخیم که 
یعنی می تواند یاخته هایی از آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن رفته، در آنجا مستقر شده 
4 ملانوما، مثالی از تومورهای بدخیم حاصل از یاخته های رنگدانه دار پوست است )شکل 12(. علت اصلی سرطان،  و رشد کنند 

بعضی تغییرات در مادة ژنتیکی یاخته است که باعث می شود چرخة یاخته از کنترل خارج شود )شکل 11 - ب(.

شکل 12 - مراحل رشد و پخش یاخته های سرطانی

 10 یاخته هاي تشكیل دهنده ي ملانوما به طور معمول ............................ .
2( در جاي خود مانده، منتشر نمي شوند. 1( رشد کند و اندک دارند.  

4( در افراد بالغ متداول اند. 3( حاصل از تقسیم یاخته های رنگدانه دار پوست اند. 

پاسخ تست: ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته های رنگدانه دار پوست است و هر توموری از تقسیم بی رویة یاخته ها ایجاد می شود و به 
همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه می باشد.

تشخیص و درمان سرطان

روش های متعددی برای تشخیص و درمان سرطان ها وجود دارد و گاهی ترکیبی از این روش ها مورد استفاده قرار می گیرد. 
بافت برداری روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می شود. آزمایش خون به 

این شناسایی کمک می کند.
روش های رایج درمان سرطان شامل جراحی، شیمی درمانی و پرتودرمانی است. در پرتودرمانی، یاخته هایی که به سرعت تقسیم 
می شوند، به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند. شیمی درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم 
یاخته ها در همة بدن می شود. این روش های درمانی می توانند به یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش 
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نیز آسیب برسانند. مرگ این یاخته ها از عوارض جانبی شیمی درمانی است که باعث ریزش مو، تهوع و خستگی می شود. حتی 
بعضی افراد که تحت تأثیر تابش های شدید یا شیمی درمانی قوی قرار می گیرند مجبور به پیوند مغز استخوان می شوند تا بتوانند 

یاخته های خونی موردنیاز را بسازند.

وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند

پروتئین ها، تنظیم کنندة چرخه یاخته و مرگ آن هستند. پروتئین ها محصول عملکرد ژن ها هستند. بنابراین، مشخص است 
که در ایجاد سرطان، ژن ها نقش دارند. ژن های زیادی شناخته شده اند که در بروز سرطان مؤثرند. علت شیوع بیشتر بعضی 

سرطان ها در بعضی جوامع، همین مسئله است.
2 بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها به ساختار  1 پرتوهای فرابنفش،  عوامل محیطی هم در بروز سرطان مؤثرند. 
دودی،  ماهی  و  گوشت  مثل  شده  دودی  4 موادغذایی  سرطان زا،  شیمیایی  مواد  و  پرتوها  3 سایر  می زنند.  آسیب   »دِنا« 

8 دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی اند. 7 نوشیدنی های الکلی و  6 قرص های ضدبارداری،  5 بعضی ویروس ها، 

* هر تومور توده ای بدخیم است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود.
نکتـــه : نکتـــه : اگر تعادل بین تقسیم و مرگ یاخته ها به هم بخورد و تقسیم یاخته ای به شکل فزاینده و تنظیم نشده صورت پذیرد، 
ممکن است تومور ایجاد شود که می تواند خوش خیم یا بدخیم باشد یعنی واژۀ تومور به تنهایی به معنای سرطان نیست و تنها 

تومور بدخیم را سرطان می نامند.

* هیچ یک از توده های خوش خیم، آن قدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب برسانند. 
* لیپوما نوعی تومور بدخیم از یاخته های چربی است.

* لیپوما نوعی تومور خوش خیم بافت پوششی است
 خیلی بزرگ نشده و به 

ً

نکتـــه : نکتـــه : تومورهای خوش خیم، رشد کمی دارند و در جای خود مانده و منتشر نمی شوند و معمولا
انجام  در  و  شده  بزرگ  اندازه  از  بیش  خوش خیم  تومور  یک  است  ممکن  مواردی  در  البته  و  نمی زنند  آسیب  مجاور  بافت  های 

اعمال طبیعی اندام، اختلال ایجاد کند. مثال تومور خوش خیم لیپوما است که در افراد بالغ متداول می باشد و در آن یاخته های 

چربی تکثیر شده و تومور ایجاد می کند.

* علت اصلی سرطان برخی تغییرات در مادة ژنتیکی یاخته است.
* برخی ویروس ها همانند برخی باکتری ها از عوامل مهم سرطان زایی اند.

پرتوهای  مثل  محیطی  عوامل  بعلاوه  است،  یاخته  ژنتیکی  مادۀ  در  تغییرات  برخی  بروز  سرطان  بروز  اصلی  علت   : : نکتـــه  نکتـــه 
ضدبارداری،  قرص های  الکلی،  نوشیدنی های  دودی،  غذایی  مواد  حتی  و  خودروها  دود  و  محیطی  آلاینده های  فرابنفش،  

دخانیات و بعضی ویروس ها در بروز سرطان نقش دارند. 

* هر تومور با توانایی متاستاز نوعی تومور بدخیم است.
نکتـــه : نکتـــه : تومور بدخیم یا سرطان به بافت های مجاور حمله کرده، توانایی متاستاز دارد.

* هر سرطان با گسترش به بافت لنفی، در مرحلة چهارم رشد خود به سر می برد.
* ملانوما نوعی تومور بدخیم بافت پوششی است.

* در مرحلة چهارم سرطان، یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاورشان، دسترسی می یابند.
نکتـــه : نکتـــه : مراحل رشد یک یاختۀ سرطانی به این شکل است که در مرحلۀ اول شروع تهاجم به یاخته های بافت می کند و در 
مرحلۀ دوم در بافت ها گسترش می یابد اما به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نمی کند سپس در مرحلۀ سوم یاخته های سرطانی 

 
ِ
 در مرحلۀ چهارم، متاستاز صورت می پذیرد. مثال

ً

 محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می کند و نهایتا
ِ
به بخش های لنفی مجاور

تومور بدخیم ملانوما است که از یاخته های رنگدانه دار پوست منشاء می گیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* بافت برداری همواره با برداشتِ تمامِ بافتِ سرطانی همراه است.
توجه داشته باشید که از بافت برداری برای تشخیص سرطان نیز استفاده می شود و در آن تمام یا بخشی از بافت   : : نکتـــه  نکتـــه 

سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می  شود.

* استفاده از هر یک از روش های رایج درمان سرطان، می تواند سبب بروز نیاز به پیوند مغز استخوان در فرد مبتلا شود.
نکتـــه : نکتـــه : روش های رایج درمان سرطان شامل جراحی، شیمی درمانی و پرتودرمانی است و پرتودرمانی و شیمی درمانی قوی 

ممکن است، شرایطی را ایجاد کنند که فرد تحت درمان مجبور به پیوند مغز استخوان گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته

مرگ یاخته ها می تواند تصادفی باشد؛ مثلًا در بریدگی، یاخته ها آسیب می بینند 
و از بین می روند. به این حالت، بافت مردگی گفته می شود. ولی مرگ برنامه ریزی 
در  که  است  برنامه ریزی شده  دقیقاً  فرایندهای  یاخته ای شامل یک سری  شدة 
بعضی یاخته ها و در شرایط خاص ایجاد می شود. این فرایند با رسیدن علایمی 
پروتئین های  ثانیه  چند  در  رخداد،  این  دنبال  به  می شود.  شروع  یاخته  به 

تخریب کننده در یاخته شروع به تجزیة اجزای یاخته و مرگ آن می کنند.
حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده، مانند آنچه در آفتاب سوختگی اتفاق می افتد، 
از مرگ برنامه ریزی شدة یاخته ای است؛ چون پرتوهای خورشید دارای  مثالی 
اشعة فرابنفش اند آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به »دِنا« یاخته ها و بروز 
سرطان شود. مرگ برنامه ریزی شدة یاخته ای، با از بین بردن یاخته های آسیب 
از بخش های  آنها را حذف می کند. مثال دیگر، حذف یاخته های اضافی  دیده، 

عملکردی مانند پرده های بین انگشتان پا در پرندگان است )شکل 13(.

پا در پرندگان، مثالِ مرگ  انگشتان  اثر آفتاب سوختگی، همانند حذف پرده های بین  بر  * حذف یاخته های آسیب دیده 
برنامه ریزی شدة یاخته ای است. 

بین  پرده های  حذف  و  آفتاب سوختگی  اثر  بر  آسیب دیده  یاخته های  حذف  یاخته ای،  شدۀ  برنامه ریزی   مرگ  مثال   : : نکتـــه  نکتـــه 
انگشتان پا در برخی پرندگان می باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* مرگ برنامه ریزی شده سبب ایجاد اثرات مثبت برای بدن می شود.
* سالیسیلیک اسید، القاکنندة مرگ یاخته ای در گیاهان است.

نکتـــه : نکتـــه : مرگ برنامه ریزی شده در بعضی یاخته ها و در شرایط خاص اتفاق می افتد مثل حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده 
اثر  یا  مانند آنچه در آفتاب سوختگی اتفاق می افتد و یا حذف پرده های میانی انگشتان در دوران جنینی در بعضی پرندگان و 

سالیسیلیک اسید در از بین بردن بعضی سلول های گیاهی که همۀ این موارد می تواند سبب ایجاد تغییرات مثبت گردد.

* پرفورین مستقیماً سبب فعال شدن مرگ برنامه ریزی شده در یاخته هدف خود می شود.
نکتـــه : نکتـــه : به دنبال اثر پرفورین آنزیمی وارد یاختۀ هدف سلول  های تولیدکنندۀ پر فورین می شود که مرگ برنامه ریزی شده را 

 سبب فعال شدن مرگ برنامه ریزی شده می گردد.

ً

فعال می کند یعنی نمی توان گفت پرفورین مستقیما

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

شکل 13- حذف پرده هاي میاني انگشتان در دوران 
جنیني برخي پرندگان در اثر مرگ برنامه ریزي شده
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کاستمان )میوز( و تولید مثل جنسیکاستمان )میوز( و تولید مثل جنسی گفتار  گفتار  33

کاستمان،کاهش تعداد فام تن ها

در تولید مثل جنسی، دو یاختة جنسی )گامت( با هم ترکیب و هسته های آنها با هم ادغام می شوند. یاخته های مؤثر در تولیدمثل 
جنسی با نوعی تقسیم کاهشی به نام کاستمان ایجاد می شوند. کاستمان از دو مرحلة کلی کاستمان 1و 2 تشکیل شده است؛ پس 

از تقسیم هسته نیز تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود )شکل 14(. پیش از این تقسیم نیز، مانند رشتمان، اینترفاز رخ می دهد.

شکل 14 - طرح ساده ای از تقسیم کاستمان

کاستمان 1

در این مرحله از تقسیم کاستمان، عدد فام تنی نصف می شود. این بخش از کاستمان چهار مرحله دارد 
که عبارت اند از: پروفاز 1، متافاز 1، آنافاز 1 و تلوفاز 1 )شکل 16(.

1 فام تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و فشرده می شوند. به این ساختار  پروفاز 1: 
2 چهارتایه از ناحیه سانترومر به رشته های دوک  چهار فامینکی، چهارتایه )تتراد( گفته می شود. 

3 سایر وقایع این مرحله، شیه پروفاز و پرومتافاز رشتمان است. )شکل 1۵(  متصل می شوند. 
متافاز 1: چهارتایه ها در استوای یاخته، روی رشته های دوک قرار می گیرند.

آنافاز 1: فام تن های همتا که مضاعف شده اند، از هم جدا می شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت 
می کنند. نحوة کوتاه شدن رشته های دوک، شبیه فرایند رشتمان است.

تلوفاز 1: با رسیدن فام تن ها به دو سوی یاخته، پوشش هسته دوباره تشکیل می شود. معمولاً در پایان کاستمان 1 تقسیم 
سیتوپلاسم انجام می شود. نتیجة کاستمان 1 ایجاد دو یاخته است )شکل 16(.

با توجه به شکل 16 می توانید بگویید عدد فام تنی یاخته های حاصل، چه تفاوتی با یاخته مادری دارد؟

کاستمان 2

در این مرحله یاخته های حاصل از کاستمان 1، مراحل پروفاز 2، متافاز 2، آنافاز 2 و تلوفاز 2 را می گذرانند. وقایع کاستمان 2 
بسیار شبیه رشتمان است و در پایان آن، از هر یاخته دو یاخته شبیه هم ایجاد می شود که نصف فام تن های یاخته های مادر 
را دارند. این فام تن ها مضاعف نیستند. در پایان کاستمان 2، تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. در مجموع و با پایان تقسیم 

کاستمان از یک یاخته 2n، چهار یاخته n فام تنی حاصل می شود.

شکل 1۵ - طرح ساده ای از 
یک چهارتایه
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* وقایع پروفاز 1 به جز تشکیل تتراد، شبیه پروفاز و پرومتافاز است.
نکتـــه : نکتـــه : وقایع پروفاز 1 میوز به جز تشکیل تتراد، شبیه وقایع پروفاز و پرومتافاز میتوز است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* جداشدن کروموزوم های همتا، برخلاف میتوز در میوز رخ می دهد.
جداشدن کروموزوم های همتا، وقوع کراسینگ اور، نوترکیبی و تشکیل تتراد، فرایندهایی اند که مخصوص میوز 1  نکتـــه : نکتـــه : 

می باشند و در میتوز و میوز 2 رخ نمی دهد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در هیچ یک از انواع پروفازها، اتصال دوک و سانترومر، صورت نمی پذیرد.
نکتـــه : نکتـــه : در پروفاز میوز 1 کروموزوم ها که آرایش تترادی دارند به دوک متصل می گردند.

* در پروفاز میتوز و میوز 2، برخلاف پروفاز میوز یک، کروموزوم ها در اتصال با دوک تقسیم نیستند.
نکتـــه : نکتـــه : در پروفاز میتوز و میوز 2 کروموزوم ها از ناحیۀ سانترومر به دوک متصل نمی شوند .

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* دو برابر شدن سانتریول ها، هرگز همزمان با تقسیم صورت می پذیرد.
 توجه داشته باشید که مضاعف شدن سانتریول ها برای تقسیم میتوز در 

ً

نکتـــه : نکتـــه : سانتریول ها در زمان اینترفاز مضاعف می شوند ضمنا
زمان اینترفاز و قبل از ورود سلول به مرحلۀ پروفاز صورت می پذیرد اما مضاعف  شدن سانتریول ها برای تقسیم میوز ، قبل از وقوع میوز 1 

و در حد فاصل بین میوز 1 و میوز 2 رخ می دهد، یعنی به هر حال مضاعف شدن سانتریول ها هرگز همزمان با تقسیم صورت نمی پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* تعداد کروموزوم ها در انتهای آنافاز میتوز دو برابر متافاز است.
* در آنافاز میتوز و میوز2، تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.

نکتـــه : نکتـــه : در آنافاز میتوز و میوز 2 تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در پروفاز و متافاز میتوز و میوز 2 و در کل میوز یک، کروموزوم ها مضاعف اند.
* در آنافاز و تلوفاز میتوز و میوز 2، کروموزوم ها غیرمضاعف اند.

* در پروفاز و متافاز میتوز و میوز2 و در کل میوز یک، تعداد کروماتیدها دو برابر کروموزوم ها است.
* در آنافاز و تلوفاز میتوز و میوز2، تعداد کروماتیدها برابر با تعداد کروموزوم ها است.

نکتـــه : نکتـــه : در پروفاز و متافاز میتوز و میوز 2 و در کل میوز 1 کروموزوم ها مضاعف اند و تعداد کروماتیدها، 2 برابر کروموزوم ها 
است اما در آنافاز و تلوفاز میتوز و آنافاز و تلوفاز میوز 2 کروموزوم ها غیرمضاعف اند و تعداد کروماتیدها با تعداد کروموزوم ها، 

برابر است.

* زمانی که یک کروموزوم به حداکثر فشردگی می رسد، در متافاز قرار دارد.
* کاریوتیپ تصویری از کروموزوم ها در اولین مرحله تقسیم یاخته ای است.

کروموزوم ها،  از  مرحله  این  در  علت  همین  به  و  می رسند  خود  فشردگی  میزان  حداکثر  به  کروموزوم ها  متافاز  در   : : نکتـــه  نکتـــه 
کاریوتیپ می گیرند، یعنی کاریوتیپ در سومین مرحلۀ تقسیم میتوز، گرفته می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* در متافاز میتوز و میوز2 به هر کروموزوم دو رشته دوک متصل است. 
* در آنافاز میتوز و میوز2 و در پروفاز، متافاز و آنافاز میوز یک به هر کروموزوم یک رشته دوک متصل است.

نکتـــه : نکتـــه : در پرومتافاز و متافاز میتوز و در متافاز میوز 2 به هر کروموزوم دو رشتۀ دوک متصل است اما در آنافاز میتوز و آنافاز 
میوز 2 و همچنین پروفاز، متافاز و آنافاز میوز 1، به هر کروموزوم، یک رشتۀ دوک متصل است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* در بدن یک مرد، سلولهایی با یک یا چند کروموزوم x و سلولهایی که فاقد کروموزوم x اند وجود دارد.
* در بدن یک دختر نابالغ سلولهایی فاقد کروموزوم x و سلولهایی با دو یا بیشتر کروموزوم x وجود دارند ولی سلولی با یک 

کروموزوم x وجود ندارد.
* کروموزوم های جنسی، کروموزوم هایی شبیه به هم اند که در تعیین جنسیت نقش دارند.

نکتـــه : نکتـــه : مردان دو نوع کروموزوم جنسی X و Y و زنان یک نوع کروموزوم جنسی X دارند که تعیین کنندۀ جنسیت آنها است. 
 یک پسر نابالغ و یا یک مرد بالغ، هم سلول هایی که کروموزوم X ندارند مثل گلبول قرمز، هم سلول هایی که یک کروموزم 

ِ
در بدن

X دارند )سلول های پیکری( هم سلول هایی که دو کوروموزوم X دارند مثل سلول های قلبی با دو هسته و هم سلول هایی 

که  سلول هایی  بالغ،  زن  یک  بدن  در  و  می شوند  دیده  اسکلتی(  ماهیچه ای  سلول های  )مثل  دارند   X کروموزوم   چندین  که 

کروموزم X ندارند )مثل گلبول قرمز(، سلول هایی که یک کروموزم X دارند )گامت( ، سلول هایی که دو کوروموزوم X دارند )مثل 

سلول های پیکری( و سلول هایی که چندین کروموزوم  X دارند )مثل سلول های ماهیچه ای اسکلتی( دیده می  شوند اما در بدن 

یک دختر نابالغ همۀ سلول های ذکرشده دیده می شوند اما سلول هایی با یک کروموموزوم X یعنی گامت ها دیده نمی شوند. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* ردیف شدن کروموزوم ها در سطح استوایی هسته، علامت متافاز است.
* حرکت کروموزوم های مضاعف شده به سوی قطبین هسته، مربوط به آنافاز میوز یک است.

نکتـــه : نکتـــه : ردیف شدن کروموزم ها در سطح استوایی سلول، علامت متافاز است باید توجه داشت که در مرحلۀ متافاز، هستۀ 
همچنین  و  می باشد  متافاز  علامت  هسته  استوایی  سطح  در  کروموزم ها  شدن  ردیف  گفت  نمی  توان  و  ندارد  وجود  سلول 

آنافاز  در  چون  می باشد   1 میوز  آنافاز  به  مربوط  هسته  قطبین  سوی  به  شده  مضاعف  کروموزم های  حرکت  گفت  نمی  توان 

هسته ای وجود ندارد.

* نوترکیبیِ حاصل از کراسینگ اور و تفکیک ژنهای آلل به ترتیب مربوط به پروفاز و آنافاز میوز یک است.
نکتـــه : نکتـــه : نوترکیبی و کراسینگ اور مربوط به پروفاز میوز 1 و تفکیک ژن های آلل یا جدا شدن کروموزوم های همتا مربوط به آنافاز 

میوز 1 است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در همة جانوران، گامتها حاصل تقسیم میوز می باشند.
* در هر جانور، عدد کروموزومی گامت، نصف عدد کروموزومی سلول مولد گامت است.

نکتـــه : نکتـــه : از آنجا که در زنبور عسل نر گامت ها حاصل تقسیم میتوز اند نمی توان گفت در همۀ جانوران گامت ها حاصل تقسیم 
میوز اند و یا نمی توان گفت در هر جانور عدد کروموزومی گامت نصف عدد کروموزومی سلول مولد گامت است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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 11 در مرحلة .......................... اتصال دوك به سانترومر دیده مي شود.
4( پروفاز میوز 2 3( پرومتافاز میوز  2( پروفاز میوز 1  1( پروفاز میتوز 

پاسخ تست: در پروفاز میوز 1 برخلاف پروفاز میتوز و میوز 2 اتصال دوک به سانترومر دیده می شود و به همین علت پاسخ صحیح 
تست گزینة دو است.

 12 شكل مقابل مربوط است به ........................... .
2n=8 ،2( متافاز میوز 2 سلول جانوري  2n=4 ،1( متافاز میتوز سلول جانوري

2n=4 ،4( پرومتافاز میتوز سلول جانوري  2n=8 ،3( متافاز میوز 2 سلول تخم جانوري

پاسخ تست: شکل مربوط به متافاز است و به همین علت گزینة چهار نادرست است و مربوط به میوز یک 
نمی باشد یعنی یا مربوط به متافاز میتوز سلول 2n =4 و یا مربوط به متافاز میوز 2 سلول 4n=8 است و به همین علت گزینة یک صحیح 

و گزینة دو نادرست است، ضمناً علت نادرستی گزینة سه نیز آن است که سلول تخم در جانوران یا گیاهان میوز نمی کند.

تقسیم کاستمان از نظر نحوة آرایش فام تن ها و جدا شدن آنها تفاوت اساسی با تقسیم رشتمان دارد.

فعالیت

 میتوز و میوز 2 تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.
ِ
نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل آنافاز

نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل پروفاز و متافاز و آنافاز 1 میوز، هر سانترومر از یک سو به رشته دوک متصل است.
نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل پرومتافاز و متافاز میتوز و متافاز میوز 2، هر سانترومر از دو سو به رشته دوک متصل است.

نکتـــه :نکتـــه :  کراسینگ اور مربوط به مرحله پروفاز 1 میوز می باشد.
نکتـــه :نکتـــه :  تعیین وضعیت قرارگیری کروموزم ها در گامت ها، مرتبط با مرحله متافاز 1 میوز می باشد.

نکتـــه :نکتـــه : تفکیک ژن های آلل در آنافاز 1 میوز رخ می دهد.
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وضعیت شكل های مورد سؤال به صورت زیر است:
2n=8 شکل 1: تلوفاز میوز 1 سلول
2n=8 شکل 2: آنافاز میوز 1 سلول
2n=8 شکل 3: متافاز میوز 1 سلول
2n=8 شکل 4: پروفاز میوز 1 سلول

2n=4 شکل ۵: پرومتافاز میتوز سلول
4n=8 2 یا پروفاز میوز 2 سلولn=4 شکل 6: پروفاز میتوز سلول
4n=8 2 یا تلوفاز میوز 2 سلولn=4 شکل ۷: تلوفاز میتوز سلول
4n=8 2 یا آنافاز میوز 2 سلولn=4 شکل 8: آنافاز میتوز سلول

4n=8 2 یا متافاز میوز 2 سلولn=4 شکل 9: متافاز میتوز سلول

تغییر در تعداد فام تن ها

گرچه تقسیم یاخته ای با دقت زیاد انجام می شود، ولی به ندرت ممکن 
است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. چندلادی )پلی پلوئیدی( شدن 
از این خطاهای کاستمانی هستند.  با هم ماندن فام تن ها، نمونه هایی  و 
تقسیم  در  هم  و  رشتمان  تقسیم  در  هم  می تواند،  تقسیم  در  اشتباه 
ایجاد  در  کاستمان  از  حاصل  یاخته های  چون  ولی  دهد،  رخ  کاستمان 

نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردارند.
چندلادی شدن: اگر در مرحله آنافاز همة فام تن ها بدون اینکه از هم 
جدا شوند به یک یاخته بروند، آن یاخته دو برابر فام تن خواهد داشت 
با تخریب  آزمایشگاه می توان  بود. در  فام تن خواهد  فاقد  یاخته دیگر  و 

رشته های دوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کرد )شکل 1۷(.

به یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو مجموعه فام تن داشته باشد، چندلاد گفته می شود؛ مثلًا گندم زراعی 6n و 
موز 3n است )شکل 1۷(.

با هم ماندن فام تن ها: در این حالت، یک یا چند فام تن در مرحلة آنافاز )رشتمان و کاستمان( از هم جدا نمی شوند. بنابراین، 
در یاخته های حاصل، کاهش یا افزایش یک یا چند فام تن مشاهده می شود )شکل 18(. نمونة این حالت، نشانگان داون است. 
به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان می گویند. افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود 4۷ فام تن 
دارند )شکل 18(. فام تن اضافی مربوط به شمارة 21 است؛ یعنی یاخته های پیکری این افراد 3 فام تن شمارة 21 دارند. علت بروز 
این حالت آن است که یکی از یاخته های جنسیِ ایجادکنندة فرد، به جای یک فام تن شمارة 21، دارای دو فام تن 21 بوده است. 
بالابودن سنّ مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این بیماری است؛ زیرا با افزایش سنّ مادر، احتمال خطای کاستمانی 

در تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود. علت این موضوع را در فصل های آینده خواهید آموخت.
عوامل محیطی نیز می توانند موجب اختلال در تقسیم کاستمان شوند. دخانیات، الکل، مجاورت با پرتوهای مضر و آلودگی ها 

نیز می توانند در روند جدا شدن فام تن ها در هر دو جنس، اختلال ایجاد کنند.

شکل 1۷ - طرح ساده ای از تعداد فام تن ها
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شکل 18 - کاریوتیپ یک فرد مبتلا به داون. آیا می توانید جنسیت این فرد راتشخیص دهید؟

منحنی زیر، رابطه بین سنّ مادر در هنگام بارداری و احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به نشانگان داون را نشان می دهد.

با توجه به این منحني مي توان گفت زاده هاي مادران زیر 3۵ سال کمتر از 1 درصد، مادران 40 سال، بیشتر از 1 
درصد، مادران 4۵ ساله بیش از 3 درصد و مادران ۵0 ساله بیش از 8 درصد، احتمال ابتلا به سندروم داون دارند.

فعالیت

* اختلالات میتوزی، اهمیت بیشتری از اختلالات میوزی دارند.
اشتباه در تقسیم می تواند در میوز و میتوز رخ دهد اما چون یاخته های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت   : نکتـــه : نکتـــه 

مستقیم دارند، بروز اشتباه در تقسیم میوز اهمیت بیشتری از بروز اشتباه در تقسیم میتوز دارد. 

* با تخریب رشته های دوک در آزمایشگاه می توان یاخته های پلی پلوئید ایجاد نمود.
نکتـــه : نکتـــه : اگر در مرحلۀ آنافاز همۀ کروموزوم ها از هم جدا نشده و به یک یاخته وارد شوند، آن یاخته دو برابر حالت معمول 
n3 کروموزومی متولد می شود البته در آزمایشگاه می توان با تخریب  کروموزوم دارد و از لقاح آن با گامت طبیعی جانداری 

رشته های دوک سبب تشکیل گامتی شد که دو برابر حالت عادی، دارای کروموزوم است. 

* گندم زراعی و موز 6n کروموزومی اند.  
 گندم 

ً

نکتـــه : نکتـــه : یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو مجموعه کروموزوم داشته باشد پلی پلوئید نامیده می شود مثلا
n3 است و هر دو پلی پلوئید )چندلاد( نامیده می شوند. n6 و موز  زراعی 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* افراد مبتلا به سندروم داون دارای 4۷ عدد کروموزوم غیرجنسی اند.
نکتـــه : نکتـــه : افراد مبتلا به سندروم داون 47 کروموزومی اند یعنی 45 عدد کروموزوم غیرجنسی و دو عدد کروموزوم جنسی دارند.

* مهمترین عامل بروز داون، بالا بودن سن مادر در زمان بارداری است.
نکتـــه : نکتـــه : مهم ترین عامل در بروز سندروم داون، بالا بودن سن مادر در زمان بارداری است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

اگر مطالعة کلی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشید؛

1 نوکلئوزوم را تعریف کنید.
2 اولین و بیشترین میزان فشردگی DNA در کدام مراحل چرخة سلولی است؟

3 در کاریوتیپ، مرتب شدن کروموزوم ها بر چه اساسی است؟
4 تعریف کروموزوم های جنسی را بنویسید.

5 تعریف مجموعة کروموزومی چیست؟
6 تعریف چرخة یاخته ای را بنویسید.

7 دو واقعة مهم پرومتافاز را نام ببرید.
8 دو واقعة تلوفاز میتوز را نام ببرید.

9 حلقة انقباضی در کدام سمت غشای یاخته تشكیل می شود و چه اجزایی دارد؟
10 به ترتیب یاخته هایی را نام ببرید که دائماً تقسیم می شوند و به ندرت تقسیم می شوند.

11 سه ویژگی تومور خوش خیم را نام ببرید.
12 یك مثال از تومور خوش خیم و یك مثال از تومور بدخیم بنویسید.

13 دو واقعة مهم پروفاز 1 میوز را نام ببرید.
14 با هم ماندن کروموزوم ها در کدام یك انواع تقسیم میتوز و میوز می تواند رخ می دهد؟

پاسخ ها:

2 اولین مرحلة فشردگی  1 دستجات 8 تایی هیستون به همراه بخشی از مولکول DNA که حدود 2 دور به دور آن می پیچد. / 
4 در انسان و  3 بر اساس شکل، اندازه و محل قرارگیری سانترومرها /  DNA در G1 و حداکثر فشردگی در متافاز ایجاد می شود. / 
5 تعدادی  بعضی از جانداران کروموزوم هایی وجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارند که به آن ها کروموزوم های جنسی می گویند. / 
6 از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی را  کروموزوم که هیچ یک با هم همتا نیستند، یک مجموعة کروموزومی نامیده می شوند. / 
 8 7 تجزیة پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی و همچنین اتصال سانترومر فام تن ها به رشته های دوک /  چرخة یاخته ای می نامند. / 
9 در سمت درونی غشای یاخته و شامل پروتئین های اکتین و میوزین است.  تخریب رشته های دوک و تبدیل کروموزوم ها به کروماتین / 
10 یاخته های بنیادیِ مغز استخوان و یاخته های مریستمی گیاهان می توانند دائماً تقسیم شوند و یاخته های عصبی به ندرت تقسیم   /
11 رشد کمی دارند، یاخته های آن در جای خود می مانند، منتشر نمی شوند و معمولاً آنقدر بزرگ نمی شوند که به بافت های  می شوند. / 
13 تشکیل تتراد و اتصال تترادها از ناحیة  12 تومور خوش خیم مثل لیپوما و تومور بدخیم مثل ملانوما /  مجاور خود آسیب بزند. / 

14 هر دو سانترومر به رشته های دوک / 
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1 در کدام یك از مراحل تقسیم، مضاعف شدن کروموزوم ها صورت می پذیرد؟
2 تخم ضمیمة درخت زیتون چند کروموزوم دارد؟

3 آیا می توان چرخة یاخته ای را از آغاز یك تقسیم تا آغاز تقسیم بعدی نام گذاری کرد؟
4 مضاعف شدن کدام یك از اجزای سلولی همزمان با تقسیم میتوز صورت نمی پذیرد؟

5 حلقة انقباضی پروتئینی، در سمت دریچة کدام یك از کانال های سدیمی یا پتاسیمی تشكیل می شود؟
6 در کدام مرحله از تقسیم میوز تفكیك ژن های آلل صورت می پذیرد؟

7 در کدام مرحله از تقسیم میوز ترکیب آلل ها در گامت ها مشخص می شود؟
8 در کدام مراحل از تقسیم های میتوز و میوز هر سانترومر تنها از یك سو به رشتة دوك متصل است؟

9 به ترتیب مضاعف شدن و دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها در کدام مرحله از چرخة سلولی رخ می دهد؟

اگر مطالعة جزئی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشد؛

پاسخ ها:

4 سانتریول ها و  3 خیر، چون در بخشی از چرخه، دو سلول حرکت می کند. /  2 69 کروموزوم دارد. /  1 هیچ کدام / 
8 در مراحل پروفاز و  7 متافاز 1 /  6 آنافاز 1 /  5 پتاسیمی، چون به سمت داخل سلول قرار می گیرد. /  کروموزوم ها / 
9 در مرحلة S اینترفاز، کروموزوم ها مضاعف می شوند و در مرحلة  متافاز و آنافاز 1 میوز و همچنین در آنافاز میتوز و میوز 2 / 

آنافاز میتوز، تعداد کروموزوم ها 2 برابر می شود.
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کنکور پلاس

1- با فرض اینكه در یك فرد، عملكرد طبیعی نوعی اندام به واسطة ظهور نوعی تومور دستخوش اختلال شده باشد، کدام مورد 

)سراسری ۱۴۰۲( در خصوص این تومور، به طور حتم، درست است؟ 
1( طول عمر همة رناهای پیک یاخته های آن، افزایش یافته است.

2( در نتیجة عدم تعادل بین تقسیم یاخته ها و مرگ آن ها به وجود آمده است.
3( بدخیم است و یاخته های آن به یاخته های بافت مجاور خود تهاجم کرده اند.

4( یاخته های آن، توسط جریان خون یا لنف در بافت های دیگر گسترش می یابند.

گزینة 2 همۀ تومورها چه خوش خیم چه بدخیم در نتیجۀ عدم تعادل بین تقسیم یاخته ها و مرگ آنها به وجود می آید بنابراین گزینۀ 
2 صحیح است،  گزینۀ یک نادرست است چون نمی توان گفت در سلول های تومور، طول عمر همۀ رناهای پیک آن افزایش یافته است، به 
عنوان مثال طول عمر رناهای پیکی که پروتئین های مربوط به نقاط وارسی را می سازند و یا تعداد آنها در این سلول ها، کاهش یافته است 

و گزینه های ۳ و ۴ نادرست اند چون تنها به تومور بدخیم اشاره دارد.

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3( 2- به منظور تقسیم سیتوپلاسم یاختة مریستمي ریشة لوبیا، لازم است چند مورد زیر رخ دهد؟ 
الف( صفحة یاخته اي در بخش میاني یاخته به وجود آید.

ب( با استفاده از غشاي ریزکیسه )وزیكول(هاي گلژي، غشاهاي جدیدي شكل بگیرد.
ج( ریزکیسه )وزیكول(هاي غني از پیش سازهاي تیغة میاني در بخشي از یاخته تجمع یابند.

د( اندامك هاي استوانه اي )حاوي دسته هاي سه تایي از لوله هاي پروتئیني( دو برابر شود.
1 )4  2 )3  4 )2  3 )1

گزینة 1 برای تقسیم سیتوپلاسمِ سلول مریستمی لازم است ریزکیسه های غنی از پیش سازهای تیغۀ میانی در بخش میانی یاخته 
تجمع یابند )مورد ج( و با استفاده از غشای ریزکیسه های منشأ گرفته از دستگاه گلژی، غشاهای جدید شکل می گیرند و صفحۀ یاخته  ای در 
بخش میانی یاخته به وجود می آید به همین علت موارد )الف، ب و ج( صحیح اند اما از آنجا که گیاه لوبیا سانتریول ندارد مورد )د( نمی تواند 

صحیح باشد و پاسخ تست گزینۀ 1 است.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

در زمان آنافاز تقسیم سلول  های گیاهی، ریزکیسه هایی از دستگاه گلژی از قطبین سلول به سمت استوای آن گسیل می شوند که حاوی 
پکتین اند این ریزکیسه ها در استوای سلول به هم می پیوندند و ریزکیسه های بزرگتری می سازند که از اجتماع آن ها هم یک ریزکیسۀ بزرگ 
صفحه ای شکل حاصل می آید در این زمان هنوز بقایای دوک تقسیم در قطبین سلول مشاهده می شود سپس غشاء ریزکیسۀ بزرگ به غشاء 

سلول گیاهی می پیوندند و تیغۀ میانی یا صفحۀ سلول در استوای یاخته تشکیل می گردد.

3- در ارتباط با بخشی از پوست انسان که برای مدت طولانی تحت تأثیر اشعة فرابنفش خورشید قرار گرفته، کدام مورد، به طور 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( حتم رخ می دهد؟ 
2( تغییر فعالیت نوعی پروتئین   G0 1( ورود یاخته ها به مرحلة

4( افزایش سرعت تقسیم یاخته ها 3( مرگ برنامه ریزی شدة یاخته ها 
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گزینة 2 به دنبال تأثیر طولانی مدت اشعۀ فرابنفش خورشید بر روی پوست هر شخص ، نوعی تغییر در سلول به وجود می آید و از 
آنجا که هر نوع تغییر سلولی، با تغییر فعالیت انواعی از پروتئین ها در سلول همراه است، گزینۀ 2 صحیح است.

گزینۀ ۴ نادرست است چون ممکن است تحت تأثیر اشعۀ فرابنفش سلول دچار اشکال شود و اساساً تقسیمی در آن صورت نپذیرد و گزینۀ 
1 فرایندی نیست که تحت تأثیر اشعۀ فرابنفش به طور حتم صورت پذیرد یعنی نمی توان گفت تحت تأثیر اشعۀ فرابنفش، الزاماً یاخته ها به 
مرحلۀ G0 وارد می شوند! و نهایتاً گزینۀ ۳ نادرست است چون نمی توان گفت تحت تأثیر اشعۀ فرابنفشِ نور خورشید، مرگ برنامه ریزی شدۀ 

یاخته ها الزاماً صورت می پذیرد. چون حتی ممکن است تحت تاثیر این اشعه، سلول ها به سمت سرطانی شدن پیش بروند.

4- به منظور تهیة کاریوتیپ یك فرد مبتلا به نشانگان داون، از فام تن )کروموزوم(های کدام مرحله یا مراحل تقسیم یاخته، 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( می توان استفاده کرد؟ 
4( تلوفاز و پرومتافاز 3( متافاز  2( تلوفاز  1( انتهای آنافاز 

گزینة 3 به طور کلی معمولًا برای تهیه کاریوتیپ، چه در فرد نرمال چه در فرد مبتلا به نشانگان داون از کروموزوم های متافازی 
استفاده می شود!

5- مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص پنج ساختاری که مراحل فشرده شدن فام تن )کروموزوم( را نشان می دهد. کدام 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( مورد نادرست است؟ 
1( در ساختار دوم و پنجم، مارپیچ دو رشته ای وجود دارد.

2( در ساختار سوم و چهارم، ساختارهای فنری شکل به وجود آمده اند.
3( در ساختار اول و دوم، وجود میان کنش پروتئین های ساختاری ضروری است.

4( در ساختار چهارم و پنجم، واحدهای تکراری غیرمجاور، به یکدیگر نزدیک شده اند.

اولین ساختار دیده  به فشرده  شدن کروموزوم است عملکرد پروتئین ها در  آنجا که در تصویر کتاب درسی که مربوط  از  گزینة 3 
نمی شود، گزینۀ ۳ نادرست است و پاسخ تست می باشد گزینۀ 1 صحیح است چون مارپیچ دورشته ای در ساختارهای مختلفی که فشرده 
شدن کروموزوم را نشان می دهد، دیده می شود و گزینۀ 2 نیز با توجه به تصویر کتاب درسی صحیح است و در ساختارهای سوم و چهارم، 
ساختارهای فنری شکل، دیده می شود و گزینۀ ۴ نیز صحیح است و به نوکلئوتیدها اشاره دارد که در ساختارهای مختلف دوم تا پنجم به 

دلیل ایجاد فشردگی، به یکدیگر نزدیک شده  اند.
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خط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاختهخط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاخته
کروموزوم های  فشردگی  نیست،  تقسیم  حال  در  یاخته  که  زمانی  است  شده  تشکیل   ............ و   ............ از  کروموزوم   1

هسته، .......... و به صورت توده ای از رشته های درهم است که به آن، .................... می گویند. هر رشتة کروماتین از واحدهای 
تکراری به نام .................... تشکیل می شود که در آن، مولکول دِنا حدود .......... دور در اطراف .......... مولکول پروتئینی به نام 
.................... پیچیده است. ماده وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز .................... به صورت .................... است. 

پیش از تقسیم یاخته، رشته های کروماتینی .................... می شوند و در حین تقسیم یاخته .................... می شوند.

2 کروموزوم دو کروماتیدی از دو بخش همانند به نام ..................... تشکیل شده است. به این کروموزوم ها، کروموزوم های 

.................... می گویند که کروماتیدهای آنها از نظر نوع ژن ها .................... و به آنها کروماتیدهای .................... گفته می شود که 
در محلی به نام .................... به هم متصل اند.

از  بعضی  پیکری  یاخته های  کروموزوم  تعداد  است  ممکن  جاندارند.   .................... یاخته های  همان  پیکری،  یاخته های   3

جانداران مانند هم باشند؛ مثلًا در یاخته های پیکری انسان و .................... 46 کروموزوم وجود دارد.

4 برای تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومي ..................... تهیه می شود. که تصویری از 

کروموزوم ها با ................................... است که بر اساس ....................، ....................، .................... و ................................................
.. مرتب و شماره گذاری شده اند.

به جاندارانی  .................... گفته می شود.  این کروموزوم ها،  به  هر کروموزوم دارای یک کروموزوم شبیه خود است که   5

 .................... دو  یاخته ها،  این  در  .................... می گویند  باشند،  از هر کروموزوم 2 نسخه داشته  آنها  پیکری  یاخته های  که 
کروموزوم وجود دارد که دو به دو به یکدیگر شبیه اند.

6 در یک مجموعة کروموزومی، هیچ کروموزومی با کروموزوم دیگر .................... نیست.

7 .................... یا .......... مرحله رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته هایی که به طور 

موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند، مثل .................... به مرحله ای به نام .......... وارد می شوند.

8 مرحله .................... یا .................. نسبت به بقیه مراحل اینترفاز، کوتاه تر است.

9 دوک تقسیم، مجموعه ای از ................... پروتئینی است که هنگام تقسیم، پدیدار و .................... کروموزوم به آن متصل می شود.

10 در یاخته های جانوری، .................... ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند که یک جفت استوانة عمود برهم اند 

که هر کدام .................... بوده و از ........................ تشکیل شده اند.

11 در مرحلة پروفاز، رشته های کروماتین ....................، .................... و .................... می شوند و با میکروسکوپ .......... می توان 

آنها را مشاهده کرد. ضمن فشرده شدن کروموزوم، .................... به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آنها .................... 
تشکیل می شود. در این مرحله پوشش هسته .............................. می کند.

12 در مرحله پرومتافاز .......................... و ........................ تجزیه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به .................... برسند. در 

همین حال ........................................ به رشته های دوک متصل می شوند.

13 در مرحلة متافاز کروموزوم ها که .............................. را پیدا کرده اند، در ........................................ یاخته ردیف می شوند.

t.me/konkorilife



3131

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

Mahdiaramfar mahdiaramfar 

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

14 در مرحله آنافاز با  تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه ....................، .................... از هم جدا می شوند و تعداد کروموزوم ها .......... 

برابر می شود. فاصله گرفتن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته های دوک .............................. انجام می شود.

15 در مرحله تلوفاز رشته های دوک .............................. و کروموزوم ها ........................................ می کنند تا به صورت .................... 

درآیند. پوشش هسته نیز .............................. می شود.

16 در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع می شود. این فرورفتگی حاصل انقباض 

حلقه ای از جنس .................... و .................... است که مانند کمربندی در .................... قرار می گیرد و به غشاء متصل است.

17 صفحه یاخته اي با تجمع ریزکیسه های .............................. و به هم پیوستن آنها تشکیل می شود. این ریزکیسه ها، دارای 

پیش سازهای .................... و دیوارة یاخته اند.

18 بعضی از یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های .............................. و یاخته های .................... گیاهان می توانند دائماً تقسیم 

شوند برعکس، نورون های دستگاه عصبی .................... تقسیم می شوند.

نقطه وارسی .......... یاخته را از سلامت دنا مطمئن می کند اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ   19

یاخته ای به راه می افتد.

20 نقطه وارسی .................... برای اطمینان از این موضوع است که کروموزوم ها به صورت دقیق به رشته های دوک متصل و 

در وسط یاخته آرایش یافته اند.

21 اگر پروتئین های دوک تقسیم یا عوامل لازم برای میتوز فراهم نباشد، نقطه وارسی .......... اجازة عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد.

22 تومور خوش خیم مثل .......... رشدی .......... دارد و یاخته های آن در .............................. و .......... نمی شوند. این نوع تومور 

معمولاً ........................................ که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند.

یعنی می تواند  دارد   .................... توانایی  و  بافت های مجاور حمله می کند  به   .................... یا سرطان مثل  بدخیم  تومور   23

یاخته هایی از آن جدا شده و همراه با جریان ..........، یا به ویژه .......... به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد 
کنند. علت اصلی سرطان، .................................................. یاخته است که باعث می شود چرخه یاخته از کنترل خارج شود.

24 در مرحله .......... سرطان، یاخته سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های بافت می کند.

25 در مرحله .......... سرطان، یاخته های سرطانی در بافت ها گسترش می یابند، ولی هنوز به .................................... راه پیدا نکرده اند.

26 در مرحله .......... سرطان، یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاور محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می کنند.

27 در مرحله .......... سرطان،  یاخته های سرطانی از راه .......... به بافت های دورتر می روند و پس از استقرار موجب سرطانی 

شدن آنها می شوند.

28 روش های رایج درمان سرطان شامل ....................، .................... و .................... است.

29 ............................ با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همه بدن می شود. این روش های درمانی می توانند 

به یاخته های ..............................، .................... و ........................................ نیز آسیب برساند. مرگ این یاخته ها از عوارض جانبی 
شیمی درمانی است که باعث ....................، .................... و .................... می شود.
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30 .................... و عوامل محیطی در بروز سرطان موثرند. پرتوهای ....................، بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها 

به ساختار دنا آسیب می زنند. سایر پرتوها و مواد شیمیایی سرطان زا، مواد غذایی ....................، بعضی ویروس ها، قرص های 
....................، نوشیدنی های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی اند.

31 حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده، مانند آنچه در .................... اتفاق می افتد، مثالی از .............................. یاخته ای است؛ 

چون اشعه فرابنفش با آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به دنا یاخته ها و بروز .................... شود.

32 حذف پرده های میانی انگشتان در .................... برخی پرندگان در اثر مرگ برنامه ریزی شده رخ می دهد.

33 در .................... تترادها تشکیل شده و از ناحیه .................... به دوک وصل می شود، هر تتراد دارای .......... مولکول دنا و 

.......... کروموزوم مضاعف است. در .................... تترادها در استوای یاخته روی رشته های دوک قرار می گیرند و در .................... 
کروموزوم های .................... جدا می شوند و در .................... پوشش هسته دوباره تشکیل می شود.

به یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشد .................... گفته می شود؛ مثلًا گندم   34

زراعی .............. و موز ............... کروموزوم اند.

35 به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت .......... می گویند. افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود .......... 

کروموزوم دارند. کروموزوم اضافی مربوط به شماره .......... است.

36 بالا بودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز .................... است؛ زیرا با  افزایش سن مادر، احتمال خطای 

.................... در تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود.
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خط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاختهخط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاخته
1 کروموزوم از دنا و پروتئین تشکیل شده است زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی کروموزوم های هسته، 

کمتر و به صورت توده ای از رشته های درهم است که به آن، کروماتین می گویند. هر رشتة کروماتین از واحدهای تکراری به 
نام نوکلئوزوم تشکیل می شود که در آن، مولکول دِنا حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است. 
ماده وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم به صورت کروماتین است. پیش از تقسیم یاخته، رشته های 

کروماتینی دو برابر می شوند و در حین تقسیم یاخته فشرده می شوند.

2 کروموزوم دو کروماتیدی از دو بخش همانند به نام کروماتید تشکیل شده است. به این کروموزوم ها، کروموزوم های 

مضاعف شده می گویند که کروماتیدهای آنها از نظر نوع ژن ها یكسان اند و به آنها کروماتیدهای خواهري گفته می شود که در 
محلی به نام سانترومر به هم متصل اند.

از  بعضی  پیکری  یاخته های  کروموزوم  تعداد  است  ممکن  جاندارند.  غیرجنسي  یاخته های  همان  پیکری،  یاخته های   3

جانداران مانند هم باشند؛ مثلًا در یاخته های پیکری انسان و درخت زیتون 46 کروموزوم وجود دارد.

تهیه می شود. که تصویری  کاریوتیپ  ناهنجاری های کروموزومي  از  بعضی  و تشخیص  تعداد کروموزوم ها  تعیین  برای   4

و  محل قرارگیري سانترومرها مرتب  و  محتواي ژني  شكل،  اندازه،  بر اساس  حداکثر فشردگي است که  با  از کروموزوم ها 
شماره گذاری شده اند.

5 هر کروموزوم دارای یک کروموزوم شبیه خود است که به این کروموزوم ها، همتا گفته می شود. به جاندارانی که یاخته های 

پیکری آنها از هر کروموزوم 2 نسخه داشته باشند، دیپلوئید می گویند در این یاخته ها، دو مجموعه کروموزوم وجود دارد که 
دو به دو به یکدیگر شبیه اند.

6 در یک مجموعة کروموزومی، هیچ کروموزومی با کروموزوم دیگر همتا نیست.

7 وقفه اول یا  مرحله رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته هایی که به طور موقت 

یا دائمی تقسیم نمی شوند، مثل نورون به مرحله ای به نام  وارد می شوند.

8 مرحله وقفه دوم یا  نسبت به بقیه مراحل اینترفاز، کوتاه تر است.

9 دوک تقسیم، مجموعه ای از ریزلوله هاي پروتئینی است که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر کروموزوم به آن متصل می شود.

10 در یاخته های جانوری، سانتریول ها ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند که یک جفت استوانة عمود برهم اند 

که هر کدام توخالي بوده و از 9 دسته لوله تشکیل شده اند.

11 در مرحلة پروفاز، رشته های کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاهتر می شوند و با میکروسکوپ نوري می توان آنها را مشاهده 

کرد. ضمن فشرده شدن کروموزوم، سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آنها دوك میتوزي تشکیل می شود. 
در این مرحله پوشش هسته شروع به تخریب می کند.

12 در مرحله پرومتافاز پوشش هسته و شبكه آندوپلاسمي تجزیه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به کروموزوم ها برسند. 

در همین حال سانترومر کروموزوم ها به رشته های دوک متصل می شوند.

13 در مرحلة متافاز کروموزوم ها که بیشترین فشردگي را پیدا کرده اند، در وسط )سطح استوایي( یاخته ردیف می شوند.
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14 در مرحله آنافاز با  تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر، کروماتیدها از هم جدا می شوند و تعداد کروموزوم ها 2 برابر 

می شود. فاصله گرفتن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به کروموزوم انجام می شود.

15 در مرحله تلوفاز رشته های دوک تخریب شده و کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند تا به صورت کروماتین درآیند. 

پوشش هسته نیز مجدداً تشكیل می شود.

16 در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع می شود. این فرورفتگی حاصل انقباض 

حلقه ای از جنس اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشاء متصل است.

این ریزکیسه ها، دارای  آنها تشکیل می شود.  به هم پیوستن  دستگاه گلژي و  با تجمع ریزکیسه های  یاخته اي  صفحه   17

پیش سازهای تیغه میاني و دیوارة یاخته اند.

18 بعضی از یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های بنیادي مغز استخوان و یاخته های سرلادي گیاهان می توانند دائماً تقسیم 

شوند برعکس، نورون های دستگاه عصبی به ندرت تقسیم می شوند.

19 نقطه وارسی  یاخته را از سلامت دنا مطمئن می کند اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ یاخته ای 

به راه می افتد.

20 نقطه وارسی متافازي برای اطمینان از این موضوع است که کروموزوم ها به صورت دقیق به رشته های دوک متصل و در 

وسط یاخته آرایش یافته اند.

21 اگر پروتئین های دوک تقسیم یا عوامل لازم برای میتوز فراهم نباشد، نقطه وارسی  اجازة عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد.

22 تومور خوش خیم مثل لیپوما رشدی کم دارد و یاخته های آن در جاي خود مي مانند و منتشر نمی شوند. این نوع تومور 

معمولاً آن قدر بزرگ نمي شود که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند.

23 تومور بدخیم یا سرطان مثل ملانوما به بافت های مجاور حمله می کند و توانایی متاستاز دارد یعنی می تواند یاخته هایی از 

آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد کنند. علت اصلی 
سرطان، بعضي تغییرات در ماده ژنتیكي یاخته است که باعث می شود چرخه یاخته از کنترل خارج شود.

24 در مرحله اول سرطان، یاخته سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های بافت می کند.

25 در مرحله دوم سرطان، یاخته های سرطانی در بافت ها گسترش می یابند، ولی هنوز به دستگاه لنفي مجاور راه پیدا نکرده اند.

26 در مرحله سوم سرطان، یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاور محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می کنند.

27 در مرحله چهارم سرطان،  یاخته های سرطانی از راه لنف به بافت های دورتر می روند و پس از استقرار موجب سرطانی 

شدن آنها می شوند.

28 روش های رایج درمان سرطان شامل جراحي، شیمي درماني و پرتو درماني است.

29 شیمي درماني با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همه بدن می شود. این روش های درمانی می توانند به 

یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش نیز آسیب برساند. مرگ این یاخته ها از عوارض جانبی شیمی درمانی 
است که باعث ریزش مو، تهوع و خستگي می شود.
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کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

30 ژن ها و عوامل محیطی در بروز سرطان موثرند. پرتوهای فرابنفش، بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها به ساختار 

ضد بارداري،  دودي، بعضی ویروس ها، قرص های  دنا آسیب می زنند. سایر پرتوها و مواد شیمیایی سرطان زا، مواد غذایی 
نوشیدنی های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی اند.

31 حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده، مانند آنچه در آفتاب سوختگي اتفاق می افتد، مثالی از مرگ برنامه ریزي شده یاخته ای 

است؛ چون اشعه فرابنفش با آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به دنا یاخته ها و بروز سرطان شود.

32 حذف پرده های میانی انگشتان در دوران جنیني برخی پرندگان در اثر مرگ برنامه ریزی شده رخ می دهد.

33 در پروفاز 1 تترادها تشکیل شده و از ناحیه سانترومر به دوک وصل می شود، هر تتراد دارای 4 مولکول دنا و 2 کروموزوم 

مضاعف است. در متافاز 1 تترادها در استوای یاخته روی رشته های دوک قرار می گیرند و در آنافاز 1 کروموزوم های همتا جدا 
می شوند و در تلوفاز 1 پوشش هسته دوباره تشکیل می شود.

34 به یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشد پلي پلوئید گفته می شود؛ مثلًا گندم زراعی 

 و موز  کروموزوم اند.

35 به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان می گویند. افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود 47 

کروموزوم دارند. کروموزوم اضافی مربوط به شماره 21 است.

36 بالا بودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز نشانگان داون است؛ زیرا با  افزایش سن مادر، احتمال خطای 

میوزي در تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود.
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 غی

وم
موز

کرو
دد 

4 ع
۷ 

ای
دار

ن 
داو

وم 
در

سن
به 

لا 
مبت

اد 
افر

 7
4

ت. 
 اس

م ها
وزو

روم
ر ک

براب
دو 

ها 
ید

مات
کرو

اد 
عد

ک، ت
ز ی

میو
ل 

ر ک
و د

 2
یوز

و م
وز 

میت
از 

تاف
و م

از 
روف

ر پ
4 د

8
ت

 اس
شی

وش
ت پ

 باف
یم

ش خ
خو

ور 
توم

ی 
وع

ما ن
یپو

6 ل
3

د. 
یرن

ی گ
ر م

قرا
ی 

سم
پلا

دو
ة آن

بک
 ش

رت
جاو

ر م
ا د

م ه
وزو

روم
، ک

فاز
 آنا

ز و
افا

 مت
 در

60
ت. 

 اس
ری

ردا
ن با

زما
در 

در 
 ما

سن
ن 

ود
لا ب

، با
ون

 دا
روز

ل ب
عام

ن 
تری

هم
7 م

5

ت. 
 اس

صل
 مت

ک
 دو

ته
رش

ک 
م ی

وزو
روم

ر ک
ه ه

ک ب
ز ی

میو
از 

آناف
 و 

فاز
متا

ز، 
وفا

 پر
 در

2 و
یوز

و م
وز 

میت
از 

آناف
در 

 4
7

د. 
دار

ود 
وج

ی 
رس

ة وا
قط

ه ن
 س

نها
ی ت

ته ا
اخ

ة ی
رخ

 چ
 در

62

د. 
شو

می 
بر 

 برا
دو

ها 
وم 

موز
کرو

اد 
عد

2، ت
یوز

و م
وز 

میت
از 

آناف
در 

 6
1

ت. 
 اس

ای
ته 

اخ
م ی

سی
 تق

حله
 مر

ین
 اول

 در
م ها

وزو
روم

ز ک
ی ا

ویر
تص

پ 
وتی

اری
 ک

50
د. 

ابن
ی ی

ی م
رس

ست
، د

ان
رش

جاو
ی م

لنف
ی 

ش ها
بخ

به 
ی 

طان
سر

ی 
ه ها

خت
، یا

ان
رط

 س
رم

چها
لة 

رح
ر م

6 د
5

د. 
شون

می 
ل ن

وص
وم 

موز
کرو

به 
د، 

ده ان
 ش

ده
شی

ل ک
سلو

کز 
 مر

ت
سم

به 
که 

ی 
دوک

ی 
ه ها

شت
ة ر

هم
 5

8
ت. 

 اس
ت

گام
د 

مول
ل 

سلو
ی 

زوم
ومو

کر
دد 

ف ع
نص

ت، 
گام

ی 
زوم

ومو
کر

دد 
، ع

نور
جا

هر 
در 

 7
3

د. 
دار

ود 
وج

د 
x ان

وم 
موز

کرو
د 

فاق
که 

ی 
های

لول
 س

x و
وم 

موز
کرو

د 
چن

 یا 
ک

با ی
ی 

های
لول

 س
رد،

ک م
ن ی

 بد
 در

51
د. 

شو
می 

ن 
 بد

ای
 بر

ت
مثب

ت 
ثرا

د ا
جا

ب ای
سب

ده 
 ش

زی
ه ری

نام
 بر

گ
 مر

66

د. 
ده ان

نش
ده 

شی
ل ک

سلو
کز 

 مر
ت

سم
به 

م، 
سی

 تق
ان

 زم
 در

ده
 ش

یل
شک

ی ت
ئین

روت
ی پ

ه ها
شت

ة ر
هم

 5
7

د. 
شن

ی با
ز م

میو
م 

سی
 تق

صل
حا

ها 
امت

، گ
ران

انو
 ج

مة
ر ه

7 د
2

ی 
لول

ی س
د ول

دارن
ود 

وج
 x 

زوم
ومو

 کر
شتر

ا بی
دو ی

 با 
یی

لها
سلو

 و 
x م

وزو
روم

د ک
 فاق

یی
لها

سلو
غ٬ 

ابال
تر ن

دخ
ک 

ن ی
 بد

 در
52

د. 
دار

د ن
جو

x و
وم 

موز
کرو

ک 
با ی

د. 
شو

می 
ود 

 خ
دف

ه ه
خت

ر یا
ه د

شد
ی 

ریز
مه 

رنا
گ ب

 مر
دن

 ش
ال

 فع
ب

سب
ماً 

تقی
مس

ن 
وری

پرف
 6

7

ت. 
 اس

یی
ه تا

 س
وله

ه ل
ست

9 د
 با 

نی
تئی

پرو
ی 

خال
تو 

نه 
توا

 اس
ک

ل ی
ریو

انت
 س

هر
 5

6
ت. 

 اس
ک

ز ی
میو

از 
آناف

 و 
فاز

پرو
به 

ط 
ربو

ب م
رتی

ه ت
ل ب

ی آل
نها

ک ژ
کی

 تف
ر و

 او
گ

سین
کرا

از 
ل 

اص
 ح

بیِ
رکی

نوت
 7

1

د. 
دارن

ش 
 نق

ت
سی

جن
ن 

عیی
ر ت

ه د
د ک

م ان
ه ه

ه ب
شبی

ی 
های

وم 
موز

کرو
ی، 

نس
 ج

ای
م ه

وزو
روم

5 ک
3

ت. 
 اس

ان
یاه

ر گ
ی د

ته ا
اخ

گ ی
 مر

دة
کنن

لقا
د، ا

سی
ک ا

یلی
یس

سال
 6

8

د. 
شن

ی با
ک م

دو
ی 

ن ها
تئی

پرو
دة 

کنن
نتر

 س
لی

خا
تو 

ی 
ه ها

توان
 اس

ها،
ول 

تری
سان

 5
5

ت. 
 اس

ک
ز ی

میو
از 

آناف
به 

ط 
ربو

، م
ته

هس
ن 

طبی
ی ق

سو
به 

ده 
 ش

ف
ضاع

ی م
م ها

وزو
روم

ت ک
رک

 ح
70

د. 
شون

می 
د 

ولی
ز ت

یتو
ز م

وفا
 پر

حلة
 مر

 در
ک

دو
ی 

ن ها
تئی

پرو
 5

4
ت. 

 اس
فاز

متا
ت 

لام
، ع

ته
هس

ی 
وای

ست
ح ا

سط
در 

ها 
وم 

موز
کرو

ن 
شد

ف 
ردی

 6
9

م 
ی

س
ق

ت

ه
ت

خ
ا

ی
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هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

Mahdiaramfar mahdiaramfar 

 
د. . 

دار
ها ن

 آن 
ای

ده
وتی

کلئ
د نو

عدا
ه ت

ی ب
باط

 ارت
پ،

وتی
اری

ر ک
ا د

م ه
وزو

روم
ی ک

ذار
ره گ

شما
 7


ت. 

ی اس
ته ا

یاخ
دة 

ی ش
ریز

امه 
گ برن

لِ مر
 مثا

ان،
دگ

ر پرن
 پا د

ان
شت

ن انگ
ی بی

ه ها
پرد

ف 
حذ

ند 
مان

ی، ه
تگ

وخ
ب س

فتا
ثر آ

 بر ا
ده

ب دی
سی

ی آ
ه ها

خت
ف یا

حذ
 3

0

 
د. 

دهن
می 

خ 
ن ر

زما
هم

ک، 
 دو

ای
ه ه

شت
ب ر

خری
 و ت

ته
هس

ش 
وش

ل پ
کی

تش
وز 

میت
در 

 1
7


ت. 

 اس
رابر

G ب
و 2

 G
ر 1

ا د
م ه

وزو
روم

د ک
عدا

4 ت
0


د. 

دارن
وم 

موز
کرو

 46
ن 

یتو
 و ز

ان
نس

ی ا
کر

ی پی
ه ها

خت
 یا

6
  

ند.
ی ا

ن زای
رطا

م س
 مه

مل
عوا

 از 
ی ها

کتر
ی با

رخ
د ب

مانن
ا ه

س ه
یرو

ی و
رخ

2 ب
9

 
ند.

گیر
می 

رار 
اء ق

غش
ی 

درات
وهی

کرب
ی 

ه ها
جیر

ا زن
س ب

تما
در 

ی 
اض

نقب
قة ا

 حل
ین

یوز
 و م

ین
اکت

 18


ت. 
 اس

فاز
متا

بر 
 برا

 دو
توز

 می
فاز

 آنا
ای

نته
در ا

ها 
وم 

موز
کرو

اد 
عد

4 ت
1

 
ید.

ی آ
ب م

سا
ه ح

گر ب
کدی

ه ی
ی ب

هر
خوا

ی 
دها

اتی
روم

ل ک
صا

ی ات
 برا

لی
مح

مر 
ترو

سان
ره 

موا
 ه

5
 

ود.
لا ش

مبت
رد 

در ف
ن 

خوا
ست

غز ا
د م

یون
ه پ

از ب
ز نی

برو
ب 

سب
ند 

ی توا
ن، م

رطا
ن س

رما
ج د

 رای
ای

ش ه
 رو

ک از
ر ی

ز ه
ده ا

تفا
 اس

28


ود. 

ی ش
د م

جا
ی ای

ته ا
اخ

ة ی
فح

، ص
ژی

 گل
سام

 اج
ه از

رفت
أ گ

نش
ی م

ه ها
یس

ز ک
ی ری

یاه
ی گ

ل ها
سلو

م 
لاس

توپ
سی

م 
سی

ی تق
 برا

19


د. 
ف ان

ضاع
ا م

م ه
وزو

روم
، ک

ک
ز ی

میو
ل 

ر ک
و د

 2
وز 

 می
ز و

یتو
ز م

افا
 مت

ز و
وفا

 پر
 در

42


د. 

ن ان
سا

 یک
ن ها

ع ژ
ر نو

 نظ
ف از

ضاع
م م

وزو
روم

ر ک
ی ه

دها
اتی

روم
 ک

4


ت.
 اس

راه
هم

ی 
طان

سر
تِ 

 باف
مامِ

تِ ت
داش

ا بر
ره ب

موا
ی ه

دار
ت بر

 باف
27

 
ند.

یم ا
قس

ل ت
 حا

ً در
ئما

، دا
می

ست
مری

ی 
ه ها

خت
فِ یا

خلا
ی بر

ید
فوئ

و لن
ی 

ید
لوئ

 می
ای

ه ه
خت

 یا
20


د. 

ف ان
ضاع

یرم
ا غ

م ه
وزو

روم
، ک

2 
یوز

و م
وز 

میت
از 

لوف
و ت

از 
آناف

در 
 4

3

 
رد. 

پذی
می 

ت 
صور

ته 
اخ

م ی
سی

ن تق
 حی

 در
ین

ومات
 کر

دن
ه ش

رد
 فش

3


رد.
ی ب

ر م
ه س

ود ب
د خ

 رش
ارم

چه
لة 

رح
در م

ی، 
لنف

ت 
 باف

ش به
ستر

ا گ
ن ب

رطا
ر س

2 ه
6

 
ود.

ی ش
د م

جا
ده ای

 نش
یم

نظ
ت ت

یما
قس

ثر ت
در ا

که 
ت 

 اس
یم

دخ
ی ب

ده ا
ر تو

ومو
هر ت

 2
1


د. 

دار
ار 

 قر
فاز

متا
در 

د، 
رس

می 
ی 

دگ
شر

ر ف
اکث

حد
به 

وم 
موز

کرو
ک 

ه ی
ی ک

مان
4 ز

4

 
ند.

شو
می 

بر 
 برا

 دو
نی

اتی
روم

ی ک
ه ها

شت
ه، ر

خت
م یا

سی
ا تق

ن ب
زما

هم
 2


ت. 

 اس
یم

دخ
ور ب

توم
ی 

نوع
از 

ست
متا

ی 
وانای

 با ت
مور

ر تو
2 ه

5

 
ند.

سان
ب بر

سی
ود آ

ر خ
جاو

ی م
ت ها

ه باف
که ب

ند 
شو

می 
گ ن

 بزر
در

آن ق
م، 

خی
ش 

خو
ی 

ه ها
تود

ک از 
چ ی

 هی
22


د. 

ستن
 نی

یم
قس

ک ت
دو

 با 
ال

تص
ر ا

ا د
م ه

وزو
روم

، ک
ک

ز ی
میو

از 
روف

ف پ
خلا

 بر
،2 

یوز
و م

وز 
میت

از 
روف

ر پ
4 د

5


ت 

ن اس
اتی

روم
م، ک

سی
ز تق

ه ج
ه، ب

خت
ی یا

دگ
ل زن

راح
م م

تما
در 

ته 
هس

ی 
راثت

ده و
 ما

1


ت.
 اس

ته
اخ

ی ی
یک

 ژنت
ادة

ر م
ت د

یرا
تغی

ی 
رخ

ن ب
طا

سر
ی 

صل
ت ا

 عل
24

 
ت.

ی اس
چرب

ی 
ه ها

خت
ز یا

م ا
خی

 بد
مور

ی تو
نوع

ما 
یپو

2 ل
3


ت. 

 اس
صل

 مت
ک

دو
ته 

رش
دو 

وم 
موز

کرو
هر 

به 
 2

یوز
و م

وز 
میت

از 
تاف

ر م
4 د

6


ت.

 اس
ابه

مش
یر 

مِ غ
وزو

روم
ی ک

داد
ل تع

شام
وم 

موز
کرو

عه 
مو

مج
هر 

 8


ت. 
 اس

فاز
متا

پرو
ز و 

وفا
ه پر

شبی
د، 

ترا
ل ت

کی
 تش

جز
 به 

ز 1
وفا

ع پر
وقای

 3
1

 
رد. 

پذی
می 

ت 
صور

ک 
 دو

ای
ه ه

شت
ة ر

هم
ن 

شد
اه 

کوت
 با 

دها
اتی

روم
ن ک

شد
جدا

 1
6


د. 

ده
می 

خ ن
ا ر

ن ه
د آ

عدا
ن ت

شد
بر 

 برا
 دو

ن با
زما

هم
ها، 

وم 
موز

کرو
ن 

شد
ف 

ضاع
ز م

رگ
3 ه

9

 
ت.

 اس
دي

م بع
سی

ن تق
پایا

 تا 
یم

قس
ک ت

از ی
ز آغ

ی ا
ته ا

اخ
ه ی

رخ
 چ

9


د. 
ده

می 
رخ 

وز 
 می

 در
توز

 می
لاف

رخ
تا، ب

هم
ی 

م ها
وزو

روم
ن ک

شد
جدا

 3
2

 
د. 

دارن
 را 

گی
رد

فش
ن 

تری
یش

ه، ب
خت

ی یا
توای

 اس
طح

ر س
ه د

شد
ف 

ردی
ی 

م ها
وزو

روم
1 ک

5


د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
م 

سی
 تق

ن با
زما

هم
گز 

هر
ها، 

ول 
تری

سان
ن 

شد
بر 

 برا
 دو

38


د. 

ت ان
عالی

ل ف
 حا

 در
ن ها

رنات
از، 

ترف
 این

حلة
 مر

ین
ه تر

وتا
ر ک

 د
10

 
ند.

 دار
زی

میو
ت 

لالا
خت

 از ا
ری

شت
ت بی

می
، اه

زی
یتو

ت م
لالا

خت
3 ا

3


د. 

ده
می 

خ 
ز ر

تافا
روم

 و پ
فاز

پرو
در 

ب 
رتی

ه ت
ن ب

ل آ
کام

یه 
جز

 و ت
ته

هس
ش 

وش
ب پ

خری
ه ت

وع ب
شر

 1
4

 
رد.

پذی
می 

ت 
صور

وز 
میت

م 
سی

 تق
وع

شر
از 

د 
 بع

ل و
 قب

ها،
د آن

عدا
ن ت

شد
بر 

 برا
دو

 و 
م ها

وزو
روم

ن ک
شد

ف 
ضاع

ب م
رتی

ه ت
3 ب

7


د. 

شو
می 

م 
سی

 تق
ری

خت
ی د

ه ها
خت

ن یا
ی بی

ساو
ر م

قدا
ه م

س ب
سپ

ده 
 ش

زی
سا

ند
مان

ا ه
تد

ک اب
نتی

ه ژ
ماد

وز 
میت

در 
 1

1


ود. 
د نم

جا
د ای

وئی
ی پل

ی پل
ه ها

خت
ن یا

ی توا
اه م

شگ
زمای

در آ
ک 

 دو
ای

ه ه
شت

ب ر
خری

 با ت
34


ت. 

 اس
لی

خا
ز تو

رک
ر م

و د
رد 

ی دا
ه تای

ه س
 لول

ته
دس

 9 
ول

تری
سان

هر 
 13


د. 

ذیر
ی پ

 نم
رت

صو
ر، 

روم
انت

 س
ک و

دو
ل 

صا
، ات

زها
وفا

 پر
واع

ز ان
ک ا

چ ی
هی

در 
 3

6

  
ت. 

 اس
ده

ل ش
کی

 تش
نی

تئی
پرو

ی 
ه ها

زلول
ز ری

ل ا
ریو

سانت
ف 

خلا
م بر

سی
ک تق

 دو
12


د. 

ی ان
زوم

ومو
 کر

6n
وز 

و م
ی 

راع
م ز

ند
گ 3

5
م 

ی
س

ق
ت

ه
ت

خ
ا

ی

     

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار

t.me/konkorilife
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فر
رام‏

ی‏آ
هد
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کت
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ف
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فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
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ف
مؤل
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کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و


ت. 

 اس
م ها

وزو
روم

د ک
عدا

با ت
بر 

 برا
دها

اتی
روم

د ک
عدا

2، ت
یوز

و م
وز 

میت
از 

لوف
و ت

از 
آناف

در 
 4

9


ت. 
 اس

شی
وش

ت پ
 باف

یم
دخ

ر ب
ومو

ی ت
وع

ما ن
لانو

6 م
4


د. 

شون
می 

ه ن
وتا

ک ک
دو

ی 
ه ها

شت
ه ر

هم
ز، 

افا
ة آن

حل
 مر

 در
59


د. 

ی ان
نس

رج
 غی

وم
موز

کرو
دد 

4 ع
۷ 

ای
دار

ن 
داو

وم 
در

سن
به 

لا 
مبت

اد 
افر

 7
4


ت. 

 اس
م ها

وزو
روم

ر ک
براب

دو 
ها 

ید
مات
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تست پلاس

1. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می  کند؟
»در زمانِ تقسیم هر سلول تخم در ...........................................«

2( گیاهان، صفحة یاخته ای در استوای یاخته تشکیل می شود. 1( جانوران، از هر مولکول دنا، دو مولکول یکسان ایجاد می شود. 
4( گیاهان، ریزکیسه های حاوی پکتین به مرکز یاخته گسیل می شوند. 3( جانوران، تعداد کروموزوم ها، برای یک مرتبه، دو برابر می شود. 

2. کدام گزینه در ارتباط با خانواده ای سالم که پسری هموفیل دارند، صحیح عنوان شده است؟

ژنتیكی  با فرمول  زاده ای  تولد  امكان  ....................... جدا نشود،  میوز  ....................... فقط در  »اگر کروموزوم های جنسی 
.............................. وجود دارد.«

H h hx x x 4( فرد نر - دو -   H H hx x x 3( فرد ماده - دو -   
h hx x y H 2( فرد نر - یک -  h hx x x 1( فرد ماده - یک - 

3. گزینة نادرست در مورد کروموزوم های انسان و فرایند تقسیم سلولی در بدن انسان، کدام است؟
1( کروموزوم جنسی که در هر انسانِ سالم و بالغ وجود دارد، در تنظیم فرایندهای انعقادی مؤثر است.
2( در کاریوتیپ، همه کروموزوم ها، بدون توجه به محتوای ژنی، به ترتیب اندازه شماره گذاری می شوند.

3( به ترتیب در مراحل قبلی و بعدیِ متافاز 1، تشکیل و تخریب ساختار تترادی دیده می شود.
4( به ترتیب در تلوفازهای 1 و 2، غشاء هسته در اطراف کروموزوم های مضاعف و غیرمضاعف تشکیل می شود.

4. در تلوفاز تقسیم کدام یك، امكان تشكیل دو هسته با محتوای ژنتیكی متفاوت وجود دارد؟
2( دانة گردة رسیده 1( دانة گردة نارس  

4( یاختة احاطه شده با پوستة 2 بخشی 3( یاختة احاطه کننده کیسه رویانی 

5. چند مورد جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می  کند؟

»با هم ماندن ........................................... فرآیندی طبیعی محسوب می شود.«

د( کروموزوم ها در میتوز ج( کروموزوم ها در میوز 1  ب( کروماتید ها در میوز 2  الف( کروماتیدها در میوز 1 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

6. کدام یك جملة زیر را به شكل نادرستی تكمیل می کند؟
»در چرخة یاخته ای علامتِ ...........................................«

2( پایانِ کوتاه ترین مرحله، تشکیل دوک تقسیم است. 1( عبور از آخرین نقطة وارسی، تجزیه پروتئین های اتصالی است. 
4( پایانِ آخرین وقفة سلولی،  از بین رفتن پوشش هسته است. 3( عبور از اولین نقطة وارسی، فعالیت دنابسپاراز و هلیکاز است. 

7. تصویر مقابل، می تواند مربوط به کروموزوم های کدام یك باشد.
n =4 12 1( یاختة رویشیِ گیاهی با عدد کروموزومی 

2( یاختة پیکریِ جانوری با مجموعه هایِ کروموزومیِ 3 تایی
n =4 24 3( اسپرم گیاهی با عدد کروموزومی 

4( یاختة پیکریِ جانوری با مجموعه هایِ کروموزومیِ 4 تایی

t.me/konkorilife



4141

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

Mahdiaramfar mahdiaramfar 

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

8. به دنبال جدانشدنِ همة کروموزوم های سلول گیاهی دیپلوئید و 10 کروموزومی و همچنین وقوع لقاح تصادفی بین گامت های 
غیرطبیعی آن، گیاهی پلی پلوئید به وجود آمده است، کدام گزینه در ارتباط با این گیاه صحیح است؟

1( ۵ مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه نمی باشند.

2( 4 مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه نمی باشند.
3( ۵ مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه می باشند.
4( 4 مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه می باشند.

9. در بدن مردی سالم و بالغ، در مرحلة پروفاز نوعی تقسیم سلولی، بین رشته های دوك و سانترومر، اتصال برقرار می شود، کدام 
یك نشان دهندۀ ویژگی مرحلة بعدی این تقسیم است؟

2( قرارگیری کروموزوم های مضاعف در استوای هسته 1( تجزیه پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی 
4( مشخص شدن ترکیب آلل ها در یاخته هایی که نهایتاً حاصل می آیند. 3( وقوع نوترکیبیِ حاصل از کراسینگ اور 

10. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می  کند؟
»به ترتیب، پروفاز میتوز و پروفاز میوز 1 سلول های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه، در ....... اشتراك و در .......... تفاوت دارند«

الف( تعداد آلل ها در هر کروموزوم - موقعیت کروموزوم های همتا نسبت به هم
ب( تعداد کروماتید ها و سانترومرها- تعداد رشته های دوك متصل به هر کروموزوم

ج( مضاعف شدن کروموزوم ها - جهت گیری فسفولیپیدهای غشاء شبكة آندوپلاسمی نسبت به هم
د( ساخته شدن پروتئین های رشته های دوك - تشكیل ساختارهایی با 4 مولكول دنا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

11. در نوعی تقسیم در بدن انسان، پس از تشكیل غشاء در اطراف کروموزوم ها، رشته های دوك شروع به تشكیل شدن کرده اند، 
معین کنید، در فاصلة بین این دو فرایند، وقوع کدام یك محتمل است؟

2( مضاعف سازی دنای خطی 1( دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها 
4( دو برابر شدن تعداد سانتریول ها 3( اتصال کروموزوم ها به دوک تقسیم 

12. شكل مقابل مربوط به کدام یك می باشد؟
2 n = 4 1( پروفاز میتوز سلول تخم جانوری با عدد کروموزومی 

n =2 8 2( پروفاز میوز 2 سلول تخم اصلی گیاهی با عدد کروموزومی 
n = 4 3( پروفاز میتوز سلول پیکری جانوری با عدد کروموزومی 
n =2 4 4( پروفاز میوز 2 سلول خورش گیاهی با عدد کروموزومی 

13. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می کند؟
»در زمان تقسیم یاخته های بنیادی لنفوئیدی، در مرحلة بعد از ...................... رخ می دهد.«

1( جفت شدن طولی کروموزوم های همتا، قرارگیری کروموزوم ها در استوای یاخته
2( اتصال سانترومرها به رشته های دوک، بیشترین فشردگی در کروموزوم ها

3( جدا شدن کروموزوم های همتا از هم، تشکیل مجدد پوشش هسته
4( قرارگیری کروموزوم ها در استوای یاخته، دو برابر شدن مادة ژنتیکی سلول

14. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می کند؟
»در فرد مبتلا به سندروم داون، هر کروموزوم شمارۀ 22 با ............. کروموزوم دیگر و هر کروموزوم شمارۀ 21 با ............ 

کروموزوم دیگر، می تواند در جهش جابه جایی شرکت کند.«
4۵ - 4۵ )4  44 - 4۵ )3  4۵ - 44 )2  44 - 44 )1
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++
پاسخ تست

1- پاسخ گزینة 3: در جانوران، سلول تخم تقسیم میتوز انجام می دهد که در آن و در زمان آنافاز، تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود 
به همین علت گزینة 3 صحیح است. باید توجه داشت که در زمان تقسیم، همانندسازی DNA  رخ نمی دهد و این فرایند قبل از 
n2 در گیاهان، تقسیم نامساوی انجام  تقسیم رخ می دهد و به همین علت گزینة 1 نادرست است و باید توجه داشت که سلول تخم 
می دهد و صفحة یاخته ای در استوای آن تشکیل نمی شود و به همین علت گزینة 2 نادرست است و نهایتاً علت نادرستی گزینة 4 
نیز با علت نادرستی گزینة 2 مشابه است و با توجه به تقسیم نامساویِ سلول تخم اصلی گیاهان، نمی  توان گفت در زمان تقسیم هر 

سلول تخم در گیاهان، ریزکیسه هایی حاوی پکتین به مرکز یاخته، گسیل می شوند.

Hx است و به شرط جدانشدن کروموزوم های جنسی فرد نر، آمیزش زیر  y H و  hx x 2- پاسخ گزینة 1: ژنوتیپ والدین به صورت 
صورت می پذیرد.

 
H H H H H h H h H hx x x x x x x o x o x yy x yy⇒ / / / / /

بنابراین گزینه های 2 و 4 نادرست است و به شرط جدانشدن کروموزوم های جنسی فرد ماده، آمیزش زیر صورت می پذیرد.

 
H H H H h h H H H h hx x x x x x x o yo x x y x x y⇒ / / / / /

بنابراین گزینة 1 صحیح و گزینة 3 نادرست است. 

3- پاسخ گزینة 2: توجه داشته باشید که هرچند همة کروموزوم ها، به ترتیب اندازه در کاریوتیپ، شماره گذاری می شود اما این 
موضوع در مورد کروموزوم جنسی X صادق نمی باشد چون این کروموزوم نسبتاً بزرگ است اما بعد از کوچک ترین کروموزوم قرار 
می گیرند و گزینة 2 نادرست است. گزینه 1 به دلیل آن که ژن مربوط به فاکتور انعقادی 8 روی کروموزوم X قرار دارد، صحیح است 
و گزینة 3 به دلیل آن که تتراد در پروفاز 1 تشکیل شده و در آنافاز 1 تخریب می شود، صحیح است و علت صحیح بودن گزینة 4 آن 

است که به ترتیب در تلوفاز های 1 و 2، کروموزوم ها مضاعف و غیرمضاعف اند.

4- پاسخ گزینة 4: از آنجا که دانة گردة نارس و رسیده، هر دو تقسیم میتوز انجام می دهند و یاخته   های احاطه کنندة کیسه رویانی 
نیز قادر به میوز نیستند، گزینه های 1، 2 و 3 نمی توانند در انتهای تقسیم خود، هسته های با محتوای ژنتیکی متفاوت ایجاد کنند اما 
منظور از یاختة احاطه شده با پوستة 2 بخشی، می تواند یاخته های خورش باشد که یکی از آن ها قابلیت میوز دارد و در تلوفاز خود 

می تواند دو هسته با محتوای ژنتیکی متفاوت ایجاد کند و به همین علت پاسخ صحیح گزینة 4 است.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

و  تشکیل می شود  رویانی  آن کیسة  از  و پس  دارد  را  میوز  انجام  قابلیت  از سلول های خورش  یکی  فقط  که  باشید  داشته  توجه 
یاخته های خورش اطراف کیسة رویانی به هیچ وجه قادر به انجام میوز نیستند.
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۵- پاسخ گزینة 1: اساساً با هم ماندن کروماتیدها در میوز 1 فرایند طبیعی محسوب می شود اما با هم ماندن کروماتیدها در میتوز 
و میوز 2 غیرطبیعی است ضمناً همواره با هم ماندن کروموزوم ها، فرایندی غیرطبیعی محسوب می شود.

6- پاسخ گزینة 2: از آنجا که علامت عبور از هر مرحلة چرخة یاخته ای، ورود به مرحلة بعد است می توان گفت علامت عبور از آخرین نقطة 
وارسی، یعنی نقطة وارسی متافازی، وقایع آنافاز مثل تجزیة پروتئین های اتصالی است )گزینة 1( و علامت عبور از اولین نقطة وارسی یعنی 
، ورود به  G2 عبور از G1 و ورود به مرحلة سنتز، فعالیت دنابسپاراز و هلیکاز است )گزینة 3( و علامت پایان آخرین وقفة سلولی یعنی 
پروفاز و از بین رفتن پوشش هسته است )گزینة 4( اما علامت پایان کوتاه ترین مرحلة چرخة یاخته ای که میتوز است، تشکیل دوک تقسیم 

G2 کوتاه ترین مرحلة اینترفاز است نه کوتاه ترین مرحلة چرخة یاخته ای! نمی باشد و گزینة 2 نادرست است. توجه داشته باشید که 

n4 کروموزومی است که 12 کروموزوم دارد یعنی 4 مجموعه کروموزوم دارد  ۷- پاسخ گزینة 2: تصویر مربوط به سلولی تتراپلوئید یا 
که در هر مجموعه 3 کروموزوم غیرهمتا دیده می شود و به همین علت گزینه 2 صحیح است. گزینه 1 نادرست است چون یاختة 
n4 کروموزومی،  n2 کروموزوم می باشد و گزینة 3 نیز نادرست است چون اسپرم گیاهی  n4 کروموزومی، خود دارای  رویشیِ گیاه 
n2 کروموزومی می باشد و گزینة 4 نیز نادرست است چون همان گونه که توضیح داده شد، کروموزوم های شکل مربوط به  خود 

موجودی تتراپلوئید است که در هر مجموعه کروموزوم خود، 3 کروموزوم دارد.

( جدا نشود و به دنبال آن لقاح  n =2 8- پاسخ گزینة 2: اگر همة کروموزوم های سلول گیاهی دیپلوئید و 10 کروموزومی )10
( مهیا می شود. این گیاه دارای 4 مجموعه کروموزوم  n =4 20 تصادفی رخ دهد، امکان ایجاد گیاهی تتراپلوئید و 20 کروموزومی )

است و کروموزوم های موجود در هر مجموعة آن به هم شبیه نمی باشند، بنابراین پاسخ صحیح گزینة 2 است. 

9- پاسخ گزینة 4: توجه به این نکتة مهم ضروری است که از بین پروفازهای میتوز، میوز 1 و میوز 2، فقط در پروفاز میوز 1، 
رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها متصل می گردند و مرحلة بعد از پروفاز 1 میوز، متافاز 1 میوز است که در آن با توجه به 
آرایش تترادها ترکیب آلل ها در گامت های حاصل از میوز، مشخص می گردد و پاسخ صحیح گزینة 4 است. گزینة 1 به پروفاز 1 اشاره 
دارد و به همین علت نادرست است و گزینة 2 نیز نادرست است چون در زمان متافاز 1 میوز، هسته ای وجود ندارد که کروموزوم ها 

بخواهند در استوای آن قرار گیرند و گزینة 3 نیز به کراسینگ اور اشاره دارد که مربوط به پروفاز 1 می باشد.

10- پاسخ گزینة 3: در پروفاز میتوز و پروفاز میوز 1، کروموزوم ها دو کروماتیدی اند بنابراین سلول های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه در 
مراحل پروفاز خود در دو کروماتیدی بودن کروموزوم ها و تعداد آلل ها در هر کروموزوم و همچنین تعداد کروماتیدها و سانترومرها، اشتراک دارند 
ضمناً هرگز در زمان تقسیم چه در زمان پروفاز و چه در هر مرحلة دیگری، کروموزوم ها مضاعف نمی شوند چون مضاعف شدن کروموزوم ها، 
قبل از شروع تقسیم و در مرحلة اینترفاز صورت گرفته است و نهایتاً در همة انواع پروفازها، رشته های دوک ساخته می شوند بنابراین قسمت 
اول موارد )الف(، )ب( و )د( نشان دهندة شباهت پروفاز میتوز سلول های اسپرماتوگونی و پروفاز میوز 1 سلول های اسپرماتوسیت اولیه است 
اما چون در اسپرماتوسیت های اولیه تتراد داریم و همچنین چون در اسپرماتوسیت های اولیه رشته های دوک به کروموزوم ها وصل اند اما 
در سلول های اسپرماتوگونی، در مرحلة پروفاز، تتراد نداریم و رشته  های دوک در اتصال به کروموزوم نیستند باید گفت در مراحل پروفاز 
سلول های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه در موقعیت قرارگیریِ کروموزوم های همتا نسبت به هم و تعداد رشته  های دوک متصل به هر 
کروموزوم تفاوت وجود دارد ضمناً از آنجا که در پروفاز میتوزِ سلول های اسپرماتوگونی، شبکة آندوپلاسمی ناپدید نشده است اما در پروفاز 
میوز 1 این شبکه ناپدید شده است می  توان گفت که این دو مرحله در جهت گیری های فسفولیپیدهای غشاء شبکة آندوپلاسمی نسبت به 
هم، تفاوت دارند و همچنین چون اسپرماتوسیت های اولیه در مرحلة پروفاز 1 برخلاف اسپرماتوگونی تتراد دارند می توان گفت این سلول ها 
برخلاف سلول های اسپرماتوگونی، ساختارهایی با 4 مولکول DNA  دارا می باشند و به همین علت قسمت دوم همة موارد ذکرشده در عبارات 

نیز به تفاوت پروفاز میتوزِ سلول های اسپرماتوگونی و پروفاز میوز 1 سلول های اسپرماتوسیت اولیه، اشاره دارند.
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ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

باشید که در همة پروفازها دوک تشکیل می شود. در همة پروفازها کروموزوم ها پدیدار می شوند. در همة پروفازها،  توجه داشته 
پوشش هسته شروع به ناپدید شدن می کند اما در پروفاز میوز 1 برخلاف پروفاز میتوز و میوز2 تتراد تشکیل می شود، رشته  های 

دوک در اتصال با سانترومرِ کروموزوم ها قرار می گیرند و پوشش شبکة آندوپلاسمی ناپدید می شود.

11- پاسخ گزینة 4: در تقسیم میوز و در مرحلة تلوفاز 1، غشاء هسته در اطراف کروموزوم ها تشکیل می شود سپس سلول وارد 
پروفاز 2 شده و رشته های دوک شروع به تشکیل شدن می  کنند و در فاصلة بین تلوفاز 1 و پروفاز 2 نه مضاعف سازی DNA صورت 
می پذیرد، نه کروموزوم ها دو برابر می شوند و نه کروموزوم ها به دوک متصل می گردند یعنی گزینه  های1، 2 و 3 نادرست اند اما تعداد 

سانتریول ها دو برابر می شود و پاسخ تست گزینة 4 می باشد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

اولاً دو برابر شدن مادة ژنتیک یا دو کروماتیدی شدنِ کروموزوم ها، فرایندی است که قبل از شروع پروفاز میتوز یا قبل از شروع پروفاز 
1 میوز صورت می پذیرد و در زمان تقسیم میتوز یا میوز، دو کروماتیدی شدن کروموزوم ها رخ نمی دهد. ثانیاً توجه داشته باشید که 
در حد فاصل بین تلوفاز 1 و پروفاز 2 اینترفاز کوتاهی طی می شود که در آن مهم ترین واقعه، مضاعف شدن سانتریول ها است و در 

این زمان خبری از همانندسازی DNA  یا مضاعف شدن کروموزوم ها نیست.

12- پاسخ گزینة 3: از آنجا که در تصویر مورد سؤال پوشش هسته در کنار رشته های دوک دیده می شود می  توان گفت در این تصویر 
پوشش هسته در حال ناپدیدشدن و دوک در حال تشکیل شدن است یعنی در مرحلة پروفاز قرار داریم و این شکل یا مربوط به میتوز 
n است بنابراین گزینه های 1 و 4 نادرست اند و از آنجا که سلول تخم  =2 8 n است یا مربوط به پروفاز میوز 2 سلول  = 4 سلول 

اصلی هیچ گیاهی تقسیم میوز انجام نمی دهد گزینة 2 نیز نادرست است و گزینة 3 می تواند صحیح باشد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

n2 کروموزومی می باشند اما در بین جانوران، زنبور عسل نر  هرچند در کتاب درسی عمدة جانورانی که مطرح شده اند دیپلوئید یا 
نیز معرفی شده است که هاپلوئید و پرسلولی است و قادر به تقسیم میتوز است و البته می تواند با تقسیم میتوز اسپرم تولید کند.

13- پاسخ گزینة 2: در زمان تقسیم یاخته های بنیادی لنفوئیدی، جفت شدن طولی کروموزوم های همتا که مربوط به تقسیم میوز است و 
همچنین جدا شدن کروموزوم های همتا از هم که مربوط به آنافاز میوز 1 است، هرگز رخ نمی دهد چون یاخته های لنفوئیدی تقسیم میوز 
انجام نمی دهند و به همین علت گزینه های 1 و 3 نادرست است.گزینه 4 نیز نادرست است چون در مرحلة متافاز، کروموزوم ها در استوای 
یاخته قرار می گیرند و در مرحلة بعد از آن یعنی آنافاز،کروماتیدهای کروموزوم های مضاعف، از هم جدا می شوند و تعداد کروموزوم ها دو 
برابر می شود اما میزان مادة وراثتی تغییر نمی کنند و پاسخ صحیح گزینة 2 است چون در مرحله ای که در آن سانترومرها به رشته های 

دوک وصل می شوند، مرحلة پرومتافاز است و در مرحلة بعد از آن یعنی متافاز بیشترین فشردگی در کروموزوم ها دیده می شود

14- پاسخ گزینة 3: در فرد مبتلا به سندروم داون 3 کروموزوم شمارة 21 وجود دارد و چون کروموزوم شمارة 22 می تواند با هر 
کروموزوم  دیگری به جز کروموزوم همتایش، جهش جابه جایی انجام دهد، می توان گفت کروموزوم، شماره 22 قادر به انجام جهش 
جابه جایی با 4۵ کروموزوم دیگر است اما کروموزوم شمارة 21 می تواند با 44 کروموزوم دیگر یعنی کروموزوم هایی که با آن همتا 

نیستند جهش جابه جایی انجام دهند. به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة 3 است.
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