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انتقال کروموزومها از ساالولی به  درك چگونگی وراثت نیاز به درك سااامتماو و کار مادو وراثتی و سااازماو یافت  رو در کروموزومها و چگونگی 

چگونگی بیاو ژنها و همچنی  ايلاع از يبیعت موتاسیوو دار د. ژنوم هر  يی تولید مثل وسالول دیگر در يی تقسایم سالولی و از نسالی به نسال دیگر در 

 میتوکندری ها است.   DNAهسته و   DNAدر رو می باشد که در انساو شامل سلول شامل تمام مواد ژنتیکی موجود

برای مشااخك کردو تمام جوانب   اساات که واوی ايلاتاژ ژنتیکی مزم  DNA)ژنوم انساااو شااامل مقادیر زیادی د ی اکساای ریبونوکليیک اسااید

و در  جفت کروموزوم 23هساته یا ژنوم هساته در زایگوژ شاامل  DNA  .جنی  زائیو تکاملو رشادو متابولیسامو تولیدمثل و بسایاری از رفتارها می باشاد 

در کروموزومها   DNAی  ژنها بصاورژ ايلاتاژ یاکدهائی درتوال.  ژو می باشاد  30000کروموزوم متفاوژ اسات که واوی ودود  23گامت شاامل  

دارای نقش ساامتمانی هساتندو در  ژنومی DNAدر هر سالولو ژنوم هساته بصاورژ رشاته های کروماتی  بساته بندی شادو اسات که در روقرار گرفته اند. 

تنظیم بیاو ژنها نقش دارند . بجز در زماو تقسایم سالولوکروماتی  در سارتاسار هساته پخش شادو اسات و در زیر میکروساکو   والیکه بعضای دیگر در

وقتی سالول تقسایم می شاودو مواد هساته ای متراکم شادو و بصاورژ کروموزومهای قابل مشااهدو با  بصاورژ شابکك کروماتی  دیدو می شاو د. اما

 رای  کروموزومها بعنواو سامتمانهای مشخك و مجزا تنها در مراول ماصی ازسیکل سلولی دیدو می شوند.بنا .ظاهر می شوند میکروسکو 

  .نامیدو می شاود  اشااال می کند که لکوسرا  ژنها بصاورژ مطی در يول کروموزوم قرار دارند و در هر کروموزوم يبیعی هر ژنی یک محل معینی 

وموزومهای شامار  یک و در تمام افراد یک گونه یکسااو اسات . مثلان نقشاك ژنی همك کر مشاخك اسات  ای  برای هر گونه و هر کروموزوم نقشاه ژنی 

 می   و هر میتوکنادری وااوی تعادادی کروموزوم میتوکنادری  هر سااالول وااوی تعاداد زیاادی میتوکنادری  هماك انساااانهاا یکسااااو اسااات.  يبیعی 

 . یا ژنوم میتوکندری نیز نامیدو می شودmtDNAومیتوکندریDNA موزوم میتوکندری دو رشته ای و ولقوی است که.کرو باشد

 سازمان كروموزوم انسان
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در   رشاته ای يویل مطی می باشاد.دو   DNA  کروموزوم اسات و هر کروموزوم واوی یک مولکول 46هر سالول ساوماتیک يبیعی انسااو دارای 

با گروهی از پروتيی  های کروموزومی موسااوم به هیسااتوو ها و گروهی هتروژو از DNA هر مولکول  برهنه نیسااتند .  DNAملکولهای کروموزومها

کروموزومی و همچنی  بیاو  غیرهیساتونی کمللکسای بنام کروماتی  تشاکیل می دهند. بنظر می رساد ای  پروتيینها در هدایت رفتار يبیعی   پروتيی  های

 .مناسب ژنها نقش اساسی دارند

های کروماتی  دارند: دو کلی از هر کدام از چهار   و رشتهDNAبندی صحیح پنج نوع تمدو پروتیی  هیستونی وجود دارد که نقش اساسی در بسته

جفت باز ودود دو بار مثل  140بطول   DNA تشکیل یک اکتامریا هستك هیستونی را می دهند که یک قسمتی از H4و  H3و H2Bو H2Aهیستوو

به    H1پنجمی  هیستووو .واود سامتمانی رشته کروماتی  است نوکليوزوم .موتهء به نام نوکليوزوم واصل میشود ج و مو  پیچد به دور رو می  نخ

 موجود در نوکليوزوم و ناویهDNAمقدار متصل می شود ودر رو مم ایجاد می کند . (  DNA SPACER واسط یا   DNA) ناویه بی  نوکليوزومی 

 . جفت باز می باشد. نوکليوزومها به رشتك کروماتی  ظاهر تسبیح مانندی می دهند 200واسط در ودود 

اینترفاز نسابتان باز و در مروله متافاز بسایار    کروموزومها در يی مراول مختلف سالولی به يور متنا و  فشاردو و باز می شاوند : کروموزومها درمروله

اینترفازو دارای فشاردگی زیادی می باشاند. رشاته کروماتی  که واود تشاکیل دهندو رو  متراکم می باشاند . با ای  وال کروموزومها وتی در مروله

 ای  رشاته سایلندری که رشاته.  نانومتر بنظر می رساد 30قطر ه زیرمیکروساکو  الکترونی بصاورژ رشاته نسابتاء ياخیمی بدر  .نوکليوزوم می باشاد

ا ر domain  منايقی و   loopsدرشاته های کروماتی  و ولقه ها کروماتی  نامیدو می شاود و واود اسااسای شابکه کروماتی  را تشاکیل می دهد . مو

  300 وددااو راابقط ی   تهااشو ر کیلو باز یا بیشتر به یک ماتریکس پروتيینی غیرهیستونی متصل شدو اند100  واصلی در ودودف بوجود می رورند که با  

 یچاپ مایهاز رو  . ورداامی دبوجورا  ینانومتر 700ی   شتهو ر  وداش عاجم  دموروی  شتهر ی ا زوموموو کر وشد کمامتر يی در .    وردمیا دبوجو  انومتران

  یودها وا  وقیقتدر  loops   ها  ولقه می ریند.  دبوجو زیمتافاو   زیفاو پر  یترو  قابل  یمهازو موو کر  یانومتراان  700  یاااه  تهااشر ردوواام  اااتو 

 . هستنددو رو  هر یا نی ژ داریکلیبر یا DNA زیااهمانندس دیتملکر

 ونگی ااچگ هاابژو  وااابی  لرااکنتاز   سمتی ااق  تااسا   ااممک  ی ابنابر. ستا ثابت زومواامو کر DNA لواايدر  اتریکساام هااب  اااولقهه  ی ا  لتصاا  وی انو *

 .باشد شتهدا بستگی  ماتریکسدر  دموچو می زو موو کر یتيی هاو پر به نهار لتصاو ا مهازو موو کر در اانهو ژ DNA رفت اگ  ارراق 

 رااهدر   دموجوDNAدوشو شتهدابر  ماتی و کرتهااشر یاااتيی هو رااپ  ودااتم قسمت  که  هیمد  ارقر ادیمو تأثیر تحت زیمتافا زومموو کر یک  که  قتی و 

و  وشد  ومشاهد قابل DNA يویل  یولقهها دوشورزاد یک کروموزوم متافازی بدی  يریق    DNAوقتی    .دواایشاام ودااید لااقابو   زاااب  زومواامو کر

 . دمیشو ویدد نیز زیمتافا زومموو کر سکلتا یا (scaffold)  چورااچ
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 ننساا يمهازو موو كردر  اريتكرو  بي همتا  يليهااتو 

  ویانو  که  هستند نهااز ژ بامئی کروموزوم دارای محتوی    وی اواااان  ضی اااابع. نیستند ویکسا تملیاتی و  مانی زسا ظلحااز   مهازو موو کر مختلف  وی انو

 دیاز  یا  کم  معموم  وی ابنابر.  میباشنداز ژو  فقیر  یعنی   ومیباشند نهااز ژ  پائینی  یمحتو  بعضی نواوی دارای .شونداامی وداانامی gene-rich از ژو ی ااغن

 چنی . وردااامی دواابوچاز ژو  راافقی  ی االو  ازوداانا  هم  وی انو وشد دیاز یا کماز   یشدیدتر اژثرا  بالینی   نظراز ژو از  غنی  می زو واامو کر  وی اواان  وشد

و  وفظ  ایبر  لی و   کند نمی   کدرا    تيینی و پر هااینکا  اااب مواانژ  هاابقیو  تااسا  وشد  تشکیلاز ژو   ونساا منوژ DNA صداز دو در کمتر  که  سدر می   بنظر

 . دارد همیتا  منوژ فعالیت

 لی اتواز  نسخه یک تنها یعنی  ومیباشد  copy single ی ااااکل  کاااات ااااای (DNAUnique  )ااااایکت DNA ویاااااو  مواااانژ  رماااااچه  سه ودود

  هااک میباشد DNA repetitive اریتکر DNA از  دیمتعد  یکلاسها ویاااو مواانژ  ودااباقیماندارد.    دوااجو  دااهاپلوئی مواانرو در ژ  ینوکليوتیدها

 وامتمااس  ظاوفو   دیجادر ا منوژ اریتکر DNA یلیهااتو  که  سدرمی   بنظر.  ندا  وشد ارتکر منودر ژ  ربا  میلیونها اات  دهااصرو   یدهاانوکليوتی  لی اوات

 ربطو ندا وکنداپر منوژ سرتاسردر  هاااک  اریراااتک DNA یااااهادوانوااام.  نداااباش شتهدا  نقش  هستهدر  نهار  ارستقرو ا سلولی   فعالیتو  مهازو موو کر

 میباشد  ثتی ورا ییهاربیمادر   جهشهااز  ریبسیا تلت  اریتکر  یاااه  لی اوااتاز   ضی اابع  لااانتقو ا لاانقو   جابجائی . نددار  همیتا پزشکی در   يحی وا

 ).لمی و هیلرکلستر مثل)

 ماتينو كر اعنوا

و مقدار   پروتيینهای هیستونی )بازی ( از  دوااموزو  مااه  اااتقریب اااب امدااک  رااهو   نداامیباش يویل ربسیاو   ایشتهدو ر DNA یملکولها ویوتهاریوکا در

رشااته های کروماتی  را بوجود می رورند . پروتيی  غیر هیسااتونی شااامل   RNA کمتری پروتيینهای غیرهیسااتونی )اغلب اساایدی ( و مقدار اندکی 

.  د ااایباشااام  اااانهژ واااابی تنظیم  و  دارینسخهبردر   میلد یتيینهاو پر  همچنی و   مهازو موو کر نوترکیبی و  رمیمااات  زیوهمانندسادر   میلد  ینزیمهار

 یک هر  هستكدر  DNAسااپلکد راامت  2 وددااو  هااک ونداایشاام موجبو  ستا لسلودر  DNA دونمو کمامتر صلی ا ملاتواز  هیستونی  یاااتيینهو پر

 بیشتری و    کماتر  کمتری   زینترفاا  مرولهدر    ماتی و کر  یشتهها. ردشو  جایگزی   زومموو کرو    ماتی و کر  یشتههار  رژبصو  سوماتیک  یسلولهااز  

 اتی امو کرو هترو    تاسا  راکمتارامت  قسمتها  بقیهو از    دنمیشو  دارینسخهبرو    ستا  لغیرفعا  ماتی و کراز    قسمتی   لسلو  هردر    لبته. اندرا دار  دمو  فعالیت

(Heterochromatin) اتی اامو یوکر دواایشاام داریرااسخهباانو  ستا لفعا  که ماتینی و کر. دمیشو ونامید Euchromatin  )دواااایشاااام وداااانامی 

 . کند می  زیهمانندسا ماتی و کرو هتر از لااقب اتی اامو یوکردارد.  اتی اامو کرو هتراز  یرااکمت یذیرااگپاانو ر

 ماتينو كرو انواع هتر
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 : ستا عنودو   بر ماتی و کرو هتر

 Faculta    موقتی  ماتی و کرو هترو    ستا لغیرفعاو   کمامتر اروهمو  که   Constitutive  Heterochromatin ی ااااائمدا اتی ااااامو کرو هتر

Heterochromatin   داریراااسخهبااانو از روی رو  دوواااب کمارااات فاقدو  لفعا یگرد بعضی و در  لغیرفعاو  کمامتر بافتهاو  سلولها بعضی در که 

 X زومموو کر موقت ماتی و کرو هتر رایگد هانمون.  دانل اغیرفعا اابافته رایگد درو   لاافع  داکبدر   هاک  یداکب  یاانزیمهر  یاانهژ دامانن. دمیگیر منجاا

  ربا امندو ا ستا لغیرفعاو  ماتینهو کرو هتررو  تظما قسمت وماتیکاس یلولهااسدر  هاک تاسا ثامؤن اراوپستاند یسلولهادر  لفعا غیر

 (Barr body  رژصوابو   دوامیش رجما کماتر والتاز   نزووژا  مهنگادر   ماتی و کرو هتر ی ا  .  میکند دیجارا ا X ل ها در اوو   اتی امو کرو غیرهتر

 X یمهازو موو کر  وسوماتیک  یلولهاااس. در دااباش تهااشدا لااافع داریرااسخهباان  وااایرو  ژاااویاول    كااهفتو در دو  ژیگودر زا  ندابتو تا دمیشو اهرااظ

 .میکنند زیهمانندسا که هستند  مهایی زو موو کر مری ر لفعا غیر

در   زیااهمانندساز  پسو   میباشد  ایشتهر  دو DNA لواملک  کای ویوا  که ستا ماتینی و کر  شتكر یک  رژبصو  زیهمانندسااز   قبل زومموو کر  هر 

  یا ا تههاشر   ایا  هاب.  نیستند تمیز قابل  یکدیگراز  رینو   سکوو میکر با  که یندرمی در ازیوام  وسبیداچ  مابه اتینی امو کر  تكاشدو ر  رژصواب S هامرول

 .ندامیباش ایشتهدو ر DNA لملکو یکدارای  امکد هرو  دمیشو گفته chromatids sister یهرامویدهااماتیو کر اتینی امو کر

 مرولكدر   مجموته  ی . امیباشند  صلاااامت ماااابه  ومرهایشاو سانتر  محلو در   دوبو  ویکسا هازبا  لی اتوو    ليو ظلحااز    معمومن  یهرامو  یماتیدهاو کر

 زیمتافا  زومموو کر  که  شکلی   به  نهار  مجموتكو    دوبو  تمیز  قابل  یکدیگراز    یهرامو  یماتیدهاو کر  یکهربطو  سدرمی   دمو  کماتر  کثراود  به  زمتافا

  لصا ااتا میل  که  ستا  زبا جفت  130 ودوداز   هایی ارتکر  باAT از غنی  ناویك یک مرو سانتر.   ستا  تاایرؤ  لااقاب   کوااسو میکر  اااب  دواایشاام وداانامی

 لتصاا ایبر  وریير  امتمانی اااس رواااکینتوک.  داااهندمی   تشکیلرا  (Kinetochore)  رکینتوکو  مجموتان  کهدارد  ویژو   تيی و پر چندی   ااااب دیاااایز

  کهرو   افيرو ا  مرو سانتر  منطقك. میباشد  زنافادر ر لسلو وداااااااش اجدو    زمتافادر  لسلو  ایستودر ا نهار  ارستقرا  نتیجه درو  باه دوك    مهازو موو کر

 .میکند زیهمانندسا S مروله  مردر اوا ستا ی ائمدا اتی امو کرو هتر ویااو

. در دواااایشاااام  وداااانامی (telomere) ومرااااهتلااکدارد  دوااجو  TG از ی ااغن   دااش  ارتکر  وکوتا یلیهااتو DNA لملکو یا زومموو کر هر  ینتهاهاا در

.  ست ا وشد  تشکیل زبا کیلو چندی از  تلومر هرو  میباشند  TTAGGG- '5-'3  دااااش اررااااتک  لی اوااااتاز    یراااااااامتای  اددااااتعدارای    اااااتلومره  وسااااانا

 . میباشد وریير جدید DNA یشتههار 5 'ینتهادر ا DNA زیهمانندسا تکمیل ایومربراتل *

 رژبصورو   زومموو کر هردارد:  یپلوئیداتتر تااااوال  ی اااانتیکژ ایمحتو  نظرو از  DNAزیهمانندسا  ماتمكاز   پس ونساا يبیعی  سوماتیک  لسلو هر

 بی  ستا ممک .   باشد می   لدوا زومموو کر نتیکی ژ ژيلاتاا  همك ویوا  دهاااااماتیو کراز    کاااای هرو  ستا  ومددر ر  یهرامو ماتیدو کر جفت یک
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  نتیکیژ  نظراز    یهرامو  یماتیدهاو کر  که  نجااز ر  لی و و (  Sister Chromatid Exchange=SCEهد)اور رخ د  سینگاکر  یهرامو  یماتیدهاو کر

 ویمسا  وشد لهدمبا ژقطعا ویونامتسا اورسینگاکر رااثا  رااب رااگا هاالبت. ااردداان ی اانتیکژ دااپیام هیچگونه نهار بی  ژقطعا دلتبا میباشند ویکسا  کاملان

 . هددمی رخ  تضاتف ییگرو در دف وذ دهااماتیو کراز  ی ایکدر  راگیدر DNA كاقطع ایراب نباشند

 

 

 مهازو موو كر لشكاا

 .دارد  دجوو  زومموو کر عنو رچها ظلحا ی از ا می کند.  مشخكرو  مرو سانتر محلرا  زومموو کر شکل

 یها زومموو کر   Telocentric  در  زومموو کر  شکل  ی ا  . دارد  زو اااااب  کاااای  زومموو کرو  ستا  وشد  قعوا نتهاا یکدر  مرو سانتر نهادر ر  که

 .اردند  دجوو  ونساا

 یها زومموو کرAcrocentric کوچک زویبا یکدارای  زومواامو کرو  تااسا  ودااش عااق وا  زومموو کر  ینتهادر ا  تقریبا مرو سانتر نهادر ر  که 

(p)  بلند  زویبا  یکو (q)  اروماهو  یک  رژبصو  یاو   دنشو  ویدد می زو موو کر  سی ربردر    مهازو موو کر ی ا  کوچک  زویبا  ستا  ممک  لبته. اباشد  می 

 کوچک زویبا. نیست ویدد قابل حيوو  به مرو سانتر  با اروماهو  لتصاا  اردمو  بعضی . در دشو  ودااید  زااامتاف   یااامهزو موو کردر   مرو انترااساز   ترو دور

acrocentric یااااانهژ  ویاااااو اااه rRNA هند و گر  ی ا و زااااج 22و  21و  15و   14و  13 یااااامهزو موو کر  وسااااان. در اتااااسا  اریرااااتک رژصوااااب  .

یها زومموو کر Metacentric یمهازو موو کر.  یندو مسا زوموااامو کر زویاااابدارد ودو   ارراااق   زوموااامو کر طاااسدر و  مرو انتراااس  اااانهدر ر  که 

 . ندا ووگر ی ا و جز 20و 19و3و1

یها زومموو کرSubmetacentric بقیه. یندو نامسا  لی و   مشخك املاااک  زو ااابو دو   اردداان  اررااق  زومواامو کر  طااسدر و   مرو انترااس ااانهدر ر  که 

 .نوتند  ی از ا ونساا یها زومموو کر

 انواع كروموزومهاي انسان 

 یک هر  هسته. در میشوند ونامید cells Somatic سوماتیک یلولهاااس  درااف   رااه ودااب   دااهندشکیلاات  یلولهاااس  هاابقی لمیناژر یسلولها  یستثناا به

 نقشهو   اعنوو ا  شکلو   ازوندا نظراز    که  زومموو کر جفت  هر  تضاا  بهدارد .    دجوو   زومموو کر  جفت  23  اای زوموامو کر  46 ونساا  سوماتیک  یسلولهااز  
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و  میکند  ومل را اااانهاز ژ ی اااماص  اعوااانا گواااهمول  راااغی یمهازو موو کراز  هریک. دمیشو  گفته همتا یا گهمولو  یمهازو موو کریکسانند نهاژ

 . تندو متفا نی ژ ایمحتو ظلحااز  گهمولو غیر یها زومموو کر

 رپداز  همتازوج  هراز  یکی . باشند وژمتفا اااللها ظااالح از  تااسا ممک  لی و  هستند ویکسا لی اتودر  ویکسا ینهادارای ژ گهمولو  یمهازو موو کر 

 مهازو توا  که  هستند  مشابه  وناو ز  داومردر    جفت  از  ازوندا  سساابر  ها  زومتوموا22  وتاااااااجف  23   ااااااای. از اسدرمی ارث    به  درمااز    ییگرو د

autosomes اریگذروشما  22و    21  یمهازو موو کر  (  کوچکتری   تا  1  روشما  زومموو کر)  گتری ربز  اتوموزوم ها براساس اندازو از  . میشوند  ونامید  

 .داومردر  XY و  ونادر ز : XX هستند Y و  Xجفت باقیماندو کروموزومهای  کای . ندا وشد

و در   مذکر جنسيبیعی باشدو    Yکروموزوم  ویااو ژوایگزا راگ. اددراگ  می  تعیی  دشو  می وارد اوول   مسلرا  که  مانی ز یعنی  حلقا ومادر زجنسیت  

 Testis Determining      TDF مبنارو   ینهااز ژ یکی  به  طمربو جنسیت ی ااتعیدر  Y شاانق.  داایر ی اام  دواابوج ثاامون جنس رژینصوا غیر

Factor  ای از کروموزوم به نام   هااامنطقدر   هاااک ستاSRY     (  Sex- determining Region of Y) دواااجو  .دارد   ارراااقsry   تمایزموجب 

  مذکر جنسی  یمهااندا  تکاملو   یشاپید ایبر  که  وورتستوسترااب وولااات  ضهاابی.  دوااش ی اام  ذکراام  سمت به جنی   تکاملو  بیضه به لیهاو   دیگنا  بافت

  داامیکن  لااصو  مااور  هاابرا  اودااتخمکه    Mullerian duct(مانع پیدایش    هااکنیز تولید  می کند  anti-mullerian وواامرهو  اریمقد وستا  زمم

 .دشو می  مذکر ی اجندر 

.  د شو  می   رشکار ششم  هفتهاز  بعد  مذکرو  مونث یاااجنینه ی ااب  یاهرااظ جنسی   وژتفا  لیلد  همی  بهو  دشو  نمی   لفعا جنی  ششم  هفته تا TDF ژو

 .ستا تشخیك قابل فی اسونوگر ااب ی اهفتگ 15-12 ودوددر  مذکرو   مونث جنی  جنسی  وژتفا

 میشوند ونامید hemilog گهمیلو  لیلد ی اااهم هااابو   داااندار  لی اتو تشابه  کوچکی  قسمتدر   لی و  تندو متفا نهاژ غلبدر ا Y و  X یمهازو موو کر 

 اانهژ ی از ا دتد 23 نقشه لبحا تا. شوند می  ونامید Holandric ینهاژ شتهاند دجوو  Xولی در  شتهدا دجوو  Y زومموو کردر  يبیعی   ربطو  که  ینهاژ

  کوچک  منطقهدو  Y ینتها. در دو ا ستا  زمم دمر روریبا ایبر  که ستژو ا  ادیتعد TDF بر ووتلا  ویکرهلند ینهاژ  جملهاز است.   وداااش  هاااتهی

.   شوند  می   ونامید   regions   pseudoautosomal  ذ کا  لمازو توا منايق  هااکدارد  دوااجو  X یااانتهدر دو ا کااکوچ هاامنطقدو  اااب گوااهمول

 حیحاااص  یی اداااج ایراااب منايق  ی اور در ا سینگاکر  عقو. و ستا Y و  X یها  زومموو کر بی اور    سینگاکر  عقوو  ی ااايبیع یاااامحله ايقااامن   ااایا

 غیريبیعی  یمهازو موو کر  یشاپید باااموج  داااناتو می  منايق ی از ا رجمادر  Y و  X بی اور    سینگاکر  عقو. و ستا  وریير جنسی  یمهازو موو کر

    ااایا  دورااابارث   بهو   X زومموو کر به Y زومموو کراز   TDF ژو  لنتقاا مثلا  دوشو  ی ااام دوااام واملی در  غیريبیعی  یفنوتیلها  وزبر باتث  که . دشو

 . ندرورنابا که می گردد ی اغیريبیع یاامهزو موو کر
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 Karyotype يوتيپركا

 یک  هااالیاو   دگی اااش جمع یا  مرو سانتر.   ندا وشد  متصل بهم  مرو سانتر ناویهدر   که  ستا یهرامو ماتیدو کردارای دو  زوموااامو کر  هر ولامر ی در ا 

را   مهازو موو کراز   برمی  .  میکند تقسیم q یا بلند  زویباو  P اااای وااااکوت  زویااااب  زوواااابدو   بهرا   زومموو کر  هر  ونسادر ا  که ستا یکژسیتولو نشانه

و از  karyotype یوتیپرکا  تهیه  ایبرداد .    تمیز  مهازو موو یگرکراز د(نهار  شکل)  مرو سانتر  موقعیت  بوسیله  همچنی و   نهار  ليو  سساابر  اومیتو

 ی ااام  صصوااامخ   رژکاروی   اردستاندا  یستهبندد يبقرا  ها زومموو کراز  یک هر  ساااتک سلس وگرفته  تکس وشد  یمیزر نگر زیمتافا  گستر

  . مینامند karyotype یوتیپرکارا  امقدا ی ا وشد کاملو  ائی انه لصوامح .  سباننداچ

  که  قتی و  اسااات.    DNA اندازو کاملا باز شااادو یک هزارم  ودوددر  نهار ليو یکهربطو  وسدرمی  دمو کماتر کثراود به زمتافادر  زومموو کر هر

  کاسته مهازو موو کر کماتراز   زمیتو  تکمیلو   بعاد از متاافاز  .دبو  هدامو  در کروموزومهاا قابل تشاااخیكنوار    صدها دمیشو نگر  می زو موو کر  گستر

 .  یدرمی در  زیینترفااهسته   در اتی امو کر بکكاش رژصواب اانهو ر وداش

 X زومموو كر نشد لغيرفعا

 X-inactivation يا Lyonization  

دو  هر مونث ویا. در رو  باشد  وشد  قعوا X زومموو کردر  A و ژو باشد Aa نی ز نوتیپژ کنیم ضفر.  ستا XY,46 دمرو   XX,46 زو یوتیپرکا

  وهد د می رخ   X-inactivation فی دتصا ريو به ویارو  ی ا  یها لسلودر    13-14در روز ما. افعالند A ژو  ایبر  یانی رو   همدسیزروز  تا X زومموو کر

 شود. می  لفعا غیر دریما X یگرد بعضی و در  ریپد Xسلولهااز  بعضی در  یکهربطو

     Barr body ربا جسمو  فنوتيپي ئيسمزامو

 Aمواهد بود. با توجه به ای  مثال ژو  لفعا  بافتی  تمایز به توجه با یگرد  20% ودودو  شوند می  لفعا غیر نها% ژ  80 ودود لوفعا غیر X زومموو کر در

 للا  ها لسلواز  بعضی در  الذ.  ستدادو ا  تشکیلرا  Barry bodyهتروکروماتی    رژصو به  که ستا  لفعا غیرX زومموو کر  ینهاژدرصااد   80جزء 

A  للا یگرد بعضی و در a اوهمر الذ. دشو می  لفعا غیر X-inactivation ژو گرا  ما. ادمیشو ارپدید  فنوتیلی   یکزامو B که دبو  نهایی ژ  20%  و جز  

  .ادمید  ونشارا   Bb فنوتیپ  بافت  متماو    نمیشوند لفعا  غیر b و  B یللهااز ا  امهیچکدو   میماند  لفعا نهادر ر B ژو که  بافتهایی  متماو   میماند  لفعا

Barr body دونبو  یا  دوبو  لفعا.  میباشندرو    فاقد  لمیناژر  یها  لسلو  لی و   دشو  می   ویدد  سوماتیک  یسلولهادر    که  ستا  موقت  ماتی و کرو هتر 

 زیمیتو تقسیماز   که  سلولهایی   متما دشو لفعا غیر  دریما X فی دتصا ريو به  سلولی در    گرا یعنی .  ستا  ثی رو مو سوماتیک  یسلولهادر  X زومموو کر
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در می   ماتی و کرو هتر  رژبصو  بقیهو    میماند  لفعا X یک  تنها  سوماتیک  لسلو  هردر    اراوپستاند  در.هستند  لفعا  غیر  دریما  xویوا  دمیشو  واصلرو  

 . یک یمنهارو X یمهازو موو کر ادتعد با ستا برابر سوماتیک لسلو هردر  bodies Barr ادتعدریند. 

  قع و  X زومموو کردر  ریبیما  ی . ژو اندارند  دجوو  پوست سطحدر   قتر  دغدو   anhidrotic ectodermal dyplasia ریبیمادر   وونساا در 

 A فنوتیلی   نظراز    نهار  وبداز    بخشی   یعنی   .  نددار  فنوتیلی   ییکزامو  والت  ژیگووزهتر  ونا. زدشو  می   ویدد  داومردر   معموم  لیلد  همی   بهو    ستا

 .ستا قتر دغد فاقد که ستا a یگرد بخشی و دارد  قتر دغدو  ستا

 

 

 

 ونادر زاسااات  و   G6PDفااویسااام فااقاد رنزیم    به  مبتلا  اوپسر  قرمز  یگلبولها  ءهمه:  دشو  می   ویدد  نیز G6PD فعالیت  ردمودر    فنوتیلی   ییکزامو

ژو   ایبر  ونا. زباشند  می   نزیمر  ی ا  فعالیت  فاقد یگرد 50%  ودود  و   ستاG6PD فعالیتدارای    قرمز یگلبولهادرصاااد    50وادود Gg ژیگووزاهتر

 داومردر   مالو  ژمصوصیا  لیلد  همی   بهو    باشند  می   ژیگواهمیز  نهاژ  ی ا  ایبر  داومر  لی و و   ژیگووزهتر  یا  هستند  ژیگوزهمو  یا x زومموو کر  یها

 لفعا غیر وپدید  ژقااو  گاهی  لبته. اباشند ژیگوزاهمو  مالو للا ایبر  باید هارو   معموم ونادر ز   مالو  ژمصوصیا  وزبر  ایبر.  کند می   وزبر  بیشتر

 ستا  ممک   ووسلولهایشا غلبادر يبیعی   للا  وشد لفعا  غیر فادتصا ثرا بر  ژیگووزاهتر ونااز ز بعضی   کهرورد   می  پیشرا   والتی  X زومموو کر  وشد

 یک گیردر یا و  ناقك  نهااز ر یکی   گرا لی . و ستا  فی دتصا باشند لنرما X دو   هر  تیکهرصودر   .X-inactivation .هدد ونشارا    ریبیما جاتی در به

translocation دبو هدانخو فی دتصا باشد وشد 

 ننادر ز x زومموو كر نشد لفعا غير وملز

 ما. ا  ستژو ا  ودیمعد ادتعد  ویواو  ستا  کوچک Y زومموو کر  والیکهدر   وستژو ا  دییاز  ادتعد ویوا  که  ستا  گی ربز  زمموو کر X زومموو کر

 نتیکی ی ژ  دوما  يافه. ادشو  اوجبر  ینحو  به  باید  داومرو    وناز  نتیکی ی ژ  دوما  ارمقد  وژتفا  ی ا  الذ.  ندا  يبیعی دو    هر XY داومرو   XX وناز  که  بینیم  می 

  ینها   ژغلباز ا  داومرو    ونادر ز  که  دمیشو  موجب  وپدید  ی . ادمیشو  شتهاگذ  رکنا x زومموو کر  وشد  لفعا  غیر  با  داومر  به  نسبت  ونادر ز  دموجو

 نیز گفته می شود.  compensation     dosage دزی اوجبر رو به لیلد همی  بهو و  باشد لفعا ادتعد یک به  زمموو کردر  دموجو
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سلولي   ت تقسيما 

  وبد یسلولها متماو  ستا یللوئیدد  للواس کای ها ک ود امیکن زغار Zygote ژیگوز یا یافته حلقا Ovum اووم یکرا از   دمو ندگی ز ونساا گونه

را  سلولی   سیکلاز  کوچکی  قسمت  تنهاو  ستا وریير تمایز و برای رشد   زمیتو. یدرمی  دبوجواز رو  زیمیتو ژتقسیما با (لسلو 1410 ودود)

 .  میکند لشااا

  مروله کوتاهتری  (M) زمیتو: سوماتیک  ل سلوای  شکل یک چرمه   

 Sو  G1 ولامر عمجمو. دمیشو تقسیم برابر نصفدو  به ستا وشد برابردو  S مروله يی  که لسلو نتیکی ژ ایمحتورو  يی و  ستا چرمه ی در ا

 ويومنی  ی مدتها لولهااس ضی ابع. د وایشام G1 ماابن زیمیتو بعد مروله یکوارد  سلولها زومیتو تقسیماز  بعد  بلافاصله.دمیشو ونامید زینترفاا G2 و 

 .میکنند  يی  ساتت داچن ضراترا در  هامرول ی ا یگرد بعضی و  میمانند باقی  G1 مرولهدر  سالها وتی  یا هاروز
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 سلولی  چرمه ژتفاقاو ا پیشرفت لی و است  وشدان موامعل بخوبی  زمیتو وماز ليو و سلولی  چرمه ژمد وکنندادارو  مولکولی  یمکانیسمها  گرچها 

 نتزاس قتد سی زربا طنقا وسی زربا طنقا وساستری از  . میکند معی را   زمیتو مروله هر  وماز ليو هاک دمیشو لرااکنتسی زربا طنقا ییکسر بوسیله

DNA  دایباشام اامهزو موو کر  ورکت تسهیل ایبر مدررکا توبولی و میکر شبکه  یک لتصاو ا تجمع رهمینطوو. 

 ااات دشو می  سلولی  چرمه پیشرفت انعام ی اسزربا ملاتو ی و ا دشودادو  تشخیك سی زربا ملاتو توسط سیبر ی و ا باشد ی جد منوژ به سیبر گرا

  یتاهد apoptosis زپوپتور یا وشد  ییزربرنامه گمر یسو بهرا  لسلوباشدو  رمیمات قابل غیرو  دولعاا قفو سیبر گرا یاو  دبگیر رژصو مااااترمی

 .میکند

  

 یک ویوا G1 مرولهدر   که زومموو رکرااااه  هاااامرول   اااایا ی ااااي. در دمیگیر رژصو DNA سنتزرو   يی   که ستا S مرولهو G1 از  بعد مروله

از  یک  هرو    وشد  تشکیل یرااهاواام  دااماتیو کراز دو   که دمیشو زومموو کر کای  به  تبدیلو   میکند  زیسا  همانند دبو ایشتهدو ر DNA لمولکو

 ی . ا ندا وشد  متصل  بهمدیگر centromere مرو انترااس ناویهدر  یهرامو  ماتیدو کررا دارد. دو   لیهاو   ایشتهدو ر DNA لمولکواز    کلی  یک نهار

 به زومموو کر لتصاا  محل رکینتوکو.  هددمی را   kinetochore رشکیلکینتوکواااات  صاصی اااامتا  تيی و رااااپ  ادیدااااتع  اوراااابهم DNA از ناویه

 سلول  DNA وشد  برابرو دو  S مرولهاز  پس  .میکند  زیهمانندسا S مروله  ژلحظا مری در ر مرو سانتر منطقكاست.  سیمااتقدوك  یتوبولهاو میکر

 تقریبا لسلو ایمحتو G2 ینتهادر ا یکهربطو ددمیگر  گترربز می ررا به وتيی و پرو  RNA تولید ااااب لسلو  مروله  ی ا يی . ددمیگر G2 مرولهوارد  

  ر ینترفااهامرول  ووساانا  سیماتق  لوادر    یسلولها. در  هنددمی   تشکیلرا   زینترفاا  هم  با G2 و  Sو    G1 ولامر.    دمیشو  زمیتووارد    لسلو  و   وداش رابابردو  

 . دوایشام ماانج ا ساتت 2 تا 1 ضتردر  زمیتو والیکهدر  میکشد ليو ساتت 24 تا 16

 تمایز ینکهاز ا بعدگلوبلهای قرمز و  ااانهرو نو لاامث لولهاااس اعوااناز ا ضی اابع.  تااسا وژااامتف  مختلف  یبافتها  یسلولهادر   سلولی   سیکل  ژمد ليو*

 ممک   یکبد  یسلولها مثل  سلولها بعضی  . میشوند متوقف مروله  رو  گمر تاو   میشوند G0 وارد G1 مرولهو از    نمیشوند تقسیم و دیگر  یافتند

 هندد مهادا دمو سلولی  سیکل بهو  وشد G1 مرولهوارد  دامجدو  وشد رجما مروله ی از ا ماصی  یطاشردر  ماا. بشوند G0 مرولهوارد  ستا

 Mitosis زميتو 
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از  کامل   یسر یک ومترد لسلواز دو   کای هر به که  دشو واصل ويمیناا تا یدرمی  دبوجو سیعی و  ژتشکیلا دشو تقسیم ستا ارقر که سلولی  در 

 یک یعزتو یندرفرمی شود. منتقل مترد  لسلو هر بهکروموزوم ها  از کای راه از  یهراوام داماتیو کر کا ی ی ایعن:  دواش منتقل نتیکی ژ ژيلاتاا

 با یندرفر ی ا قتد همیت. ادمیشو ونامید  chromosome segregation می زو موو کر تفکیک مترد  لسلو  راه هاب زوموامو کر راهاز  کلی 

 .دمیشو ش رو  سريانی  یاابافتهو  می زو موو کر یها  رومسند  برمی  یشا پیدو  مهازو موو کر یعزتودر  زیمیتو یمطاها بی  طتبا ار ومشاهد 

 مراحل تقسيم ميتوز  

 .دمیشو ویدرو د در زااتلوف و  زنافار زومتافا زومتافاو پر زوفاو پر مشخك مروله پنج ماا ستا پیوسته زمیتو ندرو  

زفاو پر :Prophase ومازسا  مرکز  جفت  یک  .  دمیشو  مشخك  مهازو موو کر  یجی رتد  وشد  کمامتر  باو    دمیشو  زغار  زفاو پر  مروله  با  زمیتو  تقسیم 

در  انتریولهاااس.   centriole  لانتریوااس مااابن  هنددمی   تشکیل را ائی ااکانونه وونداایشاام  وداانامیcentrosomes  وزومسانتر  که  توبولی و میکر  وهندد

 . کنند می  یتاهدرا  توبولهاو میکر ماندهی زااسو  دایگیرنام یااج للواس  ی اقطب

  زمتافاو پر Prometaphase :  دوك  یتوبولهاو میکرو  نددمیگر وداکناپر للواسدر  اامهزو موو کرو  رودی ام ی اباز  ستها ه شااغ هاک قتی و

  فير به ورکت به وعشر مهازو موو کر مروله ی . در ا دمیشو زاامتاف و پر هامرولوارد  لسلو ومیشوند متصل ها زومموو کر رکینتوکو به تقسیم

  بهولی هنوز  میشوند کمترامتر مهازو موو کر هم زبا مروله ی ا در(دمیشو ومیدنا congression عاتجم هاک  ی داینرفر) دایکننام للواس ایتواسا

 . تاسا زاامتاف  هامرولاز  شترا بی مروله ی در ا می زو موو کر  یبندها اد تعد الذ وسندرنمی  دمو کماتر نهایت

زمتافا :Metaphase  صفحهدر  یتوبولهاو میکر توسط وداش لتماا وینیر بوسیله وندا وسیدر  دمو کماتر کثراود به که مهازو موو کر زمتافادر  

 . باشند می  نالیزو ر سی ربر قابل زمیتو ز متافاو پر  و  زمتافا مرولهدر  مهازو موو کر . وشد مرتبو  مستقر لسلو ئی استوا

 زنافار :Anaphase قطبی  بهو  یمترد یمهازو موو کرو و به تنواو کروماتیدهای مواهری از ناویه سانتروم ر از یکدیگر جدا شد مروله ی در ا  

 .  کنند  می  ورکت لسلو

زتلوفا :Telophase  مروله ظاهر یجرتد به هسته  هر دو واش می  تشکیل  هسته  ءغشا لسلو قطب هردر  دموجو یمهازو موو کردور   به زتلوفادر  

 . مییابدرا  دمو زینترفا ا

و  دمیشو تقسیم دمیشو ونامیدcytokinesis یتوکینزاس ها ک یداینرفر یلهابوس ماسیتوپلاسو  زااتلوف از  ساپ لولی اس  سیماتق یندرفر تکمیل ایبر*

 .هستند  درما لسلو نتیکی ژ ژيلاتاا کلیه ویوا ایهسته  دارای کای راه هاک   یدر می  دبوجو کامل مترد لسلودو 
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  Meiosis       زميو

 زمیو تقسیم نتیجه. میکند جایگزی را   وداایدیبااسو ر دوراام  یسلولهاو   مییابد تمایزو  میکند  شدر وبدرو  با  که ستا  سوماتیک لسلو تقسیم زمیو

رو   بوسیله  که ستا  سلولی  تقسیماز  ماصی   شکل  زمیو 2n ) )   .هستند  وساااایک ادیجدا  لسلو  با نی و ژ می زو موو کر  نظراز    که  ستا مترد لسلودو 

و  می زو موو کر تفکیکدو دورو  که ستا DNA سنتزدورو  یکدارای  زمیو. میشوند هاپلوئید  یگامتها هااب  دیلااتب  داایللوئید لااامینژر  یلولهاااس

  میشوند زمیودستخوشو  ندا  ومدر  دبوجو زیمیتوژسیماااتق  یرااس کاای  ی ااپدر   مااتخ   لسلواز   دمو لمیناژر  یسلولها  .دارد   پی را در  لسلو سیمااتق

  دتد  23  تنها  امکد  هر  که میباشد gametes) ااگامته) سی اجن  یلولهااس داتولی  زوامی نتیجه.  هددمی رخ   لمیناژر  یسلولهادر  ریکبا  تنها زمیو تقسیم

  ها ک اامهزو موو کردر    ادتعد یاو   وسامتمادر    لمتلاو ا Y) یا X زومموو کر ) جنسی زوموامو کر  کایو  زومتوا عنو  هراز   یکی   شامل:  نددار زومموو کر

و زو  دمر  یگامتها..  هدرخ د سلولی  تقسیمدر  وشتباا ثرا بر لمیناژر  یسلولهادر   همو   سوماتیک  یسلولهادر   هم ندامیتو و  تاسا مامه الینی اب  رانظ از 

 زمیوو   I زمیو  زیومیو لی امتو  تقسیم. دو  ستا  ویکسا  ونار قایعو   لی اتو لی و   ومیباشد  وژمتفا  نهار  ژتقسیما  وماز  چه  گرا  ما. ا  نددار  تی و متفا  یخچهرتا

II دوایشام ودانامی. 

  وشد   اجدو  زفاو پردر  همتا یمهازو موو کر  وشد جفت پی در  تقسیمدر ای       .دمیشو ونامید نیز  reduction division  شی ااکاه  سیمااتق I زواامی *

در   همتائی   ژقطعا  ماا  ونیستنداگرچاه همتاا    yو  X یمهازو موو کر  .  یدرمی در  هاپلوئید  والت  به  یللوئیداز د  مهازو موو کر  ادتعدو  I زمیو  زنافادر ر  نهار

 جفت می شوند.  ماه ااب  وی اوان  ایدر ا که نددار دمو وکوتاو  بلند زویبا ینتهاا

 وداینرفر  ایدر ا  .  داهدی امدر رو رخ   زیوامی(  (crossing  over اورینگاساوترکیبیکران   پدید  که  ستا  ملاوظه  قابل  هم  جهت ی از ا I زمیو 

  جامعه در تا  نباشندهمدیگر  مشابه  زمیودر   وشد تولید  یگامتهااز   هیچیک تا میشوند لهدمبا  هم  با  همتا  یماتیدهاو کر ی ااب DNAیاااهمت ژاااقطع

 . یدر  دبوجو یبیشتر نتیکی ژ عتنو

 نقش I زنافادر ر  نهار  صحیح  تفکیک  و I زمتافا  مروله  تا  همتا  زومموو کردو   (asmachi) فیزیکی   یگیرو در  همپیچیدگی   بهاور در    سینگاکر*

 دارد.  مهمی 

 تلت یک  که ددوگر I زمیودر   مهازو موو کر صحیح تفکیک  متدزودرس و  ئی اجد به منجر  ندامیتوکراساینگ اور    صحیح نوترکیبی در  سائی رنا*

 . میباشد داو رمسند لامث  می زو وامو کر یاایهرناهنجا  نی اوافر ایبر

 Iمراحل ميوز 
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 :  ستا یرز ولامر شاملای  وپیچیدو  يومنی  نسبتا ایمروله  I:ز میو

زفاو پر I   : زمیو زفاو پر I زفاو پردارد.  پی در  مهمی  نتیکی ژ نتایج که ستا ای وپیچید یندرفر I دارد یرز حشر به مشخصی  و  فامختل ولامر : 

 للتوتی :Leptotene زفادر    که  مهازو موو کر S ومشاهد   قابل  ندا  دوکر  وشد  کمامتر  به  وعشر  که  کی زنا  یشتههار  رژبصو  وندا  دوکر  زیهمانندسا  

 رژبصوو  نیستند  تفکیک  قابل  یکدیگراز   که  نداگرفته  ارقر  یکدیگر  راااکندر  واااچن زومواامو کر  رااه  یهراواام  دااماتیو کردو  مروله  ی . در اهستند

 .نمیشوند ویدد  تایی دو 

 یگوتی ز Zygotene . یا وشد جفت  وپدید ومیشوند تاااجف  ماااه ااااب هااانقط   هاااب  نقطه دمو  ليو متمادر   همتا یمهازو موو کر  ومروله  ی در ا 

 راااکندر  زومواامو کر لواايدر (ژو  یک  مثلا)  هستند  تمل یک لمسيو  هااک DNA از  ائی االیهاوااتو  تااسا قااقید  ی اامیل  معموم Synapsis سیناپس

 کای  یلهابوس دوام لوايدر    ااهمت یاامهزو موو کر  هامرول  ایدر ا  هاک  داهدی ام ونشا  نی و لکترا   سکوو میکر  ییهااسربر.  دایگیرنام  ارراق   دیگرایک

 . متصلندبه همدیگر    complex     Synaptonemal سی اسیناپ للکساکم ماابن تيینی و پر شکل  ی اابانرو  واااامتمااس

 .ستا وریير نوترکیبی  یندرفر ایبر سیناپسی  کمللکس*

 پاکیتی :Pachytene منتوابی  یک رژبصو همتا یمهازو موو کرز ا جفت هرو  دمیشو کامل  همتا یمهازو موو کر  بی  سیناپس  مروله  ی در ا 

bivalent ادتتررو  به  که دمیشو  ظاهر Tetrad کمللکسو    هددمی رخ  کیتی  پادر   رورسینگاکر  .(.ماتیدو کر رچها) ویوا داااایگویناااام  زاااانی  

 .  دشو می   نوترکیبی  دیجاو ا همولوگها  بی  می زو موو کر ژقطعا دلتبا باتثاور  سینگاکر.دایکنام باتخری هاب وعشر سیناپسی 

یللوتی د :Diplotene از  وشد اجد  به وعشر  منتوابی  راااه ءزاااجدو  هااامرول   ااایو در ا دووااامیش ناپدید سیناپسی  کمللکس ونوترکیبی از  بعد

 .دانرور ی ام دوابوجرا  Chiasma کیاسماو  میگیرند ارقر یکدیگر روی ايی انق اای هانقط در  تامنوای اب راه داماتیو کر رچها ما. امیکنند همدیگر

  هر محل هامرول  ایا لای. در اوامیباشد منتوابی  هر  ایبر کیاسماها چندی  یعنی  دتد 50 ودوددر  ونساا سلرماتوسیتا*تعداد متوسط کیاسما  در 

 . میباشد اورسینگاکر محل فمعر تقریبان کیاسما

پدید  يی   یجربتد  کیاسماهاو   میشوند  مشخكتر  ماتیدهاو کر  مروله  ی : در ایاکینزد  Terminalization یهازو با  ینتهاهاا  بهدور و   مرو سانتر  از 

 .میشوند  یکتردنز زومموو کر

زمتافا I 
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 فبطر همولوگها یمرهاو سانتر یکهربطو میشوند مستقر لسلو ایستودر ا  هاادتترو  دمیشو تشکیل و  تقسیمدوك  ووشد ناپدید ءغشا زومیتو مانند

 .دمیگیر جهت قطبی 

زنافارI       ا  نباشند  یهرامو راایگد  اورینگااساکر رااثابر تااسا  ااممک  هااکاا  دااماتیو کر جفت  هرو   میشوند اجد  هماز   منتوابی  هر  تضودو

  ی  ابنابر. میگویند disjunction می زو موو کر حیحااااااص  وشد اجد  صطلاواا  یندرفر ی ا به. میشوند  وکشید قطبی   فبطرو   تقسیمدوك  بوسیله

  متشکل  مروله  ی در ا  زومموو کر  هر  لبته. استا  هاپلوئید  یمهازو موو کر  ادتعدو دارای  I زوامی  لولی اس  لمحصو  هرو    دمیشو  نصف  مهازو موو کر  ادتعد

و در  وندااایشااام  اداااج ماااهاز   ستقلااام  روااابط  فااامختل  یاااامنتهوا ی اااب.   تاااسا دااایللوئید ی ااانتیکژ  اینظرمحتوو از   ستا  ماتیدو کراز دو  

 ادتعدو ( assortment      independent)  ونداااایشاااام  کااااتفکی  مااااهاز   اقی ااااتفا  رژصوااااب  ریدااااااااپو   دریااااااااام  یااااااااامهزو موو کروهاانتیج 

 می  دفر یک  که  یگامتها  اعنوا  ووقیقت. در میباشد (ومیلیو8از   یشااب )  دداات 2 23 زومموو کر جفت 23 ایبر  می زو موو کر  ژترکیبا  وتمالی ا  ژوام

از  اتی ااقطعدارای  ماتیدو کر هراور  سینگاکر ثرا بر ایر. زستا 2 23از  بیشتر ربسیا تملاو  (ادرتترااهدر  اورینگااساکر عوااق و   تاابعل) کند تولید نداتو

 . میباشد  لدینی وا یمهازو موو کراز زوج کای راه

 به  وهمتا زومموو کردو    ستا ممک   ثلاااام  وتاااسا  زمیو  مروله  پرمطاتری  I زمیو زنافاو ر  هدرخ د ندامیتو  نی اوافر یمطاها سلولی  تقسیم يی در *

 غلبا  مولد  که  میگویند nondisjunction می زو موو کر  حیحاااااااص  وداااااااش  اجد  متد  یکژپاتولو  یندرفر  ی ا  به.  ندو بر  قطبی از    یکی   فير

 .میباشد داوو رمسند لامث وسااندر ا ادیداتع می زو وامو کر یاایهرناهنجا

زتلوفا I 

 .دمیشو دیجاا هسته ءغشا قطب راهدر  عاق وا یاامهزو موو کر وردابو  نداگرفته یجا لسلو مخالف قطبدر دو  ماتیدو کر جفت یسردو  زوتلوفا در

 سيتوكينز

  ربطو تقریبا سیتوپلاسم یی زا مسلرا در.دوایشام زیمیو زینترفاوارد ا و  و شد تقسیم ثانویه سلرماتوسیتا مبنا یمترد لسلودو  به لسلو ،Iزتلوفااز  بعد

 یافترا در سیتوپلاسم متما تقریبان (ثانویه سیتاوو ) یمترد یسلولهااز   یکی  ئی زاتخمکدر ااما.  دوایشام سیماتق مترد لسلودو  ی ا بی  ویمسا

 . دمیشو قطبی  جسم لی او  به تبدیل رایگد للواسو  میکند

  ه اک تاسا ی ا میکند متمایز زیمیتو  زینترفارا از ا  زیمیو زینترفا ا ی ا که توجهی  هقابلانقط . دوامیش وعشر رافو II زمیوو  ستا  وکوتازمیو زینترفاا*

 ).دنمیشو سنتز DNA یعنی ) اردند دجوو  S زفا زیمیو تقسیم ی امو دو   ی الاو  ی ابدر 
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 IIميوز  

 ماتیدو کر یکو   وشد اجد یکدیگراز   دهاااماتیو کر وولی اامعم زواامیت یک مانندو  دمیگیر  رژصو DNA زیهمانندسا ووبدو   I زمیو پی در  II زمیو

 لسلو  رچهارو نهایی  لمحصوو است   زتلوفاو   زنافاو ر زمتافاو  زفاو پر لااوامردارای  نیز II زمیو.   دشو  می   منتقل مترد لسلو  هر به زومموو کر هراز 

میوز در اورینگااساکر تاابعل ی ااهمچنو  ااامهزو موو کر  مستقل  یستهبندد تلت  به لبتها . ستا زومموو کر23  ویاااو کاای  رااه  هااک تااسا  دااهاپلوئی

Iمی دو  یا لی او  يی در    ونهااز ژ  یک  هر  دریماو   ریداپ  فامختل  یاالهالا  کاتفکی.  میباشند  وژمتفا نتیکی ژ  ژيلاتاا نظراز   واصل  یسلولها منوژ 

 رژااتب  بهدارد.   بستگی  I زمیودر  مرو سانتررو ژو و  بی ای  نقطهدر   اورسینگاکر عواق و  اای عقوو   متد  به  ترتیب بهو   دمیگیر  رژصو  زیمیو تقسیم

 می شوند اجد یکدیگراز  IIزمیودر  دریماو  ریپد مختلف یها للا نیافتد قتفاا I زفاو پر  يی اور در ینگاساکر راگا رایگد

 ز ميو نتيكيژ هميتا

 . گامتهاست تشکیل ایبر وریير مروله  یک هاپلوئید به یللوئیداز د مهازو موو کر ادتعد کاهشا 1

 گامت  هر به (للا )ژو  هراز  نسخه یک لنتقاو ا لمنداول  وقانو يبق II زمیو یا I زمیودر  وللهاا تفکیکا 2 

 لمنددوم  وقانو يبقدری ماو   ریپد ی همتا یمهازو موو کر فی دتصا  لنتقاا  بعلت نتیکی ژ ادمو نوترکیبی ا 3 

 .میباشد وریير زانی می زو موو کر  صحیح وشد اجد  تأمی  ایبررو  عقوو  که اورسینگاکر بوسیله  نتیکی ژ ادمو بیشتر نوترکیبی ا 4

 ی ا با پزشکی  طتبا. ارمیباشد  یبعد نسل  هاب نسل  یکو از   ندزفر لسلو به  لسلو یکاز   می زو موو کر  ادتعد ژثبا وفظدر  زمیو  یکی ژبیولو همیتا  *

 . دشو غیريبیعی  یمهازو موو کر ادتعد با سلولهایی  یا دیفر هتشکیلاب رامنج و  داهرخ د للواس تقسیمدر  که ستا مطاهائی در  یندهارفر

  که ستا ونساا گونهدر  جهشی  مکانیسم ایعتری اش وئی زاتخمکدر  ص بخصوو nondisjunction می زو مو و کر صحیح وشد  اجد متد با زمیو*

 .  ست ا واملگیها متما  ازصددر چندی  قلاوددر  غیريبیعی  یمهازو موو کر با جنی هایی  لمسيو

 تقبو    جنی   گمر  درزادیوما  ینقكها  یتلتهااز  ی ااااااایک  می زو موو کر  ییهارناهنجا  ومییابد  بقا  دمودورو    وپایا  تا  که  واملگیهائی   بی در  *

 صحیح  وشد ادااااااج  مداااااات. داااااامیباش  سهیم  نتیکی ژ ییهاربیما دیجادر ا  می زو موو کر صحیح  وشد اجد  متد با  نیز زمیتو.  هستند هنی ذ ماندگی 

داوو را  یا ترنر  مانند  مهائی رسند ندامیتو  که دمیشوزو وامو کر سمائیزامو  به منجر ندامیتو  تکامل  لوادر   جنی در   حلقااز   بعد  بلافاصله می زو موو کر

 .کند  دیجاا
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  یسلولها   با  کترمشا باو  میکنند  ژاجرااامه لی اااتناس  وی اوااان بهزردو   کیسه  ودرمندو از ر  جنینی   تکامل هفته  ششمی  يی در   لیهاو  لمیناژر  یسلولها

 ااای ضهاابی رژصوااب تااسا   ااممک XX) یا (XY سلولها می زو موو کر بااترکی  ساااسابر  هاالیاو   یگناها.    هنددمی   تشکیلرا   لیهاو   یهادگنا  وسوماتیک

 واااامو ز ژجزئیادر  ماا ندزمیو  لمحصودو    هر heterogametic ئی زا مسلرو ا homogametic ی ااائزاکاااتخم.   دااایابن ایزاااتم اوداااتخم

و در   جنینی دوراو   یلدر اوا راایکب ثامؤن  ادفردر ا زمیو. باشد اوندزفر  ایبر تی و متفا  بالینی و  نتیکی ژ  نتایجدارای  ندامیتو  که  نددار  مهمی  ژااامتلاف ا

 ندگی ز  سرتاسرو در    وشد  وعشر  سلرماتوسیتهااز ا  ریبسیا  در  جنسی   غبلواز    پس  مذکر  ادفردر ا  زمیو  مقابل. در  دمیشو  وعشر  سلولهااز    ودیمعد  ادتعد

 .مییابد مهادا دمر یک

رو   به سترسی د  که دمیگیر  رژصو جنی  اوداااتخمدر   زوااامی لاااوامراز  شی ااابخ  وواااان. در زستا  مشکل ربسیا مستقیم رژبصو ونساا زمیو مطالعه 

 داومردر    زمیو  مطالعه  ایبر  ایبیضه  یسلولها  به  سترسی . دستا  سانترر  دمیگیر  رژواص حاالقاز    ساپ  هاک  بعد  ولامر  سی ربر لی . و ستا  مشکل  ربسیا

 .دمیشو منجاا کلینیکهااز  ریبسیادر  داومر تقیمی  سی ربر در بیضه بیوپسی  ایرز وستا سهلتر

 ئيزا مسپرا

 منی   یلولههامی شودو   شکیلاااات  دراااام  ضهاااابی  زااااایساااامن  یاااااههاااالولدر  spermatoza) زورسلرماتوا( sperm مسلرا وجنسی  غبلواز  بعد

  یلولها اااساز   لی اوااامت زوااامیت ژسیمااااتق  یسر یکاز   پس سلولها ی اکه در مراول مختلف تمایز دارند پوشیدو شدو اند.   اسلرماتوگونی هائی زسا

   primary هاالیاو  یتااسلرماتوسا لااامینژر  یلولهاااس زیواامیت ژسیماااتق  لصواامح    ااااااریاااااام. رداااانا  وداااااامدروااااااوجااااااب لااامینژر

spematocyte       زواامیاز  سااپاست که I هااثانوی یتااسلرماتوسدو ا spermatocytes secondary ثانویه سلرماتوسیت. اکندمی   تولیدرا 

 تمایز مسلرا رژبصو تی اتاییراز   پس.  هنددمی   تشکیل هاپلوئید spermatids لرماتیداااسدو ا  امداااک راااهو  ددرااامیگ II زمیو  شستخود بسرتت

 .مییابند

 . میکشد ليو روز64 نزژلرماتواسا داینرفر مااتم ونسادر ا *

 ئي زاتخمك

 oogonia ونی اااگاوو  لاااتکاماز   کاااتخم.ستا وشد  تکمیل تولد موقعدر   تقریبا ئی زاتخمک دومیشو وعشر غبلواز   پس  که ئی زا مسلرا فبرملا

 لمیناژر  یلولهاااساز   زیواااااامیت مااااااسیااتق  30 وددااااااااااواز    داااااابع هااااااک  دااااااهستن اوتخمد  یقشر  بافتدر   اسلولهائی ااونیهااگ. اوو داایری اام  دواابوج

 لیهاو   سیتو اوو   میکنند  تکامل  به  وعشر  جنی   یگونیهااوو   وجنینی   تکامل  وما  سومی   ودود. در  ندا ومدر  دبوجو primordial germ cell) لیهاو 

oocytes primary   در   تنها  نهایتو در    فتهر  تحلیل  نهار  کثرا  ماداردو ا  دجوو   تولد  ومادر ز  سیتاوو   ومیلیو  5/2  ودود. در  هنددمی   تشکیلرا
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 لااتحلی  هااک ائی اانهو ر  ندااسرمی  I زفاو پر  مروله به  همگی   لیهاو   یسیتهااوو  تولد وما. در زمیماند  باقی  روریبا نی ااس ااات ااانهاز ر  دتد  400 ودود

  هااالیاو   سیتاوو   هر.  هددمی رخ  ومسیوو اوو  دمیشو بالغ  لفولیکو  وسیدر جنسی  غبلو بهزو  ینکهاز ا بعد. میمانند  باقی   مروله  ی در ا  سالها  وندرو نمی 

 II زمیورورد .   می   دبوجورا   قطبی  سمااج ی االاو رو و  یاااگانهو ار مااسیتوپلاس بااغلا ویوا ثانویه سیتاوو  یکو  دوکر  تکمیلرا I زمیو بسرتت

 حلقااز    پس  را   II  زمیو یبعد ولامرتاا   دشو  می   می رساااد و در رو مرولاه متوقف II زمتافا مروله  به  ومسیواوو   يی و در    دمیشو  وعشر بلافاصله

 . نماید تکمیل

 لقاح   

 یک  که  قتی و   لوا  ی ا  با  وباشد  شتهدا  دجوو   مسلرا  دییاز  ادتعد  ستا  ممک   چه  گر. ا  دگیر  می   منجاا  ومی ر  یلولهها  ملدر دا  معموم  حلقا  یندرفر

  یها   هسته حواااالقاز   ساااپ.میکند یجلوگیر  یبعد  یسلرمهاا از ورود  هاااک  دااافتای ااام  راااابک  یکی ژبیولو  قایعو   یسر یک دومیشووارد اووم   مسلرا

 دمو DNA  زیهمانندسا به امقدا مستقل  ربطو امداااااااک  هر که  هنددمی را   Pronuclei  هستهها  پیش  تشکیل  (مسلرو ا تخمک  یها  هسته) هاپلوئید

 زمیتو تقسیم به درژمبا رانفو ژیگو. زندرورمی  دبوجورا  ژیگوز یا تخم لسلو هسته  و  ودااش  داامتح   لسااس داایللوئید  یاااستههااه پیش  ی . امیکنند

 لسلو  شکیلاات  اااب  ی ااجنین  لااتکام هااچ گر. ادمیشو زغار  جنینی   تکامل  ندرو  يریق  ی و از ا یدرمی   دبوجو  یللوئیدد مترد للوااسو از رو دو  داایکناام

از   قبلروز   14 ودوددر  متوسط  ربطو  که درما ماهانه دژتا  مری ر یخرتااز   معموم بستنی ر ژمد ليو  پزشکی در ) ربساااتنی (  دمیشو وعشر  تخم

 ددمیگر محاسبه ستا بستنی ر

  Apoptosis)  زپوپتوا  )سلولي  گمر 

 ومیشوند تقسیمو  وشد رجما G0 زاااف از  ومزاال  رژوااصدر   اااتنه لولهاااس  یگرد  غلبا لی و   هستند وشد تقسیم  لوادر  مرتب وبد  یسلولهااز   می بر

 زمیتو توسط ماصی   سوماتیک  یسلولها ادتعد مرتب  سلامتی  وفظو   ی ااايبیع  لاااتکام  ایراااب. وندااامیش گمر رچاد  مدتی از   پس رژینصواغیردر 

 رهمانطو. شوند  فوذ  باید سلولهایی و   سلامتی  وفظ سلسو   تکامل يی  وبد مختلف یمهااندا يبیعی   کلااااش  دیجاا ایبر همچنی و  مییابد  یشافزا

 بهو  نماید ممیر یا گل از شی ااابخ  فذاااو  هاااب امقدا ماصی   وی انوو  طنقااز  نهاهنرمند باید شنظرردمو مجمسك  سامت   ایبر  زمجسمهسا  کااای  هاااک

 ووبد  شکل مثلثی  بافت یک یشاپیداز   پا یک  تشکیل  مثلان.  ستا  واکم  یندرو  چنی   نیز مهااندا  تشکیلو   جنی   تکاملدر    وکند  يافها  ییگرد  وی انو

 گمر  وتی اان  قاايریاز   افی اايا یلولهاااس  فوذ.میشوند ظاهر ونگشتاامرگ سلولهای معینی  از  لااتکام  لواايدر  لسااسو  دمیشو وعشر نگشتا

 یک زپوپتو. ا ستا هارودو  مانند وبد  یها ووفر جملهاز مهاادااانا  هاااهم  یشاپید  مهزم  وپدید  ی ا . دمیشو  منجاا  زپوپتوا مبنا  وشد  ییزربرنامه سلولی 

  دیمتعد  ینها. ژدمیگیر  رژصو  دفر  ژویادوراو   متما  در زوامیتدوش    هابدارد و دوش   ارقر نتیکی ژ  ملاتو قیقد  لکنتر تحت  که  ستا  يبیعی    پدید
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 درزادیااااام  ینقصها با کانی دکو  یشاپید موجبمتناساب  باشاد و   ندامیتو  زوپوپتوا  لکنتر ینهادر ژ  جهش  عقوو و  نددار مالتد  زپوپتوا  لکنتردر 

از   ولی امتو زمیتو ژتقسیما يی . دمیشو(imporforated anus) بسته  مقعد با کانی دکو  یا (Synductyly) وچسبید ماابه وشتااانگا لاامث ی ااماص

 .دمیشو مختلف یبافتهاو  مهاادانا یشاپیدو  تکامل موجب زپوپتوا با اوهمرو  وهمزما که یدرمی  دبوجو لسلو  تریلیونها ژیگوزا

 قلاود یا  ممهاز  ترمیم  متد با ندامیتو  زومیتو دیدااش  اهشااک هاایکربطوداردو   اررااق   قیقی د لکنتر تحت زمیتوو   سلولی   سیکل  تشکیل  سرتتو    ادتعد

  ق اايری   اایو از ا دشو  دیجاا غیريبیعی   یهادوتو دفردر  دویاز  ربسیا  یهازمیتو رژوااصدر   ااای ازدداانا  راامط  هاابرا   درااف   ژویاو   ندرو  ی در ا تأمیر

.  میکنند   تضمی  گمر تا ژویا و بدرا از  ترمیمو   تکامل  که ستا  زپوپتوو ا  زمیتو بی   دلتعا  واصل دفر سلامتی  اذاال.  ازدداانا  راابخط را   درااف  ژاااوی

  سیکل  سرتتو  مهازو موو کر  تقسیم DNA  زیااااهمانندس  حتاااص ااااتدارد  دجوو   دیمتعد (Checkpoints)سی زربا طنقا  سلولی   سیکل ليودر 

 لولی ااس  یکلااس كاامادا شرفتااپیو از DNA هااب  یجد  صدمه  رژصوو در DNA» به  صدمه  سی زربا كاانقط در «  ثلااام . داانمای یمااتنظ و    لکنتررا   سلولی 

 نهار  به مهازو موو کر لتصادوك و ا  یاااتههااشر دوااجو   »وسیمااتقدوك   شکیلاات  سی زربا نقطكدر « زومیتو  يی . در  دمیشو یجلوگیر DNA رمیماات ااات

 لکنتر  یک ومربويه  یفعالیتهاو   زمیتو با  وهمزما  یگرد  رژتبا هاب.  دواش  فامتوق  سلولی   سیکل  زموم اءجزا دونبو  دومار  رژصودر    تا دمیشو سی زربا

 .ددمیگر ویدد صدمه لسلو گمر موجب نباشد ترمیم قابلو  دیاز لوسلو به وشدوارد  ژصدما راگا اات دوایشام لاافع للواسدر  زانی  زیپوپتوا

دارای  زوااپوپتا .  داایکناام  سیمااتق داامیبلعن را  ااانهر  یتهااافاگوس  هااک  کااکوچ اتی ااقطع  هاابرا  گراام به  ممحکو لسلو  رانفو  که  ستا ای وپدید  زپوپتوا

 ووبد سلس.  باشد دوکر یافترا در گمر  تلامت وفنا به ممحکو  لسلو سطحدر  گ»ومررسلتو«ر هااک دواایشاام زاااغر  انی اامو ز تااسا ی ااماص لااوامر

 تقسیم  یی امجز  و   کااکوچ  ژاااقطع هاابرا  للوااس  ژااامحتویو   اءزااجو ا  ونداامیش لفعا  لسلودر دروو  Caspases مبنا ماصی   ینزیمهار نگدر

 .میکنند

 Caspases اقدامات آنزيمهاي 

و   میکنند طسقو  سیتوپلاسمدر  هستهوویژاب لولواس یگانلهاار یکهربطو و هنددمی  تشکیلرا  لسلو نی درو  سکلتا که فیلمانهایی و  شتههار تخریبا 1

 .دمیشو کمامتر  هستهدر دروو  نتیکی ژ د ما وهمزما

  DNA ترمیمو  زیهمانندسا ینزیمهار تخریبا 2

 میکنند  قطعه قطعهرا  DNA که نزیمهایی ر دونمو لفعاا 3

 یگرد یسلولها به لتصاا ایبر لسلو نایی اتو دوبر بی ا از 4 
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 .دمیشو  یتهاافاگوس ژو اتد باموج هاکرو  نی و بیر سطح به لسلو ءغشا نی درو  سطحاز  فسفولیلید معینی  عنو لنتقاا ا5

  ود اااش  قطع یگرد  یسلولها با لسلو  ی ا ستما  که نجار. از    تاااسا ای  ویژو   یظاهر  ژمصوصیادارای   ووبیردارد از   ارقر  زپوپتودر اوج ا  که سلولی  

  دیمتعد  یبلندیهاو   پستی  رچاد  سیتوپلاسمی   ءغشا ومیشوند قطعه قطعه  مهایشزو موو کر و   ودااش  رواااپرو   ستكااه دوواایشاام ویرااکو  درااگ وتااسا

از  کمتر و در هاااگرفت ارراااق  یتهاااافاگوس  كاااومل ردمو  سلولی  ژقطعا ی . ادمیشو  تبدیل کوچکی   ویکرذراژ  بهو  وشد روپا روااااپ لسلوو  دمیشو

 مهااندا و   ااابافته  هاایکربطو ودااهندی اامرخ   یکدیگر  با  هماهنگی   با  زپوپتوو ا زمیتو بعد به  ویارو   یی ابتدا  ولامر. از  میشوند وبلعید نهار  توسط یکساتت

و  شهاامر ترمیم موجب زمیتو.  میکند ظااوف رااتم  ماااتمرا در  دواام  کلااش  دااکب  ثلااام ومیشوند تخریب نهو  میشوند وداز   بیش  شدر رچاد نه

 .شوند سريانی  ستا ممک  رژینصوا غیردر  که دمیشو  فتار طاتوس ثلاام وداید صدمه یسلولها فوذ موجب  زپوپتوو ا دمیشو ممهاز
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 ميزو موو كر ييهارناهنجا

  وهمزما  ربطودو را    هر  یاو    جنسی   زوموامو کر  زوموتوا  چند  یا  یک  ستا  ممک و    باشند  سامتمانی   یاو   ادیتعد  ستا  ممک   می زو موو کر  ییهارناهنجا

 (euploidy) يبیعی   والتاز   مهازو موو کر ادتعددر رو  که ستا aneuploidy ینیوپلوئیدر  می زو موو کر ریناهنجا  عنو شایعتری . کند گیردر

 لهدمبا)  لاامتقاب  ایی ااجابج .   21  می و تریز یا X می زو مونو مثل ومیباشد اوهمردو  هر یا یماز یا فیزیکی  واانم  لتلاااما اااب  همیشهو  ستا بیشتر یا کمتر

 یشافزا موجب ستا ممک   ینکها یا  وباشد  شتهاند دمو  وامل  در  فنوتیلی  ثرا  هیچ  ستا  ممک و  میباشد  شایع نسبتا نیز (گغیرهمولو ژقطعا  جانبهدو 

 .ددراگ  اودانزفردر  نقك یا جنی  سقط یسکر

 سامتمانی و    ادیتعد  می زو موو کر ییهارناهنجا  سبی اان  ی ااناوافر.  داایباشاام ماامهو   یمااتظ   می زو واامو کر یااایهرناهنجا  اتی ااجتمو ا  الینی ااب  یاااجنبهه*

 است.  وشد ومشاهد وندز زاداونوو در  ندا وشد نالیزر نهار منیوتیکر مایع که لسا35از  راس تام دراوما یجنی هادر  دیوبخودمو یسقطهادر  که

 Chromosomal Numerical Aberrations زومموو كر اديتعد ييهارناهنجا

 می شود: روااشرو ا عوان کای هاب ااینج در ا هاک وندامیش یستهبندد مختلف یشکلها به می زو موو کر ادیتعد ریناهنجا
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 یوپلوئیدرا   n هاپلوئید  یمهازو موو کرادتعد  از  حیحاص   مضر  یک.  میگویند (heteroploidy) یپلوئیدو هترو  46از   غیر  به  مهازو موو کر  ادتعد  به

euploid  مثل(و  n  2,   n3   وn  4 (  ینیوپلوئیدرچندی  کروموزوم  ااای کاای  ودااش  دااایز ااای مااکو (aneuploidy  می گویند. مثل )n+1  2.  به 

 .یپلوئیداتترو  یتریللوئید مانند می شود  گفته (polyploidy) یپولیللویید ونساا در ی ايبیع راغی پلوئید  پلی  اردمو

 Tetraploidy  and  Triploidy يپلوئيداتترو  يتريپلوئيد

 یپلوئیداتترو  ( 3n) یپلوئیدیتر ویگرد ییوپلوئید والتدو  ونسادر ا وستا يبیعی  سوماتیک یسلولها مختك که (2n) یللوئیدد روشما بر ووتلا

 )  4n .میمیرندزود   لی و  بیایند  بدنیا وندز نندامیتو یتریللوئید  زاداونو  برمی   لی و  نمیشوند داامتول وداانز  دااپلوئیاتتر  یاااجنینه لبتها( نیز وجود دارد .

 یا اوول دااتولی هااب راامنج  هااک  زیواامی ژتقسیمااز  یکی در   سایی رنا.  میباشد (dispermia) مسلردو ا بااوول   یک حلقااز   ی ااناش ارااکثا یدااتریللوئی

 می دهد.  تشکیلرا  اردمواز  یصددر نیز ددمیگر یللوئیدد مسلرا

  ریپد یمهازو موو کراز   يافی ا  یسر ایکاااب  داااتریللوئی ژیگودارد: زا يافی ا زومموو کر  یسر منبع به بستگی  یتریللوئید یوتایپرکا  فنوتیلی  تأثیر

  دیلاتب ناقك جنینی   بهرا دارد   دریما  ءيافها  زومموو کر  یسر  یک  که  یگوتی زا  اام. اداهدی ام  شکیلاترا   partial hydatidiform moles یک

ای  امر می تواند    و  هستند XXXX,  92 یا XXYY,92  همیشه پلوئیدهااتتر.دمیشو سقط واملگی  یلاوا در دیواااابخ دمو رواااابط و    دشواااامی

 .باشد ژیگوز تقسیمدر  لمتلااز ا ناشی 

  ينيوپلوئيدا

رخ  وشد  شنامته  یواملگیها  متمااز    دااصدر 4  ااات 3و در   تااسا  ونسادر ا  می زو موو کر  لمتلاا عنو مهمتری   بالینی  ظلحاو از  شایعتری  ینیوپلوئیدر

 می زو مونو نیز ادیتعدو  )جفت یک یجا به زومموو کر کاااایاز   دداااات  هااااس) trisomy ی اااامزو   یراااات  وداااانیوپلوئیر راوبیما کثر. اهددمی 

monosomy  (تاجف کای یاابج  ددات یک) ستنداه. 

  لاااک  ایراااب  ی ااامیزو تر ماا وباشد  شتهدا دجوو   ندامیتو منوژ قسمت  هر  ایبر می زو  یتر.  نددار  فنوتیلی   میمو  ارضتودو   هر  می زو مونوو   می زو   یتر

 47 راوبیما  داااصدر 95و در  تاااسا 21  می یزو تر  ومدر بدنیا وندز  زاداونودر   می یزو تر  شایعتری .  ستا رگازسا  ژویا  با  رژبند  زوموااامو کر کااای

  زوم توا  یمهازو موو کراز   یک  هر  کامل  می زو مونو.  ستا  وداش  ویدد ترنر  رمسنددر   X زومموو کر  ایبر  کامل  می زو مونو  تنها  .دارد   دجوو   زومموو کر

 .ستا وکشند
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  متد   قباتو.  ستا I زمیو  مخصوصا  زمیو  تقسیماز دو    یکی در  nondisjunction می زو موو کر  صحیح  ئی اجد  متد  ینیوپلوئیدر  تلت  مهمتری 

  ریپد یتضاا  ویوا  ومی زو موو کر 24  گامت  وهدرخ د I زمیو يی در  وشتباا  گر. اتاااسا  وژاااامتف II زمیوو  I زمیودر  مهازو موو کر صحیح ئی اجد

 ااای ریدااپ زومواامو کراز  ی ااکلدو  ویوا زومموو کر 24 گامت وهدرخ د II زمیودر  ئی اجد  متد گر. امیباشد گیردر یااامهزو موو کر دریااامو 

 جفت  یکدارد.    طتباار  Iزمیودر    نهار  دویهر  یا  اورسینگاکر  ومکا  یا  ادتعد  با  صحیح  ئی اجد  متد  به  زومموو کر  جفت  یک  تمایل.دبو  هدامو  دریما

 ادتعد با  مهایی زو موو کراز  بیشتر  میلی   ستا ممک  وتلومر هااب کاایدنز ی اامیل اورینگااساکر  با یا اورسینگاکر کم میلی  ادتعد با یا  فاقد زومموو کر

 ارشگز نیز ینیوپلوئیداز ر یتروپیچید  اعنوا  می یزو ترو   می زو منواز   غیر.  ددگر  می زو موو کر  حیحااص ئی ادااج  مداات راااچد  نوترکیبی   مناسب  یعزتوو 

در  تااسا  ااممک مهازو موو کر  صحیح  یی اجد  متد.  باشد شتهدا زومموو کر یکاز   بیشاز   يافی ا ونمایند یک  ستا  ااممک تااگام یک. ستا  وشد

 غیر  می زو موو کر روشما با  یگوتی زا  هااب راامنج و   داافتای اام قتفاا  وهمزما  ريو  به مذکرو  مؤنث  یگامتهادر  فی دتصا  ربطو یا  لی امتو زیمیو تقسیمدو 

 تقسیم  لیهاو   مرولهدر    قتفاا  ی ا  گر. اهدرخ د  ندامیتو  هم  ژیگوز  تشکیلاز    بعد  زیمیتو  تقسیم  یکدر    می زو موو کر  صحیح  یی اجد  متد.  دشو  لمعمو

 .باشد شتهاند نی اچند بالینی  همیتا ستا ممک  هدرخ د بالغ دفردر  گرا ماا ددوگر بالینی  همیتا با ئیسمزامو ثابات تاسا  اممک وهدرخ د ژیگوز

 Chromosomal Structural Aberrations زومموو كر ساختماني ييهارناهنجا

 روشاا  سامتمانی  ییهارناهنجا  یها یبند  ستهاز د  نوتی  به  یر. در ز شوند  می   یبند ستهد مختلف رصو بهدارد و    دیمتعد  اعنوا  سامتمانی  ییهارناهنجا

 غیريبیعی و    جدید ی اااااترتیب  با  لی و  می زو موو کر  ژقطعا  دمجد لتصاا  موجب  که  می زو موو کر شاکساته ای  ثرا بر  سامتمانی   ییهارناهنجا:  می شاود

 دانامیتو نوترتیبی  و ايلاق می شود. دارد  دیمتعد  اعنوا  که  یااه  وترتیبی ان امتمانی اس یاایهرناهنجا  هاب  لالید ی اهم  هاب.   داینر ی ام دوابوج میشوند

  400در  ردمو 1 ودوددر  سامتمانی  ییهارناهنجا  وکلی رواابط .  تااسا ایعااش یداانیوپلوئیاز ر رااکمت عواامجمو در  وداابیافت قاااتفا فاامختل قرااي به

 زومموو کر  وشکنند  ادمو  بعضی  بوسیله  لی و   وهددمی رخ  پائی   نی اوافر ااااااب دیوااااابخ دمو می زو وااااامو کر ی اااااب  ژمداااااامبدارد.  دجوو  تولدها

(clastogen) ادیودااااااتع  ییهارناهنجا مانند. میشوند  ءلقاا شیمیایی  ادمواز    ریبسیاو   سی و یرو  یتفونتها بعضی   وودااااااکنن وونیزاااااای شعها  ومثل  

 ممک  سامتمانی   یاااوترتیبیهاان.  ندااباش  تهااشدا دوااجو  ئیسمزامو رژصو  به  یا دفر یک  یسلولها متمادر   ستا ممک  می زو موو کر یاااوترتیبیهاان

 ینوترتیبیهادر  لی و  ستا می زو موو کر ادمواز  کاملی  هاامجموتدارای  مواانژ دلااامتع امتمانی ااس یاااوترتیبیهاان. در  باشند  دلمتعا  نا یا  دلمتعا ستا

 دفرو    کند تخریبژو را   یک  وسامتما  نوترتیبی  ستا  ممک   اردمو  بعضی . در میباشد  اقكااان اااایو   افی ااايا  وماااک  نتیکی ژ ادمو دلنامتعا سامتمانی 

 .ندا وشد ش دو  تضلانی  فی و یسترد به مبتلا  زومتوو ا X بی  جابجایی  ثرابر که نی دامر مثل وکند مبتلا نی ژتک ریاابیم کای هابرا  وامل

 Unbalanced Rearrangement دلنامتعا ساختماني يها ترتيبي نو
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. در  باشد می   دلمتعا سامتمانی   یها  وترتیبی ان  لاوامو   سالم  ادفردر ا نزژگامتوو  زمیو تقسیم  دلنامتعا سامتمانی   یها نوترتیبی  ءمنشا  دییاز اردمو در

 با لدی وا نزژگامتودر  یا ژیگودر زا de nove می زو موو کر یها ویوااااااموتاس  لااااااواصو    ونرسیدارث  به دلنامتعا  یها  نوترتیبی  اردمواز   برمی 

 .  باشند می   يبیعی  یوتایپرکا

 :دلنامتعا ساختماني يها نوترتيبي مهمترين

فوذ Deletion 

  میزو موو کر  فوذ وامل دفر یک.ددراایگاام  دلااانامتع  مواانو ژ زومواامو کر هااب راامنج   داانامیتو  که زومموو کراز  ایقطعه  فت ر  ستاز د  یعنی   فوذ

  متد   یعنی ) میباشد haploinsufficiency وکنند منعکس تمومان  بالینی  قباتو.  دااایباشااام  می زو وااامون وشد  فوذ  نتیکی ژ  ژيلاتاا  با بطهدر را

 فوذ  هااقطع  ازوداانا به بستگی  اظاهر ارضتو ی و ا (دمیشو تأمی   کلی دو   با  که يبیعی   فعالیتهایی  منجاا  ایبر نتیکی ژ دواااماز  ی ااکل کاای تااکفای

 فوذ  یک.  دمیشو  ویدد وندز  تولد7000  راهدر    1در   نیتیکژسیتو با  ومشاهد قابل  می زو توا  یوذفهادر رو دارد.    دموجو  ینهاژ  تملو    ادتعدو   وشد

 اااای باشد acentric سنتریکا  قطعه یک  فت ر  ستو از د زوموااامو کردر   شکستدو   واصل ستا  ممک  وذفها.  باشد  میانی  یا  نتهایی ا ستا  ممک 

  ق اايریاز   داانایتواام  زاانی  فذااو . باشد  وشد جفت بد  یهرامو یماتیدو کر یا گولوااااهم  یااااااامهزو موو کر  وااااااامی  برارااااااناب  اورینگااساکر  لااواص

از  ستاااایبایاااانمدارد  دوااااجو   یلیشودمیکر یا  کوچک  یوذفها لوتماا  که  قتی . و   یدر  دبوجو  دلمتعا  گونی واژ یا  جابجایی  یک  زیکمیوااااتفکی

  گستردر   هااک  ندزاااس رکاااشرا ر وذفهایی   ندامیتو FISH همچنی و  بام تفکیک  رژقد  با ارینو  تکنیک. دنمو دوستفاا ولی اامعم  اریواان ی ااسربر

  3000 تا  2000  قلاود باید  فوذ یک  وبام  کاتفکی  رژداق  با یبندارنو  بوسیله  فوذ نتیکی ژسیتو  دوبو  تشخیك قابل ایبر.  نمیشوند  ویدد معمولی 

 .دکر شناسایی   نظرردمو متصاصی ا و پر از دوتفااسا با FISH با اومیتورا  کوچکتر یهافوذ ماا وباشد زبا کیلو

وشد مضاتف Duplication 

. دبگیر  ءمنشا  گونی واژ  یا  جابجایی   وامل  کااااااایدر    زمیودر    غیريبیعی   تفکیک  یا  برانابر  اورسینگاکر  یکاز    ندامیتو  فوذ  مثل  وشد  مضاتف

 رامنج  غلبا  ددوگر نی ژ تخریب  یا می زو موو کر  دلتعا  متد باتث  گرا  وشد  ضاتفام  لبته. امیباشد  فوذاز   ثرترا  کم  میلی   وشد  مضاتف کلی ربطو

 به منجررو  فوذو  دمیشو قسمترو   ناقك می یزو تر باتث زومموو کر یکاز  قسمتی  وشد مضاتف. دوتیلیمیشوافن یاایهرناهنجااز  ضی ابع هاب

 .ددگر جنی  ی اغیريبیع لاتکام به منجر ندامیتو وکند مختلرا  نهاژ يبیعی  دلتعا که یتاییر هرو   دمیشو ناقك  می زو مونو

 Marker and Ring Chromosomes ايحلقهو  كررما يمهازو موو كر
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  بر  يافها  معمومو    میشوند ویدد  می زو موو کر  ئیکزامودر    غلبا که  ومیباشند  يبیعی   غیرقابلو   کوچک  میلی   مهایی زو موو کر  کررما  یمهازو موو کر

می  الذ ومیباشند تلومر لی اتو فاقد لی و  مریکو سانتر یماتی هاو کرو هتر ویوا  کررما  یمهازو موو کر غلب. انددار دجوو  يبیعی   یمهازو موو کر  ادتعد

 . باشندیولقوو  کوچک  مهایی زو موو کربایست 

 Isochromosome زومموو كرو يزا

 یهازو با  زیوهمانندسااز   پس  زومموو کر یکدر    مثلا.    دایکدیگرن  یهراوام  یدهااماتیو کررو   زویبادو    که  ستا  می زموو کرو    زمموو کرو یزا  یک

P یااااااااهزو باو    شوند  فوذ  یهرامو  یماتیدهاو کر q   یک  وامل  می زو موو کر  46  شخك  یک.  کنند  دیجاا  زومموو کر  یک  هم  با  مرو سانترو 

  خكااااش کاااای. دوااااب  دااااهامو ی ااااجزئ  ی اااامیزو راااات یگرد زویبا ایبرو  جزئی   می زو منو گیردر  زومموو کر  زویبا  کاااای  ایبر  زومموو کرو یزا

 .ستا میکازو تترو   زومموو کرو یزدر ا گیردر  زویبا ایبرو   زومموو کرو یزا یکو  ويبیعی  گهمولودو   با می زو موو کر47

 مكانيسم تشكيل ايزوكروموزوم 

 : ستا وشد کرذ مکانیسمدو  زوموموو کرو یزا تشکیل ایبر

  مرو سانتر تريی  تقسیم( 1)

 . یهرامو یماتیدهاو کردر  یگرد زویبا  با زو با یک لهدمبا( 2)

  رمسند به  مبتلا  ادفراز ا  بعضی و در   دمیشو نوشته i(Xq) رژصو به  که  ستا  X زوموااامو کر دااابلن زویبا  زومموو کرو یزا  زوموموو کرو یزا شایعتری 

 . دمیشو ویدد  ترنر

 Dicentric Chromosomes يسنتريكدا يمهازو موو كر

 هر  یهرامو  ماتیدو کراز دو   یا و  مختلف  یمهازو موو کراز  زومموو کر قعطهدر رو دو   که  ستا غیريبیعی  زومموو کراز  درنا  نوتی   سانتریکدی یک

 زواامیت ی ااي مرو سانتردو  شت دا غمرتلی  ستا ممک  سانتریکها. دیونداایشاام  صلاامت مااه  به نتهاهادر ا  وچسبند ینتهاا یکو   سانترمر یک با  امکد

  گااهماهن  زاااناف ر  ی اايدر  قطب یک فير بهرا    دمو ورکت  همیشه مرو سانتردو  هر یا ددگر می  لغیرفعا  مرو انترااساز دو   ی اایک  اراایز  داابمانن  اردااپای

 .میشوند ویدد جنسی  یااهزوموامو کردر  معموم که میشوند ونامید pseudodicentric ذ کا سانتریکدی مهایی زو موو کر چنی . داکنن

 Balanced Rearrangement دلمتعا نوترتيبي
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 متما  لی و   وستا  وشد  هی نادمازساو    یستهبندد  وژمتفا  ربطو  نتیکی ژ  ادمو  ینکها  با  ایرز  دونمیشو  ویدد  فنوتیلی   اژثرا  دلمتعا  می زو موو کر  نوترتیبی   در

  نیاوافر  بارو   واملی   ایرز ومیباشد بعد  نسل ایبر  تهدید یک وستا  دلاااامتع  قتی و  وتی   سامتمانی   نوترتیبی دارد.   دجوو   يبیعی   رژبصو  نتیکی ژ ادمو

  وترتیبیان  عنو  به  بستهو    میباشند  دلنامتعا  یوتیپرکا  با  غیريبیعی   اوندزفر  شت دا  مطر  ضمعردر    نتیجهو در    دایکننام  تولید  دلغیرمتعا  یگامتها  بامیی 

 .باشد صددر 20  لی ا 1از  ندامیتو یسکر   ایا

 Inversion گونيواژ

 مستقر  زومموو کردر    وگوواژ  ربطو  دامجد  شکستها  بی   قطعهو    هدرخ د  شکستدو    زومموو کر  یکدر    که  دمیشو  دیجاا  موقعی   گونی واژ  یک

 . دشو

 انواع واژگوني 

 زویاااب کاایدر   ستااشکدو  رااهدر رو    هااکو  (دواایشاانم  املااشرا   مرو انترااس( paracentric نتریکااسراپا: داایباشاام عنودو  بر  گونی واژ

 . دوایشام  داایج ا زوموامو کر

 نسبتدر    یتاییر  سنتریکراپا  یگونیهاواژ  وچو .هددمی رخ    زو با  هردر    شکست  یکدر رو    که  (مرو سانتر  شامل) pericentric سنتریکیپر

واژدنمو  شناسایی  FISH یا  ارینوروش    با  اومیتو  تنهارا    نهار  ونمیکنند  دیجاا  زومموو کر  یهازو با   یسیها ربر  بارا    سنتریکیپر  یگونیها. 

 یک.  کنند  دیجاا  تاییر  نیز  مهازو موو کر  یهازو با  نسبتدر    ستا  ممک   قفو  اردمو  بر  ووتلا  نهار  ایرز  دونمو  شخكااااااام  اومیتو  سانترر  نتیکژسیتو

 مطردر   گونیهاواژ  عنو ی ا  اعنواز ا  یک هر یواملاالو  دوشواانمی املی ااودر  ی ااغیريبیع پاافنوتی یک سبب  دلمتعا  نوترتیبی  یک  رژبصو  گونی واژ

 کاااای  مانیکه. زددگر  دلغیرمتعا ینوترتیبیها یگرد یا دلنامتعا  گونی واژ  با نی اندزفر دااااتولی به منجر ستا ممک   که ستا غیريبیعی   یگامتها تولید

 رااگیدر  كااقطع ایرااب  ونی ااگواژ   واال یک ومیشوند جفت I زمیودر  گهمولو  یمهازو موو کر قتیکهو  وباشد دموجو زومواامو کر  کاایدر   ونی ااگواژ

  یگامتها  تولید به منجر  ندامیتو  داافتای اام قاااتفا  هااک  ی ااقتو   ی االو  دواامیش   سرکو  وگونی واژ  لودر   یود تا  نوترکیبی   چه  گر. ادمیشو  تشکیل

 منجر  معموم  که  وهستند  یسنتریکد  یا  ندارند  مرو سانتر  یا  دلنامتعا  نوترکیب  یمهازو موو کر  وباشد  سانتریکراپا  گونی واژ  که  قتی و   .ددگر  دلغیرمتعا

 ربسیا رورد  دنیاااب ی ااغیريبیع پاایوتایرکا  با وندز بچه یک سنتریکراپا  گونی واژ  وامل یک ینکها مطر  ی ابنابر. ددرااگ ی اانم وداانز  اوندزفر تولید به

 زومموو کراز   قطعاتی  دکمبو یا  وشد  ضاتفاااااام  با  دلنامتعا  یگامتها تولید به منجر  ندامیتو سنتریکیپر  گونی واژ یک یگرد فير. از ستا پائی 

 کوچکتر  یها  گونی از واژ  بیشتر لوتماا  به سنتریکیپر رگبز  یگونیهاواژ وستا  اورااااهم  صااااام مطر یک  با  سنتریکیپر  گونی واژ  هر  ددگر

 لااک ی الو و  تاسا وچکتراک رگزاب یااونیهاگدر واژ نوترکیب  اوندزفردر  دلنامتعا ژقطعا ایر. زمیشوند ژویا لاقاب بانوترکی  اوندزفر باتث
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 .زد تخمی  صددر 5ا10 ودودرا  وامل  ادفرا اوندزفردر  نقك لوتماا  اومیتو

Translocation ييجابجا 

 هاااااااجانبدو    ائی اااااااجابج و   ( Robertsonian برتسونی را  جابجائی دارد:    دجوو   جابجایی   گغیرهمولو  می زو موو کر  ژقطعا  لهدمبا  جابجایی 

Reciprocal 

 فوذ ووبد  ووشد  شکسته ژقطعا هااجانبدو   هاالدمباو    گوااغیرهمول یمهازو موو کر  وشد  شکسته  واصل  نوترتیبی از  عنو  ی : اجانبهدو   جابجائي

 به تقریبانو  شایع نسبتا جانبهدو  جابجایی  . نمیکند تاییر مهازو موو کر  لاک ادداتعو  میشوند  گیردر زومموو کردو   معموم.  ستا لسلواز  نتیکی ژ دوما

از   شایعتر میشوند  ارینگهد هنی ذ معلولی   ارینگهد کزامردر   که  ادیفردر ا  معمومن ااااییهااجابج    اای. ادواایشاام ودااید  زادنو  600  هردر  1 نسبت

 اوهمر ی ااغیريبیع اوداانزفرو  دلااانامتع  یاااگامته تولید ایبر  بامیی  مطر با نیز نهار دلومتعا ینوترتیبیها  یگرد مانند. داایباشاام ولی اامعم  جمعیت

  کشف میشوند  یوتایپرکا  دلونامتعا  ایی اااجابج  کااای  ااااب  ی اااغیريبیع  دكواااک یک  لدی وا  که  قتی و  یا  ویمااز زا قبل  تشخیك  يی   نها. رمیباشند

 . میشوند

 . میباشد معمولی  جمعیتاز  شایعتر ورنابا داومردر و  نداشتهدا دیبخودمو قطاس یشترابی ادداتع اایدو  هاک ایی اجهدر زو  دلاامتع  ایی اجابج *

 صلیبی  quadrivalent ریمحو رچها  کلااااااش یک. میشوند سیناپس  دلمتعا جانبهدو   جابجایی  وامل دفر یک یمهازو موو کر  موقعیکه زمیودر 

 : شوند (segregate) تفکیک یرز يریق سهاز  یکی  به ستا  اممک اامهزو موو کر زونافادر ر. هنددمی  تشکیل شکل

 (alternate) و متنا تفکیک( 1)

  (adjacent-1)  1ورمجا کاتفکی (2) 

 (adjacent-2) 2ورمجا تفکیک( 3)

 کااتفکی. در داایکناام دلااامتع هااجانبدو   ایی ااجابج  با  مهایی زو موو کر یا يبیعی   می زو موو کر يعیتو  با ایی ااگامته تولید زومیودر  و متنا تفکیک

و ستا  ضغماا  لاااقابو  دراااان هاااک 2 وراااامج  کاااتفکیدر  والیکه. در ندرو می  گانهاجد  یمترد  یسلولها به گهمولو  یمرهاو سانترو 1  وراااامج 

 بر ووتلا.  میکنند  دیجاا دلنامتعا  یگامتها و2اااا    ورااااامج و  1اااا    ورااااامج   کااااتفکیدو   هر  ؛ندرو می   یمترد لسلو یک به  گهمولو یمرهاو سانتر

  3:1 رژبصو تارند ستا  ممک  مهازو موو کر دومیشو وداانامی (للوااس بااقط  رااهدر  زومواامو کردو )  2:2  می زو واامو کر  کااتفکی  هااک قفو  یتفکیکها
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 ونشا  دلومتعا گونی و واژ  دلمتعا  جابجایی   وامل  داومر  یسلرمهاا FISH سی ربر.  شوند  زومموو کر  24  یا  22  با  گامتهایی   تولید  موجبو    وشد  تفکیک

 . دارد دیاایز وژتفا داومر  ی ا زاداونودر  دلنامتعا یوتایپرکا صددر با یافته ی و ا نددار دلنامتعا یوتایپرکا سلرمهااز ا نیمی  ودود که هددمی 

 Robertsonian translocation برتسونيرا جابجائي

  د بوجو رگبز زومموو کر یک و  وداااااش  متصل بهم  نهار بلند  زویبادو   وشکسته  مرو سانتر ناویهدر  سنتریکو کرا وزمموو کردو   نوترتیبی  عنو  ی ا در

  لااواص  زومواامو کر ویاااودارد و   زومموو کر  45  فقط وجابجائی   ی در ا  وشد تولید دلمتعا یوتایپرکا. دمیشو  فوذ نهار  وکوتا یهازو باو   ندورمیا

 رژبصو  ندامیتو  برتسونی را  جابجایی از    واصل  زومموو کر.  ستا  وشد  تشکیل  گیردر  زومموو کردو    بلند  یهازو بااز    که  ستا  ایی اااااااجابج از  

دارد.  بستگی   سانتریکو کرا یمهازو موو کر در  شکست محل بهو   دبو  هدامو لغیرفعا نهااز ر یکی  رژینصودر ا  که باشد  یسنتریکد یا  مونوسنتریک

  نوترکیبی  عنو  شایعتری q/21q) (13q/14q     14  )نهار  یتادو    وستا  وشد  ویدد  سنتریکو کرا  یمهازو موو کر  همه  بی  برتسونی را  جابجایی   چه  گرا

 .میباشد ونسادر ا  می زو موو کر

 Insertion لخود

 دشو  ییگرد زومموو کرو وارد   وداااااش  اجد  زومموو کر یکاز  میانی  قطعه یک  که  هددمی رخ    هنگامی و  ستا جانبه یک  جابجایی  عنو یک لمود

 غیريبیعی  نی اندزفر  ندامیتو  لومود وامل دفر یکدر  مهازو موو کر تفکیک.  ستدرااان سبتاان ومیباشد  می زو موو کر  شکست  سه مندزنیا لمود وچو

 غیريبیعی  بچه یک تولید مطر میانگی . کند دیجاا دلمتعا واملی   یاو  يبیعی   نی اندزفر نیزو  وگیردر قطعهاز  وشد فذاو یا مضاتف قطعه یک با

 .دارد تولداز  قبل تشخیك وندیکاسیوو ا سدرمی  صددر 50 ودود بهو  بام نسبتا

 Choromosomal Mosaicism ميزو موو كر ئيسمزامو

 می زو موو کر ئیسمزامو. میگویند می زو وامو کر سمائیازمو دراف  کایدر  فامختل ( پایوتایرکا ) می زو وامو کر يعیتو  یبیشتر  ادتعد یادو  دجوو  به

 ی االاو  ی اايدر  می زو موو کر صحیح ئی اجد متد وئیسمزامو شایع تلت یک. ستا شایعتررو   ادیتعد  عنو  که  باشد  سامتمانی  یا  ادیتعد ستا  ممک 

 تقسیم ی ايرا در    دوام افی ايا زوموامو کر  ستا  ممک  يافی ا  21  زومموو کر یک  با ژیگوز  یک  لومثا  ایبر. میباشد  ژوایگزا  زیوامیت  ژسیمااتق

همچنی  ممک  است از زایگوتی  داایر دبوجو  XX/47,XX+21,46           کاااائیزامو دیرااااااف و   بدهد  ستاز د  سلولهااز   بخشی در  زیمیتو

 تولداز  قبل گرا مخصوصان  وستا  مشکل غلبا  ئیسمزامو  بالینی   همیتا  ابی اایارز.داایر  دواابوج  xx/47,xx+21,46       يبیعی فردی موزائیکی      

و  گیردر یبافتهاو گیردر زومموو کر ومی زو موو کر صحیح یی اجد متد عقوو  وماز به وامل دفرروی  رااااب سماااائیزامو ثر. اباشد  وشددادو    تشخیك

 ویدد نالیزر ردمو بافتدر  هااک فاامختل  می زوو واامو کر  یاااپهاایوتیرکا نسبت  که ستا  ی ا ئیسمزامودر   مهم  مسيلهدارد.  بستگی   بافتها  اایا نسبت
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  ومایشگاهی رز ژمطالعا. در  نمیباشد جنی   یا بافتها  یگردر د دواموج  یسبتهاان بیانگر ماو لزو  (وشد  کشت  لنفوسیت یا  منیوسیتر  لومثا ایبر)  دمیشو

 ئیسمزامودر رو   که psedomosaicism ذ کا ئیسمزاموو   ادفرا رد دموجو  قعی وا  ئیسمزامو ی ااب  هااک  داایکنناام  شلااات نتیکژیتوااس  صی اامتخص

 ییلیهاو  نتیکژسیتو ژاامطالعدر  سمائیزامو. ستانی ي امطم اای دوااس  شهااهمی  ایزااتم.  وندااش  لااقائ  تمایز رودومی  بام سلولی   کشترو در   ژدااش ااای

 .دشو ویمازا از لاقب شخیكات سیراتفدر  مطا به منجر  ندامیتوو  میباشد شایع  نسبی   ربطو نیکرو کو

 : دمیشو روشاا نکتهدو  به  می زو موو کر ئیسمازمو با طتباار در

 .سترو ا قعی وا عشیواز کمتر جامعهدر  ئیسمزامو ریمار عشیو الذ ونمیشوند شناسائی  معموم کلینیکی  تلائم ووبد ئیکزامو  ادفرا - 1

  یمها رسند به  ومبتلایادر   ژشدوژااتف  ای. اتاسا  راکمت  ی امزو مونو  یامی یزو تر ادفردر ا  ریبیما  ژشداز   ئیکزامو  ادفردر ا ریبیما  ژشد--2

 .ستا وشد ویدد  بخوبی  ترنرداوو و  

  جامعهدر  ميزو موو كر ييهارناهنجا وزبر

 XXY ؛( x,45 جنسی   زومموو کر  ینیوپلوئیدر  عنو  رچهاو  (  13و    18و  21  )می زو توا  می یزو تر  سه  شامل  ومهازو موو کر  ادیتعد  وتمد  ژمتلاما

 .ستا درنا اردمواز  یپلوئیداتترو  یتریللوئیدو  میباشد xxx,47) و  ,XYY 47 ؛,47

  ما اااهنگدر  اووااایتااامرا   می زو توا ییهارناهنجا کثرا  . میباشد (صددر  7 )تولد 160در  یک  ودود  زاداونودر   می زو موو کر ییهارناهنجا  وزبر اومیز

 .نیستند تشخیك قابل غبلو تا وترنر رمسند بجز  X راکثا اامدادو ا شخیكات داتول

  عیتااايو   ااااب  کی دواااک یاو    دشو جنی  سقط رااااچد  وترتیبی ااان  وامل دفر یک ینکها مگر ونمیباشند  تشخیك  قابل  بالینی  نظراز    دلمتعا ینوترتیبیها

 ی ا ءمنشا یافت  ایبرو  باشد یماز یاو  فیزیکی  شددر ر تأمیر یاو  فیسمریسمود داامانن ی اامتلامتا هااب تلااامب هااک  دااکن دااتولی  دلااانامتع  می زو واامو کر

 .شوند  می زو موو کر سی ربر  نیزاو   لدی وا ومثبت اردوامو در   راابیم اایهرناهنجا

 دمیشو  ویدد  وندز  زادنودر    که  نهایی ر  با  یهارناهنجا  ی ا اعنوو ا  میباشد  صددر  50  ودود  دیبخودمو  یسقطهادر    می زو موو کر  ییهارناهنجا  نی اوافر

 با  دیبخودمو  یسقطها  صددر  20در    تقریبان  که  ستا  (ترنر  رمسند)X, 45   وشد  سقط  یجنینهادر    یوتایلهارکاشایعتری از    یکی   .  ستا  وژمتفا

 درنا سقطهادر نداشایع نسبتا ومدر بدنیا وندز  زاداونودر   کهXXX  47,مانند  ییگرد جنسی   ی اااامزو واااااامو کر ییهارناهنجا.دمیشو ویدد غیريبیعی 

 سقط یمیهایزو تر  مسو یک  ودود16  ی اامیزو راات  لومثا  ایبردارد:    دجوو   زاداونوو   سقطهادر   میهایزو تر  اعنوا یعزتودر   ییگرد یتهاو تفا.میباشد

 .دردوایشانم وداید ودانز یدهااتولدر  هرگز ماا دومیشو شاملرا  وشد
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 نياتخمد يتومهااترو  مفر تياهيد يمولها

 غیريبیعی   شدر  واصل  که  یدرمی   دبوجو  تیداهید  کیست  مبنا  رنگوا  موشه  شبیه  دوتو  یک  جفت  یبجا  وغیريبیعی   واملگی   یکدر    ژقااو   گاهی 

 ناقك یاو  باشد يبیعی  جفت یا جنی  دجوو  ووبدو  کامل ستا ممک  لمو.  دمیشو  هااگفتMole لواام  دوواات   اایا  به .میباشد  یونی رکو ییلیهاو 

 .باشد اوهمر وشد فی و ترر کوچک جنی  یک شاید یا تاجفاز   بقایایی  با که باشد

 یک حلقااز  ستا ممک  مولهایی  چنی  .داااندار ریداااپ ءشاااامن ااااتمام مهازو موو کرو  هستند  XX,46 یوتایپرکا باو  پیلوئیدد کامل  یمولها کثرا

 یللوئیدد  لسلوو    وشد  برابردو    مسلرا  یمهازو موو کرDNAزیسا  هماننددور    یک  ی اي  لساسو    دشو  دیجاا  هسته  فاقد  تخمکی و  X,23لفرمو  با  مسلرا

  ومبافتاامعم  هااک ستاز رو ا  واصل  یها  بافتو  ژیگوزا  غیريبیعی   تکامل لمسيو  دریوما  هستك  کترمشا  اوفقد  کهدواایشاام رتصو چنی .  ددگر

در  باشد  می   جنینی   ویوا  تنها  ومیشوند  واصل  XX,46یسلولهااز    که  میمشمو  یهارتوموو  teratomas ovarian نی اتخمد  متواتر. 

  وکامل   یمولها فبرملا.میباشد دریماو   ریپد  یگامتها  نتیکی ژ  کترمشاداامنزنیا  ی ااجن  يبیعی   تکاملو   شدر الذ. میباشند  دریما یمهازو موو کر

 ونشا دریماو   ریپد ءمنشا با اردیمو مقایسه.  نددار ریپد  ءمنشا افی اااايا یااااامهزو موو کر  یسر اردمو  مسودر دو   ؛هستند تریللوئید  ناقك  یمولها

از   افی ااااااايا  یسر یک.  تندو متفا دریما ءمنشا  با ریپد ءمنشا  اردمودر   نقكها  ماا وستا  غیريبیعی  ژبشد  جنی   تکامل  ردمودو   هردر    که هددمی 

 يافی ا دریما زوموااامو کر  یراااس کااای  هاااوالیکدر  دومیشو جنی  کم میلی   تکامل ماا  اواووفر فوبلاستو تر تولید به منجر ریپد  یاااامهزو موو کر

 جنینی  رجما تکامل ایبر  مخصوصا  ریپد  منوژ  هااک  دااسرمی   نظر به چنی  ددمیگر  کوچک  تیکو فیبر جفت یک با  جنینی   شدر  شدید  یکند باتث

 . دایباشام رامهمت جنینی  تکامل ایبر دریما منوو ژ

 Confined Placental Mosaicism ودمحد جفتي ئيسمزامو

 لنرما  جنی   یوتیپرکا  لی و   وباشد  ئیکزامو  می زو موو کر  ریناهنجا  یک  ایبر  جفت  یوتایپرکا  که  ستا  ی ا  می زو موو کر  ئیسمزامواز    صما  عنو  یک

 ئیسمزامو  که ووالت  ی . اباشد XX ,46ستا ممک  جنی   والیکهدر  ودااباشXX,+15    XX 46,47/ تااسا  ااممک تااجف لوااامث  ایبر.  باشد

از  ی اااجن 15  زوموااامو کر کلی دو  هر ستا  ممک   ایرز ددگر غیريبیعی  فنوتیپ  با جنینی  تولید به منجر  تاااسا  اااممک  دومیشو ونامید ودمحد  جفتی 

 زومموو کراز  کلی  یک وستا  ودااش ی ااجن  شکیلاات به منجر  که قسمتی و در   دوبو  15  می زو ترمی  ژیگوزا  که بدی  معنی . بگیرند  منشأ داالوا کاای

 می و یزدا به منجرو  باشد لدی از وا یکی از  گرفته منشأ اکلی اااتنه تاااسا  اااممک  هااافتر  ستاز د زومموو کر  دفوتصا وسب برو  ستا  وشد گم 15

  اریذااااشانهگاانو  شامواام  یااانهژ  رضوااو اااب اوواامیت  اردمواز  ریبسیارا در   ومدر  بدنیا  زاداونو یا جنی در  غیريبیعی   فنوتیپ.  دشو  لدینی واتک



33 
 

  نظر از  تولداز    قبل نتیکژسیتو  یمایشگاههادر رز  داااانبایرا   ودداامح   ی ااااجفت  سماائیزامو  لاااااوتمداد. ا  یحااتوي  دینی اااالوا کاات  ی اااامو یزدر دا ودااش

 . شتدور دا

 Hermaphroditism جنسي دو 

 .ذ کا جنسی و دو   وقیقی  جنسی دو  وستا عنودو   بر ونسادر ا جنسی  دو 

 True Hermaphroditism وقیقی  جنسی  دو 

 جنسیت دفر( باشد  که  ادتعد هر به Xیمهازو موو کر ادتعد Yدر غیا    . دارد بستگی Yتعیی  جنسااایت )نریا مادو ( به وضاااور یا غیبت کروموزوم 

دو  می زو موو نظرکراز  که ستا دیفردارد  XY/45,X,46  تایپ یورکا  که  کسی   ما. اترنر  رمسند به مبتلا  ستا  نی ز X, 45    دفر  مثلادارد .  مونث

 اوتخمد  یگرد  سمتو در    بیضه  سمت  یکدر    لگ   ناویهدر    که  رژصو  ی ا  به.  باشد  جنسی دو    نیز  دیگناو    فتوتایلی   نظراز    ستا  ممک و    ستا  جنسی 

فنوتیاپ  .    ستا  وقیقی   جنسی دو    به  مبتلا  دفر  ی ا  باشد  که  چه  هر  دفر  ی ا  جی رما  تناسلی   لتو ر  یظاهر  فنوتایپ.  باشد  شتهدا  اوتخمد  شبیه  بافتی   یا

 .باشد شبیه جنساز دو   یکی  به بیشتر نداتو می و  غالب دگنا به بسته وقیقی  یسمد و هرمافر به مبتلا ادفرا یيعیتظاهرو 

 Pseudo Hermaphroditism ذب كا جنسي دو 

 ظاهرو   فتوتایپدارای  ماامی باشاااد.  جنس وهما به طمربو دگناو   جنس یک (chromosomal sex) می زو موو کر يعیتدارای و   ادفرا بعضی 

( یاا افراد دمر  ذ کا  جنسی )  دو  نددار  نانهز  جی رما  تناسلی   لتر  لی و   دوبو  بیضهدارای    باشند  می   مخالف  جنسsex phenotypic sexجنسی 

46,XXدر دو کاذ  زو( .دو جنساای   )نددار  پسااراو    شبیه تناسلی ظاهر   روژوندا دیاز درزادیما تولید تلت  بهو   دوبو ومو ر اوتخمددارای   که  که

 . باشد می  ( اوتخمد یا بیضه( جنسی  دغداز  یکی دارای  تنها ربیما ذ کا جنسی 

 Sexual Ambiguity جنسي مبهاا

 یعنی  ندارند يحی و وا  مشخك  يعیتو   جی رما تناسلی   امندا نظراز   یگرد  متلامتی ا یاو    ذ کا  یا وقیقی  جنسی دو    به بتلاا  ماير  به یا ادفراز ا  بعضی 

  اد فرا  ی ا ایبر.   باشند  می   مذکر جنسی   تلائم  برمی و   مونث جنسی   تلائم  برمی دارای  ادفرا  ی . اباشد می   مشکل پسر یا ستا مترد  زادنو ینکها  متلاا

 به ترزود چه  هر باید دوگنا عنو تعیی  ایبر وشکاو  chromosomal sex) می زو موو کر جنسیت تعیی از  پسو    ستا  می الزا  می زو موو کر سی ربر

 عمويو (نتیکی ژ) می زو موو کرو  فتوتیلیکی  جنسیتاز غیر.  دنمو امقدا دبو هدامو تر موفق  که جنسیتی   جهتدر   نهاا ناتومیکی ر یاو   مونی رهو  حصلاا

دو  به مبتلا زادنو ناتومیکی ر یاو  مونی رهو حصلاا گر. اندابد جنسی  چه به متعلقرا  دمو دیعنیفر وستا (gender sex) جنسی  هویتو  یگرد  مهم
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 باشد  شتهدا يبیعی  نسبتا  جتماتی ا ندگی ز یک نستامیتوو  دشو  حصلاا  مونث  رژصو  به زادینودر   میشد  که دیفر دوپذیر  رژصو یرد  ذ کا جنسی 

 غلبا وستا  گرفته  شکلاو  فتوتیلیکی   جنسیت  بااو   هویتجنسی  س  ی ا  تا وچو نماینداو  فتوتیپ حصلاا  به امقدا  ونگاو ر  شناسائی  سالگی در دو   گرا

 می گردد. وتدید ژمشکلا رچاد جتماتی و ا نی روا نظرو از  داردمشکل  دمو جدید جنسی   فتوتیپ با  رفتار تطبیقدر 

 Chromosome Instability Syndromes ميزو موو كر اريناپايد يمهارسند

 سی ربر یک  ژومتلاما   اااااایاز ا کاااااای رااااااه. در یابد می  یشافزا نتیکی ژسیتو یهارناهنجا نهادر ر کهدارد  دجوو  درینا  نی ژ تک  یمهارسند

در  ملکولی  ایمینهز نقك  امااوتمو ا ی اااامزو موو کر نقك  یتاااهاااام.  دااااباش  ماااامه  صی ااتشخیروش   کاااای  ندامیتو  مفصل ی اااامزو واااامو کر

 کاای  وسیلهااااااااب Bloom  syndromeمواااااااابل  رمندااس  لوااامث ایبر. میباشد وژمتفا  ژتلامااما  اایاز ا یک هرو در  DNA ترمیم یا  زیهمانندسا

 بی   لهدمباو  اتیکی ااااااسوم  رکیبی اااانوت  هااااااتوج  لااااااابااااااق   شاااایازااااااف ا  هااااااااب  راااااامنج و   دواااااااایشاااام  دجااااایا زکاااااهلی DNA در  كاااااانق

  اری دااناپای  یمهارندااس  می زو وااتا ژمتلاما ی ا عومجمو. در دیشواااااامrearrangement ی ااترتیب  واان  ی ااوتو   یهرامو  یدهااااااااتیاااااااامو رااااااااک

 دمیمی اب یشازاف ا ااب می زو موو کر ارناپاید یمهارسنداز  ادیتعد. میشوند ونامیدchromosome   syndroms  instability  می زو وامو کر

 .ندا اوهمر

 (Immunodeficiency Centrometic Instability)ICF  دمیشو  مشخك  مرو سانتر اریناپایدو  وچهر کلی ااااابدشو  یمنی ا نقك با کهو 

 ثلااام مووااندر ژDNA ویواامتیلاس ی اايبیع یلگوهاا  ارینگهدو   دیجاا ایبرکه   دواامیش  دیجاا DNA یهاازنسفراتر متیلاز  یکی در  نقك بوسیله

 .ستا زمم 5وmethylcytosine-در 

 Genomic Imprinting and Microdeletion يليشنودميكرو  نوميژ ارينشانهگذ

  ذکراام ااای ثاامؤن  یجنسهااز   یکی   در موااناز ژ منطقه یک  یاژو  یک وبیادر  وژتفا موجب  که ستا epigenetic  پدید یک  نومی ژ  ارینشانهگذ

  لدی  از وا  یکی از   کهژو    یکاز   نسخه  یک  لدینی وا  ارینشانهگذ. در  دمیشو  گفته  نیزدینی الوا  اریذاشانهگان  وداپدی ی ا ااب.  دوایشام نزژامتواگ ی اي

و  نیست شمامو  سدرمی  ارث هااب(درااام ثلااام) راایگد لداز وا  کهژو   وهما یگرد نسخكو  ستا ش»ماموو « دنمیشو  وبیا  سدرمی ارث   به)ردااپ مثلا)

 : ی الو  ستا ونشد مشخك لدینی وا ارینشانهگذ ممکانیز زهنو ینکها با. دمیشو وبیا

 . درایگیام رژواص وی انورو  وشد متیله توسط منواز ژ ماصی  منايق ارینشانهگذ که سدرمی   بنظر( 1)
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 نسخكو  دمیشو ارینشانهگذ  ریداپ سخكان  شهاهمی  ی امعژو  کای ایرااب ثلاناام  وتااسا وژااامتف داوراامو   ونادر ز  وشد ارینشانهگذ منايق حرااي( 2) 

 . ستا تکس بر یگرژو د یک ایبرو  دمیشو وبیا دریما

و  زمیتو يی  اردمو غلبدر ا حير  ااااااایا و دااااااانا وشد لدینی وا ارینشانهگذ دمو صما حير با امکد هر ژویگوزا دریماو   ریپد یمهازو موو کر

 منايق ومتیلاسیو زمیودر  ما. اسدرمی ارث  به یگرد  لسلو به سلولی از    حرااي   اایا یعنی  ومیماند ثابت سوماتیک  یسلولهادر   رمکر  یهازیهمانندسا

از   لااااااااااامث  کاااااااااای . میشوند  لدینی وا ارینشانهگذو   متیله جدید حير  با مهازو موو کر  دوگنا  عنو  هاااااب  بستهو   دشو می   فوذ وشد  ارینشانهگذ

 وچکی ااک  یذفهاااو  لااواص بااغلا  که  ستاAngelmanو Prader-Willi( PW ) یااااااااااامهردااااسن هااااب طواااااااامرب  ومی اااانژ  اریذااااشانهگاااان

(microdeletions)  15 ر شما  زومموو کر از  صااام  كاامنطق کاایاز (15q11-13) رمسند  به ومبتلایا. میباشند P.W. داافاق   قواااچ ادیرااف ا 

 زومموو کردر  PW ژوهاجملاز  15q11-13 هامنطق  یاانهاز ژ برمی  سالم  ادفر. در امیباشند  کوچک پاهایی و   ستهاد با  هنی ذ  لمعلو وسی اجن غوابل

 q11-13در  یلیش ودمیکر یک بعلت .P.W رمسند اردوااام باااغلدر ا اذااال.  تاااسا شمامو  دریما  15  زومموو کرو در  دشو می  وبیا  ریپد 15

 فوذ.  ستا  شماموداومر  15  زومموو کردر    لی و   میشوند  وبیا  ونادر ز 15q11-13  منطقك  ینهااز ژ  برمی   یگرد  فير. از  یدرمی   دبوجو  رپد15

 Angelman  انجلما  رمنداس  هاب  ندزفر  بتلاا  موجب  درمااز    می زو وامو کر  چنی   لنتقاو ا  15  زومموو کر 15q11-13  منطقكاز    نهاژ  ینگونهاز ا  بخشی 

  دیداش  ی اهنذ تامعلولی  هاب  مبتلاو   شتهدا  اومند  هر ظا غلبا  ومبتلایاو  دوبو  کم  تضلانی  ستونوو   رگزابرروارو  Angelman رمنداس. در  دشوامی

 مهارندااس هااب وااامبتلای  اردووااماز   ادیتعددر  لبتهاپدر بوجود می رید.   15q11-13از  بخشی   فوذ  واصل  نجلم ا  رمسند اردومو  غلبا. درنداامیباش

P.W.  و Angelman 15 منطقكاز   شی ااابخ  فذاااو  لاااواصq11-13 لدینی وا تک  می و یزدا  واصل  بلکه ونیستند (uniparental disomy) 

 .میباشند 15 ر شمازوموامو کر ایبر

 یفنوتیلها  مقایسه  واصل  که  ستا  ومدر بدست  ونساا  منوژ  سراسردر    مهازو موو کردر    دیمتعد  می زو موو کر  وی انواز    لدینی وا  ارینشانهگذ  هداشو 

و  دمیشو لدینی وا ارینشانهگذ رچاد منوژ 1% ودود  که سدرمی   بنظر چنی .  تااسا دوبو دریما یا  ریپد  یهمولوگهادر  ویکسا  یوذفها  وامل  ادفرا

 وشیری   یابتدلامث  یرایگد  یاایهربیما  قوواف   رمنداساز دو    غیر  .  ستا  وشد  کشف  دیمتعد  یمهازو موو کرژو و در    30از   بیشدر    وپدید ی ا  لبحا  تا

 .میباشند  لدینی وا ارینشانهگذ با طتبادر ار سريانها بعضی و  تیسماُ
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ها روی  ژو . ژو اساات  35000تا   25000  شااامل های شااما هسااتند.هر ساالول بدو انساااو  ژگی یو   کنندو ی   ییتعو ها وامل ايلاتاتی هسااتند که  ژ

کروموزم ها ازِ  و   و یا شاااید هزاراو ژو وجود دارد.ژو ها  صاادها جفتی هسااتند و روی یک کروموزم  صااورژ کروموزم قرار دارند.کروموزم ها به

DNA  تشکیل شدو اند 

DNA 

های   ی کیژنت  یاساات. ساالول از دسااتورالعمل ها  یمتنوع بدو انساااو ياارور  یزندو از جمله ساالول ها  یساالول ها ی تمام یبرا DNA تملکرد

نقش   کیژنت   یکند. تلاوو بر ا ی به نسال بعد اساتفادو م ی از نسال  ی انتقال ايلاتاژ وراثت ی سالول و وت میرشاد و نمو و تقسا یبرا  DNAدردموجو

 کند. در بدو انسااو ی م یشاودو باز ی اساتفادو م  یسااز   یپروتي یبرا DNA  رو از ايلاتاژ موجود در ی که ي یندیژوو فرا اویب  میدر تنظ  ی اتیو

DNA 46در مجموع   ی عنیجفت کروموزوم  23از  ی گرفته و ژنوم انساان یبه نام کروموزوم در هساته تک تک سالول ها جا یبه صاورژ ساامتار 

و متراکم  یاسات که تمل رو ها بساته بند یی ها   یبه همراو پروتي لیيو یدو رشاته ا DNA متشاکل از موزومشادو اسات. هر کرو   لیکروموزومو تشاک

 .است DNA کردو دو رشته
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DNA موجود در ی کیژنت  ینقش دارد. کد ها توزیم ای  ی سالول  میدر رشاد و تقسا  یهمچن DNA و سالس جدا   یهمانندسااز یرا برا یی ساامتار ها

 یاز نظر دارا بودو محتوا یدمتر یصحت و سلامت کروموزوم ها ی از سلول مسيول بررس یی کنند و سلس قسمت ها ی شدو کروموزوم ها  فراهم م

 .مواهند بود املوبه يور ک ی کیژنت

DNA یی ایمیرساو مثل تشعشاژ و مواد ش  بیدائما در معرض توامل رس رایمودش دارد ز  میترم ازیدر وفاظت و در صورژ ن  ی نقش مهم   یهمچن 

کنند. به صااورژ   ریرا تعم دوید  بیرساا DNA  ی نیگزیجا ایبرش و وذف   لهیتوانند به وساا ی اساات که م یی ها  میرنز یقرار دارد. بدو انساااو دارا

 بدو انساو بر تهدو دارد. ی و سلول ی کیژنت یرا در تملکرد ها ی و اصل ی اتیو شنق DNAملاصه 

RNA 

DNAموقتی   ینسخهها بهژو  یک  وکدکنند RNA  یا پیامبر  mRNA  لمولکو. نجامدامی  تيی و پر ترجمه به  ااااانهر  درااااتملک  که دمیشو ترجمه 

RNA شبیه ءوستثناا چند جز بهو  DNA ونکه. اول رستا  RNA  ااات ردواابخ  ااات دشموروی  ندامیتو دمنفر لمولکو یک. ستا  ایشتهرتک  تمومان 

 وهااینکا  موااس.  داایکناام دوتفاااسا ( U ) یلااسرایو  زاااباز  RNA وی ااتیم یاااج  به وینکه. دوم اهددمی  تشکیلرا  موااسدوم و  ودااپیچی  یامتمانهاااس

را در   DNAپلیمراز و  DNAپلیمراز مثل    RNA.  تااسا 2 َموقعیتدر  يافی ا  کسیلرو هید ووگر یک ویوا زویبوو رRNA ایپایه  راژکربوهید

 .میکند سنتز 5  '         3 'جهت

 وتمامو ا  نیستند  تيی و پر  وکدکنند  که ی انو ینترا  یاالیهاتو  تا  دمیگیر  رژصوروی رو   یشایرو   سلس.  دمیشو  سامته  هستهدر    RNA  لیهاو   نوشترو 

 .میشوند منتقل سیتوپلاسم به ترجمه ایبر سلسو  شوند فوذ ومیباشندژو  تکامل یخرتا وماند  باقی 

 : تئينهاو پر

 وی . در  نددار  شرکت  تيی هاو پر  سنتزدر    فامختل  مینهر  سیدا  20.  هستند  مینهر  یسیدهاا مبنا  سامتمانی   یودهااز وا  متشکل  پلتیدهایی  پلی   وتيی هاو پر

  که  نجایی دارد. از ر دجوو  سهتایی  ووکد  64  کل. در دمیشو  وندامو زیبا  هاس  یااهووداکدر  RNA  لی اتو وسیتوپلاسمدر  هازومیبوروی ر  ترجمه

  یکدها  ظولحا  ی از ا دومیشو شناسایی  ممک   سهتایی  ووکد  چند یا یک  با  مینهر سیدا  هرو  نددار  تيی شرکتو راااپ رامتااااسدر   مینهر سیدا  20 تنها

 ینجا. در اشوند جهامو پایانی  داااک  سهاز   یکی  با  که  هنگامی  تا میشوند سنتز  کربوکسیل ینتهاا به  می ر ینتهااز ا  تيی هاو پر  سلسدارد.   دجوو  يافی ا

  تیاتاییر  شستخود  ایترجمه پس رژبصو  ممکنست  تيی و پر وواااانگ. ردوااایشااامرزاد   زومیبواز ر  تيی و پرو   دمیپذیر وپایا یپلتید پلی   ونجیرز سنتز

 .دشو ترشح سلولی  رجما محیط به یاو  وشد ومیرذ لسلو ملدا مناسب بخشدر  سلسو  3دشو

 ژن :  يك ايپايه رساختا
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 محلژو و    وعشر  محل  اریگذ  تلامت  لمسيو  که  ستا  وهنددیشافزو ا  موترو پر  تناصر  ویوا  5 َ منطقهو     نددار  ویکسا  زیبا  ژترکیبا  هاژو  متما

 قسمت ی دارد. ا ارقر زومیبور لتصاا وجایگا 6نویسی رو  وعشر نقطهاز  پس  بلافاصله. دایباشام  سی انویرو   یااهرفاکتو  یگرو د  ازپلیمر RNA  لتصاا

 وجایگا شتااپ واااکوت رسیاااب لهاافاص  هااب دااهدمی  تيی و پر یک  نهایی   ترجمه ایبررا   زومیبور توسط mRNA شناسایی  ز اااجو ا دواایشاام  نویسی رو 

  نها و ینترا توسط  نسانی ا  ینهاژ کثر. امیکند دااکرا   ی زاااغر  ونی اامیت  هااکدارد   اررااق   mRNAدر  ( ATG AUGزیاااغر وودااک  زومویبور  لتصاا

 فوذ  ترجمه  ایبر  سیتوپلاسم  بهو ورود رو    mRNA  غبلواز   قبل  بایدو    ستندانیژو    ایبر  ژيلاتاا  وامل  که  ستا لیهایی اتو رمنظو.  ندا  وشد منقطع

و  UAGو mRNA : UAAو در  TGAو TAGو  (TAAدارد  دواااجو   انی اااپای  ووداااک  سهاز   یکی   لی اوااات  وداااکنن  کد  لی اتو ینتها. در اشوند

.(UGA ی اپلدم  هاک ایی انزیمهر طاتوس هاک ستا ونیلاسیورد پلی  تلامت ویوا 3 َناویه A  هابرا mRNA دمیشو شنامته میکنند صلامت. 

 :  ایهستهژو  وسامتما

 وی زسیتو C= ونی رد A=)لی ر  زاااب  کاای  داانماین داانوکليوتی  رااه  تااسا داانوکليوتیژو  امتمانی ااس  دااووا  ستندااه DNAاز   ايقی اامن  اااهژو

=T و  وتیمیGووگزا  هارو به  که ندا وشد  سامته  ی ااایامجز  یااااشهااابخ از   سانی ااانا  یااااهژو راااکث. استا )نی اگو  (Exonو ا )ووینتر  (Intron  )

 Frame Reading  ااای( ORF  ی اانو گزا ژاااقطع  اایا هااب  هستند تيی و پر سنتز به طمربو  ژيلاتاا  دااک  لسيواام ژقطعا  ی از ا بعضی . میگویند

(Open  مری اول و ر ووگزا صصوااامدر ثااابح   ااای. اداااباش  تهاااشرا دا  وغیرکدکنندو   وکدکنند  بخشدو   هر  ندامیتو ووگزا هر پس. میگویند 

( نیز معروفند.  UTR ' 5و   UTR  '  3یا ) 5 'و   region   Untranslated  '3 هاااب  وی اوااان   ااای. اتاااسا  دقصا  یوتی ریوکا  یهاژو کثرا  ووگزا

UTR   '  5    بامعموم  RNA    یا  کریلت  نساترو    دمیشو  کد  ووینترا  دمو  وگا.دنمیشو  ترجمهو    دوکر  ریهمکا  ژوپلیمراز در رونویسااای یاک 

(  Regulation) یماااااتنظ در   هاااااک وشد یافت  لیهایی اتو هم  هاووینترا  بعضی . در میکند مالتد  RNA (Splicing) دازشپررو در   نویسی رو 

  RNA ارتقرااسا ایبرژو را    یطاشرو  گرفته  ارقرUTR َ  '  5  تنظیمی  یلیهااتو  ورمجا  صما گی ردتامو  با  وی انو  اای. ادااندار  شاانق داریوبراالگا

  مشخك  ستا  وفمعر  موترو پر  مبنا  که  ینوکليوتید  لی اتو  با  کهدارد    وعشر  ناویه  یکژو    هر.  ندرورمی   همافر  وکنند  تنظیم  ملاتو  سایرو    ازپلیمر

در  که میگیرند ارقر GA مانند اریتکر ینوکليوتیدهادو ژو  بی  لهافاصدر   ومامعمدارد.   دواامرا در  داریلگوبرا متم مپیاژو  هر  ینتها. اددمیگر

 .نددار نقشژو  تمل (Repression) توقف یا  داریلگوبرا وعشر

 نظرردمو پلتید به سیتوپلاسم درmRNA ترجمه با سلسو  RNA غالب در  ابتدرا ا سنتز  به طمربو ژيلاتاا وکامل   پلتید یک وکدکنندژو  هر*

 . میکند  تبدیل
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  لااامح   نداتو می دارد  ارقرژو  هر  وترااامو پر شااابخ در   هاااک ینوکليوتید یلیهااتو. میشوند  ترجمهو   داریلگوبرا  5 '            3 َجهتدر  هاژو  متما

  باشد  factor  (transcription  داریلگوبرا رفاکتو مبنا  تيی هایی و پر و  ااازیمهاانر  رولتوااسر-وواامرهو  للکسااکم  وااامونهرهو  صاصی اامتا ایی ااشناس

از   سااپو  دوورااک  ردواابرم  وتراامو پر یداانوکليوتی  یااالیهاواات اااب ستندااه وژمتفا  تيینی و پر  اءجزاز ا  کمللکسی  وماامعم  هااک  تيینی و پر  یهارفاکتو  ی ا

 ماصی  فضایی   شکل وقیقت. درداایماناام  شامواام  یراایگد  ی ااتيینو پر  یاااهرفاکتو  رضوااو اااب  ااایو   دمیشو داریلگوبرا د ماژو ر یک  وسامتما رو

    .ندرورمی   دبوجورا    DNA  کوچکو    رگبز  یهاووفرو    topology  (DNA میکنند  اپید  یکدیگر  رکنا  وشد  یفرد  با  نوکليوتیدها  که

(Major and minor grooves) میکند کمک ژو واابی تنظیم به . 

 :  لسلو ت حيادر   نهاآ نقشو  ساختماني يهاژن

 

 تيینی و پر لمحصو که  هستند هایی ژو  genes )   (Regulaory ودااکنن  یمااتنظ   یاااهژو  لاامقابدر    (structural genes)  امتمانی ااس  یاااهژو

 16و رلفا گلوبی  از کروموزوم   11مثال ژو های بتا گلوبی  از کروموزوم   اووابعندارد.  شانق وغیرو  لسلو اءجزا لوسلو وسامتمادر  مستقیمان هارو

 فاقد لی و  نددار روضو ی اجنین وبی اگل یااهژو بالغ ادفر. در امیشوند وبیا جنینی  ینماو  شدر وژمتفا  یهاومادر ز هاژو ی اهستند.   امتمانی اسژو  

 به  نی ژ ووگردو   ی . اننددامی  نی ژ  اد مانو یکرا از  گلوبی رلفا و بتا    یاااه. ژودواایشاام وااابی  الغااب گلوبی ژو  تنهاو  نمیشوند  وبیاو   دوبو  دتملکر

  یاافیزیک ظااالح  هااب ی ااوتو  هاانگرفت  ارقر  صما  سلوکو یکو در   زومموو کر عنو یکروی   مانالزا  لی و   هستند  هم  بیهااش  رسیاااب امتمانی ااس ظلحا

  نزدیک هم واقع نشدو اند. 

 سنتز توقف موجب ندامیتو  وشد دیا یهادر ژو نقصی  هرگونه یاگلوبی  در زماو رشد ونمو جنینی فعالند. جهش و وذف و  𝜀و   𝛾و   𝛿ی هاژو

  ودا کدکنن  یااهژو وداندار تامالد لولی اس سیماتقدوك   تشکیلدر  که  توبولی  وکدکنند  یهاژو .  دواش لا اغیرفع یا ناقك گلوبی  تولید وتيی و پر

در  یناپذیراوجبر رثار دانامیتو هریک به صدمه که هستند سامتمانی   یهاژو یگراز د ژوکلاو ژو  فی و یسترژو د وغشایی  ی هالکانا یااتيی هو راپ

 رورد.  ربا به دفر یک سلامتو  ژویا

 Expression Gene نيژ ن بيا مكانيسمو  چگونگي

 .  تيی و راپ نهایتاو  RNA رژبصوروی رو  دموجو ژيلاتا ا وشد وندا مو یعنی ژو  یک وبیا

 مراحل بيان ژن :

ستا ایمرولهژو دو  وبیا : 
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  ژو در  یک ینوکليوتید  لی اتواز روی  داریلگوبراDNA شتهروی ر هابرو  لاانتقو ا RNA اداپیرا  ماسیتوپلاس هاب  لنتقاا قابلیت که 

 .  دایکننام

 هاترجم RNA تيی و پر به هازومیبور یامیانجیگراب می اسیتوپلاس . 

(  stimulators)  هاوکنند  تحریک ایرااسو  اااهرفاکتو ش ااکریل  نساراات با  لیهااتو ی دارد. ا  موترو پر  صما یلیهااتو  با مستقیم طتباژو ار یک وبیا

 با  ملاتو  ی ا  طتباار  نی ژ  مثبت  وبیا  در.  میشوندژو    منفی   یا  مثبت  وبیا  موجب  يرفهدو    طتباار  یکدر    رسلتور  ومورهو کمللکسو    هاومورهو  مانند

  تااااورکژو  3 َفراااابط  ازرااااپلیم  RNA نزیمرو ر لنباد به.  دمیشو  نویسی در رو   یگرد یتيی هاو پر سایرو   ازپلیمر  RNA  لتصاا موجب  موترو پر

  شکل  سدرمی  نوکليوتیدهااز  صااام یفرد  به  ازپلیمر  RNA  که مانی . زدمیشو وعشراش DNA  مکمل  شتهاز ر RNA شتهر  یک سنتزو    دورااک

  داری لگوبرا نتیجهدر  وشد  DNAاز   نزیمر  وشد اجدو   وشد  عیفااي بااموج T  ااای A  ی ااناوافر)  یبعدو   قبلی   ینوکليوئیدها عنوو  (هرپی ) فضایی 

 .مییابد ماتمه

RNA  غلبا یوتهاریوکادر   ومدر  دبوجو RNA دو را دارد.  رااه  وورااینتو ا ووزااگا  وی اواانو  دووااب وژورااهتایRNA   د شو دازشپر  بایدهتروژو  .

 میشوند ماصی   تيینی و پر  کمللکس  شناسایی   موجب ( در انتها      AGدر شروع و   GU)وورااینتا رااه پایانهدر دو  ماصی   ینوکليوتیدها  رمنظو ی ا به

  ند امیتو  ونداایشاام  متصل بهم  که  نهایی و گزو ا دازشپر عنو.  دمیشو  منجر هاووگزا پیوست  بهمو   نهاو ینترا فوذو   قطع هااب نهایتا نهار با طتباار  که

 . دمیگیر کلاش تيی و راپ کای کد ایبر تی و متفا ژيلاتاا نتیجهدر   ( Alternative  splicing) باشد وژمتفا

 ژن:   نبيا عتنو علل

رو   هاااب  دااافتای ااام  قتفاا  نویسی از رو  پس اژتاییر  ی ا وچو.  سترو ژو ا hnRNA وژمتفا دازشپر  یوتی ریوکاژو  یک وبیادر  عتنو صلی ا تلت

 تولیدرا در  عنو ی از ا وشد شنامته ربسیا لمثا یک. میگویند  modification)  (Posttranscriptional سی اااااانویاز رو  سااااااپ اژرااااااتایی

 دازشپر. میشوند  تشکیل  دینتیبار  لمولکو  رگبز  شتهر  با  هی اهمردر  k  یاλدنبال بیاو ژو واود    هااب  هااک  یماایکناام  وشاهداام متنوتی   یهادینتیبار

 صبخصو ژونتی ر عنو یکئ ایبر لتصاا محل با دینتیبار لمولکو نهایت که ددمیگر وکوتا  یشتههااز ر تی و متفا یهاووگزا پیوست موجب عواامتن

  یپلتید   کامل شتكر هاااب اااامهزو یبور  کمک به سیتوپلاسم. در  دمیشو  سیتوپلاسموارد   هایش  ووگزا  کامل  یفرد  با  بالغ  mRNA وگا. دمیشو تولید

 . دمیشو فوذ کند اداپیرا  دمو صلی ا فضایی  شکل ینکهاز ا قبلاز رو   بخشهایی  یا  بخش لی و  ددمیگر تبدیل

با  يافی ا  اژتاییر  ووبد  یاو    دمیشو  هم  یگرد  اژتاییر  رچاد  یا  شتهر  باقی و    دمیشو  فوذدارد    یودوا  ووگزا  دمو  که تلامتی   پلتید  لمثا  اوبعنو 

 post translation هااترجماز   سااپرا  اژرااتایی   اای. اداایکناام ادااپیرا   دواام نهایی   یسهبعد  شکلS   ()S  -ولفیدااسدی   یدهاااپیون  تشکیل

modificationمیگویند . 
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 . ستا وپرینیلاسیوو  ومریستومسیو دمیشوژو  وبیا عتنو باتث که تيی و پر یک ترجمهاز  پس اژتاییر یگرد از*

  

N-Myristoylation    :لمریستو  COA  پلی  وعوشر  ونی امیت  فوذاز    پس  یپلتید  پلی   شتهر  یک  ایبتدا  به  لیلید  ی ا  لتصاا  با  ستا  لیلید عنو  یک  

 . شتدا هدامورا  لسلو پلاسمایی  ءغشا به لتصاا  نایی اتو وشد تولید  تيی و پر یا پلتید

Prenylation : 

( -S-) تراواتی داپیون کای قايری از دوام لترمینا Cدر  هسته ءغشا ملی دا قسمت یا پلاسمایی  ءغشا ملی دا بخش به لتصاا ایبر تيی هاو پر بعضی 

 “ Ras.” تيی و راپ لامث وندایشام  صلامت کاپرنوئیو یزا ووراگ کای هاب

   elements (Transposale ) نتيكيژ  كمتحر عناصر

 رژبصو  هاژیوریوکا منودر ژ  اروهمو  هاک  ندامیباش DNA مطی   ایشتهدو ر  ژقطعا  هالمولکو ی . اهستند نتیکی ژ  عتنو ملاتو  یگراز د  تناصر ی ا

 هابو  دوواب متایر   kb 2-10 بی   نهار ليو.   شدند  کشف فیلادر دروزو   بعداز ذرژ و   ایگونهدر    ربا  لی او   كمتحر تناصر میشوند یافت  وشد مغااد

 یا ژو  ممکنست نهاژ بی در  ژقطعا ی ا  جابجایی  با ی ابنابر. یدنددگر کشف  بعدها مخمرو  ونسادر ا  ندو دار دواجو  للواس  راهدر   ی اکل  5-10  ادداتع

 دشو تحریک نهار وبیا برتکس یاو  وشد لغیرفعا  نهایی ژ

 (: Genetic Recombination , mutation) نتيكيژ نوتركيبيو  جهش

 ی ااااناوافر اااااب ی اااانژ  یاااااوترکیبیهاااان بااموجRecombination  . G ی اانتیکژ وترکیبی اان.  ونداایشاام راامنج ژو   لمحصو تاییر یاژو  تاییر به

 تولید موجب مترد  یهالسلودر    ءبقااز ا پسژو   یکDuplication ودااااش ضاتفاااام( و Deletion) وسیواااال. دددراااایگاااام  وراااااب  لااااغیرقاب

 ژولااک فامختل یاانهژ اای ضاانقبا لاقاب یلولهااس فامختل اعوانا ایراب( Actin) ی اکتا ینها. ژمیشونداملا جدید اک  شانق ااب  ایی اتيی هو پر

(Collagen )هستند نتیکی ژ مکانیسم عنو ی ا ایبر هایی لمثا یپیوند بافت مختلف اعنوا ایبر . 

 

 (:     Repeats Tandem  Tandem ) لي امتو يها ارتكر

 

و  دبگیر رژصو  رمکر  زیهمانندساژو  کاایاز  ستااممکن  ی اامختلف  دمیلااب. نستدا نتیکی ژ عتنو ملاتواز  یگرد یکی  اومیتورا    لی امتو  یهاارتکر

  ومد ر  دجوو   به باتثو   شوند  متصل بهم یگرد  جایی در   دامجدو    وشد  ستهاااااشک  مختلفی   وی انودر  DNA ژقطعا  ممکنست  دمتعد  میلد به هم زبا

امیگویندژو    یک  لی امتو  یهاارتکررو    به  که  نددگرژو    یکاز    لی امتو  کلی   چندی  ا  ممکنست  نی ژ  یهاارتکر  ی .   بی   نابجا  نوترکیبی   ثردر 
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 ومکااوامتی  ی ااچنرورد. در  همارااف را  دااجدی ینوترتیبیهاو  نوترکیبی  سساو ا وشد منتقل منواز ژ ییگرد یجا  به گهمولو یاااهزومواامو کر

-وااتو پر یااانهژ یااایهااکل یشازااف ا باتث ندامیتو( بسیار زیاد است و ای  هماو روندی است که   DNA   Amplification) تکثیر  ومدر  دبوجو

 ددراگ وريااس داایج و ا کاتحری باموجو  وداش  ژووانکلا

.(promotion Of Cancer  وبی اگل ی ا نژ اد مانو Gene family)  (Globin ستا نی ژ لی امتو یهاارتکر  ایاز ا وبی ام لاامث . 

 مشتق  كمشتر ادیجدژو ا یکاز   هارو  همك  که  نستر  نشانگر  وزیراااما  گلوبی   یهاژو  یمینههار سیدا ادفترو  وسامتما رنکاا  غیرقابل  ژیهمولو

را  وااامکا   اایا وبی ااهموگل لمولکو.  میکند لشااا  اراوپستاند منورا در ژ  تی و متفا  یجایگاهها  نی ژ  اد مانو ی ا جدید اعنواز ا ادیتعد گرچه.  ندهاشد

  مینهر سیدا  150 ودداااو هموگلوبی   یی ابتدا  ربسیا  شکل. نکنند   جذ دمو وبد  سطحاز    تنهارا  وکسیژا یگرد تا  هددمی   جثه  رگبز داژواااموج هاااب

 شتهر عنواز دو  تالیترداراو  ومهردر  هموگلوبی  لواامولک.  تااسا  ودااش تاایاف  یی اداابتا  یماههاو  اژوشر  ویایی در  یهامکراز  ریبسیادر   کهدارد 

 قتفاا (وشد  مضاتف) پلیکش هاو دو   نی ژ  یجهشها  ییکسر  وماهیها  تکامل يم  یشاااپ  لااااس  ومیلیو  500  سدرمی   بنظرو   دمیگیر  شکل  گلوبی 

 ومهردر  د.  اایکنناام  دااک  درااف   رااه منورا در ژرلفا و بتا گلوبی    یهاونجیردو ژو ز  ی امختلف گشته است.     گلوبی  ژو  و د  لصوااو به منجر  که  دوفتاا

 2𝛽2 𝛼 لمولکودر   وکسیژا لتصاا  محل رچهابتا .     رااانجیو دو ز   رلفا    نجیرز 2از  ستا  کمللکسی  هموگلوبی  لمولکو هر وزیومرا تالیتر  داراو

 .دمیشو دیجاا لمولکودر  لوستریکر تاییر یکرو  دوکر و رزاد وسیژاکا ااب لصااتا ضامح  هابو  دوکر ردبرمو بهم

 بهرا  گلوبی  بتا  و  رلفا  ینهاردو ژ ازاامج  ویوااپلیکاسدو  ژمحصوم  نشعارو ا لنباد  بهو    ادیجدژو ا  وشد مضاتف. وبی ااگل نی ژ  ادومانو  تکامل 

  تمل.نجامدا  وبی می ااگل ادوانواامزو   شبهژو و    ستهدو د  دااتولی هاابردو   هردروو  جدید  ینشعابهاو ا  شتراااااابی  یاااااااه  ویوااااااپلیکاسدو  رورد. می  دجوو 

 دو  تکاملی  وجریا ليودر  .دمیگیر  ماااانج ا رااابهت  داااباش ورااانجیز یک  یبجا هموگلوبی   ونجیردو ز  مانیکهز مسلمان  ها  بافتدر  وکسیژا  زیسارزاد

 الغاب هموگلوبی  به نسبت یبامتر ربسیا یندربر  شتهر  ی . ادمیشو ویدد جنی در  هاک ستروردو ا دبوجوبتا    شبه  شتهر یکو  یافته جهش  همبتا    نجیرز

است  روردو دواجو  هابرا γ ,ε جدیدو دو ژو  یافته  جهش همبتا  شتهر ی . ادمیشو جنی  به درمااز  وکسیژا  لنتقاا  بااموجدارد و  وسیژااکا  لااومدر 

  ی  از ا هریک.  هددمی   تشکیل  بالغ  یهاومیمورا در    2δ2αرا پدید رورد که   δو ژو  هاااایافت  شااااجه هاومیمو  تکامل ليودر   هم.هموگلوبی  بتا بالغ  

 منايق.  ستا  دونمو تاییر  شستخورا د  نهایی  هموگلوبی  لمولکو ایمحتو نتیجهو در هاایافت ی ااتاتاییر ایهاانقط   یاااشهااجه اااب  وشد مضاتف  ینهاژ

  ییاجد  ی اانژ  یاااهویوااپلیکاسو دو  اژرااتایی   اایا  یهاوردتاااس. دندایافته تاییر  نیز نددار  لکنتر تحترا   نی ژ  وبیا اومیزو   وااامز  که نی ژ وکنند تنظیم

 .میباشد یکدیگراز   گلوبی  یهاونجیرز

 :  Inheritance   Mitochondrial  ياييرميتوكند  ارث تو
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 لمانی ر سشناوگیا یددگر  ستهاااهاز   رجاااام ی اااثتورا یااااهرفاکتو  شفاااک باااموج پلاستو کلرو   ریمیتوکند DNA  کشف 20 وقر  یلاوا در

correns) ( Card که  گشت  مشخك  لیهاو   ژمطالعا. در  دمیکر  کشف  روبارا دو   مندلی   لصوو ا  نی اقو  وگیاها  مطالعك  با  که  دبو  کسانی   لی از او  

  ریمیتوکند  نقش  هستند پلاستو کلر  سیستم فاقد  که(  yeast) مخمرها مطالعك با  بعدها.  هستند  ایغیرهسته ارثتو لمسيو گانلدو ار ی از ا یک  امکد

. از دمیگیر  رژصو وغیریکسا  ريو  به  للهار  یعزتوو  ستا غیرمندلی  گانلهاار يریقاز  ارثتو. یددگر  مشخك  ایغیرهسته ارثتو رو در همیتو ا

سابز   پایه های نر  لی تمام افراد واصال از رمیخت  و   شدند سبز  وگیاها  همهاول  نسل  وسفید وگیاها دوگر نهو دا سبز  وگیاها تخمک(  Cross)میخت ر

 . ندداد می  ونشا سفید نگرو مادو سفید 

 سبز نگر وزبر موجبو  وشد منتقل  اااسلهاان  هااب  ستااهدر اوول   هااک هایی رفاکتو  که گرفتند نتیجهو   گرفت  رژصو یگرد  وگیاهادر  مشابهی  ومورز

از   ادیدااتع  هااکدادو  ونشا میرا  ژتحقیقا. دمیگیر  رژصو( f)  دوما  يریق از  ایستهااغیره لااانتقا  اایا معموم تالی   یهاژیوریوکا. در دمیشو  نهادر ر

 از ی ایک. تاسا   mtDNAدر  ایی اهوموتاسیو بدلیل نقكها ی ا اردمو بعضی و در  دمیشو باتث یایی رمیتوکند یااكهانقرا  سانی انا یااهریاابیم

  صبات  گمر  بعلت  ریبیما  ی ا  یکژفیزیولو  نظر. از  دمیشو  موجبرا  لگساربز  ادفردر ا  ناگهانی   ریکو  که.  ستا  لبر  بینایی   ثتی ورا  هانقكریبیما  ی ا

 هاوموتاسیو ی از ا هریک. داافتای اام قاااتفا یایی رمیتوکند یهااز ژو  هریکدر   که ستا طمربو هایی وموتاسیو به مولکولی  سطحو در  ستا  ایی اابین

 ی . ادمیشو تیواکسیدا ویلاسیورفسفو یندافر کاهش موجب هاانتیج در هااک  دااهدی اام رااتایی  یایی رمیتوکند  یتيی هاو پراز   یکی رادر   مینهر سیدا یک

 ی ا اچر که نیست ممعلو  زهنو.   کند می  کفایت  نهایی   ریکوو   بینایی   تصب  تمل  تخریب ایبر  هااک  تااسا رگزااب  ریداابق(  reduction)  کاهش

  متابولیسم   توقف به  رماصی ایگد ردمو.  سدرمی ارث    به درما  يریق رازواي به  تصبی   یهالسلو  شاید  ووشددادو    طتباار  بینایی   تصب  به فقط  وکشند ثرا

اساات  که    pearson  marrow-pancreas syndromeاز يریق مادر به ارث می رسااد . مورد دیگر  LHON.  وساسند(  aerobic)  ازیهو

  Deletion.  میباشد  وکشندو    ستا  بچگی   ومادر ز اوستخوا  ماز  یهالسلو  فت ر  بی رو از    ارضتو  .دایری ام  دبوجو  mtDNAدر    وموتاسیوخايرب

در   دیبخودمو  ريو  به  وتمامنا  deletion  ی ا  ی ابنابر  ندارند  مبتلا  لدی وا  هرگز  رمسند  ی ا  به  مبتلا  ادفرا .  سترو ا  موجبmtDNAدر  گی ربز

 دمو  که نددار وذفی و   يبیعی   mtDNAاز   ويی اامخل ریااابیم   اایا اااب  ادیرااف . ادداامیپیون  عقوو  به درما  نزاووژ وی و در  جنی  ینماو  شدر ی ااو

 قفو  رمسیندو    باشند  هموپلاستیک  ریمیتوکند  منوژ  فوذ  ی ا ایبر هاک ادیراف . استا یایی رمیتوکند(  Heteroplasmy)  پلاسمی و هتراز    اینمونه

دوراو  یلدر اوا معموم ینهاا موتانت یها  ریمیتوکند  یها  جهش تجمعی  اژثرا  دجوو   بدلیل وتماما وداانا وشداان  وشاهداام زااهرگ  دااهند  وشااانرا 

 .میمیرند اانمو  داشر

 : ريميتوكند  مولكولي نتيكژ
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 DNAاز  کلی  چندی  ریمیتوکند  رااهدر  دااسری اام  راابنظ .  تااسا راامتای kb 2500-  16ی ااب دار ومهر ژنااویودر   mtDNA  یهالمولکو ليو

  دااهامو دوااجو   للوااس  هردر  دییاز  mtDNA  یهالمولکو ادتعد  سااپدارد    ریداامیتوکن  دیااایز  اددااتع  یوتی ریوکا لسلو  هر وچودارد و   دجوو 

  mtDNA رااکث) . ارااکمت  ااای 1000  )دااندار  یکمتر ادتعد  سوماتیک  یهالسلو (.داراو ومهر سیتدر اوو   mtDNAاز    ی ااکل 810  وددااو).  تااشدا

 مورد تاکید بودو است.  شترابی یواولق عوان ی ال. و ندایباشام مطی  ئی د رنهار سموناو کلامید مثل گونهها بعضی در  ماا هستند  یولقو رانجیدو ز

 یا اردند دجوو  فضایی  یا هاژو  اایا ی ااب. تااسا ودااش کشف نددار ارقر DNA kb 16-17       ولقه یکدر   که  امجزژو   37 ودود  داراو  ومهردر 

 اجد  هماز    هاژو   Intramolecular    Recimbination اااای  مولکولی دروو  نوترکیبی   عقوو  ماير به  وگیاها. در هست  کوچکی   ربسیا  یفضا

.  ت اسا وشد شناسایی ژو در روی رو    37دارد و   ليوbp   16659 ودود  mtDNA لمولکو ونسا. در امیگیرند ارقر وژمتفا ولقكو در دو   ندهاشد

در  گیردر  یپلتیدها  ی اااااپل   داااااکدکننژو   13 ومختلف  یهاtRNA  وکدکنندژو   22  ومی زو یبور  یهاRNA   کدکنندژو  2:  هاژو  ی ا هاااااجملاز 

 .  باشد می  تیواکسیدا ویلاسیورفسفو

mtDNA وفظ نشانك که ستا ونساا به شبیه باغهرقوو  گوسفندو  و گا شومو (Conservative رو )هم وبیمهرگا. در  ستا داراو  ومهر ی اب  

mtDNA از ندا هم mtDNA در   ااهژو امتمانی اس یااوترتیبیهان هاک  میرسد نظر به. میباشد وژمتفا ی انتیکژ ظاالح  به لی و  ستا داراو و مهر

 رداربرمو( L) یگرد شتهر به نسبت یشترابی سیتكان( از داH) تهاشر یک ونساا mtDNA. در  ستا وشد تهاو تفا ی ا موجب mtDNA لمولکو

ژو  (upstream)در بام دست  Transcription   Initiation ) سیانویرو  وعراش كانقط  ومیشوند نویسی دو رو  هر(. قلیایی  لمحلودر ). ستا

tRNA شتهاز ر داریبر نسخه دارد. ارراق  ی امنر لافنی H 2 کد  موجب rRNA  14و tRNA  داری رانسخهب والیکه. دردمیشو پلیپلتید 12و 

 . ددمیگر  پلیپلتید یکو  tRNA  دتد 8  کد  موجب ناویه همی در  L شتكر از

. میشوند نیلیترد پلی هاm RNAلساااسو   داااکن اداااج ااااه mRNAو   می زو یبور  یها  RNAرا از   tRNA تا دمیشو  وبرید کریلت نساتر هر

 .میشوند ترجمه پلتیدهایی  پلی  به ایهستهو  می زو یبور یهاtRNA از ی اترکیبو  یایی ردامیتوکن یااهزوموایبر کاکم هاب mRNA هر سلس

 در  AGGو    AGAدارناد.    یرااااااایگد  یمعنا  هاووکد  بعضی   ینکها  بجز  وستا  فتدامی   قتفاا  زولسیتودر    نچهر  مثل  ریمیتوکنددر    ترجمه  تمل

mtDNA  ووکد یعنی ). میشوند یپلیپلتید  شتهدر ر نی ررژ  جایگزینی  ثااابات زولیتواااسدر  هاااوالیکدر  ستنداااه تمااام  یااااهووکد  اراوپستاند 

  کد  که  دمیشووشاهداااام  ی اابراااابن.  تااااسا  میتونی  وعشر  ووکد  ریمیتوکنددر  ستا  ترجمه متم ووکد زولسیتودر   که UGA (.هستند نی ررژ

 تاییررا  دمو نتیکی ژ کد  هاریمیتوکندو  وماز  ورمر  بهو    لااتکام وی در   که ستا  ی ا بر وتقید.  نیست(  universal) لشمو  همه  هم  ونچنار نتیکی ژ

 یوتهاریوکاوارد  قبل لسا ردمیلیا یک شاید  که  مانی ز یعنی . ندا  ومددرر بستهوا دموجو کاای  رژصواابرزادو   داانز سمااگانیار کاای  کلااشدادو و از  
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  که ستا ودوا  کپلیپلتیداای ازرااپلیم .mt RNAراامخمدر  ااام. استاانی تااسدر د دیااایز ژيلاتاا  هاریمیتوکند  نویسی رو  ردمودر   .ستا  وشد

 .ستا E.coliو .RNA  Pol از وچکتراک ی اابرابن. دوایشام داک) ژیوریوکا هستك( ایهستهژو  یک توسط

RNA   mtو    دمیشو  تصحیح  سنتزاز    پس معمومن وگیاهاU→C     ازتوو پرتبادیال می شاااود . در  gRNA ها (guid  RNA    )یمولکولها که 

  اااه ریداامیتوکن ضی اابع. در ستندااه  mtDNA  یکریلتها  نساتر  مکمل ینها. انددار مالتد  edit  mtRNA در  هااک دااندموجو  وستندااه  وچکی ااک

  mtDNA  کلژو در  کای ژقطعا  که فتدامی  قتفاا  قتی و  سللایسینگا نساتر  ی . امیکند اپید تی اتاییر  mtRNAو  splicing    Trans -وشراب

  (.نساتر يریقاز ) میشوند متصل بهم نی ژ ژااقطع یااهووزاگا سلسو  دمیشو نویسی رو  مستقل ريو بهژو  قطعه هر. باشند وکنداپر

 ویلاسیورفسفو یتيی هاو پراز ی ااایک) دااایکنااام  داااکرا    reductase       NADHاز   ونیتی ااای   ااااس  هاااک Nad1ژو   مداااگندر   لاااامث  اووااابعن

 یدرمی  دجوو  به بهم ژقطعا ی ا یهاووگزا پیوست  بهماز  نچهدارد. ر  اررااق   mtDNA لواامولکاز    شی اابخ در   هااقطع هردارد و  قطعه 4 (تیواکسیدا

 . میکند کد را روامزب تيی و پر که ستا ودوا mRNA یک

 مثلا.  یندر می  دجوو  به میشوند  ریدااامیتوکنوارد    هاااک  ایستهاااه  نی ژ  ژمحصوم  ریهمکا با  یایی رمیتوکند  یهاژو  لمحصو  که شتدا توجه باید

mtrRNA  +ندزمیسارا  ریمیتوکند یهازومیبور ندا وشد ریلمیتوکندامو دا دوراک داک ایهسته یهاژو که می زو یبور یتيی هاو پر. 

از   ادیتعد ییونیتها   سا:  شامل  که وندااااامیش سنتز  (ایهسته) زولسیتودر   مندزم(  aerobic)  ازیهو  متابولیسم ایبر  که  پلیپلتیدهایی از  ریبسیا 

 وچو  لهروا به.  ستا ATP به ازیهو متابولیسمژی  نرا  لتصاا لمسيو  هاااک  ATPase رااانظی تیواسیداااکا ویلاسیورسفواااف در   راااگیدر یااااتيی هو پر

ای .   ستهااهو    یایی رداامیتوکن  ی اانژ  ژصوماامح از   تااسا  مخلويی   کامل  تيی و پر وندا وشد  سنتز  ریمیتوکنددر   تيی و پر  ی ا ییونیتها   سااز  بعضی 

را  دمو  ژمحصوم مناسب  یرداااامقو   دوراااک  ریااااهمک  قعامو بعضی   ایهستهو   یایی رمیتوکند  نتیکی ژ  یسیستمها  که  میکند دپیشنها  ترکیب   ااایا

 .میباشد تحقیق ردمو ریهمکا  ی ا وتمالی ا مولکولی  یمکانیسمها. ندزمیسا

 .ستا زمم ریمیتوکندو  هسته بی  ریهمکا ریمیتوکند صحیحو  قیقد دتملکر ایبر *

Mt DNA and Human disease  : 

 ژتحقیقا. ستا ونجامیدا DNA ی ا کامل فوذ به اژتاییروجود دارند.    mtDNA امتمانی اااس اژراااتایی با طتبادر ار جزئی  ربسیا  یهاوموتاسیو

  هااک تااسا هایی وموتاسیو  لیلد به  قكانو  ی . ایدرمی  دبوجو  یایی رمیتوکند  قكانو بخاير  نسانی ا  یاااهریااابیماز    ادیدااتع  که  ستدادو ا  ونشا میرا

 .دمیشو دیجاا mtDNAدر 
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 :  ها ت يوركاو پر منوژ

  یسلولها   با  مقایسهدر است .   m μ 10-  1  ی ااب ااانهر طاامتوس ازوداانا  که باکتریهاستاز  سخ  بیشتر یدرمی  ومیا به یوتهارکاو پراز    صحبت مانیکهز

 سیتوپلاسماز  از  یفضادر    که  هستند  یولقو ونجیردو ز  DNA  دارایمی باشد. پرویوکاریوتها معموم    μ m   100  -5    بی   نهار  گی ربز  که  یوتی ریوکا

 .ستا صلو  پلاسمی  سیتو ءغشا ملی دا بخش بهنقطه  داچن  یا یکدارد و در   ارقر نوکليوئید مبنا

DNA   با    باکتری   bp 610×  6/4 ااااایدر ا تا دشو کمامتر باید الذ ستا یباکتر جسم ازونداز ا گترربز  برابر  1000 یعنی  رااااامیلیمت یکاز   بیش با  

 DNA کماتر موجب که  هستند  یها میدر پلی از  ( مثبت  ربا 3 با ) سلرمیدی و ا ( مثبت  ربا  4  با ) سلرمی ا  یها تيی و پر.  درااگی اااج کااکوچ  یضاااف 

 سیستم یک  معموم ندا گرفته  ارقر (Operon)اورااپاو  مااابن ی اانژ هاامجموت کاایدر  لی اواامت رژصوااب یاکترااب  کاای  یاااه. ژو   وندااش ی اام یباکتر

  نددار  وبعهدرا   نی ژ مجموته ی ا وبیا لکنتر ستا موترو پراز  بخشی  دمو که  operator)  رواتاپرو ا  Promoter( )  وترامو پر  املاش  وداکنن کاتنظی

 بدلیل( mRNA)  لهااواص  ویساان. رو  دوااش ی اام سی اانویرو  تااجه کاایدر  ورشااامج  یاااهژو  اااب واااهمزم(  cistronژو ) هر  هاامجموت  ی در ا

 ستا  نهار  نویسرو  که  یهاژو   دادتعد به (  ترجمه تمااامو  وعراااش  یااااه  لی اواااتو    زومیبور شناسایی   یها  لی اتو دجوو   )دارد  که  ماصی  وسامتما

  هاامجموت یک  اوفقد  لیلد به. دنمیشو ویدد یوتهارکاو پردر  یوتهاستریوکادر   که رنطور  نی و ینترا  یشهااابخ  .  دااکن  می   کدرا  یپلتید پلی  لمولکو

 وی در  همانجاو در  هاااگرفت  ارقر(  Transcription) داریلگوبرا ردمو همانجاو   نداگرفتهار  قر  سیتوپلاسم ملدا مهازو موو کر  تنها  ستهاااه  ماااان هاااب

  یسلولها در    والیکه. درمیگیرند  ارقر  لسلو  ستقیمااااااام  داریرااااااابوبهر  ردمو  وشد  تولید  یتيینهاو پرو    دمیگیر  رژصو  نهااز ر  ترجمه  داریلگوبرا

 رنقدر  DNA  ليو (.  نسانی ا لسلو منجمله)  ستا تیلیک یباکتر یک DNAاز    شتراابی  راابابر  1000 ودانوددارد و   بامیی  کمیت DNA  یوتی ریوکا

 وشد متصل DNA به نددموجو یوتهاریوکادر  تنها که وهیستو مبنا یتيینهاو پر دینابوو  شکستگیهارو از  وفظ ايرابخ  اماوتما هاک ستا رگبز

. میباشد  سلولی   تقسیم  جهت  لسلو  گی دااماز ر  ی امهم  بخش  مهازو موو کر  درDNA  یبام  کماتررورد.  می در    زومموو کر  رژبصوو    وپیچیدو رو را   

 هاااامانیکز ستهانامو  وشد يویلرا از   DNA همچنی   غشاها.  دمیشو  DNA  وامتماااااس شتراااابی  ارینگهدو   وفظ موجب  ایهسته  یغشاها دجوو 

 دوایشام  ثابات  ستهاه  یغشاها  همچنی .  داردمی   ومادر ا فتدامی   قتفاا  سیتوپلاسمدر    که  شیمیایی   اژتاییراز   زانیو    دایکنام  تاورک  وکلتواساسایتو

  که  RNA  ترجمه  -2  .  دمیشو  تولید  RNAرو    يی   که  کریلش   نساتر    DNA  -1  :یعنی   نتیکی ژ  ژيلاتاا  وبیادر    نی ابحرو    مهم  ربسیا  مروله  2

 .شوند اجد هماز  دمیگیر رژصو سنتز  تيی و پررو  يی 

 : پلاسميد

 تک یا ونجیردو ز) تااااسا  یسیدا نوکليیک لمولکورو  وقیقتدر  ناقل.  هستیم ناقل  یا  Vector  کلمهاز روردو   ناگزیر دمیشو از صحبت قتو  هر

  یوتیک رکاو پر سلولی  سیستم  به ترجمهو  وبیا  یا)و  رااتکثی تااجهرو را  ااات داایکناام  ومل دمورا در   ما مطالعك ردمواز ژو  بخشی  یا متما  که  (ونجیرز
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 منشأ.  هستند  پلاسمیدها  ناقلی   ی از ا  یکی . دازدبلر  وشد کرذ  ژجهادر  فعالیت به ومیزبا لسلو  یی دارااز  دوتفاااسا اااب  ااانج و در ر دورااب  یوتیکریوکا یا

رو را  دااانابتو هاااک سلولی  یعنی  ستا متصاصی ا  ومیزبادارای   یمیداااپلاس عوااان هر.  باشند  لیهاو  ینهازو نسلواتر  یاو   mtDNA  ممکنست نهار صلی ا

 .بدهدرا  هایش کریلت نساتر ترجمه( و expression) وبیا زیوهمانندسا ز جاا پلاسمید هابو  دانکن باتخریرو را  موانژ اای DNA اردودانگه

 : پلاسميدها  منشأ

1- mitochandial DNA  .در یوکاریوتهای واجد میتوکندری مطرح می شود : 

  ليودر  وشادمو وتمامنا که  هستندمتحرك در ژنوم پرویا یوکاریوتها  DNA( یا تناصر متحرك قطعاژ Transposon (ها وونسلزاتر-2

 .ندا ومدر دبوجو نومی ژ DNA وشد قطعه قطعهاز  تکاملو  وماز گذشت

 .وندایشام یافت دمو ومیزبا منودر ژ مغااد یارزاد  رژبصو که هستند RNA یا DNA یمولکولها پلاسمیدها*

 ووبدو  وشد یولقو ومیزبا ملدا ااااهRNA  ااایا دنداااش  وفرااامع  viroid به  که  مدندر ستد  به گیاهی   یسلولهااز    وشد اپید  یپلاسمیدها  لی او  

در   هااک DNA ی اامط  وراانجیدو ز  یاااهرموتو) نهازو سلوااناتر داامانن  امااوتما  مااه ی اامط   یپلاسمیدها DNA. ندایستهزمی   ومیزبادر   تيینی و پر  کت

 IR( در دو انتها دارای می کنند.  زیااهمانندس واامیزب موانژ لکنتر تحتو  وشد ویدد ومیزبا منوژ با مغااد شکل به  فقط یوتهارکاو پرو   ژیوریوکا

  صلو  موجبو    گرفته  ارقرintegrase(Recambinaze) ینزیمهار ایی اشناس بااموج  ینوکليوتید یفهاادتر  همی   که  هستند  وگوواژ  یها تکرار

  DNAاز  کااکوچ یوااولق هایراانجیزو گااکلونیندر  دوتفاااسا ردواام  یمیدهاااپلاس  شتراابی  .میشوند وااامیزب  زومواامو کراز   صلااف   ااایو  یک  هااب

 دارد.  ليوKb   100 تا پلاسمید گتری ربز .نددار ليوKb   2-200از  پلاسمیدها.ستنداه

 .ددمیگر دوستفاا (يبیعی  یپلاسمیدهااز  گرفته ءمنشا) نسانندا ستد سامته که کوچک یپلاسمیدهااز  معموم کانتیژ مهندسی در *

را  نهار منواز ژ گی ربز یبخشها. دااایکننااام اجد محیطی  عمتنو  یطاشررا در  مختلف  یوتیکی رکاو پر  یا یوتی ریوکا یسلولهااز  يبیعی   یپلاسمیدها

 کلونینگدر  دوستفاا ردمو  …و   متو مقا  ینهاژ  یاو   زیسا  همانند وعراش نقطه  مثل  کهنگه می دارند را   پلاسمید منواز ژ ایقطعه  تنها میکنند  فوذ

  وشد   شناسایی .( RE) 10دگر ودمحد  یها  نزیمر بوسیله  که  میکنند يافها  فهایی ادتر  وشد فوذ  یها  لی اواات یبجا .  باشد شتهدا  نوترکیبها  شناسایی  یا

 . باشد شتهژو دا 30 ستتااممکن پلاسمید هرو  دوبو کوچک معمومن پلاسمیدها ینها. ژیندرمی  ربکا مطالعه ردمو DNA قطعه دوکر وکلوو در 

 انواع پلاسميدها  

 ی تهاجمی  پلاسمیدها -1
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را   دمو ومیزبا رژصو ی در ا  که باشند( (Virolence ایزراابیم ممکنست میکنند وملرا  نی ژ عنو چه ینکها سساابر پلاسمیدهای تهاجمی  

 اوهمر ورمجا یسلولها گمر با وندزسا یباکتر بوسیله ترشحی  توکسی )دوایشام للواس  گرام موجب که  میکنند تولید توکسی و  دوکر ژوپاتو

 ( . ستا

 colی میدها اپلاس-2

را  ورمجا یسلولها  هم ژترکیبا ی ا). ددمیگر RNA/DNA اایو  مایی ا پلاس ءشااغ باتخری باموج ه اک نداباش تهاشدا ی اباکتریوس داتولی یاانهژ

 ( .میدهند ارقر تخریبو  هضم ردمو

3-  Metabulic    plasmid   یا تجزیه کنندو 

و   شکست  رژقد واامیزب هاب هاک  اانهر لمثا اوبعنو. دمیشو وکنند تخریب ادمو تولید موجب نهارهاترجمو  واابی که هستند نهایی ژ ویوا ووگر ی ا 

 بعضی . ستا یستز محیط زیتمیزساو  سالم رو هانتیج را دادو و  قندها یاو  کشهاووشرو   غنی رو  وفنولی  وماتیکررو  ولیفاتیکر  ژترکیبا هضم یا

 .نددار مالتد یززسمبیودر  هم

4-factor fertility  : 

 یک  نتیکی ژ  ادمورو    ثردر ا  که  میشوند  بهم  یباکتردو    قلحاا  یا  Conjugation  موجب  ینها. افندو معر  ح”لقا  تامل“  مبنا  که  هستند  هم  پلاسمیدهایی 

 ی اانژ  یراایگو د  داایکناامرا    Fpilus  دااتولی  هااک دااندار  لصاااتا ایبر یکی ژو  عنودو    پلاسمیدها  اای. ادوااش راایگد  للوااسوارد    داانایتواام لسلو

و   قلحاا ی اای    نتیجه. دمیشو cell-F به  cell+fاز   ونجیرز 2  پلاسمید   نجیرز یک  لنتقاا موجب  که(   transfer      Plasmid )ایرااااب تااااسا

 DNA میش رنسفواتر در.داایباشاام( Donor ) ودااهند دواام لوا  کهاست  cell+F                                 cell -F                  وشد  تبدیل  لنتقاا

 .دشو مذا ندامیتو یگرد یسلولها توسطمی شود و در کروموزوم ادغام می شود و Competent Cell لسلووارد   لخت

Transfection ختصاصيا يا عمومي: 

 هرو در   ماص وارد می شاود   یها  لی اتو با  نهادر ژدر نوع دوم  .  دمیشو ملدا  صمادر والت تمومی فاژ  در هر جای ژنوم میزباو ادغام می شاود 

از  دابعرا  رایگد  یسلولهاو  دببر دمو با  وکندرا  ومیزبا منواز ژ  بخشی   کهدارد  دجورو و  ومکاا واامیزب موانژ  وداش  out loop  مهنگادر   رژصودو 

  کوچک لمولکو  رگبز يبیعی   یپلاسمیدها  اایا  DNA Tech   Recombinant ااای  کاانتیژ  ی اامهندس. در  ببخشد  جدید  یتااماص گی دواالر

و   زیسا  همانند وعشر  یمکانها  نزیمی ر  هضم  یسایتها اوبعنو ماصی  ینوکليوتید  یااافهادتر  دواایشاام  فذااو نهااز ر  که نوکليوتیدهایی  یبجاو    وشد

 ژقطعا ریعااس  تهیه  ایبرو   ستاbp   4362رو  ليو  پلاسمیدهاست ی از ا  که  PBR322. دمیشو  تعبیه نهادر ر  وغیرو  تماام  یاااه دااک یاو   موترو پر
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DNA  سایکلی اتتر  ایرااب وتیکی اابی ی اانتر تاامو مقاژو  2 ویاااو  میدااپلاس  اای. ارودی اام ربکا وشد  وکلو نوترکیب RTet  سیلی  ملی و ا RAMP  و

 .ستا مختلف یهاRE ایبر متصاصی ا سایت ادیتعد

و   درااببرا   site  (Cloning گااکلونینای  محل  RE هااچنانچ  لاااو.  تااسا ودااشدادو   ارقر  RAmpو   Rtetدو ژو   هردر   معموم سایت کلونینگ

DNA  Forgin   و  دوااشدادو  اررااق در روLigase  میدهد  ستاز د بیوتیک نتی رو ر بهرا  دمو متو مقا  نوترکیب  پلاسمید  بچسباند  ماابهرا    ااانهر  .

 .هددمی  ونشا دمواز  متو مقا عنو یک تنها یباکتررو  کند  رمنسفواتررا  یباکتر چنانچه. دارد را رایگد تامو مقاژو  زواهن  لی و 

 خانواده ژني  

در   شاتریشاباهت ب   یا .باشاند ی در تملکرد م  ی مود و هم پوشاان  ی در توال یادیز  یهمولوژ  یشادو اسات که دارا  لیژو تشاک  یتعداد  از ی مانوادو ژن

شااوند و با اسااتفادو از  ی م  جادیا ی ژن ی مانوادو ها معموال در اثر رمداد مضاااتف شاادگ   یوجود دارد. ا ها هماو اگزوو  ای   یکد کنندو پروتي  ی نواو

 .کند دایپ شیرو در ژنوم افزا یچند برابر شدو و نسخه ها یاجداد نابرابر ژو یاورها نگیکراس

و با نام مانوادو  گروو کیژو ها در   یا ی باشادو تمام ی ژنها م  یا محصاومژ  تملکرد ی رو هم پوشاان جهینساخه ها که نت   یا  ی شاباهت توال  لیدل به

متنوع باشاند. و   یاتضاا یدارا ای  و   توانند کوچک ی وجود دارد که م  ی فراوان  ی ژن  یمانوادو ها شارفتهیپ شاوند. در ژنوم موجوداژ ی م  یيبقه بند  ی ژن

 .کساوی یاتضا یبزرگو دارا

 انواع ژنهاي يوكاريوتها 

 کنند.  ی م میدسته تقس3ها را به وژیوکاریموجود در  یمعمول ژو ها  بطور 

 ی بوزومیر یها  یو پروتي  یساتالیکر مرازو ی پلRNAیدروو سالول هساتند مانند ژو ها  یها   یکه کد کنندو اکثر پروتي ی کل کی یدارا  یژو ها-1

 دارد. ی را در پ ی ها مرگ سلول ژو  یکه جهش در هرکدام از ا

ی ماهوارو اDNA.باشاندیدر ژنوم م اریکم تا بسا تکرار  از ی فیي یاسات و دارا ادیژو ها ز  یسالول به محصاوالت ا  ازین  کهم   با تکرار با  یژو ها-2

 . رندیگ ی م دسته قرار  یها در ا ستوویها و ه   یمونوگلوبولیهاو ا  وترانسلوزوو

3-DNAجزء  ی ژن یباشاد. مانوادو ها ی م  دساته   یاز ا  یی ژنوم جز  یو هتروکرومات ساتندیکد کنندو ن  یها ژوی ها دارا  ی توال   یباشاد که ا ی رابط م

 .باشند پشت سرهم ایو  تواند در يول ژنوم پراکندو ی رنها م یتکرارها دسته دوم هستند که
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شود. با   تیجمع کی در ایموجود  کیدر  ی کیتواند باتث تنوع ژنت ی م  ی ژن ی افزونگ مسيله بودند که چگونه  یکشف ا ی که محققاو در پ ی هنگام

  ی راتییتا نوع تکاملو  یکند). در ا ی م یرو یپ هماهنگ  تکامل از ی مانوادو ژن  یها انجام دادند ثابت کردند که ا  یمونوگلوبیا یکه بر رو  ی قاتیتحق

 ی دچار جهش و در پ مستقل اتضا بصورژ  یشود کامال هماهنگ است و ا ی انجام م ی ژن مانوادو یاتضا ی(که در توالرویو غ ی بی)جهشو نوترک

ها    یمونوگلوبیدر تکامل ا ی اساس نقشی ژن یها لینابرابر و تبد یاورها نگیکردند که کراس شنهادی. رنها پشوند ی و تکامل مجزا نم ی توال رییرو تا

 .کردو است فایا

اساات  مزم   وی عیو انتخا  يب  ی هاو رانش ژن وویموتاساا زاویدر نظر گرفت  م برتلاوو  و تنوع رو ها   ی ژن  یتکامل مانوادو ها  ی بررساا یبرا جهینت در

ابر   کیتوانند  ی م ی تک کل ژو  یدر کنار چند  ی ژن  یمانوادو ها  یاز ا  یشاود. تعداد گرفته  در نظر زینا برابر ن  یاورها نگیکراسا   یرمداد ا زاویم

 یهساتند. اما اتضاا  ی انیمتفاوژ ب  یالگوها  یدارا  رو ها  یاسات که اتضاا   یا  ی ژن  یابرمانوادو ها  یها  ی ژگیو  از ی کیدهند.   لیراتشاک ی مانوادو ژن

رو ها  مطالعه و   یی شاناساا یهساتند که برا ی جالب و متنوت  یها  ی ژگیو  یدارا  ی ژن  یمانوادو ها  .هساتند  ی کساانی  ی انیب یالگو یدارا ی مانوادو ژن کی

 ها بر اسااس تشاابه یيبقه بند  یکه ا باشاد  ی م  ی متفاوت  یالگوها یرو ها دارا یيبقه بند.شاود  ی م اساتفادو  ی ژنوم ساهیو مقا  ی کیلوژنتیازمطالعاژ ف 

 ومضاتف ی شود. همانطور که گفته شد تبادل ژن  ی انجام م  ها ژو  یا محصومژ  در   یو سامتار  یتشابه تملکرد ایژو ها و   در  یاDNAیها  ی توال

که   باشاااد ی ژو ماص م کی  یتعاداد نساااخه ها  شیرمداد ها افزا   یا  معمول جهیمانوادو ها دارند. نت   یا  لیادر تشاااک  یی بسااازا ریتاث  ی ژن  ی شااادگ

از  ی محدودو ماصا در  نساخه ها   یشاود. اگر ا ی م  لیتشاک ی ها در کنار هم مانوادو ژن ژو  یکند. با قرار گرفت  ا ی م دیرا تول ی کساانی محصاومژ  

ژنوم پراکندو و پخش شاوند مانوادو  يول تکرارها در  یدهند. اما اگر ا ی را م یموشاه ا ی ژن  یها  مانوادو  لیتشاک رندیژنوم باشاند و کنار هم قرار گ

 نکاهیمود را از دساااتبادهاد باا ا  تیافعاال  ی ژن  ی کاه توال  دارد  امکااو وجود   یهاا ا  یی جاابجاا   یدر اثر اباه تلاوو  دهناد.    ی م لیاتشاااک  پراکنادو را  ی ژن یهاا

  یها  ژو .ساتندین  یتملکرد  ی نیمحصاول پروتي یدارا معموم  شاوند که   ی م  جادیا  0کاذ   یژو ها جهیدارد. در نت هیاول  ی به توال یادیز اریبسا شاباهت

اساات ژو   ممک   یچن باشااند. هم ی م ی از مانوادو ژو اصاال  یکاذ  هم تضااو  یژو ها   یا  .هسااتند  یتملکرد یپروموتر  ی فاقد توال معموم  کاذ   

 ی مشااابه  یمحافظت شاادو    یتملکرد  یها  یها و دوم فیموت یدارند اما دارا ی تشااابه کم  ی توال لحاظ  رو ها ازمحصااومژ  شااوند که    جادیا یی ها

 .باشد  ی مختلف م ی ژن یمانوادو ها انگریب مثال ها  یا ی باشند. تمام

 كسان يمحصولات   يدارا  يژن ي خانواده ها

از ژو  یادیز تعداد  تنوع وضاور   یا جادیا  یاز راهکارها  ی کیدارند.   یادیتنوع ز  که شاوند ی م  دیتولRNAو   یپروتي یادیدروو سالول تعداد ز در

مثل   ی به مصااوصاا یندهایفرر  و تکرار شاادو اند که تملکرد رو ها در ریاز ژو ها تکث  یتعداد ها وژیوکاریاساات. در ژنوم انساااو و   یتملکرد  یها

 .است  یپروتي دیو تول یهمانند ساز
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نقش     یکرومات ی نیدر وفظ سامتار پروتي ی مانوادو ژن   یاند. محصول ا شدو از موجوداژ وفاظت یاریها در بس  ستوویه  یمثال ژو ها بطور

 . باشند  وستهیپ دارند که با هم لیمانوادو تما  یا یدارند. ژو ها

پنج  و  (H3 H4) یی و دوتاH4ژو  )از  ی تک  یتکرارها باشد. بطور مثال ی در ژنوم موجود م پراکندو  رو ها بصورژ  یاز تکرارها  یهرچند که تعداد 

 یو موشه کوچکتر رو ها بر رو   6کروموزوم یرو  ژو ها بر   یا  ی اصل  شدو است. موشه  دویرو ها در ژنوم د از  (H1 H2A H2B H3 H4) یی تا

بر  کاذبشاااو  یژو ها به همراو ژو ها  یتضااودارند. ا41که ودود  اساات  ی انتقال یهاRNAی مانوادو ژن  گریمثال د .  اساات گرفته  قرار1کروموزوم

 ی کاذ  فراوان یژو ها یدارا tRNAباشاد. ی در ژنوم موجود مtRNAیاز ژو ها  ی بزرگ  یها  موشاه  یکروموزوم پراکندو شادو اند. هم چن7یرو 

 .است  RNA وابسته به ش یژو ها ترانسلوز  یا جادیا رسد تامل ی باشد که به نظر م ی م

ی دساته مانوادو ژن  یاز ا  یگرید  مثالRNAیکوچک هساته ا snRNA)یباشاد. ا ی (م RNA ریسا  شیرایها در وRNA کمللکس    لیتشک ها و

در يول ژنوم  زیمانوادو ن  یا ینامند. اتضااا ی مU1-U6بیهسااتند که رو ها را به ترت  ی اصاال  تضااو 6یها داراsnRNA.دارند  نقش  ساازومیاساالال

شاوند  ی مشااهدو م یبصاورژ موشاه ا1کروموزوم یبر رو U1ژو100تا  35در ژنوم هساتند. ودود  ی ژن  یها موشاه یدارا  یپراکندو شادو اند هم چن

 هستند.  رابط یهاDNA یو هم چن5'و 3'ی در نواو بامیی  اریبس یهمولوژ یکه دارا

تکرار ژو20تا10گریمثال دU2 یدارا ی ژن یمانوادو ها  یا . اند باز را اشااااال کردو لویک6ودود  یها هیباشاااد که ناو ی م17 کروموزوم یبر رو 

  یمکرر از ا یواياح وجود تکرارها دمیل  از   ی کی.  باشاند ی م یسالول يارور تیوفظ تمام یدارند و برا ی کساانی تملکرد  هساتند که متی محصاو

 باشد. ی ژو ها م  یا محصومژ سلول به  امی ب ازینژو هاو

 

 

 لا  با  يبا همولوژ ييها  يتوال  يدارا  يژن ي خانواده ها

هساتند. مثال  پراکندو  مانوادو ها معموال در يول ژنوم   یباشاند. ا  ی مود م  ی توال  ساطح در بامیی   اریبسا یهمولوژ یدارا ی ژن  یاز مانوادو ها  ی برم

مانوادو     یتضااو ا3ها   یگلوبβو α ها  یوگلوبیباشااد. م ی تضااو م3یمانوادو دارا   یمهرو داراو ا در  .ها هسااتند   یمانوادو گلوب   یشاانامته شاادو ا

 در ژویکردو اکس رویذم فهیها وظ  یوگلوبی. در انساو مشود ی م گفته  یوجود دارند که به رو ها لگ هموگلوب زین اهاویگ مانوادو در  یهستند. ا

  یباشند که ا ی مβو αمانوادو2یها دارا  یدمالت دارند. هموگلوب ژویاکسا درانتقال شاتریها ب  یرا به تهدو دارند. اما هموگلوب یا  چهیماه  یها  بافت

 تنوع   یا  جاادیا  لیاگرفتاه اناد. دل  مود را باه  ی متفااوژ و متنوت  یتکاامال انسااااو ساااامتاارهاا  ی و در ي بادو  کیاولوژیزیف   یازهاایاماانوادو هاا بساااتاه باه ن
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 ی توجه ژو ها در موجوداژ روند قابل  ی.تکامل ا ها اسات  کروموزوم  یو پشات سارهم بر رو   یها بصاورژ موشاه ها   یهموگلوب  یژو ها  یریقرارگ

شااود. در   ی م  دوید یا  بصااورژ موشااه   یاما در قورباغه ها دو نسااخه رلفا و بتا گلوب دارد وجود   یوگلوبینسااخه از ژو م کیتنها   ی دارد. در مارماه

مجزا قرار گرفته اند. در انساااو  کروموزوم  دو   یبر رو  ی ژن  یمانوادو ها   یرفته اساات و ا   یرلفا و بتا از ب  یها ژو  ی وسااتگیپسااتانداراو و پرندگاو پ

  موشاه یکه در ابتدا  ی صاورژ که ژن  یدارند. بد ی الیسار روند کیشاوند و  ی م اویجهت در يول تکامل انسااو ب کی در  یتملکرد  یژو ها ی تمام

 گردد.  ی م اویب  ی بزرگسال موشه در دوراو  یی و ژو انتها ی نیجن  هیدر مراول اول دارد وجود

دهد.   ی سلول رخ م در اینيوپالس دوی( پد یپروتي ای ی ژو ها )در سطح توال  یا  اویب شیافزا هستند. در اثر ی مانوادو ژن کی یاتضا زیروتو انکوژنها نپ

  مژ هستند. محصو ی متفاوت اژیو مصوص شتریرشد ب یبافت دارا ی عیيب ی باشد که نسبت به سلول ها  ی بافت ها م در تودو کی جادیا  اینيوپالس جهینت

  یها  یپروتي (Ras) ی سلول امیپ  یو انتقال دهندو ها(erbB) ی سلول سطح ی ها رندویو گ(Wnt) ی رشد ترشح  یفاکتورها لیاز قب ی فی وظا ژنهاای  

 .تهدو دارندرا به  DNA(myc)متصل شوندو به

مثال مانوادو بطورWntیانتها هیناو کی یها دارا ژو  یامژ باشد. محصو ی تضو م11یداراN کیو   ییپا یبا همولوژ  یدم کی وی ترشح  

وفاظت شدو هستند.   اریرو بس  در موجود یها   یشدو است که دم لی تشک نهیرم د یاس300از شدو وفاظت هی ناو  یباشند. ا ی محافظت شدو م هیناو

 . دهند ی بروز م زیشدو را ن وفاظت ی نتنیس یالگو کیاز رو ها  یپراکندو هستند اما تعداد  ژنوم در يولWntمانوادو یاتضا

  یناز یک   یروزیت تیفعال یباشااند که دارا ی م ی درمیاپ رشااد  یفاکتورها  یها رندویژو ها گ   یامژ  باشااد. محصااو ی م تضااو4یداراerbBمانوادو 

 یدارا  mycیموجوداژ وفااظات شااادو هساااتناد. ژو هاا  اویادر م  و   بودو  باامیی    اریابسااا  یهمولوژ  یماانوادو دارا   یا یناازیک  یهاا   یدم .هساااتناد

 ی و نقش اساس  هستند  ی سیرونو  یمانوادو فاکتورها   یا  یکند. اتضا  ی کمک مDNAبه  باشند که به رو ها در اتصال  ی مhelix-loop-helix یدم

مضااتف   کینشااو دادو اسات که در اثر  ی تکامل باشاند. مطالعاژ  ی مN-mycوL-mycوc-mycرو ها  یاتضاا   یکنند. مهمتر ی م  فایژو ها ا اویدر ب

 متصاال شااوندو به  یها  یکنندو پروتي دیتولRasمانوادو  یها شاادو اند. ژو  جادیاN-mycو L-mycی عنی گریدو تضااو دc - mycدر ژو ی شاادگ

GTPنقش دارند امیهساتند که در انتقال پN-.ras  و H-rasو-K-ras  و محصاول  هساتندبامیی     یهمولوژ یمانوادو هساتند که دارا  یا  یتضاوها

يبقه   ی مانوادو ژن کیدر   شااویدر توال ادیز  اریبسا تشاابه  لیهساتند که به دل یی از پروتوانکوژو ها یی ها مثال ها  نژویا ی باشاد. تمام ی مp21 یرنها پروتي

 .شوند ی م یبند

 حفاظت شده يها ن يدوم  يدارا  يژن ي خانواده ها
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مشاابه و وفاظت  اریبسا رو ها  یتملکرد  یها  یهساتند اما دم  ی در ساطح توال  ی نییپا  یهمولوژ یگروو وجود دارند دارا   یکه در ا ی ژن  یها  مانوادو

    یدارد که در يول ژنوم پراکندو هساتند. ا در انسااو جودPaxژو 9تکامل انسااو نقش دارند. بطور مثال درمعموم  ژو ها  یا محصاومژ  شادو اسات.  

. باشد ی رلفا م چیمارپ6یباشند که دارا ی مDNAبه  ی اتصال  یدم کی یدارا  ی نقش دارند همگ  اتصا   یبدو و هم چن  یاتضا  ژو ها که در تکامل

 موشااه4باشااد. در انساااو ی م اتضااا وفاظت شاادو اویهسااتند که در م  یدینواساایرمد60هیناو کی یدر تکامل نقش دارند و دارا  زینHoxیژو ها

 مختلف پراکندو شدو اند. یها کروموزوم یوجود دارد که بر رو Hoxی ژن

 یبر رو  موجود  یموشااه ها  یبا هم هسااتند. اما تشااابه ژو ها در ب ی کم  شااباهت یموشااه دارا  کی یموجود بر رو   یاساات که ژو ها   یها ا ژو*

اتصاااال   یماص دارند. دوم  یها ژو اویب در یادیز ریمتصااال شاااوند و تاثDNAتوانند به ی ها م  یپروتي   یا.  اسااات  ادیمختلف ز  یکروموزوم ها

ها به    یپروتي  یمشااابه بودو تملکرد ا جهی. در نتباشااد ی در تملکرد م  ی در سااامتار و هم پوشااان یاریشااباهت بساا یدارا  ها   یپروتي   یدر اDNAبه

 .شود یيبقه بند مانوادو کیرو ها در  یها سبب شدو است که ژو ها   یدوم  یا وضور واسطه

 ي خوشه ا يژن ي خانواده ها

کروموزوم   یبر رو  سرهم رو ها بصورژ پشت یکه ژو ها  ی معن  یاند. بد افتهی استقرار در ژنوم یبصورژ موشه ا ی مهم ژن یاز مانوادو ها یاریبس

 رخ دادو است.  توزیم ای وزیم شدو اند که در يول جادینابرابر ا  یاوورها نگیاثر رمداد کراس بر ی ژن یمانوادو ها  یها قرار گرفته اند. ا

ی بطورمثال مانوادو ژنrRNA سالول به رنها  ادیز  ازیتمدو رو ن  لیکه دل  هساتند در يول ژنوم یادیپشات سارهم ز  یتکرارها یها دارا  ساتوویه  و

 ژو ها   یاز ا  ی سیباشند. با رونو ی م  ی سیقابل رونو ریو غ ی سیرونو قابل هیناو2یدر هستک واقع شدو اند و داراrRNAمانوادو یاست. ژو ها

rRNAیهاs18s,28s      5/8وsژو ها از    یا .هسااتند  لیدم  بوزومیسااامتار ر  لیدر تشااک  ی بوزومیر  یها   یپروتي شااوند که با کمک ی م  دیتول

  یا زاویمختلف م یگوناه هاا در  بااشاااد. هرچناد ی ماانوادو م  یا یاتضاااا اویام ادیاز اریابسااا  یهمولوژ رو جاهیکنناد کاه نت ی م  یرو یتکاامال همااهناگ پ

 ابدی ی شباهت کاهش م

فاز سنتز رنها در زاویباشد که م ی ها م ستوویمانوادو ه گرید مثالSکه مستقل از    هستند  ها هم ستوویاز ه یی . ژو هاابدی  ی م شیافزا ی چرمه سلول

 .رندیگ ی کروموزوم ها قرار م  یبر رو  یها بصورژ موشه ا ستوویه  یشوند. ژو ها  ی سنتز م ی چرمه سلول

. همانطور که  هساتند  ی متنوت  یها تیفعال یمانوادو دارا  یا یقبل اتضاا  یها  مثال هساتند اما نسابت به یبصاورژ موشاه ا زیهان   یگلوب ی ژن  مانوادو

 .نقش دارند ژویاکس انتقال و  یساز رویدر ذم بیمانوادو هستند که به ترت  یا یتضوها ها از  یها و هموگلوب  یوگلوبیگفته شد م
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 پراكنده يژن  خانواده

 دویپد  یيول ا در .شادو اند جادیمعکوس ا ی سایرونو تیپراکندو در اثر فعال ی ژن یها انجام شادو مشاخك شادو اسات که مانوادو  قاژیاسااس تحق بر

فعال ژو ها   یرونوشات ها یاز رو  ها ژو  یشاود. ا ی شاود که به مرور زماو در ژنوم وارد م ی م  واصال DNAنساخه  کیRNAرونوشات یاز رو 

وارد    یها  ی توال  یگردند. به ا  ی در ژنوم مشاخك م  کاذ   یها بصاورژ ژو ها  ی توال  یباشاند. با مرور زماو ا ی نم  نتروویا یشادو اند پس دارا  جادیا

معکوس در   یها ژو  از  یتعداد محدود.  شاود ی م گفته  رو ژو معکوس  به  تیشاود که در صاورژ کساب فعال ی م گفته معکوس  ی توال ژنوم شادو در

ژو با ژو    یا میدارد. نوع تنظ   وجود اتوزوم  یکروموزوم ها یباشااد که بر رو  ی از رو ها م ی مثال نازیک سااراژیژنوم انساااو وجود دارند. ژو فساافوگل

  یا یشاوند. مثال ها ی م  لیکاذ  تبد  یبه ژو ها  معکوس  یها  ی توال   یباشاد. همانطور که گفته شاد اکثر ا ی م متفاوژ  Xکروموزوم  یموجود بر رو 

 .L32ی بوزومیر  یو پروتيCتوکرومیس  ویسنتتازو بتا توبول ناژینوسوکسینیکاذ  تبارتند از ررژ یها ژو
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 (  Mutationجهش ) 

  یتوانند در سالول ها  ی هم م ها  جهش   ی. اافتندیتوانند اتفاق ب ی م DNA یاز رشاته   یا  هیهساتند و در هر ناو DNA ی در توال ی راتییجهش ها تا

 ی شاود ول ی به نسال بعد منتقل نم افتدیاتفاق ب کیساومات ای ی رجنسایغ یجهش در سالول ها اگر .افتندیاتفاق ب ی جنسا یو هم در سالول ها کیساومات

ماير به رو سالول   یتواند به نسال بعد منتقل شاود به هم ی م افتدیاتفاق ب ی جنسا  یجهش در سالول ها  اگر  .شاود  ی نقك م و   واصال رو باتث امتلال

 در  افتد که ی اشااتباو اتفاق م ایو ترجمه و ... مطا    ی ساایو رونو یمثل همانند ساااز  ی ساالول  یها تیاثر وقوع جهش در فعال  بر.ندیگو ی م ی جنساا  یها

 .گذارد ی م ریدر سامتار ژنوم تأث تینها
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اثر توامل مختلف مثل    در  تواند ی م ایشااود   جادیاز رو ا یی تواند در بخش ها ی اور م  نگیدر مورد کراساا  ی باشااد و وت یتواند مودبخود ی م جهش

دهد جهش   ی که در رو جهش رخ م ی ژن  ایبه رلل   و  Mutagen  )   زا )گذار در جهش جهش ری. به توامل تأثافتدیگاماو فرابنفش اتفاق ب  یاشاعه 

 ایواصل شود  ی لیفنوت رییاوقاژ تا ی ممک  است گاه ایشود و  ی م جادیا رییتا ی کیاثر وقوع جهش ها در رمز ژنت بر .ندیگو ی م ( Mutant ) افتهی

 شوند. ی م جادیژو که هماو رلل هستند ا کیاتفاق افتد. در واقع در اثر جهش اشکال مختلف  رییاوقاژ هم تا ی گاه

 انواع جهش ها 

 :وقوع جهش فراهم شدو است یبرا سمیدر واقع سه نوع مکان

شود ی استقرار کروموزوم ها م بینظم و ترت ایدر تعدادو سامتماو و  ریی: باتث تای کرموزوم. 

شود ی ژو م کیدر کل سامتار  رییافتد و باتث تا ی اتفاق م (کل ژو)در سطح ژو  ی عنی: ی ژن. 

یدر رشته ها  دیدو نوکليوت بی کند و در ترک ی م رییجفت باز تا کی ژوو  کی ی : در يول توالینقطه ا DNA ای و RNA شود ی م جادیا  رییتا. 

 ي كروموزوم ي جهش ها انواع

 (Deletion) ی پاك شدگ ایوذف  -1

 (Duplication) مضاتف شدو -2

 (Inversion)ی وارونگ -3

 (Insertion)تدامل ایدمول  -4

 (   Translocation)یی جابجا- 5

 (  (Deletion  حذف

رو ورارژ و اشعه و مواد  ی کنندو جادیهر قسمت از کروموزوم ممک  است وذف شود و گفته شدو که از توامل ا ی نوع جهش کروموزوم  یدر ا

 .است ی و جسم ی ذهن یی نارسا کی شود که  ی گربه م ادیفر یماریباتث ب 5  یکروموزوم شمارو  یمثال در انساو وذف قطعه ا یهستند. برا یی ایمیش

 Duplicationمضاعف شدن
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 :وجود دارد والت نظر سه  یاست که از ا ریدو برابر شدو متا یقطعه  یشود و اندازو  ی از کرومزوم دو برابر م  یوالت قطعه ا  یا در

  است ی اصل یمثل قطعه  قانیدوبرابر شدو دق  یدو برابر شدو پشت سر هم: قطعه 

  باشد ی م ی اصل ی ايافه شدو برتکس قطعه یتفاوژ که قطعه   یاست با ادوبرابر شدو پشت سر هم معکوس: مثل والت اول. 

برابر شدو کروموزوم دو  شود. مثلان ی کروموزوم دو برابر م یی والت فقط بخش انتها  یکروموزوم: در ا یی دو برابر شدو بخش انتها X   در مگس

 کند  ی م یا لهیچشم م دیشود و تول ی در جشم رو م رییسرکه باتث تا

 .کشندو باشد یتواند از جهش ها ی از کروموزوم م یاز موارد دوبرابر شدو قطعه ا ی بعضدر *

 Inversionيوارونگ

تواند   ی م ی وارونگ  یا البته شود که ی منتقل م ی دروه چرمش دوبارو به هماو مکاو از کروموزوم اصل 180شود با  ی از کروموزوم جدا م یا قطعه

 :افتدیدر دو قسمت کروموزوم اتفاق ب

 مارج از سانترومر ی عنی)سمت از بازوها باشد  کیاز کروموزوم که وراونه شدو فقط در  ی قسمت( 

 شود تشیفعال توقف ای ژو و  تیفعال رییتواند باتث تا ی ژوو م  بیدر ترت رییتا جادیشامل سانترومر هم شودو که به تلت ا ی وارونگ. 

 Insertion تداخل   ايدخول 

 .شود ی گرمیکروموزوم وارد کروموزوم د کیبازو هم باشد از  ایتواند شامل سانترومر و  ی از کروموزوم که م ی جهش بخش  یا در

 Translocationييجابجا

 :کند  ی م رییبه دو صورژ تا گاهشیشود و جا ی از کروموزوم جدا م یا قطعه

شود ی هماو کروموزوم جابجا م یبر رو  گرید یاز کروموزوم با قطعه ا یکروموزومو قطعه ا کی یرو  یی اول: جابجا والت. 

همولوگ باشند. ریغ ایتوانند همولوگ و  ی دو کروموزوم م ردویگ ی دو کروموزوم صورژ م  یب  یی دوم: جابجا والت 

 ي نقطه ا يجهش ها

 :شوند ی م میبه دو دسته تقس ینقطه ا ی ها جهش
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 رد یگ ی صورژ م یی جابجا  یدیرمیبا باز پ  یدیرمیو باز پ  یبا باز پور   ی باز پور  یجهش ب  یا: در ی انتقال 

شود ی م  یدیرمی پ باز  یجانش  یباز پور کیشود در واقع  ی جابجا م دویمیریپ کیبا   ی باز پور کیجهش   ی: در ای تقايع. 

 .ردیگ ی صورژ م شتریب ی نسبت به جهش انتقال ی تقايع جهش*

 جهش از نظر عملكرد  انواع

 :کنند ی م میبه چند دسته تقس (ژو یرو  ری تاث)ها را بر اساس تملکردشاو جهش

 Nonsense mutationی معن ی ب یجهش ها -1

 .تملکرد داشته باشد بدوو ا یناقك و  ایتواند والت کوتاو شدو و  ی شدو م دیتول  یپروتي جهیشود که در نت ی جهش م جادیا mRNA یرو  بر

 ندیگو ی م ی معن ی ماير به رو ب  یکند به هم ی را توض م ی کل معن یجهش نقطه ا  یا*

 Missense mutation فیهم رد ریغ ای ی بد معن -2

 شود ی کروموزوم ی وارد رشته  یگر ید ی نهیرم دیشود تا اس ی باتث م mRNA ی در کدوو رشته   دینوکليوت کی رییتا

The red dog bit the tan cat 

↓ 

The red hog bit the tan cat 

 ی معن ی و نه ب ی کند نه بد معن ی م رییکلان تا ی والت اصل -3

The red dog bit the tan cat 

↓ 

The red rdo bit the tan cat 

 نهیرم دیاس  یوالد  یگلوتام نهیرم دیاس یشود که به جا  ی سبب م دیباز نوکلوئت کیشکل جهش در  ی داس ی به نام کم مون  یماریب ی در نوتمثال  

 .فعال شود ریواصل غ  ی شود و در واقع پروتي دیتول یگرید ی
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پوست بافت هم بند از هم   ی ه یدو م  یشود و ب ی کلاژو دچار مشکل م ای  یژو کلات EB (Epidetmolusis bullosa ) به نام یماریب در*

 .گذار است ریجهش تاث  یشوندو ا ی جدا م

 شوند. ی م شتریهرچه س  بامتر رود جهش ها ب ی عنیتواند در جهش نقش داشته باشد  ی هم م س *

 خاموش   يجهش ها

 .ندارد یی نها  یپروتي در یریتأ ت یکند و در نها ی م دایپ رییتا گرید ی  نهیرم دیکدوو اس ی به توال نهیرم دیاس کیکدوو  ی نوع جهش توال  یا در

 موجود زنده  يرو  ريجهش ها بر اساس تاث يبند ميتقس

 .شوند ی م م یدر موجوداژ زندو دارند به سه دسته تقس یریجهش ها چه تأث نکهینظر ا ااز

 د یمف وی مضرو منث ی ها جهش

 :جهش مضر -1

رو به   لیشود که دل ی م تینوع جهش ها باتث وذف افراد از جمع  یکنندو معموم ا ی موجود زندو را کم م ی ستگیمضر معمومن شا ی ها جهش

 .وفظ کنند را رود که ژو ها مودشاو ی م شیپ ی در جهت ی عیاستو چرا که انتخا  يب ی عیماير انتخا  يب

 :ی جهش منث -2

و ممک  است زندو   ردندیگ ی نم قرار ی انتخا  يبع ریکردو اند تحت تأث دایپ ی که جهش منث یو هم مضر هستندو افراد دیهم مف ی منث ی ها جهش

 .بروند  یاز ب ایبمانند و 

 :دیمف -3

 ی شوند و م ی م تیتثب تیجمع مانند. معمومن در ی م ی باق  افتهیفرد جهش  یسازگار ای ی ستگیشا شیواصله به ماير افزا  ی نوع جهش رلل ها  یا در

 .شوند گرید یرلل ها  یگزیتوانند جا

 ستیز طیمتناسب با مح  دیبا زندو موجوداژ یژو ها ی عیانتخا  يب ندیبر اساس فرر نکهیهستند. ممومن به ماير ا ی منث ایجهش ها مضر  شتریب *

کنند   داینظر اگر ژو ها جهش پ   یشدو است. از ا جادیا جاندارو در ی ثابت و متعادل ب یشدو که ترک ی ي ی به صورت ی روند تکامل ل یدل  یباشد به هم
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در  دیمف راژییتا جادیوقوع جهش ها به ندرژ باتث ا جهیرود. در نت ی از دست م  یاد یود ز تا از گونه ها یاریبس ی ستگیتعادل و شا ادیبه اوتمال ز

 .شود ی ژو ها م

 حاصل جهش    مختلف اشكال

-  بدوو تملکرد 

 فیيع) لومورفیه( 

  یقو ی ول ی لیفنوتبدوو بروز  )رمورف( 

 صفر ( null )   :شود ی نم دیبر اثر رو تول ی ژن یفرروردو  چیه. 

 تملکرد  یدارا 

 لومورفیه 

 دیجد ی ژن  تینيومورف: فعال 

(ی غالب منف)مورف   ی رنت 

 :دارندو مثلا در مگس سرکه ی نباشند تلائم ماص ایتملکرد باشند و  یهر کدام از مورف ها چه دارا

بدوو تملکرد  یها مورف 

  Amorphic – null : به شکل یوقوع جهش با تلائم امتصار ی لی از نظر ژنوت m/m=m/Df 

 )  m/m<m/Df :) کم تیفعال) لومورفیه

Df   :اتفاق افتادو است ی جهش وذف  ی عنی . 

تملکرد یدارا یها مورف: 

   )  :m/m>m/+>m/Df ادیز تیفعال) لومورفیه
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 )دیجد تیفعال ) نيومورف

 m/+>Df/+ و  m/+>m/DP مورف ی رنت

DP  :جهش دوبرابر شدو اتفاق افتادو است ی عنی. 

جهش  جادیهماو ا ایو  DNAیها  ی از توال یمجموته ا ایو  DNA در سطح مولکول راژییتا جادیمشخك شود چگونه ا نکهیا یاوقاژ برا ی گاه

و   یی ایمیمواد ش ایبا تابش اشعه و  ی عنیکنند  ی م استفادو هدفمند  یبگذاردو از جهش ها ریماص تاث ی فرروردو ژن کی دیمؤثر در تول یها تیبر فعال

.  دیر ی جهش بوجود م یادیشود و تعداد ز ی م یجانور هدفو دستکار  ای اویگ ژنوم لهیوس  یکرد. بد جادیا PCR با ای ی مولکول یها کیبا تکن ای

تواو بخش   ی م لهیوس  یشوند و به ا ی م یی ماص نقش دارند شناسا ی ک یولوژیزیامتلافاژ ف  جادیکه در ا یی ها  ژو افتهیجهش  یها ی توال ی بررسبا 

  اسیژنوم در مق ی بررس جهش و  جادیبا ا  شیزبراف  ای ی مثال در گورمر ماه یدادو برا رییرا بسته به هدف مورد نظر تا کیاز رمز ژنت ی کوچک یها

 .نقش دارند  یشدند که در نمو جن یی شناسا  یادیز یژو ها عویوس

 ریغ ایمربويه را فعال  افتهی جهش  یتواو ژو ها ی م لهیوس  یو به هم (یی القا یساز میتق)است  ی میتق یالقا ویی جهش زا یاز کاربردها گرید ی کی

مثال  یمنظور انتخا  کردو برا  ی ا یژو ها را برا  یبهتر هدف وارد کرد و بسته به نوع کاربرد اویشدو را در ماه یدستکار یژو ها  یفعال کرد و ا

 یی شناسا یو پدر یمادر  یاز ژو ها یاریبس ی در گورمرماه  یشودو همچن گرفته ی جلو نمو غدد جنس دیبهتر شود با دیاگر قرار باشد تملکرد تول

  یبودو است. ا یی جهش زا یژو ها از راو مشاهدو   یا یی دارند و شناسا ی نقش مهم ی نیو نمو جن (تخمک دی تول) نسیاووج لی شدو اند که در تکم

استفادو کرد   یی ژو ها افت ی یتواو از رو ها برا ی روندو م ی تخم به کار م تیفیمؤثر در ک ی ژو ها یی شناسا یبرا  نکهیتلاوو بر ا افتهیجهش  یها ژو

 نقش دارند. ی ساز میکه درتق

 DNA يهمانند ساز

شد و تنها مدل واتسوو   رد  گوناگوو دو مدل  شاژیشدو است که با رزما  شنهادیپ DNA یمضاتف ساز یسه نوع مدل برا  کیزماو واتسوو و کر از

شادو    باز  از هم DNA چشیدادند که در رو پ شانهادیوفاظت شادو) را پ  مهین( Semiconservation مدل کیو کر  واتساوو.  ماند  ی باق  کیو کر

به ارث   یکه از والد ی میقد ی  رشاته کی یدارا  دیجد  یساازد. چوو هر رشاته   ی هر رشاته مکمل مود را م تیشاودو در نها ی م  لیو دو رشاته تشاک

 .نام موسوم شدو است  یباشد به ا ی م دویرس
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 دیجد DNA کیو  شوند ی م ی مدل هر دو رشته کل  یباشد بر اساس ا ی م (محافظه کارانه) Conservation شد مدل شنهادیکه پ ی دوم مدل

 شود  ی م لیتشک

 تواند ی دو جفت باز م ی به اندازو DAN یاز ساامتار دو رشاته ا  ی مدل هر بخشا   یباشاد. بر اسااس ا ی م  (ی تفرق ) Dispersive ساومو مدل  مدل

 .داشته باشند ی میقد یقطعه  کیو  دیجد یقطعه  کی توانند ی هر دو رشته م ی عنیکند  جادیرا در يول هر دو رشته ا DNA از رو قطعه ی کل کی

 .است حیصح  کیکر واستوو و  ی هیمشخك کرد که نظر Messelson-Stahl به نام ی شیرزما کیپنج سال بعد از واتسوو و کر تینها در

 دادند كیتشاخ   فوژیساانتر و   زوتو یدو ا   یاساتفادو شاد و با اساتفادو از امتلافاژ ا  ی کول  یا  ایشایاشار یازژ و باکتر  زوتو یاز دو ا شیرزما   یا در

  ک یولوژیب شیرزما   یباتریبه تنواو ز شیرزما  یا .دیر ی بوجود م N4 از  دیجد  یرشاته  کیو  N5 ی میقد یرشاته   کیواصاله  DNA که در

 ی م دیتول دیجد  یرشاته   کی ی میقد یاز هر رشاته   DNA  یدر همانند سااز ی عنی باشاد ی م کیواتساوو و کر  ی  هیبر نظر یدیینام گرفته اسات که تا

 شود.

  یموکچه  یرا رو  فوق شیرزما  یگریاست انجام شدو دانشمنداو د وژیکه پروکار ی کول یا یباکتر یرو  شیرزما  یکه وجود دارد ا  ینکته ا*

   از باز شیرزما  یبه اثباژ برسانند در ا یهند یرا در موکچه   کیواتسوو کر ی هیانجام دادند و توانستند صحت نظر زین ( CHO )ی هند

analog called-5 است  یمیاستفادو شد که مشابه باز ت. 

و در    0Gبعد از ی سلول ی چرمه اویسنتز در جر  یشودو قبل از مروله  ی شروع م (سنتز)  Sیدر مروله  ی سلول میقبل از تقس  DNAیساز همانند

 . ابدی ی ادامه م S اویشود و تا پا ی شروع م ی همانند ساز  S یکنند در مروله  ی شروع به مضاتف شدو م ی ستنونیه  یها  یپروتي 1G یمروله 

 DNA يهمانند ساز يبرا ازيمورد ن طيشرا

 . شد یی شناسا ی کول یا یتلاش ررتور کرنبرگ در باکتر ی لهیبه وس  میرنز ای    بار  یاولI ( مراز ی پل DNA میوجود رنز -1

 DNA وجود قطعاژ -2

 .)است ازین دیوداقل دو نوکليوت)است  یهمانند ساز یبرا دهایوجود انواع نوکليوت -3

 تمل  ساامی. مکاندارد  مراز وجود  ی پل DNA ها پنج نوع  وژیوکاریها سااه نوع و در   وژیدر پروکار ی نشاااو دادند که به يور کل  یبعد مطالعاژ

DNA یمراز در مضاااتف ساااز  ی پل DNA   تمل   یباشااند که به ا ی م  زین  5به  3 تیفعال یمراز دارا ی باشااد. هر سااه نوع پل ی م 3به   5در جهت 
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Proofreding ای Exonulease activity در جهت تکس ورکت کند و   حیتواند جهت تصاح  ی مرازها م  ی پل  تمل  یا  ی شاودو در ي ی گفته م

 .شود ی وجود داشته باشد پر م یا ی مال یاگرجا مضاتف شد را دارند و  DNA شیرایو   یی توانا

DNA مراز ی پل  I  :ای Kornberg مولکول  10 –  20ودود   در هیيول بق  ی مولکول است ول  7400و در ودود   شتریب  هیو تعداد از بق  ی از نظر فراوان 

و  گازیل  میرو با رنز ی مال یشااود و جا ی م  برداشااته سااتین یياارور یهمانند ساااز یکه وجود رو برا  مریپرا RNA یهمانند ساااز ی باشااد. ي می 

 شود ی استر پر م یفسفو د یوندهایپ

DNA مراز ی پل : II  یواردو بر رشته ها  یها  بیاست که رس  یتصور بر ا DNA  کند و   ی م ری... را تعم و  یی ایمیماورابنفشو مواد ش ی مثل اشعه

کند. پس  دایادامه پ یکردو و همانند ساز بريرف را دارد که با اشکامژ را یی توانا  یبه تلت موارد تنواو شدو مختل شدو باشد ا یاگر همانند ساز

 .شدو باشد ی ساز  از مولکول همانند ی است که بخش ی وقت II مراز ی پل  DNA تیفعال

DNA مراز ی پل III  :است چوو یهمانند ساز ی اصل میرنز RNA دی جد یرا به رشته  مریپرا DNA چند که هر  کندو ی متصل م DNA ی پل 

 فراواو تر است I مراز

 وندیفسااافاژ پ  ای  5  بخش و  OH ای 3بخش    یکند و ب ی م دایامتداد پ  3از قسااامت  DNA ی  رویمراز زنج   ی پل DNA ساااه نوع  یاثر تمل ا بر

 .شود ی م  یتام استر یفسفو د وندیپ یبرقرار یبرا یشود و با شکسته شدو فسفاژ انرژ ی برقرار م یاستر یفسفودد

  ز ین یشااگریرایو  تیماصاا 5به   3اساات و چوژ در جهت   وویلیدر م کیباشااد و درصااد مطا  هیدر ثان دینوکليوت  800تواند   ی م DNA ساانتز زاویم

 .ابدی ی کاهش م اردیلیدر م کیبه  وویلیدر م کیوجود دارد درصد مطا از 

 کند.  ی م دایادامه پ4 رشته از سمت شه یايافه شوند و هم 5به بخش  دهایدهد نوکليوت ی است که اجازو نم  یا یشگریرا یاز مواص و  ی کی*

 رهيشروع باز شدن زنج

و  یها به تلت ولقو  وژیپروکار شاودو در ی م دوینام Original replication ایشاروع   یشاود نقطه  ی از رو شاروع م  یکه مضااتف سااز ی بخشا

 Oric شاروع  ینقطه   ی کول   یشاروع وجود دارد. در ا ی نقطه  یها چند وژیوکاریشاروع وجود دارد اما در  ینقطه  کی DNA کوچک بودو

را از   رویدو زنج  B DNA ای  کازیهل  یها  میاسات. رنز  ازین یشاروع همانند سااز  یبرا جفت باز  245با   DNA ی توال کی یوداقل دارانام دارد که  

مانع از  یتک رشاته ا DNA ها با اتصاال به   یپروت   یا ردیگ ی شاکل م SSBs Proteins تحت تنواو  ی نیپروتي  یکنند در ادامه ساامتار ی هم باز م

 .شود ی م DNA ی تک یرشته ها ی مانع از تا  موردگ Gyraseتحت تنواو  یگرید میشوند. رنز ی م مجدد  چشیپ
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 دو رشته  ي تقدم و تأخر در همانند ساز

DNA رشاته رهبر  کیهموارو   ی عنیدارد  یمواز ریغ  یساامتارLeading ) رو یپ  یگریو دlagging   وساتهیپ  یهمانند سااز رهبر  یاسات. در رشاته 

 رهبر  یاساات که در رشااته   ی معن   یبه ا  یساااز همانند بودو  وسااتهیاساات. پ وسااتهیبه صااورژ ناپ  یهمانند ساااز  رو یپ  یدر رشااته    ی شااود ول ی انجام م

ها  وژیوکاریافتد در  ی اتفاق م رو یپ یکه در رشاته   وساتهیناپ  یدر همانند سااز ی ول  شاوند ی به صاورژ تکو تکو منظم و مساتمر اياافه م دهاینوکليوت

 RNA ی لهیبه وساا  یی تا  20000تا   10000  یها به صااورژ مجموته ها وژیو در پروکار یی تا  200تا  100  یها  به صااورژ مجموته دهاینوکليوت

 شوند. ی به هم متصل م گازیل میرنز ی لهیبسته ها به وس  یکه ا رندیگ ی قرار م رو یپ یرشته  5در بخش   ی اوکازاک  مریپرا

 )پستاندران ) ها  وت يوكاري يمراز در سلول ها يپل  DNA انواع

 :وجود دارد (پستانداراو)ها  وژ یوکاریمراز در  ی پل DNA نوع 5

DNA  استو  ی مراز رلفا: هسته ا ی پلRNA و در مضاتف شدو ردیگ ی را به کار م مریپرا DNA ندیدارد و وقوع فرر دمالت  یهسته ا 

 .نوع مشاهدو نشدو است  یدر ا یشگریرا یو 

DNA میاستو در ترم یمراز بتا: هسته ا ی پل DNA است رو ثابت نشدو یبرا یشگریرایو  تیرود و فعال ی به کار م. 

DNA  ی استو از رغازگرها یمراز دلتا: هسته ا ی پل RNA یکندو در مضاتف ساز ی استفادو م DNA و برملاف دو نوع  داشته دمالت

 .است یشگریرایقبل قادر به و 

DNA  دارد و  یتوکندریمراز گاما: منشا م ی پل DNA یها مریرا با استفادو از پرا یی ایتوکندریم RNA تیقابل  یکند هم چن ی م مضاتف  

 هم دارد  یشگریرا یو 

DNA  میترم یداشته و اوتمامن برا یشگریرایو  تیدارد فعال ی: منشا هسته الوویمراز اپس ی پل DNAشود ی م  استفادو. 

Replicons 

در   یمضاتف ساز  یها  چنگال هستند ورکت  یها وژینسبت به پروکار DNA یشتریب اریمقدار بس  یها محتو وژیوکاری  یابتدا کروموزوم ها در

شاروع    ینقطه  کی یفقط دارا  ی وتیپروکار DNA مانند ی وتیوکاری DNA نوع   یاگر ا جهیرهساته تر اساتو در نت  اریبسا DNA یيول رشاته ها

  یکروموزم ها   جهیگرفت؛ در نت ی صااورژ م ی يومن  اریزماو بسااDNA یصااورژ مضاااتف ساااز  یدر هر کروموزوم بود در ا یهمانند ساااز
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 یریشاوند و با شاکل گ ی باز ماز هم   DNA یرشاته ها  کازهایشاروع با دمالت هل یهر نقطه  در نقاط شاروع چندگانه هساتند که یدارا  ی وتیوکاری

 برمورد کنند یگرید یکه به چنگال مضاتف ساز ی تا موقع DNA و دور شدو رو ها هم در دو جهت مخالف ورکت یچنگال مضاتف ساز

 به Replicone و  شود ی م دوینام Replicone کیمضاتف شدو باشد  یشروع همانند ساز ینقطه  کی که از  یا DNA .کند ی م دایپ ادامه

 .باشد ی م یواود مضاتف ساز یمعنا

 :ها وت يها و پروكار وت ي وكاريدر  Replicone تفاوت 

دارد. البته تعداد  Replicone یادیهر کروموزوم تعداد ز رایها کوچک تر استو ز وژیها نسبت به پروکار وژ یوکاریها در  Replicone اندازو

 .شود دیتول ی شتریب یها Replicone ها مزم است سلول در ی اهداف ماص یبه نوع سلول دارد و برا ی ها ممک  است بستگ Replicone و نوع

 كروموزوم يدر انتها DNA مضاعف شدن اي يمضاعف ساز يانتها

 DNA نقطه  یا  مجاورژ که در ی معن   یشااوند به ا ی برداشااته م 5 یهماو رغازگر ها از انتها ای مرهایکروموزوم پرا  یمضاااتف شاادو دو انتها با

در  ی مال یکه جا  ی ماند. در صاورت ی م  ی باق   دیجد یرشاته     5  'یدر انتها ی تک  یرشاته   کی   یبه تنواو رغازگر وجود نداردو بنابرا  ویگریمجاور د

از  یاریدر بسا  تیوياع   یاز ا یریجلوگ یبرا .کوتاو تر مواهند شاد  یسااز بماند کروموزوم ها در هر بار مضااتف  ی کروموزم پر نشادو باق  یانتها

کروموزوم) وجود دارد. ثابت  یشااوند در تلومرها (انتها ی تکرار م هم ماص هر گونه که به يور پشاات ساار  یها  ی توال  ی وتیوکاری  یکروموزوم ها

شاودو  ی کند وفظ م ی کروموزوم اياافه م یتلومر را به انتها یتکرار  یها  ی توال ی میرنز ی عنی تلومراز ی لهیشادو اسات که يول کروموزوم ها به وسا

-'3   تلومر به صاااورژ  یتکرار  ی مژو دار توال  ی مثلان در نوت رد؛یگ ی سااالول صاااورژ م  یمضااااتف سااااز  ساااتمیسااا کار بدوو اساااتفادو از   یکه ا

TTGGGG-5' و    یپروتي  یتلومراز کاه محتو  جاهیبااشااادو در نت  ی م RNA یا تاک رشاااتاه  یی را باه بخش انتهاا یتکرار یهاا  ی توال   یاسااات ا 

شود. يول تلومر بسته به  ی م ايافه یشتریتلومر به تعداد ب  یها  ی شود توال شتریباشد يول کروموزوم ب  ازیکه ن  ی چسباند. البته در صورت ی کروموزوم م

 ی اتفاق م ی مرگ سالول تیصاورژ کوتاو شادو تلومرها در نها در .باشاد ی هم م  ریجهش پذ هیناو   ینوع جاندار و نوع سالول متفاوژ اسات که البته ا

 .باشد داشته سلول ی عیمرگ يب میدر تنظ  ی افتد و ممک  است نقش

  ی سامته م ی ستونیه یها  یشود که همراو با رو پروتي ی م بیها ترک ستوویبا ه DNAهاو  وژیوکاریدر  DNA پس از مضاتف شدو تینها در

 ی ستونیه یها  یاز پروتي یشوند. رونوشت بردار ی م سامته ی ستونیه یها  ینوکليوزوم ها از پروتي ی عنینوکليوزوم ها  یریشوند و منجر به شکل گ

 شروع مضاتف شدو یبرا  یافتدو بنابرا  ی اتفاق م S یدر کل مروله   ی ستونیه  یها  یپروتي یشود و ترجمه  ی شروع م G1 یمروله  یدر انتها

DNA انجام شود البته رو بخش از یمراول مضاتف ساز ی هیها از هم باز شوند و بق نوکليوزوم  یمزم است تا ا DNA رو  یکه نوکليوزوم ها 
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 .مضاتف ساز فاصله دارند  یجفت باز با چنگال ها 300تا  200 یشوند فقط به اندازو  ی م جدا

 .چسباند ی را به هم م ی قطعاژ اوکازاک تیدر نها Ligase میرنز رو یاست که در پ  یدر ا شرو یو پ رو یپ یرشته  ی اصل تفاوژ

 نيپروتئ  ساخت

mRNA جهات انتقاال ايلاتااژ از DNA یدهاایانوکليوت قرار گرفت   بیارودو در واقع ترت ی باه کاار م   یپروتي  یباه مولکول هاا DNA توساااط 

mRNA یشاود. هر پروتي ی ترجمه م  mRNA یرو  ی ژو امتصااصا یدارا   یپروتي هر   یمود را دارد بنابرا  ی امتصااصا DNA باشاد که ی م 

تر باشاد به هماو نسابت  دویچ یپ   یشاود. البته هر چه ساامتار پروتي ی اساتفادو م   یپروتي در مولکول mRNA به صاورژ  ی سایايلاتاژ رو پس از رونو

 .هستند شتریب  یپروتي سنتز در لیو توامل دم باژیترک

 دهاد. چوو در  ی م  انتقاال  )بوزومیر)   یپروتي یباه ساااامتاار ساااازنادو  DNA را از   ینوع پروتي کیاايلاتااژ سااانتز   mRNA اول یمرولاه   در

mRNA رو ها در یریقرار گ بیترت   یدهند بنابرا ی را م دینواسایکدوو رم  ایرمز  کی  لیمجاورو تشاک دیهر ساه نوکليوت mRNA   ینشااو دهندو  

چند  هیرمز و بق کیو ترپتوکاو فقط   یونیمثال مت یباشاد. برا ی م ی رمز متفاوت یدارا نهیرم دیاساتو البته هر اسا  یدر پروتي ی نهیرم  یدهایاسا بیترت

 یساز  یپروتي وژیوکاریو  وژیپروکار یرا به تهدو دارد. در سلول ها  یاست که معمومن سامت پروتي AUG شهیهم  یونیرمز دارند. کدوو مت

 Stop   یسامت پروتي  دهندو او یپا یو به رو ها رمزها ستندین  یسامت پروتي یرمزها UAGو UAAو UGA شود. سه رمز ی رغاز م  یونیمت با

codon  ندیگو ی م. 

کدوو  ی شود. رنت ی گفته م  کدوو ی وجود دارد که اصطلاوان رزاد هستند و به رو ها رنت رندویپذ  ی  هیدو ناو tRNA شکل L و   یسامتار سه بعد در

 ی امتصااصا  ی نهیرم  دیاسا کیبه  tRNA رندوویپذ ی  هیناو اسات. در mRNA باشاد که در واقع مکمل رمز  ی م دیساه نوکليوت یپادرمز دارا  ایها  

 .وجود دارد ی امتصاصtRNA کیوداقل  نهیدرمیهر اس یبرا   یشود و بنابرا ی متصل م

  کیواود  ریو هر دو ز شوند ی جدا از هم و در سلول پراکندو هستند به هم متصل م  یها که در والت تاد  بوزومیر یساز  یشروع سامت پروتي با

شود و  ی نشاو دادو م A که با ورف دیاس نویرم گاویمجموته وجود داردو جا  یا یبر رو  گاویدو جا .( Submit )دهند ی م لیواود را تشک

 IF کنند توامل رغازگر هستند و به امتصار ی را شروع م  یپروتي ی رویزنج  که سامت ی شود. توامل ی نشاو دادو م P که با ورف یدیپلت گاویجا

 .شدو است یی شناسا IF1و   IF2, IF3  شوندو تا کنوو سه نوع ی م دوینام
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 بوزومیر یمود بر رو  ی امتصاص Trna یبا استقرار بر رو  نهیرم یدهایاس ی وقت  ی عنی  ی نیپروتي ی رویسامت و دراز شدو زنج  ندیفرر یادامه  در

قرار  P گاویدر جا یگریو د A گاویدر جا ی کیکه   نهیرم دیاس دو   یب ید یپلت وندیپ لیشودو تشک ی م جادیا یدیپلت وندیرو ها پ  یشوند ب ی منتقل م

  ی رویسامت زنج  اویپا mRNA یرو  یی انتها یبه رمزها بوزومیر دویشود. با رس ی م انجام سنتتاز لیپلتد ایترانسفراز   لیپلتد میرنز ی لهیدارد بوس

 .شود ی مشخك م  یپروتي

 R1و R2و R3 . :مروله شرکت دارند به توامل رزاد کنندو معروف هستند   یکه در ا ی توامل

  یا نهیدرمیاس یدارد. رشته   نهیرم دی اس 100به يور متوسط ودود   یپروتي کیاست.   ینوع پروتي یمشخك کنندو   نهیرم یدها یاس تیو ماه بیترت

  یبه هم هستند که ا هی شب یقسمت ها یدارا نهیرم یدهایاس تمام نام دارد؛ در واقع  یپروتي ی توال ایشدو است سامتار اول  ل یاز رو تشک  یکه پروتي

 ی شدو پل ادیرو ها است و با ز ی جانب یها رویدر زنج  نهیرم  یدهایسازند و تفاوژ اس  ی را م  یپروتي ی رویشوند و زنج  ی قسمت ها به هم وصل م

 .رندیگ ی شکل م ها ي یپروت دهایپلت

 ت يجمع كيژنت

 .دارند ی مشترک ی ژن یکنند و مزانه  ی و زاد و ولد م ی زندگ ی مشخص یگروو که در محدودو  کی :تيجمع فيتعر

 :گذارند ی م ریتأث تیتنوع جمع ی ژگیکه بر و  ی توامل

 ی ژن یمزانه  -1

 ژو ها  ی فراوان -2

 ت یجمع یاندازو  -3

از  تیها در هر جمع ژو ی شد که به موجب رو فراوان اویب  نبرگیوا  -  یها به نام تعادل هارد تیجمع ی کی در مورد تعادل ژنت ی اساس قانون  یا بر

 :شش شرط وجود داشته باشد نکهیماند مشروط به ا ی ثابت م گرید ی به نسل ی نسل

 ت یبزرگ بودو جمع -1

 افراد اویم ی تصادف  زشیرم -2

 ی ژن یتدم وقوع جهش در مزانه  -3
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 تیمارج جمع ایتدم مهاجرژ به دامل  -4

 یعیيب نشیتدم وقوع گز -5

 داشته باشند یدر بارور یاوتمال مساو  ی جنس یتمام سلول ها  -6

 ت يجمع ك يژنوم

 دویچ یپ یها پیها و فنوت پیژنوت دانش  یشوند. در ا ی م ی کنند بررس ی م  ییها تع تیرا جمع راژییتا ی که چگونگ یی روهاین تویجمع کیژنوم در

 .شوند ی با هم ارتباط دادو م ی و اصلاو  ی عیيب یها تیجمع ی لیو فنوت ی لیايلاتاژ ژنوت ی سهیمقا قیاز ير

سامته شود و  ی کیژنت ینشانگرها  با استفادو از (اور نگیکراس ی هیبر پا)  ینکاژ یل یدهد تا نقشه ها ی امکاو را م  یگونه ها ا  یب کیژنوم ی گوناگون

 .شوند ی شنامته م (یماریب یها  تیمثال در وساس یبرا) ی لیمسيول تنوع فنوت ی مختلف ژو ها یها  پیافراد با فنوت زشیيور با رم  یهم

 :موارد مهم هستند نيها از نظر درك ا تي جمع يكيروابط ژنت يها يژگيو 

 د یدر معرض تهد ایوفاظت شدو  یها  تیجمع ی کیژنت تیریمد -

 ها با هم  تیها و ارتباط جمع تیجمع یگذشته  ی مهاجرژ ها -

 ت یجمع کیدر دامل  ی و رفتار اجتمات  شاونداویانتخا  مو -

 تیافراد در جمع ی زشیها رم  ستمیس -

 پراکنش رو در زماو و مکاو  ی و چگونگ تیجمع ی کیسامتار ژنت -

 ی مولکول یروش ها از هاو استفادو  تیژو در جمع اویگذشته و جر  یمهاجرژ ها  تویشنامت سامتار جمع تیجمع کیژنوم قاژیاز تحق هدف

افراد   تیجمع کیبا استفادو از دانش ژنت دیجد یداروها  یتوسعه  یدر شنامت راهکارها  تیجمع کیاستفادو از ژنوم تیمنظور و در نها  یا یبرا

 . باشد ی م تیدر جمع
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 فصل ششم  

 

 تستها و پاسخنامه تشريحي                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركيبات ژنوم انسان ؟ -1

1.DNA                                  2.RNA                      3.DNA                     3و 2. مورد 4میتوکندری   
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 نقش ژنوم انسان ؟ -2

 .تولید مثل و متابولیسم 2.مشخك کردو جنی  زایی و تکامل و رشد                                        1

 2و 1. مورد 4.مشخك کردو تمام ژنهای موجود در هسته                            3

 ؟ ژنوم هسته در سلول شكل -3

 .کروماتید  4.کروماتی                                  3.کروی                                             2.کروموزوم               1

 لكوس ؟ -4

 .يولی قرار گرفت  ژنها در يول کروموزوم 2.مطی قرار گرفت  ژنها در يول کروموزوم                                          1

 .پخش شدو در هسته  4.پخش شدو در کروموزوم                                                               3

 كروموزوم ميتوكندري چه نام دارد ؟  -5

1.DNA                    2میتوکندری .mtDNA                    3                     همه موارد 4.ژنوم میتوکندری . 

 نقش پروتئين كروموزوم ؟-6

   2و 1.مورد 4.ولقوی بودو کروموزوم میتوکندری                    3.بیاو ژنها                   2هدایت رفتار يبیعی کروموزوم                      -1

 نقش پروتئين هيستوني ؟ -7

 .تشکیل منومر هسته هیستونی  2.تشکیل اکتا مریا هسته هیستونی                                                        1

  3و 1.مورد 4و رشته کروماتی                                      DNA.بسته بندی صحیح 3

 واحد ساختماني نوكلئوزوم ؟ -8

   DNA. 4.هسته                       3.کروماتید                  2.کروماتی                       1

 كدام نوع هيستون به ناحيه بين نوكلئوزومي متصل مي شود ؟ -9

1.1H                            2.A2H                                         3.B2H                                         4.4H 



72 
 

 كروموزوم ها در كدام مرحله سلولي متراكم مي باشند ؟ -10

 I.میوز 4                                         .متافاز         3                          .رنافاز          2                     .اینترفاز           1

 رشته هاي كروماتين چه مناطقي را ايجاد مي كند ؟ -11

   2و 1.مورد 4.ناویه بی  نوکليوزومی                     Loops                         2 .domain                   3.ولقه ها 1

 نانومتري كدام نوع كروموزوم پديدار مي شود ؟  700از پيچ و تاپ خوردن رشته هاي -12

   3و 1.مورد 4.متافاز                                           3.رنافاز                                       2.پروفاز                 1

 ؟    Loopsوظيفه حلقه ها يا -13

 .کلی برداری ژو  DNA                                                        2.واود تملکردی همانند سازی 1

  2و 1.مورد 4.نواوی اتصال به ماتریکس                                                         3

 ژنوم انسان از ژن تشكيل شده است ؟  DNAچندر درصد -14

 درصد   25.کمتر از 4درصد                          20.بیشتر از 3درصد                     10.بیشتر از 2کمتر از دو درصد                  .1

 يكتا است ؟   DNA چه مقدار از ژنوم انسان داراي -15

 .یک درصد  4.یک چهارم                        3.دو چهارم                   2.ودود سه چهارم                     1

 تكراي ژنوم :   DNA نقش توالي -16

 .همه موارد 4.استقرار در هسته                     3.ایجاد فعالیت سلولی                  2.وفظ سامتماو کروموزوم                      1

 كدام ژنوم در پزشكي اهميت دارد ؟ -17

 .ژنوم هاپلوئید  4.ژنوم تک کلی                        3.ژنوم یکتا                        2تکراری ژنوم                                DNA.توالی 1

 پروتئين غير هيستوني كدامند ؟ -18

 .همه موارد  4.پروتيی  نسخه برداری و بیاو ژنها               3.رنزیمهای نرم و نوترکیبی کروموزوم ها                2.رنزیمهای همانند سازی                 1



73 
 

 نقش پروتئين هيستوني ؟ -19

  DNA.جابجایی توالی تکرای DNA                 4 .همانند سازی DNA                 3.نسخه برداری DNA                      2.متراکم نمودو 1

 هتروكرماتين ؟ -20

 .همه موارد 4              متراکم تر بودو           .3                    نسخه برداری فاقد  .2.کروماتی  غیر فعال                        1

 كدام نوع كروماتين فعال ؟-21

       .هتروکروماتی  موقت 4.هتروکروماتی  دائمی                   3.هتروکرومای                   2.یوکروماتی                     1

 كدام نوع كروماتين رنگ پذيري كمتري دارد ؟ -22

 .هتروکرماتی  4.هتروکرماتی  موقت                     3.هتروکرماتی  دائمی                 2.یوکروماتی                     1

 كدام نوع كروماتين قابليت نسخه برداري دارند ؟ -23

 .هترومرماتی  موقت 4.هتروکرماتی  دائمی                   3.یوکروماتی               2.هتروکرماتی                1

 كدام نوع كروماتين در سلولهاي پستانداران غير فعال ؟ -24

 .هتروکرماتی   4.یوکروماتی                     3.هتروکرماتی  دائمی            X                 2.کروموزوم 1

 ايجاد مي كند ؟   Barry  bodyكدام نوع كروماتين اندام    -25

 .یوکروماتی   4.هتروکرماتی                    3.هتروکرماتی  دائمی                  X                    2.کروموزوم 1

 كدام نوع هتروكرماتين در زمان اوونژ از حالت تراكم خارج مي شود ؟ -26

 .هتروکرماتی  دائمی  4.یوکروماتی                          3.هتروکرماتی                    X               2.کروموزوم 1

 كروماتيد خواهري ؟ -27

 دو رشته ای  DNAیک رشته کروماتی  واوی مولکول .1

 .دو رشته کروماتی  بهم چسیبدو و موازی 2

 .قابل رویت نبودو با میکروسکو  3

 .همه موارد 4

 كينتوكور چيست ؟ -28

 . همه موارد 4.میل اتصاد زیاد به پروتيی                  3جفت باز                   130.دارای AT                  2.سانتروم غنی از 1

 نقش كينتوكور :  -29
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 .استقرار کروموزوم در سلول متافاز 2.اتصال کروموزوم به دوك                                                                1

 .همه موارد  4.جدا شدو سلول در  رنافاز                                                                          3

 سانترومر در كدام مرحله همانند سازي مي كند ؟-30

 II .متافاز I                                                       4.متافاز S                                       3 .اوایل S                   2.اوامر 1

 تلومر چيست ؟ -31

    DNA در انتهای مولکول  TG.وجود توالی کوتاو غنی از 1

    DNA در انتهای مولکول   TG .وجود توالی بلند غنی از  2

   DNA در انتهای مولکول  AG. وجود توالی کوتاو غنی از 3

  DNA در انتهای مولکول   AGوجود توالی بلند غنی از  

 ضرورت تلومر :-32

   DNA  5 'در انتهای   DNA.تکمیل همانند سازی 1

   DNA  3 'در انتهای  DNA.تکمیل همانند سازی 2

   3 '                   5   'در انتهای    DNA.تکمیل همانند سازی  3

 5 '                    3   'در انتهای        DNA.تکمیل همانند سازی  4

 كدام نوع از اشكال كروموزوم در انسان وجود ندارد ؟ -33

    Acrocentric                   3.Metacentric                    4. Submetacentric.کروموزوم T elocentric           2.کروموزوم 1

 دارد ؟ در كدام نوع كروموزوم سانترومر در انتها قرار  -34

  2و 1.مورد Metacentric           4 .کروموزوم Acrocentric               3.کروموزوم Telocentric           2 .کروموزوم 1

 در كدام نوع كروموزوم يك بازرو وجود دارد ؟ -35

1.Telocentric               2.Acrocentric               3 .Metacentric             4.Submetacentric  

 در كدام نوع كروموزوم يك بازوي كوچك و يك بازوي بزرگ دارد ؟-36

1.Acrocentric                           2.Telocentric                          3.Submetacentric                 4 .Metacentric  

 در وسط سانترومر قرار دارد ؟كدام نوع كروموزوم  -37
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1.Metacentric                              2.Submetacentric                               3.Telocentric                               4 2و 1.مورد   

 بازوي كدام نوع كروموزوم در كروموزوم متافاز ديده مي شود ؟ -38

1.Acrocentric                2.Telocentric                   3 .Metacentric               4.Submetacentric  

 است؟  rRNAبازوی کدام نوع کروموزوم واوی ژنهای  -39

1.Aerocentric                 2.Telocentric                  3.Metacentric                                4.Submetacentric 

 دو بازوي كدام نوع كروموزوم مساوي اند ؟ -40

1.Metacentric                 2 Telocentric                3.Metacentric                        4 . Submtacentric  

 بازوي كدام كروموزوم نامساوي اند ؟-41

1.Submelacentric                   2. Metacentric                         3. Telocentric                      4  Submtacentric 

 در تعيين جنسيت   Yنقش -42

   Mullerianduct. 4.زایگوژ                      TDF                      2.SRY                    3.ژنهای 1

 ؟   TDFزمان فعال شدن ژن -43

 . تا هفته ششم  4.هفته پنجم                      3.هفته چهارم                   2.هفته سوم بارداری                1

  Yو Xمحل طبيعي وقوع كراسينگ اور بين كروموزوم  -44

 .رنافاز 4.متافاز                 3.سانترومر                2.منايق اتوزومال کاذ                    1

 كاريوتيپ :   -45

 .تکس از گسترو متافازی رنگ رمیزی شدو  4.تکس از تلوفاز                3.تکس از گسترو رنافاز                 2.تکس از گسترو متافاز                 1

 كوچكترين چرخه سلولي ؟ -46

1.M                                       2.S                                           3. G1                                               4.G2           

 اينترفاز سلولي شامل ؟-47

 .همه موارد G1                      2.S                           3.G3                          4 .مروله 1

 حساس ترين نقطه بازرسي در چرخه سلولي : -48

 .همه موارد  4.اتصال شبکه میکروتوبول                     3.تجمع شبکه میکروتوبول                            DNA                          2.سنتز 1

 همانند سازي مي كند ؟  DNA در كدام مرحله چرخه سلولي -49
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1.G1                                     2.G2                                         3. S                                           4 .M 

 در سلول در حال تقسيم انسان مرحله اينترفاز چقدر طول مي كشد ؟ -50

 ساتت   6تا  4.  4ساتت                    4تا  2. 3ساتت                 2تا  1. 2ساتت                  24تا  16 .1

 تفكيك كروموزومي :  -51

 .توزیع کلی از هر کروموزوم با هر سلول دمتری  1

 توزیع کلی از هر کروموزوم با هر سلول مادری  .2

 .انتقال کامل ايلاتاژ ژنتیکی به یک سلول دمتر  3

 .انتقال کامل ايلاتاژ ژنتیکی به دو سلول 4

 اهميت فرايند تفكيك كروموزومي  -52

 .همه موارد 4.پیدایش سندروم کروموزومی                      3.بافتهای سريانی                       2.ارتباط بی  مطاهای میتوزی                               1

 تقسيم ميتوز با كدام مرحله آغاز مي شود  -53

 .تلوفاز 4.رنافاز                                      3.متافاز                                          2.پروفاز                     1

 در كدام مرحله ميتوز سازماندهي ميكروتوبولها  هدايت مي شود ؟  -54

 . تلوفاز        4.رنافاز                                          3.متافاز                                    2.پروفاز                 1

 در كدام مرحله ميتوز ميكروتوبول دوك به كينتوكور كروموزوم متصل مي شود ؟ -55

 .رنافاز 4.تلوفاز                                      3.پرومتافاز                   2.متافاز                  1

 در كدام مرحله تعداد بندهاي كروموزوم بيشتر است ؟ -56

 .تلوفاز  4.رنافاز                                3.پرومتافاز                                   2.متافاز               1

 در كدام مرحله ميتوز كروموزوم ها به نهايت تراكم خود نمي رسند؟ -57

 .تلوفاز 4.متافاز                        رنافاز                                   2.پرومتافاز                1

 در كدام مرحله ميتوز ميكرو توبول در صفحه استوايي سلول مستقر مي شود ؟ -58

 .پروفاز 4.تلوفاز                            3.رنافاز                  2.متافاز                   1

 در كدام مرحله ميتوز گروموزوم ها قابل آناليز است ؟ -59

 . رنافاز 4.تلوفاز                 3.پرومتافاز                  2.متافاز                     1
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 در كدام مرحله ميتوز كروموزوم هاي دختري به قطبين سلول حركت مي كند ؟-60

 .پرومتافاز  4.تلوفاز             3.رنافاز              2.متافاز                     1

 ميوز    DNAدوره سنتز -61

   2و 1.مورد 4.رنالیز کروموزوم                 3.تقسیم سلولی             2.تفکیک کروموزمی                    1

 تفسيم ميوز در چه سلولهايي رخ مي دهد؟ - 62

   3و  1. مورد  4.سلول سوماتیک            3سلول جنسی                    .2.سلولهای ژرمینال             1

 نتيجه تقسيم ميوز ؟ -63

 (  Yو X.کروموزوم جنسی )2.تولید سلول جنسی )گامتها (                                                                  1

 .همه موارد  4تدد کروموزوم                                                         23. 3

 كدام مرحله ميوز تقسيم كاهشي است ؟  -64

 I.پروفاز 4                       .میوز            I                                  3 . رنافاز I                       2.میوز 1

 كراسينگ اور در كدام مرحله ميوز رخ مي دهد ؟ پديده -65

  I.تلوفاز I                    4.رنافاز I                   3.متافاز I                    2.میوز 1

 نقش كراسينگ اورر :  -66

 I.تفکیک کروموزوم همتا در مروله رنافاز I                                                        2.درهم پیچیدگی فیزیکی دو کروموزوم همتا در مروله متافاز 1

   2و 1.مورد 4.تفکیک کروموزوم همتا در تلوفاز                                                                      3

 كروموزوم متراكم هستند؟  Iميوز  Iدر كدام مرحله پروفاز -67

 .دیللوت   4.پاکیتی                            3.زیگوت                     2.لیلوت                       1

 دوكروماتيد خواهري قابل تفكيك است ؟   Iپروفاز در كدام مرحله  -68

 .پاکیتی  4.دیللوت                        3.لیلوت                       2.زیگوت                   1

 پديده سيناپس دقيق است ؟   Iمرحله پروفاز   كدام در-69

 .لیلوت  4.زیگوت                            3.دیللوت                    2.پاکیتی                     1

 كروموزوم همتا توسط ساختمان روياني بهم متصل مي شوند ؟  Iدر كدام مرحله پروفاز -70

 .پاکیتی  4.دیللوت                          3.لیلوت                2.زیگوت                    1
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 كمپكس سيناپسي در كدام فرايند ضروري ؟-71

 .جفت شدو کروموزومی 4.نوترکیبی                        3.کروماتید مواهری                     2.دیللوت                     1

 كروموزوم همتا به صورت بي والانت ظاهر مي شود ؟   Iدر كدام مرحله از پروفاز -72

 .للتوت  4.پاکیتی                                      3.دیللوت                                    2.زیگوت                     1

 در كدام مرحله كياسما تشكيل مي شود ؟-73

 .لیلوت   4.زیگوت                                              3.پاکیتی                   2.دیللوت                        1

 در كدام مرحله كياسما معرف كراسينگ اور مي باشد ؟ -74

 .پاکیتی   4.زیگوت                                           3.دیاکینز                               2.دیللوتی                        1

 از سانترومر دور مي شود ؟   Terminalizationدر كدام مرحله كياسما توسط پديده -75

 .پاکیتی  4.زیگوت                     3.دیللوت                  2                   .دیاکینز 1

 در كدام مرحله ميوز تترادها در سلول مستقر مي شوند ؟ -76

 I.پروفاز I                                    4.تلوفاز I                                              3.رنافاز I                         2.متافاز 1

 در كدام مرحله ميوز دو عضوهر بي والانت از هم جدا مي شوند ؟ -77

  I.پروفاز I                                       4 .تلوفاز I                     3رنافاز    .I                      2.متافاز 1

 در كدام مرحله ميوز محتواي ژنتيكي ديپلوئيد است ؟ -78

    I. پروفاز I                          4تلوفاز  .  I                       3.متافاز I                        2.رنافاز 1

 پرخطاترين مرحله ميوز ؟ -79

  Iپروفاز   .I                           4متافاز   . I                        3. تلوفاز I                         2.رنافاز 1

 در كدام مرحله ميوز دو سري جفت كروماتيد در دو قطب مخالف سلول دارند ؟ -80

  I.متافاز I                             4.پروفاز I                     3 .رنافاز I                          2.تلوفاز 1

 كدام مرحله ميوز كوتاه است ؟-81

 . اینترفاز  I                        4.متافاز I                  3 .رنافاز I                     2.تلوفاز 1

 تفاوت اينترفاز ميوز و ميتوز در چيست ؟ -82

  DNA .سنتز نشدو 2در بی  اولی  و دومی  تقسیم میوز                                                                        S.نبود فاز 1
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   2و 1.مورد 4.تقسیم دو ك                                                                                           3

 ؟ IIمحصول نهايي محصول -83

 .چهار سلول هگزاپلوئید  4.چهار سلول تتراپلوئید                          3.چهار سلول دیللوئید                   2.چهار سلول هاپلوئید                         1

 اهميت ژنتيكي ميوز ؟ -84

 .تفکیک اللها                         2.کاهش تعداد کروموزوم ها از دیللوئید به هاپلوئید                                               1

 .همه موارد 4.نوترکیبی مواد ژنتیکی به تلت انتقال کروموزوم های همتای پدری  و کراسینگ اور                                 3

 اهميت بيولوژيكي ميوز ؟ -85

 .ایجاد مطا در تقسیم سلولی 2.وفظ ثباژ تعداد کروموزومی از یک سلول به سلول فرزند.                                              1

 .همه موارد  4.تشکیل سلولهای با کروموزوم های غیر يبیعی                                                         3

 شايع ترين مكانيسم جهشي در انسان ؟ -86

 .تدم جدا شدو صحیح کروموزومی بخصوص در تخمک زایی  2.میوز                                                                                      1

   2و 1.مورد 4گامت زایی                                             بخصوص در  یکروموزوم  حیتدم جدا شدو صح  .3

 سلولهاي ژرمينال اوليه چه زماني گنادهاي اوليه را تشكيل مي دهند ؟ -87

 .هفته سوم  4.هفته چهارم                        3.هفته پنجم                2.هفته ششم تکامل جنینی                  1

 افراد مونث ميوز چه زماني شروع مي شود ؟ در -88

 .بعد از بلوغ جنسی 4پس از بلوغ جنسی                    .   3.اوامر جنینی                             2.اوایل جنینی                         1

 ميوز در افراد مذكر چه زماني شروع مي شود ؟ -89

 .اوامر جنینی 4.اوایل جنینی                     3.قبل بلوغ جنسی                     2.پس از بلوغ جنسی                 1

 آخرين محصول تقسيمات ميتوزي ؟ -90

 .اسلرماتید هگزالوئید  4.اسلرماتید هاپلوئید                   3.سلول ژرمینال اسلرماتوسیت ثانویه                2.سلول ژرمینال  اسلرماتوسیت اولیه              1

 اووگوني ها چگونه توليد مي شود ؟ -91

 روزتقسیم میتوز از سلولهای ژرمینال ثانویه  30.  2.سی روز تقسیم میتوز از سلولهای ژرمینال اولیه                                                 1

   3و 1.مورد 4.سومی  ماو تکامل جنینی                                                        3
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 جهش در ژنهاي كنترل كننده اپوپتوز موجب چه نقض مادزادي مي شود ؟ -92

   3و 1.مورد 4.کودکانی با مقعد بسته                    3.سندرم داوو                 2.انگشتاو بهم چسبیدو                    1

 اپوپتوز با كدام فرايند همراه است ؟ -93

 .تکامل کروموزومی  4.جهش ژنی                      3. میوز                  2.میتوز                    1

 caspasesاقدامات آنزيمهاي -94

    DNA.فعال نمودو رنزیمهای برش DNA                                          2.تخریب رنزیم همانند سازی و ترمیم  1

 .همه موارد 4.از بی  بردو توانایی سلول برای اتصال                                                3

 شايع ترين نوع ناهنجاري كروموزومي  -95

 .یوپلوئید 4.هتروپلوئیدی                      3.هاپلوئیدی                    2.رنیوپلوئیدی                      1

  46به تعدا كروموزوم يه غير از  -96

 .یوپلوئیدی  4.هاپلوئیدی                      3.رنیوپلوئیدی                      2.هتروپلوئیدی                       1

 اختلال كروموزومي انيوپلوئيدي در چند درصد حاملگي رخ مي دهد ؟   -97

 درصد   7تا  6. 4درصد                   6تا  5. 3درصد                  5تا 4. 2.سه تا چهار درصد                     1

 عوارض وخيم فنوتيپي ؟ -98

   2و 1.مورد 4. تترازومی                       3.مونوزومی                           2.تری زومی                         1

 شايع ترين تري زومي ؟ -99

 24. تری زومی 4                          23.تری زومی 3                      22.تری زومی 2                         21.تری زومی 1

 تنها مونوزومي كامل ؟ -100

 سندرم داوو    y.کروموزوم 4سندرم ترنر                   y.کروموزوم 3سندرم داوو                     x.کروموزوم 2در سندرم ترنر             x.مروموزوم 1

 مهمترين علت آنيوپلوئيدي -101

 IIدر میوز  nondisjunction. تدم جدائی صحیح کروموزوم I                      2در میوز   nondisjunction.تدم جدائی صحیح کروموزوم 1

  2و 1. مورد 4                                               در میتوز                      nondisjunction.تدم جدائی صحیح کروموزوم 3

 چگونگي رخداد عدم صحيح كروموزومي در ميتوز  -102

 .مروله اولیه تقسیم زیگوژ رخ دهد موجب موزائیسم با اهمیت می شود. 1
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 . در فرد بالغ اهمیت بالینی زیاد ندارد.2

 .در مروله اولیه تقسیم زیگوژ باتث سندرم داوو می شود  3

   2و 1. مورد 4

 ناهنجاري هاي ساختماني چگونه بوجود مي آيد؟ -103

 .تقسیم مروله اولیه زیگوژ  2.شکسته شدو کروموزومی                                                                           1

 . شکسته شدو کروماتیدها  4.تقسیم مروله ثانویه زیگوژ                                                                      3

 حذف چگونه به وجود مي آيد؟-104

.از دست دادو قطعه اسنتریک                  2.دو شکست کروموزوم                                                                                                            1

 .همه موارد  4   .واصل کراسینگ اورنابرابر کروموزوم همولوگ یا کروماتید مواهری                           3

 نحوه شناسايي حذف هاي كوچك : -105

    Fish.2.قدرژ تکنیک نواری با قدرژ بام                                                             1

  3و 2. مورد  4.پرو  امتصاصی                                                                        3

 كدام نوع كروموزوم حاوي هتروكروماتين سانترومريك است ؟ -106

 .کروموزوم سامتمانی 2.کروموزوم های مارکر و ولقه ای                                                               1

 .کروموزوم همولوگ  4.کروموزوم تعداد                                                                                       3

 كدام نوع كروموزوم فاقد توالي تلومر است ؟  -107

 .همولوگ 4.مارکرو ولقه ای                            3.سامتمانی                     2.کروموزوم تعداد                                             1

 مكانيسم تشكيل ايزوكروموزوم -108

 .مبادله یک بازو یا بازوی دیگر در کروماتید مواهری  2.تقسیم تريی سانترومر                                                               1

  2و 1.مورد 4.مبادله یک بازو در کروموزوم سامتمانی                                        3

 شايع ترين ايزوكروموزوم ؟-109

  x.ایزوکروموزوم بار و فاقد کروموزوم 1

  x.ایزوکروموزوم بار و کوتاو کروموزوم 2

 .ایزوکروموزوم کروموزوم های دایسنتریک 3
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   3و 1.مورد 4

        نوزاد زنده متولد نمي شود ؟ در چه نوع واژگوني -110

   2و  1. مورد 4.سینوژنتیک                    3.دی سنتریک                    2.پاراسنتریک                  1     

 ؟  جابجايي رابرتسوني در كدام نوع كروموزوم ها ديده مي شود-111

 .اکروسانتریک 4.دیسنتریک                3.مونوسنتریک                  2.اکروسنتریک                  1

 چرا دخول نادر است ؟ -112

 .شامل دو شکست کروموزوم  2.شامل سه شکست کروموزوم                                                   1

 .شامل چهار شکست کروموزوم  4.شامل یک شکست کروموزوم                                            3

 كدام نوع موزائيسم كروموزومي شايع است ؟ -113

 .يبیعی 4.کاذ                      3.سامتمانی                     2.تعدادی                    1

 عوامل موثر در تشخيص باليني موزائيسم ؟ -114

 .همه موارد 4.نسبت بافتهای درگیر                      3.کروموزوم و بافتهای درگیر               2.تدم جدائی صحیح کروموزومی              1

 جابجايي دو جانبه در چه افرادي شايع است ؟ -115

 .سندرم برنر 4.سندرم داوو                      3.انگشتاو بهم چسبیدو                    2.معلولی  ذهنی                        1

 جابجايي متعادل در چه افرادي شايع است ؟ -116

 .مرداو ناباور  2.زوجهای با تعداد دو تا سقط بیشتر                                                                         1

   2و 1.مورد 4.سندرم داوو                                                                                                  3

 تفكيك كروموزوم ها در آنافاز  -117

 .همه موارد 4                                2.مجاور 3                            1.مجاور 2.متناو                           1

 در كدام نوع تفكيك كروموزومي توليد گامت با كروموزوم طبيعي متعادل است ؟ -118

 2:2.تفکیک کروموزومی 4                                 1.تفکیک مجاور 3                            2.تفکیک مجاور 2.تفکیک متناو                             1

 در كدام نوع تفكيك سانترومر همولوگ به سلول دختري جدا مي رود ؟ -119

 2:2وتفکیک کروموزومی 4.تفکیک متناو                            3                                2.تفکیک مجاور 2                      1.تفکیک مجاور 1

 كدام نوع تفكيك كروموزومي نادر است ؟ -120
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 2:2.کروموزوم 4.متناو                                3                       2.مجاور 2                  1.تفکیک مجاور  1

 ناهنجاريهاي اتوزومي چه زماني قابل تشخيص هستند؟ -121

 .هفته رمر زایماو 4.بعد تولد                               3.قبل تولد                     2.زماو تولد                           1

 از انواع شايع كاريوتايپ ها در جنين سقط شده ؟ -122

1.x  2)سندرم ترنر (                            45و.xxx 3                          47و.xxx 4                     46و.x 46و   

 مولهاي كامل از چه نوع هستند ؟ -123

 .رنیوپلوئید 4.هگزاپلوئید                      3.تریللوئید                  2.دیللوئید                  1

 هليكاز ايجاد مي شود ؟  DNAكدام ناهنجاري كروموزومي در اثر نقض در -124

 .سندرم بلوم  4.مقعد بسته                        3.سندرم ترنر               2.سندرم داوو                  1

 مي شود ؟  DNAكدام نوع ناهنجاري كروموزومي در اثر نقض در متيل ترانسفرازهاي -125

1.ICF                       2                   سندرم داوو 4.سندرم ترنر                        3.سندرم بلوم. 

 است ؟  15كدام ناهنجاري حاصل كروموزوم -126

  3و 2.مورد  PW                          4. سندرم 3.سندرم انجمل                    2.سندرم داوو                  1

 چگونه شناسايي مي شود ؟  3  'ناحيه-127

 U.رنزیم های دارای پلی A                                                 2.رنزیم های دارای دم پلی 1

   G.رنزیم های دارای پلی T                                               4.رنزیم های دارای دم پلی 3

 كدام نوع ژنهاي گلوبين در زمان رشد جنيني فعال اند ؟ -128

1 .𝛿                                     2  .𝛾                       3 .𝜀                       4 همه موارد. 

 كدام نوع ژنها در تشكيل دوك تقسيم سلولي دخالت دارد؟ -129

 .کلاژو  Γ                                  4 . 3.ژو دیستروفی                               2.ژنهای توبولی                         1

 مراحل بيان ژن  -130

  DNAیک ژو در .الگوبرداری از توالی نوکليوتید 1

 سیتوپلاسمی    RNAترجمه -2

 .میانجیگری ریبوزوم به پروتيی   3
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 .همه موارد 4

 در يوكاريوتها     RNAنوع -131

 .دیستروفی  4.اینتروو                               3.اگزوو                        2.هتروژو                     1

 علت اصلي تنوع در بيان يك ژن يوكاريوتها : -132

  DNA.پردازش tRNA 4.پردازش mRNA 3.پردازش  hnRNA                             2.پردازش 1

 تغييرات لازم پس از ترجمه يك پروتئين ؟ -133

   2و 1.مورد 4.مدیفیکش                           3.پرینیلاسیوو                  2.مریستومسیوو                       1

 است؟  mtDNAعامل كدام بيماري موتاسيون در -134

 .سندرم داوو  4.سندرم انجمل                          3.سندرم بلوم                      2.بینایی لیر                     1

 ؟ pearson  marrow pancraeas syndraomeمشخصات افراد مبتلا به نقض -135

 .همه موارد  4.از بی  رفت  ماز استخواو                   3.در زماو رشد ونمو جنی  رخ می دهد                     2.والدی  مبتلا ندارد                    1

 در انسان شامل ؟   mtDNAژنهاي مولكول -136

 مختلف    Trna.دو ژو کد کنندو 2ریبوزومی                                       RNA.دو ژو کد کنندو 1

 . همه موارد 4.کد کنندو پلی پلتیدهای درگیر در فسفوریلاسیوو اکسیداتیو                            3

 در كجا است ؟ mDNAشروع رونويسي در رشته   -137

 فنیل رمنی   tRNA.بام دست ژو  1

 متیل   tRNA.بام دست ژو  2

 فنیل رمنی   tRNA.پایی  دست ژو 3

 .ژو کد کنندو پلی پلتیدهای درگیر  4

  H  mtDNAكدهاي حاصل از نسخه برداري رشته -138

 .همه موارد  4.دوازدو پلی پلتید                    tRNA                           3 14.کد rRNA                    2 2.کد  1

 L mtRNAكدهاي حاصل از نسخه برداري رشته -139

   2و 1.مورد rRNA 4 2.کد 3. یک پلی پلتید                     8tRNA 2.کد 1

 mtRNAكدهاي ختم در  -140
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1.AGA                        2.AGG                    3.UGA                    4 2و 1. مورد  

 كدون ختم ترجمه در سيتوزول :-141

1.UGA                             2.AGA                         3.AGG                          4  میتونی. 

  DNAنقش غشاي هسته در ساختمان -142

 تولید می شود.  RNAترانس کریش  که در رو   DNA                                              2 .DNA.جلوگیری يویل شدو نامواسته 1

 . همه موارد RNA                                                                       4.ترجمه 3

 در كدام پلاسميد ميزبان موجب مرگ سلول مي شود ؟ -143

 . همه موارد 4. تجزیه کنندو                        Col                3.2.تهاجمی                   1

 كدام پلاسميد موجب تخريب غشاي پلاسمايي مي شود ؟  -144

  Col                      4 .factor   fitility.3.تجزیه کنندو                     2.تهاجمی                 1

 كدام نوع پلاسميد موجب الحاق دو باكتري مي شود ؟ -145

1. factor   fitility                 2                  3.تجزیه کنندو.col                        4  تهاجمی. 

 عوامل موثر در بررسي تكامل خانواده  -146

 .همه موارد  4.انتخا  يبیعی                       3.رانش ژنی                  2.موتاسیوو                  1

 خوشه اصلي ژنهاي داراي محصولات روي كدام كروموزوم قرار دارد ؟ -147

   3.کروموزوم 4                           5.کروموزوم 3                        1.کروموزوم 2                     6.کروموزوم 1

 نقش محصولات ژنهاي پروتوانكوژنها ؟ -148

 .همه موارد DNA(myc)                        4.پروتيی  متصل شدو به 3.انتقال دهندو پیام سلولی                    2.رشد ترشحی              1

 در كدام نوع جهش بين باز پورين و پيريميدين جابجا مي شود ؟ -149

 .جهش غیر ردیف  4.جهش بی معنی                           3.تقايعی                 2.انتقالی                   1

   DNAشرايط لازم همانند سازي  -150

  DNA.وجود قطعاژ 2پلی مراز                                                                        DNA.رنزیم 1

 .همه موارد 4.وجود انواع نوکليوتید                                                                       3

 پلي مراز از نظر فراواني از بقيه بيشتر ؟   DNAكدام نوع -151
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1.DNA   پلی مرازI                          2.DNA  پلی مرازII                             3.DNA   پلی مرازIII                     4 .mtDNA 

 چه زماني شروع مي شود ؟ IIپلي مراز  DNAفعاليت آنزيم -152

 .همه موارد  DNA                        4.ویرایش 3.تقسیم دوك کروموزومی                 DNA                       2.همانند سازی 1

 پلي مراز در سلولهاي يوكاريوتها ويرايشگري مشاهده نمي شود ؟   DNAدر كدام نوع -153

1.DNA  پلی مراز رلفا 

2.DNA  پلیمراز بتا 

3.DNA  پلیمراز دلتا 

4.DNA   پلیمراز گاما 

 ؟ پلي مراز منشا ميتوكندري دارد  DNAكدام -154

1.DNA                                2پلی مراز رلفا .      DNA 3بتا                مراز  ی پل.   DNA 4گاما                  مراز  ی پل.   DNA دلتا مراز  ی پل 

 پلي مراز منشا هسته اي دارد ؟  DNAكدام  -155

1.DNA            2پلی مرازها گاما       .DNA  3دلتا             مرازها  ی پل.     DNA  4اپسیلوو        مرازها  ی پل.        DNA  بتا مرازها  ی پل     

 

 

 

 

 

 

 

 میتوکندری است .    DNA هسته و   DNAصحیح است. ژنوم هر سلول شامل مواد ژنتیکی موجود در رو است که در انساو شامل   4گزینه -1

است که واوی ايلاتاژ ژنتیکی برای مشخك    DNAصحیح است. ژنوم انساو دارای مقادیر زیادی دی اکسی ریبونوکليیک اسید یا   4گزینه -2

 کردو تمام جوانب جنی  زاییو تکامل و رشد و متابولیسم و تولید و مثل و بسیاری از رفتارها می باشد. 

ژنومی دارای نقش سامتمانی   DNAدر هر سلول ژنوم هسته بصورژ رشته های کروماتی  بسته بندی می شود که در رو صحیح است.   3گزینه -3

 و در بعضی دیگر در تنظیم بیاو ژنها نقش دارد.
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صحیح است. ژنها به صورژ مطی در يول کروموزوم قرار دارند و در هر کروموزوم يبیعی هر ژنی یک محل معینی را اشاال می کند    1گزینه -4

 مه لکوس گویند.  

 نام دارد.  mtDNAمیتوکندری و ژنوم و   DNAصحیح است. کروموزوم میتوکندری دو رشته ای و ولقوی که    4گزینه  -5

باا گروهی از پروتيی  هاای کروموزومی باه ناام هیساااتونهاا و هتروژنهاا از پروتيی  غیر هیساااتونی بناام   DNAصاااحیح اسااات. هر مولکول  4گزیناه -6

 کروماتی  تشکیل می دهند. 

و رشته های کروماتی  نقش اساسی دارند که یک  قسمت از   DNAبسته بندی صحیح پروتيی  تمدو هیستونی در  5صحیح است.   4گزینه -7

DNA  جفت باز ودود دوبار مثل نخ به دور رو می پیچد و نوکليوزوم را تشکیل می دهد.  140به يول 

 صحیح است.    1گزینه -8

متصال می شاود و در رو مم ایجاد می   DNA Spacekواساط یا  DNAبه ناویه بی  نوکليوزومی  H1صاحیح اسات. پنجمی  هساته  1گزینه  -9

 کند. 

صحیح است کروموزوم ها در مروله متافاز نسبتا باز و در مروله متافاز متراکم می باشند . با ای  وال وتی در مروله اینترفاز دارای   3گزینه -10

 فشردگی زیادی هستند.  

کیلو باز یا بیشتر به یک  100را بوجود می رورند که با فواصل ودود   domainصحیح است. رشته های کروماتی  ولقه ها و منايق   4گزینه -11

 نانومتر را بوجود می رورند.  300ماتریکس غیر هیستونی متصل اند و رشته ای به قطر ودود 

 صحیح است.    4گزینه  -12

 صحیح است.    4گزینه -13

ژنوم انساو از ژو تشکیل شدو است و بقیه ژنوم با اینکه پروتيینی را کد نمی کنند ولی بقیه   DNAدرصد  10صحیح است. کمتر از   1گزینه  -14

 برای وفظ و فعالیت ژنوم اهمیت دارند.  

یکتا یا تک کلی هستند یعنی تنها یک نسخه از توالی نوکليوتیدهای رو در ژنوم هاپلوئید   DNAصحیح است. سه چهارم ژنوم واوی   1گزینه -15

 تکراری است.   DNAوجود دارد . باقیماندو ژنوم واوی کلاسهای متعددی از 

 صحیح است.   4گزینه -16
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 صحیح است . ابجایی و نقل و انتقال بعضی از توالی های تکراری تلت بسیاری از جهش ها در بیماری وراثتی است.   1گزینه -17

 صحیح است.    4گزینه -18

در هسته    DNAمتر دپلکس   2موجب می شود که ودود  DNAصحیح است. پروتيی  های هیستونی تامل اصلی متراکم نمودو   1گزینه -19

 هریک از سلولهای سوماتیک بصورژ کروماتی  و کروموزوم جایگزی  شود.  

 صحیح است.    4گزینه -20

 صحیح است.    1گزینه -21

 صحیح است .   1گزینه -22

 صحیح است.    2گزینه -23

غیر فعال و در سلول پستانداراو مونث که در سلولهای سوماتیک قسمت   Xصحیح است. نمونه دیگر هتروکرماتی  موقت کروموزوم   1گزینه -24

 و غیر فعال است.   هاتظم رو هتروکروماتین

 صحیح است.   1گزینه -25

غیرکروماتی  در اوول ها ظاهر می شوند و در دو هسته   Xدر زماو اوونژاز والت تراکم مارج و به صورژ  Xصحیح است.کروموزوم   1گزینه -26

 اول ویاژ رویال نسخه برداری فعال داشته باشد.  

دو رشته ای و بعد همانند سازی در    DNAصحیح است. هر کروموزوم قبل همانند سازی به صورژ رشته کروماتی  واوی مولکول   4گزینه -27

 بصورژ دو رشته کروماتی  بهم چسبیدو و موازی در می ریند. و با میکروسکو  قابل رویت نیست .   Sمروله 

 صحیح است.    4گزینه  -28

 صحیح است.    4گزینه -29

 همانند سازی می کند.   Sصحیح است. منطقه سانترومر و ايراف رو که واوی هتروکروماتی  دائمی و در اوامر مروله   1گزینه -30

 وجود دارد.  TGیا کروموزوم توالیهای کوتاو تکرار شدو غنی از  DNAصحیح است. در انتهای هر مولکول   1گزینه -31
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می باشد و هر   TTA GGG                    ' 5  3  'صحیح است. در انساو تلومرها دارای تعداد متایری از توالی تکرار شدو                  1گزینه -32

 تلومر از چندی  کیلو باز تشکیل شدو است.  

 صحیح است.    1گزینه  -33

 صحیح است.    4گزینه -34

 صحیح است.    1گزینه -35

 صحیح است.    1گزینه -36

 صحیح است.    4گزینه -37

در بررسی کروموزوم دیدو نمی شود و به صورژ یک ماهوارو و دور از سانترومر و در   Acrocentricصحیح است. بازوی کوچک   1گزینه -38

 کروموزوم های متافاز دیدو می شود.  

 صحیح است.    1گزینه -39

 صحیح است.    1گزینه -40

 صحیح است.    2گزینه -41

 قرار دارد.  SRYاست که در منطقه ای از کروموزوم به نام  TDFدر جنسیت مربوط به یکی از ژنهای رو به نام yصحیح است. تعیی    1گزینه -42

  6تا هفته ششم جنی  فعال نمی شود و به دلیل تفاوژ جنسی ظاهری بی  جنی  های مونث و مذکر بعد از هفته  TDFصحیح است. ژو   4گزینه -43

 رغاز می شود .  

است . وقوع کراسینگ اور در ای  منايق برای جدائی    yو  xصحیح است. ای  منايق محل يبیعی کراسینگ اور بی  کروموزوم   1گزینه  -44

 صحیح کروموزوم جنسی يروری است.  

صحیح است. از گسترو متافازی رنگ رمیزی شدو تکس گرفته و سلس تکس هر یک از کروموزوم ها روی کارژ مخصوص    1گزینه -45

 چسباندو می شود.  
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دو برابر به دو قسمت مساوی تقسیم می    sصحیح است. کوچکتری  یا کوتاهتری  مروله که يی رو محتوای ژنتیکی سلول در مروله   1گزینه -46

 شود. 

 اینترفاز گویند. 2Gو 1Gو  Sصحیح است. مجموته مراول  2مروله   -47

و تجمع و اتصال شبکه میکروتوپول کارامد برای تسهیل ورکت    DNAصحیح است. یکی از وساستری  نقاط بررسی دقت سنتز   4گزینه -48

 کروموزوم ها 

 صحیح است.    1گزینه -49

 صحیح است.    1گزینه -50

 صحیح است.    1گزینه -51

 صحیح است.   4گزینه -52

 صحیح است.    1گزینه  -53

 صحیح است.    1گزینه -54

 صحیح است.    2گزینه  -55

 صحیح است.    2گزینه -56

 صحیح است.    1گزینه -57

 صحیح است.    1گزینه -58

 صحیح است.    1گزینه -59

 صحیح است.    2گزینه -60

 صحیح است.    4گزینه -61

 صحیح است. در سلول ژرمینال بر اثر اشتباو در تتقسیم سلولی   رخ می دهد.    4گزینه -62
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و  Xتدد کروموزوم دارند شامل یکی از هر نوع  اوتوزوم و یکی کروموزوم جنسی  23صحیح است. تولید مثل جنسی که هر کدام تنها   3گزینه -63

Y 

تقسیم کاهشی نامیدو می شود . در ای  تاقسیم در چی جفت شدو کروموزوم های همتا در پروفاز و جداشدو  Iصحیح است. میوز    1گزینه -64

 تعداد کروموزوم از دیللوئید به والت هاپلوئید در می رید.    Iرنهعا در رنافاز میوز 

بی  کروماتید همتا باهم مبادله تا هیچ یک از گامتهای تولید شدو میوز سبیه هم    DNAصحیح است. در ای  فرایند قطعاژ همتای   1گزینه -65

 نباشد تا تنوع ژنتیکی بیشتری رخ دهد. 

و تفکیک صحیح رنها در    Iصحیح است. کراسینگ اور در به هم پیچیدگی و درگیری فیزیکی دو کروموزوم همتا تا مروله متافاز   4گزینه  -66

  Iانافاز 

 صحیح است.    1گزینه -67

 صحیح است.    2گزینه  -68

  DNA صحیح است. در زیگوت  کروموزوم های همتا در يول مود نقطه به نقطه با هم جفت می شوند. پدیدو سیناپس دقیق و توالی   3گزینه  -69

 که مسيول یک تمل است در يول کروموزوم در کنار هم قرار می دهند.  

صحیح است. در ای  مروله کروموزوم همتا در يول مود بوسیله یک سامتماو رویانی شکل بنام کملکس سیناپسی به هم متصل می    1گزینه -70

 شوند.  

 صحیح است.    3گزینه -71

صحیح است . درای  مروله سیناپس بی  کروموزوم همتا کامل می شود و هر جفت از کروموزوم همتا بصورژ یک بی وامنت ظاهر   3گزینه  -72

 می شود که به رو تتراد نیز می گویند. 

در نقطه ای صحیح است. در ای  مروله دو جز بی وامنت شروع به جدا شدو از همدیگر می کنند اما چهار کروماتید هر بی وامنت   1گزینه -73

 بهم قرار می گیرند و کیاسما بوجود می رید.  

 صحیح است.    1گزینه -74
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 صحیح است.    1گزینه  -75

 تترادها در استوای سلول مستقر به يوریکه سانترومر همولوگ به يرف قطبی  می رود.   Iصحیح است. در متافاز   1گزینه -76

دو تضو بی وامنت از هم جدا می شوند و هر جفت کروماتید بر اثر کراسینگ اور دیگر که مواهری   Iصحیح است. در نروله رتافاز   2گزینه  -77

 نباشد توسط دوك تقسیم و به يرف قطبی  کشیدو که به رو جدا شدو صحیح کروموزومی می گویند. 

 صحیح است. در ای  مروله هر کروموزوم از دو کروماتید تشکیل واز نظر محتوای ژنتیکی دیللوئید است.    1گزینه -78

پرمطاتری  مروله میوز مثلا ممک  است دو کروموزوم همتا به يرف یکی از قطبی  بروند . به ای  فرایند   Iصحیح است. مروله رنافاز   1گزینه -79

 تدم جدا شدو صحیح کروموزومی می گویند. 

 صحیح است.    1گزینه -80

 صحیح است.    4گزینه -81

 صحیح است.    4گزینه -82

دارای چهار مروله پروفازو متافاز و رنافاز و تلوفاز است. محصول نهایی رو چهار سلول هاپلوئید است که هریک   IIصحیح است. میوز    1گزینه -83

 کروموزوم است.   23واوی 

 صحیح است.    4گزینه -84

 صحیح است.    4گزینه -85

 صحیح است.    4گزینه -86

به نواوی تناسلی منتقل و با مشارکت صحیح است. سلولهای ژرمینال اولیه در يی ششمی  هفته تکامل جنینی از رندودرم گیسه زردو   1گزینه -87

 سلولهای سوماتیک گنادهای اولیه را تشکیل می دهذ.  

 صحیح است. میوز در افراد مونث یکبار در اوایل جنینی و در تعداد معدودی از سلولها شروع می شود.   1گزینه -88

 صحیح است. میوز در افراد مذکر پس از بلوغ نسی در بسیاری از اسلرماتوسیت ها شروع و در سرتاسر يندگی یک فرد ادامه دارد.   1گزینه -89
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دو اسلر ماتوسیت ثانویه تولید  Iصحیح است. رمری  محصول تقسیماژ میتوزی سلولهای ژرمینال اسلرماتوسیت اولیه که پس از میوز   1گزینه -90

 می کند.  

روز تقسیم میتوزی از سلول ژرمینال اولیه بوجود می   30صحیح است. اووگونی ها سلولهایی در بافت قشری تخمداو هستند که بعد از   4گزینه -91

 رید و ودود سومی  ماو تکامل جنینی اووگونی جنینی شروع به تکامل و اووسیت اولیه را تولید می کند.  
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