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DNA   
١بی ١ط خبٛساض ضا سؼییٚ  ٌٗٞٓٞٓی آٓی اؾز ٠ً نلبر ٝ ٝیػُی

 ی دٔی٘ط١ب اؾز. ٠ایٚ ٌّٗٞٓٞ آٓی اظ زؾش ًٜس. ٗی

اسهبّ ٝاحس١بیی ث٠ ٛبٕ دٔی٘ط١ب سطًیجبر آٓی زضقشی ١ؿشٜس ٠ً اظ 

ی دٔی٘ط١ب  . ٗٞٛٞٗط١بی ؾبظٛسٟقٞٛس سكٌیْ ٗیٗٞٛٞٗط ث٠ یٌسیِط 

 ٟ ٝ ٌٗ٘ٚ اؾز ٗشلبٝر ثبقٜس.یٌؿبٙ ثٞز سٞاٜٛس ثب یٌسیِط ًبٗلاً ٗی

ؾبًبضیس ١ؿشٜس، اظ اسهبّ  ؾٔٞٓع ٝ ٛكبؾش٠ ٝ ُٔیٌٞغٙ ٠ً دٔی

اٛس. ٗٞٛٞٗط ؾ٠  سكٌیْ قسٟٗٞٛٞٗط١بی ًبٗلا ٗكبث٠ ٝ یٌؿبٙ 

 ًُٔٞع اؾز.ثب ٛبٕ ؾبًبضیس ٛبٕ ثطزٟ، ٗٞٛٞؾبًبضیس قف ًطثٜی  دٔی

ی ٟ ؾبًبضیس ث٠ ػٔز سلبٝر زض ٛحٞ آجش٠ ٠ً سلبٝر ایٚ ؾ٠ ٛٞع دٔی

 ١بی ًُٔٞع زض آ٢ٛب اؾز. اسهبّ ٌّٗٞٓٞ

 

  ّبپرٍتئیي

ٗٞاضز ثُٞض  زض اؿٔت ٠ًی زیِطی اظ سطًیجبر دٔی٘طی ١ؿشٜس  زؾش٠

ًٜٜس. ٗٞٛٞٗط  ١بی یي خبٛساض ضا سؼییٚ ٗی ٗؿشویٖ نلبر ٝ ٝیػُی

١ب  . آٗیٜٞاؾیس١بی ٗٞخٞز زض دطٝسئی١ٚب آٗیٜٞاؾیس ٛبٕ زاضز دطٝسئیٚ

آجش٠ ایٚ ثسیٚ ٗؼٜی ٛیؿز ٠ً زض ١ط دطٝسئیٚ ثبقٜس.  ٛٞع ٗی 02

١ط ثیؿز ٛٞع اٗیٜٞاؾیس ٝخٞز زاقش٠ ثبقس. ١عاضاٙ ٛٞع دطٝسئیٚ  ٓعٝٗبً

زض زٛیبی خبٛساضاٙ ٝخٞز زاضز ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز كوٍ سؼسازی اظ آ٢ٛب 

 اؾیس ضا زض ؾبذشبض ذٞز زاقش٠ ثبقٜس.ثیؿز ٛٞع آٗیٜٞ س٘بٕ

. زاضٛس ی زض زٛیبی خبٛساضاٙٞػثؿیبض ٢ٖٗ ٝ ٗشٜ ًبضثطز١بیدطٝسئیٚ ١ب 

 ١ب ٛیع آقٜب ١ؿشیس ػجبضسٜس اظ: ثطذی اظ ایٚ اػ٘بّ ٠ً ثب سؼسازی اظ آٙ

 :ضقش٠ ١بی ًلاغٙ ٝ ًكؿبٙ زض ثبكز  ػٌ٘ٔطز ؾبذشبضی

 دیٞٛسی

 ْ٘غٛی ٝ ٓیعٝظیٖ ١بی آٛشی ١ب ٝ ُیطٛسٟ دبزسٚ ًطز زكبػی: ػ 

 ْ٘ٗیٞظی١ٚبی اًشیٚ ٝ  ضیعضقش٠ًطز حطًشی یب اٛوجبيی:  ػ 

 ْ٘١بی  ١ب ٝ ُیطٛسٟ چٜسیٚ ٛٞع اظ ١ٞضٗٞٙ ای: ًطز ٛكب٠ٛ ػ

 ١ب غٙ ١ٞضٗٞٛی ٝ چٜسیٚ ٛٞع اظ آٛشی

 ْ٘آٓجٞٗیٚ زض سر٘ي دطٛسُبٙ ای: ًطز شذیطٟ ػ 

 ْ٘١ُ٘ٞٔٞثیٚ ُٔجّٞ هطٗع ٝ اٛٞاػی  ًطز اٛشوبّ ز١ٜسُی: ػ

 ١بی ؿكبیی ١ب ٝ د٘خ ١ب ٝ ٛبهْ اظ ًبٛبّ

 ْ٘ي ُٔجّٞ هطٗعاٛیسضاظًطثٜی ًطز آٛعی٘ی: ػ 

 

ث٠ قٌْ ٝ ؾبذشبض ؾ٠ اٛدبٕ قسٙ ًبض ١ط دطٝسئیٚ قسیساً  زضؾز 

قٌْ ؾ٠ ثؼسی ١ط  ٝ نحز زضؾشیثؿشِی زاضز.  سی آٙ دطٝسئیٚثؼ

ٞع ٝ سؼساز ٝ ٛث٠ ػٌ٘ٔطز آٙ،  ٝ نحز زض ٛشید٠ زضؾشیدطٝسئیٚ ٝ 

  .ثؿشِی زاضزسطسیت آٗیٜٞاؾیس١بی آٙ 

ث٠ ایٚ ٗثبّ سٞخ٠ ًٜیس: زض اٛؿبٙ ٛٞػی ثی٘بضی غٛشیٌی ثب ٛبٕ ًٖ 

  #1قٌْ$قٜبؾبیی قسٟ اؾز. ذٞٛی ُٔجّٞ هطٗع زاؾی 

 
دٔیذذشیسی ١ُ٘ٞٔٞثیٚ  ی ١بی آٗیٜٞاؾیسی زض ظٛدیطٟ آق# سلبٝر سٞآی –1قٌْ 

 ثی٘بض.س٢ٜب ثب یي سلبٝر زض كطز  دٔی دذشیسكطز ؾبٖٓ. ة# ١٘بٙ 

 

ؾبٖٓ ٝ ثی٘بض، ثركی اظ یي ٌّٗٞٓٞ دطٝسئیٜی زض زٝ كطز ی  ثب ٗوبیؿ٠

خبی ٠ هطاضُیطی یي آٗیٜٞاؾیس ثثیٜیٖ، آٙ ١ٖ  ٗیكوٍ یي سلبٝر 

یي آٗیٜٞاؾیس زیِط ٝ ذٞا١یس ذٞاٛس ٠ً ١٘یٚ خبثدبیی ؾبزٟ چ٠ 

سهبّ ثیٜیٖ ٠ً سطسیت ا ٛشبیح ٝذی٘ی ث٠ زٛجبّ ذٞا١س زاقز. دؽ ٗی

ُٜٗوی اؾز ٠ً  ٢ٖٗ اؾز. ثؿیبض ثؿیبض ١ب ی دطٝسئیٚآٗیٜٞاؾیس١ب

ثطای ضػبیز زضؾشی ایٚ سطسیت، ثبیس آِٞ ٝ زؾشٞضآؼ٘ٔی ٝخٞز زاقش٠ 

اؾز،  ١DNAب ٌّٗٞٓٞ  آِٞی ؾبذز زهین ٝ نحیح دطٝسئیٚ ثبقس.

 اٗب چ٠ِٛٞ؟

DNA ٔٗٞٛٞٗط١بی آٙ ًٛٞٔئٞسیس ٛبٕ  ی٘طی اؾز ٝٛیع خعٝ سطًیجبر د

ًٛٞٔئٞسیسی  ی دٔی ًٛٞٔئٞسیس، ظٛدیطّٟ سؼساز ظیبزی زاضٛس. ثب اسهب

ی دٔی ًٛٞٔئٞسیسی  اظ زٝ ظٛدیطٟ DNAقٞز. ١ط ٌّٗٞٓٞ  سكٌیْ ٗی

قٞز. ایٚ زٝ ظٛدیطٟ ثب  ُیطٛس سكٌیْ ٗی ٠ً زض ًٜبض ١ٖ هطاض ٗی

 #.0ٗبٜٛس $قٌْ دیٞٛس١بی ١یسضٝغٛی زض ًٜبض یٌسیِط ثبهی ٗی

 
ٔئٞسیس١ب. ٗی ثبلا: ٗسّ ٗبضدیچ ًٗبػق. دبییٚ: سٞآی ًٛٞ DNAٌّٗٞٓٞ  –0قٌْ 

 ًٛٞٔئٞسیس١بی ٗوبثْ ١ٖ اظ زٝ ضقش٠ ضا ثِٞییس؟سٞاٛیس ضاث٠ُ ی ثیٚ 

 

٠ً زض خبٛساضاٙ ٗرشٔق  DNAٝ اٗب ًٛٞٔئٞسیس١ب! زض ؾبذشبض س٘بٕ اٛٞاع 

زض  قٞٛس. یبكز ٗیًٔئٞسیس ثؼٜٞاٙ ٗٞٛٞٗط كوٍ چ٢بض ٛٞع ٛٞ ٝخٞز زاضٛس

زاض ٝخٞز  ٞع ًٛٞٔئٞسیس یي ثبظ آٓی ٛیشطٝغٙچ٢بض ٛس٘بٕ ایٚ ؾبذشبض 
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چ٢بض ٛٞع ثبظ  #.3ًٜس $قٌْ ٠ً ٛٞع آٙ ًٛٞٔئٞسیس ضا سؼییٚ ٗیزاضز 

 .ُٞاٛیٚ ٝ آزٛیٚ ٝ ؾیشٞظیٚ ٝ سی٘یٚ زاض ػجبضسٜس اظ: ٛیشطٝغٙ آٓی

 
. ١ط آ٢ٛب اؾز ثبظ١بی آٓی DNAثیٚ ًٛٞٔئٞسیس١بی  ٗشلبٝرس٢ٜب هؿ٘ز  –3قٌْ 

 ًٛٞٔئٞسیس كوٍ یي ٛٞع اظ چ٢بض ٛٞع ثبظ آٓی ضا زاضز.

١ب ا١٘یز زازیٖ  نحز سطسیت آٗیٜٞاؾیس١بی دطٝسئیٚ ١طهسض ٠ً ث٠

 ١DNA٘بٙ هسض ١ٖ ثطای سطسیت ًٛٞٔئٞسیس١بی ٗشهْ ث٠ ١ٖ زض 

ٗٞخٞز  سطسیت ٝ سٞآی ًٛٞٔئٞسیس١بی ،قٞیٖ. زض انْ ٗی ا١٘یز هبئْ

١ب  ی آٗیٜٞاؾیس١ب زض دطٝسئیٚآی سطسیت ٝ سٞ سؼییٚ ًٜٜسٟ DNA زض

 #.4اؾز $قٌْ

 
ای ٠ً زض ًٛٞٔئٞسیس١بی ذٞز زاضز، سطسیت  ١ب ثب سطسیت ٝیػٟ ثؿیبضی اظ غٙ –4قٌْ 

 ًٜٜس. ١ب ضا سؼییٚ ٗی ٛٞع دطٝسئیٚزض ٛشید٠ آٗیٜٞاؾیس١ب ٝ 

 

خبٛساض ٛساقش٠ ثبقس  DNAزاضٛس. ٗٞخٞزی ٠ً  DNAس٘بٕ خبٛساضاٙ 

خبٛی ١ؿشٜس ٠ً ثطذی اظ  ١ب ٗٞخٞزار ثی ٝیطٝؼٛیؿز! ثب ایٚ ٝخٞز، 

یي خبٛساض  DNAیت ًٛٞٔئٞسیس١بی ٠ زض سطسزاضٛس. چٜبٛچ DNAآ٢ٛب 

 DNAاؾز دطٝسئیٜی ٠ً اظ ضٝی آٙ  هوکيسـییطی ایدبز قٞز، 

٠ً ی ایٚ ٗٞيٞع  ٞز ٛیع سـییط ًٜس. ثؼس١ب زض ثبضٟآِٞثطزاضی ٗی ق

ٌٗ٘ٚ اؾز ٜٗدط ث٠ سـییط دطٝسئیٚ ٝ نلز ٛكٞز،  DNAچطا سـییط 

 ثیكشط ثحث ذٞا١س قس.

ؾط ٝ ًبض  ثؼس ثحث، ثب ٌٗٞٓٞٓی٠ دؽ ثُٞض ذلان٠ ایٚ ٠ً اظ ایٚ ث

ًٛٞٔئٞسیسی سكٌیْ قسٟ اؾز ٝ سٞآی  ی دٔی زاضیٖ ٠ً اظ زٝ ظٛدیطٟ

ی سٞآی آٗیٜٞاؾیس١بی  ؼییٚ ًٜٜسٟسزض اؿٔت ٗٞاضز ًٛٞٔئٞسیس١بی آٙ 

١بی خبٛساض زاضای آٙ  ١بی آٙ ٝ زض ٢ٛبیز نلبر ٝ ٝیػُیدطٝسئیٚ 

 ٌّٞٓٞٗDNA .اؾز 

 

 دارد؟ DNAاًسبى چقذر 

 ٌّٞٓٞٗ َّٞDNA  ٗشط اؾز!!!! ایٚ ضهٖ ٗوساضی 0زض اٛؿبٙ زض حسٝز

زض ٗٞخٞز  ٠ًDNA َّٞ  سط ایٚ ػدیت ٓیٝضؾس  ػدیت ثٜظط ٗی

ثب احشؿبة  ٗشط اؾز. یؼٜی0ی ١ط ؾّٔٞ دیٌط اٛؿبٙ حسٝز  ١ؿش٠

ٗیٔیبضز١ب ٗشط ١ب  اٛؿبًٙسإ اظ ٗب زض ١ط  زاض ١بی ١ؿش٠ سؼساز ؾّٔٞ

DNA .ٝخٞز زاضز 

ی  دیف ثیبیس ٠ً ٗثلاً اُط ٗب ١ؿش٠ ٌٗ٘ٚ اؾز ایٚ ؾٞاّ ثطای ق٘ب

ی اٛؿبٙ ضا زض اذشیبض زاقش٠ ثبقیٖ، ٗی سٞاٛیٖ اظ  یي ؾّٔٞ ٗب١یچ٠

ی اؾز دبؾد ٜٗل؟ اؾشرطاج ًٜیٖزٝٗشطی ث٠  DNAآٙ یي ٌّٗٞٓٞ 

ٗٞخٞز زض ١ط ١ؿش٠ ثهٞضر یي ٌّٗٞٓٞ زٝٗشطی  DNAٗشط 0 ظیطا

١بی  چٜس هُؼ٠ اؾز. ٗد٘ٞع هُؼ٠ قبْٗزض ١ط ١ؿش٠  DNAٛیؿز. 

DNA  اؾز.زض ١ط ١ؿش٠ زٝ ٗشط 

ٝخٞز زاضز. ُٗ٘ئٜبً  DNAهُؼ٠  46اٛؿبٙ  دیٌطی ی ؾّٔٞ زض ١ؿش٠

ی  اضسجبٌ ثطهطاض ًٜیس. ً٘ی ثؼس زضثبضٟ ،ٝ اٛؿبٙ 46ثیٚ ػسز سٞاٛؿشیس 

ی هُؼبر  ذٞا١یس زیس ٠ً اٛساظٟ ایٚ اضسجبٌ ثیكشط ثحث ذٞا١یٖ ًطز.

DNA .اظ ٛظٖ ذبنی ثطذٞضزاض ١ؿشٜس 

١بی  هطٗع یب آثی ثؼٜٞاٙ یٌی اظ هُؼ٠ سٞخ٠ ًٜیس. ١ط ذٍ 5ث٠ قٌْ 

DNA  زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. ١یچ یي اظDNA ١بی هطٗع ثب

اٛساظٟ ی  ١بی آثی ٛیع DNAٖ١یٌسیِط ١ٖ اٛساظٟ ٛیؿشٜس. ١یچ یي اظ 

. دؽ اؾزاٛساظٟ  ١ب ١ٖ ی ١ط یي اظ هطٗع١ب ثب یٌی اظ آثی١ٖ ٛیؿشٜس ٝٓ

دیٌط اٛؿبٙ زٝسب زٝسب  زض ١ؿش٠ ی ١ط ؾّٔٞ ١ؿش٠ زاض DNAهُؼبر 

 هُؼ٠ حسٝز زٝٗشط اؾز. 46ی ١ٖ ١ؿشٜس ٝ ٗد٘ٞع ایٚ  ١ٖ اٛساظٟ

 

اٛؿبٙ. زض ایٚ هُؼبر چ٠ ٛظٖ ٝ سطسیجی ٝخٞز  DNAهُؼ٠ ٌّٗٞٓٞ  46 –5قٌْ 

 زاضز؟
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 = شى؟DNA؟ یب DNAشى = 

١بی آٙ  هُبض ٝ ٝاُٚیي ثطای زضى ایٚ ُٗٔت ًبكی اؾز ٠ً ث٠ 

سٞخ٠ ًٜیس. ١ط هُبض اظ سؼسازی ٝاُٚ ٗشٞآی سكٌیْ قسٟ ٝ ١ط ٝاُٚ، 

ضا یي هُبض  DNAٌّٗٞٓٞ هُؼ٠ اظ یي هُبض اؾز. اُط یي  ای هُؼ٠

كطو ًٜیٖ، اظ چٜس غٙ $ٝاُٚ# ٗشٞآی سكٌیْ قسٟ اؾز. هُبض، 

سؼسازی غٙ  DNAسؼسازی ٝاُٚ ٝ ١ط ٝاُٚ ثركی اظ یي هُبض اؾز. 

ٝ  DNAاؾز. ٛشید٠ ایٚ ٠ً  DNAٝ ١ط غٙ ثركی اظ یي ٌّٗٞٓٞ 

 غٙ ٗب١یز یٌؿبٛی زاضٛس.

١٘یك٠ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض  ١DNAبی ٗٞخٞز زض  زؾشٞضآؼْ٘

٢ٖٗ ضا زض ٛظط  حبٓزُیطٛس. ثطای ظٛسُی ؾّٔٞ ٗی سٞاٛیٖ زٝ  ٛ٘ی

ای ٠ً  ای ٠ً ؾّٔٞ زضحبّ سوؿیٖ قسٙ اؾز ٝ ثط٠١ ثِیطیٖ. ثط٠١

ظٗبٛی $غٙ ١ب#  DNAؾّٔٞ زضحبّ سوؿیٖ قسٙ ٛیؿز. اَلاػبر 

ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗیِیطٛس ٠ً ؾّٔٞ زضحبّ سوؿیٖ قسٙ ٛجبقس. 

 ظٛسُی ؾّٔٞ ٗشلبٝر اؾز.ی  زض زٝ ٗطح٠ٔ DNA قٌْ حًٞض

ٝهشی ؾّٔٞ زضحبّ سوؿیٖ ٛیؿز ٝ ٗكـّٞ ظٛسُی ػبزی ٝ ًبض١بی 

ی ٝضاثشی  اؾز، ٗبزٟ حشی زض حبّ آٗبزٟ قسٙ ثطای سوؿیٖیب ٝ  ذٞز

قٞز. ًطٝٗبسیٚ حبٓشی اؾز  ثهٞضر ًطٝٗبسیٚ ٗكب١سٟ ٗیزض ١ؿش٠ 

 ٠ًDNA ٗبٜٛس ٝ دطاًٜسٟ ١بی ٛد  ككطزٟ اؾز ٝ زض ًْ ثكٌْ ضقش٠

َی چٜس ٗطح٠ٔ  DNAقٞز. سكٌیْ ًطٝٗبسیٚ اظ  ١ؿش٠ زیسٟ ٗیزض 

ی سكٌیْ ًطٝٗبسیٚ، دیچف ٌّٗٞٓٞ  قٞز. اٝٓیٚ ٗطح٠ٔ اٛدبٕ ٗی

DNA  ١ب اؾز. ٗٞؾٕٞ ث٠ ١یؿشٞٙث٠ زٝض سطًیجبسی 

 

 

حسٝز زٝ زٝض ث٠ زٝض ثُٞض ٗشٞآی ٜٗظٞض سكٌیْ ١ط ًٛٞٔئٞظٕٝ،  ٠ث DNA –6قٌْ 

 دیچس. ١كز ٌّٗٞٓٞ ١یؿشٞٙ ٗی

سبیی ١8بی  ١بی دطٝسئیٜی ١ؿشٜس ٠ً ٗد٘ٞػ٠ ١ب ٌّٗٞٓٞ ١یؿشٞٙ

ز١ٜس. زض اٝٓیٚ ُبٕ سكٌیْ ًطٝٗبسیٚ، ١ط هُؼ٠ اظ ٌّٗٞٓٞ  سكٌیْ ٗی

DNA  زٝض ث٠ زٝض ١كز ٌّٗٞٓٞ  0ثب كٞانْ ٛؿجشبً ٜٗظ٘ی، حسٝز

اٛدبٕ  ١DNAبی  دیچس. ایٚ دیچف زض س٘بٕ هؿ٘ز ١یؿشٞٙ ٗی

دیچس،  ١ب ٗی زٝض ١یؿشٞٙ ث٠ ١DNAبیی ٠ً  قٞز. زض ٗحْ ٛ٘ی

ضاثٍ  DNA، ًٛٞٔئٞظٕٝ ٛبٕ زاضز. DNA –ی ١یؿشٞٙ  ٗد٘ٞػ٠

١ب ٛذیچیسٟ اؾز ٝ ضاثٍ  اؾز ٠ً ث٠ زٝض ١یؿشٞٙ ١DNAبیی اظ  ثرف

 #.6آیس $قٌْ ١ب ث٠ حؿبة ٗی ثیٚ ًٛٞٔئٞظٕٝ

ٛؿجشبً  ثیكشط ٝ ١بی ١ب ٝ سبذٞضزُی ذٞضزُی دیچدؽ اظ ایٚ ٗطح٠ٔ، 

. #7$قٌْ قٞز ًطٝٗبسیٚ ایدبز ٗیٜظ٘ی زض ًْ ٗد٘ٞػ٠ ضخ زازٟ ٝ ٗ

ی  شطیٚ ككطزُی ٗبزٟلاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً حبٓز ًطٝٗبسیٜی ثیك

 .ٛیؿزٝضاثشی 

 
١بی ثیكشطی  ١ب ٝ سبذٞضزُی ١ب، ث٠ سطسیت دیچف دؽ اظ سكٌیْ ًٛٞٔئٞظٕٝ –7قٌْ 

 زض ؾبذشبض ١ط ًٛٞٔئٞظٕٝ زٝ ٛٞع دٔی٘ط ٝخٞز زاضز. قٞٛس. زض ًْ ؾبذشبضایدبز ٗی
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ٚ ٗوساض ًطٝٗبسیٚ ث٠ ثیكشطیظٗبٛی ٠ً ؾّٔٞ زضحبّ سوؿیٖ ثبقس، 

سٞؾٍ آٗسٟ ٝ  زضًطٝٗٞظٕٝ ككطزُی ذٞز ضؾیسٟ ٝ ث٠ حبٓز 

ٗیٌطٝؾٌٞح ٛٞضی ث٠ ضاحشی ٗكب١سٟ ٝ ق٘طزٟ ٗی قٞز. آجش٠ لاظٕ ث٠ 

سطاًٖ اؾز. ًطٝٗبسیٚ  ؾز ٠ً ًطٝٗبسیٚ ١٘بٙ ًطٝٗٞظٕٝ ًٖشًط ا

١بی ١ط خبٛساض ضا ظٗبٛی ٗی  ْ ق٘بضـ ٛیؿز. دؽ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝهبث

هبزض ث٠ دؽ ٗب  .ـ ًٜیٖ ٠ً ؾّٔٞ زض حبّ سوؿیٖ اؾزسٞاٛیٖ ق٘بض

قٞٛس  ١بیی ٠ً سوؿیٖ ٛ٘ی ١بی ؾّٔٞ ٗكب١سٟ ٝ ق٘بضـ ًطٝٗٞظٕٝ

 ٛرٞا١یٖ ثٞز.

 ًطٝٗٞظٕٝ $كبضؽقٞٛس. ١ط  ١ب ثُٞض ًٔی زض زٝ قٌْ یبكز ٗی ًطٝٗٞظٕٝ

ًطٝٗبسیسی اؾز یب زًٝطٝٗبسیسی.  اظ ٗشطاًٖ ثٞزٙ یب ٛجٞزٙ# یب سي

انْ ١ط یي اظ اخعای  ًطٝٗبسیس یي انُلاح ؾبذشبضی اؾز ٝ زض

ًطٝٗٞظٕٝ زًٝطٝٗبسیسی ٕٝ ًٗبػق اؾز. ی یي ًطٝٗٞظ ز١ٜسٟ سكٌیْ

$ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق# ظٗبٛی ٝخٞز زاضز ٠ً ؾّٔٞ سه٘یٖ ث٠ سوؿیٖ 

زض ١ط ًطٝٗٞظٕٝ اؾز.  حبّ َی ًطزٙ ٗطاحٔی اظ سوؿیٖ زضُطكش٠ یب 

ثب  DNAٝخٞز زاضز. ٌّٗٞٓٞ  DNAسي ًطٝٗبسیسی یي ٌّٗٞٓٞ 

قٞز. حبلا  ٗی DNAسجسیْ ث٠ زٝ ٌّٗٞٓٞ  ،ٛبٕ ١٘بٜٛسؾبظی ػ٘ٔی ث٠

١بی حبنْ اظ ١٘بٜٛسؾبظی زض ١ط یي اظ ١DNAط ًسإ اظ 

دؽ آٛچ٠ ٠ً  قٞٛس. بی ًطٝٗٞظٕٝ زًٝطٝٗبسیسی یبكز ٗیًطٝٗبسیس١

ٗٞخت زٝ ًطٝٗبسیسی قسٙ ًطٝٗٞظٕٝ سي ًطٝٗبسیسی ٗی قٞز، ػْ٘ 

 ٜٛسؾبظی اؾز.١٘ب

 
ثیٜیٖ، حش٘بً زًٝطٝٗبسیسی اؾز.  سطیٚ حبٓز ٗی اُط ًطٝٗٞظٕٝ ضا زض ككطزٟ –8قٌْ 

 ثطای ١٘بٜٛسؾبظی، ًطٝٗٞظٕٝ ٓعٝٗبً حبٓز ًطٝٗبسیٜی زاضز.

ٝخٞز زاضز. زض ؾّٔٞ اٛؿبٙ اُط  DNAزض ١ط ًطٝٗبسیس یي ٌّٗٞٓٞ 

ث٠ قٌْ  ٝخٞز زاضز. DNAٗشط ١4٘بٜٛسؾبظی اٛدبٕ قسٟ ثبقس، حسٝز 

ٍ ١ب ضا سـییط ٛسازٟ ٝ كو ١٘بٜٛسؾبظی سؼساز ًطٝٗٞظٕٝسٞخ٠ ًٜیس.  8

 قٞز. ٗی ١DNAبی  ٗٞخت زٝثطاثط قسٙ سؼساز ٌّٗٞٓٞ

ًطٝٗبسیس١بی ٗٞخٞز زض ١ط ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق زض ٗحٔی ث٠ ٛبٕ 

ؾبٛشطٝٗط ث٠ یٌسیِط ٗشهْ ١ؿشٜس. سؼساز ؾبٛشطٝٗط زض ١ط ًطٝٗٞظٕٝ 

 یي ػسز اؾز ذٞاٟ ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق ثبقس، ذٞاٟ ؿیطًٗبػق.

شًط ایٚ ٌٛش٠ يطٝضی اؾز ٠ً ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق حبنْ ٗشهْ قسٙ 

زٝ ًطٝٗبسیس ث٠ یٌسیِط ٛیؿز ث٠ٌٔ حبنْ ایدبز زٝ ًطٝٗبسیس اظ یي 

ای٠ِٜٛٞ  ١DNA٘بٜٛسؾبظی ذٞاٛس ٠ً ثؼس١ب ذٞا١یس  ًطٝٗبسیس اؾز.

زیِطی  DNAای زاقش٠ ثبقیٖ ٝ ٌّٗٞٓٞ  DNAٛیؿز ٠ً ٌّٗٞٓٞ 

ٗٞخٞز ثب ؾبظًٝبض ٛی٠٘ حلظ  DNAٌّٗٞٓٞ ٛیع ؾبذش٠ قٞز، ث٠ٌٔ 

ًٜس ٝ ١ط زٝ  قطًز ٗی DNAقسٟ، زض ؾبذش٠ قسٙ زٝ ٌّٗٞٓٞ 

ْ اظ حبن DNAًٛٞٔئٞسیسی آٙ زض ١ط زٝ ٌّٗٞٓٞ  ی دٔی ضقش٠

 .#١9٘بٜٛسؾبظی ٝخٞز زاضز $قٌْ 

 
ی  طٝٗبسیس ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق، یي ضقش٠ٗٞخٞز زض ١ط ً DNA –9قٌْ 

 یسی خسیس زاضز.ًٛٞٔئٞس ی دٔی ًٞٔئٞسیسی هسی٘ی ٝ یي ضقش٠ٛ دٔی

 

١٘بٜٛسؾبظی ٝ ًٗبػق قسٙ قٞز ٠ً زض نٞضر  یبزآٝضی ٗی

ٗشط  4ٗشط اؾز. ایٚ  ١DNA ،4بی اٛؿبٙ، َّٞ ٌّٗٞٓٞ  ًطٝٗٞظٕٝ

DNA  هُؼ٠  90قٞز.  هُؼ٠ یبكز ٗی 90زض هبٓتDNA  زض چ٢بض

سبیی ؿیط١ٖ اٛساظٟ ٝخٞز زاضٛس ٝ چ٢بضسب چ٢بضسب ١ٖ اٛساظٟ  03زؾش٠ ی 

 ١ؿشٜس.

، زض ١ط یي DNAؾبظًٝبض ٛی٠٘ حلظ قسٟ زض ١٘بٜٛسؾبظی  ث٠ ػٔز

ٜسؾبظی، یي ضقش٠ هسی٘ی ٝ یي حبنْ اظ ١٘بٛ ١DNAبی  اظ ٌّٗٞٓٞ

 سٞخ٠ ًٜیس.  12زاضز. ث٠ قٌْ ٝخٞز # $ٛٞؾبظی خسیس  ضقش٠

 

 .١DNA٘بٜٛسؾبظی ٛی٠٘ حلظ قسٟ  –12قٌْ 
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ً٘شط اظ  Dٝ ؾٚ  Aً٘شط اظ  ١Cٖ ؾٚ ١ؿشٜس. ؾٚ  ١C  ٝDبی  ضقش٠

B ١بی  اؾز. ضقش٠A  ٝB  ١ٖ ؾٚ ٛیؿشٜس چٞٙ زض ١٘بٜٛسؾبظی ٠ً

اٝٓی٠ قسٟ ثٞزٟ، یٌی اظ آ٢ٛب آِٞ ثٞزٟ ٝ  DNAٗٞخت ؾبذش٠ قسٙ 

سٞاٙ  ضقش٠ زیِط اظ ضٝی آٙ ؾبذش٠ قسٟ اؾز. زض ایٚ قٌْ ٛ٘ی

دؽ اٛس.  هًبٝر ًطز ٠ً ًسإ ضقش٠ آِٞ ٝ ًسإ ضقش٠ ٛٞؾبظ ثٞزٟ

زض یي ًطٝٗٞظٕٝ  ًٛٞٔئٞسیسی ٗٞخٞز ١بی دٔی سٞاٙ ُلز ٠ً ضقش٠ ٗی

 ٜس.ی ؾٜی ٗشلبٝر ثطذٞضزاض ١ؿش ًٗبػق اظ ؾ٠ ضزٟ

ؾٔٞٓی ضا  ّب چیست؟ ی کرٍهَزٍم علت هضبعف شذى اًذازُ

ٝ زٝ ؾّٔٞ  ثبیس سوؿیٖ قٞزػسز ًطٝٗٞظٕٝ زاضز ٝ  زٝ سهٞض ًٜیس ٠ً 

سطیٚ  ٢ٖٗ. #11$قٌْ  ١بی زذشطی ایدبز ًٜس خسیس ثب ٛبٕ ؾّٔٞ

زٝ ؾّٔٞ ١ط یي اظ ایٚ اؾز ٠ً  اسلبهی ٠ً ثبیس ث٠ زضؾشی ثیلشس

١بی ؾّٔٞ  زهیوبً ٗكبث٠ ثب ًطٝٗٞظٕٝ ،ػسز ًطٝٗٞظٕٝ زٝحبنْ ٛیع ثبیس 

 ٗبزضی $ؾّٔٞ ٝآسی# زاقش٠ ثبقٜس. 

 

١ب  ی ًطٝٗٞظٕٝ ی ٢ٖٗ زاضز. ًٗبػق قسٙ اٛساظٟ سوؿیٖ ؾّٔٞ زٝ ٗطح٠ٔ –11قٌْ 

 خسا قسٙ ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی.ٝ 

ٗٞخٞز زض  DNAاٝٓیٚ ُبٕ، ١٘بٜٛسؾبظی اؾز. ثب ١٘بٜٛسؾبظی ٠ً زض 

ز١س، ًطٝٗٞظٕٝ اظ حبٓز  ضخ ٗی$ًطٝٗبسیٚ# ؿیطًٗبػق  ٞظ١ٕٝط ًطٝٗ

. َی ١٘بٜٛسؾبظی، سؼساز قٞز ؿیطًٗبػق ث٠ حبٓز ًٗبػق سجسیْ ٗی

زٝثطاثط ٗی قٞز. زض  DNAًٜس ٝ كوٍ سؼساز  ١ب سـییط ٛ٘ی ًطٝٗٞظٕٝ

$ؿیطًٗبػق# ٝ دؽ اظ  ػسز ًطٝٗٞظٕٝ 0قٌْ $# دیف اظ ١٘بٜٛسؾبظی 

قٞز. ًطٝٗٞظٕٝ  بػق# زیسٟ ٗی$ًٗ ػسز ًطٝٗٞظٕٝ ١0٘بٜٛسؾبظی 

زاضز. ثطای  DNAطٝٗٞظٕٝ ؿیطًٗبػق،ًی زٝثطاثط  ًٗبػق ث٠ اٛساظٟ

ضؾیسٙ اظ یي ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق ث٠ زٝ ًطٝٗٞظٕٝ ؿیطًٗبػق، 

قٞٛس. ی آٙ اظ یٌسیِط خسا  بكیؿز ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی ؾبظٛسًٟ

 .#10$قٌْ قٞز ایٚ ًبض َی سوؿیٖ اٛدبٕ ٗی

 
 .طؾیٖاظ یي ًطٝٗبسیٚ ث٠ زٝ ًطٝٗبسیٚ ث قٞٛس سب ًبض١بیی ٠ً اٛدبٕ ٗی –10قٌْ 

اؾز ٠ً ١٘بٜٛسؾبظی كوٍ ٝ كوٍ ظٗبٛی اٛدبٕ  یبزآٝضیلاظٕ ث٠ 

ٝ ًطٝٗبسیٚ ثبقٜس.  ٛساقش١٠ب سطاًٖ ثبلایی  قٞز ٠ً ًطٝٗٞظٕٝ ٗی

 ی ١٘بٜٛسؾبظی اؾز. ی ٝضاثشی زض ٗطح٠ٔ ً٘شطیٚ ككطزُی ٗبزٟ

قٞز ایٚ اؾز ٠ً چٜبٛچ٠  ث٠ آٙ اقبضٟی ثؿیبض ٢ٖٗ ٠ً ثبیس  ٌٛش٠

ًطٝٗٞظٝٗی  زًطٝٗبسیٜی زض حبّ ككطزٟ قسٙ ٝ سجسیْ قسٙ ث٠ حبٓ

 #.13"# ًٗبػق قسٟ اؾز $قٌْ 122حش٘بً $اؾز، 

 

 قٞز سب ًطٝٗٞظٕٝ سط ٗی كطزٟػْ٘ اٌٗبٙ ٛساضز. ٝهشی ًطٝٗبسیٚ كایٚ  –13قٌْ 

 قسٟ ثبقس.سكٌیْ قٞز، حش٘بً ثبیس ًٗبػق 

 ّب تعذاد کرٍهَزٍم

١بی ذٞز زاضز؟ ثطای  ی ؾّٔٞ ١ؿش٠ ١ط خبٛساض چ٠ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ زض

. زض ًٜیٖ ط ضٝی خبٛٞضی ٗثْ اٛؿبٙ س٘طًع ٗیدبؾد ث٠ ایٚ دطؾف، ث

ی  ای اظ ؾ٢ٓٞٔب ؾبظٛسٟ قٞز. زؾش٠ اٛؿبٙ زٝ زؾش٠ ؾّٔٞ یبكز ٗی

$ؾٞٗبسیي یب ١بی دیٌطی  ٕ ث٠ ؾ١ّٞٔبی اٛؿبٙ ثٞزٟ ٝ ٗٞؾٞ ثبكز

ؾز، اؾشرٞاٙ، ای، دٞ ١بی ٗب١یچ٠ ١ؿشٜس، ٗبٜٛس ؾّٔٞؿیطخٜؿی# 
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ٜس ٝ زض ١بی خٜؿی ١ؿش ١بی زیِط ٗٞؾٕٞ ث٠ ؾّٔٞ چطثی ٝ .... . ؾّٔٞ

ض ٗطزاٙ# ١بی اؾذطٕ $ز ًٜٜس، ٗبٜٛس ؾّٔٞ كطایٜس سٞٓیسٗثْ قطًز ٗی

١ب ٛجٞزٟ  اظ ثبكز١بی خٜؿی خعٝ ١یچ یي  ٝ سر٘ي $زض ظٛبٙ#. ؾّٔٞ

قٞٛس چٞٙ َجیؼز آ٢ٛب ایٚ اؾز  ركی اظ دیٌط كطز ٗحؿٞة ٛ٘یثٝ 

 ٠ً سٞٓیس ٝ اظ ثسٙ ذبضج ثكٞٛس.

١ط یي ًطٝٗٞظٕٝ ٝخٞز زاضز.  ١46بی دیٌطی اٛؿبٙ  ی ؾّٔٞ زض ١ؿش٠

ی یي هُؼ٠  ی سـییطار ٗطح٠ٔ ث٠ ٗطح٠ٔ ًطٝٗٞظٕٝ ٛشید٠ 46اظ ایٚ 

DNA سـییطار قبْٗ ككطزٟزاٛیس ای اؾز. ١٘بٙ َٞض ٠ً ٗی ٚ  ٝ

١بی  ی ؾّٔٞ ١ب زض ١ؿش٠ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝسط قسٙ ١ؿشٜس.  ككطزٟ

، 42، 10دیٌطی ِٗؽ ذبِٛی، ٗٞـ، ُطث٠، ؾَ ٝ شضر ث٠ سطسیت 

ػسز اؾز. ١ط ٠ُٛٞ اظ خبٛساضاٙ یًٞبضیٞر زاضای سؼساز  02ٝ  78، 38

ػسز ًطٝٗٞظٝٗی ٗشؼٔن ث٠ یي  ٗكرهی ًطٝٗٞظٕٝ اؾز ٝٓی یي

ًطٝٗٞظٕٝ زاضز ٝٓی كوٍ  46اٛؿبٙ  ی ذبل ٛیؿز. ثؼٜٞاٙ ٗثبّ ٠ُٛٞ

١بی  ٞظٕٝ زاقش٠ ثبقس. سؼساز ًطٝٗٞظًٕٝطٝٗ 46اٛؿبٙ ٛیؿز ٠ً 

ًطٝٗٞظٕٝ زاضٛس.  46زاض ُیبٟ ظیشٞٙ ٛیع  ١بی دیٌطی ٝ ١ؿش٠ ؾّٔٞ

٘ذبٛعٟ ػسز اؾز ٝ ق ١48بی ؾیت ظٗیٜی  ٕٝسؼساز ًطٝٗٞظٗثبّ زیِط: 

 ًطٝٗٞظٕٝ زاضٛس. 48ٝ آٓٞ ١ٖ 

ٛجبیس ث٠ ٗؼٜبی  زض خبٛساضاٙ ٗرشٔق ١ب ًطٝٗٞظٕٝیٌؿبٙ ثٞزٙ سؼساز 

١ب سهٞض قٞز. ١٘ب٠ِٛٞٛ  آٙ ٠ُٛٞٝ یب حشی ٛعزیي ثٞزٙ یٌؿبٙ ثٞزٙ 

٠ً یٌؿبٙ ثٞزٙ سؼساز نلحبر زٝ ًشبة زٓیٔی ثط یٌؿبٙ ثٞزٙ 

ٛساضاٙ ثط اؾبؼ ٗحشٞای آٙ زٝ ًشبة ٛیؿز. قجب١ز ٝ سلبٝر خب

ثؼس١ب آجش٠ # آ٢ٛب اؾز. ١DNAبی $ٌّٗٞٓٞ  قجب١ز ٝ سلبٝر غٙ

١بی ٗكشطًی  ١بی اٛؿبٙ ٝ ظیشٞٙ ٛیع ٝیػُی ذٞا١یس زیس ٠ً زض ؾّٔٞ

 ٝخٞز زاضز.

 

 ّبی َّهَلَگ )ّوتب( کرٍهَزٍم

زض ثیكشط اٛؿبٙ  زاض ی ١ط ؾّٔٞ دیٌطی ٝ ١ؿش٠ زض ١ؿش٠ً٠  زاٛؿشیس

١ب ثب ٝ زیسیس ٠ً ١طًسإ اظ هُؼ٠  ٝخٞز زاضز DNAهُؼ٠  46ٗٞاهغ 

قٞٛس. زض  ای سجسیْ ث٠ یي ًطٝٗٞظٕٝ ٗی حؿبة قسٟ ١بی ككطزُی

ایٚ نٞضر زض ٛظط ث٠  سٞاٙ ًطٝٗٞظٕٝ اٛؿبٙ ضا ٗی 46یٚ نٞضر ا

سبیی، ١یچ 03ی  سبیی ٠ً زض ١ط زؾش03٠ی  زؾش٠زُٝطكز: 

ی ٛیؿز ٝ ١ط ًطٝٗٞظٕٝ اظ ١ط ی ًطٝٗٞظٕٝ زیِط ًطٝٗٞظٝٗی ١ٖ اٛساظٟ

سبیی زیِط 03ی   زؾش٠ ی یي ًطٝٗٞظٕٝ اظ اٛساظٟسبیی ١ٖ 03ی   زؾش٠

 اؾز.

ٝ ٗحشٞای  ، ٗحْ ؾبٛشطٝٗطقٌْ ١بیی ٠ً اظ ٛظط اٛساظٟ، ًطٝٗٞظٕٝث٠ 

١بی  ١بی ١ٍٞٗٞٓٞ یب ًطٝٗٞظٕٝ غٛشیٌی ٗكبث٠ ١ٖ ثبقٜس، ًطٝٗٞظٕٝ

ثحث  ایٚ ُٗٔت ی ً٘ی دؽ اظ ایٚ زضثبضٟ  قٞز. ١٘شب ُلش٠ ٗی

 ١بیی ١٘شب زاضٛس. ١بی چ٠ ؾّٔٞ ذٞا١یٖ ًطز ٠ً ًطٝٗٞظٕٝ

 
 زٝ ػسز $یي خلز# ًطٝٗٞظٕٝ ١٘شب. –14قٌْ 

ٝ زٝ ػسز ًطٝٗٞظٕٝ ضا ٗیجیٜیس ٠ً اظ ٛظط قٌْ ٝ َّٞ  14زض قٌْ 

١ب ث٠ ؾ٠  ١ؿشٜس. ثط ضٝی ایٚ ًطٝٗٞظٕٝ ٗكبث٠زهیوبً ٗحْ ؾبٛشطٝٗط 

ط ١بی یٌؿبٙ ث ثیٜیس ٠ً زض ٗحْ ضز اظ غ٢ٛبی ٗٞخٞز اقبضٟ قسٟ. ٗیٗٞ

ٌٗ٘ٚ اؾز ٞقش٠ قسٟ اؾز. ٛی ٛیٌؿب حطٝفضٝی ١ط زٝ ًطٝٗٞظٕٝ 

ث٠ٔ. ١ط زٝی حطٝف ١ؿشٜس!!!  ٗكبث٠ثب یٌسیِط  B  ٝb آیب ثذطؾیس ٠ً

طزٝ ثیبِٛط یي غٙ ١ؿشٜس قٞٛس $ثی# ٝ ایٚ یؼٜی ١ یٌؿبٙ سٔلظ ٗی

١بی ٗرشٔق  ز١ٜس. حبٓز ١بی ٗرشٔق یي غٙ ضا ٛكبٙ ٗی ٝٓی حبٓز

 ٛبٗیٖ.  یي غٙ ضا آْ ٗی

١٘شب ٗطاخؼ٠ ًٜیس ٝ ثجیٜیس ٠ً یٌی ١بی  طٝٗٞظٕٝثبظ ١ٖ ث٠ سؼطیق ً

ٙ ثٞزٙ ١ؿز، ٠ٛ ١ٖ آْ اظ قطایٍ ١٘شب ثٞزٙ زٝ ًطٝٗٞظٕٝ ١ٖ غ

سٞاٜٛس  ١بی ١٘شب ٗی ١بی ٗكبث٠ ثط ضٝی ًطٝٗٞظٕٝ ١بی غٙ ثٞزٙ. آْ

ؿبٙ # آْ ١ب ١ٖ یٌزیٌؿبٙ ٝ یب ٗشلبٝر ثبقٜس. زض غٙ ١بی $آ# ٝ $

یٌؿبٙ ٝ ا١٘یز  ی ایٚ ُٗٔت $ػٔز ١ؿشٜس. زض ٗجحث غٛشیي زضثبضٟ

١بی ١ط غٙ زض ؾّٔٞ# ثیكشط ذٞا١یس  ثٞزٙ ٝ ٗشلبٝر ثٞزٙ آْ

  آٗٞذز.

 
 ٛیؿز.١ب  ثیٚ ًطٝٗٞظٕٝی ١٘شبیی  ی ضاث٠ُ ١٘بٜٛسؾبظی، ثط١ٖ ظٜٛسٟ –15قٌْ 
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١٘شب ثٞزٙ زض ١ط زٝ قٌْ ًٗبػق ٝ ؿیطًٗبػق ًطٝٗٞظٕٝ ١ب ُٗطح 

١ب ضا ث٠  دؽ اظ ١٘بٜٛسؾبظی، ًطٝٗٞظٕٝ 15 ْزض قٌ#. 15اؾز $قٌْ

قٌْ زًٝطٝٗبسیسی ٗیجیٜیس. اظ آٛدبیی ٠ً ١ط زٝ ًطٝٗبسیس ٗٞخٞز زض 

، حبنْ ١٘بٜٛسؾبظی $ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی# یي ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق

زهیوبً ٗكبث٠ یٌسیِط  ٗبسیس ًطٝٗٞظٕٝ ؿیط ًٗبػق اؾز، دؽیي ًطٝ

ٌؿبٙ ی آ٢ٛب ٛیع ی١ب ٠ س٢ٜب َّٞ ٝ قٌْ یٌؿبٙ ث٠ٌٔ آْٛثٞزٟ ٝ 

 ١ؿشٜس ِٗط ای٠ٌٜ!!

١ب لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً ؾبٛشطٝٗط ًطٝٗٞظٕٝ  ی قٌْ ًطٝٗٞظٕٝ زضثبضٟ

سوطیجی ١ب ضا اظ ٛظط ٗحْ  ًطٝٗٞظ٢ٕٝب هطاض ٛساضز. آ١ٛب ٓعٝٗبً زض ٝؾٍ 

 #.16ًٜٜس $قٌْ ث٠ چ٢بض زؾش٠ سوؿیٖ ثٜسی ٗی ٗطهطاضُیطی ؾبٛشطٝ

 
اظ  اٛٞاع ًطٝٗٞظٕٝ اظ ٛظط ٗحْ هطاضُیطی ؾبٛشطٝٗط. ١یچ یي –16قٌْ 

 ١بی اٛؿبٙ زض حبٓز َجیؼی ؾبٛشطٝٗط اٛش٢بیی ٛساضٛس. ًطٝٗٞظٕٝ

 

 ّبی کرٍهَزٍهی دستِ بٌذی

١ط ًطٝٗٞظٕٝ زاضای  یي ؾّٔٞ،ی  #: چٜبٛچ٠ زض ١ؿشn0٠زیذٔٞئیس $

ٛكبٙ  n0یي ١٘شب ثبقس، ث٠ آٙ ؾّٔٞ زیذٔٞئیس ُلش٠ ٝ آٙ ضا ثب ٛ٘بز 

زیذٔٞئیس  ،زاض زض اٛؿبٙ ١بی دیٌطی ١ؿش٠ ز١یٖ. ثؼٜٞاٙ ٗثبّ ؾّٔٞ ٗی

ی  ً٘ی خٔٞسط زضثبضًٟٜیٖ.  ثیبٙ ٗی n0;١46ؿشٜس ٝ آ٢ٛب ضا ثهٞضر 

١ط كطز زیذٔٞئیس، چٜبٛچ٠ ًٜیٖ.  ٗیایٚ ُٗٔت سـییطار خعئی اػ٘بّ 

١بی ذٞز $یي  ٗثْ خٜؿی ثبقس، ٛی٘ی اظ ًطٝٗٞظٕٝحبنْ اظ سٞٓیس

ظ ٝآس ی زیِط# ضا ا ظ یي ٝآس ٝ ٛیٖ زیِط $یي ٗد٘ٞػ٠ضا اٗد٘ٞػ٠# 

 #.17زیِط ذٞز زضیبكز ًطزٟ اؾز $قٌْ 

 
حبنْ اظ سٞٓیسٗثْ خٜؿی اظ ١ط ٝآس  ًطٝٗٞظٝٗی# n0$ ؾّٔٞ زیذٔٞئیس –17 قٌْ

 .ًٜس # زضیبكز ٗیًطٝٗٞظnٕٝذٞز یي ٗد٘ٞػ٠ ًطٝٗٞظٕٝ $

٠ً ثب یٌسیِط ١٘شب  زاضز١بیی  ی ًطٝٗٞظٝٗی ًطٝٗٞظٕٝ یي ٗد٘ٞػ٠ 

١بی ؿیط١٘شب ثب یٌسیِط  َّٞ ٝ قٌْ ٝ غ٢ٛبی ًطٝٗٞظٕٝ. ٛیؿشٜس

ٗٞظٕٝ ٝخٞز زاضز. ، زٝ ٗد٘ٞػ٠ ًطn0ٝ;46زض ؾّٔٞ ٗشلبٝر ١ؿشٜس. 

ًطٝٗٞظٕٝ ؿیط١٘شب زاضز. ثؼٜٞاٙ  ١03بی ایٚ ؾّٔٞ  ١طیي اظ ٗد٘ٞػ٠

 4، زٝ ٗد٘ٞػ٠ ًطٝٗٞظٕٝ ٝخٞز زاضز ٝ n0;8ٗثبّ زیِط، زض ؾّٔٞ 

 ٜس.زض ١ط ٗد٘ٞػ٠ ثب یٌسیِط ١٘شب ٛیؿشًطٝٗٞظٕٝ ٗٞخٞز 

 قٞز ١بی یي كطز س٢ی٠ ٗی خ، سهٞیطی اؾز ٠ً اظ ًطٝٗٞظًٕٝبضیٞسی

. ًبضیٞسیخ ضا ظٗبٛی ثبیس س٢ی٠ ًطز ٠ً ؾّٔٞ زضحبّ سوؿیٖ #18$قٌْ

سطیٚ حبٓز  ١ب ث٠ ككطزٟ سوؿیٖ ؾّٔٞ، ًطٝٗٞظٕٝحیٚ ثبقس ظیطا زض 

قٞٛس.  ساؾبظی، ٗطست، ق٘طزٟ ٝ ٗوبیؿ٠ ٗیذٞز ضؾیسٟ ٝ ث٠ ضاحشی خ

١ب ًٗبػق  ی ًبضیٞسیخ، ًطٝٗٞظٕٝ ی زیِط ایٚ ٠ً زض ظٗبٙ س٢ی٠ ٌٛش٠

ظ ؾّٔٞ اٛؿبٙ ٝ ِٗؽ ؾط٠ً س٢ی٠ ١ؿشٜس. دؽ زض ًبضیٞسیذی ٠ً ا

 ٝخٞز زاضز. DNA ٌّٗٞٓٞ 16ٝ  90ًٜیٖ، ث٠ سطسیت  ٗی

یؿز ظیطا ًبضیٞسیخ ٛیبظی ث٠ اظ ثیٚ ثطزٙ دٞقف ١ؿش٠ ٛی  ثطای س٢ی٠

قٞز ٠ً ؾّٔٞ زضحبّ سوؿیٖ ثٞزٟ ٝ دٞقف  ایٚ ًبض ظٗبٛی اٛدبٕ ٗی

 ١ؿش٠ ٝخٞز ٛساضز.

 

 00سب  ١1بی خلز  ٛؿبٙ $ٗطز#. زض ظٙ ٝ ٗطز س٘بٕ ًطٝٗٞظًٕٝبضیٞسیخ ا –18قٌْ 

 .زیِط ٝخٞز زاضز xًطٝٗٞظٕٝ یي ، yث٠ خبی ًطٝٗٞظٕٝ  زض ظٙٗكبث٠ ١ؿشٜس ٝ 

اٛس، اظ ١ط غٙ  ١بی آٙ ًٗبػق ٛكسٟ زض ؾّٔٞ زیذٔٞئیسی ٠ً ًطٝٗٞظٕٝ

سٞاٜٛس یٌؿبٙ یب ٗشلبٝر  ایٚ زٝ آْ ٗی .#14$قٌْ زٝ آْ ٝخٞز زاضز

خٞز ١ب، اظ ١ط غٙ چ٢بض آْ ٝ زض نٞضر ًٗبػق قسٙ ًطٝٗٞظٕٝ ثبقٜس.

ٝث٠ زٝ سٞاٜٛس ١طچ٢بضسب یٌؿبٙ یب ز زاضز ٠ً دیطٝ خ٠ٔ٘، هجٔی، ٗی

 .#19$قٌْیٌؿبٙ ثبقٜس
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ای ١ط غٙ چ٢بضآْ ٝخٞز زاضز. ثطثیٜیس.  ضا ٗی n0;4زض ایٚ قٌْ   –19قٌْ 

 ١بی غٙ $ای# زٝ ث٠ زٝ یٌؿبٙ ١ؿشٜس. ١بی غٙ $اّ# ١ِ٘ی یٌؿبٙ ٝ آْ آْ

 

 ١1ٝ0ٝ3بی  ثیٜیس. ًطٝٗٞظٕٝ ػسز ًطٝٗٞظٕٝ ٗی 6،  02زض قٌْ 

ٗشؼٔن ث٠  6ٝ  5ٝ  ١4بی  ٗشؼٔن ث٠ یي ٗد٘ٞػ٠ ٝ ًطٝٗٞظٕٝ

سٞاٛیس زٝ ٗد٘ٞػ٠ ضا ثب  ی زیِط ١ؿشٜس. آجش٠ ق٘ب ٛیع ٗی ٗد٘ٞػ٠

 ١بی ٗرشٔلی ٛكبٙ ز١یس. ق٘بضٟ

 
  n0;6ًطٝٗٞظٕٝ ١ب ث٠ سؼساز  –02قٌْ 

-5ی زیِط  ٝ ٗد٘ٞػ٠ 6-4-١1بی  ٘ٞػ٠ قبْٗ ًطٝٗٞظٕٝٗثلاً یي ٗد

١٘شبی ١ٖ ت ث٠ سطسی 4ٝ  3،  6ٝ  0، 5ٝ  ١1بی  ًطٝٗٞظٕٝاؾز.  0-3

١ب ٛكبٙ ز١یس ٠ً ثطای  سٞاٛیس ثب ٛٞقشٚ آْ ١ؿشٜس. زض ایٚ قٌْ ٗی

 ١ط غٙ، چ٢بض ػسز آْ ٝخٞز زاضز.

 

ٝخٞز ؾّٔٞ، ثطای ١یچ ًطٝٗٞظٝٗی ١٘شب چٜبٛچ٠ زض یي  :nّبپلَئیذ 

ٛكبٙ  ١nبدٔٞئیس ُلش٠ ٝ آٙ ضا ثب ٛ٘بز  ،ٛساقش٠ ثبقس، ث٠ آٙ ؾّٔٞ

١ب ث٠ ایٚ ٗؼٜی اؾز ٠ً زض  ًطٝٗٞظ١ٕٝبدٔٞئیس ثٞزٙ سؼساز ز١یٖ.  ٗی

 .#01$قًٌْْ اظ یي ٗد٘ٞػ٠ ًطٝٗٞظٕٝ سكٌیْ قسٟ اؾز

 
 . n;١3بدٔٞئیس  –01قٌْ 

١ب زض  ؾّٔٞ ١DNAب ٝ  سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ :DNAتعذاد کرٍهَزٍم ٍ 

١بی یي ؾّٔٞ  . چٜبٛچ٠ ًطٝٗٞظٕٝزٝ حبٓز هبثْ ٗوبیؿ٠ ١ؿشٜس

١٘بٜٛسؾبظی ٌٛطزٟ ٝ ثهٞضر سي ًطٝٗبسیسی ثبقٜس، سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ 

 ٝDNA  ١٘بٜٛسؾبظی ٝ ًٗبػق قسٙ آٙ ؾّٔٞ ثطاثط اؾز. زض نٞضر

١ب اؾز. زض قٌْ  زٝثطاثط سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ١DNAب سؼساز  ًطٝٗٞظٕٝ

ًٜیس زض  ٗكب١سٟ ٗی nDNAٝ ٛیع  nChr، هجْ اظ ١٘بٜٛسؾبظی، 01

 ٗی ثیٜیس. nChr  ٝnDNA0حبٓی ٠ً دؽ اظ ١٘بٜٛسؾبظی، 

ٝ ثؼس  nChr0  ٝnDNA0، هجْ اظ ١٘بٜٛسؾبظی، 15زض قٌْ ذیٔی 

ًٜیس. زض ؾّٔٞ  ٗكب١سٟ ٗی nChr0  ٝnDNA4اظ ١٘بٜٛسؾبظی، 

ٝ ثؼس اظ  DNAٌّٗٞٓٞ 46ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  46اٛؿبٙ هجْ اظ ١٘بٜٛسؾبظی، 

 ١بیی زاضیٖ. زض ؾّٔٞ DNAٌّٞٓٞ ٗ 90ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  ١46٘بٜٛسؾبظی، 

ز١ٜس، ثطای  ٠ً هسضر سوؿیٖ ذٞز ضا اظ زؾز ٗی ١ب اظ هجیْ ٛٞضٝٙ

ثطاثط ذٞا١ٜس  DNA ١بی ٌّٗٞٓٞ ٝٝ ؾبٛشطٝٗط ١٘یك٠ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ 

 ٗبٛس.

زض ١بدٔٞئیس ؿیطًٗبػق، اظ ١ط غٙ یي آْ ٝ زض ١بدٔٞئیس ًٗبػق، اظ 

١بدٔٞئیس یي ؾّٔٞ ١بی  ٝخٞز زاضز. زض ًطٝٗٞظٕٝ ١ط غٙ، زٝ آْ

 ًٗبػق، زٝ آْ ٗطثٌٞ ث٠ ١ط غٙ ٓعٝٗبً یٌؿبٙ ١ؿشٜس.

ظٛبٙ#  اؾذطٕ ٗطزاٙ ٝ سر٘يٗثلاً ١بی خٜؿی $ ، ؾّٔٞزض خبٛٞضاٙ

١ب زض سٞٓیسٗثْ ثب یٌسیِط سطًیت قسٟ ٝ  ١بدٔٞئیس ١ؿشٜس. ایٚ ؾّٔٞ

 ًٜٜس. ؾّٔٞ بز ٗیؾّٔٞ زیذٔٞئیسی ثب ٛبٕ ظیِٞر $ؾّٔٞ سرٖ# اید

١بی زیذٔٞئیس كطز ضا ثٞخٞز  سرٖ ثب سوؿی٘بر ٗشٞآی ذٞز ؾّٔٞ

ُیب١بٙ ١بی ١بدٔٞئیسی ٛیع زض سٞٓیسٗثْ  زؾش٠ اظ ؾّٔٞزٝ  آٝضز. ٗی

١ب زض سٞٓیسٗثْ ُیب١بٙ ثحث  ی ایٚ ؾّٔٞ ًٜٜس. زضثبضٟ قطًز ٗی

 ذٞا١یٖ ًطز.
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 ّبی آتَزٍم ٍ جٌسی کرٍهَزٍم

ی  آؿبظیبٙ ُٗطح اؾز. ٗوبیؿ٠ٝ ثطذی خٜؿیز زض خبٛٞضاٙ ٝ ُیب١بٙ 

سٞاٙ آ٢ٛب ضا ث٠ زٝ زؾش٠  ز١س ٠ً ٗی ١ب زض زٝ خٜؽ ٛكبٙ ٗی ًطٝٗٞظٕٝ

١بی  ًطٝٗٞظٝٗی ٠ً زض ؾّٔٞ 46اظ ثؼٜٞاٙ ٗثبّ سوؿیٖ ثٜسی ًطز. 

آسٞظٕٝ ٝ زٝ ػسز خلز# آ٢ٛب ضا 00ػسز $ 44دیٌطی اٛؿبٙ ٝخٞز زاضز، 

زض ظٙ ٝ ٗطز اظ ٛظط ًطٝٗٞظٕٝ آسٞظٕٝ  44ٛبٗیٖ.  آ٢ٛب ضا خٜؿی ٗی

 قٌْ ٝ اٛساظٟ ٝ ٗحشٞای غٛی یٌؿبٙ ١ؿشٜس.

، ٗشؼٔن ث٠ یي ٗطز اؾز. ثیٜیس ٗی ١81بیی ٠ً زض قٌْ  ًطٝٗٞظٕٝ

ث٠ ٛبٕ ًطٝٗٞظٕٝ  یي ًطٝٗٞظٕٝ ثٜٔسقبْٗ ١بی خٜؿی ٗطز  ًطٝٗٞظٕٝ

x ٟث٠ ٛبٕ ًطٝٗٞظٕٝ  اظ آٙ سط ٝ یي ًطٝٗٞظٕٝ ًٞسبy  ١ؿشٜس. چٜبٛچ٠

 اظ ٛٞعضؾی قٞز، ١طزٝ ًطٝٗٞظٕٝ خٜؿی یي ظٙ ًبضیٞسیخ یي ظٙ ثط

بیِسیِط ١بی خٜؿی ظٙ ث ١ؿشٜس. ثؼجبضسی زیِط ًطٝٗٞظٕٝ xًطٝٗٞظٕٝ 

  ١٘شب ٛیؿشٜس.ٗطز ١بی خٜؿی  ١٘شب ١ؿشٜس ٝٓی ًطٝٗٞظٕٝ

ػسز  ١45بی ٗكشطى ثیٚ ظٙ ٝ ٗطز  ظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً ًطٝٗٞظٕٝلا

ز ١ب ثیٚ ظٙ ٝ ٗط ٕٝ، دؽ س٘بٕ آسٞظxآسٞظٕٝ ٝ یي خٜؿی  ١44ؿشٜس، 

١بی ٗكشطى ثیٚ ظٙ ٝ ٗطز،  ٗكشطى ١ؿشٜس ٝٓی س٘بٕ ًطٝٗٞظٕٝ

 آسٞظٕٝ ٛیؿشٜس.

ِٗؽ ؾط٠ً ضا ٛط ٝ ٗبزٟ ١بی زٝ خٜؽ  ًطٝٗٞظٕٝ 00زض قٌْ

١بی  طٝٗٞظًٕٝطٝٗٞظٕٝ زاضز. ً n0;8ایٚ خبٛٞض زاٛیس ٠ً  ٗیثیٜیس.  ٗی

زازٟ ٙ ١بی خٜؿی ث٠ ضَٛ ؾجع ٛكب آسٞظٕٝ ث٠ ضَٛ آثی ٝ ًطٝٗٞظٕٝ

. ِٗؽ ؾط٠ً ٗبزٟ ٗبٜٛس اٛؿبٙ $ظٙ# زٝ ًطٝٗٞظٕٝ خٜؿی اٛس قسٟ

# ٝ ِٗؽ ؾط٠ً ٛط ٗبٜٛس اٛؿبٙ $ٗطز# زٝ ًطٝٗٞظٕٝ خٜؿی ١x٘شب $

 # زاضز. x  ٝyؿیط١٘شب $

 
١ب كطيی  . ض١َٛبی آسٞظٕٝ ٝ خٜؿی زض زٝ خٜؽ ِٗؽ ؾط٠ً ًطٝٗٞظٕٝ –00قٌْ 

 ١ؿشٜس.

٠ ٗیبٙ آٗس ٝ ُلش٠ قس ث ١بی زیذٔٞئیس اظ ؾّٔٞ سط، نحجز ً٘ی هجْ

١بی آسٞظٕٝ ٝ  ١٘شب زاضز. حبلا ٠ً ثب ًطٝٗٞظٕٝ ًطٝٗٞظٕٝ یي٠ً ١ط

١بی  ١بی یي ظٙ، ًطٝٗٞظٕٝ زض ؾّٔٞثیٜیس ٠ً  خٜؿی آقٜب قسیس ٗی

بی ١ ضٛس ٝٓی زض یي ٗطز، كوٍ ًطٝٗٞظٕٝآسٞظٕٝ ٝ خٜؿی ١٘شب زا

١بی خٜؿی آ٢ٛب ١٘شبی یٌسیِط  آسٞظٕٝ ١٘شب زاضٛس ٝ ًطٝٗٞظٕٝ

كبث٢ی زاضٛس ٝٓی ثط سؼساز ٝ ٛٞع غ٢ٛبی ٗ ١xبی  ٛیؿشٜس. ًطٝٗٞظٕٝ

١بی ٗشلبٝسی ٝخٞز  اظ ٛظط سؼساز ٝ ٛٞع غٙ ١x  ٝyبی  ضٝی ًطٝٗٞظٕٝ

١بی خٜؿی زض  یس زیس ٠ً سلبٝر زض ٛٞع ًطٝٗٞظٕٝزاضز. ثؼس١ب ذٞا١

 ًٜس. ١بی آ٢ٛب ضا سؼییٚ ٗی ١ب، خٜؿیز ظازٟ یٌی اظ خٜؽ

 ی سلَلی چرخِ

ًطزیٖ، اضیس ٠ً ظٛسُی یي ؾّٔٞ ضا ث٠ زٝ ٝيؼیز سوؿیٖ ث٠ یبز ز

قٞز ٝ ٝيؼیشی ٠ً ؾّٔٞ سوؿیٖ  ٝيؼیشی ٠ً ؾّٔٞ سوؿیٖ ٛ٘ی

ی  لاً حطكی ٛساضیٖ ٝ ٗلهلاً زضثبضٟی ٝيؼیز سوؿیٖ كؼ قٞز. زضثبضٟ ٗی

قٞز ؾٔٞٓی زض حبّ  ذٞا١یٖ ًطز. ٝٓی ٝهشی ٠ً ُلش٠ ٗیآٙ ثحث 

ؾٔٞٓی ٠ً زضحبّ سوؿیٖ  حبٓز ٌٗ٘ٚ اؾز.سوؿیٖ ٛیؿز، چٜس 

زضحبّ آٗبزٟ  #0ز١س $ # ظٛسُی ػبزی ذٞز ضا ازا٠ٗ ٗی1$ ٛیؿز یب:

 # زیِط سوؿیٖ ٛرٞا١س قس.3قسٙ ثطای سوؿیٖ اؾز $

ُیطیٖ ٠ً ؾّٔٞ سبظٟ  آؿبظ ظٛسُی یي ؾّٔٞ ضا اظ ظٗبٛی زض ٛظط ٗی

ایدبز قسٟ ثبقس ٝ ایٚ ظٗبٙ، ظٗبٛی ٛیؿز خع ظٗبٙ دبیبٙ سوؿی٘ی ٠ً 

ی ظیِٞر  كوٍ زضثبضٟ. #03$قٌْ ضا ایدبز ًطزٟ اؾز آٙ ؾّٔٞ
  ًٜس. ز ضا ثب دبیبٙ یي سوؿیٖ آؿبظ ٛ٘یسٞاٙ ُلز ٠ً ظٛسُی ذٞ ٗی

 
 ی ؾٔٞٓی زض ٛ٘بیی ؾبزٟ چطذ٠ –03قٌْ 
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ز١س ٠ً  قٞز، ًبض١بیی ضا اٛدبٕ ٗی ؾٔٞٓی ٠ً اظ یي سوؿیٖ ایدبز ٗی

زٝ سوؿیٖ ی ثیٚ  ٌٗ٘ٚ اؾز ث٠ سوؿیٖ ثؼسی آٙ ٜٗدط قٞز. كبن٠ٔ

$سوؿیٖ ایدبز ًٜٜسٟ ی یي ؾّٔٞ ٝ سوؿی٘ی ٠ً ایٚ ؾّٔٞ آؿبظ 

 ٛبٗیٖ. ذٞا١س ًطز# ضا ایٜشطكبظ ٗی

زض اثشسای یي سوؿیٖ، یي ؾّٔٞ ٝخٞز زاضز. دؽ اظ سوؿیٖ ٠ً اؾبؾبً 

اظ زٝ ١ؿش٠ ٝ ؾذؽ اظ یي ١ؿش٠، اؾز، اثشسا  ٗب سوؿیٖ ٗیشٞظ ٗسٛظط

زض اٛش٢بی سوؿیٖ، ؾّٔٞ  ، ایٚ زٝقٞز ّٞ ایدبز ٗیزٝ ؾٔیي ؾّٔٞ، 

 ًٜٜس. آؿبظ ٗی ضؾ٘بً ظٛسُی ذٞز ضا

 

. زض اّٝ ٛبٕ زاضز ی ٝهل٠یب    ی ایٜشطكبظ  اٝٓیٚ ٗطح٠ٔ:   ی  حلِهر

ی َجیؼی ذٞز  ّٔٞ ٗوساضی ضقس ًطزٟ ٝ ث٠ اٛساظٟؾ ایٚ ٗطح٠ٔ

ایدبز قسٟ اظ  ضؾس. ػٔز ایٚ ًبض ایٚ اؾز ٠ً ث٠ ١ط حبّ زٝ ؾّٔٞ ٗی

ی َجیؼی ٝ لاظٕ ثطای اٛدبٕ  ای ًٞچٌشط اظ اٛساظٟ سوؿیٖ هجٔی اٛساظٟ

ی ذٞز  ث٠ ًبض١بی ػبزی ٝ ضٝظٗطٟ   ًبض١بی ذٞز زاضٛس. ؾّٔٞ زض 

١بی ذٞز اؾشلبزٟ  ز١س ٝ اظ غٙ دطزاظز ٝ ٝظبیق ذٞز ضا اٛدبٕ ٗی ٗی

 یكشطیٚ ظٗبٙ ضا ث٠ ذٞز١ب ایٚ ٗطح٠ٔ ث زض اؿٔت ؾًّٜٔٞس.  ٗی

 ز١س.  اذشهبل ٗی

ضخ ٛس١س،  Sی  ٝهز ٗطح٠ٔ ذیٔی َّٞ ثٌكس ٝ یب ١یچ   چٜبٛچ٠ 

. #04$قٌْ قٞز ٗی   ای ث٠ ٛبٕ  ُٞییٖ ٠ً ؾّٔٞ ٝاضز ٗطح٠ٔ ٗی

قٞٛس ٝ اظ  ٗی    ١بیی ١ؿشٜس ٠ً ٝاضز  ای ثبضظ اظ ؾّٔٞ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٛٞضٝٙ

 آ٢ٛب سٞهغ ٛرٞا١یٖ زاقز ٠ً ًطٝٗبسیٚ ذٞز ضا ًٗبػق ٝ ث٠ قٌْ

 ١ب اظ ٛٞضٝٙ سٞاٙ ١یچ ٝهز ٛ٘یٞظٕٝ ٗشطاًٖ ٛكبٙ ز١ٜس دؽ ًطٝٗ

 ثُٞض َجیؼی ًبضیٞسیخ س٢ی٠ ًطز.

 
 ی ؾٔٞٓی اؾز. َٞلاٛی ٗسر ٝ یب ١٘یكِی اظ چطذ٠ ث٠ ٗؼٜی ذطٝج    -04قٌْ 

هطاض زاضز ٝ ظٗبٛی    ٝ    ایٚ ٗطح٠ٔ ثیٚ  (:Sی سٌتس ) هرحلِ

ًٜٜس  زض ١ؿش٠ ١٘بٜٛسؾبظی ٗی DNAاؾز ٠ً َی آٙ ٌّٗٞٓٞ ١بی 

یٚ ًٗبػق ٝ ًطٝٗبسیٚ ؿیطًٗبػق $سي ًطٝٗبسیسی# ث٠ ًطٝٗبس

زٝثطاثط  ٗوساض ًطٝٗبسیٚقٞز. اظ آٛدب ٠ً  $زًٝطٝٗبسیسی# سجسیْ ٗی

یؼٜی ؾّٔٞ زض  ١ب ٛیع ثبیس زٝثطاثط ثكٞٛس. ٗیكٞز، دؽ سؼساز ١یؿشٞٙ

زاضز ثبیس ١یؿشٞٙ    ایٚ ٗطح٠ٔ ث٠ سؼساز ٌّٗٞٓٞ ١یؿشٞٛی ٠ً زض 

كٌیْ ٗدسز زض ایٚ ٗطح٠ٔ كطٝدبقی ٝ س خسیس كطا١ٖ سٞٓیس ًٜس.
 قٞز. ١ب اٛدبٕ ٗی ًٛٞٔئٞظٕٝ
ی  ًٜٜس ٠ً ثؼس١ب ثب آ٢ٛب ٝ ٛحٟٞ ١بی ٢ٗ٘ی ًبض ٗی آٛعیٖ Sی  زض ٗطح٠ٔ

ی ظب١طی  َجیؼی اؾز ٠ً اٛساظٟ ١٘بٜٛسؾبظی آقٜب ذٞا١یس قس.

 ثبقس. Sً٘ی ثیكشط اظ اثشسای  ١Sؿش٠ زض اٛش٢بی 

ی  ، ؾّٔٞ ذٞزثرٞز ٝاضز ٗطحS٠ٔی  ثب اس٘بٕ ٗطح٠ٔ :  ی  هرحلِ

ؾّٔٞ ضقس ثیكشطی    قٞز. زض ٗطح٠ٔ ی  ٗی   ثؼسی یؼٜی 

ثطای    زض ایٚ اؾز ٠ً ضقس زض    ٝ    ًٜس. سلبٝر ضقس زض  ٗی

ی َجیؼی ٝ اٛدبٕ زضؾز ًبض١بی ذٞز اؾز ٝٓی ضقس  ضؾیسٙ ث٠ اٛساظٟ

ی  سكٌیْ زٝؾّٔٞ اؾز ٠ً اٛساظٟٝضٝز ث٠ سوؿیٖ ٝ ثٜ٘ظٞض    زض 

ضقس ٛساقش٠ ثبقس،    ذیٔی ًٞچٌی ٛساقش٠ ثبقٜس. اُط ؾّٔٞ زض 

ذٞز اٛدبٕ    ١بی حبنْ اظ سوؿیٖ ثبیس ضقس ثیكشطی زض  آِٛبٟ ؾّٔٞ

 س.ٜی َجیؼی ذٞز ثطؾ ث٠ اٛساظٟ سبس ٜز١

١ب ٝ ػٞاْٗ ظیبزی  $سوؿیٖ# دطٝسئیٚ   ی ثؼس اظ  اظ آٛدب ٠ً زض ٗطح٠ٔ

قٞز  اٛدبٕ ٗی   ی َٗٞضز ٛیبظ ١ؿشٜس، ؾبذش٠ قسٙ آ٢ٛب زض 

 #.05$قٌْ

 
 قٞز. زض س٘بٕ ٗطاحْ ایٜشطكبظ اٛدبٕ ٗیدطٝسئیٚ ؾبظی  –05قٌْ 
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 تقسین سلَل

٢ٖٗ  ی ضیٞسی ثُٞض ٗؼّ٘ٞ زاضای زٝ ٗطح٠ٔسوؿیٖ یي ؾّٔٞ یًٞب

ؿكب ٝ سوؿیٖ  ی زٕٝ، ٗطح٠ٔی اّٝ سوؿیٖ ١ؿش٠ ٝ  اؾز. ٗطح٠ٔ

ؿش٠ ثب سوؿیٖ قسٙ یي ١ؿش٠ ث٠ زٝ ١ #.06ؾیشٞدلاؾٖ اؾز $قٌْ

سط اظ  سط ٝ حیبسی بض ٢ٖٗٝ ٗكبث٠ ثؿیٗؿبٝی ًبٗلاً ١بی  ساز ًطٝٗٞظٕٝسؼ

 اؾز.ثُٞض ًبٗلاً ٗؿبٝی سوؿیٖ ؾیشٞدلاؾٖ 

قٞز.  ٛٞع ٗیشٞظ ثطضؾی ٗی بضیًٞیٜع# اظزض ایٜدب، سوؿیٖ ١ؿش٠ $ً

آٙ،  ث٘ٞخت١ؿش٠ ث٠ زٝ ١ؿش٠ اؾز ٠ً یي ٗیشٞظ، ٛٞػی سوؿیٖ 

١ب  ٟ ٝ زض سؼساز ٝ ٛٞع ًطٝٗٞظ١ٕٝبی ایدبز قسٟ ًبٗلاً ٗكبث٠ ثٞز ١ؿش٠

قٞز. ًٔیبر ؾبظًٝبض ایٚ سوؿیٖ هجلاً ٗٞضز  ١یچ سـییطی ایدبز ٛ٘ی

١طی ١ط . َی ٗیشٞظ ًطٝٗبسیس١بی ذٞا٠ اؾزهطاض ُطكشًٔی ثطضؾی 

اظ یٌسیِط خسا  اٛس# $٠ً زض ایٜشطكبظ ًٗبػق قسٟ ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق

 قٞز. ًطٝٗٞظٕٝ، زٝ ًطٝٗٞظٕٝ ایدبز ٗی قسٟ ٝ ثسیٚ ٛحٞ اظ ١ط

 
 ١بی یًٞبضیٞسی ی ٢ٖٗ سوؿیٖ زض ثیكشط ؾّٔٞ زٝ ٗطح٠ٔ –06قٌْ 

ی ٗشٞآی اؾز.  ٗطح٠ٔ 5 قبْٗسٞخ٠ ًٜیس. ١ط ٗیشٞظ  07ث٠ قٌْ 

بٜٛس یي كیٖٔ ثسٝٙ ٝهل٠ دیٞؾشِی ٝخٞز زاضز ٝ ٗٗیشٞظ ثیٚ ٗطاحْ 

ایٚ سوؿیٖ  ُصاضی ٗطاحْ ثٜ٘ظٞض ؾ٢ٞٓز زضى س. ٛبٕٛقٞ اٛدبٕ ٗی

ُصاضی ١ب ١ٖ اٛدبٕ ثطذی اسلبهبر قبذم ٝ  اٛدبٕ قسٟ ٝ ٗلاى ٛبٕ

 ٢ٖٗ ١ؿشٜس.

 
 ی ؾٔٞٓی ثب خعئیبر ثیكشط. چطذ٠ –07قٌْ 

 هیتَز

١بیی ٠ً زض  ًطٝٗٞظٕٝ ٢ٖ زض ٗیشٞظ ایٚ اؾز ٠ًیٌی اظ اسلبهبر ٗ

 بظٗبٛس١ی ٝٝؾٍ ؾّٔٞ ؾ زضثبیس كًبی زضٝٙ ١ؿش٠ دطاًٜسٟ ١ؿشٜس 

ثكٞٛس ٝ ؾذؽ ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی ١ط ًطٝٗٞظٕٝ ضزیق ٜٗظٖ  ثُٞض

دؽ ١ب هبثٔیز حطًز ًطزٙ ٛساضٛس  ًطٝٗٞظٕٝاظ یٌسیِط خسا قٞٛس. 

ی ث٠ ١ب ؾبذشبض ٟ قٞٛس. ثطای حطًز زازٙ ًطٝٗٞظٕٝثبیس حطًز زاز

اظ اؾٌٔز  ثركیقٞز. زٝى سوؿیٖ  زٝى سوؿیٖ سكٌیْ ٗی ٛبٕ

قٞز. زٝى  آیس ٠ً زض اثشسای سوؿیٖ سكٌیْ ٗی ؾٔٞٓی ثحؿبة ٗی

قسٙ ؾبذش٠  .اؾزی ضیع دطٝسئیٜی  ٠ٓٞٓ قبْٗ سؼسازیسوؿیٖ 

 ثب قطٝعقٞز ٝ  ١ب زض ایٜشطكبظ اٛدبٕ ٗی ٝاحس١بی ؾبذشبضی ایٚ ضیع٠ٓٞٓ

١ب ضا سكٌیْ  ٠ یٌسیِط دیٞؾش٠ ٝ ٠ٓٞٓبی آ٢ٛب ثظیطٝاحس١١ؿش٠، سوؿیٖ 

 ز١ٜس. ٗی

ی ثب ٛبٕ ی اخعای ؾٔٞٓ ٗبٛس١ی ٝ سكٌیْ زٝى سوؿیٖ ثطػ٢سٟؾبظ

 ی دطٝسئیٜی ١ؿشٜس ٝ ١ب ٛیع ؾبذشبض ضیع٠ٓٞٓ ؾبٛشطیّٞ اؾز. ؾبٛشطیّٞ

زض ١ب  ؾبٛشطیّٞلاظٕ ثصًط اؾز ٠ً  ظب١طی اؾشٞا٠ٛ ٗبٜٛس زاضٛس.

١بی خبٛٞضی  ٝخٞز ٛساضز. ؾّٔٞكطٗبٛط١ٝبی یًٞبضیٞسی ١بی س٘بٕ  ؾّٔٞ

١ب  دطًٝبضیٞر ١ب# ؾبٛشطیّٞ زاضٛس. ١ب ٝ ذعٟ ٝ ُیب١بٙ اثشسایی $ؾطذؽ

 ای ٛساضٛس. ٠ٌٔ ١یچ ؾبذشبض دطٝسئیٜی ضیع٠ٛ٠ٓٞٓ س٢ٜب ؾبٛشطیّٞ ث
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 سبختبر سبًتریَل: 

ی  سبیی ضیع٠ٓٞٓ ی ؾ٠ اظ ٠ٛ زؾش٠ ای قٌْ اؾشٞا٠ٛ ١ط ؾبٛشطیّٞ

ضیع٠ٓٞٓ ثب یٌسیِط ٗٞاظی  07سكٌیْ قسٟ اؾز. س٘بٕ ایٚ  ئیٜیدطٝس

ای قجی٠ ث٠ چطخ ُبضی ضا  ُیطٛس ٠ً ٜٗظطٟ َٞضی هطاض ٗی١ؿشٜس ٝ 

 #.08آٝضٛس $قٌْ ثٞخٞز ٗی

 
 ؾ٘ز ضاؾز یي ؾبٛشطیّٞ ضا زض ٛ٘بی ػطيی آٙ ٗی ثیٜیس. –08قٌْ 

 ؾبٛشطیّٞ ١٘یك٠ زض ًٜبض ذٞز ؾبٛشطیّٞ زیِطی زاضز ٠ً ٛؿجزیي 

سكٌیْ زٝى سوؿیٖ، ی هبئ٠٘ زاضز. ثطای آؿبظ ٗیشٞظ ٝ  ث٠ آٙ ظاٝی٠

ی  ح١٠ٔب ثبیس زٝثطاثط قسٟ ثبقس. ایٚ ًبض زض آذطیٚ ٗط سؼساز ؾبٛشطیّٞ

 ٠ً انُلاح ١٘بٜٛسؾبظی سٞخ٠ زاقش٠ ثبقیسقٞز.  ایٜشطكبظ اٛدبٕ ٗی

١ب ث٠ ٗؼٜبی ؾبذش٠ قسٙ یي خلز زیِط ٝ زٝثطاثط قسٙ  ؾبٛشطیّٞ

 #.09قٞز $قٌْ ١ب اٛدبٕ ٗی اؾز. ایٚ ًبض سٞؾٍ ضیجٞظٕٝاز آٙ سؼس

 
قٞز $آجش٠ اُط  ١ب زٝثطاثط ٗی ی ایٜشطكبظ، سؼساز ؾبٛشطیّٞ زض آذطیٚ ٗطح٠ٔ –09قٌْ 

 ؾّٔٞ ؾبٛشطیّٞ زاقش٠ ثبقس#.

ٟ زًٝی ٝخٞز زاضٛس ؾ٠ ٛٞع ١ؿشٜس ١بیی ٠ً زض زؾشِب ضیع٠ٓٞٓ

ؿكبی ؾّٔٞ سكٌیْ  شطیّٞ ث٠ ؾ٘ز#. سؼسازی اظ آ٢ٛب اظ ؾب32ٛقٌْ$

١ب ث٠ ؾ٘ز  ی آؾشط ٛبٕ زاضٛس. زٝ ؾطی اظ زٝى١ب قٞٛس ٝ ضیع٠ٓٞٓ ٗی

زی اظ آ٢ٛب ث٠ ؾبٛشطٝٗط قٞٛس. سؼسا ٝؾٍ ؾّٔٞ سكٌیْ ٗی

ث٠ ؾبٛشطٝٗط ١یچ قٞٛس ٝ سؼسازی ١ٖ  ًٗبػق ٗشهْ ٗی١بی  ًطٝٗٞظٕٝ

٠ً اظ َطف  اظ ١٘بٙ ٛٞع ١بیی كسٟ ٝ ثب ضیع٠ًٓٞٓطٝٗٞظٝٗی ٗشهْ ٛ

 دٞقبٛی زاضٛس. اٛس ٗوساضی ١ٖ ایدبز قسٟٗوبثْ 

 
 ١بی ٗٞخٞز زض زؾشِبٟ زًٝی اٛٞاع ضیع٠ٓٞٓ –32قٌْ 

اًٜٞٙ ث٠ ثطضؾی ٗطاحْ یي سوؿیٖ ٗیشٞظ $سوؿیٖ  :هراحل هیتَز

ایٚ دطزاظیٖ.  ٙ ؾیشًٞیٜع $سوؿیٖ ؾیشٞدلاؾٖ# ٗی١ؿش٠# ٝ ثسٛجبّ آ

 ٗطاحْ ث٠ سطسیت ػجبضسٜس اظ: 

 ی آؿبظیٚ#،  $ٗطح٠ٔ دطٝكبظ 1#

 ی ٗیبٛی#،  ی هجْ اظ ٗطح٠ٔ $ٗطح٠ٔ دطٝٗشبكبظ 0#

 ی ٗیبٛی#،  $ٗطح٠ٔ ٗشبكبظ 3#

 ی خساقسٙ# ٝ  $ٗطح٠ٔ آٛبكبظ 4#

 ی دبیبٛی#.  $ٗطح٠ٔ سٔٞكبظ 5#

اؾز. ٗب ث٠ زٛجبّ  n0;١6بی ثؼسی  ؾّٔٞ ٗٞضز ثحث ٗب زض قٌْ

١ؿشیٖ ٠ً دؽ اظ ؾیشًٞیٜع ث٠ زٝ ؾّٔٞ  n0;6ی  سكٌیْ زٝ ١ؿش٠

6;n0  .ٖاؾز.  ی ایٜشطكبظ $ ثیبِٛط آذطیٚ ٗطح٠ٔ 31قٌْ ثطؾی # 

 
   ٝ  Sٛؿجز ث٠  ١ب . سؼساز ؾبٛشطیّٞ  ی  زض ٗطح٠ٔ n0;6ؾّٔٞ  –31قٌْ 

 ًطٝٗبسیٜی اؾز. زض حس١ب  سطاًٖ ًطٝٗٞظٕٝ اؾز. زٝثطاثط
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ی ٗیشٞظ اؾز ٠ً زض آٙ، زٝ خلز ؾبٛشطیّٞ اظ  اٝٓیٚ ٗطح٠ٔ پرٍفبز:

ٝض قسٙ، ثیٚ آ٢ٛب زٝ ؾطی اظ حیٚ زیٌسیِط زٝض ٗی قٞٛس ٝ زض 

ش٠ قطٝع ث٠ #. دٞقف ١ؿ30قٞٛس $قٌْ ١بی زٝى سكٌیْ ٗی ضقش٠

، دٞقف ١ؿش٠ ثُٞض ًٜس ٝٓی زض ایٚ ٗطح٠ٔ سدعی٠ ٝ سرطیت قسٙ ٗی

ًٗبػق قسٟ ایٜشطكبظ  ١Sبیی ٠ً زض  بسیٚقٞز. ًطٝٗ ًبْٗ سرطیت ٛ٘ی

قسٙ ٠ قطٝع ث٠ ككطزٟ $يریٖ ٝ ًٞسبٟ# سط ثٞزٛس زض ایٚ ٗطحٔ

 ١ب ظب١ط قٞٛس. ًٜٜس سب ًطٝٗٞظٕٝ ٗی

 
 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  6ؾّٔٞ دطٝكبظ.  –30قٌْ 

 قٞٛس.  ١بی ٗٞخٞز زض ١ؿش٠ ٛیع ٛبدسیس ٗی زض دطٝكبظ، ١ؿشي یب ١ؿشي

١بی زٝى، دٞقف ١ؿش٠  دیف اظ سكٌیْ ضقش٠ چٜبٛچ٠ پرٍهتبفبز:

١ب زض زاذْ ؾّٔٞ  ٠ ًطٝٗٞظٕٝسرطیت قٞز، ایٚ اٌٗبٙ ٝخٞز زاضز ً

اظ  سرطیت ًبْٗ دٞقف ١ؿش٠ ثلاكبن٠ٔ دؽدطاًٜسٟ قٞٛس، دؽ 

١ب ثشٞاٜٛس  زٝى١بی  ثطذی اظ ضیع١٠ٓٞٓب اٛدبٕ ٗی قٞز سب  سكٌیْ زٝى

١ب زض ؾّٔٞ  ٝ ًطٝٗٞظٕٝٝ ث٠ آ٢ٛب ٗشهْ قٞٛس ١ب ثطؾٜس  ث٠ ًطٝٗٞظٕٝ

آٛسٝدلاؾ٘ی  ی . زض ایٚ ٗطح٠ٔ دٞقف ١ؿش٠ ٝ قج٠ٌدطاًٜسٟ ٛكٞٛس

#. اسلبم 33قٞٛس $قٌْ سدعی٠ ٗی١بی ًٞچٌی  ١ب ٝ ٝظیٌّٞ ث٠ هُؼ٠

اظ زٝ َطف ث٠  ١بی زٝى یٚ ُبٕ اظ ٗیشٞظ اسهبّ ثطذی ضقش٠ا ٢ٖٗ

١بی دطٝٗشبكبظی ٛؿجز ث٠  ١ب اؾز. ًطٝٗٞظٕٝ ؾبٛشطٝٗط ًطٝٗٞظٕٝ

 ١بی دطٝكبظی ٗشطاًٖ سط $ًٞسبٟ سط ٝ يریٖ سط# ١ؿشٜس. ًطٝٗٞظٕٝ

 
. دٞقف ١ؿش٠ ثُٞض ًبْٗ سدعی٠ ٝ زؾشِبٟ زًٝی ثُٞض ًبْٗ دطٝٗشبكبظ –33قٌْ 

 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  6ؾّٔٞ  سكٌیْ قسٟ اؾز.

ٗطح٠ٔ ی ٗیبٛی ٗیشٞظ اؾز ٝ ًطٝٗٞظٕٝ ١ب ٛیع ثبیس زض كًبی  هتبفبز:

ٗؿُحی ث٠ ٛبٕ نلح٠ ی ٗشبكبظی زض ٗیبٙ ؾّٔٞ $انُلاحبً اؾشٞای 

ٚ حس ًطٝٗٞظٕٝ ١بی ًٗبػق زض ٗشبكبظ ث٠ ثیكشطیؾّٔٞ# ضزیق قٞٛس. 

 #.34س $قٌْككطزُی ٝ سطاًٖ ذٞز ٗی ضؾٜ

ی ًبضیٞسیخ اؾز. ث٠ ایٚ  ی ٗشبكبظ ث٢شطیٚ ظٗبٙ ثطای س٢ی٠ ٗطح٠ٔ

اٛساظٛس سب  ثب ثطذی ٗٞاز قی٘یبیی اظ ًبض ٗی ٜٗظٞض زؾشِبٟ زًٝی ضا

 یت دٞقف١ب حطًز زازٟ ٛكٞٛس. زضي٘ٚ ٛیبظی ث٠ سرط ًطٝٗٞظٕٝ

ی هجْ، دٞقف ١ؿش٠ ثُٞض ًبْٗ سرطیت  ١ؿش٠ ٛیؿز ظیطا زض ٗطح٠ٔ

 قسٟ اؾز.

 
ی ١ب ٗی سٞاٙ آ٢ٛب ضا ضٝ یٚ قٌْ ث٠ ػٔز سؼساز ًٖ ًطٝٗٞظٕٝٗشبكبظ. زض ا –34قٌْ 

 ،ؾّٔٞ قٞٛس. ١ب ثط ضٝی یي ؾُح هطاض زازٟ ٗی یي ذٍ زیس ٝٓی زض ػْ٘ ًطٝٗٞظٕٝ

 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  6
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ٜٔس قسٙ ١ب زض اؾشٞای ؾّٔٞ ث٠ ً٘ي ًٞسبٟ ٝ ث ُیطی ًطٝٗٞظٕٝهطاض

قٞز ٠ً ث٠  ی زؾشِبٟ زًٝی اٛدبٕ ٗی١ب س٢ٜب آٙ زؾش٠ اظ ضیع٠ٓٞٓ

زض اثشسای ١ب  اؿٔت ایٚ زٝىاٛس.  ١ب ٗشهْ قسٟ ؾبٛشطٝٗط ًطٝٗٞظٕٝ

١ب زض  ًطٝٗٞظٕٝ ،زٔی ٗؿبٝی ٛساضٛس ٝ ث٠ ١٘یٚ ػ اٛساظٟسكٌیْ قسٙ، 

ٛساضٛس. ثطای حطًز ی ٗشبكبظی هطاض  ١ب زض نلح٠ ٝىاثشسای اسهبّ ث٠ ز

١بی  ١بی ثٜٔس ًٞسبٟ ٝ ضیع٠ٓٞٓ ١٠ب ًبكی اؾز سب ضیعٓٞٓ زازٙ ًطٝٗٞظٕٝ

 #.35ی ٗؿبٝی یٌسیِط سجسیْ قٞٛس $قٌْ ًٞسبٟ زضاظ قٞٛس ٝ ث٠ اٛساظٟ

 
 ی ٗشبكبظی ١ب زض نلح٠ هطاضُیطی ًطٝٗٞظٕٝ ؾبظًٝبض –35قٌْ 

ط هُت ث٠ ١بی زٝى ٠ً اظ ١ ٗشبكبظ، َّٞ ضیع٠ٓٞٓٙ ُلز ٠ً زض سٞا ٗی

اؾز. ثب  اٛس اؾبؾبً ثب ؾ٘ز زیِط ثطاثط ؾ٘ز ٝؾٍ ؾّٔٞ ًكیسٟ قسٟ

قٞز  ی ٗشبكبظی، ٗشبكبظ ًبْٗ ٗی ١ب زض نلح٠ هطاضُیطی س٘بٕ ًطٝٗٞظٕٝ

 قٞز. ی ثؼسی سوؿیٖ ٗی ٗبزٟ ثطای ٗطح٠ٔٝ ؾّٔٞ آ

اؾز ٠ً َی آٙ ٗیشٞظ  ی سطیٚ ٗطح٠ٔ چ٢بضٗیٚ ٝ ًٞسبٟ آًبفبز:

ًطٝٗٞظٕٝ ًٗبػق اظ ی ١ط  سكٌیْ ز١ٜسًٟطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی 

 خساًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی ث٠ ٗحى ١ط یي اظ قٞٛس.  یٌسیِط خسا ٗی

ٜس اٝٓی٠ ١ط چؾّٔٞ  قٞٛس. ظ یٌسیِط، یي ًطٝٗٞظٕٝ ٛبٗیسٟ ٗیقسٙ ا

ػسز ًطٝٗٞظٕٝ ٠ً زاقش٠ ثبقس، زض آٛبكبظ، ث٠ ؾ٘ز ١ط هُت ١٘بٙ 

اظ آٛدب ٠ً ١ط ًطٝٗٞظٕٝ  ًطٝٗٞظٕٝ زضحبّ ًكیسٟ قسٙ ١ؿشٜس.سؼساز 

قٞز، سؼساز  سلٌیي ٗیًٗبػق زض آٛبكبظ ث٠ زٝ ًطٝٗٞظٕٝ ؿیطًٗبػق 

١بی  انُلاح ًطٝٗٞظٕٝ قٞز. ١ب ث٠ َٞض ٗٞهز زٝثطاثط ٗی ٗٞظًٕٝطٝ

١ب ظٗبٛی ٛؿجز  ًٜس ٠ً ایٚ ًطٝٗٞظٕٝ زذشطی ث٠ ایٚ ُٗٔت اقبضٟ ٗی

 چاٛس. دؽ زض ١ط هُت ؾّٔٞ، ١ی ٌسیِط زاقش٠بسیس ذٞا١طی ثب یًطٝٗ

 #.36قٌْ طٝٗٞظٕٝ زیِط ٛؿجز ذٞا١طی ٛساضز $ًطٝٗٞظٝٗی ثب ً

 
آٛبكبظ. زض ایٚ ٗطح٠ٔ ث٠ ػٔز ایدبز قسٙ زٝ ًطٝٗٞظٕٝ اظ ١ط ًطٝٗٞظٕٝ،  –36قٌْ 

ٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  10ؾّٔٞ  قٞز. زٝ ثطاثط ٗیثُٞض ٗٞهز ١ب  سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

DNA .زاضز 

 ١ب، ث٠ ؾ٘ز ٝؾٍ ؾّٔٞ ًكیسٟ قسٟ ث٠ یبز زاضیس ٠ً ثطذی ضیع٠ٓٞٓ

١ب ٗشهْ ٛكسٟ ثٞزٛس ٝ ً٘ی ثب  ثٞزٛس ٝٓی ث٠ ؾبٛشطٝٗط ًطٝٗٞظٕٝ

ثط ١ب زض هؿ٘ز ١٘ذٞقبٙ،  ِط ١٘ذٞقبٛی زاقشٜس. ایٚ ضیع٠ٓٞٓیٌسی

اظ یٌسیِط زٝضسط ًطزٟ ٝ ٗٞخت  ١ب ضا ضٝی یٌسیِط ٓـعیسٟ ٝ ؾبٛشطیّٞ

سط $سرٖ  آٛبكبظ ً٘ی ٛؿجز ث٠ ٗشبكبظ ًكیسٟزض قٞٛس ٠ً ؾّٔٞ  ٗی

١ب  ٠ٓثط اثط ػٌ٘ٔطز ٓـعیسٙ ضیعٓٞایٚ سـییط قٌْ  ٗطؿی قٌْ# ثكٞز.

 قٞز. ١بی ُیب١ی ٗكب١سٟ ٛ٘ی زض ؾّٔٞ

ٗحْ اسهبّ ث٠ ؾبٛشطٝٗط سدعی٠  ١بی ٗشهْ ث٠ ؾبٛشطٝٗط١ب زض ضیع٠ٓٞٓ

ی  ٚ ٜٗظٞض، ظیطٝاحس١بی سكٌیْ ز١ٜسٟ#. ثسی37قٞٛس $قٌْ ٗی

قٞٛس ٝٓی  ١ب ًٞسبٟ ٗی قٞٛس ٝ ضیع٠ٓٞٓ ٗی ١ب اظ یٌسیِط خسا ضیع٠ٓٞٓ

ی دبیساض ضیع٠ٓٞٓ  ٠ًُطٝٗٞظٕٝ زض ٗحْ ؾبٛشطٝٗط ذٞز ث٠ آذطیٚ ٛو

سدعی٠ ٛكسٟ ضا سؼویت  آذطیٚ هؿ٘زٝ زض انْ  قٞز ٗشهْ ٗی

 ًٜٜس ٝ ایٚ سؼویت یؼٜی حطًز ًطٝٗٞظٕٝ ث٠ ؾ٘ز هُت ؾّٔٞ. ٗی

ٗیٌطٝٗشط زض ١ط 1آٛبكبظ زض حسٝز  ١ب زض ؾطػز حطًز ًطٝٗٞظٕٝ

 زهیو٠ اؾز.

 
 ی ضیع ٠ٓٞٓ ٝ حطًز ًطٝٗٞظٕٝ  سدعی٠ –37قٌْ 
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ثؿیبضی اظ ٝهبیغ آٙ ثطػٌؽ  ی ٗیشٞظ اؾز. ٠ٔآذطیٚ ٗطح تلَفبز:

 #.38ی آؿبظیٚ یب دطٝكبظ اؾز $قٌْ ٗطح٠ٔ

 
 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  ١6ط ١ؿش٠ سٔٞكبظ.  –38قٌْ 

١بی حبنْ اظ  ٝظیٌّٞٗدسز یبثی  اظ سد٘غ ٝ ؾبظٗب١ٙب  دٞقف ١ؿش٠

١بی زیِط ؿكبزاض  ی ؾّٔٞ ٗبزضی ٝ ١ٖ چٜیٚ اظ ثرف ی ١ؿش٠ سدعی٠

١بی  دط ٝايح اؾز ٠ً ٝظیٌّٞسكٌیْ ٗی قٞٛس. زٝثبضٟ ؾیشٞدلاؾٖ 

ی خسیس  ی زض دطٝكبظ ثطای سكٌیْ زٝ ١ؿش٠ حبنْ اظ سرطیت ١ؿش٠

سٔٞكبظ  اٛس زض آٛبكبظ سدعی٠ ٛكسٟبی زًٝی ٠ً زض ١ ضقش٠ًبكی ٛیؿشٜس. 

١ب، حساًثط ككطزُی ذٞز ضا اظ زؾز زازٟ ٝ  قٞٛس. ًطٝٗٞظٕٝ سدعی٠ ٗی

ضٝٛس. زض  ًطٝٗبسیٚ قسٙ دیف ٗی حبٓزثب ثبظ قسٙ دیچ ٝ سبة آ٢ٛب ث٠ 

 س. ٛقٞ دسیساض ٗی ١ب یب ١ؿشي ١ط ١ؿش٠، ١ؿشي

اضای ی ز ثشسای ٗیشٞظ، یي ؾّٔٞ ثب یي ١ؿش٠یبزآٝضی ٗیكٞز ٠ً زض ا

ی زاضای  ٛش٢بی ٗیشٞظ، یي ؾّٔٞ ثب زٝ ١ؿش٠چ٢بض ًطٝٗٞظٕٝ ٝ زض ا

١بی حبنْ اظ  ی ١ؿش٠ ًٜیٖ. ثب ٗوبیؿ٠ كب١سٟ ٗیچ٢بض ًطٝٗٞظٕٝ ٗ

ٗكبث٠ ١ؿشٜس. ١سف ثب یٌسیِط ًبٗلاً آ٢ٛب قٞیٖ ٠ً  ٗیشٞظ ٗشٞخ٠ ٗی

 ٗیشٞظ ١ٖ ١٘یٚ اؾز.

 تقسین سیتَپلاسن )سیتَکیٌس(

ؾّٔٞ، سوؿیٖ ؾیشٞدلاؾٖ یب ؾیشًٞیٜع اؾز ی سوؿیٖ  آذطیٚ ٗطح٠ٔ

قٞز. چٜبچ٠ ؾیشًٞیٜع اظ ٛٞع  وطیجبً ١٘عٗبٙ ثب سٔٞكبظ آؿبظ ٗی٠ً س

قٞز،  وطیجبً ٗؿبٝی سوؿیٖ ٗیٗؿبٝی ثبقس، یي ؾّٔٞ ث٠ زٝ ؾّٔٞ س

ٝ یي ؿكب زض دیطاٗٞٙ آٙ یؼٜی ١ط ١ؿش٠ زاضای ٗوساضی ؾیشٞدلاؾٖ 

 #.06ذٞا١س قس. $قٌْ

١بی زیِطی ٠ً زیٞاضٟ  ١بی خبٛٞضی ٝ ؾّٔٞ ؾًّٔٞٞیٜع زض ثطای ؾیش

ثب ٛبٕ  ٗد٘ٞع١بی دطٝسئیٜی زض  $ٗثلاً آٗیت اظ آؿبظیبٙ# ضیعضقش٠ٛساضٛس 

#. 39$قٌْزض ؾ٘ز زضٝٛی ؿكب ٗؿشوط ٗی قٞٛس ی اٛوجبيی  حٔو٠

ی ٗشبكبظی اؾز. ثب ایٚ  ١ب زض ضاؾشبی نلح٠ ٗحْ اؾشوطاض ایٚ ضقش٠

بٗلاً آقٜب ١ؿشیس. اًشیٚ ٝ ٗیٞظیٚ ثب ١ب $اًشیٚ ٝ ٗیٞظیٚ# ً ضیعضقش٠

قٞٛس ٠ً  ٗٞخت ٗیؿكب ضا ث٠ ؾ٘ز زضٝٙ ًكیسٟ ٝ اٛوجبو ذٞز، 

یٚ كطٝضكشِی قیبض ی كطٝضكش٠ دیسا ًٜس ٠ً ث٠ ا ؾّٔٞ اظ ثیطٝٙ ٜٗظطٟ

قٞز. اٛوجبو حبنْ اظ ػٌ٘ٔطز اًشیٚ ٝ ٗیٞظیٚ،  سوؿیٖ ُلش٠ ٗی

سط  ض سَٜ ٝ سَٜی اٛوجبيی آٛوس ًٜس ٝ حٔو٠ آٛوسض ازا٠ٗ دیسا ٗی

ٝ ؾیشٞدلاؾٖ ث٠ زٝ ٛیٖ  قٞز سب ثبلاذطٟ ؿكب ؾّٔٞ ث٠ زٝ هؿ٘ز ٗی

ٛیبظٜٗس ٗهطف  ًبض١بقٌی ٛیؿز ٠ً ایٚ زض ایٚ ١یچ . قٞز سوؿیٖ ٗی

ATP .١ؿشٜس 

 

 
 ؾیشًٞیٜع یي ؾّٔٞ خبٛٞضی –39قٌْ 

 سیتَکیٌس سلَل گیبّی

 ثطای سوؿیٖ ؾیشٞدلاؾ١ٖبی خبٛٞضی  ضٝـ ؾیشًٞیٜع ؾّٔٞ

زض ؾ٘ز ذبضخی ؿكب ذٞز ی ٗحٌ٘ی  ١بی ُیب١ی ٠ً زیٞاضٟ ؾّٔٞ

ٗبٙ ثب سٔٞكبظ، ظ ١ٖ ١بی ُیب١ی ٛیع سوطیجبً زاضٛس ًبضؾبظ ٛیؿز. زض ؾّٔٞ

٠ً زض ٗد٘ٞع زؾشِبٟ ُٔػی قٞز. اخؿبٕ ُٔػی $ ؾیشًٞیٜع آؿبظ ٗی

، $نلح٠ ٗشبكبظی ؾبثن# ٛبٕ زاضٛس# اظ زٝ َطف ٗیبٙ ؾّٔٞ

سطسیت ١ب ث٠  كطؾشٜس. ایٚ ٝظیٌّٞ ٗی١بیی ضا ث٠ ٗیبٙ ؾّٔٞ  ٝظیٌّٞ

ؾبظ  ی ٗیبٛی ٝ ٗٞاز دیف سیـ٠ ؾبظ اضؾبّ قسٙ، ٗحشٞی ٗٞاز دیف

 #.42قٌْای ١ؿشٜس $ زیٞاضٟ



حسین موسوی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       میتوز و میوز –کروموزوم ها 
 

 

17 
 

 
 ؾیشًٞیٜع زض ؾّٔٞ ُیب١ی  -42قٌْ 

ُط ؾیشًٞیٜع ٗؿبٝی ثبقس، ١بی ضیع كطاٝاٙ زض ٗیبٙ ؾّٔٞ $ا ٝظیٌّٞ

ازؿبٕ ثب یٌسیِط، ی ٗشبكبظی ؾبثن# هطاض ُطكش٠ ٝ ثب  زض نلح٠

١ب  ًٜٜس. ٗحشٞیبر ٝظیٌّٞ بی ً٘شط ٝٓی ثعضُشطی ضا ایدبز ٗی١ ٝظیٌّٞ

١ب ؾبذشبضی ث٠ ٛبٕ  قٞٛس. ازؿبٕ ٝظیٌّٞ ٛیع ثب یٌسیِط ٗرٌٔٞ ٗی

١ب  زض ٓج٠ ١ب ثبلاذطٟ  ًٜس. ؿكبی ٝظیٌّٞ ا ایدبز ٗیی ؾٔٞٓی ض نلح٠

ؽ ؿكبی دقٞز.  ضؾیسٟ ٝ ثب آٙ ٛیع ازؿبٕ ٗیؾّٔٞ ٗبزضی ث٠ ؿكب 

ٝ  ی ُٔػی١ب ث٠ ١ٖ دیٞؾشٚ ؿكبی ٝظی١ٌّٞبی خسیس حبنْ  ؾّٔٞ

 ی ُٔػی١ب س حبنْ ٗرٌٔٞ قسٙ ٗحشٞیبر ٝظیٌّٞخسی ی ٗیبٛی سیـ٠

 اؾز.

ی یي ؾّٔٞ ُیب١ی زض  ید٠ ُطكز ٠ً زیٞاضٟسٞاٙ ٛش ثب ایٚ اٝنبف ٗی

ی  نلح٠ اؾبؾبً ١بی آٙ اظ ػ٘ط یٌؿبٛی ثطذٞضزاض ٛیؿز. س٘بٕ هؿ٘ز

  ای ٛساضٛس.  ی ٗشبكبظی ٛؿجز ث٠ ١ٖ ظاٝی٠ ٠ؾٔٞٓی ٝ نلح

 ی سلَلی هتفبٍت: دٍ چرخِ

ؾٔٞٓی آقٜب ی  ی ٝهل٠ $اّٝ ٝ زٕٝ# زض چطذ٠ سب ایٜدب ثب زٝ ٗطح٠ٔ

ًٜس.  ی یبز قسٟ، ؾّٔٞ ضقس ٗی سیس ٝ زاٛؿشیس ٠ً زض ١ط زٝ ٗطح٠ٔق

سط ًیت زٝ ؾّٔٞ خٜؿی ؾّٔٞ حبنْ اظ زض كطایٜس سٞٓیسٗثْ خٜؿی، 

ی ١بی ٗیشٞظ #، ظیِٞر ٛبٕ زاضز. ظیِٞر ثب سوؿیٖٓوبح$ٛط ٝ ٗبزٟ 

آٝضز. ٝهشی ظیِٞر اٝٓیٚ سوؿی٘بر  ٗشٞآی ذٞز یي كطز ضا ثٞخٞز ٗی

١بی  ١ب ثسٝٙ اٛدبٕ ضقس، چطذ٠ ز١س، ؾّٔٞ ٛدبٕ ٗیٗیشٞظی ذٞز ضا ا

$سوؿیٖ#  M$١٘بٜٛسؾبظی# ٝ  Sًٜٜس ٠ً كوٍ اظ  ؾٔٞٓی ضا َی ٗی

١ب  ایٚ اٗط ایٚ اؾز ٠ً ایٚ ؾّٔٞػٔز #. 41قٌْ$ سكٌیْ قسٟ اٛس

 ١ٜٞظ ث٠ ٜٗجغ ؿصایی ٝنْ ٛكسٟ ٝ اٌٗبٙ ضقس آ٢ٛب ٝخٞز ٛساضز.

 
ی ؾٔٞٓی زض  چطذ٠ ١Bبی ٗؼ٘ٞٓی.  ی ؾٔٞٓی زض ؾّٔٞ چطذ٠ A  – 41قٌْ 

 ی ظیِٞر سوؿی٘بر اٝٓی٠

 

١بی  سكٌیْ ؾّٔٞ   ٝ    ١بی ؾٔٞٓی كبهس  ی سٌطاض چطذ٠ ٛشید٠

َٞضی ٠ً دؽ اظ چٜس ٗطح٠ٔ سوؿیٖ ظیِٞر، ًٞچي ٝ ًٞچٌشط اؾز، 

ثطاثط ثب ؾّٔٞ  ١بی حبنْ اظ سوؿیٖ سوطیجبً ی ٗد٘ٞع ؾّٔٞ اٛساظٟ

 .#40قٌْظیِٞر اٝٓی٠ اؾز $

 
١بی حبنْ سوطیجبً ثطاثط  چٜس ٗطح٠ٔ سوؿیٖ، ٗد٘ٞع حدٖ ؾّٔٞدؽ اظ  –40قٌْ 

اٛدبٕ    ٝ     ثب ؾّٔٞ ظیِٞر اٝٓی٠ اؾز. ایٚ سوؿی٘بر دیبدی ثسٝٙ ٗطاحْ 

 اٛس. قسٟ

 

ی  ١ب $سٌطاض چطذ٠ ؾطػز سوؿیٖ ؾّٔٞ :ی سلَلی تٌظین چرخِ

اظ حس لاظٕ یب  ً٘شط١ب،  س سٜظیٖ قٞز ُٝط٠ٛ سؼساز ؾّٔٞؾٔٞٓی# ثبی

ٔٞٓی ث٠ سطسیت س ثٞز. سوؿیٖ ؾٔٞٓی ٝ ٗطٍ ؾثیكشط اظ آٙ ذٞا١

١بی كطز ١ؿشٜس. سٜظیٖ ؾطػز  ی سؼساز ؾّٔٞ اكعایٜسٟ ٝ ًب١ٜسٟ

ّٔٞ ١بی اظ ١بی ایدبز قسٟ ثب ؾ اثط ثٞزٙ ؾّٔٞٓعٝٗبً ث٠ ٗؼٜی ثطسوؿیٖ 

خٜیٚ ٝ یب زض یي ًٞزى زض حبّ ضقس، ثیٚ ضكش٠ ٛیؿز. زض یي 

ؼساز ؾّٔٞ قٞٛس ثیكشط اظ س ١بیی ٠ً سٞٓیس ٗی ؼساز ؾُّٔٞٗ٘ئٜبً س

 ضٝٛس. ١بیی اؾز ٠ً اظ ثیٚ ٗی

هسضر سوؿیٖ كطاٝاٛی ١ؿشٜس.  ١بیی ضا ٗی قٜبؾیٖ ٠ً شاسبً زاضای ؾّٔٞ

١بی  زض ٗـع اؾشرٞاٙ $ثطای ؾبذز ؾّٔٞ ١بی ثٜیبزی ٗٞخٞز ؾّٔٞ

ایٚ ١بی ُیب١ی# اظ  ١بی ٗطیؿش٘ی $ثطای ؾبذز ثبكز ذٞٛی# ٝ ؾّٔٞ

ای خع سوؿیٖ  ١بی ٛبٕ ثطزٟ ٛیع ثب ای٠ٌٜ ٝظیل٠ ٛٞع ١ؿشٜس. حشی ؾّٔٞ

سوؿیٖ ایٚ . ًٜشطّ اؾزسحز ًٜشطّ آ٢ٛب ؾطػز سوؿیٖ ٝٓی ٛساضٛس، 

قٞز. ث٠ یبز زاضیس ٠ً  ػٞاْٗ ٗحیُی یب قی٘یبیی اٛدبٕ ٗی١ب ثب  ؾّٔٞ

ثط  ٝ سطقح اضیشطٝدٞیشیٚ اظ ًجس ٝ ًٔی٠، ثط اثط ًب١ف اًؿیػٙ ٗحیٍ

قٞز یب ثط اثط ؾطز  بی ثٜیبزی ٗـع اؾشرٞاٙ اكعٝزٟ ٗی١ یٖ ؾّٔٞسوؿ
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١بی  ضٝظ $قطایٍ دبییع ٝ ظٗؿشبٙ# ؾّٔٞقسٙ ٗحیٍ یب ًٞسبٟ قسٙ 

 قٞز. ٟ ٝ انُلاحبً ُیبٟ ٝاضز ذلشِی ٗیٗطیؿش٘ی سوؿیٖ ٌٛطز

سط  ی ؾٔٞٓی ضا ث٠ زٝ ثرف ػ٘سٟ ٝ چٜسیٚ ثرف خعئی ثب ای٠ٌٜ چطذ٠

ذ٠ كوٍ زض ؾ٠ ٛو٠ُ ًٜشطّ ایٖ، ٝٓی ایٚ چط سوؿیٖ ثٜسی ًطزٟ

ی ؾٔٞٓی،  چطذ٠ ثؼجبضر زیِط ث٠ سؼساز ٗطاحْ #.43قٞز $قٌْ ٗی

ؾ٠ ٛو٠ُ ضا ٛوبٌ ایٚ  ی ٝخٞز ٛساضز.چطذ٠ ؾٔٞٓ ی ٟ ٛوبٌ ًٜشطّ ًٜٜس

 :ٛبٗیٖ ٠ً ػجبضسٜس اظاضؾی ٗیٝ

 ث٠    ٝاضؾی  ی ٛو٠ُS  ، 

 یشٞظ ٝ ث٠ ٗ   ٝاضؾی  ی ٛو٠ُ 

 ٝاضؾی ٗشبكبظ ٗیشٞظ. ی ٛو٠ُ 

 
 ی ؾٔٞٓی ٛوبٌ ٝاضؾی زض چطذ٠ –43قٌْ 

اؾز ٠ً ی ٝاضؾی  ؾّٔٞ زض ایٚ ٛو٠ُ :Sبِ    ٍارسی  ی ًقطِ

ػٞاْٗ ضقس ضٝی  #.44سوؿیٖ ثكٞز یب ٛكٞز $قٌُْیطز ٠ً  سه٘یٖ ٗی

ی ٝاضؾی، ثی  ی ثؿیبض ٗٞثط ١ؿشٜس. زض ایٚ ٛو٠ُی ٝاضؾ ایٚ ٛو٠ُ

 DNAزض  ػیت ٝ ٛومقٞز.  ثطضؾی ٗی DNAػیت ٝ ٛوم ثٞزٙ 

ی ؾٔٞٓی هجٔی یب َی سوؿیٖ  # چطذS٠ٌٗ٘ٚ اؾز زض ١٘بٜٛسؾبظی $

 هجٔی ضخ زازٟ ثبقس. 

 
 Sث٠    ی ٝاضؾی  ٠ُٛو  – 44قٌْ

زیسُی ضخ زازٟ ٝ انلاح ٛكسٟ ثبقس،  آؾیت DNAچٜبٛچ٠ زض 

ٗیطز. لاظٕ ث٠ شًط  قٞٛس ٝ ؾّٔٞ ٗی كطایٜس١بی ٗطٍ ؾٔٞٓی آؿبظ ٗی

ضا ٛجبیس ٛٞػی آؾیت ٝاضز  DNAاؾز ٠ً خ٢ف احش٘بٓی ضخ زازٟ زض 

 قسٟ ث٠ آٙ زاٛؿز.

ث٠    ٝاضؾی  ی ثیٜیس ٠ً چٜبٛچ٠ چطاؽ ضا١ٜ٘بی ٛو٠ُ ٗی 44زض قٌْ

S ّٞٔچطذ٠ ضا ازا٠ٗ  ،ث٠ ٗسر َٞلاٛی یب ثطای ١٘یك٠ هطٗع ث٘بٛس، ؾ

١ب ١ؿشٜس ٝ  ١ب اظ ایٚ ٛٞع ؾّٔٞ ٛٞضٝٙ ثبهی ٗی ٗبٛس.   ٛسازٟ ٝ زض 

ٗی  Sٓعٝٗبً ٜٗدط ث٠ ٝضٝز ث٠    ذطٝج اظ  قٞٛس. ٗؼ٘ٞلاً سوؿیٖ ٛ٘ی

ث٠ ٗؼٜبی ضقس ٌٛطزٙ ٛیؿز ث٠ٌٔ ث٠ ٗؼٜی سوؿیٖ    ٝضٝز ث٠  قٞز.

 ؾز.ٛكسٙ ا

 

ٝ  ٗیشٞظ اؾز،   ظ ی ثؼس ا اظ آٛدبیی ٠ً ٗطح٠ٔ :  ٍارسی  ی ًقطِ

١ب ٝخٞز ٛساضز، دؽ  س دطٝسئیٚزض ٗیشٞظ اٌٗبٙ اؾشلبزٟ اظ غ٢ٛب ٝ سٞٓی

ظیطٝاحس١بی ١ب ٝ ثرهٞل  ١بی لاظٕ ثطای ٗیشٞظ $ؾبٛشطیّٞ دطٝسئیٚ

قٞٛس ٝ  ١بی زؾشِبٟ زًٝی# ثبیس زض ایٚ ٗطح٠ٔ سٞٓیس ضیع٠ٓٞٓی  ؾبظٛسٟ

 ثبثز ثطای اَ٘یٜبٙ اظ ایٚ   ی ٝاضؾی  زض ٗیشٞظ ًبض ًٜٜس. ٛو٠ُ

ث٠ ٗیعاٙ ًبكی ؾبذش٠  ث٠ زضؾشی ٝاؾز ٠ً آیب ػٞاْٗ اٛدبٕ ٗیشٞظ 

 اٛس یب ذیط.  قسٟ

ایٚ ٛو٠ُ آذطیٚ  ٍارسی دٍک(:ی  ًقطِی ٍارسی هتبفبز ) ًقطِ

 قٞز ی ٗیبٛی ٗیشٞظ اػ٘بّ ٗی ی ٝاضؾی اؾز ٝ زض ٗطح٠ٔ ٛو٠ُ

ظ، هطاضُیطی ی ثؿیبض ٢ٖٗ زض آٛبكب زاٛیس ٠ً ٗؿئ٠ٔ ٗی. #45$قٌْ

ی اظ ی ٗشبكبظی اؾز ٝ ایٚ ًبض سٞؾٍ ثطذ ًطٝٗٞظٕٝ ١ب زض نلح٠

ی ٝاضؾی،  قٞز. زض ایٚ ٛو٠ُ ١بی زؾشِبٟ زًٝی اٛدبٕ ٗی ضیع٠ٓٞٓ

قٞز ٠ً آیب ١ط ًطٝٗٞظٕٝ ث٠ زٝ زٝى اظ زٝ هُت ٗشهْ  ثطضؾی ٗی

 ض ُطكش٠ اؾز یب ذیط.قسٟ ٝ زض اؾشٞای ؾّٔٞ هطا

 
#. ؾجع قسٙ چطاؽ ث٠ ٗؼٜبی اسهبّ نحیح Mی ٝاضؾی ٗشبكبظ $ ٛو٠ُ –45قٌْ 

 ١ب اؾز. ًطٝٗٞظ١ٕٝبی زٝى ی٠ ؾبٛشطٝٗط  ضقش٠
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ضؾشی ًبض ی ٝاضؾی ٗشبكبظی ٝخٞز ٛساقش٠ ثبقس ٝ یب ث٠ ز چٜبٛچ٠ ٛو٠ُ

١بی زذشطی حبنْ اظ سوؿیٖ، ًطٝٗٞظٕٝ  ٌٜٛس، ٌٗ٘ٚ اؾز ٠ً ؾّٔٞ

اُط یي ؾّٔٞ زذشطی  یب ً٘شط اظ سؼساز َجیؼی زضیبكز ًٜٜس.ثیكشط 

سؼسازی ًطٝٗٞظٕٝ ًٖ زاقش٠ ثبقس، ؾّٔٞ زذشطی زیِط، ث٠ ١٘بٙ 

 سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ثیكشط ذٞا١س زاقز.

 

 چٜبٛچ٠ ػٞاْٗ ٗٞخٞز زض ٛوبٌ ٝاضؾی ّب: ی سلَل تقسین بی رٍیِ

زاقش٠ ی ؾٔٞٓی اكعایف ثی ضٝی٠  ث٠ زضؾشی ًبض ٌٜٜٛس ٝ ؾطػز چطذ٠

١ب ٌٗ٘ٚ اؾز  قٞز. ایٚ ؾّٔٞ ثبقس، سؼساز ظیبزی ؾّٔٞ سٞٓیس ٗی

ش٘بع ٠ً ث٠ ایٚ اخ خ٘غ قٞٛسثهٞضر یي سٞزٟ زض هؿ٘شی اظ ثسٙ 

ٗحْ ١بی یي سٞٗٞض زض  قٞز. چٜبٛچ٠ ؾّٔٞ ؾٔٞٓی سٞٗٞض ُلش٠ ٗی

ذیٖ ٛبٕ  ذٞـاظ ٛٞع ذٞز ثبثز ثٞزٟ ٝ خبثدب ٛكٞٛس، سٞٗٞض  سكٌیْ

 #.46ُیطز $قٌْ ٗی

 
 ذیٖ زض خبی ذٞز ثبثز ١ؿشٜس. ١بی سٞٗٞض ذٞـ ؾّٔٞ –46قٌْ 

ذیٖ ػلاٟٝ ثط ای٠ٌٜ زض خبی ذٞز ثبثز ١ؿشٜس،  سٞٗٞض١بی ذٞـ

ضؾبٜٛس.  ١بی ٗدبٝض آؾیت ٛ٘ی ًٞچٌی ١ٖ زاضٛس ٝ ث٠ ثبكزی  اٛساظٟ

ذیٖ ضقس  ٗكب١سٟ قسٟ اؾز ٠ً سٞٗٞض١بی ذٞـ آجش٠ زض ٗٞاضزی ١ٖ

١بی ٗدبٝض ككبض  ًٜٜس، ث٠ اٛسإ اقـبّ ٗیبزی زاقش٠ ٝ ثب حد٘ی ٠ً ظی

سٞاٙ  دؽ ٛ٘ی ًٜٜس. ٝ ػٌ٘ٔطز َجیؼی آ٢ٛب ضا ٗرشْ ٗی ٝاضز ًطزٟ

ثؼٜٞاٙ ٗثبّ، سٞٗٞض١بی ذُط زاٛؿز.  لاً ثیذیٖ ضا ًبٗ سٞٗٞض١بی ذٞـ

قٞٛس،  ایدبز ٗی $زض حدٖ ٗحسٝز خ٘د٠٘# ذی٘ی ٠ً زض ٗـع ذٞـ

. ًٜٜس ٗـع ككبض ٝاضز ٗیچٞٙ ث٠ اخعای  ًٜٜس ًبض١بی ٗـع ضا ٗرشْ ٗی

قٞٛس. ایٚ سٞٗٞض١ب  ١ب ایدبز ٛ٘ی سٞٗٞض١بی ٗـعی اظ سوؿیٖ ٛٞضٝٙ

١بی دكشیجبٙ  ّٞؾٔی ثی ضٝی٠ ٝ ًٜشطّ ٛكسٟحبنْ سوؿی٘بر 

 ١ؿشٜس.

١بی  ػٌ٘ٔطز َجیؼی اٛسإ اذلاّ زضذیٖ ضا زض نٞضر  سٞٗٞض١بی ذٞـ

ٓیذٞٗب  .زاضٛس زٙ ظیجبیی كطز ثب ػْ٘ خطاحی ثطٗی١ٖ ظطزیِط ٝ یب ث

اظ سوؿیٖ ثیف اظ حس  ٌٗ٘ٚ اؾز ذیٖ اؾز ٠ً ٛٞػی سٞٗٞض ذٞـ

ٞاحی ٗرشٔق ثسٙ ایدبز قٞز ز زض ١ٛبی چطثی ظیط دٞؾ ؾّٔٞ

 62سب  42یٚ ؾٜیٚ زض اكطاز ثبٓؾ ٝ ث ایٚ ٛٞع سٞٗٞض ٗؼ٘ٞلاً#. 47$قٌْ

ٓیذٞٗبی ایدبز قسٟ زض ؾط ٗكٌٔی ثطای ٗـع قٞز.  ؾبِٓی ایدبز ٗی

یٌی زیِط اظ  قٞز. ظیطا زض ثیطٝٙ خ٘د٠٘ سكٌیْ ٗیٜس ً ایدبز ٛ٘ی

ذیٖ ایدبز قٞز ایٚ  ی ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز سٞؾٍ سٞٗٞض١بی ذٞـٗكٌلاس

١بی ٗٞخٞز زض ٗحْ ككبض آٝضزٟ ٝ ٗٞخت اذشلاّ زض  اؾز ٠ً ث٠ ضٍ

 ُطزـ ذٞٙ ٝ یب هُغ خطیبٙ ذٞٙ زض آٙ هؿ٘ز ثكٞٛس.

 ذیٖ اؾز. اٛیس ٠ً ظُیْ ٛیع ٛٞػی سٞٗٞض ذٞـثس ٛیؿز ثس

 
 ٛعزیٌی آضٛحضٝی ؾبػس زض چخ:  ٝ ثیطٝٙ خ٘د٠٘، ٓیذٞٗب، ضاؾز: زض ؾط –47قٌْ 

سٟ ٝ زض ثسٙ دطاًٜسٟ قٞٛس، ١بی سٞٗٞض اظ آٙ خسا ق چٜبٛچ٠ ؾّٔٞ

ز ٠ً زض آٙ سٞٗٞض ٛبٗیٖ. ؾطَبٙ ثی٘بضی اؾ ثسذیٖ ٗیضا سٞٗٞض 

 زاٛیٖ.  ذیٖ ضا ؾطَبٙ ٛ٘ی قٞز. سٞٗٞض ذٞـ ثسذیٖ ایدبز ٗی

 

 
١بی ٗدبٝض یب اظ  سٞاٜٛس ثُٞض ٗؿشویٖ زض ثبكز ١بی سٞٗٞض ثسذیٖ ٗی ؾّٔٞ –48قٌْ 

 َطین ضٍ ١ب زض ثبكز ١بی زٝضزؾز ؾبًٚ قٞٛس.
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١بی ٗدبٝض ح٠ٔ٘ ًطزٟ ٝ زض  سٞاٜٛس ث٠ ثبكز ١بی سٞٗٞض ثسذیٖ ٗی ؾّٔٞ

١ب ثب ٝاضز  ١بی خسیس ضا ایدبز ًٜٜس. ایٚ ؾّٔٞ آ٢ٛب ٗؿشوط ٝ سٞٗٞض

سٞاٜٛس ث٠ ٛوبٌ  ثسٙ $ذٞٙ ٝ ثٞیػٟ ٜٓق# ٗیقسٙ ث٠ خطیبٛبر ٗبیغ 

سطی زض ثسٙ ثطؾٜس. ٗشبؾشبظ $زُطٛكیٜی# دطاًٜسٟ قسٙ  زٝضزؾز

١بی ٗدبٝض یب ٛوبٌ ٗرشٔق  ١بی ؾطَبٛی $سٞٗٞض ثسذیٖ# زض ثبكز ؾّٔٞ

 #.48ثسٙ اؾز $قٌْ

١بی ٗدبٝض ذٞز  ًٜٜس، ثب ؾّٔٞ ١بی سٞٗٞض١بیی ٠ً ٗشبؾشبظ ٗی ؾّٔٞ

١بی  ١٘یٚ زٓیْ اظ آ٢ٛب خسا ٝ ث٠ ثبكزٝ ث٠  اسهبلار ٗحٌ٘ی ٛساضٛس

١بی سٞٗٞض١بی ثسذیٖ ایٚ اؾز ٠ً  یٌی اظ ٝیػُیضٝٛس.  زیِط ٗی

ض ذٞز ثكٞٛس ٝ اظ ایٚ َطین ی ضُی ز سٞاٜٛس ٗٞخت سكٌیْ قج٠ٌ یٗ

١بی زضٗبٙ ؾطَبٙ،  یكشطی ضا اٛدبٕ ز١ٜس. یٌی اظ ضٝـزُطٛكیٜی ث

اؾز سب ث٠ آ٢ٛب ٗٞاز ١بی ٗٞخٞز زض سٞٗٞض ثسذیٖ  هُغ اضسجبٌ ضٍ

ی سٞٗٞض ثسذیٖ اؾز ٠ً ٗلاٛٞٗب ٛٞػ. ٝ ث٘یطٛس ؿصایی ٝ اًؿیػٙ ٛطؾس

 .#49قٞٛس $قٌْ زاض دٞؾز ؾطَبٛی ٗی ١بی ضِٛسا٠ٛ زض آٙ ؾّٔٞ

 
 ١بی ؾطَبٛی زضحبّ ٗشبؾشبظ. ة ٛ٘بی ظب١طی ٗلاٛٞٗب آق ؾّٔٞ ٗلاٛٞٗب. –49قٌْ 

، قٜبؾی ٝ َتظیؿز  ثب دیكطكز ػٖٔتشخیص ٍ درهبى سرطبى: 

١ب اثساع قسٟ ٝ  ثطای سكریم ٝ زضٗبٙ اٛٞاع ؾطَبٙ ١بی ٗرشٔلی ضٝـ

 اؾشلبزٟ قٞزثُٞض ١٘عٗبٙ اظ چٜسیٚ ضٝـ  ٌٗ٘ٚ اؾز زض ٗٞاضزی

 #. 52$قٌْ

 
 ٗع اؾشرٞاٙ.ثبكز ثطزاضی اظ ٗـع هط –52قٌْ 

# اؾز. زض Biopsyثطزاضی $ ١بی قٜبؾبیی ؾطَبٙ، ثبكز یٌی اظ ضٝـ

ثطزاضی، ثرف یب س٘بٗی یي ثبكز ٗكٌٞى ث٠  ضٝـ قٜبؾبیی ثبكز

ؾطَبٙ اظ كطز ثطزاقش٠ قسٟ ٝ زض آظٗبیكِبٟ ٗٞضز ثطضؾی هطاض 

اظ آٛدب ٠ً ثركی اظ ٗشبؾشبظ سٞٗٞض١بی ثسذیٖ اظ َطین ذٞٙ ُیطز.  ٗی

 ًٜس. ف ذٞٙ ٛیع ث٠ سكریم ؾطَبٙ ً٘ي ٗیقٞز، آظٗبی ٗی اٛدبٕ

١ب ػجبضسٜس اظ ػْ٘ خطاحی،  ضٗبٙ ؾطَبٙضایح زض ز ؾ٠ ضٝـ

ْ٘ سطیٚ ضٝـ زضٗبٙ ؾطَبٙ ػ ضایحزضٗبٛی ٝ دطسٞزضٗبٛی.  قی٘ی

بٙ ؾطَبٙ زُطٛكیٚ ٝٓی ایٚ ضٝـ زض زضٗ ،#51$قٌْ خطاحی اؾز

١بی یی ٠ً زض ٗـع ضخ ٗی ز١ٜس ٝ ٌٗ٘ٚ اؾز ثب  قسٟ ٝ یب ؾطَبٙ

آٛدبیی ٠ً اظ  ٛساضز.ای  ُؿشطزٟػْ٘ خطاحی ٗـع آؾیت ثجیٜس ًبضثطز 

١بی  زاضز ٠ً ثب ػْ٘ خطاحی س٘بٕ ؾّٔٞ ١٘یك٠ ایٚ ذُط ٝخٞز

ٛیع زض  قی٘ی زضٗبٛییب دطسٞزضٗبٛی ٝ ؾطَبٛی ثطزاقش٠ ٛكٞٛس، ٗؼ٘ٞلاً 

 س. ٛاٛدبٕ ٗی قٞ ػْ٘ خطاحی ١٘طاٟ ثب

 
 ی ثعضٍ ػْ٘ خطاحی ؾطَبٙ ضٝزٟ –51قٌْ 

ضٝٛس ٠ً ؾّٔٞ  بٛی، ٗٞازی $زاض١ٝبیی# ث٠ ًبض ٗیزض ضٝـ قی٘ی زضٗ

دطسٞزضٗبٛی ًطٝٗٞظٕٝ ١ب ضا سرطیت ًطزٟ ٝ ١بی ؾطَبٛی ضا ٗی ًكٜس. 

٠ قٞز. زاض١ٝبی ث ٗبٛغ اظ سوؿیٖ آ٢ٛب ٗیثب ٢ٗبض ػٌ٘ٔطز زؾشِبٟ زًٝی 

ٖ اظ ؾبٖٓ ٝ ١بی ثسٙ اػ ی٘ی زضٗبٛی س٘بٕ ؾًّٔٞبض ضكش٠ زض ق

١بی  ز١ٜس ٝٓی چٞٙ ؾّٔٞ بثیط هطاض ٗیؾطَبٛی قسٟ ضا سحز س

زض ثطاثط  ١بی ؾبٖٓ قٞٛس، ٛؿجز ث٠ ؾّٔٞ ث٠ ؾطػز سوؿیٖ ٗی ؾطَبٛی

١بیی زض ثسٙ ٠ً اؾبؾبً  ؾّٔٞ آؾیت دصیطسط ١ؿشٜس. ایٚ ٛٞع زاض١ٝب

 ١بی ١بی دیبظ ٗٞ، ؾّٔٞ سوؿیٖ ثبلایی زاضٛس اظ هجیْ ؾّٔٞؾطػز 

١بی ٗـع  ٝیػٟ ٗؼسٟ ٝ ضٝزٟ# ٝ ؾ٠ّٞٔ ی ُٞاضـ $ث ٠ٓٞٓ دٞقكی

ی٘ی زضٗبٛی هطاض ُطكش٠ ٝ زاض١ٝبی قاؾشرٞاٙ قسیساً سحز سبثیط 

ثیٜٜس. ث٠ ١٘یٚ ػٔز، اظ ػٞاضو خبٛجی قی٘ی زضٗبٛی  آؾیت ٗی

 #.50ٗٞ، س٢ٞع ٝ ذؿشِی اقبضٟ ًطز $قٌْیعـ سٞاٙ ث٠ ض ٗی
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بٛی، ث٠ ػٔز آؾیت دصیط ثٞزٙ ضیعـ ١ٞٗب اثط خبٛجی قی٘ی زضٗ –50قٌْ 

 اؾز. ١بی ٗٞ زض ثطاثط ایٚ زاض١ٝب ١بی دطسوؿیٖ كٞٓیٌّٞ ؾّٔٞ

ُیطٛس،  ثب دطس١ٞب ٝ یب قی٘ی زضٗبٛی هطاض ٗی زضٗبٙثؼى اكطاز ٠ً سحز 

١بی  ٛیع هطاض ثِیطٛس ظیطا ؾّٔٞثبیس سحز ػْ٘ دیٞٛس ٗـع اؾشرٞاٙ 

١بی ذٞٛی ٗٞخٞز زض ٗـع اؾشرٞاٙ ٠ً هسضر  ی ؾّٔٞ ثٜیبزی ؾبظٛسٟ

سوؿیٖ ثبلایی زاضٛس، ٌٗ٘ٚ اؾز ثط اثط ایٚ ضٝـ ١بی زضٗبٛی آؾیت 

ً٘شط اظ آثبض  دطسٞزضٗبٛی خبٛجیلاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً اثطار  س.ثجیٜٜ

دطسٞزضٗبٛی ٗحسٝز ث٠ ٌٗبٛی اؾز ٠ً خبٛجی قی٘ی زضٗبٛی اؾز ظیطا 

ٝٓی زاض١ٝبی قی٘یبیی زض ؾطسبؾط ثسٙ  قٞٛس ٗیدطس١ٞب ث٠ آٛدب سبثبٛسٟ 

 درف ٗی قٞٛس.

 
 ؾطَبٙ یزضٗب١ٛبی  ضٝـػٌ٘ٔطز ثطذی  –53قٌْ 

 

ث٠  ایٚ ٛٞقشبضزض اثشسای  عَاهل ایجبد سرطبى:ٍراثت ٍ هحیط، 

١ب  طزیٖ. یٌی اظ ًبض١بی ٢ٖٗ دطٝسئی١ٚب اقبضٟ ً ا١٘یز ًٔی دطٝسئیٚ

هجْ اظ ایٚ ٛیع ١ب اؾز.  ی ؾٔٞٓی ٝ ١٘چٜیٚ ٗطٍ ؾّٔٞ سٜظیٖ چطذ٠

قٞٛس. ثیٚ سٞٓیس ٝ ٗطٍ  ١ب زض ثسٙ كوٍ سٞٓیس ٛ٘ی ؾّٔٞاقبضٟ قس ٠ً 

، ایٚ اقش٠ ثبقس ٠ً زض ؾطَب١ٙب ثبیس ١٘ب١ِٜی ٝخٞز ز ؾّٔٞ

١ب سحز  . اظ آٛدب ٠ً سٞٓیس س٘بٕ دطٝسئیٚضٝز ١٘ب١ِٜی اظ ثیٚ ٗی

دؽ غ٢ٛب ٛوف ٢ٗ٘ی زض سٜظیٖ  ١ب اٛدبٕ ٗی قٞز، ض١جطی ٝ زؾشٞض غٙ

 ی ؾٔٞٓی زاضٛس. چطذ٠

 ١ب ٝ آؾیت ضؾیسٙ ث٠ آ٢ٛب ػٔز ٢ٖٗ قیٞع زض ثطذی خٞاٗغ ثكطی، غٙ

قٞٛس  ٜدط ث٠ ؾطَبٙ ٗی٠ ٗیُی ًاظ ػٞاْٗ ٗحؾطَبٙ اؾز.  ٝ ضٝاج

١بی ٗحیٍ ٝ  طاثٜلف ٛٞض ذٞضقیس، ثطذی آلایٜسٟسٞاٙ ث٠ دطس١ٞبی ك ٗی

١ب آؾیت  ؾّٔٞ DNAزٝز ذٞزض١ٝب اقبضٟ ًطز. ایٚ ػٞاْٗ ث٠ ؾبذشبض 

زاٛیس ٠ً  قٞز. ٗی سـییط سطسیت ًٛٞٔئٞسیس١بی آٙ ٗی ضؾبٛسٟ ٝ ٗٞخت

١بی ؾبٖٓ ٝ َجیؼی  ًٛٞٔئٞسیس١ب ثطای سٞٓیس دطٝسئیٚ سطسیت نحیح

 ثؿیبض حیبسی اؾز.

ظا، ٗٞاز  ، ٗٞاز قی٘یبیی ؾطَبXٙدطس١ٞبی زیِطی اظ هجیْ ُبٗب ٝ 

١ب،  $ُٞقز ٝ ٗب١ی زٝزی#، ثطذی ٝیطٝؼ ؿصایی زٝزی قسٟ

١بی آٌٔی ٝ زذبٛیبر $ؾیِبض ٝ  ١بی يسثبضزاضی، ٛٞقیسٛی هطل

 هٔیبٙ# ٛیع اظ ػٞاْٗ ٢ٖٗ ؾطَبٙ ١ؿشٜس.

١ب  قبیس زض ظب١ط، ٗطزٙ ؾّٔٞ ی سلَل: هرگ برًبهِ ریسی شذُ

اٗطی ؿیطَجیؼی ٝ ث٠ يطض ثسٙ ث٠ ٛظط ثطؾس، ٝٓی ١٘یك٠ ای٠ِٜٛٞ 

سٞاٛس ثُٞض سهبزكی ٝ ثط اثط  ١بی دیٌط یي كطز ٗی ٛیؿز. ٗطٍ ؾّٔٞ

ثطیسُی، ؾٞذشِی ٝ ١بیی ٗثْ  یي ؾبٛح٠ ثبقس. ٗثلاً زض دی آؾیت

ثط چٜیٚ ػٞاٗٔی، ٗیطٛس. ثط ا ١بیی ٗی ١ب، ؾّٔٞ قٌؿشِی اؾشرٞاٙ

ٗطزُی  ثبكز اكشس. اسلبم ٗی #Necrosis$ دسیسٟ ای ثب ٛبٕ ثبكز ٗطزُی

 ای ًٗط ثطای ثسٙ اؾز. دسیسٟ

١ب ضخ ٗی ز١س، ٗطٍ ؾٔٞٓی ثطٛب٠ٗ  ٛٞع زیِط ٗطٍ ٠ً زض ثطذی ؾّٔٞ

١ب ٝ  ز. ایٚ ٛٞع ٗطٍ زض ثطذی اظ یبذش٠اؾ# Apoptosis$ضیعی قسٟ 

ٗطٍ ثطٛب٠ٗ ضیعی قسٟ، ثب ضؾیسٙ زض قطایٍ ذبنی اٛدبٕ ٗی قٞز. 

قٞز. ؾّٔٞ ث٠ ایٚ ػلائٖ  ٖ ذبنی ث٠ ؾّٔٞ ٗٞضز ٛظط آؿبظ ٗیػلائ

ٜس ثبٛی٠# اخعای ؾّٔٞ چز١س ٝ زض ٗسر ظٗبٙ ًٞسب١ی $ دبؾد ٗی

 ٗیطز. ای سدعی٠ قسٟ ٝ ؾّٔٞ ٗی ١بی سرطیت ًٜٜسٟ سٞؾٍ دطٝسئیٚ

زض ؾّٔٞ ١ب، اظ خ٠ٔ٘ ٗٞاضزی ١ؿشٜس ٠ً  اؾٌٔز ؾٔٞٓی ٝ ٗیشًٜٞسضی

ٗیطز،  یطز. ؾٔٞٓی ٠ً ثب ثطٛب٠ٗ ضیعی ٗیٗ ًبض اكشبزٟ ٝ ؾّٔٞ ٗی اظ

ٛحٞی ٠ ز١س. ایٚ ٗطٍ ث ١بی زیِط اظ زؾز ٗی اسهبّ ذٞز ضا ثب ؾّٔٞ

ٗدبٝض آؾیجی  ١بی ثبكز ١بی ث٠ ؾّٔٞٗؼ٘ٞلاً قٞز ٠ً  اٛدبٕ ٗی

ضؾس. ٗبٜٛس سرطیت ؾبذش٘بٛی ٠ً زض زاذْ آٙ ث٠ ٛحٞی ٗٞاز  ٛ٘ی

ٗدبٝض  ١بی ًٜٜس ٠ً ث٠ ؾبذش٘بٙ ٝ ٜٗلدط ٗی ًبض ُصاقش٠ٜٗلدطٟ ضا 

 آؾیجی ٛطؾس.
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یي ٗٞضز ٗؼطٝف اظ ٗطٍ ؾٔٞٓی ثطٛب٠ٗ ضیعی قسٟ اظ ثیٚ ضكشٚ 

اؾز  زاض ٢ٗطٟ ثیٚ اِٛكشبٙ ثؿیبضی اظ خبٛٞضاٙزض ١بی ٗٞخٞز  ثبكز

 #.54$قٌْ

 
دبییٚ:  ١بی ٗٞخٞز زض ثیٚ اِٛكشبٙ خٜیٚ اٛؿبٙ. ی دطزًٟبْٗ ثبلا: حصف  –54قٌْ 

 حصف ثركی اظ ثبكز ثیٚ اِٛكشی ٝ خسا قسٙ ٛؿجی آ٢ٛب

 
ثیٚ اِٛكشبٙ دبی ٗطؽ $چخ# ٝ ثبهی ٗبٛسٙ آ٢ٛب ١بی ٗٞخٞز  حصف ثبكز –55قٌْ 

 زض دبی اضزى $ضاؾز#

. خٜیٚ ٗطؽ ٝ اضزى، ١طزٝ زض ثیٚ اِٛكشبٙ ذٞز زاضای دطزٟ ١ؿشٜس

ی ثیٚ  ی دطزٟ ١بی ؾبظٛسٟ َی ٛ٘ٞ خٜیٜی ٝ سٌ٘یْ آٙ، ؾّٔٞ

 ٗبٛس ؽ اظ ثیٚ ضكش٠ ٝ زض اضزى ثبهی ٗیاِٛكشبٙ زض خٜیٚ ٗط

 .#55$قٌْ

هِ ریسی شذُ در اًسبى ٍ ّبی دیگر از هرگ سلَلی برًب هثبل

ثؿیبض  ٛٞض ٗؿشویٖ ذٞضقیسهطاضُیطی زض ثطاثط  ّب: ضرٍرت آى

ذُطٛبى اؾز ظیطا ثركی اظ َیق ٛٞض ذٞضقیس اٗٞاج كطاثٜلف 

١بی دٞؾز زاقش٠ ٝ  ؾّٔٞ DNAٗرطثی ثط ضٝی  آثبض١ؿشٜس ٠ً 

سٞاٛس ثب ایدبز سـییطاسی زض آٙ ٗٞخت ایدبز ؾطَبٙ دٞؾز ثكٞز.  ٗی

دؽ اظ آؾیت سٞؾٍ دطسٞ ١بی ؾُحی دٞؾز  ٞاهؼی ؾّٔٞزض چٜیٚ ٗ

ُط اثشلای ث٠ ؾطَبٙ ٗیطٛس ٝ ذ هٞضر ثطٛب٠ٗ ضیعی قسٟ ٗیثكطاثٜلف 

 یبثس. دٞؾز ًب١ف ٗی

ی ١بی ػهجی كطاٝاٛی اظ ؾ٘ز زؾشِبٟ ػهج زض زٝضاٙ خٜیٜی، ؾّٔٞ

١ب ايبك٠  قٞز. سؼسازی اظ ایٚ ٛٞضٝٙ ٗطًعی ث٠ ؾ٘ز اٛسا٢ٗب ایدبز ٗی

١بی ١سف ذٞز  یی ٠ً ثبیس ثبهی ث٘بٜٛس، اظ ؾ١ّٞٔب ض١ٙٝؿشٜس. ٛٞ

١ب ٠ً ایٚ ػلائٖ  ٗبٜٛس. ثطذی ٛٞضٝٙ ًٜٜس ٝ ظٛسٟ ٗی ػلائ٘ی زضیبكز ٗی

 ٗیطٛس. ٠ٗ ضیعی قسٟ ٗیًٜٜس ثب ٗطٍ ثطٛب ضا زضیبكز ٛ٘ی

١بی زكبػی ١ؿشٜس ٠ً ثبیس  خعٝ ؾّٔٞ ١Tبی  زاٛیس ٠ً ٜٓلٞؾیز ٗی

١بی ؾطَبٛی قسٟ ضا  یب ؾّٔٞ ١بی آٓٞزٟ قسٟ ث٠ ٝیطٝؼ ٝ ؾّٔٞ

١ب اظ ضٝی  ب ٗجبضظٟ ًٜٜس. قٜبؾبیی ایٚ ؾّٔٞقٜبؾبیی ٝ ثب آ٢ٛ

زٝضاٙ  قٞز. زض ُحی ذبل $آٛشی غٙ# آ٢ٛب اٛدبٕ ٗی١بی ؾ ٌّٗٞٓٞ

بزض ث٠ قٜبؾبیی قٞٛس ٠ً ه سٞٓیس ٗی ١Tبی  ٜی، اٛٞاػی اظ ٜٓلٞؾیزخٜی

 ١Tبی  ٜلٞؾیزایٚ ٓ. ١ؿشٜس١بی ؾبٖٓ ٝ ػبزی ثسٙ  ٝ ٗجبضظٟ ثب ؾّٔٞ

 ٗیطٛس. ٛیع ٗی

 ، ضرٍرت تَلیذهثل جٌسیهیَز

 ٝ# ضا سهٞض ًٜیس ٠ً ههس سٞٓیسٗثْ ظٙ ٝ ٗطز زیذٔٞئیس $ٗثلاً زٝ خبٛٞض

ًبض ١طیي اظ آ٢ٛب $ٝآسیٚ# ثبیس یي ؾّٔٞ . ثطای ایٚ كطظٛسآٝضی زاضٛس

 ،اؾذطٕ ٝ ظٙ اظ ٛٞع ؾّٔٞ خٜؿی ،خٜؿی ضا ث٠ اقشطاى ثِصاضٛس. ٗطز

آ٢ٛب كطایٜس سٞٓیسٗثْ اثشسای سر٘ي ضا سٞٓیس ٝ زض  اظ ٛٞع ؾّٔٞ خٜؿی

. سهٞض ًٜیس ٠ً اؾذطٕ ٝ سر٘ي ثب سوؿیٖ ًٜٜس ضا ثب ١ٖ سطًیت ٗی

$زیذٔٞئیس# ًطٝٗٞظٕٝ  n0;46ٝ ١طیي زاضای  قسٟٗیشٞظ سٞٓیس 

$سشطادٔٞئیس# ًطٝٗٞظٕٝ  n4;90ثبقٜس!!! ٛشید٠ كطظٛسی ذٞا١س ثٞز ٠ً 

 ذٞا١س زاقز!!!

ٝ ثطضؾی هطاض زض ایٚ ثرف ٛٞػی اظ سوؿیٖ ١ؿش٠ ضا ٗٞضز ثحث 

ی  ١بی ١ؿش٠ ١بی حبنْ، سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ذٞا١یٖ زاز ٠ً ١ؿش٠

٠ً ث٘ٞخت  ؿش٠ اؾززاقز. ٗیٞظ ٛٞػی سوؿیٖ ١ ٛرٞا١ٜسٗبزضی ضا 

ًب١ف یبكش٠ ٝ ٛهق سؼساز  ١بی ١ؿش٠ ١بی حبنْ آٙ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ
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 03اؾذطٕ حبنْ اظ ٗیٞظ  ی ؾّٔٞ اٝٓی٠ اؾز. ًطٝٗٞظٕٝ ١بی ١ؿش٠

زاضز. سطًیت ایٚ  ًطٝٗٞظٕٝ 03٘ي حبنْ اظ ٗیٞظ ٛیع ٝ سر ًطٝٗٞظٕٝ

ًطٝٗٞظٕٝ  46ًٜس ٠ً  ٞٓی ث٠ ٛبٕ ظیِٞر $سرٖ# ایدبز ٗیؾٔ ،زٝ ؾّٔٞ

ًطٝٗٞظٕٝ  46كطظٛس حبنْ اظ سوؿی٘بر ٗیشٞظی ظیِٞر ٛیع  ٝزاضز 

١بی ١ط خبٛساض َی  زاقز. ثبثز ٗبٛسٙ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝذٞا١س 

ثب  زض خبٛٞضاٙ اؾبؾبً ١بی ٗشٞآی ثؿیبض ا١٘یز زاضز ٝ ایٚ ثجبر ٛؿْ

 #.56قٞز $قٌْ ٗیٞظ ٝ آٗیعـ ٌٗ٘ٚ ٗی

 
١ب زض  ٗبٛسٙ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝزض اؿٔت ٗٞاضز، ٗیٞظ ٝ آٗیعـ ثطای ثبثز  –56قٌْ 

 سٞٓیسٗثْ خٜؿی لاظٕ ١ؿشٜس

ًٜیٖ ٠ً ٗیشٞظ ضا ثطضؾی  ٓی ثحث زضثبضٟ ی ٗیٞظ ضا ُٗطح ٗیزضحب

زض  ٝهبیؼی ؾیشٞدلاؾ٘ی ٠ًًطزٟ ٝ ث٠ ذٞثی ث٠ یبز زاضیس. ثؿیبضی اظ 

 ثبقٜس.  ٗبٜٛس ٝهبیغ ؾیشٞدلاؾ٘ی ٗیشٞظ ٗیز١ٜس  ٗیٞظ ضخ ٗی

$زض نٞضر ٠ ٝ زض ثؿیبضی اظ ٗٞاضز زض ٗیشٞظ، ١سف سكٌیْ زٝ ١ؿش

زٝ ؾّٔٞ ثٞز ٝٓی زض ٗیٞظ، ١سف ایدبز قسٙ اٛدبٕ قسٙ ؾیشًٞیٜع# 

. ثسی٢ی اؾز ٠ً یي ١ؿش٠ اؾزچ٢بض ١ؿش٠ ٝ زض ٢ٛبیز چ٢بض ؾّٔٞ 

ٗیٞظ  .چ٢بض ١ؿش٠ ایدبز ًٜسٗؿشوی٘بً سٞاٛس  ٛ٘یثب ١یچ ٛٞع سوؿیٖ، 

، 1ٞظاؾز. َی ٗی 0ٝ ٗیٞظ ١1بی ٗیٞظ شٞآی ث٠ ٛبٕقبْٗ زٝ سوؿیٖ ٗ

١بی حبنْ اظ  آیس. ١ط یي اظ ١ؿش٠ اظ یي ١ؿش٠ زٝ ١ؿش٠ دسیس ٗی

٢ٛبیز چ٢بض ًٜٜس ٝ زض  ، زٝ ١ؿش٠ ایدبز ٗی0ب اٛدبٕ ٗیٞظ، ث1ٗیٞظ

 #.57قٞز $قٌْ ٝ چ٢بض ؾّٔٞ ایدبز ٗی١ؿش٠ 

 
 .ثطای ضؾیسٙ ث٠ چ٢بض ١ؿش٠ ثبیس زٝ سوؿیٖ ٗشٞآی اٛدبٕ قٞز –57قٌْ 

ئیس ٝ سطیذٔٞئیس ٝ ثُٞض ١بی ١بدٔٞ ذٞا١یس زیس، ؾّٜٔٞب ث٠ زٓیٔی ٠ً ث

زض ١بی ًطٝٗٞظٝٗی آ٢ٛب كطز اؾز هب ٗد٘ٞػ٠سؼساز ١بیی ٠ً  ًٔی ؾّٔٞ

ی ضا ١بی ًطٝٗٞظٝٗی، ١یچ ٗحسٝزیش ث٠ ٗیٞظ ٛیؿشٜس. سؼساز ٗد٘ٞػ٠

ًٜٜس. كوٍ ًبكی اؾز ٠ً ؾّٔٞ سٞاٛبیی  ثطای اٛدبٕ ٗیشٞظ ایدبز ٛ٘ی

 ٗیشٞظ ضا زاقش٠ ثبقس.

بزضی، ؾّٔٞ زیذٔٞئیسی اؾز ٠ً زٝ سٞخ٠ ًٜیس. ؾّٔٞ ٗ 58قٌْ  ث٠

#. ١سف اظ ٗیٞظ n0;0$ ٠ً ١٘شبی یٌسیِط ١ؿشٜس ػسز ًطٝٗٞظٕٝ زاضز

١ب ٝ  ًطٝٗٞظٕٝ ٠ً ١طًسإ ٛهق سؼسازؾّٔٞ اؾز  4ایٚ ؾّٔٞ ایدبز 

ؾّٔٞ ٗصًٞض ضا زاقش٠ ثبقٜس یؼٜی  ١DNAبی  ٛهق سؼساز ٌّٗٞٓٞ

1;n ١ؿش٠ $زض هبٓت زٝ ؾّٔٞ# سكٌیْ ، زٝ 1ثبقٜس. َی ٗیٞظ

# nChr$١بی آ٢ٛب ٛهق ؾّٔٞ اٝٓی٠ اؾز  قٞز ٠ً سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ٗی

، 0ی ٗیٞظ ١بی آٙ ١ب ٛهق ٛكسٟ اؾز. ٝظیلDNA٠سؼساز   ٝٓی ١ٜٞظ

 ١بی ٢ٛبیی اؾز. زض ؾّٔٞ DNAٛهق ًطزٙ سؼساز 

 
، ٛهق 0ی ٗیٞظ ١ب ٝ ٝظیل٠ ، ٛهق ًطزٙ سؼساز ًطٝٗٞظ1ٕٝٗیٞظ ی ٠ٝظیل –58قٌْ 

 اؾز. ١DNAبی  ًطزٙ سؼساز ٌّٗٞٓٞ

دطٝايح اؾز ٠ً ٗبٜٛس ٗیشٞظ، هجْ اظ ٗیٞظ ١ٖ ثبیس ١٘بٜٛسؾبظی 

DNA  زض ؾّٔٞ ٗبزضی  اظ زٝ ًطٝٗٞظٕٝ اٝٓی٠ثبیس اٛدبٕ قٞز چطا ٠ً

$١ط ؾّٔٞ یي  ٢ٛبییچ٢بض ؾّٔٞ ٗد٘ٞع ث٠ چ٢بض ًطٝٗٞظٕٝ زض 

بٜٛسؾبظی اثشسا ١ط ًطٝٗٞظٕٝ ثب ١٘ #.58ثطؾیٖ $قٌْ ًطٝٗٞظٕٝ#

١بی ١٘شب اظ  ، ًطٝٗٞظ1ٕٝقٞز. َی ٗیٞظ ًٗبػق $زًٝطٝٗبسیسی# ٗی

١ب زض زٝ ؾّٔٞ حبنْ ٛهق  قٞٛس ٝ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ یٌسیِط خسا ٗی

ٝ خسا قسٙ ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی، چ٢بض ؾّٔٞ  0قٞز. ثب ٗیٞظ ٗی

 زاضز. DNAز ٠ً زهیوبً ٛهق ؾّٔٞ اٝٓی٠ ًطٝٗٞظٕٝ ٝ قٞ ایدبز ٗی

اٛدبٕ  0ٝ  1ًٔی  ی اقبضٟ قس ٠ً ٗیٞظ زض زٝ ٗطح٠ٔ هراحل هیَز:

ی دطٝكبظ، ٗشبكبظ،  ١ط ًسإ زاضای چ٢بض ٗطح٠ٔ 0ٗیٞظ ٝ 1قٞز. ٗیٞظ  ٗی

 ٛكبٙ ٗی ز١یٖ. ١1ٝ0بی  ٔٞكبظ ١ؿشٜس ٠ً آ٢ٛب ضا ثب ق٘بضٟآٛبكبظ ٝ س
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قٞز ٝ ٗثْ ایٜشطكبظ هجْ اظ ٗیشٞظ،  شطكبظ اٛدبٕ ٗی، ای1ٜف اظ دطٝكبظدی

١ب  ؾبٛشطیّٞسؼساز ٝ ًٗبػق قسٙ  DNAضقس ؾّٔٞ، ١٘بٜٛسؾبظی 

ؾٔٞٓی ٠ً ٗیٞظ آٙ ضا ثطضؾی  قٞز. اٛدبٕ ٗی $زض نٞضر ٝخٞز#

#. دیف ثیٜی n0;6ًطٝٗٞظٕٝ زاضز $ 6ذٞا١یٖ ًطز زیذٔٞئیس اؾز ٝ 

قٞٛس ٠ً ١طیي زاضای ؾ٠ ًٜیٖ ٠ً زض ٢ٛبیز چ٢بض ؾّٔٞ ایدبز  ٗی

ی اؾز ٠ً # ثبقٜس. زهز ث٠ ایٚ ٌٛش٠ ثؿیبض يطٝضn;3ًطٝٗٞظٕٝ $

ث٠ ٗؼٜبی ؾ٠  ١ب زض ایٚ ٗثبّ نطكبً ٛهق قسٙ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

ؾّٔٞ زض حبٓز َجیؼی، ١بی حبنْ ٛیؿز.  ًطٝٗٞظٝٗی ثٞزٙ ؾّٔٞ

ٝٗٞظٕٝ ثبقٜس ١بی حبنْ اظ ٗیٞظ ثبیس ١ط یي زاضای یي ٗد٘ٞػ٠ ًط

ث٢٘طاٟ ١بی حبنْ اظ ٗیٞظ ٛجبیس ١یچ ًطٝٗٞظٝٗی  ضسی زض ؾّٔٞیب ثؼجب

 ١٘شبی ذٞز ثبقس.

ثؿیبض قجی٠ ث٠ دطٝكبظ ٗیشٞظ  1ٝهبیغ ؾیشٞدلاؾ٘ی دطٝكبظ :1پرٍفبز

ًٜس. ١ط خلز  دٞقف ١ؿش٠ قطٝع ث٠ ٗشلاقی قسٙ ٗیاؾز. 

١بی زًٝی  ؾبٛشطیّٞ زیِط زٝض قسٟ ٝ ضیع٠ٓٞٓاظ خلز ؾبٛشطیّٞ 

ی زًٝی ایدبز  ٠ٓٞٓایٚ خب ١ٖ ؾ٠ ٛٞع ضیع قٞٛس. زض سكٌیْ ٗی

١بی  سط قسٙ ًطزٟ ٝ ًطٝٗٞظٕٝ ًطٝٗبسیٚ قطٝع ث٠ ٗشطاًٖ قٞز. ٗی

دطٝكبظ ٗیشٞظ ضا ث٠ ُیطٛس.  ثب ٗیٌطٝؾٌٞح ٛٞضی قٌْ ٗیهبثْ ضٝیز 

١بی  اضز دطٝكبظ ٗیشٞظ ٗیكس، ًطٝٗٞظٕٝیبز زاضیس. چٜبٛچ٠ ؾٔٞٓی ٠ً ٝ

ككطزٟ  سیِطٚ ١٘# ثسٝٙ یبكشؾّٔٞ ٛجٞز١ٙبدٔٞئیس ١٘شب $زض نٞضر 

ز١س ایٚ اؾز ٠ً  ضخ ٗی 1اسلبم ٢ٗ٘ی ٠ً زض دطٝكبظقسٛس.   ٗی

طاض ُطكش٠ ٝ زض ًٜبض یٌسیِط ه ي٘ٚ ككطزٟ قسٙ ١بی ١٘شب ًطٝٗٞظٕٝ

 #.59ًٜٜس ٠ً سشطاز ٛبٕ زاضٛس $قٌْ ؾبذشبض١بیی ایدبز ٗی

 
زاضز. ایٚ ؾّٔٞ  DNAٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  6ؾّٔٞ . 1دطٝكبظ ٗیٞظ –59قٌْ 

زاقش٠ اؾز ٝ ١سف اظ ٗیٞظ  DNAٌّٗٞٓٞ  6ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  6هجْ اظ ١٘بٜٛسؾبظی، 

 اؾز. DNAٌّٗٞٓٞ  3ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  3ؾّٔٞ، ١طیي ثب  4ایدبز 

َّٞ قبْٗ زٝ ًطٝٗٞظٕٝ ١٘شبی ًٗبػق اؾز ٠ً اظ ١ط سشطاز  تتراد:

چ٢بض  ٛس. دؽ ١ط سشطاز چ٢بض ًطٝٗبسیس،ا زض ٗدبٝضر یٌسیِط هطاض ُطكش٠

 ٌّٞٓٞٗDNA  ٌْ١بیی ٠ً  زض ؾّٔٞ#. 62یب زٝ ؾبٛشطٝٗط زاضز $ق

قٞز ظیطا اٌٗبٙ خلز  سطیذٔٞئیس ١ؿشٜس ٗیٞظ اٛدبٕ ٛ٘ی ١بدٔٞئیس ٝ

 ١ب ٝ سكٌیْ سشطاز زض آ٢ٛب ٝخٞز ٛساضز. قسٙ ًطٝٗٞظٕٝ

 
 سشطاز -62قٌْ 

ُطكشٚ زٝ اظ آٛدب ٠ً ١ط سشطاز اظ ًٜبض ١ٖ هطاض  تعذاد تترادّب:

از سشطاز١ب ٛهق سؼساز قٞز، دؽ سؼس ًطٝٗٞظٕٝ ١٘شب سكٌیْ ٗی

١بی خٜؿی آ٢ٛب ١٘شب  زض اكطازی ٠ً ًطٝٗٞظ١ٕٝب اؾز.  ًطٝٗٞظٕٝ

ی ٛط# ٛؿجز ث٠ آ٢ٛبیی ٠ً  ٛیؿشٜس $ٗثْ ٗطز زض اٛؿبٙ ٝ ِٗؽ ؾط٠ً

$ظٙ زض اٛؿبٙ ٝ ِٗؽ  ١بی خٜؿیكبٙ ١ٖ ١٘شب ١ؿشٜس ًطٝٗٞظٕٝ

سؼساز سشطاز١ب زض  قٞز. شط سكٌیْ ٗیی ٗبزٟ#، یي ػسز سشطاز ً٘ ؾط٠ً

 ی ػسز اؾز. سؼساز سشطاز١ب زض ِٗؽ ؾط٠ً 00ػسز ٝ زض ٗطز  03ظٙ 

 ػسز اؾز. 3ٛط  ی ػسز ٝ زض ِٗؽ ؾط٠ً 4ٗبزٟ 

١بی  ٗشٞخ٠ ذٞا١یس قس ٠ً ٛٞع ؾّٔٞ ٗطح٠ٔایٚ  ثطضؾیثؼس  :1هتبفبز

سؼییٚ  1ع ًطٝٗٞظٕٝ# زض ٗشبكبظحبنْ اظ ٗیٞظ $اظ ٛظط ٗحشٞای اٛٞا

ی  ث٠ ؾ٘ز نلح١٠ب  ٛیع خبثدبیی ًطٝٗٞظٕٝ 1بكبظ ٗیٞظزض ٗشقٞز.  ٗی

ی اؾز ٠ً ث٠ زًٝزؾشِبٟ ١بی  ٠ٓٞٓای اظ ضیع ی زؾش٠ ٗشبكبظی ثط ػ٢سٟ

قٞٛس. ثط ذلاف ٗشبكبظ ٗیشٞظ ٠ً ث٠  ١ب ٗشهْ ٗی ؾبٛشطٝٗط ًطٝٗٞظٕٝ

قٞز، زض  ضیع٠ٓٞٓ ٗشهْ ٗی زٝ َطفؾبٛشطٝٗط ١ط ًطٝٗٞظٕٝ اظ ١ط 

ٗیٞظ ث٠ ١ط سشطاز، زٝ ضیع٠ٓٞٓ یب ثؼجبضسی ث٠ ١ط ًطٝٗٞظٕٝ، یي  1ٗشبكبظ

 قٞز. ٝنْ ٗی ضیع٠ٓٞٓ

قٞز ٠ً ١ط یي اظ  بكبظی هطاض زازٟ ٗیی ٗش ١ط سشطاز َٞضی زض نلح٠

 .#61ُیطٛس $قٌْ ١ب ث٠ ؾ٘ز یي هُت ؾّٔٞ هطاض ٗی ًطٝٗٞظٕٝ
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 6ؾّٔٞ  قٞٛس. ی ٗشبكبظی هطاض زازٟ ٗی . سشطاز١ب زض نلح1٠ٗشبكبظ ٗیٞظ –61قٌْ 

 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ 

زض هجلاً اقبضٟ قس ٠ً اُط ؾّٔٞ ٗٞضز ثحث  ّبی تترادی: آرایش

حبنْ سٞٓیسٗثْ خٜؿی ثبقس، یي ٗد٘ٞػ٠ ًطٝٗٞظٕٝ ذٞز ضا ٗیٞظ، 

ط اظ یي ٝآس ٝ ٗد٘ٞػ٠ زیِط ضا اظ ٝآس زیِط زضیبكز ًطزٟ اؾز. اُ

دسضی ٝ ٗبزضی  ١بی ًطٝٗٞظٕٝ ث٠ سطسیت١بی هطٗع ٝ آثی ضا  ًطٝٗٞظٕٝ

ی ضا ثطای هطاضُیطی آ٢ٛب زض ١بی ٗرشٔل سٞاٙ حبٓز زض ٛظط ثِیطیٖ، ٗی

 ی ٗشبكبظی سهٞض ًطز. نلح٠

ًبٗلاً  1ی ٗشبكبظی ٗیٞظ ١ب زض نلح٠ ی هطاضُیطی ًطٝٗٞظٕٝ حٟٞٛ

زض آٙ زذبٓز ٛساضز. اٛٞاع  اسلبهی ثٞزٟ ٝ چیعی خع قبٛؽ ٝ احش٘بّ

ثطای یي ؾّٔٞ زیذٔٞئیس، ١بی سشطازی هبثْ سهٞض $هبثْ سهٞض!!!#  آضایف

سؼساز اػًبی ١ط  nقٞز. زض ایٚ ضاث٠ُ،  ٗحبؾج٠ ٗی     ی  ثب ضاث٠ُ

ٗی  n0;46ٗد٘ٞػ٠ اؾز. ثؼٜٞاٙ ٗثبّ ثطای یي ؾّٔٞ اٛؿبٙ ثب 

١بی  ثطای هطاضُیطی سشطاز١ب $ًطٝٗٞظٕٝحبٓز # 4194324$     سٞاٙ

طز. ٝٓی ٝهشی ؾٔٞٓی ٝاضز ٗیٞظ سهٞض ً 1بكبظدسضی ٝ ٗبزضی# زض ٗش

ُیطٛس، كوٍ یي حبٓز  ی ٗشبكبظی هطاض ٗی قٞز ٝ سشطاز١ب زض نلح٠ ٗی

 ز١س.  ضخ ٗی١بی هبثْ سهٞض  اظ حبٓز

١بی  ١بیی ٠ً ًطٝٗٞظٕٝ آضایف سشطازی هبثْ سهٞض زض ؾّٔٞ اٛٞاع

زض ؾّٔٞ ٗطز ٝ ظٙ،  خٜؿی ١٘شب ٝ ؿیط١٘شب زاضٛس ثطاثط اؾز یؼٜی

 60زض قٌْ  ٛٞع آضایف سشطازی سهٞض ًطز.    سٞاٙ  ای ١طزٝ ٗیثط

ضؾٖ قسٟ اؾز.  n0;١4بی سشطازی ٠ٌٜ٘ٗ ثطای ؾّٔٞ  اٛٞاع آضایف

ضا ضؾٖ  n0;١6بی سشطازی هبثْ سهٞض ثطای ؾّٔٞ  آضایفق٘ب ٛیع 

 ًٜیس.

 
 سهٞض ًطز. سٞاٙ ٗی زٝ ٛٞع آضایف سشطازی n0;4ثطای ؾّٔٞ  –60قٌْ 

١ط سشطاز اظ  ؾبظٛس١ٟبی ١٘شبی  زض ایٚ ٗطح٠ٔ، ًطٝٗٞظٕٝ :1آًبفبز

یٌسیِط خسا قسٟ ٝ ١ط ًسإ ث٠ ؾ٘ز یي هُت ؾّٔٞ حطًز 

١ب ٛیع ٗبٜٛس آٛبكبظ ٗیشٞظ ٝ  طٝٗٞظٕٜٜٝس. ایٚ ؾبظ ٝ ًبض حطًشی ًً ٗی

ثط  1قٞز. زض آٛبكبظ ١بی زٝى اٛدبٕ ٗی ثب ًٞسبٟ $سدعی٠# قسٙ ضیع٠ٓٞٓ

١ب ٝ ؾبٛشطٝٗط١ب ایدبز  طی زض سؼساز ًطٝٗٞظٕٝٗیشٞظ، سـییذلاف آٛبكبظ 

 #.63$قٌْقٞز  ٛ٘ی

 
سؼساز  زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  10ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  6ؾّٔٞ . 1ٗیٞظآٛبكبظ  –63قٌْ 

 ًٜس. ١ب ٛؿجز ث٠ ٗطح٠ٔ هجْ سـییطی ٛ٘ی ًطٝٗٞظٕٝ

سإ هُت ؾّٔٞ حطًز ًٜٜس زض ١ب ثب ١ٖ ث٠ ً ایٚ ٠ً ًسإ ًطٝٗٞظٕٝ

 قسٟ اؾز.ٚ سؼیی 1ی ٗشبكبظ ٗطح٠ٔ

، یي ٗد٘ٞػ٠ ًطٝٗٞظٕٝ 1ٗطح٠ٔ اظ ٗیٞظزض آذطیٚ  :1تلَفبز

$nض اَطاف آ٢ٛب دٞقف ١ؿش٠ ًطٝٗٞظٕٝ# ث٠ ١ط هُت ضؾیسٟ ٝ ز

ٝ زٝ  آؿبظ، ؾیشًٞیٜع ٛیع 1قٞز. ٗؼ٘ٞلاً ١٘عٗبٙ ثب سٔٞكبظ سكٌیْ ٗی

، 1ثب ٝخٞز ایٚ ٠ً ثب اٛدبٕ ٗیٞظ #.64قٞز $قٌْ ؾّٔٞ سكٌیْ ٗی

ث٠ ػٔز ًٗبػق ثٞزٙ قٞز ٝٓی  ٛهق ٗی١ب  سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

زض آ٢ٛب  ١DNAبی  حبنْ، سؼساز ٌّٗٞٓٞ ١بی زٝ ؾّٔٞ ًطٝٗٞظٕٝ



حسین موسوی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       میتوز و میوز –کروموزوم ها 
 

 

26 
 

از ٛهق ًطزٙ سؼس 0ٝظیل٠ ٗیٞظ١ب اؾز.  زٝثطاثط سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

 ی ٗیٞظ اؾز.  ٛؿجز ث٠ ؾّٔٞ آؿبظًٜٜسٟ ١DNAبی  ٌّٗٞٓٞ

 
 6ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  3. ١ط ١ؿش٠ آؿبظ ؾیشًٞیٜع١٘عٗبٙ ثب آٙ ٝ  1سٔٞكبظ ٗیٞظ –64قٌْ 

 ٌّٞٓٞٗDNA  .زاضز 

قٞز یؼٜی زض  ظ ٗبٜٛس ؾیشًٞیٜع ٗیشٞظ اٛدبٕ ٗیؾیشًٞیٜع زض ٗیٞ

زض ؾّٔٞ  ٝ ؾّٔٞ خبٛٞضی، حٔو٠ ی اٛوجبيی $سٞؾٍ اًشیٚ ٝ ٗیٞظیٚ#

 قٞز. سكٌیْ ٗی ١بی ُٔػی ی ؾٔٞٓی سٞؾٍ ٝظیٌّٞ ُیب١ی، نلح٠

 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  6ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  ١3ط ١ؿش٠،  اًٜٞٙ 

زض قٌْ  1دطٝكبظ ی ٗٞخٞز زض ضا ثب ١ؿش٠ ١1بی حبنْ اظ ٗیٞظ ش١٠ؿ

ثیٜیس ٠ً ًطٝٗٞظٕٝ ١بی ٗٞخٞز زض ١طیي اظ  ٗوبیؿ٠ ًٜیس. ٗی

ؾّٔٞ ٝآسی ١بی ٗٞخٞز زض  ًطٝٗٞظٕٝ، زهیوبً ٛهق ١1بی سٔٞكبظ ١ؿش٠

. زض زاضز١٘شب $یي ٗد٘ٞػ٠# ؾ٠ ًطٝٗٞظٕٝ ؿیطاؾز ٝ ١ط ١ؿش٠ 

یي ؾّٔٞ # 0ذٞاٟ ٗیٞظ 1$ذٞاٟ ٗیٞظ١بی حبنْ اظ ٗیٞظ  ؾّٔٞ

 ًطٝٗٞظٕٝ ١٘شب یبكز.$ٛجبیس!!!!#  ٛجبیس ،زیذٔٞئیس

چ٢بض قٞز.  اٛدبٕ ٗی 1زض زٝ ؾّٔٞ حبنْ اظ ٗیٞظایٚ سوؿیٖ  :2هیَز

ضا ثب ػسز زٝ ٛكبٙ ٗی  0ی دطٝكبظ، ٗشبكبظ، آٛبكبظ ٝ سٔٞكبظ ٗیٞظ  ح٠ٔٗط

قٞز. زض ایٚ كبن٠ٔ  ظ ًٞسب١ی َی ٗیایٜشطكب 0ٝ ٗیٞظ 1ثیٚ ٗیٞظز١یٖ.

اٛدبٕ  DNA، ١٘بٜٛسؾبظی 1ثطذلاف ایٜشطكبظ هجْ اظ ٗیشٞظ ٝ ٗیٞظ

١ب زض ١ط ؾّٔٞ زٝثطاثط  ٝٓی ٗبٜٛس آ٢ٛب، سؼساز ؾبٛشطیّٞ قٞز ٛ٘ی

 #.65قٞز $قٌْ ٗی

 
١ب  سـییطی زض قٌْ ٝ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ،١1بی حبنْ اظ ٗیٞظ زض ؾّٔٞ –65قٌْ 

 قٞٛس. ١ب زض نٞضر ٝخٞز زٝثطاثط ٗی قٞز ٝٓی ؾبٛشطیّٞ ایدبز ٛ٘ی

ٗبٜٛس دطٝكبظ١بیی ٠ً سب ًٜٞٙ ذٞاٛسیس، خلز ؾبٛشطیّٞ ١ب اظ  :2پرٍفبز

قٞز.  ِبٟ زًٝی ث٠ ١٘بٙ سطسیت ایدبز ٗییٌسیِط زٝض قسٟ ٝ زؾش

 #.66قٞز $قٌْ ٗیای ٗشلاقی قسٟ ٝ ١ؿشي ٛبدسیس  دٞقف ١ؿش٠

اٛس،  اظ سطاًٖ ذٞز ًبؾش٠ ٗوساضی ١1ب ٠ً زض دبیبٙ ٗیٞظ ًطٝٗٞظٕٝ

ٌّٗٞٓٞ  6ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  3ؾّٔٞ ١ط اكعایٜس.  زٝثبضٟ ثط سطاًٖ ذٞز ٗی

DNA زاضز. 

ی ی ٗشبكبظ ١بی زٝى زض نلح٠ ًطٝٗٞظٕٝ ١ب سٞؾٍ ضیع٠ٓٞٓ :2هتبفبز

ُیطٛس. زض ایٚ ٗطح٠ٔ ٗبٜٛس ٗشبكبظ ٗیشٞظ، ١ط ًطٝٗٞظٕٝ زض زٝ  هطاض ٗی

١٘شبی ١یچ ١بی زٝى ٗشهْ ١ؿشٜس.  َطف ؾبٛشطٝٗط ذٞز ث٠ ضیع٠ٓٞٓ

ی اضسجبٌ آ٢ٛب  ٝخٞز ٛساضٛس ٠ً لاظٕ ثبقس زضثبضٟ ی زض ًٜبض آًٙطٝٗٞظٝٗ

 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  6ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  3ؾّٔٞ ١ط  قٞز.ثحث 

شٞظ، ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی اظ یٌسیِط خسا ٗبٜٛس آٛبكبظ ٗی :2آًبفبز

قٞٛس. اظ آٛدب  ث٠ ؾ٘ز زٝ هُت ؾّٔٞ ًكیسٟ ٗی١ب  ًطٝٗٞظٕٝقسٟ ٝ 

زًٝطٝٗبسیسی ظٕٝ ٠ً ثب خسا قسٙ ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی، ١ط ًطٝٗٞ

١ب  قٞز، سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ٗیسي ًطٝٗبسیسی سجسیْ  ث٠ زٝ ًطٝٗٞظٕٝ 

 DNAٌّٗٞٓٞ  6ٗٞظٕٝ ٝ ًطٝ 6ؾّٔٞ ١ط  قٞز. ثُٞض ٗٞهز زٝثطاثط ٗی

 زاضز.

، ١بی سي ًطٝٗبسیسی ث٠ هُجیٚ ؾّٔٞ ضؾیسٟ ًطٝٗٞظٕٝ :2تلَفبز

قٞٛس. ١٘عٗبٙ ثب سٔٞكبظ  ٗی ی زٝى سدعی١٠ب ضیع٠ٓٞٓ ١ٝب  دٞقف ١ؿش٠

ٟ ٝ زض ٢ٛبیز چ٢بض ؾّٔٞ زض زٝ ؾّٔٞ ؾیشًٞیٜع آ٢ٛب ٛیع قطٝع قس

 زاضز. DNAٌّٗٞٓٞ  3ًطٝٗٞظٕٝ ٝ  3ؾّٔٞ قٞز. حبلا ١ط  سكٌیْ ٗی
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 قٞز. ؾّٔٞ ایدبز ٗی 4ضا َی ًطزٟ ٝ  0ظ، ٗی1ٞ. زٝ ؾّٔٞ حبنْ اظ ٗیٞظ0ٗیٞظ – 66قٌْ 

ٗیشٞظ ثحؿبة آٝضز ظیطا َی آٙ، ٛٞػی ضا ث٠ خطار ٗی سٞاٙ  0ٗیٞظ

ضا آؿبظ ٗی  0سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ١ب سـییط ٛ٘ی ًٜٜس. ؾٔٞٓی ٠ً ٗیٞظ

ٛیع زاضای  0ًطٝٗٞظٕٝ ٝ ؾّٔٞ ١بی حبنْ اظ ٗیٞظnًٜس، زاضای 

n.ًطٝٗٞظٕٝ ١ؿشٜس 

 
 زض یي ِٛبٟ. 0ٝ ٗیٞظ 1ٛشبیح ٗیٞظ –67قٌْ 

ٝخٞز زاضز  0یٞظٝ ٗ ١1بی حبنْ اظ ٗیٞظ س٢ٜب سلبٝسی ٠ً ثیٚ ؾّٔٞ

١ط ًطٝٗٞظٕٝ  ١DNAبی  ٗبسیس١ب یب ثؼجبضسی سؼساز ٌّٗٞٓٞسؼساز ًطٝ

جسیْ ث٠ زٝ ؾّٔٞ ؾ٠ ثیٜیس ٠ً ١ط ؾّٔٞ ؾ٠ ًطٝٗٞظٝٗی س اؾز. ٗی

١ب  ی ٛهق ًطزٙ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ٝظیل٠ 1ز. ٗیٞظقٞ ًطٝٗٞظٝٗی ٗی

ی ًٖ ًطزٙ سؼساز  ٝظیل٠ 0ًطٝٗٞظٕٝ# ٝ ٗیٞظ 3ٕٝ ث٠ ًطٝٗٞظ 6$اظ 

# ٛؿجز DNAٌّٗٞٓٞ 3ث٠  DNAٌّٗٞٓٞ  6$اظ  DNAبی ١ ٌّٗٞٓٞ

ث٠ ؾّٔٞ ٗبزضی ضا ثط ػ٢سٟ زاضز. زض قٌْ $هؿ٘ز ثبلا# زٝ ؾّٔٞ 

ؾ٘ز ضاؾز ٗحشٞای غٛشیٌی ٝ سٜٞع آٔی ٗبٜٛس ؾّٔٞ ؾ٘ز چخ ضا 

ثب ِٛبٟ زهین ث٠  زاضٛس. زض قٌْ $هؿ٘ز دبییٚ# ٛیع ١٘یُٜٞض اؾز.

١بی  قٞیٖ ٠ً ؾّٔٞ ٗیٗشٞخ٠  0ٝ ٗیٞظ 1حبنْ اظ ٗیٞظ ١بی ؾّٔٞ

ٛیع زٝ ٛٞع ١ؿشٜس  0ؾّٔٞ حبنْ اظ ٗیٞظ 4، زٝٛٞع ٝ 1حبنْ اظ ٗیٞظ

 #. 67قٌْ$

 

 

ؾی ٝهشی ٗیٞظ ضا زض یي ؾّٔٞ ثطض هیَز در سلَل، هیَز در فرد:

 ١بی ٠ً ثطای آضایف ای ١بی ٠ٌٜ٘ٗ ًطزیٖ، زیسیس ٠ً اظ س٘بٕ حبٓز

آ٢ٛب زض ػْ٘ ضخ #، كوٍ یٌی اظ سشطازی ٌٗ٘ٚ ١ؿشٜس $احش٘بّ زاضٛس

قٞز، ثب  ز١س. ٗثلا ٝهشی یي ؾّٔٞ ِٗؽ ؾط٠ً ٝاضز ٗیٞظ ٗی ٗی

وٍ یٌی اظ آ٢ٛب ، كٗشلبٝر ٛٞع آضایف سشطازی 8ٝخٞز اٌٗبٙ ضخ زازٙ 

 ز١ٜس. زض آٙ ؾّٔٞ ضخ ٗی

ظٛیٖ، زض انْ ثب سؼساز  ی ٗیٞظ زض یي كطز حطف ٗی زضثبضٟٝهشی 

اٛسإ ٗیٞظ ًٜٜسٟ ٠ً زض  ١ؿشیٖكطاٝاٛی ؾّٔٞ ٗیٞظ ًٜٜسٟ ٗٞاخ٠ 

 ی ٗطزاٙ ٝ سر٘ساٙ اٙ ٗثبّ زض اٛؿبٙ ایٚ اٛسإ ثی٠ًٝخٞز زاضٛس. ثؼٜٞ

چٞٙ ٗٞاضز  ١ب ضخ ٗی ز١س. ز. زض ُیب١بٙ ٛیع ٗیٞظ زض ١بُساٙظٛبٙ اؾ

قٞز، زض ٗحبؾجبر  ٗی اٛدبٕثؿیبض كطاٝاٛی اظ سوؿیٖ ٗیٞظ زض كطز 

ثطاثط ثب قٞٛس ضا  حبٓز ١بیی ضا ٠ً زض ػْ٘ ایدبز ٗیغٛشیٌی، 

ُیطیٖ. ث٠ قٌْ  اٌٗبٙ ٝخٞز زاقز ثطاثط زض ٛظط ٗی١بیی ٠ً زض  حبٓز

دیف  ای ٠ً اؾز. َجن ضاث٠ُ n0;4ؾّٔٞ ٗٞضز ثحث  سٞخ٠ ًٜیس. 68

ُلش٠ قس، ثطای ایٚ ؾّٔٞ زٝ حبٓز آضایف سشطازی هبثْ سهٞض  اظ ایٚ
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١ب زض  ٝ زض ػْ٘ كوٍ ث٠ یٌی اظ حبٓز 0بٙٝ اٌٗ 1$ٌٗ٘ٚ# اؾز: اٌٗبٙ

 .0یب حبٓز 1یس: یب حبٓزآ ٗی

١ب زهز ًٜیس. اُط  ٢ٛبیی ایدبز قسٟ زض ١طیي اظ حبٓز١بی  ث٠ ؾّٔٞ

ٗشلبٝر ایدبز  ؾّٔٞ ثٞزٟ ثبقس، زٝ ٛٞع 1آضایف سشطازی ث٠ حبٓز

ؾّٔٞ ثٞزٟ ثبقس، زٝ ٛٞع  0قٞز ٝ اُط آضایف سشطازی ث٠ حبٓز ٗی

ع ی زٝ ٛٞ ٗشلبٝر زیِط. دؽ ١ط ٛٞع آضایف سشطازی، ایدبز ًٜٜسٟ

سٞاٙ ُلز ٠ً ؾٔٞٓی ٠ً سٞاٛبیی ایدبز زٝ ٛٞع آضایف  ؾّٔٞ اؾز. ٗی

سشطازی ضا زاضز سٞاٛبیی ایدبز چ٢بض ٛٞع ؾّٔٞ ضا ثب ٗیٞظ ًبْٗ ذٞز 

 زاضز $١ط ٛٞع آضایف سشطازی زٝ ٛٞع ؾّٔٞ#.

ی  حبلا ؾّٔٞ اٛؿبٙ ضا زض ٛظط ثِیطیس. اظ آٛدب ٠ً ١ط ؾّٔٞ ٗیٞظ ًٜٜسٟ

ضایف سشطازی ضا زاضز دؽ ؾّٔٞ اٛؿبٙ حبٓز آ    اٛؿبٙ سٞاٛبیی 

١بی  زض ثیٚ ؾّٔٞحبٓز#  8388628$حبٓز     سٞاٛبیی ایدبز 

٠ كوٍ یي ٛٞع آضایف حبنْ اظ ٗیٞظ ًبْٗ ذٞز ضا زاضز ٝٓی ثؼٔز ایٌٜ

سٞاٛس ثب ٗیٞظ  ت ًٜس، كوٍ زٝ ٛٞع ؾّٔٞ ٗیسٞاٛس ًؿ سشطازی ضا ٗی

ٗطز اؾز#. حبلا كطز:  ًبْٗ ذٞز ایدبز ًٜس $زض ایٜدب ٜٗظٞض ٗیٞظ زض

ی حبٓز آضایف سشطاز    ی اٛؿبٙ  ١بی ٗیٞظًٜٜسٟ زض ًْ ؾّٔٞ

یٖ ایُٜٞض سٞاٛ ١ب كطاٝاٙ ١ؿشٜس ٗی ٌٗ٘ٚ اؾز ٝ چٞٙ سؼساز ایٚ ؾّٔٞ

ُیطٛس  ١بی هبثْ سهٞض زض ػْ٘ ٛیع قٌْ ٗی كطو ًٜیٖ ٠ً س٘بٕ حبٓز

ٛیع  ٛٞع#    ١بی هبثْ سهٞض حبنْ اظ ٗیٞظ $ ٝ زض ٛشید٠ س٘بٕ ؾّٔٞ

 قٞٛس. سكٌیْ ٗی

زٝ ٛٞع آضایف سشطازی ٝ چ٢بض ٛٞع ؾّٔٞ حبن٠ٔ  n0;4ثطای ؾّٔٞ  – 68 قٌْ 

 هبثْ سهٞض اؾز.

١ب ٝ  حبلا ٠ً ثب سؼساز نحیح ًطٝٗٞظٕٝ ّب: تغییر در تعذاد کرٍهَزٍم

 ١بی ًطٝٗٞظٝٗی $١بدٔٞئیس ٝ زیذٔٞئیس# آقٜب قسیس، ث٠ ثطضؾی ٗد٘ٞػ٠

سـییط زض دطزاظیٖ ٠ً َجیؼی ٛیؿشٜس.  ٗٞاضزی اظ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ١ب ٗی

قٞز. یٌی سـییط  ٗكب١سٟ ٌٗ٘ٚ اؾز١ب ث٠ زٝنٞضر  سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

یي یب ١بی ًطٝٗٞظٝٗی ٝ زیِطی سـییط زض سؼساز  زض سؼساز ٗد٘ٞػ٠

دٔٞئیس یب ی ًطٝٗٞظٝٗی . دؿٞٛس  چٜس ًطٝٗٞظٕٝ زض یي ٗد٘ٞػ٠

ث٠ یبز زاضیس ٠ً . اؾز١ب  ی ًبْٗ اظ ًطٝٗٞظٕٝ د٘ٞػ٠دٔٞئیسی ثیبِٛط ٗ

بی َجیؼی زاضز، زض ١ط یي اظ ١ ٛساض زیذٔٞئیس ٠ً سؼساز ًطٝٗٞظٕٝخب

; ؿیطخٜؿی# ذٞز زٝ ٗد٘ٞػ٠ ًطٝٗٞظٕٝ ١بی ؾٞٗبسیي $دیٌطی ؾّٔٞ

زاضای ١كز ػسز ًطٝٗٞظٕٝ  ی َجیؼی ثؼٜٞاٙ ٗثبّ، ِٗؽ ؾط٠ًزاضز. 

ی  ی ِٗؽ ؾط٠ً ٠ُٛٞی ١ط ؾّٔٞ دیٌطی ذٞز اؾز.  زض ١ؿش٠

ی چ٢بضًطٝٗٞظٝٗی زاضز $قٌْ  جیؼی ٠ً زیذٔٞئیس اؾز، زٝ ٗد٘ٞػ٠َ

69.# 

 
 ١ب زض ١ط زٝ خٜؽ ٛط ٝ ٗبزٟ ِٗؽ ؾط٠ً ثطاثط اؾز. سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ   –69قٌْ 

١بی  ١ب ٗی سٞاٜٛس سؼساز ٗد٘ٞػ٠ ساضاٙ ثب سٞخ٠ ث٠ سؼساز ًطٝٗٞظٕٝخبٛ

زاقش٠ ثبقٜس. ثؼٜٞاٙ ٗثبّ، زض ٗٞاضزی ٛبزض، یي ِٗؽ ٗرشٔلی 

٠ً  زاقش٠ ثبقسی ؿیطَجیؼی ٌٗ٘ٚ اؾز زٝاظزٟ ًطٝٗٞظٕٝ  ؾط٠ً

 .#72ز $قٌْی چ٢بض ًطٝٗٞظٝٗی اؾ زاضای ؾ٠ ٗد٘ٞػ٠

 
 دٔٞئیس. زٝ حبٓز اظ ِٗؽ ؾط٠ً دٔی  –72قٌْ 

ظٝٗی آ٢ٛب ؾ٠ یب ثیكشط ١بی ًطٝٗٞ خبٛساضاٛی ٠ً سؼساز ٗد٘ٞػ٠ث٠ 

 n0زاٛیس ٠ً یي خبٛساض زیذٔٞئیس،  . ٗیُٞییٖ ٗیدٔٞئیس  ثبقس، دٔی

قٞز اظ ایٚ ضٝ خبٛساضاٙ سطیذٔٞئیس ٝ سشطادٔٞئیس ضا ث٠ سطسیت  ٛبٗیسٟ ٗی

n3  ٝn4 دٔٞئیس ١ؿشٜس ٝ زض  ط ٠ً دٔی. اظ خبٛساضاٙ زیِٛبٗیٖ ٗی

# ٝ ٗٞظ n6سٞاٙ ث٠ ُٜسٕ ٛبٙ $ قٞٛس ٗی ی ؿصایی ٗب ٛیع یبكز ٗی ثطٛب٠ٗ

$n3 اقبضٟ ًطز. لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً خبٛساضاٙ سطیذٔٞئیس هبزض ث٠ #
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اٛدبٕ سوؿیٖ ٗیٞظ ٝ سٞٓیسٗثْ خٜؿی ٛجٞزٟ ٝ انُلاحبً ٛبظا ١ؿشٜس ٝ 

 سٞٓیس ٗثْ آ٢ٛب ثبیس ث٠ ضٝـ ؿیط خٜؿی اٛدبٕ قٞز. 

١ب آٛئٞدٔٞئیسی ٛبٕ زاضز. زض ایٚ  ٓز زیِط سـییط زض سؼساز ًطٝٗٞظٕٝحب

ٝ اظ ایٚ ضٝ، سؼساز ًٜس  ب چٜس ًطٝٗٞظٕٝ سـییط ٗیساز یي یدسیسٟ، سؼ

ز. سهٞض ًٜیس ١ب ًٗطة نحیحی اظ یي ٗد٘ٞػ٠ ٛیؿ ًٔی ًطٝٗٞظٕٝ

ٕ، ٠ٛ َجیؼی ث٠ خبی ١كز ًطٝٗٞظٝ ٠ً یي ِٗؽ ؾط٠ً ؿیط

 .#71ًطٝٗٞظٕٝ زاقش٠ ثبقس! $قٌْ

 
 زض ایٜدب كوٍ ث٠ ًب١ف یب اكعایف یي ًطٝٗٞظٕٝ اقبضٟ قسٟ اؾز. –71قٌْ 

، ؾ٠ 0ی  ٠ خبی زٝ ٛؿر٠ اظ ًطٝٗٞظٕٝ ق٘بضٟای ٠ً ث ؾط٠ً ث٠ ِٗؽ

زاضز. یي خبٛٞض  0ی  ٠ً سطیعٝٗی ق٘بضٟ  ٛؿر٠ زاضز، ٗی ُٞییٖ

اؾز. اظ َطكی،  n0+1یب زیذٔٞئیس ًبْٗ،  n0سطیعٝٗی ث٠ خبی سؼساز 

ًطٝٗٞظٕٝ $ٗثلاً ًطٝٗٞظٕٝ ػسز  یي ِٗؽ ؾط٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز یي

ایٚ ِٗؽ ثبقس. زاقش٠ ٝٗٞظٕٝ ٝ زض ًْ ١لز ػسز ًط ًٖ# 3ی  ق٘بضٟ

1-n0 ٟزاضز. 3ی  اؾز ٝ انُلاحبً ٗٞٛٞظٝٗی ق٘بض 

اؾز ٝ آثبض هبثْ  قبیؼیی ٛؿجشبً  ١ب دسیسٟ سـییط زض سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

١بی ُیب١بٙ ٝ خبٛٞضاٙ زاضز. ث٠ ١٘یٚ ػٔز  ٝیػُی سٞخ٢ی ثط ضٝی

زاٛكٜ٘ساٙ ظیبزی زض دی ًكق ؾبظًٝبض١بی ٜٗدط ث٠ ایٚ سـییطار 

ی  ١ب ٛشید٠ ٗٞاضز، سـییط زض سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ زض ثطذی اظ ٝ ١ؿشٜس.ثٞزٟ 

١ب َی سوؿیٖ ٗیٞظ اؾز.  ٝ ٛبزضؾز ًطٝٗٞظٕٝ خسا قسٙ ؿیطَجیؼی

ای زاضز ٠ً َی آٙ  دسیسٟانُلاح خساٛكسٙ $ثب ١ٖ ٗبٛسٙ# اقبضٟ ث٠ 

١ب َی سوؿیٖ ؾٔٞٓی ثُٞض نحیحی اظ یٌسیِط خسا  ًطٝٗٞظٕٝ

آٛبكبظ خسا ٛكسٙ ٗیٞظی ٌٗ٘ٚ اؾز زض #. ٗبٜٛس قٞٛس $ثب ١ٖ ٗی ٛ٘ی

$خسا ٛكسٙ  0یب آٛبكبظ ٗیٞظ١بی ١٘شب#  $خسا ٛكسٙ ًطٝٗٞظٕٝ 1ٗیٞظ

١بیی ایدبز قٞٛس ٠ً  ًطٝٗبسیس١بی ذٞا١طی# اٛدبٕ قٞز ٝ ؾّٔٞ

 َجیؼی زاقش٠ ثبقٜس. سؼسازاظ  ١بی ً٘شط یب ثیكشط ًطٝٗٞظٕٝ

قس $ًطٝٗٞظٕٝ چٜبٛچ٠ ُبٗشی ٠ً َی سٞٓیس آٙ خسا ٛكسٙ ضخ زازٟ ثب

 ً٘شط یب ثیكشط زاقش٠ ثبقس# ثب یي ُبٗز َجیؼی سطًیت قٞز $ٓوبح

١بی ذٞز  دٔٞئیس ذٞا١س ثٞز ٝ زض س٘بٕ ؾّٔٞحبن٠ٔ آٛئٞ كطز# ًٜس

 ذٞا١س زاقز. n0+1یب  n0-1سطًیت ًطٝٗٞظٝٗی ؿیطَجیؼی 

سط  ١ب هبثْ سحْ٘ ایف سؼساز ًطٝٗٞظٕٝٗؼ٘ٞلاً اكع لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً

سٞاٛس  ٜس اكعایف سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ ٛیع ٗیآ٢ٛبؾز ١طچاظ ًب١ف 

 ٗكٌلار خسی ضا ثطای كطز ایدبز ًٜس.

ٛبقی اظ خسا ٛكسٙ آ٢ٛب زض  سٞاٛس ٗی١ب  سـییط زض سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

. چٜبٛچ٠ اكعایف یب ًب١ف سؼساز ٛیع ثبقسخطیبٙ سوؿیٖ ٗیشٞظ 

ثطای  ٌٗ٘ٚ اؾز ٗكٌْ چٜساٛی١ب ثط اثط ٗیشٞظ ثبقس،  ًطٝٗٞظٕٝ

خسا  ٢بثبكشی ٠ً زض آ١ٛبی  ثطذی اظ ؾّٔٞدیف ٛیبیس ٝ كوٍ  خبٛساض

ٛس. اُط سـییط ٛكسٙ ضخ زازٟ اؾز زچبض ٗكٌلاسی یب زچبض ٗطٍ ثكٞ

$ٌٗ٘ٚ اؾز!!# اؾز ١ب ثط اثط ٗیٞظ ضخ ز١س ٌٗ٘ٚ  زض سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

ًٜس  ١بیی ضا ایدبز ٗی ٜٗشوْ قٞز ظیطا سوؿیٖ ٗیٞظ ؾّٔٞ ث٠ ٛؿْ ثؼس

ٝ ث٠ قطَی سـییط  ًٜٜس ١بی ٛؿْ ثؼس قطًز ٗی ظازٟ ی٠ًْ زض سكٌ

قٞز ٠ً آٙ ؾّٔٞ حبنْ اظ  ١ب ث٠ ٛؿْ ثؼس ٜٗشوْ ٗی سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

 زض ٓوبح قطًز ًٜس ٝ ایٚ اٗطی اؾز ًبٗلاً قبٛؿی. ،خسا ٛكسٙ

سطیٚ  آٛبكبظ١ب، حؿبؼ ّب: تر بِ جذا ًشذى کرٍهَزٍم ًگبّی دقیق

اٛدبٕ  ١بی یًٞبضیٞسی زض ؾّٔٞ ٗطاحٔی ١ؿشٜس ٠ً زض اٛٞاع سوؿیٖ

، ًطٝٗبسیس١بی 0قٞٛس. ث٠ یبز زاضیس ٠ً زض آٛبكبظ ٗیشٞظ ٝ آٛبكبظ ٗیٞظ ٗی

قٞٛس.  ١بی ١٘شب اظ ١ٖ خسا ٗی ، ًطٝٗٞظ١1ٕٝطی ٝ زض آٛبكبظ ٗیٞظذٞا

ٚ ًبض ث٠ ١ب اقٌبٓی دیف آٗسٟ ٝ ای ا قسٙ ًطٝٗٞظٕٝچٜبٛچ٠ زض خس

١بی  ٗٞظٕٝ یب ًطٝٗٞظ١ٕٝبی حبنْ، ًطٝ زضؾشی اٛدبٕ ٛكٞز، ؾّٔٞ

 #.70اظ سؼساز َجیؼی ذٞا١ٜس زاقز $قٌْیكشط ً٘شط یب ث

 
 0ٝ آٛبكبظ 1خسا ٛكسٙ زض آٛبكبظ –70قٌْ 
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ث٠ زضؾشی  ١1بی ١٘شب زض آٛبكبظ یٌی اظ خلز ًطٝٗٞظٕٝ a –زض قٌْ 

، یي ١1بی حبنْ اظ ٗیٞظ اٛس. یٌی اظ ؾّٔٞ اظ یٌسیِط خسا ٛكسٟ

ًطٝٗٞظٕٝ $ؾ٠ ًطٝٗٞظٕٝ# ٝ ؾّٔٞ زیِط یي nاظ  ثیكشطًطٝٗٞظٕٝ 

ثب اٛدبٕ ًطٝٗٞظٕٝ $یي ًطٝٗٞظٕٝ# زاضز. حبّ nًطٝٗٞظٕٝ ً٘شط اظ 

زاٛیس ٗبٜٛس ٗیشٞظ اؾز# زٝ ؾّٔٞ اظ چ٢بض ؾّٔٞ  $٠ً اظ هجْ ٗی 0ٗیٞظ

ٝ زٝ ؾّٔٞ زیِط، یي  #n+1اظ سؼساز َجیؼی $ یي ًطٝٗٞظٕٝ ثیكشط

 زاضٛس.# n-1َجیؼی $ًطٝٗٞظٕٝ ً٘شط اظ سؼساز 

ث٠ زضؾشی  ١1بی ١٘شب زض آٛبكبظ خسا قسٙ ًطٝٗٞظٕٝ b –زض قٌْ 

١بی  سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ 1ّٞ حبنْ اظ ٗیٞظاٛدبٕ قسٟ دؽ ١ط زٝ ؾٔ

ٜس، ز١ ضا اٛدبٕ ٗی ١0ب ٠ً ٗیٞظ # زاضٛس. زض یٌی اظ ؾnّٞٔ;0َجیؼی $

ٝٗبسیس١بی ذٞا١طی اظ ١ب خسا ٛكسٙ ضخ زازٟ ٝ ًط زض یٌی اظ ًطٝٗٞظٕٝ

١ب زاضای یي ًطٝٗٞظٕٝ  اٛس ٝ زض ٛشید٠ یٌی اظ ؾّٔٞ كس١ٟٖ خسا ٛ

زض  0. ٗیٞظط زاضای یي ًطٝٗٞظٕٝ ً٘شط قسٟ اؾزثیكشط ٝ ؾّٔٞ زیِ

ی ٢ٛبیی ایٚ ٗیٞظ ایٚ  ط ث٠ زضؾشی اٛدبٕ قسٟ اؾز. ٛشید٠ؾّٔٞ زیِ

#، یي ؾّٔٞ، ١nب سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ َجیؼی $ ٘ی اظ ؾّٔٞاؾز ٠ً ٛی

# ٝ یي ؾّٔٞ یي n+1ؼساز َجیؼی $یي ػسز ًطٝٗٞظٕٝ ثیكشط اظ س

 # زاضٛس.n-1ػسز ًطٝٗٞظٕٝ ً٘شط اظ سؼساز َجیؼی $

# 0ٛؿجز ث٠ آٛبكبظ 1$آٛبكبظدطٝايح اؾز ٠ً ١طچ٠ خسا ٛكسٙ ظٝزسط 

١بی ثیكشط ثب سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ  ضخ ثس١س، احش٘بّ سكٌیْ ؾّٔٞ

 ؿیطَجیؼی ثیكشط اؾز. 

اؾز ٝ زض سٞٓیس ّ خٜؿی# حبلا ؾٔٞٓی ضا سهٞض ًٜیس ٠ً ُبٗز $ؾٔٞ

# یب n-1ی خسا ٛكسٙ ضخ زازٟ ثبقس ٝ یي ًطٝٗٞظٕٝ ًٖ $ آٙ دسیسٟ

ّ خٜؿی زیِط٠ً # زاقش٠ ثبقس. چٜبٛچ٠ ایٚ ؾّٔٞ ثب ؾnٞٔ+1ظیبز $

# اؾز سطًیت قٞز، ؾّٔٞ ١nبی اٙ َجیؼی $ ٠ً سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ

یي # یب n0-1ظیِٞر $سرٖ# حبنْ ث٠ سطسیت یي ًطٝٗٞظٕٝ ً٘شط $

 # ذٞا١س زاقز.n0+1شط $ثیكًطٝٗٞظٕٝ 

 ١01سٟ قسٟ اؾز ٝٓی سطیعٝٗیاٛؿبٙ ٗٞاضزی اظ اٛٞاع سطیعٝٗی ٗكب زض

ٗجشلا ث٠ ٛكبِٛبٙ زاٝٙ  01سطیٚ آ٢ٛب اؾز. اكطاز زاضای سطیعٝٗی  ٗؼطٝف

١بی یي  كبِٛبٙ یب ؾٜسضٕ سطًیجی اظ ٛكب٠ٛ. ٛ#73$قٌْ  ١ؿشٜس

یٚ ثی٘بضی یب یي حبٓز اؾز. ػٔز انٔی ٝ ٢ٖٗ ایدبز قسٙ چٜ

ثب اكعایف ؾٚ یي اكطازی ضا ث٠ ؾٚ ثبلای ٗبزضاٙ ٛؿجز ٗی ز١ٜس. 

١ب  ٗیٞظی اظ ٛٞع خسا ٛكسٙ ًطٝٗٞظٕٝ ، احش٘بّ ضخ زازٙ ذُبیذبٖٛ

زض ٗیٞظ اظ  ١01بی خلز  ضٝز ٝ ٌٗ٘ٚ اؾز ًطٝٗٞظٕٝ ٛیع ثبلا ٗی

سٞاٛس زٝ چیع ثبقس: یب سٞٓیس سر٘ي ثب  ٠ ٗییٌسیِط خسا ٛكٞٛس. ٛشید

ًطٝٗٞظٕٝ ػسز ، زٝ 01ًطٝٗٞظٕٝ ػسز  ٠ $ث٠ خبی یيًطٝٗٞظٕٝ ايبك

 #.01# یب سٞٓیس سر٘ي ثب ًطٝٗٞظٕٝ ًٖ $ثسٝٙ ًطٝٗٞظٕٝ 01

ثب اؾذطٕ َجیؼی ٠ً یي  01چٜبٛچ٠ سر٘ي زاضای زٝ ًطٝٗٞظٕٝ 

كطظٛس حبن٠ٔ  زٛجبّ آٙزاضز ٓوبح ًٜس، ظیِٞر ٝ ث٠  01ًطٝٗٞظٕٝ 

ذٞا١س ثٞز. ًطٝٗٞظٕٝ#  47$زض ٗد٘ٞع  01زاضای ؾ٠ ًطٝٗٞظٕٝ 

ثب اؾذطٕ َجیؼی ٓوبح ًٜس،  01چٜبٛچ٠ سر٘ي ثسٝٙ ًطٝٗٞظٕٝ 

ذٞا١س ًطٝٗٞظٕٝ#  45$زض ٗد٘ٞع  01ظیِٞر حبن٠ٔ یي ًطٝٗٞظٕٝ 

زاقز. هجلاً اقبضٟ قس ٠ً ً٘جٞز ًطٝٗٞظٕٝ زض ثؿیبضی اظ ٗٞاضز ٗطُجبض 

 ثٞزٟ ٝ كطظٛسی ث٠ زٛیب ٛ٘ی آیس.

١بیی ١ؿشٜس  خٜیٚ ضز ؾوٍ خٜیٚ ثؼٔز سكٌیْ قسٙثؿیبضی اظ ٗٞا

 ٠ً سؼساز ًطٝٗٞظٕٝ آ٢ٛب ًٖ اؾز.

. 

 

 ًٞزى ٗجشلا ث٠ ؾٜسضٕ زاٝٙ ٝ ًبضیٞسیخ آٙ -73قٌْ 

، یي ١ب زض كطایٜس ُبٗز ؾبظی ثط اثط اكعایف ؾٚ خسا ٛكسٙ ًطٝٗٞظٕٝ

زذبٓز آیس. ػٞاْٗ ٗحیُی ٛیع زض ایٚ ًبض  ػبْٗ زضٝٛی ثحؿبة ٗی

١بی  زذبٛیبر، ٛٞقیسٛی سٞاٙ ث٠ ٗهطف زاضٛس ٠ً اظ ایٚ ػٞاْٗ ٗی

ٝ ُبٗب ٝ كطاثٜلف ٝ اٛٞاع  Xآٌٔی، دطس١ٞبی آؾیت ضؾبٙ اظ هجیْ 

ٜٛس زض ٗطز ٝ ظٙ ٗٞخت ثطٝظ سٞا یٜسٟ ١ب اقبضٟ ًطز. ایٚ ػٞاْٗ ٗیآلا

 ی خسا ٛكسٙ ثكٞٛس. دسیسٟ
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