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  فصل اول 

  مي وراثت زوومشواهد و مبناي تئوري كرو

بيان مي شود و در اين فصل بـدان   1970تا  1848اين شواهد از سال 

مي پردازيم و نتيجه آن ادغام علم ژنتيك قديم با علم سـيتو ژنتيـك و   

  پيدايش علم جديد ژنتيك است .

در جريان تقسيم ياخته رشـته هـايي     G.Hofmeister 1848در سال 

اين رشته ها  Waldeyer 1888هسته آن تشخيص داده و در سال  در

همـان كرومـاتين    كرومـوزوم را كروموزوم ناميد در نتيجه اثبات كرد 

موجوددر هسته كه بصورت رشته هاي ظريف درمـي آيـد. و تشـكيل    

ز سـب  -كروموزوم را مي دهد اين رشته ها با رنگ هـاي هماتوكسـين  

  مي آيد. متيل و سافرانين به رنگ قرمز در

لين قهـا يعنـي نـا    كرومـوزوم پيش بيني كرد كه  Roux 1883در سال 

ــه      ــود ك ــد ب ــد وي معتق ــاي دارن ــلول ج ــته س ــي، در هس ــفات ارث ص

كروموزومها اجسام كشيده اي هستند كه در كنار يكديگر قرار گرفتـه  

منجـر   Suttonو  Boueriو خاصيت مضاعف شدن دارند و تجربيات 
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هستند سپس مورگان  كروموزومجزئي از  به اين نتيجه شد كه ژن ها

morgan    بر اساس مطالعات خود بر روي مگس سركه نظريـه مجـرد

نيز سلول شناسـي و ژنتيـك را    Mullerبودن ژن ها را پيشنهاد كرد. 

.  sturteuantتلفيق نموده و علم سـيتوژنتيك را بنيـان نهـاد همزمـان     

) و Linkag( مكانيسم پيوستگي ژن هـا   Bridgeو  morganمورگان 

) را كشف نمود و نقشه ژنتيكي مگس سركه را crossing overتبادل (

  تهيه كرد. و در مبحث هاي بعدي بدان مفصل مي پردازيم.

ماده اي كه خاصيت اسيدي ضـعيفي   fridric michal 1868در سال 

داشت را در هسته اسپرم ماهي و گلبول سفيد كشف كـرد. و امـروزه   

يف كشـته شـده همـان مـاده شـيمائي ژن يـا       مي دانيم كه اسـيد ضـع  

سـه محقـق بنـام هـاي      1910دزدكسي ريبونوكلئيـك اسـت در سـال    

Beadle  و Ephrussi وTatum  مقدمات درك ماهيت شيميائي ژن را

فراهم كردند به نظر آنها ژن واحد ارثي بود قابليت جهش داشت و در 

 1918ال لوكوس ها (مكانهـاي ژنـي) تقسـيم ناپـذير قـرار دارد در س ـ     

تعداد كروموزومها براي هر گونه ثابـت اسـت دريافتـه هـاي جسـمي      
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كروموزوم ها جفت جفت و پهلوي هم واقع بودنـد ايـن هـا كـه تعـداد      

بود راديپلوئيد ناميد. و يافته هـاي جنسـي    2كروموزوم ها مضري از 

  وم گفت.نرا هاپلوئيد ناميد. و به مجموع كروموزوم ها يافته جنسي ژ

1969 ،oliver    گزارش داد كه در مگس سركه لوكوس به بخـش هـاي

كوچكتري تقسيم شده اسـت سـپس گـرين وهمكـارانش ضـمن تاييـد       

  نظريات وي بخش هاي مذكور را سايت ناميد.

كريك چگونگي پيچيـدن دو رشـته مولكـول    و واستون  1953در سال 

DNA   را شرح دادند و اين به مثابه جرقه اي بود كه يك انقلاب علمـي

  عله ور ساخت.را ش

) شــــمارش دقيــــق Levan) و (H.Tijoبوســــيله ( 1956در ســــال 

عدد بود وهمچنـين   46كروموزوم هاي يافته هاي بدني معلوم شد كه 

توسط ميكـروفيلم هـائي كـه از يافتـه هـاي       Hintscheدر همين سال 

پوششي بيني و كليه در محليط كشت تهيه شده بود ثابت كرد عمومـاً  

  متابوليسم تغيير مي كند.محل هسته در جريان 
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يك نـوع اسـيد    DNAمحققين تشخيص دادند كه هر سه منومر  1960

نشان داد هتسه مي تواند در اطراف خود  friket 1964راكد مي كند و 

بچرخد و مدت چرخش گاهي اوقات چند ثانيه وچند دقيقـه طـول مـي    

  كشد.

آرايش براي نخستين بار تلاش براي پي بردن به نحوه  1970در سال 

بـاز آغـاز شـد و     5400نخستين ژنوم، از يك ويـروس باكتريـائي بـا    

تكميل آن سـال هـا بـه طـول انجاميـد. تهـا يـك دهـه بعـد گروهـي از           

دانمشندان بين المللي تلاش هماهنـگ را بـراي تشـخيص آرايـش سـه      

  ميلياد باز ژنوم انساني آغاز كردند.

سـگير بـود و   نفتـاكنون   1970سرعت پيشرفت در اين زمينـه از دهـه   

نسـخه اوليـه ژنـوم انسـاني در ميـان غريـو        2001سرانجام در سال 

شادي دانمشندان منتشر شد و در سـال هـاي بعـد بـه اوج ماموريـت      

خود رسيد يعني نسخه كامـل ژنـوم انسـاني را بـه جـز شـكاف هـاي        

  چندني منتشر كرد.

  نتيجه شواهد تجربي:
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يل شده است و در اين سال ها مشخص شد كه سلول از چه چيز تشك

مهمترين جزء از اجزاء تشكيل دهنـده سـلول كـه داراي خصوصـيات     

منحصر به فرد است و آنرا از ساير ساختارهاي معمولي جدا مي كند 

كروموزوم ها هستند تعداد كروموزوم ها از سلولي به سلول ديگر در 

داخل يك موجود از موجودي به موجود ديگر در درون يك گونه و از 

نسل ديگر در داخل آن گونه ثابـت اسـت. و سـپس مطالعـات     نسلي به 

خويش بر روي رفتار كروموزوم ها در تقسـيم هـاي سـلول متمركـز     

  كردند تا ثابت كنند كه چگونه تعداد كروموزوم ها ثابت مي ماند.
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  فصل دوم

  هسته

ماهيت مشاهده هسته قبل از اختراع ميكروسكوپ الكتروني و با رنـگ  

ي مثل زعفران انجـام مـي شـد و بعـدها كشـف      آميزي رنگ هاي حيات

ميكروســكوپ الكترونــي مشــاهدات واضــح تــري از آن حاصــل شــد  

طوريكه مشاهده هسته در سلول ها اساس تقسيم بندي سلول هـا بـه   

پروكاريوت (بدون هسته مشخص) يوكاريوت (داراي هسته مشخص) 

  قرار گرفت.

رفعال در اطـراف  با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني غشاء دولايه غي

هسته مشاهده شد و شكل هسته در تمـام سـلول هـا مشـاهده شـد و      

ثابت شد كه شكل هسته در سلول هاي مختلف متفاوت است در يافتـه  

هاي كرم ابريشم شاخه شاخه در گويچه هاي سـفيد قطعـه قطعـه كـه     

همچنين بعضي از ياخته هـا  وسيله رشته هايي بهم وصل مي شوند و 

و تارهاي عدسي چشم فاقد هسته اند بعضي هـا هـم   مثل گلبول قرمز 
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مثل پارامسي و كبـد داراي دو هسـته و عـده اي مثـل مغـز اسـتخوان       

  داراي چند هسته اند كه به آن پلي كاريوت مي گويند.

  تك ياخته پارامسي –كروي: گلبول سفيد 

  ي: پوششي استوانه اي هسته بزرگ مهره دارانيلوبيا

  شي دستگاه و تنفساستوانه اي: سلول هاي پوش

  شاخه شاخه: يافته كرم ابريشم

  مشبك: سلول هاي اسپرماتوكني (مادر اسپرم)

  فرورفتگي: هسته سلول هاي صحال

است و هر قدر ياخته جوان تر هسته ضخيم  µ50-1اندازه هسته بين 

مـي   Rapport Nucleoplasmauتر است حجم هسته به سيتوپلاسم 

نشان مي دهنـد و ايـن نسـبت در مراحـل زنـدگي       (RNA)يا  گويند و

ياخته تغيير مي كند و بعقيده عده اي تغيير اين نسـبت موجـب تقسـيم    

  گردد. يياخته م

هسته نور را بيشتر از سيتوپلاسم منكسر ميكنـد و معمـولاً در داخـل    

هر سلول زنده يك هسته موجود است كه تمام اعمال و وظايف حياتي 
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به آن بستگي دار ولي بعضـي از ياختـه هـا مثـل ياختـه      شيره سلولي 

هاي كبدي و پارامسي داراي دو هسته و عده يـا مثـل مغـز اسـتخوان     

مــي گوينــد  polycaryatداراي چنـدين هســته مــي باشــند كـه بــه آن   

بعضي از يافته ها نيز مثل گلبـول هـاي سـرخ پسـتانداران و تارهـاي      

  عدسي چشم فاقد هسته اند.

  ه:رنگ آميزي هست

هسته پس از مرگ سلول و ثابت كردن آن با محلول هاي ثابت كننـده  

مي توان خيلي واضح مشاهده كرد هسـته بـا رنـگ هـاي آبـي متـيلن،       

سبز متيـل و سـافرانين رنـگ آميـزي      –زعفران و هماتوكسين كارمن 

مي شود هماتوكسين و بلور متـيلن از رنـگ هـاي بـازي سـلول هـاي       

ين براي رنگ آميزي هسته باكتري هـا  حيواني فولگين و سولفيت فوش

  به كار مي رود.

روش فولگن: يكي از بهترين و اختصاصي ترين روش مطالعـه هسـته   

و ساختمان آن است و توسط استيل و پيكارسكي ارائـه شـد بوسـيله    

  اين روش مي توان هسته را با ميكروسكوپ معمولي ديد.
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  ساختمان هسته:

كـه عمومـاً تـوده     (cargolymoh)شـيره هسـته يـا     –اء شهسته از غ

يكنواخت و سيالي است كه داراي يك يا چند جسم كروي بنام هسـتك  

(Nuclede) .است تشكيل شده است  

  هستك:

 RNAهسـتك هـا يكـي از انـدامك هـاي درون هسـته اي هسـتند كــه        

ريبوزومي داخل ريبوزوم ها را مي سازند موجـودات متفـاوت تعـداد    

دد در مجموعـه كرومـوزومي   عت دارند كه از يك تا چند هستك متفاو

متغير است. بسياري از گونـه هـا داراي دو هسـتك اسـت هسـتك هـا       

بـه سـازمان دهنـده    نزديك به فرورفتگي ثانويه كروموزومها موسوم 

كه موقعيت منحصـر بفـردي در    Nucleolan arganizerهاي هستك 

  مجموعه كروموزومي دارند قرار گرفته اند.

ــا ــه    س ــتند ك ــايي هس ــتك داراي ژن ه ــاي هس ــده ه  RNAزمان دهن

د موقعيت مكـاني آنهـا ماننـد محـل سـانترومر      كننمي كد ريبوزومي را
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براي تجزيه و تحليل سيتوژنتيكي به عنوان نشانگر اختصاصي مـورد  

  استفاده قرار مي گيرد.

بــا رنــگ تيــره در  يتك گــاهي اوقــات اجســام دانــه اســعــلاوه بــر ه

ي در حالت استراحت) مشاهده مي شود اين اجسـام  نوكلئوپلاسم (حت

 يرومـر م ـ كمعمولاً در طول كروموزوم توزيع شده اند اين اجسام را 

گويند گرومرها شبيه دانه هاي تسبيح بـوده و نزديـك بهـم قـرار مـي      

گيرند و طي مراحل تقسيم سلولي در طول كروموزوم يافت مي شوند 

ح شده است رنگ نيره آنهـا  كرومرها توسط بالبياني و فيت زنر تشري

نشان دهنده آن سمت از كروموزوم ها است كه بازنشده اند اين اندام، 

بسيار سودمند هسـتند امـا ماهيـت مولكـولي     اگرچه به عنوان نشانگر 

  آنها هنوز معلوم نيست.

oاز دو پرده بـه ضـخامت   غشاء هسته: پوسته 
A190160−    سـاخته شـده

مـي باشـد    140A-1000ين دو پرده به ضخامت است و فضاي ميان ا

كه اين دو پرده از همديگر مجزا مي سازد و هر يك از پرده هـا از دو  

  تيغه متراكم پروشن تشكيل شده است.
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  فصل سوم

 ”Chromosome“كروموزوم ها: 

مي توان گفت كروموزوم ها همان كروماتين موجـود در هسـته اسـت    

بـه   chromesد از دو كلمـه  كه بصورت رشته هاي ضخيم درمـي اين ـ 

  معني جسم ساخته شده. somمعني رنگين و 

سبز متيـل و سـافرانين    –اين رشته ها با رنگ هاي نظير هماتوكسين 

  به رنگ قرمز درمي آيد.

منحنـي   بشكل چوب كبريت ،شكل هاي كروموزوم ها متفاوت: كرومي

است (ولـي   7و در بعضي ياخته ها كرك دار در بعضي بصورت عدد 

و شـاخه   Distaleوشاخه آن با هم مساوي نيسـت شـاخه بزرگتـر    د

  است.) Proaimaleكوچكتر 

ــي     ــواد رنگ ــه م ــي باشــند ك ــه اي م ــب داراي منطق ــا اغل كرومــوزم ه

مخصوص كروماتين را بخود جذب نمي كند و ايـن قسـمت بـه شـكل     

يــا ســينتوكور  (centromer)دانــه اي مــي باشــد. و بنــان ســانترومر 
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(cinetochor) ويند. و شكاف طـولي كرومـوزوم هنگـام تقسـيم     مي گ

  مي شود. عياخته از سانترومر شرو

تعداد سانترومرها در كروموزوم هاي مختلف فرق ميكند و بعضي از 

و عده اي چندين  (Acentvic)كروموزوم ها فاقد سانترومر آسانتيك 

  مي گويند. (Polycentric)سانترومر دارند كه به آن سانتريك 

  ر پراكنده اند.مودات هم مثل پروانه ها داراي سانتروبعضي از موج

 (constrriction-primair)در مجاورت سانترومرها فرورفتگي اولي 

كرومـوزوم فرورفتگـي   وجود دارد گاهي اوقات در يكي از دو انتهـاي  

يافت مي شود. كه اين  (C.secondair)ديگري به نام رورفتگي ثانوي 

در  (satellit)انندي بنـام مـاهواره   فرورفتگي قسمت برجسته كروي م

  راس رشته كروموزوم بوجود مي آورد.

رومونمـا  ك مهر كروموزوم داراي رشته پـيچ در پيچـي اسـت كـه بنـا     

(chromonema)     ناميده مي شود. معمـولاً هـر كرومـوزوم داراي دو

كرومونما است كه بموازات يكديگر قرار مي يگرنـد كـه ماننـد تسـبيح     

مـي باشـد و خاصـيت     (chromomer)ام كرومور حامل دانه هايي بن
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رنگ پذيري كرومومرها خيلي زياد اسـت. عـده يـا دانـه كرومـومر را      

خود ژن مي دانند اطراف كروموزومها را پـرده اسـت بنـام مـاتريكس     

(Matrix)  يا ماتريس(Matris)  احاطه ميكند دو رشته كرومونما بهم

  شود. يديگر تاب خورده و كروماتيد ناميده م

  

  »اشكال مختلف كروموزوم«

ساختمان شيميائي رشته هاي كروماتيد منحصراً از نوكلئـو پـروتئين   

ساخته شده است كروموزوم ها ممكن است دانه اي شـكل باشـند در   

و يـك بـازوي بـزرگ بـازوي      (ponoti form)تاينصورت آنـرا بنـام   

و يـا از دو بـازو بـزرگ مسـاوي بنـام       (Acroventric)كوچك بنـام  

(Metacentric)     ــام ــاوي بنــ ــزرگ مســ ــازوي بــ ــا از دو بــ و يــ

(submetacentrics) .و يا از دو بازوي نامساوي تشكيل شده  

اندازه و بزرگي كروموزوم ها معمولاً نسبت به گونه جانوران متفاوت 

است و هر يك از آنها در هر گونه جانور ثابت مي باشـد. مثـل انـدازه    
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دارنــد معمــولاً انــدازه  ميكــرون طــول 6تــا  4كرومــوزوم در انســان 

  قطر دارند. µ2مول و  µ6-2كروموزومها بين 

  كروموزومها از لحاظ اندازه:

ــدازه   -1 ــه ان ــك و ب ــاي     µ10كوچ ــه ه ــاي ياخت ــد كروموزومه مانن

  پستانداران.

اسـت ماننـد كرومـوزوم موجـود در      µ20بزرگ كه اندازه آنها تـا  -2

  ياخته هاي آسكاريس

ماننـدد كرومـوزوم هـاي     µ400غول پيكـر انـدازه آنهـا تـا حـدود      -3

  موجود در غدد بزاقي لارو مگس ميوه

  تعداد كروموزوم

كروموزومها در جريان تقسيم سلولي متراكم و ضـخيم و كوتـاه مـي    

قش مهمي كه در ايجاد تنوع، جهـش، وراثـت و تكامـل    شوند و بدليل ن

دارند داراي اهميت زيادي هستند كروموزومها داريـا قابليـت دوبرابـر    

شدن هستند و در طي تقسيمات متوالي خصوصـيات فيزيولـوژيكي و   

  مرفولوژيكي خود را حفظ مي كنند.
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تعداد كروموزو از گونه اي به گونه ديگر متفاوت است ما در يك گونه 

تا در بعضي از گياهان تا چنـد صـد    2معين است تعداد كروموزوم از 

  تا در بعضي از سرخس ها متغير است.
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  تعداد كروموزوم  حيوانات  تعداد كروموزوم  گياهان
  8  مگس ميوه  12  باقلا

  32  زنبور عسل  14  نخود
  38  گربه  14  جو

  40  موش  14  چاودار
  44  خرگوش  16  مارچوبه

  60  گاو  16  پياز
  60  بز  18  مكل

  66  اسب  18  تربچه
  46  انسان  20  ذرت

  78  اردك  18  پرتقال
  66  الاغ  22  موز
  54  گوسفند  22  برنج

  26  قورباغه  24  گوجه فرنگي
  78  مرغ  42  گندم

  48  حلزون  34  آفتابگردان
  30  ملخ سبز  48  سيب زميني  

  40  موش خانگي  52  پنبه
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  اندازه كروموزوم ها

اوتي دارنـد و هنگـام مطالعـه كروموزومهـاي     كروموزومها اندازه متف ـ

بعضي از گونه ها، شناخت كروموزوم از روي اندازه آن مشـكل بـود   

بنابراين كروموزوم ها را گروه بندي مي كردند سپس تغيير در اندازه 

كروموزومها در گروه ها شناسايي مي كردنـد. در بعضـي از گياهـان    

از كروموزومهـاي   درصـد بزرگتـر   50كروموزومهايي انتهاي ريشـه  

  انتهاي جوانه بود.

ميكـرون   2تـا   2/0آن ميكرون و قطـر   50تا  T50طول كروموزوم از 

متغير اسـت بعضـي از حيوانـات داراي كرومـوزوم هـاي يـك انـدازه        

هســتند معمــولاً كرومــوزوم هــاي گيــاهي بزرگتــر از حيــواني و       

در كروموزومهاي گياهي تك لپه بزرگتر از دو لپـه اي هـا مـي باشـد.     

  ميكرون است. 6تا  4انسان طول تقريبي كروموزومها بين 

عوامـل  اندازه كروموزومهـا را مـي تـوان بطـور مصـنوعي و توسـط       

  محيطي تغيير داد:

  عنوان مثال-1
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ســـلول هـــا در حـــال تقســـيم در درجـــه حـــرارت پـــائين داراي  -1

  كروموزومهاي كوتاهتر و متراكم تري از درجه حرارت بالاست.

ها تحت تاثير كلشي سين قـرار گيرنـد كوتـاهتر مـي     اگر كروموزوم-2

  شوند.

تقسيمات مكرر سريع سبب به وجود آمدن كروموزومهاي كوچكتر -3

  مي شود.

  كروموزوم و نظريه وراثت:

با توجه به اينكه رشته هاي  كروموزوم در ياخته هاي در حال تفسيم 

ين مشاهده شد و تعداد آن در سلول هاي يك گونه ثابت است و همچن

داراي ويژگي هاي پيشنهادي مندلي بود. حالت دوتائي كروموزوم هـا  

  خاصيت مضاعف شدگي و ثابت بودن ساختمان آن...) –

كروموزوم به عنوان مولكول حامل ژن پذيرفتـه شـد و بررسـي هـاي     

  بعدي برروي ساختمان مولكول آن انجام شد.

   


