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 6صل ف

 تقسیم یاخته
شود.  بدیل میماه به نوزادی با میلیارها یاخته ت زندگی انسان، با تشکیل یاخته ای به نام تخم آغاز می شود و پس از چند

د یلیارمه صدها بروند افزایش یاخته ها حتی بعد از این هم ادامه می یابد، به طوری که تعداد یاخته ها در بدن یک فرد بالغ 

ته ای گذشسال ه افزایش شگفت انگیز با تقسیمات پیاپی یاخته ها صورت می پذیرد. با توجه به مطالبی که در می رسد. این

یی، انجام اخته هافرا گرفتید، چه انواعی از تقسیم در بدن یک فرد بالغ را می شناسید؟ هر نوع از این تقسیم ها  در چه نوع ی

 همه ی یاخته های بدن، تقسیم می شوند؟ یم چیست؟ آیا می شود؟ نتیجه ی هر نوع از تقس
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 کروموزوم - 1گفتار 
گی ماده ردحال تقسیم نیست، فشزمانی که یاخته در تشیکل شده است.  ( و پروتئینDNAدنا )کروموزوم ها از همان طور که می دانید 

ز اروماتین کمی گویند. هر رشته ی  فامینه )کروماتین(ت که به آن، توده ای از رشته های درهم اس ی وراثتی هسته، کمتر و به صورت

پروتئینی ل مولکو 8در اطراف  ،دور 2حدود  "دنا"می شود که در آن، مولکول   تشکیل هسته تن )نوکلئوزوم(واحدهای تکراری به نام 

یش از پکروماتین است.  ، به جز تقسیم، به صورتتمام مراحل زندگی یاختهماده ی وراثتی هسته در پیچیده است.  هیستونبه نام 

 را ایجاد می کنند. فام تن )کروموزوم( هامی شوند و با فشرده شدن،  رشته های کروماتینی دو برابر تقسیم یاخته،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زای کروموزومجا

می  نشان حداکثر فشردگیتصویر یک کروموزوم را در  روبرو، شکل 

 دهد. 

که در این شکل مشاهده می شود، هر کروموزوم از دو  طور همان

تشکیل شده است. به  فامینک )کروماتید(بخش شبیه به هم به نام 

 این کروموزوم ها، کروموزم های مضاعف شده می گویند. 

ی از نظر نوع ژن ها یکسان اند و به آنها ر دو کروماتیدکروماتیدهای ه

واهری در محلی کروماتیدهای خ ی گفته می شود.کروماتیدهای خواهر

 به هم متصل اند.  سانترومربه نام 
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 تعداد کروموزوم
یکری، په های گویند. یاخت هر گونه از جانداران، تعداد معینی کروموزوم در یاخته های پیکری خود دارند که به آن عدد کروموزومی می

خته یالا در زوم یاخته های پیکری بعضی از جانداران شبیه هم باشد؛ مثکروموعداد همان یاخته های غیر جنسی جاندارند. ممکن است ت

های وزوم ژنهای آنها بسیار متفاوت اند. تعداد کروموزوم وجود دارد، ولی به طور مسلم کروم 46های پیکری انسان و درخت زیتون 

 غیر است. عدد مت 1000بیش از  تا 2جانداران مختلف )به جز باکتری ها( از 

 خته های پیکری انسان، دولاد )دیپلوئید( هستند ای
وم کروموز تصویری از کاریوتیپتهیه می شود. کاریوتیپبرای تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومی، 

  ه اند.گذاری شدو شماره ا، مرتب مرهنی و محل قرار گیری سانتروی است که بر اساس اندازه، شکل، محتوای ژها با حداکثر فشردگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

بزرگتر است   yاز  xکته : به طور معمول در یک گونه، تعداد کروموزوم افراد نر و ماده باهم برابر است ولی به دلیل این که کروموزوم ن

 هم گونه خود بیشتر است. xyاز جاندار  xxجاندار  n2تعداد ژن های موجود در یاخته 
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 چرخه ی یاخته ای
 می گویند.  چرخه ی یاخته ای می گذارند راان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی پایمراحلی که یک یاخته از 

  مدت این مراحل متفاوت است .رفاز( و تقسیم است. در یاخته های مختلف، نتاین چرخه، شامل مراحل میان چهر )ای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ان ترفاز )میکاریوت ها مراحل استراحت یاخته معروف به اینیو و تقسیم دارد. دریاخته دو مرحله استراحت در اغلب موارد زندگی یک 

تقسیم  ( دو قسمت تقسیم هسته )میتوز( وMدارد. مرحله تقسیم یاخته ) 2Gو  1G ،Sچهر( می باشد که در اغلب یاخته ها سه مرحله 

 گویند. می  Mم به آن تقسیم یاخته یا مرحله که روی همی گیرد سیتوپلاسم )سیتوکینز( را در بر 

ره یز دوبانکته ی مهم: چرخه یاخته ای وقتی معنی دارد که یاخته قدرت تقسیم شدن داشته باشد و به دنبال آن، یاخته های حاصل ن

م و تقسی د که شامل اینترفازقدرت تقسیم شدن داشته باشند. یک چرخه یاخته ای از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می باش

 یاخته است. 

 باسیم هسته باشد ولی مرحله تقسیم یاخته یک مرحله تق می 2Gو  1G ،Sه: اینترفاز یا مرحله بین دو تقسیم یاخته حاوی سه مرحله نکت

 سیم سیتوپلاسم یا سیتوکینز دارد.مراحل پروفاز، پرومتاز، متافاز، آنافاز و تلوفاز و اغلب یک مرحله تق

  خه یاخته ای با یاخته های دیگر متفاوت است.چر نکته: در یاخته های مختلف، مدت هر مرحله

 

 : اینترفاز
عمول ارهای میاخته ها بیشتر مدت زندگی خود را در این مرحله می گذرانند. کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و سرانجام ک

 است.  2Gو  1G  ،Sرفاز شامل مراحل نتایمی شود.  یاخته در این مرحله انجام 

ا به هروموزوم کای بین دوتقسیم یاخته ای می باشد که یاخته بیشتر مدت زندگی خود را در این مرحله می گذارند. در این مرحله له مرح

 صورت رشته های باریک در هم و شبکه کروماتینی قرار گرفته اند که قابل رویت نمی باشند. 

را انجام می  مثل رشد، ساخت مواد مورد نیاز و کارهای معمول یاخته هایی دارد که کارها 2Gو  1G ،Sترفاز سه مرحله نکته: مرحله این

 دهد. 

 0Gد، در مرحله وارد می شون 0Gنکته : برخی یاخته ها بعد از تقسیم شدن به طور موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند و به مرحله ای به نام 

شوند  د تقسیم نمیی عصبی )نورون ها( و گویچه قرمز بالغ بعد از تولها تک کروماتیدی قرار دارند. مثلا یاخته    کروموزوم ها به صورت

 متوقف می شوند. 0Gو در مرحله 
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که به طور  مرحله ی رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته هایی :1Gمرحله ی وقفه ی اول یا 

 G0 حله ای به ناماین مرحله متوقف می شوند. این یاخته ها به طور موقت یا دائم به مردر نمی شوند، معمولا     قت یا دائمی تقسیم مو

 وارد می شوند. نورون نمونه ی این یاخته هاست. 

کروموزوم  وه قبل خارج شده است می باشد. در این مرحله یاخته تازه از چرخ 1Gبیش ترین زمان در بین مراحل چرخه زندگی در مرحله 

 می باشند. یاخته ها رشد کرده و اندامک های مختلف خود را می سازند.  یدیماتها تک کرو

 هسته وجود دارند.  DNAپروتئین هایی به عنوان نقاط وارسی برای بازرسی سلامت مولکول  1Gنکته: آخر مرحله 

می  0Gمرحله  متوقف می شوند و به 1Gه مرحل نورون ها( تقسیم نمی شوند معمولا درنکته: یاخته هایی که به طور موقت یا دائمی )مثل 

 رسند. 

 

 ند سازی دناهمان( هسته، در این مرحله انجام می شود که نتیجه ی همانند سازی است. DNAدو برابر شدن دنای ) :یا سنتز  S مرحله ی 

 لا شبیه هم ایجاد می شود. فرآیندی است که طی آن از یک مولکول دنا، دو مولکول کام

تین سبب ایجاد کروما DNAهستند با همانند سازی مولکول  DNAتین های تک کروماتیدی که حاوی یک مولکول کرومارحله در این م

لی اند و می شوند که حاوی دو کروماتید خواهری کاملا مشابه می باشند که از سانترومر مشترک به هم متصل مضاعف دو کروماتیدی 

 . باشندهنوز با فشردگی کم کروماتینی می 

 

تقسیم می  یاین مرحله نسبت به مرحله قبلی اینترفاز، کوتاه تر است و در آن، یاخته ها آماده ی مرحله  :2Gمرحله وقفه ی دوم یا 

م می ی تقسی اخته ها آمادهشوند. در این مرحله، ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا می کنند و ی

 شوند. 

امل ها )عو تاه ترین مرحله اینترفاز است که یاخته طی این مرحله آماده تقسیم می شود. در این مرحله ساخت پروتئینله کون مرحای

ی قسیم مته ساخت دوک( و عوامل مورد نیاز تقسیم و افزایش اندامک هایی مثل میتوکندری و کلروپلاست صورت می گیرد و یاخته آماد

 شود. 

 زرسی وارسی دارد که یاخته آماده شده برای ورود به تقسیم یاخته را بررسی می کند. ه بانقط 2Gنکته: آخر مرحله 

 اشند. کروموزوم ها به صورت کروماتینی یا کروموزوم مضاعف با فشردگی بسیار کم می ب 2Gو  1G ،Sنکته: در کل مرحله اینترفاز 

 بیش تر می باشد.  2Gاز  Sه مرحل زمان و مدت Sاز  1Gن در اینترفاز مدت زمانکته: به طور معمول 

 تقسیم یاخته :
شدید.  ها آشنادر این مرحله، دو فرآیند تقسیم هسته و تقسیم میان یاخته انجام می شود. در سال های گذشته تا حدودی با این فرآیند

 د می شود. با تقسیم میان یاخته، در نهایت دو یاخته ی جدید ایجا

دو  ین مرحلهآغاز می شود که به تدریج کروموزوم های مضاعف به فشردگی بیش تر در می آیند. ا یاختهقسیم بعد از اینترفاز مرحله ت

 مرحله )پروفاز، متافاز، آنافاز، تلوفاز( و تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( دارد.  5قسمت میتوز یا تقسیم هسته با 

دو  Mله و تقسیم یاخته یا مرح 2Gو  1G ،Sفاز سه مرحله اینترارد. مرحله د 5که  اینترفاز و تقسیم است نکته: چرخه یاخته شامل

 قسمت تقسیم هسته و سیتوپلاسم دارد. 

 در اینترفاز  2N= 46جدول بررسی کروموزوم یاخته 

  مرحله

 شکل کروموزوم
 تعداد کروموزوم نقطه وارسی کروماتید

 = سانترومر

 دتعداد کروماتی

 DNA= مولکول 

رشته نوکلئوتید 

DNA  دار 

1G  کروماتینی با فشردگی

 کم

 

 تک کروماتیدی
 

 دارد
   

S  کروماتینی با فشردگی

 کم

 

 دو کروماتیدی
 

 ندارد
   

2G کروماتینی با فشردگی 
 

 دو کروماتیدی
 

 دارد
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 چرخه ی سلول به دقت تنظیم می شود : 
د دارد ند. در چرخه ی سلول زمان های حساسی وجوترل می کا از یک مرحله به مرحله ی بعد کنسلول سیستمی دارد که عبور سلول ر

یده س مجموع پدشود و بر اسای بعدی کنترل میمی نامیم و در این زمان ها عبور سلول از یک مرحله به مرحلهکه آنها را نقاط وارسی 

بلی به رحله ی قم.مثلا هنگامی که مرحله ی بعد داده می شود یا داده نمی شودهایی که در سلول به وقوع   می پیوندد اجازه ی عبور به 

هد رخ می د مرحله بعد جلوگیری می شود.تنظیم چرخه ی سلولی در سه زمان اصلی ) نقاط وارسی(پایان نرسیده باشد از ورود سلول به 

ی است. ولی سلهای حساسی برای تنظیم چرخهکه زمان ی وارسی وجود داردهای خاص از جنس نوعی پروتئین به نام نقطهکه مولکول

 .اگر نقاط وارسی فعال نباشند، آنزیم هلیکاز در سلول فعال است

ها و امکضی اندکه با توجه به دو برابر شدن بع G2برابر یا نصف شود نقطه وارسی داریم بجز مرحله  2ای * هر جایی که قرار است ماده

 شود.یی وارسی قبل از آن دیده نمها نقطهتریولسانهمچنین  

 انتهای میتوز. -2Gنزدیک به پایان یا انتهای  -1Gنتهای های حساس تنظیم چرخه سلول عبارتند از: ا* نقاط وارسی یا زمان

د قسیم و رشاقع سرطان تتواند منجر به سرطان شود که در وختلف میی وارسی بر اثر عوامل مهای نقطه* اختلال در عملکرد پروتئین

دامه می اوجه به مکانیسم های کنترل کننده ی سلامت بدن همچنان به تقسیم خود باشد. سلول سرطانی بدون تها میغیر عادی سلول

م و تقسی یش از حد مولکول های محرک رشددهند.بعضی از تغییرات ناگهانی ژنی که در سلول ها به وجود می آید )جهش( سبب تولید ب

 قف کردنها پروتئین هایی را که مسئول کند یا متو ول ها می شود و از این طریق سرطان ایجاد می شود.بعضی دیگر از این جهشسل

ر ش ها دن جهچرخه ی سلول هستند غیرفعال می کنند و به این طریق با ترمز در چرخه ی سلول اختلال ایجاد می کند. بسیاری از ای

 ی شوند.به همین سبب خطر ابتلا به سرطان به شیوه ی زندکی بستگی دارد.نتیجه ی عوامل محیطی ایجاد م

 بررسی مراحل اینترفاز:

یرد. گمیسازی صورت  کند و پروتئیندر این مرحله سلول به سرعت رشد می(: G1. نخستین مرحله رشد یا نخستین وقفه سلولی  )1

توانیم می شود وو فراهم کردن ابزار لازم رای مراحل بعد انجام می RNAواع زی، ساختن انسلولی مانند پروتئین سا بنابراین وقایع

زرگ بدهد.در این مرحله چون سلول در حال رشد و در این مرحله رخ می DNAبگوییم فراهم شدن تمهیدات لازم برای همانندسازی 

ر دشدید است و سه اندامک اصلی  غشاسازی در این مرحلهکاهش یافته است؛فعالیت  فت نسبت سطح به حجم سلولشدنه می توان گ

ن سازی فرآیند غشاسازی یعنی گلژی و شبکه اندوپلاسمی زبر و صاف هم در این مرحله به شدت فعال هستند. در این مرحله پروتئی

اد ل زید و هم چنین سوخت و ساز و مصرف انرژی سلود و رشدونمو صورت می گیرپلیمراز برای مرحله ی بعDNAیعنی ساختن هلیکار و 

 است.

 ها تک کروماتید هستند. هر سلول یک جفت یا دو عدد سانتریول دارد و کرومووزومدر این مرحله 

 

وبه  کندگی پیدا نمیشود، ولی فشردهمانندسازی کرده و مضاعف می DNAدر این مرحله DNA (S :). مرحله سنتز یا همانندسازی 2

ش اعظم هسته یا بخ DNAایم. در این مرحله فقط پلیمراز استفاده کرده DNA این مرحله از آنزیم هلیکاز کروماتین است و در شکل

DNA کند و در این مرحله اوج فعالیت سلول همانندسازی میDNA  پلیمراز مشاهده می شود.برخلاف مرحله یG1  در مرحله ی

Sنشده و چون رجمه انجام رونویسی و تDNA م از بین می رود.در حال همانندسازی می باشد ساختار نوکلئوزو 

 ها دو کروماتیدی هستنددر پایان مرحله سنتز هر سلول یک جفت یا دو عدد سانتریول دارد ولی کرومووزوم

ین ا شده و در ت و سایر اندامکها مضاعفها، میتوکندری، کلورپلاس: سانتریول(G2. دومین مرحله رشد یا دومین وقفه سلولی )3

مه( و وکندری و کلروپلاست با تقسیم دوتایی انجام شده و بیشترین مقدار پروتئین سازی )ترجحلقوی میت DNAمرحله همانندسازی 

RNA دهد و در این مرحله سازی )رونویسی( نیز در این مرحله رخ میDNA شود یزی مسیتوپلاسم یا بخش اندک ژنوم سلول همانندسا

 دهد.سیم هسته در این مرحله رخ میم شدن تهمیدات لازم برای تقتوانیم بگوییم فراهو در واقع می

 ها دو کروماتین هستند.عدد سانتریول دارد و کرومووزوم 4در پایان این مرحله سلول دو جفت یا 

 لهایدر سلو تقسیم سیتوپلاسم و در نهایت سیتوکینز با دهدمرحله بالا یا اینترفاز؛ تقسیم میتوز یا تقسیم هسته رخ می 3بعد از 

 شود.ای از وزیکولهای دستگاه گلژی انجام میی پروتئینی و در سلولهای گیاهی با صفحهجانوری با کمربند
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  میتوز - 2ر گفتا
رسد.  شود و به یاخته های جدید میهمانند سازی شده بود، تقسیم می  "S"در رشتمان )میتوز( ماده ی ژنتیک، که در مرحله ی 

ساوی بین یاخته های دختری پراکنده اند، ابتدا باید به طور دقیق در وسط یاخته آرایش یابند و به مقدار مروموزوم ها که در هسته ک

دوک تقسیم مجموعه ای از ایجاد می شود.  دوک تقسیمای حرکت و جدا شدن صحیح کروموزوم ها، ساختارهایی به نام . برشوندقسیم ت

با کوتاه شدن رشته های دوک متصل ن متصل می شود سانترومر کروموزوم به آروتئینی است که هنگام تقسیم، پدیدار و ریز لوله های پ

ساخته شدن رشته های  میانک )سانتریول(و به قطبین می روند. در یاخته های جانوری،  ا می شونداز هم جد به سانترومر، کروموزوم ها

برای تقسیم یاخته، همانند سازی می کنند. ها، یک جفت استوانه ی عمود بر هم اند که در اینترفاز، دوک را سازمان می دهند. سانتریول 

نشان داده شده  زیرینی تشکیل شده است. ساختار سانتریول ها در شکل تر پروتئ له ی کوچکهر یک از این استوانه ها، از تعدادی لو

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  جید ابراهیمیکتر مد                                  قای زیست کشور                                  زیست شناسی به سبک آ

 

 
36 

  تقسیم میتوز :
ا رزوم ها یندی پیوسته است، ولی زیست شناسان برای سادگی، آن را مرحله بندی می کنند. طرح ساده ای از تقسیم کرومو، فرآمیتوز

 مشاهده می کنید.   زیردر شکل 

 

 

وپ سکمیکرو در این مرحله، رشته های کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاه تر می شوند. به طوری که به تدریج با پیش چهر )پروفاز(: -1

ا دوک ت می کنند و بین آنهنوری می توان آنها را مشاهده کرد. ضمن فشرده شدن کروموزوم، سانتریول ها به دو طرف یاخته حرک

 ل می شود. میتوزی تشکی

اه دریج کوتتهای دراز و در هم تنیده کروماتینی به شود: رشته-ه غشای سلول( در پایان این مرحله تدریجی ناپدید میسته )نپوشش ه

یدی کرومات ها دوشوند در این مرحله کروموزومشوند و برای اولین بار قابل رویت میو ضخیم شده و تبدیل به کروموزوم می

شوند و به ( از هم جدا میG2های مضاعف شده )در مرحله وقفه دومین یا د( سانتریولاندهضاعف شاینترفاز م Sرحله هستند)چون در م

ت(. در این شود )هستک محل سنتز بخشی از ریبوزوم اسنمایند و هستک ناپدید میهای دوک را میروند و ایجاد رشتهقطبین سلول می

وم کروموزهای دوک متصل به سانترومر رحله رشتهرا در این مود. زیشلاسیم مشاهده میمرحله فقط دو نوع دوک قطبی و سیتوپ

 گوییم.(بیول نیز )اصطلاحا می توانیم به این مرحله تقسیم سانترشود و ما در این مرحله دوک تقسیم یا کینه توکور نداریم.مشاهده نمی

 ند.تشکیل می دههسته  تقسیم را در خارج نکته: یاخته های گیاهی با اینکه سانتریول ندارند ولی دوک

 می باشد.  DNAرشته نوکلویوتیدی دار در  16و  DNAکروماتید و مولکول  8در پروفاز دارای  2n=4نکته: یاخته 

وچکتر بلافاصله پس از تشکیل دوک آغاز می شود. در این مرحله، پوشش هسته و شبکه ی آندوپلاسمی به قطعات ک پرومتافاز: -2

ی مک متصل به کروموزوم ها برسند. در همین حال سانترومر کروموزوم ها به رشته های دو ک بتوانندهای دو می شوند تا رشته تجزیه

 شوند. 

ن در اید. کروموزوم ها که بیشترین فشردگی را پیدا کرده اند، در وسط )سطح استوایی( یاخته دریف می شون پس چهر )متافاز(: -3

 رحله گروهیمکنند و در این گیرند و حداکثر فشردگی را پیدا میرار مییی سلول قح استواکروماتیدی در سط های دومرحله کروموزوم

توان می شود. در این مرحلهها متصل هستند و در این مرحله صفحه کروموزومی ایجاد میهای دوک به سانترومر کروموزوماز رشته

ا یک تقسیم ریوتیپ مناسب است. در این مرحله دوی تهیه کاحله برامود و لذا این مرهای در حال تقسیم تهیه نتصویری از کروموزوم

 دارد. ها وجودوکتوانیم بگوییم در این مرحله تمام انواع دها را نیز داریم و میشود. البته سایر انواع دوککینه توکور مشاهده می

شدن  شوند. جدا یدها از هم جدا میر، کروماتسانترومصالی در ناحیه ی در این مرحله با تجزیه ی پروتئین ات پسین چهر )آنافاز(: -4

ی ه دو سوبکروماتیدها با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به کروموزوم انجام می شود. کروموزوم ها که اکنون تک کروماتیدی اند، 

 یاخته )قطب( کشیده می شوند. 

های دوک تههر کدام بر اثر کوتاه شدن رش شوند ومیهم جدا محل سانترومر از در این مرحله دو کروماتید خواهری هر کروموزوم از 

ها موزومعداد کروشود و در این مرحله ت)انقباض دوکی( متصل به سانتریول به قطبین رفته و تعداد کروموزوم تک کروماتیدی دو برابر می

م توانیحا می)اصطلاد. و برابر شده انموقتاً د ای سلولرها و کروموزوم همرحله سانترومدر هر قطب سلول با تعداد اولیه برابر است، در این 

 به این مرحله تقسیم سانترومر نیز بگوییم(.

وتید دار آن ها و رشته نوکلی DNAنکته: در مرحله آنافاز تعداد کروموزوم و سانترومر درون یاخته دو برابر می شود ولی تعداد مولکول 

 تغییر نمی کند. 

 ژنتیکی همانند یاخته اولیه را دارد.  خته فرمولقطب یا مرحله آنافاز هر نکته: در

کروموزوم  2n=4کروموزوم وجود دارد که هر قطب به اندازه  4n=8کروموزوم به تعداد  2n=4نکته: در این مرحله درون یاخته به جای 

 د. شده ان اخته واقعو قطب یم مشابهند و در ددستورالعمل دارد که دوتا دوتا به ه 4ماده وراثتی دارد و یاخته از هر ژن 

ر آیند، رشته های دوک تخریب شده و کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند تا به صورت کروماتین د چهر )تلوفاز(: واپسین -5

 پوشش هسته نیز مجددا تشکیل می شود. در پایان تلوفاز، یاخته دو هسته با ماده ی ژنتیکی مشابه دارد. 
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م شوند و دوک تقسیها فشردگی خود را از دست داده و تبدیل به کروماتین میومه و کروموزدار گشتء هسته تدریجی پدیغشا

دیدار شدن شود. در واقع در این مرحله پشود و سلول وارد سیتوکینز میشوند، غشای هستک پدیدار میها( ناپدید می)میکروتوبول

 کند.رورفتگی میشروع به ف سته نیزاین مرحله غشای ه مجدد شبکه کروماتینی را داریم و در
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 تقسیم سیتوپلاسم:
 ی شود. مپس از رشتمان )میتوز(، اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم تقسیم می شوند. با تقسیم سیتوپلاسم دو یاخته ی جدید تشکیل 

ای از  ورفتگی حاصل انقباض حلقهمی شود. این فر وسط آن شروع در در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرو رفتگی

ی انقباض جنس اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشاء متصل است. با تنگ شدن این حلقه ی

  ز هم جدا می شوند.در نهایت دو یاخته ا

 

ه یل دیواردر محل تشک صفحه ی یاخته ایم یاخته ها نخست ساختاری به ناود. در این باضی تشکیل نمی شدر یاخته ی گیاهی، حلقه انق

ارای ه ها، دجدید، ایجاد می شود. این صفحه با تجمع ریز کیسه های دستگاه گلژی و به هم پیوستن آنها تشکیل می شود. این ریز کیس

ا می ز هم جدیاخته ی جدید ا ه ی یاخته ی مادری دوحه به دیواربا اتصال این صف پیش سازهای تیغه ی میانی و دیواره ی یاخته اند.

 ند. ی می شو. ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم که سال گذشته با آنها آشنا شدید در هنگام تشکیل دیواره جدید، پایه گذارشوند
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 :یه ی یاختهور یب میسقت
ش می وضعی پی اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم بخورد، چهیاخته ها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش می یابند. 

 . سیمات تنظیم نشده ایجاد می شودتومور، توده ای است که در اثر تقیجاد یک تومور باشد. آید؟ نتیجه می تواند ا

آن در جای خود می مانند و منتشر رشدی کم دارد و یاخته های  نوع خوش خیمتومورها به دو نوع خوش و بدخیم تقسیم می شوند. 

مور بیش از فت های مجاور خود آسیب بزنند. البته در مواردی که تونمی شوند. این نوع تومور معمولا ان قدر بزرگ نمی شوند که به با

خیم است که در افراد یکی از انواع تومورهای خوش  لیپومااندازه بزرگ شود، می تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. 

 می کند.  ایجاد بالغ متداول است. در این تومور، یاخته های چربی تکثیر شده و توده ی یاخته 

 

جدا  ایی از آنهدارد؛ یعنی می تواند یاخته  دگر نشینی )متاستاز(مجاور حمله می کند و توانایی به بافت های  تومور بدخیم یا سرطان

ی طان، بعضسر. علت اصلی در آنجا مستقر شوند و رشد کنند یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند؛شده و همراه با جریان خون، 

 یاخته از کنترل خارج شود .چرخه ی  تغییرات در ماده ی ژنتیکی یاخته است که باعث می شود
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  :Apoptosis - مرگ برنامه ریزی شده ی یاخته

بافت لت، این حا د و از بین می روند. بهها، یاخته ها آسیب می بینن شد؛ مثلا در بریدگی یا سوختگیمرگ یاخته ها می تواند تصادفی با

ست که اشامل یک سری فرآیندهای دقیقا برنامه ریزی شده  مرگ برنامه ریزی شده ی یاخته ایگفته می شود. ولی  (Necrosis)مردگی

چند  اد، درن رخده شروع می شود. به دنبال ایآیند با رسیدن علایمی به یاختدر بعضی یاخته ها و شرایط خاص ایجاد می شود. این فر

، سیب دیدهدر یاخته شروع به تجزیه ی اجزای یاخته و مرگ آن می کنند. حذف یاخته های پیر یا آ پروتئین های تخریب کنندهثانیه 

عه ی رای اشی خورشید داه ی یاخته ای است؛ چون پرتوهامانند آنچه در آفتاب سوختگی اتفاق می افتد، مثالی از مرگ برنامه ریزی شد

بین  ی، با ازایاخته ها و بروز سرطان شود. مرگ برنامه ریزی شده ی یاخته  "دنا"نفش اند آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به فراب

ن ای بیهای عملکردی مانند پرده بردن یاخته های آسیب دیده، آنها را حذف می کند. مثال دیگر، حذف یاخته های اضافی از بخش ه

 ت.شتان پا در پرندگان اسانگ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  انواع مرگ یاخته ای : 

 الف( مرگ تصادفی 

بافت  ین حالتادر اثر عوامل محیطی مثل سوختگی یا بریدگی یاخته ها یا حتی بافت ها می توانند آسیب ببینند و از بین بروند که به 

 ی می گویند. ( و مرگ تصادفی یاخته اNecrosisمردگی )

 ( Apoptosisب( مرگ برنامه ریزی شده )

ین ان نوع مرگ یاخته ای یک سری فرآیندهای دقیق و برنامه ریزی شده در برخی یاخته و در شرایط خاص ایجاد می شود. در ای

روع شند که ه فعال می شوفرآیندها با رسیدن علایمی به یاخته آغاز می شوند و طی چند ثانیه پروتیین های تخریب کننده ای در یاخت

 ی کنند. به تجزیه اجزای یاخته و مرگ آن م

ا پرفورین رخ می دهد که در هر دو یاخته ابتد tنکته: مرگ برنامه ریزی شده در اثر یاخته های لنفوسیت کشنده طبیعی و لنفوسیت 

 برنامه مرگع یاخته می شوند. سبب مرگ سری سبب ایجاد منفذ در یاخته مورد نظر شده و سپس آنزیم های درونی فعال شده در یاخته

 نه ای ازحذف یاخته های اضافی در پرده های بین انگشتان جنین نموضی یاخته ها و در شرایط خاص ایجاد می شود. ریزی شده در بع

یزی ررنامه بپس مرگ  ودمرگ برنامه ریزی شده برای نمو جاندار می باشدکه مثلا در برخی پرندگان وجود دارد و در برخی انجام نمی ش

 د. ز بین ببرنایاخته های اضافی را نیز برای تمایز  دیده یا مرده صورت بگیرد بلکه می تواند شده نباید قطعا برای یک یاخته آسیب 

 DNAه نکته: اگر مدت زمان زیادی در معرض پرتوهای نورخورشید که حاوی اشعه فرابنفش هستند قرار بگیریم ممکن است آسیب ب

 ین شرایطسرطانی با سرعت تقسیم زیاد به وجود بیایند. بدن در اته های پوست در اثر آفتاب سوختگی ایجاد شود و یاخته های یاخ

د نع ایجاپروتیین هایی می سازد که با از بین بردن یاخته های آسیب دیده پوستی آن ها حذف کرده و با مرگ برنامه ریزی شده ما

  د.سرطان در بدن می شو



  جید ابراهیمیکتر مد                                                قای زیست کشور                    زیست شناسی به سبک آ
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 ت های زیر را تحلیل کنید : تس

 

 چند مورد از عبارات زیر نادرست بیان نشده است ؟ -1
 ی شود.متریول ها مضاعف شده و مقدمات تقسیم هسته فراهم حله ی دومین وقفه ی هر سلولی همه ی میتوکندری ها و ساندر مر -الف

 تند.لحاظ محتوای ژنی درست مثل سلول های مادری هس میتوز و سیتوکینز در مجموع سلول های جدیدی پدید می آورند که از –ب 

 ، دو برابر مقدار قبلی می شود.Sدر پایان مرحله ی  کل محتوای ژنتیکی سلول های سیب زمینی –ج 

 درون هسته ی یک سلول یوکاریوتی در مرحله ی اولین وقفه سلولی ممکن است فقط یک کروموزوم موجود باشد. –د 

1- 1    2- 2     3- 3    4- 4  

 چند مورد در رابطه با مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته صحیح است؟ -2
 .شود انجام ها یاخته برخی رد تصادفی صورت به تواند الف. می

 ..شود می خوارها بیگانه توسط خواری بیگانه افزایش موجب. ب

 ..کنند فرایند چندین پروتئین شروع به تجزیۀ اجزای یاخته می این طی. ج

 .دارند نقش پدیده این در ها آنزیم از انواعی ترشح با ها لنفوسیت یبرخ. د

1- 1    2- 2    3- 3    4- 4  

 وی می دهد؟از عبارت زیر ر بعد، و کدام واقعه قبلبه ترتیب کدام واقعه  -3

 "شوند کروموزوم ها در وسط یاخته ردیف می "
 دوک ایه رشته شدن کوتاه با کروماتیدها شدن جدا - شوند می متصل دوک های رشته به ها در هستۀ یاخته، سانترومر کروموزوم -1

 . شود می انجام کروموزوم به متصل

 جدا هم زا هم به متصل کروماتید دو شود می باعث دوک، های رشته شدن کوتاه - اند کرده پیدا را فشردگی بیشترین ها کروموزوم -2

 .شوند

 ...شود می دوبرابر یاخته در ها کروموزوم تعداد - اند کرده اپید را فشردگی بیشترین ها کروموزوم -3

 به ستند،ه دنِا لکولمو دو دارای اکنون که ها کروموزوم -. شوند می تجزیه تر پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی به قطعات کوچک -4

 . شوند می کشیده( قطب) یاخته سوی دو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


