


 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



گـفتـارگـفتـار11: : فام تن )کروموزوم( فام تن )کروموزوم( 
 زندگی انسان، با تشکیل یاخته ای به نام تخم آغاز می شود و پس از چند ماه )9 ماه دیگر(  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. 

فام تن و فامنیک 
 فام تنَ از دِنا )DNA( و پروتئین تشکیل شده است.

زیرواحدها  بین  کروموزوم،  تشکیل دهندهء  بخش  دو  هر  در   
پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی از نوع هیدروژنی وجود دارد. 
 زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی فام تن های 
هسته، کم تر و به صورت توده ای از رشته های درهم هستند که 

به آن، فامینه )کروماتین( می گویند. 
 هر رشتهء فامینه دارای واحدهای تکراری به نام هسته‌تنَ )نوکلئوزوم( است. 

 در هر هسته تن، مولکول دِنا حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است. 
 بین دو تا نوکلئوزوم، فقط دنا قرار دارد. 

 با توجه به شکل بالا در ساختار هر کروموزموم تعداد نوکلئوتیدهای پیچیده به دور هیستون بیشتر 
از تعداد نوکلئوتیدهایی است که به دور هیستون نمی پیچد. 

 مادهء 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. 

 یک فام تن مضاعف شده از دو بخش همانند به نام فامینک )کروماتید( تشکیل شده است. 
 فامینک های هر فام تن مضاعف از نظر نوع ژن ها یکسان اند و به آن ها فامینک های خواهری گفته می شود.

فامینک های خواهری در محلی به نام سانترومر به هم متصل اند.
 دقت داشته باشید که هر فام تن همواره یک سانترومر دارد؛ چه در حالت تک کروماتیدی و چه در حالت مضاعف )دوکروماتیدی(

 در فام تن های مضاعف در ناحیهء سانترومر، نوعی پروتئین اتصالی وجود دارد که دو کروماتید را به هم وصل می کند. 

یاخته های پیکری، همان یاخته های غیرجنسی جاندارند. 

هرگونه از جانداران تعداد معینی فام تن در یاخته های پیکری خود دارند که به آن عدد فام تنی می گویند.

تعداد‌
فام‌تن

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

ممکن است تعداد فام تن یاخته های پیکری بعضی از جانداران مانند هم باشد؛ مثلن در یاخته های پیکری انسان و درخت 
زیتون 46 فام تن وجود دارد، ولی به طور مسلّم ژن های آن ها بسیار متفاوت اند.



 تعداد فام تن 
 هر دو جانوری که دارای عدد کروموزومی یکسانی هستند الزامن در یک گونه مشترک نیستند.

2n ولی افراد نر n هستند!   افراد یک گونه می توانند عدد کروموزومی متفاوتی داشته باشند؛ مثلن در جمعیت زنبورهای عسل، افراد ماده
 یاخته های مهم و تعداد فام تن هایشان: 

تعداد‌فام‌تن‌نوع‌یاخته

46 کروموزومیاختهء پیکری یک هسته ای 

23کروموزومیاختهء جنسی

کروموزوم ندارد.گویچهء قرمز بالغ 

46 کروموزومگویچهء قرمز نابالغ

چندین هسته دارد که هر کدام 46 کروموزوم دارند. یاختهء ماهیچهء اسکلتی

دو هسته دارد که هر کدام 46 فام تن دارند. بعضی از یاخته های ماهیچهء قلبی 

47 کروموزوم دارند)فام تن اضافی مربوط به شمارهء 21 است(.یاختهء پیکری تک هسته ای فرد مبتلا به سندروم داون

یاخته های پیکری انسان، دولاد )دیپلوئید( هستند 

فام تنی،  ناهنجاری های  از  بعضی  تشخیص  و  فام تن ها  تعداد  تعیین  برای 
کاریوتیپ تهیه می شود. 

اندازه،  براساس  با حداکثر فشردگی است که  از فام تن ها   کاریوتیپ تصویری 
شکل و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و شماره گذاری شده اند. 

 با بررسی کاریوتیپ انسان، مشاهده می شود که هر فام تن غیرجنسی دارای 
یک فام تن شبیه خود است که به این فام تن ها، همتا گفته می شود. 

 به جاندارانی که یاخته های پیکری آن ها از هر فام تن دو نسخه داشته باشند، 
دولاد می  گویند. 

 در یاخته های دولاد، دو مجموعه فام تن وجود دارد که دوبه دو به یکدیگر شبیه اند؛ یک مجموعه فام تن از والد مادری و یک مجموعه از والد 
پدری دریافت شده است. این یاخته ها را با نماد کلی »2n« نشان می دهند. 

 در انسان و بعضی جانداران، فام تن هایی وجود دارد که در تعیین جنسیت نقش دارند. به این فام تن ها، فام تن جنسی گفته می شود. 
 فام تن های جنسی ممکن است شبیه هم نباشند. فام تن های جنسی در انسان را با نماد Y و 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 یاختهء 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؛ مثلن در انسان n=23 است. 
 در یک مجموعهء فام تنی، هیچ فام تنی با فام تن دیگر همتا نیست.

 در بدن یک مرد، یاخته های تک هسته ای یک فام تن  X دارند ولی در بدن همین افراد یاخته هایی هستند که بیشتر از یک فام تن X دارند؛ 
 X وجود دارد و یا در یاخته های ماهیچهء اسکلتی به دلیل چند هسته ای بودن، چند فام تن X در بعضی از یاخته های ماهیچهء قلبی، 2 فام تن

دیده می شود. 



 چرخۂ یاخته ای 

بعدی  تقسیم  پایان  تا  تقسیم  یک  پایان  از  یاخته  یک  که  مراحلی 
می گذراند را چرخهء یاخته ای می گویند. 

یاخته های  در  است.  تقسیم  و  اینترفاز  مراحل  یاخته ای، شامل   چرخهء 
مختلف، مدت این مراحل متفاوت است.

اینترفاز
 یاخته ها بیشتر مدت زندگی خود را در این مرحله می گذرانند. 

 کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام کارهای معمول یاخته در این مرحله انجام می شود. 
G2 است. S و ، G1اینترفاز شامل مراحل 

 : G1  مرحلۀ وقفۀ اول یا
 مرحلهء 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، معمولن در این مرحله متوقف می شوند. 
G0 وارد می شوند. یاختهء عصبی نمونه ای از این یاخته هاست.  یاخته هایی که تقسیم نمی شوند به طور موقت یا دائم به مرحله ای به نام

 اندامک های میتوکندری و کلروپلاست می توانند همراه با یاخته و یا مستقل از آن تقسیم شوند. یعنی حتی اگر یاخته هایی که میتوکندری 
G0 قرار داشته باشد، باز هم میتوکندری های آن در صورت نیاز می توانند تقسیم شوند؛ مثلن با ورزش کردن تار ماهیچه ای  دارد، در مرحلهء

نوع تند به نوع کند تبدیل می شود، در این حالت میتوکندری ها یاخته تقسیم انجام می دهند و تعدادشان زیاد می شود. 

:S مرحلۀ 
 دو برابر شدن دِنای )DNA( هسته، در این مرحله انجام می شود که نتیجهء همانندسازی است. 

 همانندسازی دِنا فرایندی است که طی آن از یک مولکول دِنا، دو مولکول یکسان ایجاد می شود. 
 با توجه به این که در زمان همانندسازی باید هیستون ها از دنا جدا شوند؛ می توان گفت در این مرحله کم ترین میزان فشردگی در مادهء 

وراثتی مشاهده می شود. 

 : G2  مرحلۀ وقفۀ دوم یا
 این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، کوتاه تر است. 

 در این مرحله، ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا می کنند و یاخته ها آمادهء تقسیم می شوند.
 مضاعف شدن ساختارهایی مثل سانتریول ها در این مرحله صورت می گیرد.

 در این مرحله با توجه به افزایش پروتئین سازی، فعالیت ریبوزوم ها در سیتوپلاسم افزایش پیدا می کند.  
 در این مرحله پروتئین های سازندهء دوک تقسیم تولید می شود نه خود رشته های دوک تقسیم! 

تقسیم یاخته
در این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته )رشتمان یا کاستمان( و تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. 



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



گـفتـارگـفتـار22:: رِ تمِان )میتوز ( رِ تمِان )میتوز (

 در میتوز مادهء ژنتیک، که در مرحلهء 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 شوند. 

 برای حرکت‌و‌جدا‌شدن‌صحیح‌فام‌تن‌ها، ساختارهایی به نام دوک تقسیم ایجاد می شود. دوک تقسیم، مجموعه ای از ریزلوله های پروتئینی 
است که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر فام تن به آن متصل می شود. با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به سانترومر، فام تن ها از هم جدا 

می شوند و به قطبین می روند.
در یاخته های جانوری، میانک ها )سانتریول ها( ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند.

 میانک ها، یک جفت استوانهء عمود بر هم اند که در اینترفاز، برای تقسیم یاخته، دو برابر می شوند.
 چند نکته از شکل:

 همهء رشته های دوک به کروموزوم ها متصل نمی شوند. 
 همهء کروموزوم ها از طریق سانترومر خود به رشته های دوک متصل می شوند. 

 رشته های سبزرنگ کوتاه که در مجاورت سانتریول ها قرار دارند، دوک تقسیم نیستند! 
 سطح بیرونی سانتریول ها صاف نیست! 

 بخش مرکزی هر سانتریول ها، توخالی است. 
 هر سانتریول از 9 دستهء 3تایی ریزلولهء پروتئینی تشکیل شده است. 



 مراحل میتوز 

رشتمان، فرایندی پیوسته است، ولی زیست شناسان برای سادگی، آن را مرحله بندی می کنند. 

شکل‌وضعیت‌فام‌تناتفاقات‌

فاز
رو
پ

رشته های فامینه شروع به فشرده شدن می کنند و ضخیم و 
کوتاه تر می شوند.

فام تن ها به تدریج با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند. 
ضمن فشرده شدن فام تن، میانک ها به دو طرف یاخته 

حرکت می کنند و بین آن ها دوک تقسیم تشکیل می شود. 
پوشش هسته شروع به تخریب می کند ولی به طور کامل 

تخریب نمی شود! 
هیچ رشتهء دوک تقسیمی به فام تن متصل نمی شود! 

همهء فام تن ها مضاعف هستند؛ یعنی دوکروماتیدی هستند.

دوکروماتیدی

فاز
متا
رو
پ

پوشش هسته و شبکهء آندوپلاسمی تجزیه می شوند تا 
رشته های دوک بتوانند به فام تن ها برسند. 

سانترومر فام تن ها به گروهی از رشته های دوک متصل می‌شوند. 
فام تن ها توسط رشته های دوک متصل به سمت وسط یاخته 

حرکت داده می شوند. 
فام تن ها در تماس مستقیم با محتویات هسته قرار می گیرند.

دوکروماتیدی

فاز
متا

فام تن های مضاعف بیشترین فشردگی را پیدا می کنند. 
فام تن ها به کمک رشته های دوک متصل در وسط )سطح 

استوایی( یاخته در یک ردیف قرار می گیرند.
فام تن های همتا ممکن است در امتداد هم و یا دور از هم باشند.

به هر فام تن، دو رشتهء دوک تقسیم متصل است. 
متافاز بهترین مرحله برای تهیهء کاریوتیپ است.

دوکروماتیدی



شکل‌وضعیت‌فام‌تناتفاقات‌

فاز
آنا

ترتیب اتفاقات: تجزیهء پروتئین اتصالی در ناحیهء سانترومر 
 جدا شدن فامینک های خواهری از هم جدا 

کوتاه شدن رشته های دوک متصل به فام تن 
فاصله گرفتن فامینک های جدا شده از یکدیگر 

کشیده شدن فام تن های تک فامینکی به دو سوی یاخته. 
فشردگی فام تن ها نسبت به مرحلهء قبل، تغییری نمی کند! 

یاخته در این مرحله حالت بیضی شکل می گیرد. 
رشته های دوک تقسیم که تا میانهء یاخته امتداد دارند؛ ولی 

به فام تن ها متصل نیستند، طولشان بیشتر می شود. 
تعداد فام تن های درون یاخته نسبت به مرحلهء قبل، دو برابر 
می شود؛ در واقع در این مرحله عدد فام تنی یاخته دو برابر می شود. 

به هر فام تن یک رشتهء دوک تقسیم متصل است.

در شروع مرحله 
دو کروماتیدی 
ولی در ادامه 
به صورت 

تک کروماتیدی  
است.

فاز
تلو

رشته های دوک تخریب شده و فام تن ها شروع به بازشدن 
می کنند تا به صورت فامینه در آیند؛ یعنی فشردگی 

کاهش می یابد. 
پوشش هسته نیز مجددن تشکیل می شود، به طوری که در 
پایان تلوفاز، یاخته، دو هسته مشابه دارد؛ یعنی عدد فام تنی 

دو هسته یکسان است. 
در یاخته های جانوری به منظور انجام تقسیم سیتوپلاسم 
در غشای یاخته، فرورفتگی ایجاد می شود؛ در واقع شروع 
مراحل‌تقسیم‌سیتوپلاسم‌در‌یاخته‌های‌جانوری در مرحلهء 

تلوفاز است. 
در مراحل تلوفاز و پروفاز، به فام تن ها رشته های دوک 

تقسیم متصل نیست! 

تک کروماتیدی

 تقسیم سیتوپلاسم 

تقسیم  سیتوپلاسم  دو  بین  یاخته  اجزای  رشتمان،  از  پس   
می شوند. با تقسیم سیتوپلاسم دو یاختهء جدید تشکیل می شود.

 تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های جانوری:  
 با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع می شود؛ البته دقت 
ایجاد نمی شود، مثلن  فرورفتگی در وسط  لزومن  کنید که 
یاخته های  یاخته ها در تخمک زایی،  تقسیم سیتوپلاسم  در 

حاصل از تقسیم اندازهء نابرابری دارند. 
اکتین  از جنس  انقباض حلقه ای  فرورفتگی حاصل  این   
قرار  سیتوپلاسم  در  کمربندی  مانند  که  است  میوزین  و 

می گیرد و به غشا متصل است. 
 با تنگ شدن این حلقهء انقباضی در نهایت دو یاخته از 

هم جدا می شوند. 
 شروع فرایند در اواخر تلوفاز است. 



 تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی: 
 حلقهء انقباضی تشکیل نمی شود. 

 در این یاخته ها نخست ساختاری به نام صفحهء یاخته ای 
در محل تشکیل دیوارهء جدید، ایجاد می شود. 

 این صفحه با تجمع ریزکیسه های دستگاه‌گلژی و به هم پیوستن آن ها تشکیل می شود. این ریزکیسه ها، دارای پیش سازهای تیغهء میانی 
و دیوارهء یاخته اند. 

 با اتصال این صفحه به دیوارهء یاختهء مادری دو یاختهء جدید از هم جدا می شوند. 
 محتویات ریزکیسه، دیوارهء جدید را ایجاد می کند و غشای ریزکیسه ها، غشای یاخته های جدید در محل اتصال دو یاخته به هم را تشکیل می دهد. 

 ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم در هنگام تشکیل دیوارهء جدید، پایه گذاری می شوند. 
 شروع فرایند تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی در اواخر مرحلهء آنافاز است. 

 تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم  ده است. 
بعضی یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های بنیادی مغز استخوان و یاخته های مریستمی گیاهان می توانند دائماً تقسیم شوند. 

 یاخته های بنیادی و مریستمی در شرایط خاصی، مثلن شرایط نامساعد محیطی یا افزایش بیش از حد تعداد یاخته ها، تقسیم خود را کاهش 
می دهند و یا متوقف می کنند. 

 یاخته های عصبی به ندرت تقسیم می شوند. 

 عوامل تنظیم کنندۂ 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.

نفوذ  مانع  یاخته   تودهء  این  ایجاد کنند.  یاخته  تود هء  تقسیم سریع،  با  تا  تولید می شوند  عامل رشد  نوعی  گیاهان در محل آسیب دیده،  در   
میکروب ها می شود. 

با  تولید می شود که  زیر محل زخم  انسان  نوعی عامل رشد، در پوست   
افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش می دهد.

 اریتروپویتین هورمونی است که از یاخته های درون ریز کبد و کلیه ترشح 
تولید گویچه های  بنیادی میلوئیدی، سرعت  یاخته های  بر  اثر  با  و  می شود 
قرمز را زیاد می کند. در چرخهء یاخته ای، چند نقطهء وارسی وجود دارد. نقاط 
وارسی مراحلی از چرخهء یاخته هستند که به یاخته اطمینان می دهند که 
مرحلهء قبل کامل شده و عوامل لازم برای مرحلهء بعد آمادهء فعالیت هستند. 

اطمینان‌حاصل‌کردن‌از‌...‌‌

G1نقطه‌وارسی‌انتهای

دنا سالم  باشد و اگر سالم نباشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ یاخته ای شروع شود. 
تقسیم رخ بدهد یا خیر!

یاخته به اندازه کافی رشد کرده باشد.

G2 نقطه‌وارسی‌انتهای‌

دوک‌تقسیم‌یا‌عوامل‌لازم‌میتوز فراهم باشد.
همانندسازی‌صورت‌گرفته‌باشد.

سانتریول‌و‌اندامک‌ها مضاعف شده باشند.
در هنگام همانندسازی دنا دچار آسیب نشده باشد.

پروتئین های لازم‌برای‌تشکیل‌دوک‌ساخته شده باشند.

کروموزوم ها به صورت دقیق به رشته های دوک متصل شده باشند.نقطه‌وارسی‌متافازی
کروموزوم ها در وسط‌یاخته آرایش یافته اند.



 تقسیم بی رویۂ یاخته 
یاخته ها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش می یابند. اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم بخورد، تومور ایجاد می شود.

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

 تومور خوش خیم: 
 رشد کمی دارد.

 یاخته های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند. 
 معمولن آن قدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند. 

 در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ شود، می تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند.
 لیپوما یکی از انواع تومورهای خوش خیم است که در افراد بالغ متداول است. در این تومور، یاخته های چربی تکثیرشده و تودهء یاخته ایجاد می کند. 

 تومور بدخیم یا سرطان: 
 رشد زیادی دارد.

 به بافت های مجاور حمله می کند و توانایی دگرنشینی )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 آن جا مستقر شوند و رشد کنند. 

 ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته های رنگدانه دار پوست است. 
 علت اصلی سرطان، بعضی تغییرات در مادهء ژنتیکی یاخته است که باعث می شود چرخهء یاخته از کنترل خارج شود. 

 نکات شکل: 
به  تهاجم  به  شروع  سرطانی  یاخته های  اول:  مرحلهء 

یاخته های همان بافت می کنند. 
گسترش  بافت ها  در  سرطانی  یاخته های  دوم:  مرحلهء   
می یابند ولی هنوز به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده اند. 

 مرحلهء سوم: یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاور محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می کنند. 
 مرحلهء چهارم: یاخته های سرطانی از راه لنف به بافت های دورتر می روند و پس از استقرار موجب سرطانی شدن آن ها می شوند. 

 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. 

1( بافت برداری: روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می شود.تشخیص
2( آزمایش خون: آزمایش خون به تشخیص بافت سرطانی کمک می کند.

درمان

1( جراحی:‌در این روش تودهء سرطانی را با عمل جراحی از بدن فرد خارج می کنند. 
2( پرتودرمانی: یاخته هایی که به سرعت تقسیم می شوند، به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند.

3( شیمی‌درمانی: با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همهء بدن می شود.
عوارض جانبی: 

آسیب به یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش 
ریزش مو، تهوع و خستگی 

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 مورد نیاز را بسازند.

در پرتودرمانی فقط بخشی از بدن )ناحیهء سرطانی(، اما در شیمی درمانی همهء بدن تحت تأثیر قرار می گیرد.



 وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند. 

ایجاد  بنابراین مشخص است که در  پروتئین‌ها، تنظیم کنندهء چرخهء یاخته و مرگ آن هستند. پروتئین ها محصول عملکرد ژن ها هستند؛ 
سرطان، ژن ها نقش دارند. 

 ژن های زیادی شناخته شده اند که در بروز سرطان مؤثرند. 
 عوامل محیطی هم در بروز سرطان مؤثرند: 

 پرتوهای فرابنفش، بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها به ساختار »دِنا« آسیب می زنند. 
ویروس ها، قرص های ضدبارداری،  بعضی  ماهی دودی،  و  مواد غذایی دودی شده مثل گوشت  مواد شیمیایی سرطان زا،  و  پرتوها   سایر 

نوشیدنی های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی اند.

 مرگ برنامه ریزی  دۂ یاخته 

مرگ‌برنامه‌ریزی‌شدهبافت‌مردگی

مرگ یاخته ها دارای برنامه از پیش تعیین شده است. مرگ یاخته ها به صورت تصادفی است.

در بدن به صورت طبیعی رخ می دهد، برای حذف یاخته های پیر و فرسوده. در بدن به صورت طبیعی رخ نمی دهد.

اثرات مثبتی برای بدن دارد. اثرات مخربی بر بافت های بدن دارد. 

فقط در بعضی از یاخته ها و در شرایط خاصی رخ می دهد. ممکن است در همهء یاخته ها در شرایط خاصی اتفاق می افتد. 

فاقد پاسخ التهابیدارای پاسخ التهابی

از بین رفتن یاخته های آسیب دیده در اثر صدمهء خارجی مثلن 
در بریدگی 

اثر رادیکال های آزاد بر یاخته های کبدی

حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده مانند آفتاب سوختگی
حذف پردهء بین انگشتان پا در بعضی از پرندگان

نمی تواند منشأ از درون یاخته داشته باشد؛ یعنی همواره از 
بیرون از یاخته فرایندهایی باعث شروع بافت مردگی می شوند.

می تواند هم با رسیدن علائم بیرونی و تغییر در غشا شروع شود و هم بدون 
رسیدن علائم بیرونی باشد؛ مثلن در نقطهء وارسی G1 در صورتی که دنا 
آسیب دیده باشد و ترمیم نشود، مرگ برنامه ریزی شده شروع می شود.



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



گـفتـارگـفتـار33:: کاستمان )میوز(  کاستمان )میوز( 

 در تولیدمثل جنسی، دو یاختهء جنسی )گامت( با هم ترکیب و هسته های آن ها با هم ادغام می شوند. 
 یاخته های مؤثر در تولیدمثل جنسی با نوعی تقسیم کاهشی به نام میوز ایجاد می شوند. 

 در بعضی از جانوران )زنبور عسل نر( و همهء گیاهان، یاخته های جنسی محصول مستقیم میتوز هستند.

 مراحل تقسیم میوز 

 میوز از دو مرحلهء کلی کاستمان 1 و 2 تشکیل شده است؛ پس از تقسیم هسته نیز تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. 
 در میوز مرحلهء پرومتافاز وجود ندارد و اتفاقات این مرحله در پروفاز انجام می گیرد. 

 بین میوز1 و 2، اینترفاز مشخصی وجود ندارد؛ ولی سانتریول ها دو برابر می شوند. 



شکلوضعیت‌فام‌تناتفاقات

پروفاز1

فام تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و فشرده می شوند.
تترادها از سانترومر به )بعضی از ( رشته های دوک متصل می شوند.
رشته های فامینه به تدریج با میکروسکوپ‌نوری مشاهده می شوند.

سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آن ها دوک تقسیم 
تشکیل می شود.

پوشش‌هسته‌و‌شبکهء‌آندوپلاسمی تجزیه می شوند.

دوکروماتیدی

دوکروماتیدیتترادها در‌استوای‌یاخته، روی‌رشته‌های‌دوک قرار می گیرند.متافاز1

دوکروماتیدیفام‌تن‌های‌همتا از هم جدا می شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت می کنند.آنافاز1

دوکروماتیدیبا رسیدن فام تن ها به دو سوی یاخته، پوشش‌هسته‌دوباره‌تشکیل می شود.تلوفاز1

معمولن در پایان میوز 1 تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. نتیجهء کاستمان 1 ایجاد دو یاخته است که هر کدام نصف یاختهء اولیه، فام تن دارند.

پروفاز2

رشته های فامینه فشرده،‌ضخیم‌و‌کوتاه‌تر می شوند.
رشته های فامینه به تدریج با میکروسکوپ‌نوری‌مشاهده می شوند.

سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آن ها دوک تقسیم 
تشکیل می شود.

پوشش‌هسته‌و‌شبکهء‌آندوپلاسمی تجزیه می شوند تا رشته های دوک بتوانند 
به فام تن ها برسند.

سانترومر فام تن ها به رشته های دوک متصل می شوند.

دوکروماتیدی

دوکروماتیدیفام تن ها در وسط‌)سطح‌استوایی( یاخته ردیف می شوند.متافاز2

آنافاز2

ترتیب اتفاقات: تجزیهء پروتئین اتصالی در ناحیهء سانترومر   جدا شدن 
فامینک های خواهری از هم جدا  کوتاه شدن رشته های دوک متصل 

 به فام تن  فاصله گرفتن فامینک های جداشده از یکدیگر
 کشیده شدن فام تن های تک فامینکی به دو سوی یاخته.

تک کروماتیدی

تلوفاز2

رشته های دوک تخریب‌ می شود.
فام تن ها شروع به بازشدن می کنند تا به صورت فامینه درآیند.

پوشش‌هسته نیز مجددن تشکیل می شود.
در پایان تلوفاز، یاخته، دو‌هستهء مشابه دارد.

تک کروماتیدی



 تغییر در تعداد فام تن ها 
تقسیم یاخته ای با دقت زیاد انجام می شود، ولی به ندرت ممکن است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. 

 اشتباه در تقسیم می تواند، هم در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز رخ دهد، ولی چون یاخته های حاصل از کاستمان در ایجاد نسل بعد 
دخالت مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردارند.

 چندلادی شدن:
 اگر در مرحلهء آنافاز همهء فام تن ها بدون 
این که از هم جدا شوند به یک یاخته بروند، 
فام تن خواهد داشت و  برابر  آن یاخته دو 

یاختهء دیگر فاقد فام تن خواهد بود. 
باشد،  میوز1  آنافاز  در  جدانشدن  اگر   
همهء یاخته های حاصل از میوز غیرطبیعی 
حالت  از  بیشتر  آن ها  از  نیمی  هستند؛ 

طبیعی فام تن دارند و نیم دیگر، کم تر از حالت طبیعی. 
 اگر جدانشدن در آنافاز میوز2 و فقط در یکی از یاخته های حاصل از میوز1 باشد، آن گاه نیمی از یاخته های حاصل از میوز، طبیعی و 

نیمی دیگر، غیرطبیعی هستند. 
 در آزمایشگاه می توان با تخریب رشته های دوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کرد. 

 در چندلادی شدن، تعداد کروموزوم در هرمجموعه کروموزومی ثابت است، ولی تعداد مجموعه های کروموزومی و تعداد کل کروموزوم ها 
افزایش می یابد.

3n است.  6n و موز   به یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو مجموعه فام تن داشته باشد، چندلاد گفته می شود؛ مثلاً گندم زراعی 
 با هم ماندن فام تن ها: 

 در این حالت، یک یا چند فام تن در مرحلهء آنافاز )میتوز و میوز( از هم جدا نمی شوند. 
 در یاخته های حاصل از تقسیم، کاهش یا افزایش یک یا چند فام تن مشاهده می شود. 

 نشانگان داون 

 به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان می گویند. 
 بروز نشانگان داون نمونه ای از با هم ماندن فام تن ها است. 

 افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود 47 فام تن دارند. فام تن 
افراد  این  پیکری  یاخته های  یعنی  است؛   21 شمارهء  به  مربوط   اضافی 

‌3فام‌تن شمارهء 21 دارند. 
 علت بروز بیماری: یکی از یاخته های جنسیِ ایجادکنندهء فرد، به جای یک 

فام تن شمارهء 21، دارای دو فام تن 21 بوده است. 
 بالابودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این بیماری است؛ زیرا با 
افزایش سن مادر، احتمال خطای میوزی در تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود. 
 عوامل محیطی نیز می توانند موجب اختلال در تقسیم میوز 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.
 رابطهء بین سن مادر و احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به داون، یک رابطهء نمایی‌

صعودی است.
 احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به بیماری در یک مادر 50 ساله، ‌8درصد است.

 احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به بیماری داون در یک مادر 45 ساله و 50 ساله به ترتیب ‌3و‌‌8برابر یک مادر 40 ساله است.




