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 تقسین یبختِ ای

ٚ ثب اٞساف ٔرشّفی ٕٞچٖٛ رؽس، سزٔیٓ ٚ سِٛیس  ؽٛز ْ یبذشٝ ای فزایٙسی وٝ ىی آٖ یه یبذشٝ ثٝ زٚ یبذشٝ سجسیُ ٔییطسك

ٚ . زر سمغیٓ یبذشٝ ای لسْ اَٚ سمغیٓ ٞغشٝ یبذشٝ اعز سیز ٞغشٝ ٟٕٔشزیٗ ا٘سأه زرٖٚ یبذشٝ اعز. ٔظُ ا٘جبْ ٔی ٌیزز

از یه ٞغشٝ ثٝ زٚ ٞغشٝ سمغیٓ  ٔی ؽٛز ثب سؼس ای ٞغشٙس ٚ ىی آٖ ٔیشٛس فزایٙسٞبی ٞغشٝ. اعز DNAٔحُ لزار ٌیزی 

 .وزٚٔٛسٟٚٔبی ثزاثز

 :زٍمکرٍهَ

 .زرٖٚ ٞغشٝ جبی ٔی ٌیزز( جب٘ٛراٖ،ٌیبٞبٖ، لبرچٟب ٚ آغبسیبٖ)زر عِّٟٛبی یٛوبریٛسی ػٕسٜ ٔبزٜ ٚراطشی

 آِیثبس                                   ٔحُ لزار ٌیزی صٖ                                                                      

 لٙس            ٞز ٘ٛوّئٛسیس ٘ٛوّئٛسیس          ٜٚاحس عبس٘س       DNA        (ام تيف)مٍکرٍهَز                          

 فغفبر                                                                                                                                                                                                     هبدُ شًتیک

 ٌزٚٞی اس دزٚسئیٗ وٝ زر فؾززٜ         :ّیستَى پرٍتئیي        ( فبهیٌِ)کرٍهبتیي                           

 .ؽسٖ وزٚٔٛسْ ٘مؼ زار٘س                                                                                          

اس  ،ری زٚ رؽشٝ ای اطِٔٛىَٛ DNA: ًکتِ

ٚاحس ٞبیی ثٝ ٘بْ ٘ٛوّئٛسیس عبذشٝ ؽسٜ 

 .ٔی ثبؽسٞب اعز ٚ ٔحُ لزار ٌیزی صٖ 

ثٝ زٚر زٚر  2زر ٔحّٟبیی حسٚز DNA :ًکتِ

ٔی دیچس ٚ عبذشبری ثٝ  ّیستَىّٔىَٛ  8

 .ٔی عبسز (ّستِ تي)ًَکلئَزم٘بْ 

فطردُ ٟٕٔشزیٗ ٘مؼ ٞیغشٖٛ  :ًکتِ

          .اعز DNA کردى

 ,ن عِّٟٛبی یٛوبریٛسیٔبزٜ ص٘شی :ًکتِ

اٌز  .ْ یب وزٚٔبسیٗ ٘بٔیسٜ ٔی ؽٛزٚوزٚٔٛس

ثبؽس  (ٔیشٛس یب ٔیٛس)عَّٛ زر حبَ سمغیٓ

٘بْ  مٍکرٍهَزفؾززٜ اعز ٚ ٔبزٜ ص٘شیه 

رؽشٝ  ،سمغیٓ ثبؽسٔزحّٝ غیز اٌز زر ، زارز
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  .٘بٔیسٜ ٔی ؽٛز کرٍهبتیي ٞبی زر ٞٓ سٙیسٜ اعز،

 ٔیشٛس ٚ)ا٘شٟبی سمغیٓزر . ٔبزٜ ٚراطشی ٞغشٝ زر سٕبْ ٔزاحُ س٘سٌی یبذشٝ ثٝ جش ٔزحّٝ سمغیٓ وزٚٔبسیٗ ٘بْ زارز :ًکتِ

 .اعز یٚ ایٙشزفبس وزٚٔبسیٗ( ٔیٛس

 م    ٍکرٍهَز    فطردُ     کرٍهبتیي 

                  رفغ فؾززٌی                      

زٚ وزٚٔبسیس ٞز  .عبذشٝ ؽسٜ اعز( فبٔیٙه)ٞز وزٚٔٛسْٚ اس زٚ ثرؼ ؽجیٝ ثٝ ٞٓ ثٝ ٘بْ وزٚٔبسیس : :کرٍهبتیذ خَاّری

  .وزٚٔبسیس ذٛاٞزی ٔی ٘بٔٙس وٝ آٟ٘ب راوبٔلا ؽجیٝ ٞٓ ٞغشٙس  اس ٞز ٘ظزوزٚٔٛسْٚ ٔنبػف ؽسٜ 

وٝ ٞٓ زر وزٚٔٛسٟٔبی سه وزٚٔبسیس ٚجٛز  .٘بْ زارز سبًترٍهرثرؾی اس وزٚٔٛسْٚ وٝ ٔحُ اسقبَ زٚ وزٚٔبسیس اعز  :ًکتِ

 .زارز ٚ ٞٓ زر وزٚٔٛسٟٔبی زٚ وزٚٔبسیسی

 ٘ٛوّئٛسیسیزٚ رؽشٝ دّی                         DNAیه ّٔىَٛ               یه عب٘شزٚٔز       یه وزٚٔٛسْ سه وزٚٔبسیسی 

   چٟبر رؽشٝ دّی ٘ٛوّئٛسیسی                        DNAزٚ ّٔىَٛ                یه عب٘شزٚٔز        وزٚٔبسیسی  یه وزٚٔٛسْ زٚ

 صٖ را زر وساْ ٕ٘ی سٛاٖ یبفز؟ :تست

 DNA.وزٚٔبسیٗ       ز. ٞیغشٖٛ     ز. وزٚٔٛسْٚ     ة. اِف

 جٙظ ٔٛارز وساْ ٌشیٙٝ ثب ٞٓ ٔشفبٚر اعز؟ :تست

 وزٚٔبسیس ٚ عب٘شزٚٔز. وزٚٔبسیٗ ٚ ریجٛسْٚ      ز. ٞیغشٖٛ ٚ عب٘شزیَٛ      ع. ٘ٛوّئٛسْٚ ٚ وزٚٔبسیٗ       ة. اِف
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 وبریٛسیخ. اس ٘بٞٙجبریٟبی وزٚٔٛسٚٔی وبریٛسیخ سٟیٝ ٔی ؽٛز بعضیوزٚٔٛسْٚ ٚ سؾریـ  تعذادثزای سؼییٗ : کبریَتیپ

 هحل سبًترٍهرٚ  هحتَای شًی، ضکل، اًذازُاس وزٚٔٛسْ ٞبی حساوظز فؾززٜ اعز، وٝ وزٚٔٛسٟٔب ثز حغت  تصَیری

  .رزیف ؽسٜ ا٘س

 

ٕ٘ی سٛاٖ وبریٛسیخ سؼییٗ وزز چٖٛ ٔبزٜ ص٘شیه ثٝ فٛرر رؽشٝ ٞبی زر ٞٓ سبثیسٜ  G1 ،S  ٚG2زر ٔزاحُ  :ًکتِ

 . ٞغشٙس( وزٚٔبسیٗ)

 .ٔی سٛاٖ ٘بٞٙجبری سؼساز وزٚٔٛسْٚ را سؾریـ زاز ثٝ وٕه وبریٛسیخ :ًکتِ

ٔظلا ٕ٘ی سٛاٖ اس یبذشٝ ٞبی  ؽٛ٘سسمغیٓ ٔی سٛا٘ٙس  ٞغشٝ ٚ اس یبذشٝ ٞبیی اعشفبزٜ ٔی ؽٛز وٝ  ثزای سٟیٝ وبریٛسیخ :ًکتِ

 .اعشفبزٜ وزز سِٛیس وٙٙسٜ دبزسٗ

 .جفز وزٚٔٛسٟٚٔبی ؽٕبرٜ یه ثشرٌشزیٗ وزٚٔٛسْٚ اعز ا٘غبٖ ىجك وبریٛسیخ :ًکتِ

 .(حساٌظز فؾززٌی زر ٔزحّٝ ٔشبفبس اعز.)ثزای سٟیٝ وبریٛسیخ اس وزٚٔٛسٟٔب زر ٔزحّٝ سمغیٓ اعشفبزٜ ٔی ؽٛز :ًکتِ

 ح سٟیٝ وزز؟٘ٛرٟٚ٘بی حزوشی ػمت ثبسٚ وبریٛسی چزا ٕ٘ی سٛاٖ اس: سَال

ٞغشٙس ٚ ٔحشٛایی ص٘شیىی ٔؾبثٝ ِحبً ا٘ساسٜ، ؽىُ، ٔحُ عب٘شزٚٔز ْ ٞبیی ٞغشٙس وٝ ٚوزٚٔٛس :م ّوتب یب ّوَلَگٍهَزٍکر

  .اس دسر ٚ یىی اس ٔبزر آٔسٜ اعز یاس ٞز زٚ وزٚٔٛسْ ٕٞشب یه

ثب ثزرعی وبریٛسیخ ا٘غبٖ،ٔی سٛاٖ وزٚٔٛسٟٚٔبی ٕٞشب را ٔؾبٞسٜ 

  :وزز
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 :هَارد هطببِ در کرٍهَزٍهْبی ّوتب :ًکتِ

 َٛ  ى

  ُؽى 

 ٜا٘ساس 

  ٔحُ لزار ٌیزی صٟ٘بٔحشٛای ص٘شیه ٚ سزسیت ٚ 

  ٖٔحُ لزار ٌیزی عب٘شزٚٔزٚ سؼساز ص 

 :هَارد تفبٍت در کرٍهَزٍهْبی ّوتب

  حبِشٟبی ٔشفبٚر رً٘ ذزٔبیی یب آثی ثبؽٙساعز  هوکيزر صٖ ٔٛرز ٘ظز رً٘ چؾٓ  ٔظلا صٖحبِز یب ٘ٛع. 

 .ًذارد وزٚٔبسیسٞبی ذٛاٞزی اس ٞیچ ٘ظز ثب ٞٓ سفبٚر :ًکتِ

 .ِٚی سؼسازی صٟ٘بی ٔؾبثٝ زار٘س اس ٕٞٝ ِحبً ثب ٞٓ سفبٚر زار٘س٘غجز ثٝ ٞٓ ٕٞشب ٘یغشٙس X  ٚ Yوزٚٔشٟٚٔبی  :ًکتِ

 وساْ یه ؽجبٞز ثیؾشزی زار٘س؟ DNAسٛاِی  :تست

 ٕٞشبزٚ وزٚٔٛسْٚ غیز . زٚ وزٚٔبسیس غیز ذٛاٞزی       ز. زٚ وزٚٔبسیس ذٛاٞزی        ع. زٚ وزٚٔٛسْٚ ٕٞشب    ة. اِف

 

 .ثٝ صٖ ٞبیی وٝ ثز رٚی وزٚٔٛسْ ٞبی ٕٞشب زر ٔىبٟ٘بیی وبٔلا ٔؾبثٝ لزار زار٘س صٟ٘بی آُِ ٌٛیٙس :شًْبی آلل

 

 .وبُٔ اس صٟ٘بی عبس٘سٜ ثسٖ جب٘سار را زارز یک سرییه ٔجٕٛػٝ وزٚٔٛسٔی اعز وٝ  n : nهجوَعِ 

 یؼٙی ٞیچ وزٚٔٛسٚٔی ثب وزٚٔٛسٟٚٔبی زیٍز ٞٓ عبذز ٘یغز .ٚجٛز ٘سارزوزٚٔٛسْ ٞبی ٕٞشب  ،n ٔجٕٛػٝزر یه  :ًکتِ 

 ٓػٝ ٚعِّٛی وٝ یه ٔجn  َّٛؽٛز، ٔظُ یبذشٝ جٙغی ا٘غبٖ ٘بٔیسٜ ٔی  (تک لاد)ّبپلَئیذزاؽشٝ ثبؽس ع ٚ

 (n=16)ٔب٘ٙس س٘جٛر ػغُ ٘ز .جب٘ساری وٝ سٕبْ عَّٛ ٞبی دیىز آٖ ٞبدّٛئیس ثبؽس جب٘سار ٞبدّٛئیس ٘بٔیسٜ ٔی ؽٛز

 .ًذارد ٚجٛز ٞبدّٛئیسوزٚٔٛسْٚ ٕٞشبزر یبذشٝ ٞبی  :ًکتِ

 آیب ٌبٔشٟب ٕٞیؾٝ ٞبدّٛ٘یس ٞغشٙس؟: سَال
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  ٝعِّٛی وٝ زٚ ٔجٕٛػn  َّٛثٝ جب٘ساری وٝ سٕبْ ٔظُ یبذشٝ ٞبی دیىزی ا٘غبٖ  (دٍلاد) دیپلَئیذزاؽشٝ ثبؽس ع ٚ

وٝ یه ٔجٕٛػٝ اس دسر ٚ یه  .(2n=46)ا٘غبٖٔب٘ٙس ِٛئیس ٌفشٝ ٔی ؽٛز جب٘سار زیخ عِّٟٛبی دیىز آٖ زیذّٛئیس ثبؽس

 .ٔجٕٛػٝ اس ٔبزر ثٝ ارص رعیسٜ اعز

  ٝعِّٛی وٝ عٝ ٔجٕٛػn  جب٘ساری وٝ سٕبٔی عِّٟٛبی دیىز آٖ  ٘بٔیسٜ ٔی ؽٛز تری پلَئیذزاؽشٝ ثبؽس ٚ

 .ٔب٘ٙس ا٘سٚذشٝ غذایی ثؼنی ٌیبٞبٖ. سزیذّٛئیس ثبؽس جب٘سار سزیذّٛئیس ٘بٔیسٜ ٔی ؽٛز

 .اٌز یبذشٝ ثیؼ اس زٚ ٔجٕٛػٝ وزٚٔٛسٚٔی زاؽشٝ ثبؽس ثٝ آٖ دّی دّٛئیس ٔی ٌٛیٙس :ًکتِ

چٙس وزٚٔٛسْٚ اعز ٚ ٘رٛز ٍٞشا دّٛئیس  آٖ ؽبُٔ وزٚٔٛسْٚ زاؽشٝ ثبؽس، ٞز ٔجٕٛػٝ 24اٌز ٌیبٜ ٘رٛز سزیذّٛئیس،  :تست

 چٙس وزٚٔٛسْٚ زارز؟

 72  -12. ز               48 -8. ع                 48 -12. ة                   32 – 8. اِف

 

  .را رعٓ وٙیس  n=6   ٚ2n=6فزَٔٛ وزٚٔٛسٔی  عَّٛ ٞبیی ثب  :سَال

  

 .فزِٟٔٛبی وزٚٔٛسٔی سیز را ثب وزٚٔٛسْ ٘ؾبٖ زٞیس .1

n=12 

2n=12 

3n=12 

4n=12 

زر ٌبٔز ٞب ٚ عِّٟٛبی ریؾٝ ٚ ثزي ایٗ ٌیبٜ چٙس . ْ ٚجٛز زارزٚوزٚٔٛس 24ٌیبٜ زیذّٛئیس زر یه 3nزر یه عَّٛ  .2

 ْ ٚجٛز زارز؟ٚوزٚٔٛس

ْ زر ٞغشٝ ذٛز زارز عِّٟٛبی ٞبدّٛئیسی ٚ سزی دّٛئیسی ایٗ ٌیبٜ چٙس ٚوزٚٔٛس 24عَّٛ زیذّٛئیسی یه ٌیبٜ  .3

 ْ زارز؟ٚوزٚٔٛس

 

 

 DNAسؼساز ّٔىَٛ  ٚرا ثب وزٚٔٛسْ ٞبی سه وزٚٔبسیسی ٚ زٚ وزٚٔبسیسی ٘ؾبٖ زٞیس؟ 2n=6فزَٔٛ وزٚٔٛسٔی  .4

 .را ٔؾرـ وٙیس nسؼساز عب٘شزٚٔز ٚ سؼساز , سؼساز رؽشٝ دّی ٘ٛوّئٛسیسی
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 زارز؟ DNAزر ا٘غبٖ عَّٛ زیذّٛئیس زٚ وزٚٔبسیسی چٙس ثزاثز عَّٛ ٞبدّٛئیسی سه وزٚٔبسیسی ِٔٛىَٛ  .5

2n=46     زٚوزٚٔبسیسی       n=23سه وزٚٔبسیسی 

 

 

 .یز سیز را ثٙٛیغیسػسز وزٚٔٛسٚٔی سقبٚ .6

 

 

 

 

 

 .ثزاثز سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی ٕٞشب اعز  ،nسؼساز. اعز nیه ٔجٕٛػٝ ،زر یبذشٝ ٞبی وٝ وزٚٔٛسٟٚٔبی ٕٞشب ٚجٛز ٘سارز :ًکتِ

سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی عِّٟٛبی ثسٖ یه  .ٔؾرـ ٚ ٔؼیٗ اعز ،جب٘ساراٖ ٞز ٌٛ٘ٝ اس ْ زرٚسؼساز وزٚٔٛس :م ّبٍتعذاد کرٍهَز

ٕٔىٗ اعز سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی یبذشٝ ٞبی زٚ ٌٛ٘ٝ جب٘سار ٔشفبٚر اس زٚ . غبِجبً یىغبٖ اعز یک گًَِجب٘سار ٚ جب٘ساراٖ 

یؼٙی سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی . وزٚٔٛسْٚ اعز 46ٔظُ یبذشٝ ٞبی دیىزی ا٘غبٖ ٚ زرذز سیشٖٛ . عّغٝ ٔرشّف ؽجیٝ ٞٓ ثبؽس

ِٚی صٟ٘ب، ؽىُ، ا٘ساسٜ ٚ عبذشبر  .زرْ ثزي زرذز سیشٖٛ ثب سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی یبذشٝ ٞبی دٛعز ا٘غبٖ ثزاثز اعزیبذشٝ ادی

 .وزٚٔٛسْٚ زر آٟ٘ب ٔشفبٚر اعز

سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔب زر ).ػسز ٔشغیز اعز 1000سب ثیؼ اس  2ثیٗ  یَکبریَتسؼساز وزٚٔٛسٟٔٛٔبی جب٘ساراٖ ٔرشّف  :ًکتِ

  (.آٔسٜ ِٚی لاسْ ثٝ حفٌ وززٖ ٘یغز 80زَٚ ففحٝ جب٘ساراٖ ٔرشّف زر ع

 .وزٚٔٛسْٚ زار٘س 48آِٛ ٚ ؽبٔذب٘شٜ ٌٛ٘ٝ ٘یغشٙس ٔظُ عیت سٔیٙی ،  اس یه ثؼنی جب٘سارا٘ی وٝ  :ًکتِ

ثؼنی اس یبذشٝ ٞب چٙس ٞغشٝ  -ثؼنی اس عِّٟٛب زر ثسٖ ا٘غبٖ فبلس ٞغشٝ ٞغشٙس ٚ وزٚٔٛسْٚ ٘سار٘س ٔظُ ٌّجَٛ لزٔش :ًکتِ

 .ثؼنی ٞٓ زر ٞغشٝ ذٛز یه ٔجٕٛػٝ وزٚٔٛسْٚ زار٘س ٔظُ اعذزْ ٚ سرٕه -زار٘س ٔظُ یبذشٝ ٞبی ٔبٞیچٝ اعىّشی 

 .٘سار٘س زر سؼییٗ جٙغیز ٘مؼ ٔغشمیٓ (:آتَزٍهی)م ّبی غیر جٌسیٍکرٍهَز                      

 :اًَاع کرٍهَزم ّب 

 ٖ جٙغیز ٘مؼ زار٘س یایٗ وزٚٔٛسٟٔب ثٝ ىٛر ٔغشمیٓ زر سؼی :م ّبی جٌسیٍکرٍهَز                      

 

 .جٙظ ٘ز اعز xyجٙظ ٔبزٜ XXٚ.٘ؾبٖ ٔی زٞٙس XٚYْ جٙغی را ثب ٚزر ا٘غبٖ ٚ ثغیبر اس جب٘ساراٖ زٚ وزٚٔٛس :ًکتِ

  .جٙغی ٞغشٙس   X  ٚYْٚسٔٛوزٚ 2( آسٛسٚٔی)ٚسْ غیز جٙغیوزْٚ 44وزٚٔٛسْ ٞبی ا٘غبٖ  :ًکتِ
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 .وزٚٔٛسٟٚٔبی غیز جٙغی ثب سِٛیس ٞٛرٟٔٛ٘بی جٙغی زر جٙغیز ثٝ ىٛر غیز ٔغشمیٓ ٘مؼ زار٘س :ًکتِ

 .ثبؽس زذشز اعز ٘ساؽشٝ Yرٚٔٛسْ سیٍٛسی وٝ نزاؽشٝ ثبؽس دغز ٚ ٞز  Yزر ا٘غبٖ ٞز سیٍٛسی وٝ وزٚٔٛسْ :ًکتِ

 XY ٔززاس ثیؾشز XXسٖ  سؼساز صٟ٘بی زارز ٚ Yصٟ٘بی ثیؾشزی ٘غجزسؼساز X ٚ  ثشرٌشز اعز Yاس وزٚٔٛسْٚ Xٔٛسْٚ ٚوز :ًکتِ

  . اعز XXثیؾشز اس XYِٚی سٙٛع ففبر زر. اعز

 .سٟ٘ب وزٚٔٛسٟٚٔبی ٕٞشب ثیؾشزی زار٘س .ٕٞشب ٞغشٙس XٚXِٕٞٛٛي ٘یغشٙس ِٚی XٚY :ًکتِ

 زر یه ا٘غبٖ عبِٓ اعز؟ 2nوساْ سفبٚر عِّٟٛبی ٔرشّف  :تست

 صٖ ٞبی فؼبَ. یس ٞب       زئٛرسؼساز ٘ٛوُ. عبذشبر وزٚٔٛسْٚ      ع .سؼساز صٖ      ة. اِف

سؼساز رؽشٝ دّی ٘ٛوّٛسیسی آسٛسْٚ ٞبی آٖ زر حبِز . اعز 24سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی ٌیبٞی زر حبِز زیذّٛئیس  :تست

 سزیذّٛئیسی ٔنبػف چٙس جفز اعز؟ 

 144. ز                             72.ع                         66. ة                       132. اِف

 زر حبِز ىجیؼی، وساْ یه ٕٔىٗ اعز زر وزٚٔٛسْٚ ٕٞشب یىغبٖ ٘جبؽس؟ :تست

 ٔحُ عب٘شزٚٔز. ٔحُ اُِ        ز. اُِ         ع ؽىُ. سؼساز صٖ         ة. اِف

 زار٘س؟ xْ جٙغی ٚسیز چٙس وزٚٔٛس یبذشٝ ٞبیٞز یه اس  :سَال

  ا٘غبٖ   اعذزْعَّٛ . ععَّٛ دٛؽؾی ِِٛٝ ٌٛارػ سٖ     . ة عَّٛ جٙغی سٖ   . اِف

 

 

 

 یبختِ ایچرخِ 

اس دبیبٖ یه سمغیٓ ؽزٚع ٔی ؽٛز سب دبیبٖ سمغیٓ ثؼسی ازأٝ س٘سٌی یه عَّٛ یٛوبریٛسی ثٝ فٛرر یه چزذٝ اعز، وٝ 

 .زارز

اَٚ آٖ وٝ زر ٔجٕٛع  هرحلِزرفس س٘سٌی عَّٛ زر  90وٝ حسٚز . سؾىیُ ؽسٜ اعز هرحلِ دٍچزذٝ عِّٛی اس 

 .اعز سمغیٓ عِّٛیٔزحّٝ ثؼسی  یهٚ  ٌذرزٔی ،٘بٔیسٜ ٔی ؽٛز (هیبى چْر)ایٌترفبز
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ِیبختِ ای هراحل چرخ: 

 .ٚ ٔسر سٔبٖ سیبزی زر آٖ ٔی ٔب٘س ٔی ؽٛزٚ ثشري ٔی وٙس رؽس زر ایٗ ٔزحّٝ یبذشٝ (: G1)ایٌتر فبز هرحلِ اٍل .1

ر ٔٛلز یب زائٕی سمغیٓ ٕ٘ی ؽٛ٘س ٚارز یبذشٝ ٞبی وٝ ثٝ فٛر. ٔقزف اوغیضٖ ٚ ا٘زصی زر ایٗ ٔزحّٝ سیبز اعز

 .ٔی ؽٛ٘س  G0 ای ثٝ ٘بِْٝ ٔزح

ِٚی یبذشٝ ٞبیی وٝ ثٝ ىٛر ٔٛلز  .ثبلی ٔی ٔب٘ٙس G0ثزای ٕٞیؾٝ زر  یبذشٝ ٞبی وٝ سمغیٓ ٕ٘ی ؽٛ٘س :ًکتِ

ؽسٜ ٚ عذظ ثٝ ٔزحّٝ عٙشش  G1ٔجسز ٚارز ،ٔی ؽٛ٘س ٚ ثزای سمغیٓ ؽسٖ G0ٚارز  G1سمغیٓ ٕ٘ی ؽٛز ثؼس اس 

 .ٔی رٚز

 .ثبلی ٔی ٔب٘ٙس G0٘ٛرٖٚ ٞب یبذشٝ ٞبی ٞغشٙس وٝ زر اغّت ٔٛارز سمغیٓ ٕ٘ی ؽٛز ٚ زر  :ًکتِ

 ( سمغیٓ عِّٛی. )ذبرع ٔی ؽٛز وٝ لقس سمغیٓ زاؽشٝ ثبؽس G1عَّٛ ٍٞٙبٔی اس ٔزحّٝ  :ًکتِ

 

ٚ  .ٕٞب٘ٙس عبسی ا٘جبْ ٔی زٞس DNAٌفشٝ ٔی ؽٛز وٝ  سٌتس ٔزحّٝ ،ثٝ ایٗ ٔزحّٝ (:S)ایٌتر فبز هرحلِ دٍم .2

 .زٚثزاثز ٔی ؽٛز

ؽسٖ  یوزٚٔبسیسزٚ (     DNAزٚ ثزاثز ؽسٖ ) DNAرؽشٝ جسیس زٚ  ، عٙشش (سرزیت ٘ٛوّئٛسْٚ)اس ٞیغشٖٛ DNAجسا ؽسٖ 

 .(سجسیُ وزٚٔٛسْ سه وزٚٔبسیس ثٝ زٚ وزٚٔبسیس)ْ ٞبٚوزٚٔٛس

 .ثببت استزٚ ثزاثز ٔی ؽٛز ِٚی سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔب  DNAزر ایٗ ٔزحّٝ ِٔٛىَٛ  :ًکتِ

 

                        

 .وبٔلا ؽجیٝ ٞٓ ٞغشٙس ،زر یه وزٚٔٛسْٚ زٚ وزٚٔبسیسی DNAزٚ ِٔٛىَٛ  :ًکتِ
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ٕٞب٘ٙس عبسی ا٘سأه ٞبی ٔرشّف  ایٗ ٔزحّٝ ٘غجز ثٝ زٚ ٔزحّٝ لجُ وٛسبٜ سز اعز،(:G2)ایٌتر فبز هرحلِ سَم .3

 .ٚ آٔبزٜ ؽسٖ ثزای سمغیٓ ٞغشٝ (سب ٔیؾٛز 4)زٚ ثزاثز ؽسٖ عب٘شزیَٛعبذز دزٚسئیٟٙب،  ،ٔظُ ٔیشٛوٙسری 

 .ٔیشٛوٙسری ٚ وّزٚدلاعز را زاریٓ DNAٕٞب٘ٙس عبسی  G2زر ٔزحّٝ  :ًکتِ

ِٚی زا٘ؾٕٙساٖ آٖ را  سمغیٓ ٞغشٝ عَّٛ اعز وٝ ثٝ ىٛر دیٛعشٝ ا٘جبْ ٔی ؽٛز ٔیشٛس (: Mitoz)چْبرمهرحلِ  .4

 دزٚفبس، ٔشب فبس، آ٘ب فبس ٚ سّٛ فبس :لغیٓ وززٜ ا٘سچٟبر ٔزحّٝ رثٝ 

 .زر ٔٛرز یبذشٝ دٛؽؾی ٔربه زٞبٖ ا٘غبٖ جسَٚ سیز را وبُٔ وٙیس: سَال

 رؽشٝ دّی ٘ٛوّئٛسیسی DNA ِٔٛىَٛ    عب٘شزیَٛ عب٘شزٚٔز سؼسازوزٚٔٛسْٚ      یبختِ پَضطی اًسبى

G1      

      اثشسای عٙشش

      ا٘شٟبی عٙشش

G2      

      ا٘شٟبی ٔیشٛس

 

 :2گفتبر 

 دٍک ٍ سبًتریَل

ایٗ ِِٛٝ دزٚسئیٙی ریش ِِٛٝ یب  . عبذشٝ ؽسٜ ا٘س پرٍتئیيعب٘شزیَٛ ٚ رؽشٝ زٚن ٞز زٚ اس ِِٛٝ ٞبیی سٛذبِی، اس جٙظ 

 .ثٝ زٚ ليت عَّٛ ٘مؼ زار٘س حرکت دادى کرٍهَزهْبوٝ زر  .٘بٔیسٜ ٔی ؽٛ٘س هیکرٍتَبَل

ٔیشٛس دسیسار ٚ ثٝ عب٘شزٚٔز  (ٔزحّٝ دزٚفبس)ٌّگبم تقسیناس یه ٔیىزٚسٛثَٛ عبذشٝ ؽسٜ اعز، زٚن سمغیٓ  دٍکٞز رؽشٝ 

وزٚٔبسیسٞب ذٛاٞزی اس ٞٓ جسا ؽسٜ ٚ ثٝ زٚ ليت یبذشٝ ٔٙشمُ ٔی ( سرزیت زٚن)وزٚٔٛسْٚ ٔی چغجس ٚ ثب وٛسبٜ ؽس٘ؼ

 .ؽٛ٘س

ایٗ رؽشٝ ٞبی اس یه عٕز ثٝ عب٘شزیَٛ ٚ اس عٕز زیٍز . رؽشٝ ٞبی زٚن سٛعو عب٘شزیَٛ عبذشٝ ٚ عبٔب٘سٞی ٔیؾٛز :ًکتِ

 .یب ثٝ عب٘شزٚٔز ٔشقُ ٞغشٙس یب آساز ٞغشٙس

 آیب ٔیشٛا٘یس زر ؽىُ سیز آٟ٘ب را ٔؾرـ وٙیس؟.رؽشٝ ٞبی زٚن ثٝ عٝ ؽىُ زیسٜ ٔی ؽٛ٘س :ًکتِ

 

ایٙشز فبس ٕٞب٘ٙس عبسی ا٘جبْ زازٜ، ٚ  G2زر ٔزحّٝ   یب هیبًک سبًتریَل

زر ٚجٛز زارز ٚ  (سب 4)لجُ اس سمغیٓ ثٝ فٛرر زٚ جفز زر ٞز عَّٛ

ٚ رؽشٝ ٞبی  ثٝ زٚ ليت عَّٛ رفشٝ ٞز جفز(دزٚفبسٔزحّٝ )ٔیشٛس ٍٞٙبْ 
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جٝ ٘غجز ثٝ یىسیٍز لزار ٔی زر 90ٚ ثب ساٚیٝ  زٚن را ٔی عبس٘س

  .عبذشٝ ؽسٜ اعز ریش ِِٛٝزعشٝ عٝ سبیی  9اس  عب٘شزیَٛ. ٌیز٘س

عب٘شزیَٛ زر یبذشٝ ٞبی جب٘ٛری ٚجٛز زارز، اغّت یبذشٝ   :ًکتِ

زٚن ٍٞٙبْ سمغیٓ ؽىُ ٔی ی ٌیبٞی عب٘شزیَٛ ٘سار٘س ِٚی ٞب

 .ٌیزز

ٞز عَّٛ وٝ عب٘شزیَٛ زارز، زٚن زارز ِٚی ٞز عِّٛی وٝ  :ًکتِ

 .ٔظُ اغّت ٌیبٞبٖ .زٚن زارز ِشٚٔب عب٘شزَٚ ٘سارز

ٕٞٝ ٌیبٞبٖ زٚن ٔی عبس٘س ِٚی ٕٞٝ یبذشٝ ٞب ٌیبٞی  :ًکتِ

 .زٚن ٕ٘ی عبس٘س

 .ٕٞٝ یبذشٝ ٞب ٌیبٞی ٍٞٙبْ سمغیٓ زٚن ٔی عبس٘س :ًکتِ

 .ثؼنی اس یبذشٝ ٞبیی وٝ زٚن سؾىیُ ٔی زٞٙس، عب٘شزیَٛ ٘سار٘س :ًکتِ

 

 (:هیتَز)رضتوبى

یؼٙی وزٚٔٛسْٚ سه وزٚٔبسیسی ثٝ )ٔنبػف ؽسٜ عٙششسمغیٓ ٞغشٝ عَّٛ اعز، ٔبزٜ ص٘شیه وٝ زر ٔزحّٝ  هیتَز،

یبذشٝ ٞبی جسیس . اس ٞٓ جسا ٔی ؽٛ٘س ٚ ثٝ یبذشٝ ٞبی جسیس ٚارز ٔی ؽٛ٘س( وزٚٔٛسٟٚٔبی  زٚ وزٚٔبسیسی سجسیُ ؽس٘س

 .ٕٞبٖ سؼساز وزٚٔٛسْٚ یبذشٝ اثشسایی را زار٘س

 .زر سمغیٓ ٔیشٛس وبٞؼ وزٚٔٛسٚٔی اسفبق ٕ٘ی افشس :ًکتِ

 .سمغیٓ عیشٛدلاعٓ جشء ٔیشٛس ٔحغٛة ٕ٘ی ؽٛز :ًکتِ

پرٍفبز، هتب فبز، : ٔیشٛس ثٝ ىٛر دیٛعشٝ ا٘جبْ ٔی ؽٛز ِٚی زا٘ؾٕٙساٖ ثزا عِٟٛز آٖ را ثٝ چٟبر ٔزحّٝ سمغیٓ وززٜ ا٘س 

 آًبفبز ٍ تلَفبز

  ثٝ سجسیُ وزٚٔبسیٗ  .زر ایٗ ٔزحّٝ رؽشٝ ٞبی وزٚٔبسیٗ فؾززٜ ٚ مریٓ ٔی ؽٛ٘س :پرٍفبز یبپیص چْر

حزوز ٔی  ثٝ زٚ ليت عَّٛ زر یبذشٝ ٞبی جب٘ٛری حزوز عب٘شزیَٛ( فؾززٜ ٚ ليٛر زر ٞٓ سٙیسٜ )وزٚٔٛسْٚ

 .ٔی عبسز را سمغیٓ زٚن ٚ وٙس

 

 زر ایٗ ٔزحّٝ وزٚٔٛسٟٚٔبی فؾززٜ ؽسٜ را ثب ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری ٔی سٛاٖ ٔؾبٞسٜ وزز :ًکتِ
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 زر ایٗ ٔزحّٝ  ؽٛزایٗ ٔزحّٝ ثؼس اس سؾىیُ زٚن ؽزٚع ٔی : پرٍهتبفبز

اىزاف ٞغشٝ سجشیٝ ( غؾب فغفِٛیذیسی)دٛؽؼ ٞغشٝ ٚ ؽجىٝ آ٘سٚدلاعٕی

 .سب رؽشٝ ٞبی زٚن ثشٛا٘ٙس ثٝ عب٘شزٚٔز وزٚٔٛسْٚ ٔشقُ ؽٛ٘س. ٔی ؽٛ٘س

 

ؽجىٝ آ٘سٚدلاعٕی ا٘سأىی اعز اىزاف ٞغشٝ ٍٞٙبْ ٔیشٛس سرزیت ٔی  :ًکتِ

 .ؽٛز سب زٚن راحز سز ثٝ عب٘شزٚٔز وزٚٔٛسْٚ ثزعس

 

 

 

  لزار ٔی ٌیز٘س (عَّٛ عيح اعشٛا)سلَل وزٚٔٛسْ ٞب زر ٔزوش :هتبفبز یب پس چْر، 

  .ٞب زر ایٗ ٔزحّٝ اسفبق ٔی افشسحساوظز فؾززٌی وزٚٔٛسْ

 

 

  ی وٝ ثٝ عب٘شزٚٔز زٚن ٞبی رؽشٝ زر ایٗ ٔزحّٝ ثب وٛسبٜ ؽسٖ: آًبفبزیب پسیي چْر

زٚ وزٚٔبسیس ٚ سجشیٝ دزٚسئیٗ اسقبِی زر عب٘شزٚٔز،  (سجشیٝ دزٚسئیٗ) ٔشقُ ٞغشٙس

حزوز سلَل ثٝ زٚ ليت  ٚ اس ٔحُ عب٘شزٚٔز جسا ٔی ؽٛ٘س ،وزٚٔٛسْ ٞبذٛاٞزی 

 92زر ا٘شٟبی آ٘بفبس عَّٛ  ثٝ ىٛر ٔٛلز،( سّٛفبس)لجُ ؽزٚع ٔزحّٝ ثؼسی .ٔی وٙٙس

 (92n=4ا٘شٟبی آ٘بفبس.)سب عب٘شزٚٔز زارز 92وزٚٔٛسْٚ ٚ 

زٚ ْ  ٚ ٚزٚ ٘یٓ ؽسٖ عب٘شزٚٔز ٞز وزٚٔٛسٔی سٛاٖ ٌفز زر ٔزحّٝ آ٘بفبس  :ًکتِ

 .اسفبق ٔی افشسْ ٚثزاثزؽسٖ سؼساز وزٚٔٛس

 

  ثٝ )فؾززٌی وزٚٔٛسْٚوبٞؼ اسٕبْ سرزیت رؽشٝ زٚن،  :تلَفبز یبٍاپسیي چْر

 ،ٚ ؽجىٝ آ٘سٚدلاعٕی ٞغشٝ ٚ سؾىیُ ٔجسز غؾب( حبِز وزٚٔبسیٙی ثز ٔی ٌزز٘س

 .ایجبز زٚ ٞغشٝ ثب ؽزایو ثزاثز زر زٚ ليت عَّٛ

زٚ وزٚٔبسیس ٞز اس وزٚٔٛسٔی اسفبق ٕ٘ی افشس أب ٞز عَّٛ  زر سمغیٓ ٔیشٛس وبٞؼ :ًکتِ

 .سٟٙب یىی را ثٝ ارص ٔی ثزز ،ْٚوزٚٔٛس

ثٝ سجشیٝ ؽسٖ ٔی وٙس  ضرٍع ٚ زر ٔزحّٝ آ٘بفبس  ضکل هی گیردزٚن زر ٔزحّٝ دزٚفبس  :ًکتِ

 .ٔی رعساتوبم ٚ زر ٔزحّٝ سّٛفبس سرزیجؼ ثٝ 

 .سرزیت ٚ ٘بدسیس ٔی ؽٛ٘س ،سؾىیُ زٚنؽزٚع غؾب ٞغشٝ ٚ ؽجىٝ آ٘سٚدلاعٕی ثؼس اس  :ًکتِ
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 سیتَکیٌستقسین سیتَپلاسن یب 

لجُ اس دبیبٖ یبفشٗ سّٛفبس ).ٚ ٕٞزاٜ ثب ٔزحّٝ سّٛفبس ؽزٚع ٔی ؽٛز ی وٝ ىی آٖ عیشٛدلاعٓ عَّٛ سمغیٓ ٔی ؽٛززفزایٗ 

  (ؽزٚع ٔی ؽٛز

، سمغیٓ عیشٛدلاعٓ زیٛارٜ عِّٛی ٘سار٘سوٝ  جبًَری ّبییبختِ  

اوشیٗ ٚ  اس رؽشٝ ٞبی دزٚسئیٙی (ؽیبر)وٕزثٙسیثب ایجبز 

 وٝ ثٝ غؾب ٔشقُ اعز زر ٔیب٘ٝ عَّٛ (دزٚسئیٟٙبی ا٘مجبمی)ٔیٛسیٗ

عَّٛ زذشز ثب ثٝ زٚ  ٔبزر ثب سًٙ ؽسٖ آٖ، عَّٛ، ایجبز ٔی ؽٛز

 .سمغیٓ ٔی ؽٛزعیشٛدلاعٓ حسٚزاً ثزاثز 

 

 

 

ٚ زیٍز عِّٟٛبیی وٝ زیٛارٜ عرز زار٘س وٕزثٙس  سلَلْبی گیبّی 

ٔی سٛعو زعشٍبٜ ٌّضی عبذشٝ  ریشویغٝ ٞبی. سمغیٓ ٔی ؽٛز عیشٛدلاعٓ ٚؽی زیٍزدزٚسئیٙی ؽىُ ٕ٘ی ٌیزز ثّىٝ ثٝ ر

لزار ٔی  ،  ٚسیىِٟٛب زر ذو اعشٛای یبذشٝٞغشٙس زیٛارٜ یبذشٝ ایٚ  ٘یسیغٝ ٔیبثزای عبذز  دیؼ عبسٞبییحبٚی  ؽٛ٘س وٝ

 غطبسٛعو ایٗ ففحٝ  .صفحِ سلَلیٔی آٚر٘س ثٝ ٘بْ دسیس زر ٚعو عَّٛ ٚ ففحٝ ای را  ثٝ یىسیٍز ٔی دیٛ٘س٘س ٌیز٘س

ثٝ زیٛارٜ عِّٛی عَّٛ ٔبزر ٔشقُ ٔی ؽٛز ٚ ٟ٘بیشب عیشٛدلاعٓ را ثٝ زٚ لغٕز احبىٝ ؽسٜ اعز ٚ  ریسکیسِ ّبادغبم ضذُ 

 . سمغیٓ ٔی وٙس ٚ زٚ یبذشٝ اس ٞٓ جسا ٔی ؽٛ٘س

زر عیشٛویٙش یبذشٝ ٌیبٞی، غؾب ریشویغٝ ٞب ٟ٘بیشب سجسیُ ثٝ غؾب دلاعٕبیی ٔی ؽٛز ٚ ٔحشٛای ریشویغٝ ٞب زیٛارٜ   :ًکتِ

 .عِّٛی را ٔی عبسز

 .ثؼس اس سؾىیُ ففحٝ یبذشٝ ای زٚن سمغیٓ ٞٙٛس ثٝ ىٛر وبُٔ سرزیت ٘ؾسٜ اعززر عیشٛویٙش یبذشٝ ٌیبٞی،  :ًکتِ

ثٝ ٕٞزاٜ سؾىیُ زیٛارٜ یبذشٝ ای دبیٝ ٌذاری ( وب٘بِٟبی ارسجبىی ثیٗ یبذشٝ ٞب)ٚ دلاعٕٛزعٓ( ثرؼ ٘بسن زیٛارٜ)لاٖ: ًکتِ

 .ٔی ؽٛ٘س

سیغٝ ٔیب٘ی، زیٛارٜ ٘رغشیٗ ٚ زیٛارٜ طب٘ٛیٝ : اِغ اس ذبرع ثٝ عٕز زاذُ ؽبُٔزیٛارٜ یبذشٟبی زر یه یبذشٝ ٌیبٞی ة :ًکتِ

 .اعز وٝ زیٛارٜ طب٘ٛیٝ زر ٔجبٚرر غؾب لزار زارز

 ،عیشٛویٙش ا٘جبْ ٕ٘ی ٌیزز( ٔیشٛس)ثؼس اس سمغیٓ ٞغشٝ( ٘یٙیٔظُ ٔبٞیچٝ ٔريو زر ٔزحّٝ ع)زر ثؼنی عِّٟٛبی  :ًکتِ 

 .چٙس ٞغشٝ ای ٔی ؽٛز یبذشٝ ٞبیثبػض ایجبز  عیشٛدلاعٓ سمغیٓ ٔی ؽٛز، ٟ٘بیشبثّىٝ ثؼس اس چٙس ثبر سمغیٓ ٞغشٝ 

یبذشٝ فیجز، ػٙبفز آٚ٘سی ، یبذشٝ سِٛیس وٙٙس دبزسٗ، ٌّجَٛ لزٔش، : عببرتٌذ از ٍسیتَکیٌس یبختِ ّبی فبقذ تقسین هیتَز

 .زٜسزاوئیس، اعىّزٚئیس، ولاٞه ریؾٝ، یبذشٝ ٞبی عيحی ادیسرْ دٛعز،ٌبٔشٟبی ٘زٚ ٔب
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 :سَال

 چٙس وزٚٔٛسْ زارز؟ G2ایٗ عَّٛ زر . اِف: وزٚٔٛسْٚ زارز G1  8یه عَّٛ زر ٔزحّٝ 

 چٙس وزٚٔٛسْ زارز؟ Sایٗ عَّٛ زر ٔزحّٝ . ة

 ایٗ عَّٛ زر ٔزحّٝ آ٘بفبس زر ٞز ليت چٙس وزٚٔٛسْ زارز؟. ع

 ایٗ عَّٛ زر ٔزحّٝ آ٘بفبس چٙس وزٚٔٛسْ زارز؟. ز

 :سَال

 :س٘جیزٜ دّی ٘ٛوّئٛسیسی زارز 16آ٘بفبس ٔیشٛس زر ٞز ليت یه عَّٛ زر ٔزحّٝ 

 زارز؟ DNAایٗ عَّٛ زر ٔزحّٝ ٔشبفبس چٙس ّٔىَٛ . اِف

 چٙس وزٚٔٛسْ زارز؟  G2ایٗ عَّٛ زر ٔزحّٝ . ة

 ٔزثٛه ثٝ وساْ ٔزحّٝ اس چزذٝ عِّٛی اعز؟ DNAزر ٞز عَّٛ وٕشزیٗ ٔمسار : سغز

 S.ز                            G2.ع                     G1. ة               دزٚفبس    . اِف

 .وزٚٔٛسْ رعٓ وٙیس 2n=4ٔزاحُ ٔیشٛس را ثزای عِّٛی ثب :سَال 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔجٕٛػٝ وزٚٔٛسٔی ٔی ثبؽس، وٝ وزٚٔٛسٟٔبی ٞز ٔجٕٛػٝ ................... وزٚٔٛسْ زارز، زارای  12عَّٛ سزیذّٛئیس وٝ  :تست

 .ٔی ثبؽٙس....................... 

 غیز ِٕٞٛٛي -چٟبر. ِٕٞٛٛي            ز  -چٟبر. غیز ِٕٞٛٛي           ع  -عٝ . ِٕٞٛٛي         ة –عٝ . اِف
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 .را ٘ؾبٖ ٕ٘ی زٞس................... ٔمبثُ ٔزحّٝ ای اس چزذٝ عِّٛی  ؽىُ :تست

 وبع. ٌٛجٝ                     ز. عیت                ع. ذشٜ                  ة.اِف 

 

 (عٙجؼ)وساْ ٔٛرز ٘بزرعز اعز؟: تست

 .ٚجٛز زارز..................... زرٖٚ یه عَّٛ دیىزی ٍٔظ عزوٝ G2دبیبٖ 

 ی حّمٛی  DNAثیؼ اس یه ِٔٛىَٛ. زٚ جفز عب٘شزیَٛ      ة. اِف

 ذيیDNAِٔٛىَٛ 16. وزٚٔبسیس                    ز 8. ع

وزٚٔٛسْٚ زاؽشٝ ثبؽس، ٞز ٔجٕٛػٝ آٖ ؽبُٔ چٙس وزٚٔٛسْٚ اعز ٚ ٘رٛز ٍٞشادّٛئیس چٙس  24اٌز ٌیبٜ ٘رٛز سزیذّٛئیس،  :تست

 وزٚٔٛسْٚ زارز؟

 72 -12. ز                      48  -8. ع                      48 – 12. ة                  32 – 8. اِف

 (92عزاعزی..........)زر ٌیبٜ اىّغی، دظ اس آٖ وٝ وزٚٔبسیسٞبی سیٍٛر، حساوظز فؾززٌی را دیسا ٕ٘ٛز٘س :تست

 .    جفز عب٘شزیَٛ زر ليجیٗ عَّٛ ٔغشمز ٔی ؽٛ٘س. غؾبی ٞغشٝ عَّٛ ثٝ ٔحٛ ؽسٖ ٔی ٕ٘بیس                     ة. اِف

 .وٛسبٜ ؽسٖ رؽشٝ ٞبی ریش دزٚسئیٙی ٕٔىٗ ٔی ؽٛز. وزٚٔٛسٟٚٔبی ٕٞشب اس یىسیٍز جسا ٔی ؽٛ٘س                      ز. ع

 (عٙجؼ. )وزٚٔٛسٟٚٔب زارای چٟبر س٘جیزٜ دّی ٘ٛوّئٛسیسی ٞغشٙس...................... زر ٕٞٝ :تست

 ا٘بفبسٞب ٚ ٔشبفبسٞب. آ٘بفبسٞب ٚ سّٛفبس ٞب           ز. دزٚفبسٞب ٚ سّٛفبس ٞب            ع. دزٚفبسٞب ٚ ٔشبفبسٞب         ة. اِف
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 :عَاهل تٌظین کٌٌذُ تقسین یبختِ ای

ٔظُ یبذشٝ ٞبی ثٙیبزی ٔغش  ،یبذشٝ ٞبی ٔرشّف ثب ؽزایو ٚ ٚیضٌیٟبی ٔشفبٚسی ٚجٛز زارززر ثسٖ ا٘غبٖ ٚ جب٘ساراٖ دزعِّٛی 

ٚ یب یبذشٟبی ػقجی ثٝ  .یٓ ٞغشٙسط٘س ٚ زائٕب زر حبَ سكزار  اعشرٛاٖ ٚ یبذشٝ ٞبی عزلازی زر ٌیبٞبٖ عزػز سمغیٓ ثبلا

 ه را زر یبذشٝ ٞب وٙشزَ ٔی وٙٙس؟یه عٛاَ ایجبز ٔيزح ٔی ؽٛز وٝ چٝ ػٛأّی ایٗ ؽزای. ٘سرر سمغیٓ ٔی ؽٛ٘س

 .عزػز سمغیٓ ذٛز را سٙظیٓ ٔی وٙٙس ضیویبییٚ  هحیطییبذشٝ ٞبی ثسٖ سحز سبطیز ػٛأُ 

یب سمغیٓ یبذشٝ ای را افشایؼ ٔی  را سٙظیٓ ٔی وٙٙسزٚ زعشٝ دزٚسئیٟٙب ٚجٛز زار٘س وٝ ثب فزایٙسٞبی ٔٙجز ثٝ سمغیٓ یبذشٝ ای 

 .زر اسٛٔجیُ ػُٕ ٔی وٙٙس(وبٞؼ عزػز سمغیٓ)ٚ سزٔش (فشایؼ عزػز سمغیٓا)ٔظُ دساَ ٌبس . زٞٙس یب وبٞؼ

 :بعٌَاى هثبل

را زر آٖ ٘بحیٝ افشایؼ  ثبآعیت ثرؾی اس ثبفز س٘سٜ ٌیبٜ ػٛأّی ثزای سزٔیٓ ثرؼ آعیت زیسٜ فؼبَ ٔی ؽٛز ٚ عزػز سمغیٓ 

 .سب ثبفز سزٔیٓ ؽٛز ٔی  زٞٙس

ُٔ رؽسی زر ٔحُ آعیت سِٛیس ٔی ؽٛز، عزػز سمغیٓ را ثبلا ٔی رٚز سب ثب ٚاعاٌز ثرؾی اس ثسٖ ٔب ٔظُ دٛعز آعیت ثجیٙس، 

 .عزػز سذٓ ثٟجٛز دیسا وٙس

ٔحیو سٛعو وجس سِٛیس ٔی ؽٛز سب ثب سحزیه ٔغش لزٔش  (فؼٛز ثٝ ارسفبػبر)ٞٛرٖٔٛ اریشزٚدٛیشیٗ زر ؽزایو وبٞؼ اوغیضٖ

 .ؽساعشرٛاٖ زر ثبفز اعفٙجی، سِٛیس ٌّجِٟٛبی لزٔش را عزػز ثجد

 .یبذشٝ ٞبیی وٝ عزػز سمغیٓ ثبلا زار٘س، ایٙشز فبس وٛسبٞی زار٘س :ًکتِ

َ وٙٙسٜ ی چزذٝ عِّٛی وٝ اس جٙظ ػٛأُ وٙشز سٔبٟ٘بوٝ زر آٖ  زر چزذٝ عِّٛی ٞغشٙس سٔبٟ٘بی حغبعی :ًقبط ٍارسی 

ایٗ ػٛأُ اس ا٘حزاف ٚ عزىب٘ی ؽسٖ  .ػجٛر عَّٛ اس ٔزحّٝ ای ثٝ ٔزحّٝ زیٍز را وٙشزَ ٔی وٙٙس .دزٚسئیٗ ٞغشٙس لزار زار٘س

ایٗ ٘مبه زر یبذشٝ ٞبی ٔرشّف ٔشٙٛع ٚ ٔرشّف ٞغشٙس  .ٔیشٛس جٌّٛیزی ٔی وٙٙس ٚ عزػز سمغیٓ را ٞٓ ٔسیزیز ٔی وٙٙس

 :اس ایٗ ٘مبه ٚارعی را ثزرعی ٔی وٙیٓ بعضی

یبذشٝ را اس علأز ز٘ب ٔيٕئٗ ٔی وٙس، اٌز ز٘ب آعیت زیسٜ ثبؽس ٚ افلاح ٘ؾٛز فزایٙس ٔزي یبذشٝ ای را ثٝ راٜ    G1اًتْبی 

 .ٕ٘ی زٞساجبسٜ ٚارز ٔزحّٝ ثؼس  ا ٘یشٔی ؽٛ٘س ر G0یبذشٝ ٞبی وٝ ٚارز .  ٔی ا٘ساسز

اجبسٜ ػجٛر یبذشٝ اس ایٗ ٔزحّٝ را ٕ٘ی  G2اٌز زٚن سمغیٓ یب ػٛأُ لاسْ ثزای ٔیشٛس فزاٞٓ ٘جبؽس ٘ميٝ ٚارعی   G2 اًتْبی 

 .وٙشزَ ٔی ؽٛز G2زر ایٗ ٔزحّٝ سٕیساز لاسْ ثزای ٔیشٛس فزاٞٓ ٔی ؽٛز وٝ سٛعو .زٞس

ٜ رؽشٝ ٞبی زٚن اعز وٝ وزٚٔٛسْٚ ٞب ثٝ فٛرر زلیكفبسی ثزای اىٕیٙبٖ اس ایٗ ٔٛمٛع ٘ميٝ ٚارعی ٔشب(  فبزهتب)هیتَز

 .ا٘سٔشقُ ٚ زر ٚعو یبذشٝ آرایؼ یبفشٝ 

 .سؼساز آٖ ثغشٝ ثٝ ٘ٛع عَّٛ ٚ ػٛأُ زیٍز زارز ،٘مبه ٚارعی اس عٝ ٘ميٝ ثیؾشز ٞغشٙس: ًکتِ
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ٔشٛلف وٙس،  G2زر یبذشٝ ٞبی ثبفز دٛؽؾی دٛعز ا٘غبٖ، ػٛأّی وٝ ثشٛا٘ٙس چزذٝ عِّٛی را زر دبیبٖ ٔزحّٝ  :تست

 (90عزاعزی.  )ذٛاٞس ؽس.................................. ٔب٘غ

   ٔنبػف ؽسٖ وزٚٔٛسْٚ. رؽس یبذشٝ            ز. سؾىیُ رؽشٝ زٚن         ع. ٕٞب٘ٙس عبسی عب٘شزیَٛ        ة.اِف

 

 :تقسین بی رٍیِ یبختِ

 .لزار ثبؽسزر ثبفشٟبی ثسٖ ثبیس یه سؼبزِی ثز  هرگ یبختِٚ  تقسین یبختِثیٗ  

 .      ٔی ؽٛز تَهَرزر ثسٖ ایجبز .           چٙب٘چٝ ایٗ سؼبزَ ٘جبؽس          یؼٙی سمغیٓ یبذشٝ ثیؾشز اس ٔزي یبذشٝ ثبؽس

 :وٝ ثٝ زٚ زعشٝ سمغیٓ ٔی ؽٛ٘س. سٛزٜ ای اعز وٝ زر اطز سمغیٕبر سٙظیٓ ٘ؾسٜ ایجبز ٔی ؽٛز ،تَهَر

ثشري  زر ثیؾشز ٔٛالغ  -ٔٙشؾز ٕ٘ی ؽٛ٘س -ٖ زر جبی ذٛز طبثز ا٘س یبذشٝ ٞبی آ  -رؽس وٕشزی زارز  تَهَر خَش خین

اٌز زر ٔٛارز ثشري ؽٛ٘س ٔی سٛا٘ٙس زر اػٕبَ ىجیؼی ا٘ساْ اذشلاَ   -.ی ٔجبٚر ذٛز آعیت ٕ٘ی س٘ٙسثٝ ثبفشٟب -ٕ٘ی ؽٛ٘س

 .ایجبز وٙٙس

 .ایجبز ٔی ؽٛز چربی ببفتاس ا٘ٛاع سٛٔٛر ٞبی ذٛػ ذیٓ اعز وٝ اس سىظیز ثیؼ اس حس یبذشٝ ٞبی  لیپَهب

یبذشٝ ٞبی آٖ زر   -ثٝ ثبفز ٔجبٚر حّٕٝ ٔی وٙٙس  -زارای ري ذٛ٘ی اعز  -رؽس ثیؾشزی زارز یب سرطبى   تَهَر بذ خین

   -درؼ ٔی ؽٛ٘س (ذٖٛ ٚ ِٙف)جبی ذٛز طبثز ٘یغشٙس ٚ سٛعو ٔبیؼبر ثسٖ 

ثٝ ٘ٛاحی زیٍز ثسٖ  ثٝ ٚعیّٝ ذٖٛ یب ِٙف اس  غسٜ عزىب٘ی ٚ ا٘شمبَ آٖ یبذشٝ ٞب ثٝ جسا ؽسٖ هتبستبزیب  دگر ًطیٌی

 .زٌز٘ؾیٙی یب ٔشبعشبس ٌٛیٙس

 .٘ٛػی سٛٔٛر ثسذیٓ یبذشٝ ٞبی رٍ٘سا٘ٝ زار دٛعز اعزهلاًَهب 

 تطخیص ٍ درهبى سرطبى

 .ثزای زرٔبٖ ٚ دیؾزفز عزىبٖ ٚجٛز زارز هتعذدیرٚؽٟبی 

 .اس ایٗ رٚؽٟب ٔٛرز اعشفبزٜ لزار ٔی ٌیزز ترکیبیٌبٞی 

 تطخیص سرطبى .اِف

یب  توبم ثب ػُٕ جزاحی زر ایٗ رٚػ :بیَپسی یب ببفت برداری .1

ٚ ثززاؽشٝ ٔی ؽٛز  اس ثبفز عزىب٘ی یب ٔؾىٛن ثٝ عزىبٖ بخطی

  .ٔٛرز آسٔبیؼ لزار ٔی زٞٙس
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ػّیٝ یبذشٝ ٞبی . عزىب٘ی ثزرعی ٔی ؽٛز آسٔبیؼ ذٖٛ اطزار ٔجبرسٜ عیغشٓ ایٕٙی ػّیٝ یبذشٝ ثب :آزهبیص خَى .2

یؼٙی )سغییز یبفشٝ یبذشٝ ثسٖ ِٔٛىِٟٛبی عيحیثب ؽٙبعبیی  Tِٙفٛعیز  ،ٔجبرسٜ ٔی وٙس Tعزىب٘ی ِٙفٛعیز

 . ػّیٝ آٖ دزفٛریٗ ٚ آ٘شیٓ سزؽح ٔی وٙس ٚ ٔزي ثز٘بٔٝ ریشی ؽسٜ را فؼبَ ٔی وٙس (عزىب٘ی ؽسٜ

 رٍش درهبى. ة

 .جزاحی سٛٔٛر ثسذیٓ را ثز ٔی زار٘س ٚ  اس دیؾزفز آٖ جٌّٛیزی وٙٙس زر ایٗ رٚػ ثب ػُٕ  :جراحی .1

وٝ ثٝ عزػز زر حبَ سمغیٓ ٞغشٙس ثب دزسٛٞبی لٛی اس ثیٗ  یبذشٝ ٞبی عزىب٘ی زر رٚػ دزسٛ زرٔب٘ی :پرتَ درهبًی .2

 .ٔی ثز٘س

 .زر دزسٛ زرٔب٘ی فمو آٖ ثرؾی اس ثسٖ وٝ یبذشٝ ٞبی عزىب٘ی زارز ٔٛرز سبثؼ دزسٛ لزار ٔی ٌیزز :ًکتِ

زر ایٗ رٚػ سٕبْ . زر ایٗ رٚػ ثب ٔقزف زارٚ، جّٛی سمغیٓ، یبذشٝ ٞبی عزىب٘ی را ٔی ٌیز٘س :ضیوی درهبًی .3

اِّرقٛؿ یبذشٝ ای . ؽٛ٘س یبذشٝ ٞبی ثسٖ حشی یبذشٝ ٞبی وٝ ثٝ ىٛر ىجیؼی زر حبَ سمغیٓ ٞغشٙس عزوٛة ٔی

اس ػٛارك ؽیٕی . ٚ دیبس ٔٛ  ِِٛٝ ٌٛارػ وٝ عزػز سمغیٓ ثبلا زار٘س ٔظُ ٔغش لزٔش اعشرٛاٖ، ثبفشٟبی دٛؽؾی

 .حبِز سٟٛع ٚ ذغشٍی ٘بْ ثزز وٓ ذٛ٘ی، ریشػ ٔٛ، ثٝ ٔزي یبذشٝ ٞب، وٝ ثبػض زرٔب٘ی ٔی سٛاٖ

 .زرٌیز ٔی ؽٛززر ؽیٕی زرٔب٘ی ثزذلاف دزسٛ زرٔب٘ی سٕبْ ثسٖ  :ًکتِ

ؽیٕی زرٔب٘ی ثب عزوٛة ٔغش اعشرٛاٖ ٚ وبٞؼ سِٛیس ٌّجَٛ لزٔش، ثبػض افشایؼ سِٛیس ٞٛرٖٔٛ اریشزٚدٛیشیٗ  :ًکتِ

 .ٔی ؽٛز

زر ٔٛارزی وٝ فزز ثیٕبر سحز ؽیٕی زرٔب٘ی لٛی ٚ یب دزسٛزرٔب٘ی لٛی لزار ٔی ٌیزز یبذشٝ ٞبی ثٙیبزی ٔغش  :ًکتِ

 .اعشرٛاٖ اس ثیٗ ٔی رٚز ٚ ٔججٛر ثٝ دیٛ٘س ٔغش اعشرٛاٖ ٔی ؽٛ٘س

 

 :چِ عَاهلی در ایجبد سرطبى ًقص دارد

 

 .دزٚسئیٗ ٞب ٞغشٙس          سٙظیٓ وٙٙسٜ چزذٝ عِّٛی ٚ ٔزي عَّٛ                          

 دزٚسئیٟٙب اس رٚی صٟ٘ب عبذشٝ ٔی ؽٛ٘سیؼٙی      ٔحقَٛ ػّٕىزز صٖ ٞب  دزٚسئیٟٙب ٞغشٙس                 :ٍراثت .1

 .زر ایجبز عزىبٖ صٟ٘ب ٘مؼ زار٘س        ثٙبثز ایٗ                                        .

 

دزسٛٞبی فزا ثٙفؼ، یؼنی : عبذشبر ز٘بی یبذشٝ آعیت ٔی س٘ٙس ٚ ؽبُٔ ػٛأُ ٔحیيی  وٝ ثٝ: عَاهل هحیطی .2

 .آلایٙسٞبی ٔحیيی ٚ زٚز ذٛزرٚٞب

 :عبیز ٔٛارز عزىبٖ سا ؽبُٔ
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 –ٞٛرٟٔٛ٘بی مس ثبرزاری  –ثؼنی ٚیزٚط ٞب  –ٔٛاز غذایی زٚزی ؽسٜ ٔظُ ٔبٞی ٚ ٌٛؽز  –عبیز دزسٛٞب ٚ ٔٛاز ؽیٕیبیی

 ................٘ٛؽیس٘ی ٞبی اِىّی ٚ –زذب٘یبر 

 

 :یبختِ ّب هرگ

 :ٔزي یبذشٝ ی ثسٖ ثٝ زٚ ؽىُ ا٘جبْ ٔی ؽٛز

ٚ ثٝ ایٗ حبِز ثٝ . ٔزي سقبزفی زر اطز عٛذشٍی، ثزیسٌی ٚ آعیجٟبی ٔحیيی ایجبز ٔی ؽٛز :بِ صَرت تصبدفی .1

 .ٌفشٝ ٔی ؽٛز (Necrosis)ثبفز ٔززٌی یب ٘ىزٚس

ثز٘بٔٝ ریشی ؽسٜ ؽبُٔ یه عزی فزایٙسٜ ٞبی زلیك  ٔزي  :(Apoptosis)یب آپَپتَز هرگ برًبهِ ریسی ضذُ .2

ایٗ فزایٙس ثب رعیسٖ ػلائٕی ثٝ یبذشٝ  .اؿ ا٘جبْ ٔی ؽٛزؽزایو خ ثز٘بٔٝ ریشی ؽسٜ اعز وٝ زر ثؼنی یبذشٝ ٞب زر

 . ؽزٚع ٔی ؽٛز ٚ ثب ٚجٛز ا٘سأه ِیشٚسْٚ ٚ دزٚسئیٟٙبی سجشیٝ وٙٙسٜ زر آٖ، ٔزي یبذشٝ ا٘جبْ ٔی ؽٛز

یبذشٝ سی ؽسٜ ٘ٛػی ٔزي آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔفیس، یبذشٝ ٞبی ثسٖ اعز وٝ ثبػض ٔزي یبذشٝ ٞبی عزىب٘ی ، ٔزي ثز٘بٔٝ ری

ثیٗ اٍ٘ؾشبٖ دب  سبلنٚ  یبذشٝ ٞبی  زیسٜ آعیت DNAیبذشٝ ٞبی ثب  ،یبذشٝ ٞبی دیز ،ٞبی آعیت زیسٜ اس ٚیزٚط

 .زیسٜ ٔی ؽٛز٘یش  دز٘سٜ ٞب ٚ حشی زر ا٘ىؾشبٜ زعز ٚ دب ا٘غبٖ بعضیزر 

ِٚی زر ارزن چٙیٗ اسفبلی  ایجبز ٔی ؽٛز،زر زٚراٖ جٙیٙی  هرغ دبٞبیاٍ٘ؾشبٖ ٔزي ثز٘بٔٝ ریشی ؽسٜ ثیٗ : ًکتِ

  .ٕ٘ی افشس

 

 هیَز ٍ تَلیذ هثل جٌسی – 3گفتبر

 

 زٚٚاِس ٘مؼ زار٘س       سِٛیس ٌبٔز ٘ز ٚ ٔبزٜ  ٞبدّٛئیس ٔی وٙٙس      سمغیٓ ٔیٛس  :جٌسی                           

 فزس٘س زلیمب ؽجیٝ ٚاِسیٗ ٘یغز           زار٘س      اًَاع تَلیذ هثل

 ز      یه ٚاِس ٘مؼ زارز          ٌبٔز سِٛیس ٕ٘ی ؽٛز          سمغیٓ ٔیٛس ٘سارٖ :غیر جٌسی                           

    فزس٘س زلیمب ؽجیٝ ٚاِس اعز       ِمبح فٛرر ٕ٘ی ٌیزز                           
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 ثزای سِٛیس ٌبٔزفمو ٚ  ٘ٛػی سمغیٓ ٞغشٝ عَّٛ اعز وٝ ىی آٖ سؼساز وزٚٔٛسْ ٞب ٘قف ٔی ؽٛز یب کبستوبى هیَز

 .ا٘جبْ ٔی ؽٛز( اعذزْ ٚ سرٕه)

ا٘جبْ  ثب ٞبٚاِس( ثؼسا سٛمیح زازٜ ذٛاٞس ؽس ثٝ اعشظٙب ثىزسایی وٝ.)زر سِٛیس فزس٘س ٘مؼ زار٘س دٍ ٍالذزرسِٛیس ٔظُ جٙغی 

٘قف سؼساز  ٞب اعذزْ ٚ سرٕه سِٛیس ٔی وٙٙس ٚ ٞز وساْ اس ایٗ یبذشٝ( ثینٝ ٚ سرٕساٖ)زر زعشٍبٜ سِٛیس ٔظّیسمغیٓ ٔیٛس 

  .ٔی ؽٛزسجسیُ سجسیُ ثٝ یه ٔٛجٛز وبُٔ ثب رؽس زر ثسٖ ٔبزر عَّٛ سرٓ سِٛیس ٔی ؽٛز ٚ  لقبحوزٚٔٛسٟٚٔبی را زار٘س وٝ ثب 

 

 وساْ جب٘سار ٔیٛس ٘سارز؟:سغز

 ٔبٞی. ثبوشزی    ز. ٌززٚ    ع.ا٘غبٖ    ة. اِف

ثبوشزی ٞب ، ٚیزٚط ٞب ٚ ثزذی آغبسیبٖ ٔظُ آٔیت ٚ اٌّٙب  :ًکتِ

 .سمغیٓ ٔیٛس ٘سار٘س

 1هیَز اس زٚ سمغیٓ ٔشٛاِی ٞغشٝ عَّٛ ثٝ ٘بْ  .هیَز دٍ هرحلِ است

سؾىیُ ؽسٜ ٚ ٞز وساْ ٔب٘ٙس سمغیٓ ٔیشٛس اس چٟبر ٔزحّٝ  2هیَزٚ 

 .دزٚفبس، ٔشبفبس، آ٘بفبس ٚ سّٛفبس سؾىیُ ؽسٜ اعز

را  (G1، S،G2)ٔیٛس ٕٞب٘ٙس ٔیشٛس ٔزاحُ چزذٝ عِّٛی،ایٙشزفبس :ًکتِ

 .عذزی ٔی وٙس

G1         S        G2       2عیشٛویٙش      ٔیٛس      1ٔیٛس       

 عیشٛویٙش

 .زرسمغیٓ ٔیٛس ٔزحّٝ اَٚ وبٞؼ وزٚٔٛسٔی زاریٓ ٔزحّٝ زْٚ ٘ساریٓ: ًکتِ

 .زر سمغیٓ ٔیٛس اس یه عَّٛ زیذّٛئیس چٟبر عَّٛ ٞبدّٛئیس ثٝ ٚجٛز ٔی آیس :ًکتِ 

 .وبٞؼ وزٚٔٛسٚٔی اسفبق ٕ٘ی افشس 2زر ٔیٛس  .وبٔلا ؽجیٝ ٔیشٛس اعز 2ٔیٛس  :ًکتِ

 .عَّٛ حبفُ اس ٔیٛس ٔی سٛا٘س ٔیشٛس زٞس ِٚی ٔیٛس ٕ٘ی سٛا٘س :ًکتِ
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ؽىُ ٔی ٌیزز، تتراد  1پرٍفبز هیَز  زر سمغیٓ ٔیٛس زر ٔزحّٝ :ًکتِ

، 1وزٚٔٛسْ ٞبی زٚ وزٚٔبسیسی ٕٞشب زر ٔزحّٝ دزٚفبس ٔیٛس یؼٙیسشزاز 

دسیس ٔی  وزٚٔبسیسی را 4ر٘س ٚ عبذشبری اس ىَٛ وٙبر ٞٓ لزار ٔی ٌی

 .آٚر٘س

 

 
 

 

 :کبستوبىضرح هراحل  

 ؽىُ ٔی ٌیزز ٚ  .(وزٚٔٛسْ ٞبی ٕٞشب اس ىَٛ وٙبر ٞٓ لزار ٔی ٌیز٘س)وزٚٔٛسْ ٞب فؾززٜ ٔی ؽٛ٘س، سشزاز :1پرٍفبز

عب٘شزیَٛ ثٝ زٚ ليت عَّٛ حزوز ٔی وٙس ٚ عذظ غؾب ٞغشٝ ٘بدسیس  ، اس ٘بحیٝ عب٘شزٚٔز ثٝ زٚن ٔشقُ ٔی ؽٛز

  .ٔی ؽٛز

 .غؾب ٞغشٝ ثؼس اس سؾىیُ سشزاز ٘بدسیس ٔی ؽٛز :ًکتِ

 . سؼساز سشزاز زر ٔیٛس ثٝ ا٘ساسٜ ٘قف سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی عِّٟٛبی ٔبزر ٔی ثبؽس :ًکتِ 

 اعشٛای عَّٛ لزار ٔی  فؾززٌی ٔی رعٙسٚ عبذشبر سشزازٟٔب ثٝ حساوظز زٚن وبٔلا ؽىُ ٔی ٌیزز ،وزٚٔٛس :1هتبفبز

 .ٌیز٘س

 زٚ ليت عَّٛ ٔی رٚ٘سثٝ  زٚ وزٚٔبسیسی اس ٞٓ جسا ٔی ؽٛ٘س ٚ( ٕٞشب)وزٔٛسٟٔبیثب وٛسبٜ ؽسٖ زٚن  :1آًبفبز.  

 .وزٚٔبسیس ٞبی ذٛاٞزی ثٝ ٞٓ چغجیسٜ ثبلی ٔی ٔب٘ٙس 1زرآ٘بفبس ٔیٛس :ًکتِ

 ثٝ ٕٞزاٜ سّٛفبس . ليت عَّٛ جٕغ ٔی ؽٛ٘س، غؾب ٞغشٝ دسیسار ٔی ؽٛز زر ایٗ ٔزحّٝ وزٚٔٛسْ ٞب زر زٚ : 1تلَفبز

 . وٝ ٘قف سؼساز وزٚٔٛسٟٚٔبی عَّٛ اِٚیٝ را زار٘سعیشٛویٙش ٞٓ رخ ٔی زٞس ٚ زٚ عَّٛ جسیس دسیس ٔی آیس
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زرچزذٝ عِّٛی عِّٟٛبی وٝ  .زثیٗ ٔیٛس یه ٚ ٔیٛس زٚ زر یبذشٝ ٞبی جب٘ٛری عب٘شزیَٛ ٔنبػف ٔی ؽٛ :ًکتِ

 (.1ٚ2ٚ ثیٗ ٔیٛس G2)سمغیٓ ٔیٛس ا٘جبْ ٔی زٞٙس عب٘شزیَٛ زٚ ثبر ٔنبػف ٔی ؽٛز

 : 2کبستوبى

 غؾب ٞغشٝ اس ثیٗ ٔی رٚز، زٚن سؾىیُ ٔی ؽٛز ٚ عب٘شزیَٛ ثٝ زٚ ليت عَّٛ حزوز ٔی وٙس :2پرٍفبز. 

 ٌی ٔی رعٙسٚ زر اعشٛای عَّٛ لزار ٔی ٌیز٘سزٚن وبٔلا ؽىُ ٔی ٌیزز ،وزٚٔٛسٟٔب ثٝ حساوظز فؾزز :2هتبفبز. 

 وزٚٔبسیس وزٚٔٛسْ اس ٞٓ جسا ٔی ؽٛ٘س ٚ ثٝ زٚ ليت عَّٛ ٔی رٚ٘س، زٚن وٛسبٜ ٔی ؽٛز :2آًبفبز . 

 .وزٚٔبسیسٞبی ذٛاٞزی 2وزٚٔٛسٟٚٔبی ٕٞشب اس ٞٓ جسا ٔی ؽٛ٘س ِٚی زر آ٘بفبس 1زر آ٘بفبس :ًکتِ

 زر ایٗ ٔزحّٝ وزٚٔٛسْ ٞب زر زٚليت عَّٛ جٕغ ٔی ؽٛ٘س، غؾب ٞغشٝ دسیسار ٔی ؽٛز فؾززٌی  : 2تلَفبز

 . ثٝ ٕٞزاٜ سّٛفبس عیشٛویٙش ٞٓ رخ ٔی زٞس ٚ زٚ عَّٛ جسیس دسیس ٔی آیس. وزٚٔٛسٟٔب وبٞؼ دیسا ٔی وٙس

 

 چٙس سشزاز زاریٓ؟ 1ْ، زر ٔشب فبس ٔیٛس س٘جیزٜ دّی ٘ٛوّئٛسیسی زاؽشٝ ثبؽیXاس عَّٛ فزمی  2اٌز ٞز ليت آ٘بفبس ٔیٛس : عٛاَ

 X4.ز                                  X/4. ع                            X/2. ة                              X. اِف

سشزاز سؾىیُ  XٚYچٖٛ . سِٛیس ٔی وٙٙس XY عِّٟٛبی زاراییه سشزاز ثیؾشز اس XXعِّٟٛبی زارای وزٚٔٛسٟٔبی جٙغی  :ًکتِ

 .ٕ٘ی زٞٙس

 .ثب سؼساز سشزاز ٞب ثزاثز اعز 2زر ٞز ليت آ٘بفبس DNA سؼساز :ًکتِ
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 زر ىی یه سمغیٓ ٔیٛس ٚ عٝ ٔزحّٝ ٔیشٛس یه عَّٛ زیذّٛئیس چٙس ثبر عب٘شزیَٛ ٔنبػف ٔی ٌززز؟ :تست

 31. ز                      30. ع                       24.ة                     5.اِف

 

، DNAرا رعٓ وٙیس؟ ثزای ٞز ٔزحّٝ سؼساز وزٚٔٛسْٚ،سؼساز ِٔٛىَٛ n=62را ثزای یبذشٝ ثب ػس وزٚٔٛسٚٔی ٔزاحُ ٔیٛس :سَال

 .٘ٛار دّی ٘ٛوّئٛسیسی را ٔؾرـ وٙیس سؼساز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تغییر در تعذاد کرٍهَزٍم

اؽشجبٞی زر رٚ٘س سمغیٓ ایجبز ثٝ ٘سرر ٕٔىٗ اعز     ِٚی ٌزچٝ سمغیٓ یبذشٝ ای ثب ٚجٛز ٘مبه ٚارعی ثب زلز ا٘جبْ ؽٛز      

زر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اس ایٗ اؽشجبٜ  پلی پلَئیذی ضذىٚ  بب ّن هبًذى کرٍهَزٍهْب ؽٛز ٚ زر سؼساز وزٚٔٛسْٚ سغییزی دیسا ؽٛز،

 .ٞغشٙس هیَزسمغیٓ 

اس ٔیٛس زر ایجبز ٘غُ ثؼس ٘مؼ  َاؽشجبٜ ٞٓ زر سمغٓ ٔیٛس رخ ٔی زٞس ٞٓ زر سمغیٓ ٔیشٛس، ِٚی چٖٛ یبذشٝ ٞبی حبؿ :ًکتِ

 .زار٘س اس إٞیز ثیؾشزی ثزذٛرزار اعز
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 :(وزٚٔٛسٟٚٔب ّوِثبٞٓ ٔب٘س )پلی پلَئیذی ضذى .1

یؼٙی یبذشٝ  .ٔجٕٛػٝ وزٚٔٛسْٚ زاؽشٝ ثبؽس یبذشٝ دّی دّٛئیس یب چٙس لازی ثٝ حبِشی اس یبذشٝ  ٌفشٝ ٔی ؽٛز وٝ ثیؼ اس زٚ

حبَ چٝ ػبّٔی ثبػض سِٛیس چٙیٗ   3nیب ٔٛس 6nٔظُ یبذشٝ ٞبی سراػی ٌٙسٜ. ثیؾشز اس حبِز ىجیؼی ٔجٕٛػٝ وزٚٔٛسٚٔی زارز

 .یبذشٝ ٞبیی ٔی ؽٛز

ٟ٘بیشب ثؼس اس سّٛفبس ٚ  زثزٖٚوزٚٔٛسٟٚٔب ثسٖٚ جسا ؽسٖ ثٝ یه ليت یبذشٝ ّوِ اٌز زر ٔزحّٝ آ٘بفبس سمغیٓ ٔیٛس یب ٔیشٛس 

ی زٚ ثزاثز حبِز ػبزی وزٚٔٛسْٚ زارز ِٚی یبذشٝ زیٍز، ٞیچ ٖیغ وزٚٔٛسٟٚٔب را زریبفز ٔی وٙس ّوِ عیشٛویشش یه یبذشٝ

 .ٌیززٔی ٕ٘ی وزٚٔٛسٚ
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 :ببّن هبًذُ کرٍهَزٍهْب .2

ٚ زر یبذشٝ ٞبی حبفُ . زر ایٗ حبِز یه یب چٙس وزٚٔٛسْٚ زر ٔزحّٝ آ٘بفبس ٔیشٛس یب ٔیٛس اس ٞٓ جسا ٕ٘ی ؽٛ٘س

وزٚٔٛسْ ٞبی  1ٔزحّٝ آ٘بفبس ٔیٛس  ٍٞٙبْ ٔیٛس زر. وبٞؼ یب افشایؼ یه یب چٙس وزٚٔٛسْٚ ٔؾبٞسٜ ٔی ؽٛز

ز زر ایٗ ٔزحّٝ اس ْٚ ٘شٛاٖوزٚٔٛس ٌز یها. ٔؼزٚف اعز  جذا ضذى کرٍهَزهْبٕٞشب اس ٞٓ جسا ٔی ؽٛ٘س وٝ ثٝ 

وزٚٔٛسْ ٕٞشبی ذٛز جسا ؽٛز یه اس زٚ ٌبٔشٟب ٞز زٚ وزٚٔٛسْ را ثب ٞٓ زریبفز ٔی وٙس ٚ زیٍزی وزٚٔٛسٔی 

 .ٔی ٘بٔٙس بب ّن هبًذى کرٍهَزم ّبیب  جذا ًطذىوٝ ثٝ ایٗ اسفبق . زریبفز ٕ٘ی وٙس

ثٝ  زر یبذشٝ ٞبی دیىزی ذٛزامبفٝ زار٘س،  21افزازی وٝ یه وزٚٔٛسْ   (21تری زٍهی )داٍى( ًطبًگبى)درم سي

                                                . وزٚٔٛسْ زار٘س 47وزٚٔٛسْ  46جبی 

فزز زاٖٚ ٔی سٛا٘س ٔزز یب (      ٔبزٜجٙظ ذيب زرٔیٛس)٘ٛػی ٘مل وزٚٔٛسٔی      ٔحقَٛ ٔیٛس      سٌذرٍم داٍى

 .ْ آسٛسٚٔی ایجبز ٔی ؽٛزٚچٖٛ اذشلاَ زروزٚٔٛس سٖ ثبؽس

 :ِمبح وززٜ اعز ٚ افزاز زارای  Y یب  22A+Xثب اعذزْ ىجیؼی   X+23Aاغّت سرٕه 

45+XX      ٖٚسٖ زا 

45+XY      ٝوزٚٔٛسْٚ زارز 47ٔزز زاٖٚ          ثٝ ٚجٛز ٔی آیٙس و. 

 DNAِٚذا احشٕبَ آعیت ! ِٚس زر سرٕساٖ ٚجٛز زارزٕٞٝ سرٕه ٞبی ٔٛجٛز زر سرٕساٖ سٟ٘ب، اس ٍٞٙبْ ر  :ًکتِ

ِذا ثبیس ٔبزراٖ ثبرزار . ٔبزرا٘ی وٝ عٗ ثیؾشزی زار٘س احشٕبَ سِٛس فزس٘سی ثب ٘ؾبٍ٘بٖ زاٖ ثیؾشز اعز. سرٕه ٞغز

 .آسٔبیؼ سؼییٗ وبریٛسیخ جٙیٗ ا٘جبْ زٞٙس سب اس علأز جٙیٗ ٔيٕئٗ ؽٛ٘س
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جسا ٘ؾٛ٘س، ٌبٔشٟب حساوظز ٚ حسالُ چٙس وزٚٔٛسْٚ    23ٚ 7،15اٌز زر ٔیٛس س٘ی جفز وزٚٔٛسٟٚٔبی  :تست

 آسٛسٚٔی ذٛاٞس زاؽز؟

 19 -25. ز              19 -23. ع              21 -25. ة                 20 -24. اِف


