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DNA 
 یدرقح یآٝ تاتیجؼک ١ؼ٦ایپٞ. اؿث ١ؼ٦ایپٞ ي دؿح٥ از یآٝ ٨٠ٝک٨ل ٢یا. ک٤غ ی٠ ٢ییجْ را زا٣غار ٦ؼ ي٦ا یژگیو و م٘ات ک٥ اؿث یآٝ ی٨٠ٝک٨ٝ

 ة٨ده کـانی کا٠لا گؼیکغی ةا ج٨ا٤٣غ ی٠ ١ؼ٦ایپٞ ي ؿاز٣غه ي٠٨٣٨٠ؼ٦ا. ق٣٨غ ی٠ ٜیجكک گؼیکغی ة٥ ٠٨٣٨٠ؼ ٣ام ة٥ ییواصغ٦ا اجنال از ک٥ ٦ـح٤غ

. ا٣غ قغه ٜیجكک کـانی و ٠كاة٥ کا٠لا ي٠٨٣٨٠ؼ٦ا اجنال از ٦ـح٤غ، غیؿاکار یپٞ ک٥ ک٨ژنیگٞ و ٣كاؿح٥ و ؿ٨ٞٝؽ. ةاق٤غ ٠ح٘اوت اؿث ١٠ک٢ و

 در ج٘اوت ّٞث ة٥ غیؿاکار یپٞ ٨٣ع ؿ٥ ٢یا ج٘اوت ک٥ اٝتح٥. اؿث گ٨ٞکؽ ٣ام ةا یکؼة٤ قف غی٨٣٨٠ؿاکار ةؼده، ٣ام غیؿاکار یپٞ ؿ٥ ٠٨٣٨٠ؼ

 .اؿث آ٧٣ا در گ٨ٞکؽ ي٦ا ٨٠ٝک٨ل اجنال ی٣ض٦٨

  ُا ًیپروتئ
 ٢یپؼوجئ ٠٨٣٨٠ؼ. ک٤٤غ ی٠ ٢ییجْ را زا٣غار کی ي٦ا یژگیو و م٘ات ٠ـحٛیٟ ة٨ٌر ٨٠ارد أٞب در ک٥ ٦ـح٤غ ي١ؼیپٞ تاتیجؼک از يگؼید ي دؿح٥

 ٨٣ع ـثیة ٦ؼ ٝؽو٠ا ٢یپؼوجئ ٦ؼ در ک٥ ـثی٣ ی٤ْ٠ ٢یةغ ٢یا اٝتح٥. ةاق٤غ ی٠ ٨٣ع ۰۲ ٧٤ایپؼوجئ در ٨٠ز٨د يغ٦ای٨٤اؿیآ٠. دارد ٣ام غی٨٤اؿیآ٠ ٦ا

 را غی٨٤اؿیآ٠ ٨٣ع ـثیة ج١ام آ٧٣ا از يجْغاد ٗٛي اؿث ١٠ک٢ ک٥ دارد وز٨د زا٣غاران ياید٣ در ٢یپؼوجئ ٨٣ع ٦ؽاران. ةاقغ داقح٥ وز٨د غی٨٤اؿیآ٠

 ؽی٣ آ٧٣ا از يجْغاد ةا ک٥ ا١ّال ٢یا از یةؼظ. دار٣غ زا٣غاران ياید٣ در ی٠ح٨٤ّ و ٧٠ٟ اریةـ يکارةؼد٦ا ٦ا ٢یپؼوجئ. ةاق٤غ داقح٥ ظ٨د ؿاظحار در

 ۺ .  از ّتارج٤غ غی٦ـح آق٤ا

  ي٣٨غیةاٗحپ در کكـان و کلاژن ي٦ا رقح٥ۺ يؿاظحار ١ّٞکؼد

 ٟیؽوزیٝ و یژ٣ یآ٣ح ي٦ا ؼ٣غهیگ و ٦ا پادج٢ یدٗاّ ١ّٞکؼد

  ٢ی٨زی٠ و ٢یاکح ي٦ا رقح٥ ؽیر یا٣ٛتاو ای یصؼکح ١ّٞکؼد

  ژ٧٣ا یآ٣ح از ٨٣ع ٢یچ٤غ و ی٨٧ر٣٨٠ی٦ا ؼ٣غهیگ و ٦ا ٨٦ر٨٠ن از ٨٣ع ٢یچ٤غ يا ٣كا٥٣ ١ّٞکؼد

  پؼ٣غگان جع١ک در ٢یآٝت٠٨ ٢یا ؼهیذظ ؼدک١ّٞ

  ییٔكا يپ١پ٧ا و ٦ا ٣اٜٚ و ٦ا کا٣ال از یا٨٣اّ و ٚؼ٠ؽ گٞت٨ل ٢ی٨١٦گ٨ٞة ید٤٦غگ ا٣حٛال ١ّٞکؼد

 ٚؼ٠ؽ گٞت٨ل کیکؼة٤ غرازیا٣ۺ ی١یآ٣ؽ ١ّٞکؼد

پؼوجئی٢ و در  ٦ؼ يةْغ ؿ٥ قکٜ مضث و یدرؿح. دارد یةـحگ ٢یپؼوجئ آن يةْغ ؿ٥ ؿاظحار و قکٜ ة٥ ٢یپؼوجئ ٦ؼ کار قغن ا٣سام درؿث

 ٣حیس٥ درؿحی و مضث ١ّٞکؼد آن، ة٥ جْغاد و ٨٣ع و جؼجیب آ٠ی٨٤ اؿیغ٦اي ان ةـحگی دارد.

 . اؿث قغه ییق٤اؿا یداؿ ٚؼ٠ؽ گٞت٨ل یظ٣٨ کٟ ٣ام ةا یکیژ٣ح ي١اریة ی٨٣ّ ا٣ـان درۺ غیک٤ ج٨ز٥ ٠ذال ٢یا ة٥

 و ؿاٟٝ ٗؼد دو در ی٤یپؼوجئ ٨٠ٝک٨ل کی از یةعك ي ـ٥ی٠ٛا ةا

 غی٨٤اؿیآ٠ کی يؼیگ ٚؼار ٦ٟ آن ٟ،ی٤یة ی٠ ج٘اوت کی ٗٛي ١ار،یة

 ییزاةسا ٢ی١٦ ک٥ ظ٨ا٣غ غیظ٨ا٦ و گؼید غی٨٤اؿیآ٠ کی يزا ة٥

 ک٥ ٟی٤یة ی٠ پؾ. داقث ظ٨ا٦غ د٣تال ة٥ ی١یوظ ری٣حا چ٥ ؿاده

. اؿث ٧٠ٟ اریةـ اریةـ ٦ا ٢یپؼوجئ يغ٦ای٨٤اؿیآ٠ اجنال بیجؼج

 و اٝگ٨ غیةا ب،یجؼج ٢یا یدرؿح ثیرّا يةؼا ک٥ اؿث ی٤٠ٌٛ

 ي١ؼیپٞ تاتیجؼک زؽو ؽی٣ DNA چگ٥٣٨؟ ا٠ا اؿث، DNA ٨٠ٝک٨ل ٦ا ٢یپؼوجئ شیمض و ٙیدٚ ؿاظث ياٝگ٨. ةاقغ داقح٥ وز٨د یدؿح٨را١ْٝٞ

 دو از DNA ٨٠ٝک٨ل ٦ؼ. ق٨د ی٠ ٜیجكک يغی٨٤کٞئ٨جیپٞ یز٣سیؼ٦ غ،ی٨٣کٞئ٨ج يادیز جْغاد اجنال ةا. دار٣غ ٣ام غی٨٣کٞئ٨ج آن ي٠٨٣٨٠ؼ٦ا و اؿث

 . ٠ا٤٣غ ی٠ یةاٚ گؼیکغی ک٤ار در یغروژ٣ی٦ ي٣٨غ٦ایپ ةا ؼهیز٣س دو ٢یا. ق٨د ی٠ ٜیجكک ؼ٣غیگ ی٠ ٚؼار ٦ٟ ک٤ار در ک٥ يغی٨٣کٞئ٨ج یپٞ ي ؼهیز٣س
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 یج٨اٝۺ ٢ییپا. ٠ىاّٖ چی٠ارپ ٠غلۺ ةالا DNA ٨٠ٝک٨ل -۰ قکٜ

 رقح٥ دو از ٦ٟ ٠ٛاةٜ يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج ٢یة ي راة٥ٌ غیج٨ا٣ ی٠. غ٦ای٨٣کٞئ٨ج

 غ؟ییةگ٨ را

 ٠عحٖٞ زا٣غاران در ک٥ DNA ا٨٣اع ج١ام ؿاظحار در غ٦ای٨٣کٞئ٨ج ا٠ا و

 در. ق٣٨غ ی٠ اٗثی ٠٨٣٨٠ؼ ة٨٤ْان غی٨٣کٞئ٨ج ٨٣ع چ٧ار ٗٛي دار٣غ وز٨د

 آن ٨٣ع ک٥ داردر دا حؼوژنی٣ یآٝ ةاز کی غی٨٣کٞئ٨ج ٨٣ع چ٧ار ٢یا ج١ام ؿاظحار

 ّتارج٤غ دار حؼوژنی٣ یآٝ ةاز ٨٣ع چ٧ار(. 3 قکٜ) ک٤غ ی٠ ٢ییجْ را غی٨٣کٞئ٨ج

 .٢ی١یج و ٢یح٨زیؿ و ٢یآد٣ و ٢یگ٨ا٣ۺ از

. اؿث آ٧٣ا یآٝ يةاز٦ا DNA يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج ٢یة ٠ح٘اوت ٚـ١ث ج٧٤ا -3 قکٜ

 .دارد را یآٝ ةاز ٨٣ع چ٧ار از ٨٣ع کی ٗٛي غی٨٣کٞئ٨ج ٦ؼ

 ٚغر ١٦ان ٟیداد ثیا١٦ ٧٤ایپؼوجئ يغ٦ای٨٤اؿیآ٠ بیجؼج مضث ة٥ ک٥ ٚغر ٦ؼ

. ٟیق٨ ی٠ ٚائٜ ثیا١٦ DNA در ٦ٟ ة٥ ٠حنٜ يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج بیجؼج يةؼا ٦ٟ

 ٢ییجْ DNA در ٨٠ز٨د يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج یج٨اٝ و بیجؼج امٜ، در

 اؿث ٧٤ایپؼوجئ در غ٦ای٨٤اؿیآ٠ یج٨اٝ و بیجؼج یک٤٤غ٦

 يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج در ک٥ يا ژهیو بیجؼج ةا ژ٧٣ا از ياریةـ -۴ قکٜ

 ٢ییجْ را ٦ا ٢یپؼوجئ ٨٣ع س٥ی٣ح در و غ٦ای٨٤اؿیآ٠ بیجؼج دارد، ظ٨د

 .ک٤٤غ ی٠

 آ٧٣ا از یةؼظ ک٥ ٦ـح٤غ یسا٣یة ٨٠ز٨دات ؼوؿ٧ایو وز٨د، ٢یا ةا. ـثی٣ زا٣غار ةاقغ ٣غاقح٥ DNA ک٥ ي٨٠ز٨د. دار٣غ DNA زا٣غاران ج١ام

DNA يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج بیجؼج در چ٤ا٣چ٥. دار٣غ DNA آن يرو از ک٥ ی٤یپؼوجئ اؿث ١٠ک٢ ق٨د، سادیا يؼییجٕ زا٣غار کی DNA ی٠ ياٝگ٨ةؼدار 

. قغ ظ٨ا٦غ ةضخ كحؼیة ٣ك٨د، م٘ث و ٢یپؼوجئ ؼییجٕ ة٥ ٤٠سؼ اؿث ١٠ک٢ DNA جٕییؼ چؼا ک٥ ٨٠و٨ع ٢یا ي ةاره در ةْغ٦ا. ک٤غ ؼییجٕ ؽی٣ ق٨د

 یج٨اٝ و اؿث قغه ٜیجكک يغی٨٣کٞئ٨ج یپٞ ي ؼهیز٣س دو از ک٥ ٟیدار کار و ؿؼ ی٨٠ٝک٨ٝ ةا ةضخ، ةْغ ة٥ ٢یا از ک٥ ٢یا ظلام٥ ة٨ٌر پؾ

 ٨٠ٝک٨ل آن يدارا زا٣غار ي٦ا یژگیو و م٘ات ثی٧٣ا در و آن ي٦ا ٢یپؼوجئیغ٦ای٨٤اؿیآ٠ یج٨اٝ یک٤٤غ٦ ٢ییجْ ٨٠ارد أٞب در آن يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج

DNA اؿث. 

 ک٥ ٢یا جؼ بیّس یوٝ رؿغ ی٠ ة٤ُؼ بیّس ي٠ٛغار رٟٚ ٢یا!!! اؿث ٠حؼ ۰ صغود در ا٣ـان در DNA ٨٠ٝک٨ل ٨ًل دارد؟ DNA چقدر انسان

 ا٣ـا٧٣ا ٠ا از کغام ٦ؼ در دار ٦ـح٥ ي٦ا ؿ٨ٞل جْغاد اصحـاب ةا ی٤ْی. اؿث ٠حؼ۰ صغود ا٣ـان کؼیپ ؿ٨ٞل ٦ؼ ٦ـح٥ در ٨٠ز٨د DNA ٨ًل

 داقح٥ اریاظح در را ا٣ـان یچ٧ی٠ا٦ ؿ٨ٞل کی ی٦ـح٧ ٠ا اگؼ ٠ذلا ک٥ غیایة فیپ ق١ا يةؼا ؿ٨ال ٢یا اؿث ١٠ک٢ ا. دارد وز٨د DNA ٠حؼ ارد٦ایٞی٠

 کی ةن٨رت ٦ـح٥ ٦ؼ در ٨٠ز٨د DNA ک١حؼ ؼایز اؿث ی٤٠٘ پاؿط ٟ؟یک٤ اؿحعؼاج ة٥ ي٠حؼ دو DNA ٨٠ٝک٨ل کی آن از ٟیج٨ا٣ ی٠ ٟ،یةاق

  DNA .ـثی٣ ي٠حؼ دو ٨٠ٝک٨ل

 وز٨د DNA ٥ٌْٚ ۴۶ ا٣ـان يکؼیپ ؿ٨ٞل ي ٦ـح٥ در. اؿث ٠حؼ دو ٦ـح٥ ٦ؼ در DNA ي٦ا٥ٌْٚ ٠س٨١ع. اؿث ٥ٌْٚ چ٤غ قا٠ٜ ٦ـح٥ ٦ؼ در

 يا٣غازه ک٥ غید غیظ٨ا٦. کؼد ٟیظ٨ا٦ ةضخ كحؼیة ارجتاط ٢یا يدرةاره ةْغ یک١. غیک٤ ةؼٚؼار ارجتاط ا٣ـان، و ۴۶ ّغد ٢یة غیج٨ا٣ـح ا١ٌ٠ئ٤. دارد

 قغه گؼٗح٥ ٣ُؼ در DNA ي٦ا ٥ٌْٚ از یکی ة٨٤ْان یآة ای ٚؼ٠ؽ ظي ٦ؼ. غیک٤ ج٨ز٥ ۵ قکٜ ة٥. ٦ـح٤غ ةؼظ٨ردار یظام ٣ُٟ از DNA ٌْٚات

 ةا ٚؼ٠ؽ٦ا از کی ٦ؼ یوٝ ـح٤غی٣ ٦ٟ ي ا٣غازه ٦ٟ ؽی٣ یآة ي٦اDNA از کی چی٦. ـح٤غی٣ ا٣غازه ٦ٟ گؼیکغی ةا ٚؼ٠ؽ ي٦اDNA از کی چی٦. اؿث

 ٢یا ٠س٨١ع و ٦ـح٤غ ٦ٟ يا٣غاز٦ا ٦ٟ دوجا دوجا ا٣ـان کؼیپ دار ٦ـح٥ ؿ٨ٞل ٦ؼ ي ٦ـح٥ در DNA ٌْٚات پؾ. اؿث ا٣غازه ٦ٟ ٦ا یآة از یکی

 .اؿث دو٠حؼ صغود ٥ٌْٚ ۴۶
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 دارد؟ وز٨د یتیجؼج و ٣ُٟ چ٥ ٌْٚات ٢یا در. ا٣ـان DNA ٨٠ٝک٨ل ٥ٌْٚ ۴۶ -۵ قکٜ

 

  ژن؟ =DNA يا ؟DNA = ژن

 يجْغاد از ٌٚار ٦ؼ. غیک٤ ج٨ز٥ آن ي٦اواگ٢ و ٌٚار کی ة٥ ک٥ اؿث یکاٗ ٠ٌٞب ٢یا درك يةؼا 

 را DNA ٨٠ٝک٨ل ٥ٌْٚ کی اگؼ. اؿث ٌٚار کی از يا ٥ٌْٚ واگ٢، ٦ؼ و قغه ٜیجكک ی٠ح٨اٝ واگ٢

 واگ٢ ٦ؼ و واگ٢ يجْغاد ٌٚار،. اؿث قغه ٜیجكک ی٠ح٨اٝ( واگ٢) ژن چ٤غ از ٟ،یک٤ ٗؼض ٌٚار کی

. دار٣غ یکـا٣ی ثی٠ا٦ ژن و DNA ک٥ ٢یا س٥ی٣ح. اؿث DNA ٨٠ٝک٨ل کی از یةعك ژن ٦ؼ و ژن يجْغاد DNA .اؿث ٌٚار کی از یةعك

. ؼ٣غیگ ی١٣ ٚؼار اؿح٘اده ٨٠رد ك٥ی١٦ DNA در ٨٠ز٨د ي٦ا دؿح٨را١ْٜٝ

 ک٥ يا ةؼ٥٦. ٟیؼیةگ ٣ُؼ در را ٧٠ٟ صاٝث دو ٟیج٨ا٣ ی٠ ؿ٨ٞل یز٣غگ يةؼا

 قغن جٛـیٟ صال در ؿ٨ٞل ک٥ يا ةؼ٥٦ و اؿث قغن جٛـیٟ صال در ؿ٨ٞل

 ؿ٨ٞل ک٥ ؼ٣غیگی٠ ٚؼار اؿح٘اده ٨٠رد یز٠ا٣( ٦ا ژن DNA اًلاّات. ـثی٣

 یز٣غگ ي ٠ؼص٥ٞ دو در DNA صى٨ر قکٜ. ٣تاقغ قغن جٛـیٟ درصال

 یز٣غگ ٠ك٨ٕل و ـثی٣ ٟیجٛـ صال در ؿ٨ٞل یوٚح. اؿث ٠ح٘اوت ؿ٨ٞل

 اؿث، ٟیجٛـ يةؼا قغن آ٠اده صال در یصح ای و ظ٨د يکار٦ا و يّاد

 یصاٝح ٢یکؼو٠اج. ك٨دی٠ ٠كا٦غه ٢یکؼو٠اج ةن٨رت ٦ـح٥ در یورادح ی٠اد٦

 پؼاک٤غه و ٠ا٤٣غ ٣ط ي٦ا رقح٥ ةكکٜ کٜ در و اؿث ٗكؼده DNA ک٥ اؿث

 ی٠ ا٣سام ٠ؼص٥ٞ چ٤غ یً DNA از ٢یکؼو٠اج ٜیجكک. ك٨دی٠ غهید ٦ـح٥ در

 دور ة٥ DNA ٨٠ٝک٨ل چفیپ ٢،یکؼو٠اج ٜیجكک ی٠ؼص٧ٞ ٢یاوٝ. ق٨د

 .اؿث ـح٧٣٨ای٦ ة٥ ٨٠ؿ٨م یتاجیجؼک

 دور ة٥ دور دو صغود ی٠ح٨اٝ ة٨ٌر ٨٣کٞئ٨زوم، ٦ؼ ٜیجكک ٨ُ٤٠ر ة٥  -DNA ۶ قکٜ

 .چغیپ ی٠ ـح٨نی٦ ٨٠ٝک٨ل ٦كث

 در. د٤٦غ ی٠ ٜیجكک ییجا ي٦ا ٠س٥ّ٨١ ک٥ ٦ـح٤غ ی٤یپؼوجئ ي٦ا ٨٠ٝک٨ل ٦اـح٨نی٦

 ،ی١ُ٤٠ ٣ـتحا ٨ٗامٜ ةا DNA ٨٠ٝک٨ل از ٥ٌْٚ ٦ؼ ٢،یکؼو٠اج ٜیجكک گام ٢یاوٝ

 ٚـ١ث ج١ام در چفیپ ٢یا. چغیپ ی٠ ـح٨نی٦ ٨٠ٝک٨ل ٦كث دور ة٥ دور ۰ صغود

 چغ،یپ ی٠ ٦اـح٨نی٦ دور ة٥ DNA ک٥ یی٦ا ٠ضٜ در. ق٨د ی١٣ ا٣سام DNA ي٦ا

 DNA از یی٦ا ةعف راةي DNA .دارد ٣ام ٨٣کٞئ٨زوم ،- DNA  ـح٨نی٦ ي ٠س٥ّ٨١

 غیآ ی٠ صـاب ة٥ ٨٣کٞئ٨زو٧٠ا ٢یة راةي و اؿث غهیچی٣پ ٦اـح٨نی٦ دور ة٥ ک٥ اؿث

 ٣ـتحا و كحؼیة ي٦ا یجاظ٨ردگ و ٦ایظ٨ردگ چیپ ٠ؼص٥ٞ، ٢یا از پؾ(. ۶ قکٜ)

 ذکؼ ة٥ لازم |(. ۷ قکٜ) ق٨د ی٠ سادیا ٢یکؼو٠اج و داده رخ ٠س٥ّ٨١ کٜ در ی١ُ٤٠

 .ـثی٣ یورادح ی٠اد٦ یٗكؼدگ ٢یكحؼیة ی٤یکؼو٠اج صاٝث ک٥ اؿث

 يكحؼیة ي٦ا یجاظ٨ردگ و ٦ا چفیپ بیجؼج ة٥ ٨٣کٞئ٨زو٧٠ا، ٜیجكک از پؾ -۷ قکٜ

 .دارد وز٨د ١ؼیپٞ ٨٣ع دو ٨٣کٞئ٨زوم ٦ؼ ؿاظحار در. ق٣٨غ ی٠ سادیا ؿاظحار کٜ در

 ظ٨د یٗكؼدگ ٠ٛغار ٢یكحؼیة ة٥ ٢یکؼو٠اج ةاقغ، جٛـیٟ صال در ؿ٨ٞل ک٥ یز٠ا٣

 ٠كا٦غه یراصح ة٥ ي٨٣ر کؼوؿک٨پی٠ ج٨ؿي و درآ٠غه کؼو٨٠زوم صاٝث ة٥ و غهیرؿ
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 يکؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد پؾ. ـثی٣ ق١ارش ٚاةٜ ٢یکؼو٠اج. اؿث جؼاکٟ کٟ کؼو٨٠زوم ١٦ان ٢یکؼو٠اج ک٥ اؿث ذکؼ ة٥ لازم اٝتح٥. ق٨د ی٠ ق١ؼده و

 ک٥ یی٦ا ؿ٨ٞل يکؼو٨٠زو٧٠ا ق١ارش و ٠كا٦غه ة٥ ٚادر ٠ا پؾ. اؿث ٟیجٛـ صال در ؿ٨ٞل ک٥ ٟیک٤ ق١ارش ٟیج٨ا٣ ی٠ یز٠ا٣ را زا٣غار ٦ؼ

 .ة٨د ٟی٣ع٨ا٦ ق٣٨غ ی١٣ ٟیجٛـ

. يغیدوکؼو٠اج ای اؿث يغیکؼو٠اج جک ای( ٣ت٨دن ای ة٨دن ٠حؼاکٟ از ٗارغ) کؼو٨٠زوم ٦ؼ. ق٣٨غ ی٠ اٗثی قکٜ دو در یکٞ ة٨ٌر کؼو٨٠زو٧٠ا

 يغیدوکؼو٠اج کؼو٨٠زوم. اؿث ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم کی ي د٤٦غه ٜیجكک يازؽا از کی ٦ؼ امٜ در و اؿث يؿاظحار امٌلاح کی غیکؼو٠اج

 جک کؼو٨٠زوم ٦ؼ در. اؿث ٟیجٛـ از ی٠ؼاصٞ کؼدن یً صال در ای گؼٗح٥ ٟیجٛـ ة٥ ٟیجن١ ؿ٨ٞل ک٥ دارد وز٨د یز٠ا٣( ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم)

 از کغام ٦ؼ صالا. ق٨د ی٠ DNA ٨٠ٝک٨ل دو ة٥ ٜیجتغ ،ي١٦ا٤٣غؿاز ٣ام ة٥ ی١ّٞ ةا DNA ٨٠ٝک٨ل. دارد وز٨د DNA ٨٠ٝک٨ل کی يغیکؼو٠اج

DNAقغن يغیکؼو٠اج دو ٨٠زب ک٥ آ٣چ٥ پؾ. ق٣٨غ ی٠ اٗثی يغیدوکؼو٠اج کؼو٨٠زوم يغ٦ایکؼو٠اج از کی ٦ؼ در ي١٦ا٤٣غؿاز از صامٜ ي٦ا 

 .اؿث ي١٦ا٤٣غؿاز ١ّٜ ق٨د، ی٠ يغیکؼو٠اج جک کؼو٨٠زوم

. ق٨د ی٠ ٠ىاّٖ ٟیجٛـ از ٚتٜ( ٢یکؼو٠اج) کؼو٨٠زوم

 
 .دارد ی٤یکؼو٠اج صاٝث ٝؽو٠أ کؼو٨٠زوم ،ي١٦ا٤٣غؿاز يةؼا. اؿث يغیدوکؼو٠اج صح١أ ٟ،ی٤یة ی٠ صاٝث ٢یجؼ ٗكؼده در را کؼو٨٠زوم اگؼ -۸ قکٜ

 . دارد وز٨د DNA ٠حؼ ۴ صغود ةاقغ، قغه ا٣سام ي١٦ا٤٣غؿاز اگؼ ا٣ـان ؿ٨ٞل در. دارد وز٨د DNA ٨٠ٝک٨ل کی غیکؼو٠اج ٦ؼ در

 يغ٦ایکؼو٠اج. ق٨د ی٠ DNA ي٨٠ٝک٧ٝ٨ا جْغاد قغن دوةؼاةؼ ٨٠زب ٗٛي و ٣غاده ؼییجٕ را ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ي١٦ا٤٣غؿاز. غیک٤ ج٨ز٥ ۸ قکٜ ة٥

 ظ٨اه اؿث ّغد کی کؼو٨٠زوم ٦ؼ در ؿا٣حؼو٠ؼ جْغاد. ٦ـح٤غ ٠حنٜ گؼیکغی ة٥ ؿا٣حؼو٠ؼ ٣ام ة٥ ی٠ضٞ در ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم ٦ؼ در ٨٠ز٨د

 .٠ىاّٖ ٔیؼ ظ٨اه ةاقغ، ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم

 کی از غیکؼو٠اج دو سادیا صامٜ ةٞک٥ ـثی٣ گؼیکغی ة٥ غیکؼو٠اج دو قغن ٠حنٜ صامٜ ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم ک٥ اؿث يوؼور ٣کح٥ ٢یا ذکؼ

 ؿاظح٥ ؽی٣ يگؼید DNA ٨٠ٝک٨ل و ٟیةاق داقح٥ يا DNA ٨٠ٝک٨ل ک٥ ـثی٣ ٤گ٥٣٨یا DNA ي١٦ا٤٣غؿاز ک٥ ظ٨ا٣غ غیظ٨ا٦ ةْغ٦ا. اؿث غیکؼو٠اج

 یپٞ ي رقح٥ دو ٦ؼ و ک٤غ ی٠ قؼکث DNA ٨٠ٝک٨ل دو قغن ؿاظح٥ در قغه، صٍ٘ ٥١ی٣ ؿازوکار ةا ٨٠ز٨د DNA ٨٠ٝک٨ل ةٞک٥ ق٨د،

 از صامٜ DNA ٨٠ٝک٨ل دو ٦ؼ در آن يغی٨٣کٞئ٨ج

 (.۹ قکٜ) دارد وز٨د ي١٦ا٤٣غؿاز

 

 ٠ىاّٖ، کؼو٨٠زوم کؼو٠اجیغ ٦ؼ در ٨٠ز٨د DNA -۹ قکٜ

 یپٞ ي رقح٥ کی و ی١یٚغ يغی٨٣کٞئ٨ج یپٞ یرقح٧ کی

 .دارد غیزغ يغی٨٣کٞئ٨ج

. 
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 ٚاٝب در DNA ٠حؼ ۴ ٢یا. اؿث ٠حؼ DNA، ۴ ٨٠ٝک٨ل ٨ًل ا٣ـان، ي٦ا کؼو٨٠زوم قغن ٠ىاّٖ و ي١٦ا٤٣غؿاز م٨رت در ک٥ ق٨د ی٠ يادآوری

 .٦ـح٤غ ا٣غازه ٦ٟ چ٧ارجا جا چ٧ار و دار٣غ وز٨د ا٣غازه ؼ٦ٟیٔ ییجا ۰3 ي دؿح٥ چ٧ار در DNA ٥ٌْٚ ۹۰. ك٨دی٠ اٗثی ٥ٌْٚ ۹۰

 رقح٥ کی و ی١یٚغ رقح٥ کی ،ي١٦ا٤٣غؿاز از صامٜ DNA ي٨٠ٝک٧ٝ٨ا از کی ٦ؼ در ،DNA ي١٦ا٤٣غؿاز در قغه صٍ٘ ٥١ی٣ ؿازوکار ّٞث ة٥ 

 .غیک٤ ج٨ز٥ ۰۲ قکٜ ة٥. دارد وز٨د( ٨٣ؿاز) غیزغ ي

 

 

 .DNA قغه صٍ٘ ٥١ی٣ ي١٦ا٤٣غؿاز -۰۲ قکٜ

 

 

 از ک١حؼ C ؿ٢. ٦ـح٤غ ؿ٢ ٦ٟ D و C ي٦ا رقح٥

A ؿ٢ و D از ک١حؼ B ي٦ا رقح٥. اؿث A و B 

 ٨٠زب ک٥ ي١٦ا٤٣غؿاز در چ٨ن ـح٤غی٣ ؿ٢ ٦ٟ

 آ٧٣ا از یکی ة٨ده، قغه ٥یاوٝ DNA قغن ؿاظح٥

 قغه ؿاظح٥ آن يرو از گؼید رقح٥ و ة٨ده اٝگ٨

 يغی٨٣کٞئ٨ج یپٞ ي٦ا رقح٥ ک٥ گ٘ث ج٨ان ی٠ پؾ. ا٣غ ة٨ده ٨٣ؿاز رقح٥ کغام و اٝگ٨ رقح٥ کغام ک٥ کؼد ٚىاوت ج٨ان ی١٣ قکٜ ٢یا در. اؿث

 . ٦ـح٤غ ةؼظ٨ردار ٠ح٘اوت یؿ٤ ي رده ؿ٥ از ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم کی در ٨٠ز٨د

 ٣ام ةا غیزغ ؿ٨ٞل دو و ق٨د ٟیجٛـ غیةا و دارد کؼو٨٠زوم ّغد دو ک٥ غیک٤ جن٨ر را یؿ٨ٞٝ ست؟یچ ُا کروىّزوم یاٌدازُ صدن ىضاعف عهت

 ّغد دو غیةا ؽی٣ صامٜ ؿ٨ٞل دو از کی ٦ؼ ک٥ اؿث ٢یا ٘حغیة یدرؿح ة٥ غیةا ک٥ یاج٘اٚ ٢یجؼ ٧٠ٟ(. ۰۰ قکٜ) ک٤غ سادیا يدظحؼ ي٦ا ؿ٨ٞل

 .ةاق٤غ داقح٥( يواٝغ ؿ٨ٞل) ي٠ادر ؿ٨ٞل يکؼو٨٠زو٧٠ا ةا ٠كاة٥ ٛایدٚ کؼو٨٠زوم،

 
 .يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج قغن زغا و ٦ا کؼو٨٠زوم یا٣غاز٦ قغن ٠ىاّٖ. دارد ٧٠ٟ ي ٠ؼص٥ٞ دو ؿ٨ٞل جٛـیٟ -۰۰ قکٜ

 صاٝث از کؼو٨٠زوم د٦غ، ی٠ رخ ٠ىاّٖ ٔیؼ( ٢یکؼو٠اج) کؼو٨٠زوم ٦ؼ در ٨٠ز٨د DNA در ک٥ ي١٦ا٤٣غؿاز ةا. اؿث ي١٦ا٤٣غؿاز گام، ٢یاوٝ

 در. ق٨د ی٠ دوةؼاةؼ DNA جْغاد ٗٛي و ک٤غ ی١٣ ؼییجٕ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ،ي١٦ا٤٣غؿاز یً. ق٨د ی٠ ٜیجتغ ٠ىاّٖ صاٝث ة٥ ٠ىاّٖ ؼیٔ

 کؼو٨٠زوم. ق٨د ی٠ غهید( ٠ىاّٖ) کؼو٨٠زوم ّغد ۰ ي١٦ا٤٣غؿاز از پؾ و( ٠ىاّٖ ٔیؼ) کؼو٨٠زوم ّغد ۰ ي١٦ا٤٣غؿاز از فیپ( ۰۰) قکٜ

 ـثیکاٗ ٠ىاّٖ، ٔیؼ کؼو٨٠زوم دو ة٥ ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم کی از غنیرؿ يةؼا. دارد ٠DNAىاّٖ، ؼیٔ کؼو٨٠زوم دوةؼاةؼ ي ا٣غازه ة٥ ٠ىاّٖ

 (.۰۰ قکٜ)ك٨دی٠ ا٣سام ٟیجٛـ یً کار ٢یا. ق٣٨غ زغا گؼیکغی از آن ي ؿاز٣غه يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج
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 ٢یکؼو٠اج دو ة٥ ٢یکؼو٠اج کی از جا ق٣٨غ ی٠ ا٣سام ک٥ ییکار٦ا -۰۰ قکٜ

 . ٟیةؼؿ

 

 ک٥ ق٨د ی٠ ا٣سام یز٠ا٣ ٗٛي و ٗٛي ي١٦ا٤٣غؿاز ک٥ اؿث يادآوری ة٥ لازم

 یٗكؼدگ ٢یک١حؼ. ةاق٤غ ٢یکؼو٠اج و ٣غاقح٥ ییةالا جؼاکٟ ٦ا کؼو٨٠زوم

 غیةا ک٥ ٧٠ٟ اریةـ ي ٣کح٥. اؿث ي١٦ا٤٣غؿاز ی٠ؼص٧ٞ در یورادح ی٠اد٦

 و قغن ٗكؼده صال در ی٤یکؼو٠اج چ٤ا٣چ٥ ک٥ اؿث ٢یا ق٨د اقاره آن ة٥

 اؿث قغه ٠ىاّٖ( ۰۲۲) صح١ا اؿث، یکؼو٨٠زو٠ صاٝث ة٥ قغن ٜیجتغ

 (.۰3 قکٜ)

 

 

 

 

 .ةاقغ قغه ٠ىاّٖ غیةا صح١ا ق٨د، ٜیجكک کؼو٨٠زوم جا ق٨د ی٠ جؼ ٗكؼده ٢یکؼو٠اج یوٚح. ٣غارد ا٠کان ١ّٜ ٢یا -۰3 قکٜ

  کروىّزوىِا تعداد

 در. ٟیک٤ ی٠ ج١ؼکؽ ا٣ـان ٠ذٜ يزا٨٣ر يرو ةؼ پؼؿف، ٢یا ة٥ پاؿط يةؼا دارد؟ ظ٨د ي٦ا ؿ٨ٞل ي ٦ـح٥ در کؼو٨٠زوم جْغاد چ٥ زا٣غار ٦ؼ

( یؼز٤ـیٔ ای کیؿ٠٨اج) يکؼیپ يؿ٧ٝ٨ٞا ة٥ ٨٠ؿ٨م و ة٨ده ا٣ـان ي٦ا ةاٗث ي ؿاز٣غه ؿ٧ٝ٨ٞا از يا دؿح٥. ق٨د ی٠ اٗثی ؿ٨ٞل دؿح٥ دو ا٣ـان

 ی٠ قؼکث غ٠ذٜیج٨ٝ ٤غیٗؼا در و ٦ـح٤غ یز٤ـ ي٦ا ؿ٨ٞل ة٥ ٨٠ؿ٨م گؼید ي٦ا ؿ٨ٞل.....  و یچؼةپ٨ؿث، ،يا چ٥ی٠ا٦ ي٦ا ؿ٨ٞل ٠ا٤٣غ ٦ـح٤غ،

 ٠ضـ٨ب ٗؼد کؼیپ از یةعك و ٣ت٨ده ٦ا ةاٗث از کی چی٦ زؽو یز٤ـ ي٦ا ؿ٨ٞل(. ز٣ان در) جع١ک و( ٠ؼدان در اؿپؼم ي٦ا ؿ٨ٞل ٠ا٤٣غ ک٤٤غ،

 . ةك٣٨غ ظارج ةغن از و غیج٨ٝ ک٥ اؿث ٢یا آ٧٣ا ْثیًت چ٨ن ق٣٨غ ی١٣

 ٥ٌْٚ کی ي ٠ؼص٥ٞ ة٥ ٠ؼص٥ٞ ؼاتییجٕ ي س٥ی٣ح کؼو٨٠زوم ۴۶ ٢یا از کی ٦ؼ. دارد وز٨د کؼو٨٠زوم ۴۶ ا٣ـان يکؼیپ ي٦ا ؿ٨ٞل ي٦ـح٥ در

DNA  ٠گؾ يکؼیپ يؿ٧ٝ٨ٞا ٦ـح٥ در کؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد. ٦ـح٤غ قغن جؼ ٗكؼده و ٗكؼده قا٠ٜ ؼاتییجٕ ٢یا غیدا٣ ی٠ ک٥ ٨ًر ١٦ان. اؿث 

 کؼو٨٠زوم ی٠كعن جْغاد يدارا ٨تی٨کاری زا٣غاران از گ٥٣٨ ٦ؼ. اؿث ّغد ۰۲ و ۷۸ ،3۸ ،۴۲ ،۰۰ بیجؼج ة٥ ذرت و ؿگ گؼة٥، ٨٠ش، ،یظا٣گ

 ۴۶ ک٥ ـثی٣ ا٣ـان ٗٛي یوٝ دارد کؼو٨٠زوم ۴۶ ا٣ـان ٠ذال ة٨٤ْان. ـثی٣ ظاص يگ٣٨غ کی ة٥ ٠حْٞٙ یکؼو٨٠زو٠ ّغد کی یوٝ اؿث

 ي٦ا کؼو٨٠زوم جْغادۺ گؼید ٠ذال. دار٣غ کؼو٨٠زوم ۴۶ ؽی٣ ح٨نیز اهیگ دار ٦ـح٥ و يکؼیپ ي٦ا ؿ٨ٞل يکؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد. ةاقغ داقح٥ کؼو٨٠زوم

 . دار٣غ کؼو٨٠زوم ۴۸ ٦ٟ آ٨ٝ و ق١پا٣ؽه و اؿث ّغد ۴۸ ی٤یز٠ بیؿ

 ک٥ ١٦ا٣گ٥٣٨. ق٨د جن٨ر ٦ا گ٥٣٨ آن ة٨دن کی٣ؽد یصح ای و ة٨دن کـانی ي٤ْ٠ا ة٥ غی٣تا ٠عحٖٞ زا٣غاران در کؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد ة٨دن کـانی

 ج٘اوت و قتا٦ث اؿاس ةؼ زا٣غاران ج٘اوت و قتا٦ث. ـثی٣ کحاب دو آن ي٠ضح٨ا ة٨دن کـانی ةؼ یٞیدٝ کحاب دو م٘ضات جْغاد ة٨دن کـانی

 .دارد وز٨د ی٠كحؼک ي٧ایژگیو ؽی٣ ح٨نیز و ا٣ـان ي٦ا ؿ٨ٞل در ک٥ غید غیظ٨ا٦ ةْغ٦ا اٝتح٥. اؿث آ٧٣ا (DNA ٨٠ٝک٨ل) يژ٧٣ا

 ( ُيتا) ُّىّنّگ یُا کروىّزوم

 ةا ٦ا ٥ٌْٚ از ٦ؼکغام ک٥ غیغید و دارد وز٨د DNA ٥ٌْٚ ۴۶ ٨٠اِٚ كحؼیة در ا٣ـان دار ٦ـح٥ و يکؼیپ ؿ٨ٞل ٦ؼ ي ٦ـح٥ در ک٥ غیدا٣ـح

 دوۺ گؼٗث ٣ُؼ در م٨رت ٢یا ة٥ ج٨ان ی٠ را ا٣ـان کؼو٨٠زوم ۴۶ م٨رت ٢یا در. ق٣٨غ ی٠ کؼو٨٠زوم کی ة٥ ٜیجتغ يا قغه صـاب ي٧ایٗكؼدگ
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 ٦ٟ ییجا۰3 ي دؿح٥ ٦ؼ از کؼو٨٠زوم ٦ؼ و ـثی٣ يگؼید کؼو٨٠زوم یا٣غاز٦ ٦ٟ یکؼو٨٠زو٠ چی٦ ،ییجا۰3 ي دؿح٥ ٦ؼ در ک٥ ییجا۰3 ي دؿح٥

 . اؿث گؼید ییجا ۰3 دؿح٥ از کؼو٨٠زوم کی ي ا٣غازه

 گ٘ح٥ ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا ای ٨ٝ٨٠٨٦گ يکؼو٨٠زو٧٠ا ةاق٤غ، ٦ٟ ٠كاة٥ یکیژ٣ح ي٠ضح٨ا و ؿا٣حؼو٠ؼ ٠ضٜ قکٜ، ا٣غازه، ٣ُؼ از ک٥ ییکؼو٨٠زو٧٠ا ة٥

 .دار٣غ ١٦حا ییؿ٧ٝ٨ٞا چ٥ يکؼو٨٠زو٧٠ا ک٥ کؼد ٟیظ٨ا٦ ةضخ ٠ٌٞب ٢یا ي درةاره ٢یا از پؾ یک١. ق٨د ی٠

 

 .١٦حا کؼو٨٠زوم (ز٘ث کی) ّغد دو -۰۴ قکٜ

 

 و قکٜ ٣ُؼ از ک٥ غی٤یتی٠ را کؼو٨٠زوم ّغد دو ۰۴ قکٜ در

 ٢یا يرو ةؼ. ٦ـح٤غ ٠كاة٥ ٛایدٚ ؿا٣حؼو٠ؼ ٠ضٜ و ٨ًل

 غی٤یة ی٠. قغه اقاره ٨٠ز٨د يژ٧٣ا از ٨٠رد ؿ٥ ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم

 صؼوف کؼو٨٠زوم دو ٦ؼ يرو ةؼ کـانی ي٦ا ٠ضٜ در ک٥

 ةا b و B ایآ ک٥ غیةپؼؿ اؿث ١٠ک٢. اؿث قغه ٨٣قح٥ یکـا٣ی

 را ژن کی ٠عحٖٞ ي٦ا صاٝث یوٝ ٦ـح٤غ ژن کی ا٣گؼیة ٦ؼدو ی٤ْی ٢یا و( یة) ك٣٨غی٠ جٍٞ٘ کـانی صؼوف يدو ٦ؼ. ة٥ٞ!! ٦ـح٤غ ٠كاة٥ گؼیکغی

 . ٟی٤ا٠ی٠ اٜٝ را ژن کی ٠عحٖٞ يصاٝح٧ا. د٤٦غ ی٠ ٣كان

 يا٧ٞٝا. ة٨دن اٜٝ ٦ٟ ٥٣ ٦ـث، ة٨دن ژن ٦ٟ کؼو٨٠زوم دو ة٨دن ١٦حا يیقؼا از یکی ک٥ غی٤یةت و غیک٤ ٠ؼاز٥ْ ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا ٖیجْؼ ة٥ ٦ٟ ةاز

 کیژ٣ح ٠تضخ در. ٦ـح٤غ کـانی ٦ٟ ٦ا اٜٝ( د) و( آ) ي٦ا ژن در. ةاق٤غ ٠ح٘اوت ای و کـانی ج٨ا٤٣غ ی٠ ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا يرو ةؼ ٠كاة٥ يژ٧٣ا

ٜ ة٨دن ٠ح٘اوت و ة٨دن کـانی ثیا١٦ و ّٞث) ٠ٌٞب ٢یا ي درةاره  .آ٨٠ظث غیظ٨ا٦ كحؼیة (ؿ٨ٞل در ژن ٦ؼ ي٦ا اٝ

 
 ١ا٤٣غ٦ کؼو٨٠زوم ٢یة یی١٦حا ي راة٥ٌ ي ز٤٣غه ةؼ٦ٟ ،ي١٦ا٤٣غؿاز -۰۵ قکٜ

 ة٥ را ٦ا کؼو٨٠زوم ،ي١٦ا٤٣غؿاز از پؾ ۰۵ قکٜ در(. ۰۵ قکٜ) اؿث ٠ٌؼح ٦ا کؼو٨٠زوم ٠ىاّٖ ٔیؼ و ٠ىاّٖ قکٜ دو ٦ؼ در ة٨دن ١٦حا

 کی ي١٦ا٤٣غؿاز صامٜ ،(يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج) ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم کی در ٨٠ز٨د غیکؼو٠اج دو ٦ؼ ک٥ ییآ٣سا از. غی٤یتی٠ يغیدوکؼو٠اج قکٜ

 ٠گؼ ٦ـح٤غ کـانی ؽی٣ آ٧٣ا ي٦ا اٜٝ ةٞک٥ کـانی قکٜ و ٨ًل ج٧٤ا ٥٣ و ة٨ده گؼیکغی ٠كاة٥ ٛایدٚ پؾ اؿث، ٠ىاّٖ ٔیؼ کؼو٨٠زوم غیکؼو٠اج

 !! ٤ک٥یا

 یتیجٛؼ ٠ضٜ ٣ُؼ از را ٦ا کؼو٨٠زوم. ٣غارد ٚؼار آ٧٣ا وؿي در ٝؽو٠ا ٦ا کؼو٨٠زوم ؿا٣حؼو٠ؼ ک٥ اؿث ذکؼ ة٥ لازم کؼو٨٠زو٧٠ا قکٜ یدرةار٦

 (.۰۶ قکٜ) ک٤٤غ ی٠ ية٤غ ٟیجٛـ دؿح٥ چ٧ار ة٥ ؿا٣حؼو٠ؼ يؼیٚؼارگ
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 تقسیم یاخته مبحث :
 زیست

Samadarezoomand@gmail.com  

 اسحاد آرزومندتالیف و تنظیم : 

 باشدانتشار با ذکر منبع بلامانع می

 
 .٣غار٣غ ییا٣ح٧ا ؿا٣حؼو٠ؼ یْیًت صاٝث در ا٣ـان ي٦ا کؼو٨٠زوم از کی چی٦. ؿا٣حؼو٠ؼ يؼیٚؼارگ ٠ضٜ ٣ُؼ از کؼو٨٠زوم ا٨٣اع -۰۶ قکٜ

 یکروىّزوى یُا یبٍد دستَ

. ٟید٦ ی٠ ٣كان ۰n ١٣اد ةا را آن و گ٘ح٥ غیپ٨ٞئید ؿ٨ٞل آن ة٥ ةاقغ، ١٦حا کی يدارا کؼو٨٠زوم ٦ؼ ؿ٨ٞل، کی ي ٦ـح٥ در چ٤ا٣چ٥  (۰n)غیپ٨ٞئید 

 ٠ٌٞب ٢یا یدرةار٦ ز٨ٞجؼ یک١. ٟیک٤ ی٠ انیة ۰nۻ۴۶ ةن٨رت را آ٧٣ا و ٦ـح٤غ غیپ٨ٞئید ا٣ـان، در دار ٦ـح٥ يکؼیپ ي٦ا ؿ٨ٞل ٠ذال ة٨٤ْان

 کی از را ٠س٥ّ٨١ کی) ظ٨د ي٦ا کؼو٨٠زوم از ی١ی٣ ةاقغ، یز٤ـ غ٠ذٜیج٨ٝ از صامٜ چ٤ا٣چ٥ غ،یپ٨ٞئید ٗؼد ٦ؼ ٟ،یک٤ ی٠ ا١ّال یزؽئ ؼاتییجٕ

 (۰۷ قکٜ) اؿث کؼده اٗثیدر ظ٨د گؼید واٝغ از را( گؼید ي ٠س٥ّ٨١ کی) گؼید ٟی٣ و واٝغ

 
 .ک٤غ ی٠ اٗثیدر( کؼو٨٠زوم۰) کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ کی ظ٨د واٝغ ٦ؼ از یز٤ـ غ٠ذٜیج٨ٝ از صامٜ( یکؼو٨٠زو٠ ۰n) پ٨ٞئیغید ؿ٨ٞل -۰۷ قکٜ

 ٠ح٘اوت گؼیکغی ةا ؼ١٦حایٔ يکؼو٨٠زو٧٠ا يژ٧٣ا و قکٜ و ٨ًل. ـح٤غی٣ ١٦حا گؼیکغی ةا ک٥ دارد ییکؼو٨٠زو٧٠ا یکؼو٨٠زو٠ ي ٠س٥ّ٨١ کی

 گؼ،ید ٠ذال ة٨٤ْان. دارد ؼ١٦حایٔ کؼو٨٠زوم ۰3 ؿ٨ٞل ٢یا ي٦ا ٠س٥ّ٨١ از کی٦ؼ. دارد وز٨د کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ دو ،۰nۻ۴۶ ؿ٨ٞل در. ٦ـح٤غ

 ک٥ اؿث يؼیجن٨ پ،ی٨جیکار. ـح٤غی٣ ١٦حا گؼیکغی ةا ٠س٥ّ٨١ ٦ؼ در ٨٠ز٨د کؼو٨٠زوم  ۴ و دارد وز٨د کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ دو ،۰nۻ۸ ؿ٨ٞل در

 ؿ٨ٞل، ٟیجٛـ ٢یص در ؼایز ةاقغ جٛـیٟ صال در ؿ٨ٞل ک٥ کؼد ٥یج٧ غیةا یز٠ا٣ را پی٨جیکار(. ۰۸ قکٜ) ق٨د ی٠ ٥یج٧ ٗؼد کی ي٦ا کؼو٨٠زوم از

 ي ٥یج٧ ز٠ان در ک٥ ٢یا گؼید ي ٣کح٥. ق٣٨غ ی٠ ـ٥ی٠ٛا و ق١ؼده ٠ؼجب، ،يزغاؿاز یراصح ة٥ و غهیرؿ ظ٨د صاٝث ٢یجؼ ٗكؼده ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم

 DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۶ و ۹۰ بیجؼج ة٥ ٟ،یک٤ ی٠ ٥یج٧ ؿؼک٥ ٠گؾ و ا٣ـان ؿ٨ٞل از ک٥ یپی٨جیکار در پؾ. ٦ـح٤غ ٠ىاّٖ کؼو٨٠زو٧٠ا پ،ی٨جیکار

 . دارد وز٨د

 ٦ـح٥ پ٨قف و ة٨ده ٟیجٛـ درصال ؿ٨ٞل ک٥ ق٨د ی٠ ا٣سام یز٠ا٣ کار ٢یا ؼایز ـثی٣ ٦ـح٥ پ٨قف ةؼدن ٢یة از ة٥ يازی٣ پی٨جیکار ي ٥یج٧ يةؼا

 .٣غارد وز٨د
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 باشدانتشار با ذکر منبع بلامانع می

 ٠كاة٥ ۰۰ جا ۰ ز٘ث ي٦ا کؼو٨٠زوم ج١ام ٠ؼد و زن در(. ٠ؼد) ا٣ـان پی٨جیکار -۰۸ قکٜ

 .دارد وز٨د گؼید  X کؼو٨٠زوم کی ،y کؼو٨٠زوم يزا ة٥ زن در و ٦ـح٤غ

 وز٨د اٜٝ دو ژن ٦ؼ از ا٣غ، ٣كغه ٠ىاّٖ آن ي٦ا کؼو٨٠زوم ک٥ يغیپ٨ٞئید ؿ٨ٞل در

 قغن ٠ىاّٖ م٨رت در. ةاق٤غ ٠ح٘اوت ای کـانی ج٨ا٤٣غ ی٠ اٜٝ دو ٢یا(. ۰۴ قکٜ)دارد

 کـانی ٦ؼچ٧ارجا ج٨ا٤٣غ ی٠ ،یٚتٞ ز٥ٞ١، ؼویپ ک٥ دارد وز٨د اٜٝ چ٧ار ژن ٦ؼ از کؼو٨٠زو٧٠ا،

 (.۰۹ قکٜ)ةاق٤غ کـانی دو دوة٥ ای

 

 

 

 

 

 

 ی١٦گ( ال) ژن ي٦ا اٜٝ. دارد وز٨د چ٧اراٜٝ ژن ٦ؼ يةؼا. غی٤یة ی٠ را ۰n-۴ قکٜ ٢یا در -۰۹ قکٜ

 .٦ـح٤غ کـانی دو ة٥ دو( يا) ژن ي٦ا اٜٝ و کـانی

 
 

 
 

 ة٥ ٠حْٞٙ 3و ۰ او يکؼو٨٠زو٧٠ا. غی٤یة ی٠ کؼو٨٠زوم ّغد ۶ ،۰۲ قکٜ در

. ٦ـح٤غ گؼید ي ٠س٥ّ٨١ ة٥ ٠حْٞٙ ۶و ۵ و ۴ يکؼو٨٠زو٧٠ا و ٠س٥ّ٨١ کی

 .غید٦ ٣كان ی٠عحٞ٘ ي٦ا ق١اره ةا را ٠س٥ّ٨١ دو غیج٨ا٣ ی٠ ؽی٣ ق١ا اٝتح٥

 

 ۰۸-۶ جْغاد ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم -۰۲ قکٜ                                        

 

 گؼید ي ٠س٥ّ٨١ و ۶-۴-۰ يکؼو٨٠زو٧٠ا قا٠ٜ ٠س٥ّ٨١ کی ٠ذلا

 ٦ؼ يةؼا ک٥ غید٦ ٣كان ا٧ٞٝا ٨٣قح٢ ةا غیج٨ا٣ ی٠ قکٜ ٢یا در. ٦ـح٤غ ٦ٟ ي١٦حا بیجؼج ة٥ ۴ و 3 ،۶ و ۰ ،۵ و ۰ يکؼو٨٠زو٧٠ا. اؿث ۰ - 3- ۵ 

 .دارد وز٨د اٜٝ ّغد چ٧ار ژن،

. ٟید٦ ی٠ ٣كان n ١٣اد ةا را آن و گ٘ح٥ غی٦اپ٨ٞئ ؿ٨ٞل، آن ة٥ ةاقغ، ٣غاقح٥ وز٨د ١٦حا یکؼو٨٠زو٠ چی٦ يةؼا ؿ٨ٞل، کی در چ٤ا٣چ٥ :n دیُاپهّئ

 از کٜ در ک٥ اؿث ی٤ْ٠ ٢یا ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ة٨دن غی٦اپ٨ٞئ

 (.۰۰ قکٜ) اؿث قغه ٜیجكک کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ کی
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 باشدانتشار با ذکر منبع بلامانع می

  : DNA و کروىّزوم تعداد

 جک ةن٨رت و ٣کؼده ي١٦ا٤٣غؿاز ؿ٨ٞل کی ي٦ا کؼو٨٠زوم چ٤ا٣چ٥. ٦ـح٤غ ـ٥ی٠ٛا ٚاةٜ صاٝث دو در ٦ا ؿ٨ٞل DNA و ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد

 دوةؼاةؼ DNA جْغاد کؼو٨٠زو٧٠ا قغن ٠ىاّٖ و ي١٦ا٤٣غؿاز م٨رت در. اؿث ةؼاةؼ ؿ٨ٞل آن DNA و کؼو٨٠زوم جْغاد ةاق٤غ، يغیکؼو٠اج

 و nChr ،ي١٦ا٤٣غؿاز از پؾ ک٥ یصاٝ در غیک٤ ی٠ ٠كا٦غه DNA ؽی٣ و nchr ،ي١٦ا٤٣غؿاز از ٚتٜ ،۰۰ قکٜ در. اؿث ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد

۰nDNA غی٤یة ی٠. 

 از ٚتٜ ا٣ـان ؿ٨ٞل در. غیک٤ ی٠ ٠كا٦غه ۴nDNA و ۰nChr ،ي١٦ا٤٣غؿاز از ةْغ و ۰nDNA و ۰nChr ،ي١٦ا٤٣غؿاز از ٚتٜ ،۰۵ یٞیظ قکٜ در

 ٜیٚت از یی٦ا ؿ٨ٞل در. ٟیدار DNA ٨٠ٝک٨ل ۹۰ و کؼو٨٠زوم ۴۶ ،ي١٦ا٤٣غؿاز از ةْغ و DNA ٨٠ٝک٨ل ۴۶ و کؼو٨٠زوم ۴۶ ،ي١٦ا٤٣غؿاز

 . ٠ا٣غ ظ٨ا٤٦غ ةؼاةؼ DNA ي٨٠ٝک٧ٝ٨ا و ؿا٣حؼو٠ؼ و کؼو٨٠زوم جْغاد ك٥ی١٦ يةؼا د٤٦غ، ی٠ دؿث از را ظ٨د ٟیجٛـ ٚغرت ک٥ ٦ا٨٣رون

 غی٦اپ٨ٞئ ؿ٨ٞل کی ي٦ا کؼو٨٠زوم در. دارد وز٨د اٜٝ دو ژن، ٦ؼ از ٠ىاّٖ، غی٦اپ٨ٞئ در و اٜٝ کی ژن ٦ؼ از ٠ىاّٖ، ؼیٔ غی٦اپ٨ٞئ در

 . ٦ـح٤غ کـانی ٝؽو٠ا ژن ٦ؼ ة٥ ٠ؼة٨ط اٜٝ دو ٠ىاّٖ،

 ؿ٨ٞل و قغه بیجؼک گؼیکغی ةا غ٠ذٜیج٨ٝ در ؿ٧ٝ٨ٞا ٢یا. ٦ـح٤غ غی٦اپ٨ٞئ |(ز٣ان جع١ک و ٠ؼدان اؿپؼم ٠ذلا) یز٤ـ ي٦ا ؿ٨ٞل زا٨٣ران، در

 از دؿح٥ دو. آورد ی٠ ة٨ز٨د را ٗؼد غیپ٨ٞئید ي٦ا ؿ٨ٞل ظ٨د ی٠ح٨اٝ ١اتیجٛـ ةا جعٟ ؿ٨ٞل. ک٤٤غ ی٠ سادیا جعٟ ؿ٨ٞل) گ٨تیز ٣ام ةا يغیپ٨ٞئید

 .کؼد ٟیظ٨ا٦ ةضخ ا٦انیگ غ٠ذٜیج٨ٝ در ٦ا ؿ٨ٞل ٢یا یدرةار٦. ک٤٤غ ی٠ قؼکث ا٦انیگ غ٠ذٜیج٨ٝ در ؽی٣ يغی٦اپ٨ٞئ ي٦ا ؿ٨ٞل

  یجٍس و آتّزوم یُا کروىّزوم

 دؿح٥ دو ة٥ را آ٧٣ا ج٨ان ی٠ ک٥ د٦غ ی٠ ٣كان ز٤ؾ دو در کؼو٨٠زو٧٠ا ي ـ٥ی٠ٛا. اؿث ٠ٌؼح انیآٔاز یةؼظ و ا٦انیگ و زا٨٣ران در ثیز٤ـ

 را آ٧٣ا ّغد دو و آج٨زوم را آ٧٣ا( ز٘ث۰۰) ّغد ۴۴ دارد، وز٨د ا٣ـان يکؼیپ يؿ٧ٝ٨ٞا در ک٥ یکؼو٨٠زو٠ ۴۶ از ٠ذال ة٨٤ْان. کؼد ية٤غ ٟیجٛـ

 . ٦ـح٤غ کـانی یژ٣ ي٠ضح٨ا و ا٣غازه و قکٜ ٣ُؼ از ٠ؼد و زن در آج٨زوم کؼو٨٠زوم ۴۴. ٟی٣ا٠ ی٠ یز٤ـ

 و  y کؼو٨٠زوم ٣ام ة٥ ة٤ٞغ کؼو٨٠زوم کی قا٠ٜ ٠ؼد یز٤ـ ي٦ا کؼو٨٠زوم. اؿث ٠ؼد کی ة٥ ٠حْٞٙ غ،ی٤یة ی٠ ۰۸ قکٜ در ک٥ یی٦ا کؼو٨٠زوم

 ٨٣ع از زن کی یز٤ـ کؼو٨٠زوم ٦ؼدو ق٨د، یةؼرؿ زن کی پی٨جیکار چ٤ا٣چ٥. ٦ـح٤غ  yکؼو٨٠زوم ٣ام ة٥ آن از جؼ ک٨جاه کؼو٨٠زوم کی

 . ـح٤غی٣ ١٦حا ٠ؼد یز٤ـ ي٦ا کؼو٨٠زوم یوٝ ٦ـح٤غ ١٦حا گؼیگغیةا زن یز٤ـ ي٦ا کؼو٨٠زوم گؼید یةْتارج. ٦ـح٤غ X کؼو٨٠زوم

 ٠كحؼك ٠ؼد و زن ٢یة اج٨زو٧٠ا ج١ام پؾ ،x یز٤ـ کی و آج٨زوم ۴۴ ٦ـح٤غ، ّغد ۴۵ ٠ؼد و زن ٢یة ٠كحؼك ي٦ا کؼو٨٠زوم ک٥ اؿث ذکؼ ة٥ لازم

 . ـح٤غی٣ اج٨زوم ٠ؼد، و زن ٢یة ٠كحؼك يکؼو٨٠زو٧٠ا ج١ام یوٝ ٦ـح٤غ

 ة٥ آج٨زوم يکؼو٨٠زو٧٠ا. دارد کؼو٨٠زوم ۰nۻ۸ زا٨٣ر ٢یا ک٥ غیدا٣ ی٠. غی٤یة ی٠ را ؿؼک٥ ٠گؾ ٠اده و ٣ؼ ز٤ؾ دو ي٦ا کؼو٨٠زوم ۰۰ قکٜ در

 ٠گؾ و (x) ١٦حا یز٤ـ کؼو٨٠زوم دو( زن) ا٣ـان ٠ا٤٣غ ٠اده ؿؼک٥ ٠گؾ. ا٣غ قغه داده ٣كان ؿتؽ ر٣گ ة٥ یز٤ـ يکؼو٨٠زو٧٠ا و یآة ر٣گ

 .دارد( ۷ و ۷) ٔیؼ١٦حا یز٤ـ کؼو٨٠زوم دو( ٠ؼد) ا٣ـان ٠ا٤٣غ ٣ؼ ؿؼک٥

 

 

 و آج٨زوم ي٦ا کؼو٨٠زوم -۰۰ قکٜ

 ر٣گ٧ا. ؿؼک٥ ٠گؾ ز٤ؾ دو در یز٤ـ

 .٦ـح٤غ یٗؼو
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 یز٤ـو اج٨زوم يکؼو٨٠زو٧٠ا ةا ک٥ صالا. دارد ١٦حا کی کؼو٨٠زوم ٦ؼ ک٥ قغ گ٘ح٥ و آ٠غ انی٠ ة٥ غیپ٨ٞئید ي٦ا ؿ٨ٞل از مضتث جؼ، ٚتٜ یک١

 ١٦حا آج٨زوم يکؼو٨٠زو٧٠ا ٗٛي ٠ؼد، کی در یوٝ دار٣غ ١٦حا یز٤ـ و آج٨زوم | يکؼو٨٠زو٧٠ا زن، کی ي٦ا ؿ٨ٞل در ک٥ غی٤یة ی٠ غیقغ آق٤ا

 لا و X يکؼو٨٠زو٧٠ا يرو ةؼ یوٝ دار٣غ ی٠كاة٧ يژ٧٣ا ٨٣ع و جْغاد X ي٦ا کؼو٨٠زوم. ـح٤غی٣ گؼیکغی ي١٦حا آ٧٣ا یز٤ـ ي٦ا کؼو٨٠زوم و دار٣غ

 ي٦ا زاده ثیز٤ـ ز٤ـ٧ا، از یکی در یز٤ـ يکؼو٨٠زو٧٠ا ٨٣ع در ج٘اوت ک٥ غید غیظ٨ا٦ ةْغ٦ا. دارد وز٨د ی٠ح٘اوج يژ٧٣ا ٨٣ع و جْغاد ٣ُؼ از

 .ک٤غ ی٠ ٢ییجْ را آ٧٣ا

  یسهّن ی چرخَ

 ک٥ یحیووْ ٟ،یکؼد ٟیجٛـ ثیووْ دو ة٥ را ؿ٨ٞل کی یز٣غگ ک٥ غیدار ادی ة٥

 ٟیجٛـ ثیووْ یدرةار٦. ك٨دی٠ جٛـیٟ ؿ٨ٞل ک٥ یحیووْ و ق٨د ی١٣ ٟیجٛـ ؿ٨ٞل

 ی٠ گ٘ح٥ ک٥ یوٚح یوٝ. کؼد ٟیظ٨ا٦ ةضخ آن یدرةار٦ ٠٘نلا و ٟی٣غار یصؼٗ ْٗلا

 صال در ک٥ یؿ٨ٞٝ. اؿث ١٠ک٢ صاٝث چ٤غ ـث،ی٣ ٟیجٛـ صال در یؿ٨ٞٝ ق٨د

 قغن | آ٠اده صال در( ۰) د٦غ ی٠ ادا٥٠ را ظ٨د يّاد یز٣غگ( ۰ۺ )ةا ـثی٣ جٛـیٟ

  . قغ ٣ع٨ا٦غ ٟیجٛـ گؼید( 3) اؿث ٟیجٛـ يةؼا

 ةاقغ قغه سادیا جازه ؿ٨ٞل ک٥ ٟیؼیگ ی٠ ٣ُؼ در یز٠ا٣ از را ؿ٨ٞل کی یز٣غگ آٔاز

 اؿث کؼده سادیا را ؿ٨ٞل آن ک٥ ی١یجٛـ انیپا ز٠ان زؽ ـثی٣ یز٠ا٣ ز٠ان، ٢یا و

 کی انیپا ةا را ظ٨د یز٣غگ ک٥ گ٘ث ج٨ان ی٠ گ٨تیز ي درةاره ٗٛي(. ۰3 قکٜ)

 .ک٤غ ی١٣ آٔاز ٟیجٛـ

 

 ؿاده یی١٣ا در یؿ٨ٞٝ يچؼظ٧ا -۰3 قکٜ

 

 ٟیجٛـ) ٟیجٛـ دو ٢یة ٗام٥ٞ. ق٨د ٤٠سؼ آن يةْغ ٟیجٛـ ة٥ اؿث ١٠ک٢ ک٥ د٦غ ی٠ ا٣سام را ییکار٦ا ق٨د، ی٠ سادیا ٟیجٛـ کی از ک٥ یؿ٨ٞٝ

 . ٟی٤ا٠ی٠ ٤حؼٗازیا را( کؼد ظ٨ا٦غ آٔاز ؿ٨ٞل ٢یا ک٥ ی١یجٛـ و ؿ٨ٞل کی ي ک٤٤غه سادیا

 کی از ؿپؾ و ٦ـح٥ دو ٦ـح٥، کی از اةحغا اؿث، ٠ا ٠غ٣ُؼ ح٨زی٠ ٟیجٛـ اؿاؿا ک٥ ٟیجٛـ از پؾ. دارد وز٨د ؿ٨ٞل کی ٟ،یجٛـ کی ياةحغا در

 .ک٤٤غ ی٠ آٔاز رؿ١ا را ظ٨د یز٣غگ ٟ،یجٛـ يا٣ح٧ا در ؿ٨ٞل دو ٢یا ق٨د، ی٠ سادیا ؿ٨ٞل دو ؿ٨ٞل،

. رؿغ ی٠ ظ٨د یْیًت ي ا٣غازه ة٥ و کؼده رقغ ي٠ٛغار ؿ٨ٞل ٠ؼص٥ٞ ٢یا در. دارد ٣ام اول يو٥٘ٚ ای G۰ ٤حؼٗازیا ی٠ؼص٧ٞ ٢یاوٝ : G1 ی ىرحهَ

 ظ٨د يکار٦ا ا٣سام يةؼا لازم و یْیًت ي ا٣غازه از ک٨چکحؼ يا٣غاز٦ا یٚتٞ جٛـیٟ از قغه سادیا ؿ٨ٞل دو صال ٦ؼ ة٥ ک٥ اؿث ٢یا کار ٢یا ّٞث

 أٞب در. ک٤غ ی٠ اؿح٘اده ظ٨د يژ٧٣ا از و د٦غ ی٠ ا٣سام را ظ٨د ٖیوَا و پؼدازد ی٠ ظ٨د ي روز٠ؼه و يّاد يکار٦ا ة٥ G۰ در ؿ٨ٞل. دار٣غ

 . د٦غ ی٠ اظحناص ظ٨د ة٥ را ز٠ان ٢یكحؼیة ٠ؼص٥ٞ ٢یا ٦ا ؿ٨ٞل

 ؿ٨ٞل ک٥ ٟییگ٨ ی٠ ٣غ٦غ، رخ S ي ٠ؼص٥ٞ وٚث چی٦ ای و ةکكغ ٨ًل یٞیظ G۰ چ٤ا٣چ٥

 ٦ـح٤غ یی٦ا ؿ٨ٞل از ةارز يا ٥٣٨١٣ ٦ا ٨٣رون(. ۰۴ قکٜ) ك٨دی٠ G۲ ٣ام ة٥ يا ٠ؼص٥ٞ وارد

 ة٥ و ٠ىاّٖ را ظ٨د ٢یکؼو٠اج ک٥ داقث ٟی٣ع٨ا٦ ج٨ِٚ آ٧٣ا از و ق٣٨غ ی٠ G۲ وارد ک٥

 یْیًت ة٨ٌر ٨٣رو٧٣ا از ج٨ان ی١٣ وٚث چی٦ پؾ د٤٦غ ٣كان ٠حؼاکٟ کؼو٨٠زوم قکٜ

 .کؼد ٥یج٧ پی٨جیکار

 

 .اؿث یؿ٨ٞٝ یچؼظ٧ از یكگی١٦ ای و ٠غت ی٨ًلا٣ ظؼوج ی٤ْ٠ ة٥ Go -۰۴ قکٜ
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 و ک٤٤غ ی٠ ي١٦ا٤٣غؿاز ٦ـح٥ در DNA ي٦ا ٨٠ٝک٨ل آن یً ک٥ اؿث یز٠ا٣ و دارد ٚؼار G۰ و G۰ ٢یة ٠ؼص٥ٞ ٢یا :(S) ؿ٤حؽ ي ٠ؼص٥ٞ

 پؾ ك٨د،ی٠ دوةؼاةؼ ٢یکؼو٠اج ٠ٛغار ک٥ آ٣سا از. ق٨د ی٠ ٜیجتغ( يغیکؼو٠اج دو) ٠ىاّٖ ٢یکؼو٠اج ة٥( يغیکؼو٠اج جک) ٠ىاّٖ ؼیٔ ٢یکؼو٠اج

. ک٤غ غیج٨ٝ ٗؼا٦ٟ غیزغ ـح٨نی٦ غیةا دارد G۰ در ک٥ یـح٣٨ی٦ ٨٠ٝک٨ل جْغاد ة٥ ٠ؼص٥ٞ ٢یا در ؿ٨ٞل ی٤ْی. ةك٣٨غ دوةؼاةؼ غیةا ؽی٣ ـح٧٣٨ای٦ جْغاد

 . . ك٨دی٠ ا٣سام ٦ا ٨٣کٞئ٨زوم ٠سغد ٜیجكک و یٗؼوپاق ٠ؼص٥ٞ ٢یا در

 در ٦ـح٥ يَا٦ؼ یا٣غاز٦ ک٥ اؿث یْیًت. قغ غیظ٨ا٦ آق٤ا ي١٦ا٤٣غؿاز ی٣ض٦٨ و آ٧٣ا ةا ةْغ٦ا ک٥ ک٤٤غ ی٠ کار ی١٧٠ ي٦ا ٟیآ٣ؽ S ی٠ؼص٧ٞ در

 . ةاقغ S ياةحغا از كحؼیة یک١ S يا٣ح٧ا

 ج٘اوت. ک٤غ ی٠ يكحؼیة رقغ ؿ٨ٞل G۰ ي ٠ؼص٥ٞ در. ق٨د یG۰٠ ی٤ْی يةْغ ی٠ؼص٧ٞ وارد ظ٨دةع٨د ؿ٨ٞل ک٥ ی٠ؼص٧ٞ اج١ام ةا  G2 :ی ىرحهَ

 ورود ة٨ُ٤١ر ۶۰ در رقغ یوٝ اؿث ظ٨د يکار٦ا درؿث ا٣سام و یْیًت ي ا٣غازه ة٥ غنیرؿ يةؼا G۰ در رقغ ک٥ اؿث ٢یا در G۰ وG۰ در رقغ

 ٟیجٛـ از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل آ٣گاه ةاقغ، ٣غاقح٥ رقغ ۰ در ؿ٨ٞل اگؼ. ةاق٤غ ٣غاقح٥ یک٨چک یٞیظ یا٣غاز٦ ک٥ اؿث ؿ٨ٞل دو ٜیجكک و ٟیجٛـ ة٥

 يادیز ٨ّا٠ٜ و ٧٤ایپؼوجئ ٟیٚـ(  (G۰ از ةْغ ي ٠ؼص٥ٞ در ک٥ آ٣سا از. ةؼؿ٤غ ظ٨د یْیًت ي ا٣غازه ة٥ جا د٤٦غ ا٣سام ظ٨د G۰ در يكحؼیة رقغ غیةا

  (۰۵ قکٜ) ك٨دی٠ ا٣سام G۰ یً در آ٧٣ا قغن ؿاظح٥ ٦ـح٤غ، ازی٣ ٨٠رد

 

 .ق٨د ی٠ ا٣سام ٤حؼٗازیا ٠ؼاصٜ ج١ام در يؿاز ٢یپؼوجئ -۰۵ قکٜ                                          

  سهّل ویتلس

 و ٦ـح٥ ٟیجٛـ اول ي ٠ؼص٥ٞ. اؿث ٧٠ٟ ي ٠ؼص٥ٞ دو يدارا ٨١ْ٠ل ة٨ٌر ی٨جی٨کاری ؿ٨ٞل کی ٟیجٛـ

 جْغاد ةا ٦ـح٥ دو ة٥ ٦ـح٥ کی قغن جٛـیٟ(. ۰۶ قکٜ) اؿث ح٨پلاؿٟیؿ و ٔكا ٟیجٛـ دوم، ي ٠ؼص٥ٞ

 . اؿث ي٠ـاو کا٠لا ة٨ٌر ح٨پلاؿٟیؿ ٟیجٛـ از جؼ یاجیص و جؼ ٧٠ٟ اریةـ ٠كاة٥ و ي٠ـاو کا٠لا ي٦ا کؼو٨٠زوم

 سادیا ي٦ا ٦ـح٥ آن، ة٨١زب ک٥ اؿث ٦ـح٥ دو ة٥ ٦ـح٥ کی ٟیجٛـ ی٨٣ّ ح٨ز،ی٠. ق٨د ی٠ یةؼرؿ ح٨زی٠ ٨٣ع از( ٤ؽی٨کیکار) ٦ـح٥ ٟیجٛـ ٤سا،یا در

 گؼٗح٥ ٚؼار یکٞ یةؼرؿ ٨٠رد ٚتلا جٛـیٟ ٢یا کار ؿازو اتیکٞ. ق٨د ی١٣ سادیا يؼییجٕ چی٦ کؼو٨٠زو٧٠ا ٨٣ع و جْغاد در و ة٨ده ٠كاة٥ کا٠لا قغه

 ٦ؼ از ٣ض٨ ٢یةغ و قغه زغا گؼیکغی از( ا٣غ قغه ٠ىاّٖ ٤حؼٗازیا در ک٥) ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم ٦ؼ يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج ح٨زی٠ یً. اؿث

 .ك٨دی٠ سادیا کؼو٨٠زوم دو کؼو٨٠زوم،

 ی٨جی٨کاری يؿ٧ٝ٨ٞا كحؼیة در ٟیجٛـ ٧٠ٟ ٠ؼص٥ٞ دو -۰۶ قکٜ

 ی٠ ا٣سام و٥٘ٚ ةغون ٟٞیٗ کی ٠ا٤٣غ و دارد وز٨د ی٨ؿحگیپ ح٨زی٠ ٠ؼاصٜ ٢یة. اؿث ی٠ح٨اٝ ي ٠ؼص٥ٞ ۵ قا٠ٜ ح٨زی٠ ٦ؼ. غیک٤ ج٨ز٥ ۰۷ قکٜ ة٥

 .٦ـح٤غ ٧٠ٟ و قاظل اج٘اٚات یةؼظ ا٣سام ٦ٟ ٦ا يگػار ٣ام ٠لاك و قغه ا٣سام ٟیجٛـ ٢یا درك ؿ٨٧ٝث ة٨ُ٤١ر ٠ؼاصٜ يگػار ٣ام. ق٣٨غ
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 تّزیى

 . كحؼیة اتیزؽئ ةا یؿ٨ٞٝ يچؼظ٧ا -۰۷ قکٜ

 درون يٗىا در ک٥ یی٦ا کؼو٨٠زوم ک٥ اؿث ٢یا ح٨زی٠ در ٧٠ٟ اج٘اٚات از یکی ح٨زی٠

 و ةك٣٨غ ٖیرد ٤٠ُٟ ة٨ٌر و یؿاز٠ا٣غ٦ ؿ٨ٞل وؿي در غیةا ٦ـح٤غ پؼاک٤غه ٦ـح٥

 ٦ا کؼو٨٠زوم. ق٣٨غ زغا گؼیکغی از کؼو٨٠زوم ٦ؼ يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج ؿپؾ

 دادن صؼکث يةؼا. ق٣٨غ داده صؼکث غیةا پؾ ٣غار٣غ کؼدن صؼکث ثیٚاةٞ

 از یةعك ٟیجٛـ دوك. ق٨د ی٠ ٜیجكک ٟیجٛـ دوك ٣ام ة٥ يؿاظحار ٦ا کؼو٨٠زوم

 ٟیجٛـ دوك. ق٨د ی٠ ٜیجكک ٟیجٛـ ياةحغا در ک٥ غیآ ی٠ ةضـاب یؿ٨ٞٝ اؿکٞث

 ؽیر ٢یا يؿاظحار يواصغ٦ا قغن ؿاظح٥. اؿث ی٤یپؼوجئ ؽیر ي ٥ٝ٨ٝ يجْغاد قا٠ٜ

 ة٥ آ٧٣ا يواصغ٦ا ؼیز ٦ـح٥، ٟیجٛـ قؼوع ةا و ك٨دی٠ ا٣سام ٤حؼٗازیا در ٦ا ٥ٝ٨ٝ

 . د٤٦غ ی٠ ٜیجكک را ٦ا ٥ٝ٨ٝ و ٨ؿح٥یپ گؼیکغی

 يَا٦ؼ و ٦ـح٤غ ی٤یپؼوجئ ي ٥ٝ٨ٝ ؽیر ؿاظحار ؽی٣ ٧ٝ٨ایؿا٣حؼ. اؿث ٨لیؿا٣حؼ ٣ام ةا یؿ٨ٞٝ يازؽا ي ٧ّغه ةؼ ٟیجٛـ دوك ٜیجكک و یؿاز٠ا٣غ٦

 ییاةحغا ا٦انیگ و يزا٨٣ر ي٦ا ؿ٨ٞل. ٣غارد وز٨د ی٨جی٨کاری يٗؼ٠ا٣ؼو٦ا ج١ام ي٦ا ؿ٨ٞل در ٧ٝ٨ایؿا٣حؼ ک٥ اؿث ةػکؼ لازم. دار٣غ ٠ا٤٣غ اؿح٨ا٥٣

 .٣غار٣غ يا ٥ٝ٨ٝ ؽیر ی٤یپؼوجئ ؿاظحار چی٦ ةٞک٥ ٨لیؿا٣حؼ ج٧٤ا ٥٣ ٨ج٧ایپؼوکار. دار٣غ ٨لیؿا٣حؼ( ٦ا ظؽه و ؿؼظـ٧ا)

  :ّليساٌتر ساختار
 و ٦ـح٤غ ي٨٠از گؼیکغی ةا ؽ٥ٝ٨ٝیر ۰۷ ٢یا ج١ام. اؿث قغه ٜیجكک ی٤یپؼوجئ ی٧ٝ٨ٝ ؽیر ییجا ؿ٥ ي دؿح٥ ٥٣ از قکٜ يا اؿح٨ا٥٣ ٨لیؿا٣حؼ ٦ؼ

 (.۰۸ قکٜ) آور٣غ ی٠ ة٨ز٨د را يگار چؼخ ة٥ ٥یقت ي٤٠ُؼ٦ا ک٥ ؼ٣غیگ ی٠ ٚؼار ي٨ًر

 

 ی٠ آن یّؼو ي١٣ا در را ٨لیؿا٣حؼ کی راؿث ؿ١ث -۰۸ قکٜ

 .غی٤یة

 

 ٣ـتث ک٥ دارد يگؼید ٨لیؿا٣حؼ ظ٨د ک٤ار در ك٥ی١٦ ٨لیؿا٣حؼ کی

 جْغاد ٟ،یجٛـ دوك ٜیجكک و ح٨زی٠ آٔاز يةؼا. دارد ٚائ٥١ ٥یزاو آن ة٥

 ٤حؼٗازیا ی٠ؼص٧ٞ ٢یآظؼ در کار ٢یا. ةاقغ قغه دوةؼاةؼ غیةا ٧ٝ٨ایؿا٣حؼ

 ٨لیؿا٣حؼ ي١٦ا٤٣غؿاز امٌلاح ک٥ غیةاق داقح٥ ج٨ز٥. ق٨د ی٠ ا٣سام

 .(۰۹ قکٜ) ق٨د ی٠ ا٣سام ت٨زو٧٠ایر ج٨ؿي کار ٢یا. اؿث آن جْغاد قغن دوةؼاةؼ و گؼید ز٘ث کی قغن ؿاظح٥ ي٤ْ٠ا ة٥ ٦ا

 

 ق٨د ی٠ دوةؼاةؼ ٦ا ٨لیؿا٣حؼ جْغاد ٤حؼٗاز،یا ي ٠ؼص٥ٞ ٢یآظؼ در -۰۹ قکٜ

 (.ةاقغ داقح٥ ٨لیؿا٣حؼ ؿ٨ٞل اگؼ اٝتح٥)

 

(. 3۲ قکٜ) ٦ـح٤غ ٨٣ع ؿ٥ دار٣غ وز٨د یدوک دؿحگاه در ک٥ یی٦ا ؽ٥ٝ٨ٝیر

 ؽیر و ق٣٨غ ی٠ ٜیجكک ؿ٨ٞل ئكا ؿ١ث ة٥ ٨لیؿا٣حؼ از آ٧٣ا از يجْغاد

 ی٠ ٜیجكک ؿ٨ٞل وؿي ؿ١ث ة٥ ک٧ا دو از يؿؼ دو. دار٣غ ٣ام آؿحؼ ي٦ا ٥ٝ٨ٝ
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 تقسیم یاخته مبحث :
 زیست

Samadarezoomand@gmail.com  

 اسحاد آرزومندتالیف و تنظیم : 

 باشدانتشار با ذکر منبع بلامانع می

 ؽ٥ٝ٨ٝیر ةا و ٣كغه ٠حنٜ یکؼو٨٠زو٠ چی٦ ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ ٦ٟ يجْغاد و ق٣٨غ ی٠ ٠حنٜ ٠ىاّٖ يکؼو٨٠زو٧٠ا ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ آ٧٣ا از يجْغاد. ق٣٨غ

 .دار٣غ یپ٨قا٣ ٦ٟ ي٠ٛغار ا٣غ قغه سادیا ٠ٛاةٜ ًؼف از ک٥ ٨٣ع ١٦ان از یی٦ا

 

 یدوک دؿحگاه در ٨٠ز٨د ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر ا٨٣اع -3۲ قکٜ

 

 ح٨زی٠ ٟیجٛـ کی ٠ؼاصٜ یةؼرؿ ة٥ اک٨٤ن :تّزیى ىراحم

 ی٠( ح٨پلاؿٟیؿ ٟیجٛـ) ٤ؽیح٨کیؿ آن ةغ٣تال و ٦ـح٥ ٟیجٛـ)

  :از ّتارج٤غ بیجؼج ة٥ ٠ؼاصٜ ٢یا. ٟیپؼداز

 ،(٢یآٔاز ي ٠ؼص٥ٞ) پؼوٗاز (۰

  ،(یا٣ی٠ ي ٠ؼص٥ٞ از ٚتٜ ي ٠ؼص٥ٞ) پؼو٠حاٗاز( ۰

 ،(یا٣ی٠ ي ٠ؼص٥ٞ) ٠حاٗاز( 3

 ( زغاقغن ي ٠ؼص٥ٞ) آ٣اٗاز( ۴

 .(یا٣یپا ي ٠ؼص٥ٞ) ج٨ٞٗاز( ۵

 ٜیجكک د٣تال ة٥ ٠ا. اؿث  ۰nۻ۶ يةْغ ي٦ا قکٜ در ٠ا ةضخ ٨٠رد ؿ٨ٞل

. ٟیةؼؿ ۰nۻ۶  ؿ٨ٞل دو ة٥ ٤ؽیح٨کیؿ از پؾ ک٥ ٟی٦ـح  ۰n ۻ۶ي ٦ـح٥ دو

 .اؿث( G۰) ٤حؼٗازیا ي ٠ؼص٥ٞ ٢یآظؼ ا٣گؼیة 3۰ قکٜ

 

 G۰ و S ة٥ ٣ـتث ٧ٝ٨ایؿا٣حؼ جْغاد ،۰ ي ٠ؼص٥ٞ در ۰۸-۶ ؿ٨ٞل -3۰ قکٜ

 .اؿث ی٤یکؼو٠اج صغ در کؼو٨٠زو٧٠ا جؼاکٟ. اؿث ةؼاةؼ دو

 

 گؼیکغی از ٨لیؿا٣حؼ ز٘ث دو آن، در ک٥ اؿث ح٨زی٠ ي٠ؼص٥ٞ ٢یاوٝۺ پروفاز

 دوك ي٦ا رقح٥ از يؿؼ دو آ٧٣ا ٢یة قغن، دور ٢یص در و ق٣٨غ ی٠ دور

 قغن بیجعؼ و ٥یجسؽ ة٥ قؼوع ٦ـح٥ پ٨قف(. 3۰ قکٜ) ق٣٨غ ی٠ ٜیجكک

. ق٨د ی١٣ بیجعؼ کا٠ٜ ة٨ٌر ٦ـح٥ پ٨قف ٠ؼص٥ٞ، ٢یا در یوٝ ک٤غ ی٠

 ة٥ قؼوع ٠ؼص٥ٞ ٢یا در ة٨د٣غ قغه ٠ىاّٖ ٤حؼٗازیا ۵ در ک٥ یی٧٤ایکؼو٠اج

 .ق٣٨غ َا٦ؼ کؼو٨٠زو٧٠ا جا ک٤٤غ ی٠ قغن جؼ (ک٨جاه و ٟیوع) ٗكؼده

 

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم ۶ ؿ٨ٞل. پؼوٗاز -3۰ قکٜ

 

 .ك٣٨غی٠ غی٣اپغ ؽی٣ ٦ـح٥ در ٨٠ز٨د ي٦ـحک٧ا ای ٦ـحک پؼوٗاز، در

 

 بیجعؼ ٦ـح٥ پ٨قف دوك، ي٦ا رقح٥ ٜیجكک از فیپ چ٤ا٣چ٥ :پروىتافاز

 ق٣٨غ، پؼاک٤غه ؿ٨ٞل داظٜ در کؼو٨٠زو٧٠ا ک٥ دارد وز٨د ا٠کان ٢یا ق٨د،

 ی٠ ا٣سام دوک٧ا ٜیجكک از پؾ ةلاٗام٥ٞ ٦ـح٥ پ٨قف کا٠ٜ بیجعؼ پؾ
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 تقسیم یاخته مبحث :
 زیست

Samadarezoomand@gmail.com  

 اسحاد آرزومندتالیف و تنظیم : 

 باشدانتشار با ذکر منبع بلامانع می

 ٠ؼص٥ٞ ٢یا در. ٣ك٣٨غ پؼاک٤غه ؿ٨ٞل در ٦ا کؼو٨٠زوم و ق٣٨غ ٠حنٜ آ٧٣ا ة٥ و ةؼؿ٤غ ٦ا کؼو٨٠زوم ة٥ ةح٨ا٤٣غ دوک٧ا ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر از یةؼظ جا ق٨د

 رقح٥ یةؼظ اجنال ح٨زی٠ از گام ٢یا ٧٠ٟ اج٘اق(. 33 قکٜ) ق٣٨غ ی٠ ٥یجسؽ یک٨چک ي٦ا ک٨لیوز و ٦ا٥ٌْٚ ة٥ یآ٣غوپلاؿ١ قتک٥ و ٦ـح٥ پ٨قف

 ٟیوع و جؼ ک٨جاه جؼ ٠حؼاکٟ يپؼوٗاز ي٦ا کؼو٨٠زوم ة٥ ٣ـتث يپؼو٠حاٗاز ي٦اکؼو٨٠زوم. اؿث ٦ا کؼو٨٠زوم ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ ًؼف دو از دوك ي٦ا

 .٦ـح٤غ جؼ

 

 کا٠ٜ ة٨ٌر یدوک دؿحگاه و ٥یجسؽ کا٠ٜ ة٨ٌر ٦ـح٥ پ٨قف. پؼو٠حاٗاز -33 قکٜ

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم ۶ ؿ٨ٞل. اؿث قغه ٜیجكک

 

 ة٥ ی٠ـٌض يٗىا در غیةا ؽی٣ ٦ا کؼو٨٠زوم و اؿث ح٨زی٠ یا٣ی٠ ي ٠ؼص٥ٞ :ىتافاز

. ق٣٨غ ٖیرد( ؿ٨ٞل ياؿح٨ا امٌلاح) ؿ٨ٞل انی٠ در ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ ٣ام

 رؿ٤غ ی٠ ظ٨د جؼاکٟ و یٗكؼدگ صغ ٢یكحؼیة ة٥ ٠حاٗاز در ٠ىاّٖ ي٦ا کؼو٨٠زوم

 (. 3۴ قکٜ)

 دؿحگاه ٨ُ٤٠ر ٢یا ة٥. اؿث پی٨جیکار ي ٥یج٧ يةؼا ز٠ان ٢یة٧حؼ ٠حاٗاز ي ٠ؼص٥ٞ 

 داده صؼکث ٦ا کؼو٨٠زوم جا ا٣غاز٣غ ی٠ کار از ییای١یق ٨٠اد یةؼظ ةا را یدوک

 ٚتٜ، ي ٠ؼص٥ٞ در ؼایز ـثی٣ ٦ـح٥ پ٨قف بیجعؼ ة٥ يازی٣ درو٢١. ٣ك٣٨غ

 .اؿث قغه بیجعؼ کا٠ٜ ة٨ٌر ٦ـح٥ پ٨قف

 

 را آ٧٣ا ج٨ان ی٠ ٦ا کؼو٨٠زوم کٟ جْغاد ّٞث ة٥ قکٜ ٢یا در. ٠حاٗاز -3۴ قکٜ

 ی٠ داده ٚؼار ؿٌش کی يرو ةؼ ٦ا کؼو٨٠زوم ١ّٜ در یوٝ غید ظي کی يرو

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم ۶ ؿ٨ٞل،. ق٣٨غ

 

 دؿح٥ آن ج٧٤ا قغن ة٤ٞغ و ک٨جاه ک١ک ة٥ ؿ٨ٞل ياؿح٨ا در ٦ا کؼو٨٠زوم يؼیگ ٚؼار

 ٠حنٜ کؼو٨٠زو٧٠ا ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ ک٥ ق٨د ی٠ ا٣سام یدوک دؿحگاه ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر از

 ة٥ و ٣غار٣غ ي٠ـاو ي ا٣غازه قغن، ٜیجكک ياةحغا در ک٧ا دو ٢یا أٞب. ا٣غ قغه

 ٚؼار ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در دوک٧ا ة٥ اجنال ياةحغا در کؼو٨٠زو٧٠ا ّٞث، ٢ی١٦

 ؽیر و ک٨جاه ة٤ٞغ ي٦ا ؽ٥ٝ٨ٝیر جا اؿث یکاٗ کؼو٨٠زو٧٠ا دادن صؼکث يةؼا. ٣غار٣غ

 .)3۵ قکٜ) ق٣٨غ ٜیجتغ گؼیکغی ي٠ـاو یا٣غاز٦ ة٥ و ق٣٨غ دراز ک٨جاه ي٦ا ٥ٝ٨ٝ

 

 ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در ٦ا کؼو٨٠زوم يؼیگ ٚؼار ؿازوکار -3۵ قکٜ

 

 وؿي ؿ١ث ة٥ ٌٚب ٦ؼ از ک٥ دوك ي٦ا ؽ٥ٝ٨ٝیر ٨ًل ٠حاٗاز، در ک٥ گ٘ث ج٨ان ی٠

 کؼو٨٠زوم ج١ام يؼیگ ٚؼار ةا. اؿث ةؼاةؼ گؼید ؿ١ث ةا اؿاؿا ا٣غ قغه غهیکك ؿ٨ٞل

 يةْغ ي ٠ؼص٥ٞ يةؼا آ٠اده ؿ٨ٞل و ق٨د ی٠ کا٠ٜ ٠حاٗاز ،ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در ٦ا

 .ق٨د ی٠ ٟیجٛـ
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 تقسیم یاخته مبحث :
 زیست

Samadarezoomand@gmail.com  

 اسحاد آرزومندتالیف و تنظیم : 

 باشدانتشار با ذکر منبع بلامانع می

 زغا گؼیکغی از ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم ٦ؼ ي د٤٦غه ٜیجكک يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج آن یً ک٥ اؿث ح٨زی٠ ی٠ؼص٧ٞ ٢یجؼ ک٨جاه و ٢یچ٧ار٠ :آٌافاز 

 کؼو٨٠زوم ّغد چ٤غ ٦ؼ ٥یاوٝ ؿ٨ٞل. ق٣٨غ ی٠ غهی٣ا٠ کؼو٨٠زوم کی گؼ،یکغی از قغن زغا ٠ضه ة٥ يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج از کی ٦ؼ. ق٣٨غ ی٠

 دو ة٥ آ٣اٗاز در ٠ىاّٖ کؼو٨٠زوم ٦ؼ ک٥ آ٣سا از. ٦ـح٤غ قغن غهیکك صال در کؼو٨٠زوم جْغاد ١٦ان ٌٚب ٦ؼ ؿ١ث ة٥ آ٣اٗاز، در ةاقغ، داقح٥ ک٥

 اقاره ٠ٌٞب ٢یا ة٥ يدظحؼ يکؼو٨٠زو٧٠ا امٌلاح. ق٨د ی٠ دوةؼاةؼ ٨٠ٚث ٨ًر ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ق٨د، ی٠ کیج٘ک ٠ىاّٖ ٔیؼ کؼو٨٠زوم

 گؼید کؼو٨٠زوم ةا یکؼو٨٠زو٠ چی٦ ؿ٨ٞل، ٌٚب ٦ؼ در پؾ. ا٣غ داقح٥ گؼیکغی ةا يظ٨ا٦ؼ غیکؼو٠اج ٣ـتث یز٠ا٣ ٦ا کؼو٨٠زوم ٢یا ک٥ ک٤غ ی٠

 (.3۶ قکٜ) ٣غارد يظ٨ا٦ؼ ٣ـتث

 

 ٦ؼ از کؼو٨٠زوم دو قغن سادیا ّٞث ة٥ ٠ؼص٥ٞ ٢یا در. آ٣اٗاز -3۶ قکٜ

 ۰۰ ؿ٨ٞل. ق٨د ی٠ ةؼاةؼ دو ٨٠ٚث ة٨ٌر ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد | کؼو٨٠زوم،

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم

 قغه غهیکك ؿ٨ٞل وؿي ؿ١ث ة٥ ٨ٝٝغ٦ا، ؽیر یةؼظ ک٥ غیدار ادی ة٥

 ةا یک١ و ة٨د٣غ ٣كغه ٠حنٜ ٦ا کؼو٨٠زوم ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ یوٝ ة٨د٣غ

 يرو ةؼ ١٦پ٨قان، ٚـ١ث در ٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر ٢یا. داقح٤غ ی١٦پ٨قا٣ گؼیکغی

 ی٠ ٨٠زب و کؼده جؼ دور گؼیکغی از را ٦ا ٨لیؿا٣حؼ و غهیٕٝؽ گؼیکغی

 ی٠ؼٔ جعٟ) جؼ غهیکك ٠حاٗاز ة٥ ٣ـتث یک١ آ٣اٗاز در ؿ٨ٞل ک٥ ق٣٨غ

 . ق٨د ی١٣ ٠كا٦غه یا٦یگ يؿ٧ٝ٨ٞا در ؽ٧٧ٝ٨ٝایر غنیٕٝؽ ١ّٞکؼد ادؼ ةؼ قکٜ ؼییجٕ ٢یا. ةك٨د( قکٜ

 ٦ا ؽ٥ٝ٨ٝیر ید٤٦غ٦ ٜیجكک يواصغ٦ا ؼیز ٨ُ٤٠ر، ٢یةغ(. 3۷ قکٜ) ك٣٨غی٠ ٥یجسؽ ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ اجنال ٠ضٜ در ؿا٣حؼو٠ؼ٦ا ة٥ ٠حنٜ ي٦ا ؽ٥ٝ٨ٝیر

 در و ك٨دی٠ ٠حنٜ ؽ٥ٝ٨ٝیر غاریپا ي ٥ٌٛ٣ ٢یآظؼ ة٥ ظ٨د ؿا٣حؼو٠ؼ ٠ضٜ در کؼو٨٠زوم یوٝ ق٣٨غ ی٠ ک٨جاه ٨ٝٝغ٦ا ؽیر و ق٣٨غ ی٠ زغا گؼیکغی از

 در کؼو٨٠زو٧٠ا صؼکث ؿؼّث ؿ٨ٞل ٌٚب ؿ١ث ة٥ کؼو٨٠زوم صؼکث ی٤ْی بیجْٛ ٢یا و ک٤٤غ ی٠ بیجْٛ را ٣كغه ٥یجسؽ ٚـ١ث ٢یآظؼ امٜ

 .اؿث ٥ٛیدٚ ٦ؼ در کؼو٠حؼیأ٠ صغود در آ٣اٗاز

 کؼو٨٠زوم صؼکث و ٥ٝ٨ٝ ؽیر ی٧یجسؽ -3۷ قکٜ

 

 ةؼّکؾ آن ِیوٚا از ياریةـ. اؿث ح٨زی٠ ی٠ؼص٧ٞ ٢یآظؼۺ تهّفاز

 (.3۸ قکٜ) اؿث پؼوٗاز ای ٢یآٔاز ی٠ؼص٧ٞ

 

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم ۶ ٦ـح٥ ٦ؼ. ج٨ٞٗاز -3۸ قکٜ

 ي٥یجسؽ از صامٜ ي٦ا ک٨لیوز ٠سغد یاةی ؿاز٠ان و جس١ِ از ٦ا ٦ـح٥ پ٨قف

 دوةاره ح٨پلاؿٟیؿ ٔكادار گؼید ي٦ا ةعف از ٢یچ٤ ٦ٟ و ي٠ادر ؿ٨ٞل ي ٦ـح٥

 در ي٦ـح٥ بیجعؼ از صامٜ ي٦اک٨لیوز ک٥ اؿث واوش پؼ. ق٣٨غ ی٠ ٜیجكک

 آ٣اٗاز در ک٥ یدوک ي٦ا رقح٥. ـح٤غی٣ یکاٗ غیزغ ي ٦ـح٥ دو ٜیجكک يةؼا پؼوٗاز
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 ٢یکؼو٠اج صاٝث ة٥ آ٧٣ا جاب و چیپ قغن ةاز ةا و داده دؿث از را ظ٨د یٗكؼدگ صغاکذؼ ٦ا،کؼو٨٠زوم. ق٣٨غ ی٠ ٥یجسؽ ج٨ٞٗاز در ا٣غ ٣كغه ٥یجسؽ

 . ق٣٨غ ی٠ غاریپغ ٦ا٦ـحک ای ٦ـحک ٦ـح٥، ٦ؼ در. رو٣غ ی٠ فیپ قغن

 چ٧ار يدارا ي ٦ـح٥ دو ةا ؿ٨ٞل کی ح٨ز،ی٠ يا٣ح٧ا در و کؼو٨٠زوم چ٧ار يدارا ي٦ـح٥ کی ةا ؿ٨ٞل کی ح٨ز،ی٠ ياةحغا در ک٥ ك٨دی٠ يادآوری 

 ٢ی١٦ ٦ٟ ح٨زی٠ ٦غف. ٦ـح٤غ ٠كاة٥ گؼیکغی ةا کا٠لا آ٧٣ا ک٥ ٟیق٨ ی٠ ٠ح٨ز٥ ح٨زی٠ از صامٜ ي٦ا ٦ـح٥ ي ـ٥ی٠ٛا ةا. ٟیک٤ ی٠ ٠كا٦غه کؼو٨٠زوم

 .اؿث

 چ٤اچ٥. ق٨د ی٠ آٔاز ج٨ٞٗاز ةا ١٦ؽ٠ان تایجٛؼ ک٥ اؿث ٤ؽیح٨کیؿ ةا ح٨پلاؿٟیؿ ٟیجٛـ ؿ٨ٞل، ٟیجٛـ ی٠ؼص٧ٞ ٢یآظؼ (ٍزیتّکیس) تّپلاسویس ویتلس

 در ٔكا کی و ح٨پلاؿٟیؿ ي٠ٛغار يدارا ٦ـح٥ ٦ؼ ی٤ْی ك٨د،ی٠ ٟیجٛـ ي٠ـاو تأیجٛؼ ؿ٨ٞل دو ة٥ ؿ٨ٞل کی ةاقغ، ي٠ـاو ٨٣ع از ٤ؽیح٨کیؿ

 (.۰۶ قکٜ. )قغ ظ٨ا٦غ آن ؼا٨٠نیپ

 ٣ام ةا ٠س٨١ع در ی٤یپؼوجئ ي٦ا رقح٥ ؽیر( انیآٔاز از بیآ٠ ٠ذلا) ٣غار٣غ ٨ارهید ک٥ يگؼید ي٦ا ؿ٨ٞل و يزا٨٣ر ي٦ا ؿ٨ٞل در ٤ؽیح٨کیؿ يةؼا

 رقح٥ ؽیر ٢یا ةا. اؿث ي٠حاٗاز یم٘ض٧ يراؿحا در ٦ا رقح٥ ٢یا اؿحٛؼار ٠ضٜ(. 3۹ قکٜ) ق٣٨غ ی٠ ٠ـحٛؼ ٔكا یدرو٣ ؿ١ث در یا٣ٛتاو ىص٥ٛٞ

 ؼونیة از ؿ٨ٞل ک٥ ق٣٨غ ی٠ ٨٠زب و غهیکك درون ؿ١ث ة٥ را ٔكا ظ٨د، ا٣ٛتاض ةا ٢ی٨زی٠ و ٢یاکح. غی٦ـح آق٤ا کا٠لا( ٢ی٨زی٠ و ٢یاکح) ٦ا

 و ک٤غ ی٠ غایپ ادا٥٠ آ٣ٛغر ٢،ی٨زی٠ و ٢یاکح ١ّٞکؼد از صامٜ ا٣ٛتاض. ق٨د ی٠ گ٘ح٥ جٛـیٟ اریق یٗؼورٗحگ ٢یا ة٥ ک٥ ک٤غ غایپ ٗؼورٗح٥ ی٤٠ُؼ٦

 ـثی٣ یقک چی٦ ٢یا در. ق٨د ی٠ ٟیجٛـ ٟی٣ دو ة٥ ح٨پلاؿٟیؿ و ٚـ١ث دو ة٥ ؿ٨ٞل ٔكا ةالاظؼه جا ق٨د ی٠ ج٤گحؼ و ج٤گ آ٣ٛغر یا٣ٛتاو ص٩٧ٛٞ

 .٦ـح٤غ ATP ٠نؼف از٤٠غی٣ کار٦ا ٢یا ک٥

 
 يزا٨٣ر ؿ٨ٞل کی ٤ؽیح٨کیؿ -3۹ قکٜ

 یاُیگ سهّل ٍزیتّکیس

 کارؿاز دار٣غ ظ٨د ٔكا یظارز ؿ١ث در ی٠ضک١ ي٨ار٦اید ک٥ یا٦یگ ي٦ا ؿ٨ٞل ح٨پلاؿٟیؿ ٟیجٛـ يةؼا يزا٨٣ر ي٦ا ؿ٨ٞل ٤ؽیح٨کیؿ روش 

 دو از (دار٣غ ٣ام يگٞژ دؿحگاه ٠س٨١ع در ک٥) يگٞژ ازـام. ق٨د ی٠ آٔاز ٤ؽیح٨کیؿ ج٨ٞٗاز، ةا ١٦ؽ٠ان تایجٛؼ ؽی٣ یا٦یگ ي٦ا ؿ٨ٞل در. ـثی٣

 را یی٦ا ک٨لیوز ،(ؿاةٙ ي٠حاٗاز م٘ض٥) ؿ٨ٞل انی٠ ًؼف

 ارؿال بیجؼج ة٥ ٦ا ک٨لیوز ٢یا. ٗؼؿح٤غ ی٠ ؿ٨ٞل انی٠ ة٥

 ؿاز فیپ ٨٠اد و یا٣ی٠ ي ٥ٕیج ؿاز فیپ ٨٠اد ي٠ضح٨ قغن،

 (.۴۲ قکٜ) ٦ـح٤غ ي٨ار٦اید

 

 یا٦یگ ؿ٨ٞل در ٤ؽیح٨کیؿ -۴۲ قکٜ
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 ي٦اک٨لیوز گؼ،یکغی ةا ادٔام ةا و گؼٗح٥ ٚؼار( ؿاةٙ ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در ةاقغ، ي٠ـاو ٤ؽیح٨کیؿ اگؼ) ؿ٨ٞل انی٠ در ٗؼاوان ؽیر ي٦ا ک٨لیوز

 را یؿ٨ٞٝ يم٘ض٥ ٣ام ة٥ يؿاظحار ٦ا ک٨لیوز ادٔام. ق٣٨غ ی٠ ٠ع٨ٞط گؼیکغی ةا ؽی٣ ٦اک٨لیوز اتی٠ضح٨. ک٤٤غ ی٠ سادیا را يةؽرگحؼ یوٝ ک١حؼ

 ة٥ صامٜ غیزغ ي٦ا ؿ٨ٞل ئكا پؾ. ق٨د ی٠ ادٔام ؽی٣ آن ةا و غهیرؿ ي٠ادر ؿ٨ٞل ٔكا ة٥ ٦ا ٝت٥ در ةالاظؼه ٦ا ک٨لیوز ئكا. ک٤غ ی٠ سادیا

 ج٨ان ی٠ اوماف ٢یا ةا. اؿث يگٞژ ي٦ا ک٨لیوز اتی٠ضح٨ قغن ٠ع٨ٞط صامٜ غیزغ یا٣ی٠ ي ٥ٕیج و يگٞژ ي٦ا ک٨لیوز ئكا ٨ؿح٢یپ ٦ٟ

 ي٠حاٗاز يم٘ض٥ و یؿ٨ٞٝ يم٘ض٥ اؿاؿا. ـثی٣ ةؼظ٨ردار یکـا٣ی ١ّؼ از آن ي٦ا ٚـ١ث ج١ام در یا٦یگ ؿ٨ٞل کی ي ٨ارهید ک٥ گؼٗث س٥ی٣ح

 .٣غار٣غ يا ٥یزاو ٦ٟ ة٥ ٣ـتث

 : ىتفاوت یسهّن ی چرخَ دو

 ٤غیٗؼا در. ک٤غ ی٠ رقغ ؿ٨ٞل قغه، ادی ي ٠ؼص٥ٞ دو ٦ؼ در ک٥ غیدا٣ـح و غیقغ آق٤ا ؿ٨ٞٝی چؼظ٥ در( دوم و اول) و٥٘ٚ ي ٠ؼص٥ٞ دو ةا ٤سایا جا

 ٗؼد کی ظ٨د ی٠ح٨اٝ يح٨زی٠ ي٦ا ٟیجٛـ ةا گ٨تیز. دارد ٣ام گ٨تیز ،(ٝٛاح) ٠اده و ٣ؼ یز٤ـ ؿ٨ٞل دو بیجؼک از صامٜ ؿ٨ٞل ،یز٤ـ غ٠ذٜیج٨ٝ

 ک٥ ک٤٤غ ی٠ یً را یؿ٨ٞٝ ي٦اچؼظ٥ رقغ، ا٣سام ةغون ٦اؿ٨ٞل غ٦غ،ی٠ ا٣سام را ظ٨د يح٨زی٠ ١اتیجٛـ ٢یاوٝ گ٨تیز یوٚح. آورد ی٠ ة٨ز٨د را

 و ٣كغه ومٜ ییٔػا ٤٠تِ ة٥ ٨٤٦ز ٦اؿ٨ٞل ٢یا ک٥ اؿث ٢یا ا٠ؼ ٢یا ّٞث(. ۴۰ قکٜ) ا٣غ قغه ٜیجكک( ٟیجٛـ) M و( ي١٦ا٤٣غؿاز) S از ٗٛي

 .٣غارد وز٨د آ٧٣ا رقغ ا٠کان

 

 B .ی٨١ْ٠ٝ ي٦ا ؿ٨ٞل در یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥ A - ۴۰ قکٜ

 گ٨تیز ي ٥یاوٝ ١اتیجٛـ | در یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥

 ٜیجكک G۰ و G۰ ٗاٚغ یؿ٨ٞٝ ي٦ا چؼظ٥ جکؼار ي س٥ی٣ح

 چ٤غ از پؾ ک٥ ي٨ًر اؿث، ک٨چکحؼ و ک٨چک يؿ٧ٝ٨ٞا

 از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل ٠س٨١ع ي ا٣غازه گ٨ت،یز ٟیجٛـ ٠ؼص٥ٞ

 (.۴۰ قکٜ) اؿث ٥یاوٝ گ٨تیز ؿ٨ٞل ةا ةؼاةؼ تایجٛؼ ٟیجٛـ

 
 ٠ؼاصٜ ةغون یاپیپ ١اتیجٛـ ٢یا. اؿث ٥یاوٝ گ٨تیز ؿ٨ٞل ةا ةؼاةؼ تایجٛؼ صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل صسٟ ٠س٨١ع ٟ،یجٛـ ٠ؼص٥ٞ چ٤غ از پؾ -۴۰ قکٜ

G۰ و G۰ ا٣غ قغه ا٣سام. 

 آن از كحؼیة ای لازم صغ از ک١حؼ ٦ا، ؿ٨ٞل جْغاد وگؼ٥٣ ق٨د ٟیج٤ُ غیةا (یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥ جکؼار) ٦اؿ٨ٞل ٟیجٛـ ؿؼّث :یسهّن یچرخِا ویتٍظ

 ةؼاةؼ ی٤ْ٠ ة٥ ٝؽو٠ا ٟیجٛـ ؿؼّث ٟیج٤ُ. ٦ـح٤غ ٗؼد ي٦ا ؿ٨ٞل جْغاد يکا٤٦غه و ٤غهیاٗؽا بیجؼج ة٥ یؿ٨ٞٝ ٠ؼگ و یؿ٨ٞٝ ٟیجٛـ. ة٨د ظ٨ا٦غ

 غیج٨ٝ ک٥ یی٦ا ؿ٨ٞل جْغاد ١ٌ٠ئ٤ا رقغ، صال در ک٨دك کی در ای و ٢یز٤ کی در. ـثی٣ رٗح٥ ٢یة از ي٦ا ؿ٨ٞل ةا قغه سادیا ي٦ا ؿ٨ٞل ة٨دن

 . رو٣غ ی٠ ٢یة از ک٥ اؿث یی٦ا ؿ٨ٞل جْغاد از كحؼیة ق٣٨غ ی٠

 و( یظ٣٨ يؿ٧ٝ٨ٞا ؿاظث يةؼا) اؿحع٨ان ٠ٕؽ در ٨٠ز٨د يادیة٤ يؿ٧ٝ٨ٞا. ٦ـح٤غ یٗؼاوا٣ ٟیجٛـ ٚغرت يدارا ذاجا ک٥ ٟیق٤اؿ ی٠ را یی٦ا ؿ٨ٞل

 ؿؼّث یوٝ ٣غار٣غ، ٟیجٛـ زؽ يا ٥٘یوَ ٤ک٥یا ةا ؽی٣ ةؼده ٣ام يؿ٧ٝ٨ٞا یصح. ٦ـح٤غ ٨٣ع ٢یا از یا٦یگ ي٦ا ةاٗث ؿاظث يةؼا) یـح١ی٠ؼ يؿ٧ٝ٨ٞا

 و يی٠ض ژنیاکـ کا٦ف ادؼ ةؼ ک٥ غیدار ادی ة٥. ك٨دی٠ ا٣سام ییای١یق ای یٌی٠ض ٨ّا٠ٜ ةا ٦ا ؿ٨ٞل ٢یا ٟیجٛـ ک٤حؼل. اؿث ک٤حؼل جضث آ٧٣ا ٟیجٛـ

 يیقؼا) روز قغن ک٨جاه ای يی٠ض قغن ؿؼد ادؼ ةؼ ای ق٨د ی٠ اٗؽوده اؿحع٨ان ٠ٕؽ يادیة٤ ي٦ا ؿ٨ٞل ٟیجٛـ ةؼ ٥،یکٞ و کتغ از ٢یحیحؼوپ٨یار جؼقش

 . ق٨د ی٠ یظ٘حگ وارد اهیگ امٌلاح و ٣کؼده ٟیجٛـ یـح١ی٠ؼ ي٦اؿ٨ٞل( ز٠ـحان و ؽییپا
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 ك٨دی٠ ک٤حؼل ٥ٌٛ٣ ؿ٥ در ٗٛي چؼظ٥ ٢یا یوٝ ٟ،یا کؼده ية٤غ ٟیجٛـ جؼ یزؽئ ةعف ٢یچ٤غ و ١ّغه ةعف دو ة٥ را یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥ ٤ک٥یا ةا

 ک٤٤غه ک٤حؼل ٣ٛاط ،یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥ ٠ؼاصٜ جْغاد ة٥ گؼید ةْتارت(. ۴3 قکٜ)

 ّتارج٤غ ک٥ ٟی٤ا٠ی٠ یوارؿ ٣ٛاط را ٥ٌٛ٣ ؿ٥ ٢یا. ٣غارد وز٨د یؿ٨ٞٝ چؼظ٥ ي

 ۺ . از

 ،S ة٥ G۰ یوارؿ ي٥ٌٛ٣ 

  ح٨زی٠ ة٥ G۰ یوارؿ ي٥ٌٛ٣

 ح٨زی٠ ٠حاٗاز یوارؿ ي ٥ٌٛ٣

 

 یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥ در یوارؿ ٣ٛاط -۴3  قکٜ

 

 ٥ٌٛ٣ ٢یا يرو رقغ ٨ّا٠ٜ(. ۴۴ قکٜ) ٣ك٨د ای ةك٨د ٟیجٛـ ک٥ ؼدیگ ی٠ ٟیجن١ ک٥ اؿث یوارؿ ى٥ٌٛ٣ ٢یا در ؿ٨ٞل ،S بَ G1 یوارس یٌلطَ

 در اؿث ١٠ک٢ DNA در ٣ٛل و بیّ. ق٨د ی٠ یةؼرؿ DNA ة٨دن ٣ٛل و بیّ یة ،یوارؿ ٩٧ٌٛ٣ ٢یا در. ٦ـح٤غ ٨٠دؼ اریةـ یوارؿ ي

 .ةاقغ داده رخ یٚتٞ ٟیجٛـ یً ای یٚتٞ یؿ٨ٞٝ يچؼظ٧ا( S) ي١٦ا٤٣غؿاز

 

 ،S ة٥ G۰ یوارؿ ي٥ٌٛ٣ - ۴۴ قکٜ

 

 

 

 

 ک٥ اؿث ذکؼ ة٥ لازم. ؼدی٠ ی٠ ؿ٨ٞل و ق٣٨غ ی٠ آٔاز یؿ٨ٞٝ ٠ؼگ ي٤غ٦ایٗؼا  ةاقغ، ٣كغه املاح و داده رخ یغگید بیآؿ DNA در چ٤ا٣چ٥

 . دا٣ـث آن ة٥ قغه وارد بیآؿ ی٨٣ّ غی٣تا را DNA در داده رخ یاصح١اٝ ز٧ف

 ٣غاده ادا٥٠ را چؼظ٥ ؿ٨ٞل، ة١ا٣غ، ٚؼ٠ؽ ك٥ی١٦ يةؼا ای ی٨ًلا٣ ٠غت ة٥ و ة٥ G۰ یوارؿ ى٥ٌٛ٣ يرا١٤٦ا چؼاغ چ٤ا٣چ٥ ک٥ غی٤یة ی٠ ۴۴ قکٜ در

 ة٥ ورود. ق٨د ی٠ S ة٥ ورود ة٥ ٤٠سؼ ٝؽو٠ا Go از ظؼوج. ق٣٨غ ی١٣ ٟیجٛـ ٨١ْ٠لا و ٦ـح٤غ ٦ا ؿ٨ٞل ٨٣ع ٢یا از ٨٣رو٧٣ا. ٠ا٣غ ی٠ یةاٚ Go در و

Go اؿث ٣كغن ٟیجٛـ ی٤ْ٠ ة٥ ةٞک٥ ـثی٣ ٣کؼدن رقغ ي٤ْ٠ا ة٥. 

 پؾ ٣غارد، وز٨د ٦ا ٢یپؼوجئ غیج٨ٝ و ژ٧٣ا از اؿح٘اده ا٠کان ح٨زی٠ در و اؿث ح٨زی٠، ۰G از ةْغ ي ٠ؼص٥ٞ ک٥ ییآ٣سا از :G2 یوارس یٌلطَ

 و ق٣٨غ غیج٨ٝ ٠ؼص٥ٞ ٢یا در غیةا( یدوک دؿحگاه ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر ي ؿاز٣غه يواصغ٦ا ؼیز ةعن٨ص و ٦ا ٨لیؿا٣حؼ) ح٨زی٠ يةؼا لازم ي٦ا ٢یپؼوجئ

 .ؼیظ ای ا٣غ قغه ؿاظح٥ یکاٗ ؽانی٠ ة٥ و یدرؿح ة٥ ح٨زی٠ ا٣سام ٨ّا٠ٜ ایآ ک٥ اؿث ةاةث ٢یا از ٤انیا١ً يةؼا G۰ یوارؿ ٩٧ٌٛ٣. ک٤٤غ کار ح٨زی٠ در

 ی٠(. ۴۵ قکٜ)ق٨د ی٠ ا١ّال ح٨زی٠ یا٣ی٠ ي ٠ؼص٥ٞ در و اؿث یوارؿ ي ٥ٌٛ٣ ٢یآظؼ ٥ٌٛ٣ ٢یا (:دوک یوارس یٌلطَ) ىتافاز یوارس یٌلطِ

 یدوک دؿحگاه ي٦ا ؽ٥ٝ٨ٝیر از یةؼظ ج٨ؿي کار ٢یا و اؿث ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در ٦ا کؼو٨٠زوم يؼیٚؼارگ آ٣اٗاز، در ٧٠ٟ اریةـ ي ٠ـئ٥ٞ ک٥ غیدا٣

 گؼٗح٥ ٚؼار ؿ٨ٞل ياؿح٨ا در و قغه ٠حنٜ ٌٚب دو از دوك دو ة٥ کؼو٨٠زوم ٦ؼ ایآ ک٥ ق٨د ی٠ یةؼرؿ ،یوارؿ ي ٥ٌٛ٣ ٢یا در. ق٨د ی٠ ا٣سام

 .ؼیظ ای اؿث
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 .اؿث ٦ا کؼو٨٠زوم ؿا٣حؼو٠ؼ پ٥ دوك ي٦ا رقح٥ شیمض اجنال ي٤ْ٠ا ة٥ چؼاغ قغن ؿتؽ(. M) ٠حاٗاز یوارؿ ٥ٌٛ٣ -۴۵ قکٜ

 کؼو٨٠زوم ٟ،یجٛـ از صامٜ يدظحؼ ي٦ا ؿ٨ٞل ک٥ اؿث ١٠ک٢ ٣ک٤غ، کار یدرؿح ة٥ ای و ةاقغ ٣غاقح٥ وز٨د ي٠حاٗاز یوارؿ ي ٥ٌٛ٣ چ٤ا٣چ٥

 جْغاد ١٦ان ة٥ گؼ،ید يدظحؼ ؿ٨ٞل ةاقغ، داقح٥ کٟ کؼو٨٠زوم يجْغاد يدظحؼ ؿ٨ٞل کی اگؼ. ک٤٤غ اٗثیدر یْیًت جْغاد از ک١حؼ ای كحؼیة

 .داقث ظ٨ا٦غ كحؼیة کؼو٨٠زوم

 ةاقغ، داقح٥ ٥یرو یة فیاٗؽا یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥ ؿؼّث و ٣ک٤٤غ کار یدرؿح ة٥ یوارؿ ٣ٛاط در ٨٠ز٨د ٨ّا٠ٜ چ٤ا٣چ٥ :ُاسهّل ی َيرو یب ویتلس

 گ٘ح٥ ج٨٠٨ر یؿ٨ٞٝ ازح١اع ٢یا ة٥ ک٥ ق٣٨غ ز١ِ ةغن از یٚـ١ح در ج٨ده کی ةن٨رت اؿث ١٠ک٢ ٦اؿ٨ٞل ٢یا. ك٨دی٠ غیج٨ٝ ؿ٨ٞل يادیز جْغاد

 (. ۴۶ قکٜ) ؼدیگ ی٠ ٣ام ٟیظ ظ٨ش ٨٣ع از ج٨٠٨ر ٣ك٣٨غ، زاةسا و ة٨ده داةث ظ٨د ٜیجكک ٠ضٜ در ج٨٠٨ر کی ي٦ا ؿ٨ٞل چ٤ا٣چ٥. ق٨د ی٠

 
 .٦ـح٤غ داةث ظ٨د يزا در ٟیظ ظ٨ش ج٨٠٨ر ي٦ا ؿ٨ٞل -۴۶ قکٜ

 

 

 

 

 ي ا٣غازه ٦ـح٤غ، داةث ظ٨د يزا در ٤ک٥یا ةؼ ّلاوه ٟیظ ظ٨ش يج٨٠٨ر٦ا

 داقح٥ يادیز رقغ ٟیظ ظ٨ش يج٨٠٨ر٦ا ک٥ اؿث قغه ٠كا٦غه ٦ٟ ي٨٠ارد در اٝتح٥. رؿا٤٣غ ی١٣ بیآؿ ٠ساور ي٦ا ةاٗث ة٥ و دار٣غ ٦ٟ یک٨چک

 ٟیظ ظ٨ش يج٨٠٨ر٦ا ج٨ان ی١٣ پؾ. ک٤٤غ ی٠ ٠عحٜ را آ٧٣ا یْیًت ١ّٞکؼد و کؼده وارد ٗكار ٠ساور يا٣غا٧٠ا ة٥ ک٤٤غ، ی٠ اقٕال ک٥ یصس١ ةا و

 ی٠ ٠عحٜ را ٠ٕؽ يکار٦ا ق٣٨غ، ی٠ سادیا( ز١س٥١ ٠ضغود صسٟ در) ٠ٕؽ در ک٥ ی١یظ ظ٨ش يج٨٠٨ر٦ا ٠ذال، ة٨٤ْان. دا٣ـث ظٌؼ یة کا٠لا را

 ک٤حؼل و ٥یرو یة ١اتیجٛـ صامٜ ج٨٠٨ر٦ا ٢یا. ق٣٨غ ی١٣ سادیا ٨٣رو٧٣ا ٟیجٛـ از ي٠ٕؽ يج٨٠٨ر٦ا. ک٤٤غ ی٠ وارد ٗكار ٠ٕؽ يازؽا ة٥ چ٨ن ک٤٤غ

 . ٦ـح٤غ تانیپكح ي٦ا ؿ٨ٞل ی٣كغ٦

 . دار٣غ یةؼ٠ یزؼاص ١ّٜ ةا ٗؼد ییتایز زدن ةؼ٦ٟ ای و گؼید ي٦اا٣غام یْیًت ١ّٞکؼد در اظلال م٨رت در را ٟیظ ظ٨ش يج٨٠٨ر٦ا

 قکٜ ق٨د سادیا ةغن ٠عحٖٞ ی٨٣اص در پ٨ؿث ؼیز یچؼة ي٦ا ؿ٨ٞل صغ از فیة ٟیجٛـ از اؿث ١٠ک٢ ک٥ اؿث ٟیظ ظ٨ش ج٨٠٨ر ی٨٣ّ پّىاین

 ک٤غ ی١٣ سادیا ٠ٕؽ يةؼا ی٠كکٞ ؿؼ در قغه سادیا يپ٠٨ایٝ. ق٨د ی٠ سادیا یؿاٝگ ۶۲ جا ۴۲ ٢یؿ٤ ٢یة و ةاٝٓ اٗؼاد در ٨١ْ٠لا ج٨٠٨ر ٨٣ع ٢یا(. ۴۷

 يرگ٧ا ة٥ ک٥ اؿث ٢یا ق٨د سادیا ٟیظ ظ٨ش يج٨٠٨ر٦ا ج٨ؿي اؿث ١٠ک٢ ک٥ ی٠كکلاج از گؼید یکی. ق٨د ی٠ ٜیجكک ز١س٥١ ؼونیة در ؼایز

 ی٨٣ّ ؽی٣ ٜیزگ ک٥ غیةغا٣ ـثی٣ ةغ. ةك٣٨غ ٚـ١ث آن در ظ٨ن انیزؼ ٌِٚ ای و ظ٨ن گؼدش در اظحلال ٨٠زب و آورده ٗكار ٠ضٜ در ٨٠ز٨د

 .اؿث ٟیظ ظ٨ش ج٨٠٨ر
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ۺ چپ ز١س٥١، ؼونیة و ؿؼ درۺ راؿث پ٠٨ا،یٝ -۴۷ قکٜ

 آر٣ر یکی٣ؽد در ؿاّغ يرو

 

 

 ق٣٨غ، پؼاک٤غه ةغن در و قغه زغا آن از ج٨٠٨ر ي٦ا ؿ٨ٞل چ٤ا٣چ٥

 ج٨٠٨ر آن در ک٥ اؿث ي١اریة ؿؼًان. ٟی٣ا٠ ی٠ ٟیةغظ را ج٨٠٨ر

  .ٟیدا٣ ی١٣ ؿؼًان را ٟیظ ظ٨ش ج٨٠٨ر. ق٨د ی٠ سادیا ٟیةغظ

 

 ةاٗث در ٟی٠ـحٛ ة٨ٌر ج٨ا٤٣غ ی٠ ٟیةغظ ج٨٠٨ر يؿ٧ٝ٨ٞا -۴۸ قکٜ

 .ق٣٨غ ؿاک٢ دؿث دور ي٦ا ةاٗث در ٦ا رگ ٙیًؼ از ای ٠ساور ي٦ا

 

 و کؼده ص٥ٞ١ ٠ساور ي٦ا ةاٗث ة٥ ج٨ا٤٣غ ی٠ ٟیةغظ ج٨٠٨ر يؿ٧ٝ٨ٞا

 وارد ةا ٦ا ؿ٨ٞل ٢یا. ک٤٤غ سادیا را غیزغ يج٨٠٨ر٦ا و ٠ـحٛؼ آ٧٣ا در

 دور ٣ٛاط ة٥ ج٨ا٤٣غ ی٠( ٤ٖٝ ژهیة٨ و ظ٨ن) ةغن ِی٠ا ا٣اتیزؼ ة٥ قغن

 ؿ٨ٞل قغن پؼاک٤غه( ی٤یدگؼ٣ك) ٠حاؿحاز. ةؼؿ٤غ ةغن در يجؼ دؿث

 ؿ٨ٞل ةا ک٤٤غ، ی٠ ٠حاؿحاز ک٥ ییج٨٠٨ر٦ا ي٦ا ؿ٨ٞل(. ۴۸ قکٜ) اؿث ةغن ٠عحٖٞ ٣ٛاط ای ٠ساور ي٦ا ةاٗث در( ٟیةغظ ج٨٠٨ر) یؿؼًا٣ ي٦ا

 ٢یا ٟیةغظ يج٨٠٨ر٦ا ي٦ا یژگیو از یکی. رو٣غ ی٠ گؼید يةاٗح٧ا ة٥ و زغا آ٧٣ا از ٜیدٝ ٢ی١٦ ة٥ و ٣غار٣غ ی٠ضک١ اجنالات ظ٨د ٠ساور ي٦ا

 ؿؼًان، در٠ان يروق٧ا از یکی. د٤٦غ ا٣سام را يكحؼیة ی٤یدگؼ٣ك ٙیًؼ ٢یا از و ةك٣٨غ ظ٨د در یرگ ي قتک٥ ٜیجكک ٨٠زب ج٨ا٤٣غ ی٠ ک٥ اؿث

 آن در ک٥ اؿث ٟیةغظ ج٨٠٨ر ی٨٣ّ ٠لا٠٨٣ا. ؼ٣غیة١ و ٣ؼؿغ ژنیاکـ و ییٔػا ٨٠اد آ٧٣ا ة٥ جا اؿث ٟیةغظ ج٨٠٨ر در ٨٠ز٨د يرگ٧ا ارجتاط ٌِٚ

 ق٣٨غ ی٠ یؿؼًا٣ پ٨ؿث دار ر٣گغا٥٣ ي٦ا ؿ٨ٞل

 (.۴۹ قکٜ)

 

 در یؿؼًا٣ ي٦ا ؿ٨ٞل اٖٝ. ٠لا٠٨٣ا -۴۹ قکٜ

 ٠لا٠٨٣ا يَا٦ؼ ي١٣ا ب. ٠حاؿحاز صال

 

 ـثیز ّٟٞ كؼٗثیپ ةا سرطان درىان و طیتضخ

 ا٨٣اع در٠ان و لیجكع يةؼا ی٠عحٞ٘ يروق٧ا ًب، و یق٤اؿ

 ٢یچ٤غ از ي٨٠ارد در اؿث ١٠ک٢ و قغه اةغاع ٦ا ؿؼًان

 (.۵۲ قکٜ) ق٨د اؿح٘اده ١٦ؽ٠ان ة٨ٌر روش

 

 .اؿحع٨ان ٚؼ٠ؽ ٠ٕؽ از يةؼدار ةاٗث ۵۲ قکٜ
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 ة٥ ٠كک٨ك ةاٗث کی یج١ا٠ ای ةعف ،يةؼدار ةاٗث ییق٤اؿا روش در. اؿث (Biopsy) يةؼدار ةاٗث ؿؼًان، ییق٤اؿا ي٦ا روش از یکی

 ی٠ ا٣سام ظ٨ن ٙیًؼ از ٟیةغظ يج٨٠٨ر٦ا ٠حاؿحاز از یةعك ک٥ آ٣سا از. ؼدیگ ی٠ ٚؼار یةؼرؿ ٨٠رد كگاهیآز٠ا در و قغه ةؼداقح٥ ٗؼد از ؿؼًان

 و یدر٠ا٣ ی١یق ،یزؼاص ١ّٜ از ّتارج٤غ ؿؼًا٧٣ا در٠ان در ریرا روش ؿ٥. ک٤غ ی٠ ک١ک ؿؼًان لیجكع ة٥ ؽی٣ ظ٨ن فیآز٠ا ق٨د،

 یی ي٦ا ؿؼًان ای و قغه ٢یدگؼ٣ك ؿؼًان در٠ان در روش ٢یا یوٝ ،(۵۰ قکٜ) اؿث یزؼاص ١ّٜ ؿؼًان در٠ان روش ٢یجؼ ریرا. یپؼج٨در٠ا٣

 ةا ک٥ دارد وز٨د ظٌؼ ٢یا ك٥ی١٦ ک٥ ییآ٣سا از. ٣غارد يا گـحؼده کارةؼد ٤غیةت بیآؿ ٠ٕؽ یزؼاص ١ّٜ ةا اؿث ١٠ک٢ و د٤٦غ ی٠ رخ ٠ٕؽ در ک٥

 .ق٣٨غ ی٠ ا٣سام یزؼاص ١ّٜ ةا ١٦ؼاه در ؽی٣ یدر٠ا٣ ی١یق ای و یپؼج٨در٠ا٣ ٨١ْ٠لا ٣ك٣٨غ، ةؼداقح٥ یؿؼًا٣ يؿ٧ٝ٨ٞا ج١ام یزؼاص ١ّٜ

 ةؽرگ ي روده ؿؼًان یزؼاص ١ّٜ -۵۰ قکٜ

 ةا و کؼده بیجعؼ را ٦ا کؼو٨٠زوم یپؼج٨در٠ا٣. کك٤غ ی٠ را یؿؼًا٣ ي٦ا ؿ٨ٞل ک٥ رو٣غ ی٠ کار ة٥( ییدارو٦ا) ي٨٠اد ،یدر٠ا٣ ی١یق روش در

 قغه یؿؼًا٣ و ؿاٟٝ از اّٟ ةغن ي٦ا ؿ٨ٞل ج١ام یدر٠ا٣ ی١یق در رٗح٥ کار ة٥ يدارو٦ا. ق٨د ی٠ آ٧٣ا ٟیجٛـ از ٠ا٣ِ یدوک دؿحگاه ١ّٞکؼد ٧٠ار

 بیآؿ دارو٦ا ٨٣ع ٢یا ةؼاةؼ در ؿاٟٝ يؿ٧ٝ٨ٞا ة٥ ٣ـتث ق٣٨غ، ی٠ ٟیجٛـ ؿؼّث ة٥ یؿؼًا٣ يؿ٧ٝ٨ٞا چ٨ن یوٝ د٤٦غ ی٠ ٚؼار ؼیجاد جضث را

 و ٠ْغه ژهیو ة٥) گ٨ارش ٥ٝ٨ٝ یپ٨قك يؿ٧ٝ٨ٞا ٨٠، ازیپ يؿ٧ٝ٨ٞا ٜیٚت از دار٣غ ییةالا ٟیجٛـ ؿؼّث اؿاؿا ک٥ ةغن در یی٦ا ؿ٨ٞل. ٦ـح٤غ ؼجؼیپػ

 ی١یق یزا٣ت ٨ّارض از ّٞث، ٢ی١٦ ة٥. ٤٤غیة ی٠ بیآؿ و گؼٗح٥ ٚؼار یدر٠ا٣ ی١یق يدارو٦ا ؼیجاد جضث غایقغ اؿحع٨ان ٠ٕؽ ي٦ا ؿ٨ٞل و( روده

 (.۵۰ قکٜ) کؼد اقاره یظـحگ و ج٨٧ع ٨٠، ؽشیر ة٥ ج٨ان ی٠ یدر٠ا٣

 

 ّٞث ة٥ ،یدر٠ا٣ ی١یق یزا٣ت ادؼ ٦٨٠ا ؽشیر -۵۰ قکٜ

 در ٨٠ ي٦ا ک٨لی٨ٗٝ ٟیپؼجٛـ ي٦ا ؿ٨ٞل ة٨دن ؼیپػ بیآؿ

 .اؿث دارو٦ا ٢یا ةؼاةؼ

 

 

 

 يادیة٤ يؿ٧ٝ٨ٞا ؼایز ؼ٣غیةگ ٚؼار ؽی٣ اؿحع٨ان ٠ٕؽ ٣٨غیپ ١ّٜ جضث غیةا ؼ٣غ،یگ ی٠ ٚؼار یدر٠ا٣ ی١یق ای و پؼج٦٨ا ةا در٠ان جضث ک٥ اٗؼاد ةْه

 لازم. ٤٤غیةت بیآؿ یدر٠ا٣ ي٦ا روش ٢یا ادؼ ةؼ اؿث ١٠ک٢ دار٣غ، ییةالا ٟیجٛـ ٚغرت ک٥ اؿحع٨ان ٠ٕؽ در ٨٠ز٨د یظ٣٨ ي٦ا ؿ٨ٞل ي ؿاز٣غه

 جاةا٣غه آ٣سا ة٥ پؼج٦٨ا ک٥ اؿث ی٠کا٣ ة٥ ٠ضغود یپؼج٨در٠ا٣ ؼایز اؿث یدر٠ا٣ ی١یق یزا٣ت آدار از ک١حؼ یپؼج٨در٠ا٣ یزا٣ت ادؼات ک٥ اؿث ذکؼ ة٥

 .ق٣٨غ ی٠ پعف ةغن ؿؼجاؿؼ در ییای١یق يدارو٦ا یوٝ ك٣٨غی٠
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 ؿؼًان یدر٠ا٣ يروق٧ا یةؼظ ١ّٞکؼد -۵3 قکٜ

 یکٞ ثیا١٦ ة٥ ٨٣قحار ٢یا ياةحغا در ؿؼًان سادیا ٨ّا٠ٜ ي،ی٠ض و ورادث

 يچؼظ٧ا ٟیج٤ُ ٧٤ایپؼوجئ ٧٠ٟ يکار٦ا از یکی. ٟیکؼد اقاره ٦ا ٢یپؼوجئ

 ؿ٨ٞل ک٥ قغ اقاره ؽی٣ ٢یا از ٚتٜ. اؿث ٦ا ؿ٨ٞل ٠ؼگ ٢ی١٦چ٤ و یؿ٨ٞٝ

 ی١٦ا٤٦گ غیةا ٦ا ؿ٨ٞل ٠ؼگ و غیج٨ٝ ٢یة. ق٣٨غ ی١٣ غیج٨ٝ ٗٛي ةغن در ٦ا

 ک٥ آ٣سا از. رود ی٠ ٢یة از ی١٦ا٤٦گ ٢یا ؿؼًان، در ک٥ ةاقغ داقح٥ وز٨د

 ژ٧٣ا پؾ ق٨د، ی٠ ا٣سام ژ٧٣ا دؿح٨ر و ير٦تؼ جضث ٧٤ایپؼوجئ ج١ام غیج٨ٝ

 . دار٣غ یؿ٨ٞٝ ي چؼظ٥ ٟیج٤ُ در ی١٧٠ ٣ٛف

 ی٠ ق٣٨غ ی٠ ؿؼًان ة٥ ٤٠سؼ ک٥ یٌی٠ض ٨ّا٠ٜ از. اؿث ؿؼًان رواج و ٨عیق ٧٠ٟ ّٞث آ٧٣ا ة٥ غنیرؿ بیآؿ و ژ٧٣ا ،يةكؼ ز٨ا٠ِ یةؼظ در

 رؿا٣غه بیآؿ ٦ا ؿ٨ٞل DNA ؿاظحار ة٥ ٨ّا٠ٜ ٢یا. کؼد اقاره ظ٨درو٦ا دود و يی٠ض ي٦ا ٤غهیآلا یةؼظ غ،یظ٨رق ٨٣ر ٗؼاة٤٘ف يپؼج٦٨ا ة٥ ج٨ان

 یاجیص اریةـ یْیًت و ؿاٟٝ ي٦ا ٢یپؼوجئ غیج٨ٝ يةؼا غ٦ای٨٣کٞئ٨ج شیمض بیجؼج ک٥ غیدا٣ ی٠. ق٨د ی٠ آن يغ٦ای٨٣کٞئ٨ج بیجؼج ؼییجٕ ٨٠زب و

 ي٦ا ٚؼص  ؼوؿ٧ا،یو یةؼظ ،(يدود ی٠ا٦ و گ٨قث) قغه يدود ییٔػا ٨٠اد ؿؼًا٣ؽا، ییای١یق ٨٠اد ،X و گا٠ا ٜیٚت از يگؼید يپؼج٦٨ا . اؿث

 . ٦ـح٤غ ؿؼًان ٧٠ٟ ٨ّا٠ٜ از ؽی٣( انیٚٞ و گاریؿ) اتیدظا٣ و یاٝکٞ ي٦ا یغ٣ی٨٣ق ،يوغةاردار

 ٠ؼگ. ـثی٣ ٤گ٥٣٨یا ك٥ی١٦ یوٝ ةؼؿغ، ٣ُؼ ة٥ ةغن وؼر ة٥ و یْیؼًتیٔ يا٠ؼ | ؿ٧ٝ٨ٞا ٠ؼدن َا٦ؼ، در غیقا: سهّل ی صده یزير برٌاىَ ىرگ

 اؿحع٨ا٧٣ا، یقکـحگ و یؿ٨ظحگ ،یغگیةؼ ٠ذٜ یی٦ا بیآؿ یپ در ٠ذلا. ةاقغ ؿا٣ض٥ کی ادؼ ةؼ و یجنادٗ ة٨ٌر ج٨ا٣غ ی٠ ٗؼد کی کؼیپ ي٦ا ؿ٨ٞل

 ةغن يةؼا ٠ىؼ يا غهیپغ ی٠ؼدگ ةاٗث. اٗحغ ی٠ اج٘اق( Necrosis) ی٠ؼدگ ةاٗث ٣ام ةا يا غهیپغ ،ی٨ّا٠ٞ ٢یچ٤ ادؼ ةؼ. ؼ٣غی٠ ی٠ یی٦ا ؿ٨ٞل

 . اؿث

 در و ٦ا اظح٥ی از یةؼظ در ٠ؼگ ٨٣ع ٢یا. اؿث( Apoptosis) قغه يؽیر ةؼ٣ا٥٠ یؿ٨ٞٝ ٠ؼگ د٦غ، ی٠ رخ ٦ا ؿ٨ٞل یةؼظ در ک٥ ٠ؼگ گؼید ٨٣ع

 ی٠ پاؿط ّلائٟ ٢یا ة٥ ؿ٨ٞل. ق٨د ی٠ آٔاز ٣ُؼ ٨٠رد ؿ٨ٞل ة٥ یظام ّلائٟ غنیرؿ ةا قغه، يؽیر ةؼ٣ا٥٠ ٠ؼگ. ق٨د ی٠ ا٣سام یظام يیقؼا

 و یؿ٨ٞٝ اؿکٞث. ؼدی٠ ی٠ ؿ٨ٞل و قغه ٥یجسؽ يا ک٤٤غه بیجعؼ ي٧٤ایپؼوجئ ج٨ؿي ؿ٨ٞل يازؽا( ٥یدا٣ چ٤غ) یک٨جا٦ ز٠ان ٠غت در و د٦غ

 ي٦ا ؿ٨ٞل ةا را ظ٨د اجنال ؼد،ی٠ ی٠ يؽیر ةؼ٣ا٥٠ ةا ک٥ یؿ٨ٞٝ. ؼدی٠ ی٠ ؿ٨ٞل و اٗحاده کار از ؿ٨ٞل در ک٥ ٦ـح٤غ ي٨٠ارد ز٥ٞ١ از ٧ا،یح٨ک٤غری٠

 ک٥ یؿاظح١ا٣ بیجعؼ ٠ا٤٣غ. رؿغ ی١٣ یتیآؿ ٠ساور يةاٗح٧ا ي٦ا ؿ٨ٞل ة٥ ٨١ْ٠لا ک٥ ق٨د ی٠ ا٣سام ي٣ض٨ ة٥ ٠ؼگ ٢یا. د٦غ ی٠ دؿث از گؼید

 يؿاظح١ا٧٣ا ة٥ ک٥ ک٤٤غ ی٠ ٤٠٘سؼ و گػاقح٥ کار را ٤٠٘سؼه ٨٠اد ي٣ض٨ ة٥ آن داظٜ در

 .٣ؼؿغ یتیآؿ ٠ساور

 ٢یة در ٨٠ز٨د ي٦ا ةاٗث رٗح٢ ٢یة از قغه يؽیر ةؼ٣ا٥٠ یؿ٨ٞٝ ٠ؼگ از ٠ْؼوف ٨٠رد کی

 ( ۵۴قکٜ) اؿث دار ٧٠ؼه زا٨٣ران از ياریةـ ا٣گكحان

 صػف ٢ییپا ا٣ـان، ٢یز٤ ا٣گكحان ٢یة در ٨٠ز٨د ي٦ا یپؼد٦ کا٠ٜ صػفۺ ةالا -۵۴ قکٜ

 آ٧٣ا ی٣ـت قغن زغا و یا٣گكح ٢یة ةاٗث از یةعك
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 اردك يپا در آ٧٣ا ٠ا٣غن یةاٚ و( چپ) ٠ؼغ يپا ا٣گكحان ٢یة ٨٠ز٨د يةاٗح٧ا صػف -۵۵ قکٜ

 (راؿث)

 آن، ٜیجک١ و ی٤یز٤ ٨١٣ یً. ٦ـح٤غ پؼده يدارا ظ٨د ا٣گكحان ٢یة در ٦ؼدو اردك، و ٠ؼغ ٢یز٤

 ٠ا٣غ ی٠ یةاٚ اردك در و رٗح٥ ٢یة از ٠ؼغ ٢یز٤ در ٣گكحان ٢یة ي پؼده ي ؿاز٣غه ي٦ا ؿ٨ٞل

 (. ۵۵ قکٜ)

 ةؼاةؼ در يؼیٚؼارگ :آٌِا ضرورت و اٌسان در صده یزير برٌاىَ یسهّن ىرگ از گريد یُا ىثال

 ٦ـح٤غ ٗؼاة٤٘ف ا٨٠اج غیظ٨رق ٨٣ر ٖیً از یةعك ؼایز اؿث ظٌؼ٣اك اریةـ غیظ٨رق ٟی٠ـحٛ ٨٣ر

 ٨٠زب آن در یؼاجییجٕ سادیا ةا ج٨ا٣غ ی٠ و داقح٥ پ٨ؿث ي٦ا ؿ٨ٞل DNA يرو ةؼ ی٠عؼة آدار ک٥

 پؼج٨ ج٨ؿي بیآؿ از پؾ پ٨ؿث یؿٌض ي٦ا ؿ٨ٞل ی٨٠اْٚ ٢یچ٤ در. ةك٨د پ٨ؿث ؿؼًان سادیا

 . اةغی ی٠ کا٦ف پ٨ؿث ؿؼًان ة٥ ياةحلا ظٌؼ و ؼ٣غی٠ ی٠ قغه يؽیر ةؼ٣ا٥٠ ةن٨رت ٗؼاة٤٘ف

. ٦ـح٤غ اوا٥ٗ ٨٣رو٧٣ا ٢یا از يجْغاد. ق٨د ی٠ سادیا ا٣غا٧٠ا ؿ١ث ة٥ ي٠ؼکؽ یّنت دؿحگاه ؿ١ث از یٗؼاوا٣ یّنت ي٦ا ؿ٨ٞل ،ی٤یز٤ دوران در

 ی١٣ اٗثیدر را ّلائٟ ٢یا ک٥ ٨٣رو٧٣ا یةؼظ. ٠ا٤٣غ ی٠ ز٣غه و ک٤٤غ ی٠ اٗثیدر یّلائ١ ظ٨د ٦غف ي٦ا ؿ٨ٞل از ة١ا٤٣غ، یةاٚ غیةا ک٥ یی٦ا ٨٣رون

 و ؼوسیو ة٥ قغه آ٨ٝده ي٦ا ؿ٨ٞل | غیةا ک٥ ٦ـح٤غ یدٗاّ ي٦ا ؿ٨ٞل زؽو آ يح٧ای٨٘٤ٝؿ ک٥ غیدا٣ ی٠. ؼ٣غی٠ ی٠ قغه يؽیر ةؼ٣ا٥٠ ٠ؼگ ةا. ک٤٤غ

. ك٨دی٠ ا٣سام آ٧٣ا ژن یآ٣ح ظاص یؿٌض ي٦ا ٨٠ٝک٨ل يرو از ؿ٧ٝ٨ٞا ٢یا ییق٤اؿا. ک٤٤غ ٠تارزه آ٧٣ا ةا و ییق٤اؿا را قغه یؿؼًا٣ ي٦ا ؿ٨ٞل ای

 ؽی٣ T يح٧ای٨٘٤ٝؿ ٢یا. ٦ـح٤غ ةغن يّاد و ؿاٟٝ ي٦ا ؿ٨ٞل ةا ٠تارزه و ییق٤اؿا ة٥ ٚادر ک٥ ك٣٨غی٠ غیج٨ٝ يح٧ای٨٘٤ٝؿ از یا٨٣اّ ،ی٤یز٤ دوران در

 .ؼ٣غی٠ ی٠

  یجٍس دىثمیتّن ضرورت ّز،یى
 ؿ٨ٞل کی غیةا ٢یواٝغ) آ٧٣ا از کی٦ؼ کار ٢یا يةؼا. دار٣غ يٗؼز٣غآور و غ٠ذٜیج٨ٝ ٚنغ ک٥ غیک٤ جن٨ر را( ٠ؼد و زن ٠ذلا) غیپ٨ٞئید زا٨٣ر دو

 ةا را آ٧٣ا غ٠ذٜیج٨ٝ ٤غیٗؼا ياةحغا در و غیج٨ٝ را جع١ک ٨٣ع از یز٤ـ ؿ٨ٞل زن، و اؿپؼم ٨٣ع از یز٤ـ ؿ٨ٞل ٠ؼد،. ةگػار٣غ اقحؼاك ة٥ را یز٤ـ

 يٗؼز٣غ س٥ی٣ح!!! ةاق٤غ( غیپ٨ٞئید) کؼو٨٠زوم ۰nۻ۴۶ يدارا کی٦ؼ و قغه غیج٨ٝ ح٨زی٠ ٟیجٛـ ةا جع١ک و اؿپؼم ک٥ غیک٤ جن٨ر. ک٤٤غ ی٠ بیجؼک ٦ٟ

 !!! داقث ظ٨ا٦غ( غیجحؼاپ٨ٞئ) کؼو٨٠زوم ۴nۻ۹۰ ک٥ ة٨د ظ٨ا٦غ

 را ي٠ادر ی٦ـح٧ يکؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد صامٜ، ي٦ا ٦ـح٥ ک٥ داد ٟیظ٨ا٦ ٚؼار یةؼرؿ و ةضخ ٨٠رد را ٦ـح٥ ٟیجٛـ از ی٨٣ّ ةعف ٢یا در

 ي ٦ـح٥ ي٦ا کؼو٨٠زوم و اٗح٥ی کا٦ف صامٜ ي٦ا ٦ـح٥ يکؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد آن ة٨١زب ک٥ اؿث ٦ـح٥ ٟیجٛـ ی٨٣ّ ٨زی٠. داقث ٣ع٨ا٤٦غ

 ٣ام ة٥ یؿ٨ٞٝ ؿ٨ٞل، دو ٢یا بیجؼک. دارد کؼو٨٠زوم ۰3 ؽی٣ ٨زی٠ از صامٜ جع١ک و کؼو٨٠زوم  ۰3 ٨زی٠ از صامٜ اؿپؼم. اؿث ٥یاوٝ ؿ٨ٞل

 ٠ا٣غن داةث. داقث ظ٨ا٦غ کؼو٨٠زوم ۴۶ ؽی٣ گ٨تیز يح٨زی٠ ١اتیجٛـ از صامٜ ٗؼز٣غ و دارد کؼو٨٠زوم ۴۶ ک٥ ک٤غ ی٠ سادیا( جعٟ) گ٨تیز

 قکٜ) ق٨د ی٠ ١٠ک٢ ؽشیآ٠ و ٨زی٠ ةا اؿاؿا زا٨٣ران در دتات ٢یا و دارد ثیا١٦ اریةـ ی٠ح٨اٝ ي٦ا ٣ـٜ ٩ً زا٣غار ٦ؼ يکؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد

۵۶). 

 

 و ٨زی٠ ٨٠ارد، أٞب در -۵۶ قکٜ

 جْغاد ٠ا٣غن داةث يةؼا ؽشیآ٠

 یز٤ـ غ٠ذٜیج٨ٝ در ٦ا کؼو٨٠زوم

 .٦ـح٤غ لازم
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 رخ ٨زی٠ در ک٥ یح٨پلاؿ١یؿ یْیوٚا از ياریةـ. غیدار ادی ة٥ یظ٨ة ة٥ و کؼده یةؼرؿ را ح٨زی٠ ک٥ ٟیک٤ ی٠ ٠ٌؼح را ٨زی٠ ي درةاره ةضخ یصاٝ در

 .ةاق٤غ ی٠ ح٨زی٠ یح٨پلاؿ١یؿ ِیوٚا ٠ا٤٣غ د٤٦غ ی٠

 دو( ٤ؽیح٨کیؿ قغن ا٣سام م٨رت در) ٨٠ارد از ياریةـ در و ٦ـح٥ دو ٜیجكک ٦غف ح٨ز،ی٠ در 

 اؿث ی٧یةغ. اؿث ؿ٨ٞل چ٧ار ثی٧٣ا در و ٦ـح٥ چ٧ار قغن سادیا ٦غف ٨ز،ی٠ در یوٝ ة٨د ؿ٨ٞل

 جٛـیٟ دو قا٠ٜ ٨زی٠. ک٤غ سادیا ٦ـح٥ چ٧ار ١ای٠ـحٛ ج٨ا٣غ ی١٣ ٟ،یجٛـ ٨٣ع چی٦ ةا ٦ـح٥ کی ک٥

 از کی ٦ؼ. غیآ ی٠ غیپغ ٦ـح٥ دو ٦ـح٥ کی از ٨زا،ی٠ یً. اؿث ۰ ٨زی٠ و ٨زای٠ ي٣ا٧٠ا ة٥ ی٠ح٨اٝ

 و ٦ـح٥ چ٧ار ثی٧٣ا در و ک٤٤غ ی٠ سادیا ٦ـح٥ دو ،۰ ٨زی٠ ا٣سام ةا ،۰ ٨زی٠ از صامٜ ي٦ا ٦ـح٥

 (.۵۷ قکٜ) ك٨دی٠ سادیا ؿ٨ٞل چ٧ار

 

 .ق٨د ا٣سام ی٠ح٨اٝ جٛـیٟ دو غیةا ٦ـح٥ چ٧ار ة٥ غنیرؿ يةؼا -۵۷ قکٜ

 ة٥ ٚادر اؿث ٗؼد آ٧٣ا یکؼو٨٠زو٠ ي٦ا ٠س٥ّ٨١ جْغاد ک٥ یی٦ا ؿ٨ٞل یکٞ ة٨ٌر و غیپ٨ٞئیجؼ و غی٦اپ٨ٞئ ي٦ا ؿ٨ٞل غ،ید غیظ٨ا٦ ک٥ یٞیدٝ ة٥ ة٤ا

 را ح٨زی٠ ییج٨ا٣ا ؿ٨ٞل ک٥ اؿث یکاٗ ٗٛي. ک٤٤غ ی١٣ سادیا ح٨زی٠ ا٣سام يةؼا را یحی٠ضغود چی٦ ،یکؼو٨٠زو٠ ي٦ا ٠س٥ّ٨١ جْغاد. ـح٤غی٣ ٨زی٠

 . ةاقغ داقح٥

 ٢یا ٨زی٠ از غف( ۰n٦ۻ۰) ٦ـح٤غ گؼیکغی ي١٦حا ک٥ دارد کؼو٨٠زوم ّغد دو ک٥ اؿث يغیپ٨ٞئید ؿ٨ٞل ،ي٠ادر ؿ٨ٞل. غیک٤ ج٨ز٥ ۵۸ قکٜ ة٥

. ةاق٤غ  =۰n ی٤ْی ةاق٤غ داقح٥ را ٠ػک٨ر ؿ٨ٞل DNA ي٨٠ٝک٧ٝ٨ا جْغاد ٣نٖ و کؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد ٣نٖ ٦ؼکغام ک٥ اؿث ؿ٨ٞل ۴ سادیا ؿ٨ٞل

 جْغاد ٨٤٦ز یوٝ (nChr) اؿث ٥یاوٝ ؿ٨ٞل ٣نٖ آ٧٣ا ي٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ک٥ ق٨د ی٠ ٜیجكک ؿ٨ٞل دو ٚاٝب در) ٦ـح٥ دو ،۰ ٨زی٠ یً

DNAجْغاد کؼدن ٣نٖ ،۰ ٨زی٠ ي ٥٘یوَ. اؿث ٣كغه ٣نٖ ٦ا آن ي٦ا DNA اؿث یی٧٣ا ي٦ا ؿ٨ٞل در. 

 

 کؼدن ٣نٖ ، ٨زی٠ یوَی٧٘ -۵۸ قکٜ

 ،۰ ٨زی٠ ي ٥٘یوَ و ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد

 DNA ي٦ا ٨٠ٝک٨ل جْغاد کؼدن ٣نٖ

 .اؿث

 

 

 

 

 

 

 چ٧ار ة٥ ي٠ادر ؿ٨ٞل در ٥یاوٝ کؼو٨٠زوم دو از غیةا ک٥ چؼا ق٨د ا٣سام DNA ي١٦ا٤٣غؿاز غیةا ٦ٟ ٨زی٠ از ٚتٜ ح٨ز،ی٠ ٠ا٤٣غ ک٥ اؿث واوش

( يغیدوکؼو٠اج) ٠ىاّٖ ي١٦ا٤٣غؿاز ةا کؼو٨٠زوم ٦ؼ اةحغا(. ۵۸ قکٜ) ٟیةؼؿ( کؼو٨٠زوم کی ؿ٨ٞل ٦ؼ یی٧٣ا ؿ٨ٞل چ٧ار ٠س٨١ع در کؼو٨٠زوم

 قغن زغا و ۰ ٨زی٠ ةا. ق٨د ی٠ ٣نٖ صامٜ ؿ٨ٞل دو در کؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد و ق٣٨غ ی٠ زغا گؼیکغی از ١٦حا ي٦اکؼو٨٠زوم ٨ز،ی٠ یً. ق٨د ی٠

 . دارد DNA و کؼو٨٠زوم ٥یاوٝ ؿ٨ٞل ٣نٖ ٛایدٚ ک٥ ق٨د ی٠ سادیا ؿ٨ٞل چ٧ار ،يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج

 و آ٣اٗاز ٠حاٗاز، پؼوٗاز، ي ٠ؼص٥ٞ چ٧ار يدارا کغام ٦ؼ ۰ ٨زی٠ او ٨زی٠. ق٨د ی٠ ا٣سام ۰ و۰ یکٞ ی٠ؼص٧ٞ دو در ٨زی٠ ک٥ قغ اقاره :ّزیى ىراحم

 .ٟید٦ ی٠ ٣كان ۰ او ي٦ا ق١اره ةا را آ٧٣ا ک٥ ٦ـح٤غ ج٨ٞٗاز
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 ٧ٝ٨ایؿا٣حؼ جْغاد قغن ٠ىاّٖ و DNA ي١٦ا٤٣غؿاز ؿ٨ٞل، رقغ ح٨ز،ی٠ از ٚتٜ ٤حؼٗازیا ٠ذٜ و ك٨دی٠ ا٣سام ٤حؼٗازیا ،۰ پؼوٗاز از فیپ

 ک٥ ٟیک٤ ی٠ ی٤یة فیپ .(۰nۻ۶) دارد کؼو٨٠زوم ۶ و اؿث غیپ٨ٞئید کؼد ٟیظ٨ا٦ یةؼرؿ را آن ٨زی٠ ک٥ یؿ٨ٞٝ. ق٨د ی٠ ا٣سام( وز٨د م٨رت در)

 جْغاد قغن ٣نٖ ک٥ اؿث يوؼور اریةـ ٣کح٥ ٢یا ة٥ دٚث. ةاق٤غ =n) 3) کؼو٨٠زوم ؿ٥ يدارا کی٦ؼ ک٥ ق٣٨غ سادیا ؿ٨ٞل چ٧ار ثی٧٣ا در

 ٦ؼ غیةا ٨زی٠ از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل ،یْیًت صاٝث در. ـثی٣ صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل ة٨دن یکؼو٨٠زو٠ ؿ٥ ي٤ْ٠ا ة٥ مؼٗا ٠ذال ٢یا در ٦ا کؼو٨٠زوم

 .ةاقغ ظ٨د ي١٦حا ة١٧ؼاه یکؼو٨٠زو٠ چی٦ غی٣تا ٨زی٠ از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل در یةْتارج ای ةاق٤غ کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ کی يدارا کی

 ز٘ث از ٨لیؿا٣حؼ ز٘ث ٦ؼ. ک٤غ ی٠ قغن ی٠حلاق ة٥ قؼوع ٦ـح٥ پ٨قف. اؿث ح٨زی٠ پؼوٗاز ة٥ ٥یقت اریةـ پؼوٗازا یح٨پلاؿ١یؿ ِیوٚا :1 پروفاز

 ة٥ قؼوع ٢یکؼو٠اج. ق٨د ی٠ سادیا یک دو ي ؽ٥ٝ٨ٝیر ٨٣ع ؿ٥ ٦ٟ زا ٢یا در. ق٣٨غ ی٠ ٜیجكک یدوک ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر و قغه دور گؼید ٨لیؿا٣حؼ

 وارد ک٥ یؿ٨ٞٝ چ٤ا٣چ٥. غیدار ادی ة٥ را ح٨زی٠ پؼوٗاز. ؼ٣غیگ ی٠ قکٜ ي٨٣ر کؼوؿک٨پی٠ ةا ثیرو ٚاةٜ يکؼو٨٠زو٧٠ا و کؼده قغن جؼ ٠حؼاکٟ

 رخ ۰ پؼوٗاز در ک٥ ی١٧٠ اج٘اق. كغ٣غی٠ ٗكؼده گؼی١٦غ ةاٗح٢ ةغون( ؿ٨ٞل ٣ت٨دن غی٦اپ٨ٞئ م٨رت در) ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا كغ،ی٠ ح٨زی٠ پؼوٗاز

 قکٜ) دار٣غ ٣ام جحؼاد ک٥ ک٤٤غ ی٠ سادیا ییؿاظحار٦ا و گؼٗح٥ ٚؼار گؼیکغی ک٤ار در قغن ٗكؼده و٢١ ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا ک٥ اؿث ٢یا د٦غ ی٠

۵۹.) 

 

. دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم ۶ ؿ٨ٞل. ۰ ٨زی٠ پؼوٗاز -۵۹ قکٜ

 داقح٥ DNA ٨٠ٝک٨ل ۶ و کؼو٨٠زوم ۶ ،ي١٦ا٤٣غؿاز از ٚتٜ ؿ٨ٞل ٢یا

 ٨٠ٝک٨ل 3 و کؼو٨٠زوم 3 ةا کی٦ؼ ؿ٨ٞل، ۴ سادیا ٨زی٠ از ٦غف و اؿث

DNA اؿث. 

 

 

 

 چ٧ار غ،یکؼو٠اج چ٧ار جحؼاد ٦ؼ پؾ. ا٣غ گؼٗح٥ ٚؼار گؼیکغی ٠ساورت در ٨ًل از ک٥ اؿث ٠ىاّٖ ي١٦حا کؼو٨٠زوم دو قا٠ٜ جحؼاد ٦ؼ :تتراد

 قغن ز٘ث ا٠کان ؼایز ق٨د ی١٣ ا٣سام ٨زی٠ ٦ـح٤غ غیپ٨ٞئیجؼ و غی٦اپ٨ٞئ ک٥ یی٦ا ؿ٨ٞل در(. ۶۲ قکٜ) دارد ؿا٣حؼو٠ؼ دو ای DNA ٨٠ٝک٨ل

 .٣غارد وز٨د آ٧٣ا در جحؼاد ٜیجكک و ٦ا کؼو٨٠زوم

 

 جحؼاد -۶۲ قکٜ

 

. اؿث ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ٣نٖ جحؼاد٦ا جْغاد پؾ ق٨د، ی٠ ٜیجكک ١٦حا کؼو٨٠زوم دو گؼٗح٢ ٚؼار ٦ٟ ک٤ار از جحؼاد ٦ؼ ک٥ آ٣سا از :تترادُا تعداد

 ٦ٟ كانیز٤ـ ي٦ا کؼو٨٠زوم ک٥ ییآ٧٣ا ة٥ ٣ـتث( ٣ؼ يؿؼک٥ ٠گؾ و ا٣ـان در ٠ؼد ٠ذٜ) ـح٤غی٣  ١٦حا آ٧٣ا یز٤ـ ي٦ا کؼو٨٠زوم ک٥ ياٗؼاد در

. اؿث ّغد ۰۰ ٠ؼد در و ّغد ۰3 زن در جحؼاد٦ا جْغاد. ق٨د ی٠ ٜیجكک ک١حؼ جحؼاد ّغد کی ،(٠اده ي ؿؼک٥ ٠گؾ و ا٣ـان در زن) ٦ـح٤غ ١٦حا

 .اؿث ّغد 3 ٣ؼ يؿؼک٥ ٠گؾ در و ّغد ۴ ٠اده يؿؼک٥ ٠گؾ در جحؼاد٦ا جْغاد



 
 

27 

 

 تقسیم یاخته مبحث :
 زیست

Samadarezoomand@gmail.com  

 اسحاد آرزومندتالیف و تنظیم : 

 باشدانتشار با ذکر منبع بلامانع می

 در. ك٨دی٠ ٢ییجْ ٠حاٗازا در( کؼو٨٠زوم ا٨٣اع ي٠ضح٨ا ٣ُؼ از) ٨زی٠ از صامٜ يؿ٧ٝ٨ٞا ٨٣ع ک٥ قغ غیظ٨ا٦ ٠ح٨ز٥ ٠ؼص٥ٞ ٢یا یةؼرؿ ةْغۺ 1 ىتافاز

 ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ ک٥ اؿث یدوک دؿحگاه ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر از يا دؿح٥ ي ٧ّغه ةؼ ي٠حاٗاز یم٘ض٧ ؿ١ث ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم ییزاةسا ؽی٣ ۰ ٨زی٠ ٠حاٗاز

 ة٥ ٨زی٠ ۰ ٠حاٗاز در ق٨د، ی٠ ٠حنٜ ٥ٝ٨ٝ ؽیر ًؼف دو ٦ؼ از کؼو٨٠زوم ٦ؼ ؿا٣حؼو٠ؼ ة٥ ک٥ ح٨زی٠ ٠حاٗاز ظلاف ةؼ. ق٣٨غ ی٠ ٠حنٜ ٦ا کؼو٨٠زوم

 . ق٨د ی٠ ومٜ ؽ٥ٝ٨ٝیر کی کؼو٨٠زوم، ٦ؼ ة٥ یةْتارج ای ٥ٝ٨ٝ ؽیر دو جحؼاد، ٦ؼ

 (.۶۰ قکٜ) ؼ٣غیگ ی٠ ٚؼار ؿ٨ٞل ٌٚب کی ؿ١ث ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم از کی ٦ؼ ک٥ ك٨دی٠ داده ٚؼار ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در ي٨ًر جحؼاد ٦ؼ

 

 ۶ ؿ٨ٞل. ق٣٨غ ی٠ داده ٚؼار ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در جحؼاد٦ا. ٨زی٠ ٠حاٗاز -۶۰ قکٜ

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم

 

 صامٜ ٨ز،ی٠ در ةضخ ٨٠رد ؿ٨ٞل اگؼ ک٥ قغ اقاره ٚتلاۺ یتتراد یُا شيآرا

 ٠س٥ّ٨١ و واٝغ کی از را ظ٨د کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ کی ةاقغ، یز٤ـ غ٠ذٜیج٨ٝ

 ة٥ را یآة و ٚؼ٠ؽ ي٦ا کؼو٨٠زوم اگؼ. اؿث کؼده اٗثیدر گؼید واٝغ از را گؼید

 ی٠عحٞ٘ يصاٝح٧ا ج٨ان ی٠ ٟ،یؼیةگ ٣ُؼ در ي٠ادر و يپغر ي٦ا کؼو٨٠زوم بیجؼج

 زؽ يؽیچ و ة٨ده یاج٘اٚ کا٠لا ٨زای٠ ي٠حاٗاز یم٘ض٧ در کؼو٨٠زو٧٠ا يؼیگ ٚؼار ي ٣ض٨ه. کؼد جن٨ر ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در آ٧٣ا يؼیگ ٚؼار يةؼا را

 ی٠ ٠ضاؿت٥ n۰-۰ ي راة٥ٌ ةا غ،یپ٨ٞئید ؿ٨ٞل کی يةؼا!!(  جن٨ر ٚاةٜ) جن٨ر ٚاةٜ يجحؼاد ي٦ا فیآرا ا٨٣اع. ٣غارد دظاٝث آن در اصح١ال و قا٣ؾ

 يةؼا صاٝث( ۴۰۹۴3۲۴) ۰۰۰ ج٨ان ی٠ =۴۶۰n ةا ا٣ـان ؿ٨ٞل کی يةؼا ٠ذال ة٨٤ْان. اؿث ٠س٥ّ٨١ ٦ؼ ياّىا جْغاد n راة٥ٌ، ٢یا در. ق٨د

 ٚؼار ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در جحؼاد٦ا و ك٨دی٠ ٨زی٠ وارد یؿ٨ٞٝ یوٚح یوٝ. کؼد جن٨ر ٠حاٗازا در (ي٠ادر و يپغر يکؼو٨٠زو٧٠ا) جحؼاد٦ا يؼیٚؼارگ

 . د٦غ ی٠ رخ جن٨ر ٚاةٜ ي٦ا صاٝث از صاٝث کی ٗٛي ؼ٣غ،یگ ی٠

 ٦ؼدو يةؼا زن، و ٠ؼد ؿ٨ٞل در ی٤ْی اؿث ةؼاةؼ دار٣غ ٔیؼ١٦حا و ١٦حا یز٤ـ ي٦اکؼو٨٠زوم ک٥ یی٦ا ؿ٨ٞل در جن٨ر ٚاةٜ يجحؼاد فیآرا ا٨٣اع

 ي٦ا فیآرا ؽی٣ ق١ا. اؿث قغه رؿٟ ۰nۻ۴ ؿ٨ٞل يةؼا ١٠ک٥٤ يجحؼاد ي٦ا فیآرا ا٨٣اع ۶۰ قکٜ در. کؼد جن٨ر يجحؼاد فیآرا ٨٣ع ۰۰۰ ح٨انی٠

 .غیک٤ رؿٟ را =۴۶۰n ؿ٨ٞل يةؼا جن٨ر ٚاةٜ يجحؼاد

 ج٨ان ی٠ يجحؼاد فیآرا ٨٣ع دو ۰n-۴ ؿ٨ٞل يةؼا -۶۰ قکٜ

 .کؼد جن٨ر

 از جحؼاد ٦ؼ ؿاز٣غه ي١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا ٠ؼص٥ٞ، ٢یا درۺ 1آٌافاز

 صؼکث ؿ٨ٞل ٌٚب کی ؿ١ث ة٥ کغام ٦ؼ و قغه زغا گؼیکغی

 آ٣اٗاز ٠ا٤٣غ ؽی٣ ٦ا کؼو٨٠زوم یصؼکح کار و ؿاز ٢یا. ک٤٤غ ی٠

 ح٨ز،ی٠ آ٣اٗاز ظلاف ةؼ آ٣اٗازا در. ك٨دی٠ ا٣سام دوك ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر قغن ٥یجسؽ) ک٨جاه ةا و ح٨زی٠

 (.۶3 قکٜ) ق٨د ی١٣ سادیا ؿا٣حؼو٠ؼ٦ا و ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد در يؼییجٕ

 

 ٣ـتث ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد. دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۰۰ و کؼو٨٠زوم ۶ ؿ٨ٞل. ۰ ٨زی٠ آ٣اٗاز -۶3 قکٜ

 .ک٤غ ی١٣ يؼییجٕ ٚتٜ ٠ؼص٥ٞ ة٥
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 .اؿث قغه ٢ییجْ ۰ ٠حاٗاز ی٠ؼص٧ٞ در ک٤٤غ صؼکث ؿ٨ٞل ٌٚب کغام ة٥ ٦ٟ ةا ٦ا کؼو٨٠زوم کغام ک٥ ٢یا

. ق٨د ی٠ ٜیجكک ٦ـح٥ پ٨قف آ٧٣ا اًؼاف در و غهیرؿ ٌٚب ٦ؼ ة٥( کؼو٨٠زوم) کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ کی ٨زا،ی٠ از ٠ؼص٥ٞ ٢یآظؼ درۺ 1تهّفاز

 ٣نٖ ٦اکؼو٨٠زوم جْغاد  ٨زا،ی٠ ا٣سام ةا ک٥ ٢یا وز٨د ةا(. ۶۴ قکٜ) ق٨د ی٠ ٜیجكک ؿ٨ٞل  دو و آٔاز ؽی٣ ٤ؽیح٨کیؿ ،۰ ج٨ٞٗاز ةا ١٦ؽ٠ان ٨١ْ٠لا

 ٥٘یوَ. اؿث ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد دوةؼاةؼ آ٧٣ا در DNA ي٨٠ٝک٧ٝ٨ا جْغاد صامٜ، ؿ٨ٞل دو ي٦ا کؼو٨٠زوم ة٨دن ٠ىاّٖ ّٞث ة٥ یوٝ ق٨د ی٠

 .اؿث ٨زی٠ یک٤٤غ٦ آٔاز ؿ٨ٞل ة٥ ٣ـتث DNA ي٦ا ٨٠ٝک٨ل جْغاد کؼدن ٣نٖ ۰ ٨زی٠

 DNA ٨٠ٝک٨ل ۶ و کؼو٨٠زوم 3 ٦ـح٥ ٦ؼ ٤ؽ،یح٨کیؿ آٔاز آن ةا ١٦ؽ٠ان و ٨زی٠ ج٨ٞٗاز -۶۴ قکٜ

 .دارد

 یا٣ٛتاو ي ص٥ٛٞ ،يزا٨٣ر ؿ٨ٞل در ی٤ْی ك٨دی٠ ا٣سام ح٨زی٠ ٤ؽیح٨کیؿ ٠ا٤٣غ ٨زی٠ در ٤ؽیح٨کیؿ

 ی٠ ٜیجكک يگٞژ ي٦اک٨لیوز ج٨ؿي یؿ٨ٞٝ يم٘ض٥ ،یا٦یگ ؿ٨ٞل در و( ٢ی٨زی٠ و ٢یاکح ج٨ؿي)

 . دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۶ و کؼو٨٠زوم 3 ٦ـح٥، ٦ؼ اک٨٤ن. ق٨د

 ي٦ا ٦ـح٥ از کی٦ؼ در ٨٠ز٨د ي٦ا کؼو٨٠زوم ک٥ غی٤یة ی٠. غیک٤ ـ٥ی٠ٛا قکٜ در ۰ پؼوٗاز در ٨٠ز٨د ي ٦ـح٥ ةا را ٠ی٨زا از صامٜ ي٦ا ٦ـح٥

 صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل در. دارد ٠س٥ّ٨١ کی) ؼ١٦حایٔ کؼو٨٠زوم ؿ٥ ٦ـح٥ ٦ؼ و اؿث واٝغي ؿ٨ٞل در ٨٠ز٨د ي٦ا کؼو٨٠زوم ٣نٖ دٚیٛة ،۰ ج٨ٞٗاز

 .اٗثی ١٦حا کؼو٨٠زوم!( غی٣تا) غی٣تا غ،یپ٨ٞئید ؿ٨ٞل کی( ۰ ٨زی٠ ظ٨اه ؼزای٠ ظ٨اه) ٨زی٠ از

 ٟید٦ ی٠ ٣كان دو ّغد ةا را ۰ ٨زی٠ ج٨ٞٗاز و آ٣اٗاز ٠حاٗاز، پؼوٗاز، ي ٠ؼص٥ٞ چ٧ار. ق٨د ی٠ ا٣سام ٠ی٨زا از صامٜ ؿ٨ٞل دو در ٟیجٛـ ٢یا :2 ّزیى

 یوٝ ق٨د ی١٣ ا٣سام DNA ي١٦ا٤٣غؿاز ٨زا،ی٠ و ح٨زی٠ از ٚتٜ ٤حؼٗازیا ةؼظلاف ٗام٥ٞ ٢یا در. ق٨د ی٠ یً یک٨جا٦ ٤حؼٗازیا ۰ ٨زی٠ و ؼزای٠ ٢یة

 (.۶۵ قکٜ) ك٨دی٠ دوةؼاةؼ ؿ٨ٞل ٦ؼ در ٧ٝ٨ایؿا٣حؼ جْغاد آ٧٣ا، ٠ا٤٣غ

 

 جْغاد و قکٜ در يؼییجٕ ٠ی٨ز، از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل در -۶۵ قکٜ

 ةؼاةؼ دو وز٨د م٨رت در ٧ٝ٨ایؿا٣حؼ یوٝ ق٨د ی١٣ سادیا کؼو٨٠زو٧٠ا

 .ق٣٨غ ی٠

 ٦ا ٨لیؿا٣حؼ ز٘ث غ،یظ٨ا٣غ ک٨٤ن جا ک٥ ییپؼوٗاز٦ا ٠ا٤٣غ :2 پروفاز

. ك٨دی٠ سادیا بیجؼج ١٦ان ة٥ یدوک دؿحگاه و قغه دور گؼیکغی از

(. ۶۶ قکٜ) ك٨دی٠ غی٣اپغ ٦ـحک و قغه ی٠حلاق يا ٦ـح٥ پ٨قف

 دوةاره ا٣غ، کاؿح٥ ظ٨د جؼاکٟ از ي٠ٛغار ٨زای٠ انیپا در ک٥ کؼو٨٠زو٧٠ا

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۶ و کؼو٨٠زوم 3 ؿ٨ٞل ٦ؼ. ٤غیاٗؽا ی٠ ظ٨د جؼاکٟ ةؼ

 دو در کؼو٨٠زوم ٦ؼ ح٨ز،ی٠ ٠حاٗاز ٠ا٤٣غ ٠ؼص٥ٞ ٢یا در. ؼ٣غیگ ی٠ ٚؼار ي٠حاٗاز ي م٘ض٥ در دوك ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر ج٨ؿي ٦ا کؼو٨٠زوم: 2 ىتافاز

 آ٧٣ا ارجتاط يدرةاره ةاقغ لازم ک٥ ٣غار٣غ وز٨د آن ک٤ار در یکؼو٨٠زو٠ چی٦ ي١٦حا. ٦ـح٤غ ٠حنٜ دوك ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر ة٥ ظ٨د ؿا٣حؼو٠ؼ ًؼف

 . دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۶ و کؼو٨٠زوم 3 ؿ٨ٞل ٦ؼ. ق٨د ةضخ
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 ةا ک٥ آ٣سا از. ق٣٨غ ی٠ غهیکك ؿ٨ٞل ٌٚب دو ؿ١ث ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم و قغه زغا گؼیکغی از يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج ح٨ز،ی٠ آ٣اٗاز ٠ا٤٣غ :2 آٌافاز

 ٨٠ٚث ة٨ٌر ٦اکؼو٨٠زوم جْغاد ق٨د، ی٠ ٜیجتغ يغیکؼو٠اج جک کؼو٨٠زوم دو ة٥ يغیکؼو٠اج دو کؼو٨٠زوم ٦ؼ ،يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج قغن زغا

 . دارد DNA ٨٠ٝک٨ل ۶ و کؼو٨٠زوم ۶ ؿ٨ٞل ٦ؼ. ق٨د ی٠ دوةؼاةؼ

 دو در ج٨ٞٗاز ةا ١٦ؽ٠ان. ق٣٨غ ی٠ ٥یجسؽ دوك ي٦ا ٥ٝ٨ٝ ؽیر و ٦ا ٦ـح٥ پ٨قف غه،یرؿ ؿ٨ٞل ٢یٌٚت ة٥ يغیکؼو٠اج جک ي٦اکؼو٨٠زوم :2 تهّفاز

 .دارد DNA ٨٠ٝک٨ل 3 و کؼو٨٠زوم 3 ؿ٨ٞل ٦ؼ صالا. ق٨د ی٠ ٜیجكک ؿ٨ٞل چ٧ار ثی٧٣ا در و قغه قؼوع ؽی٣ آ٧٣ا ٤ؽیح٨کیؿ ؿ٨ٞل

 يدارا ک٤غ، ی٠ آٔاز را ۰ ٨زی٠ ک٥ یؿ٨ٞٝ. ک٤٤غ ی١٣ ؼییجٕ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد آن، ًی ؼایز آورد ةضـاب ح٨زی٠ ی٨٣ّ ج٨ان ی٠ زؼات ة٥ را ۰ ٨زی٠

 .٦ـح٤غ کؼو٨٠زوم يدارا ؽی٣ ۰ ٨زی٠ از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل و کؼو٨٠زوم

 

 . ٣گاه کی در ۰ ٨زی٠ و ٨زای٠ ری٣حا -۶۷ قکٜ

 جْغاد دارد وز٨د ۰ ٨زی٠ و ؼزای٠ از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل ٢یة ک٥ یج٘اوج ج٧٤ا

 ک٥ غی٤یة ی٠. اؿث کؼو٨٠زوم ٦ؼ DNA ي٦ا ٨٠ٝک٨ل جْغاد یةْتارج ای غ٦ایکؼو٠اج

 ٨زای٠. ق٨د ی٠ یکؼو٨٠زو٠ ؿ٥ ؿ٨ٞل دو ة٥ ٜیجتغ یکؼو٨٠زو٠ ؿ٥ ؿ٨ٞل ٦ؼ

 ٨٠ٝک٨ل ۶ از DNA ي٨٠ٝک٧ٝ٨ا جْغاد کؼدن کٟ ي ٥٘یوَ ۰ ٨زی٠ و( کؼو٨٠زوم 3 ة٥ کؼو٨٠زوم ۶ از کؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد کؼدن ٣نٖ ي ٥٘یوَ

DNA ٨٠ٝک٨ل 3 ة٥ DNA )اٝٞی ج٨٤ع و یکیژ٣ح ي٠ضح٨ا راؿث ؿ١ث ؿ٨ٞل دو( ةالا ٚـ١ث) قکٜ در. دارد ٧ّغه ةؼ را ي٠ادر ؿ٨ٞل ة٥ ٣ـتث 

 ی٠ ٠ح٨ز٥ ۰ ٨زی٠ و ٠ی٨زا از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل ة٥ ٙیدٚ ٣گاه ةا. اؿث ٨ٌ٤ری١٦ ؽی٣( ٢ییپا ٚـ١ث) قکٜ در. دار٣غ را چپ ؿ١ث ؿ٨ٞل ٠ا٤٣غ

 (.۶۷ قکٜ) ٦ـح٤غ ٨٣ع دو ؽی٣ ۰ ٨زی٠ از صامٜ ؿ٨ٞل ۴ و دو٨٣ع ،۰ ٨زی٠ از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل ک٥ ٟیق٨

 يجحؼاد ي٦ا فیآرا يةؼا ک٥ ي١٠ک٧٤ا ي٦ا صاٝث ج١ام از ک٥ غیغید ٟ،یکؼد یةؼرؿ ؿ٨ٞل کی در را ٨زی٠ یوٚح :فرد در ّزیى سهّل، در ّزیى

 دادن رخ ا٠کان وز٨د ةا ك٨د،ی٠ ٨زی٠ وارد ؿؼک٥ ٠گؾ ؿ٨ٞل کی یوٚح ٠ذلا. د٦غ ی٠ رخ ١ّٜ در آ٧٣ا از یکی ٗٛي ،(دار٣غ اصح١ال) ٦ـح٤غ ١٠ک٢

 . د٤٦غ ی٠ رخ ؿ٨ٞل آن در آ٧٣ا از یکی ٗٛي ٠ح٘اوت، يجحؼاد فیآرا ٨٣ع ۸

. دار٣غ وز٨د ک٤٤غه ٨زی٠ ا٣غام در ک٥ ٟی٦ـح ٨٠از٥ ک٤٤غه ٨زی٠ ؿ٨ٞل یٗؼاوا٣ جْغاد ةا امٜ در ٟ،یز٣ ی٠ صؼف ٗؼد کی در ٨زی٠ ي درةاره یوٚح

 از یٗؼاوا٣ اریةـ ٨٠ارد چ٨ن. د٦غ ی٠ رخ ٦اگغا٧٣ا در ٨زی٠ ؽی٣ ا٦انیگ در. اؿث ز٣ان جع١غان و ٠ؼدان ي ى٥یة ا٣غام ٢یا ا٣ـان در ٠ذال ة٨٤ْان

 داقث وز٨د ا٠کان در ک٥ ییصاٝح٧ا ةا ةؼاةؼ را ق٣٨غ ی٠ سادیا ١ّٜ در ک٥ را یی٦ا صاٝث ،یکیژ٣ح ٠ضاؿتات در ق٨د، ی٠ ا٣سام ٗؼد در ٨زی٠ ٟیجٛـ

 صاٝث دو ؿ٨ٞل ٢یا يةؼا قغ، گ٘ح٥ ٢یا از فیپ ک٥ يا راة٥ٌ ًتٙ. اؿث ۰n=۴ ةضخ ٨٠رد ؿ٨ٞل. غیک٤ ج٨ز٥ ۶۸ قکٜ ة٥ ٟ،یؼیگ ی٠ ٣ُؼ در ةؼاةؼ

 .۰ صاٝث ای ۰ صاٝث ایۺ غیآ ی٠ در صاٝح٧ا از یکی ة٥ ٗٛي ١ّٜ در و ۰ ا٠کان و ۰ ا٠کانۺ اؿث جن٨ر١٠ک٢ ٚاةٜ يجحؼاد فیآرا

 و ق٨د ی٠ سادیا ٠ح٘اوت ؿ٨ٞل ٨٣ع دو ةاقغ، ة٨ده ۰ صاٝث ة٥ يجحؼاد فیآرا اگؼ. غیک٤ دٚث ٦اصاٝث از کی٦ؼ در قغه سادیا یی٧٣ا يؿ٧ٝ٨ٞا ة٥ 

 ج٨ان ی٠. اؿث ؿ٨ٞل ٨٣ع دو ي ک٤٤غه سادیا ،يجحؼاد فیآرا ٨٣ع ٦ؼ پؾ. گؼید ٠ح٘اوت ؿ٨ٞل ٨٣ع دو ةاقغ، ة٨ده ۰ صاٝث ة٥ يجحؼاد فیآرا اگؼ

 يجحؼاد فیآرا ٨٣ع ٦ؼ) دارد ظ٨د کا٠ٜ ٨زی٠ ةا را ؿ٨ٞل ٨٣ع چ٧ار سادیا ییج٨ا٣ا دارد را يجحؼاد فیآرا ٨٣ع دو سادیا ییج٨ا٣ا ک٥ یؿ٨ٞٝ ک٥ گ٘ث

 (. ؿ٨ٞل ٨٣ع دو

 ییج٨ا٣ا ا٣ـان ؿ٨ٞل پؾ دارد را يجحؼاد فیآرا صاٝث ۰۰۰ ییج٨ا٣ا ا٣ـان یک٤٤غ٦ ٨زی٠ ؿ٨ٞل ٦ؼ ک٥ آ٣سا از. غیؼیةگ ٣ُؼ در را ا٣ـان ؿ٨ٞل صالا

 ج٨ا٣غ ی٠ را يجحؼاد فیآرا ٨٣ع کی ٗٛي ٤ک٥یا ةْٞث یوٝ دارد را ظ٨د کا٠ٜ ٨زی٠ از صامٜ يؿ٧ٝ٨ٞا ٢یة در( صاٝث ۸3۸۸۶۲۸) صاٝث ۰۰3 سادیا
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 ي٦ا ؿ٨ٞل کٜ درۺ ٗؼد صالا(. اؿث ٠ؼد در ٨زی٠ ٨ُ٤٠ر ٤سایا در) ک٤غ سادیا ظ٨د کا٠ٜ ٨زی٠ ةا ج٨ا٣غ ی٠ ؿ٨ٞل ٨٣ع دو ٗٛي ک٤غ، کـب

 صاٝث ج١ام ک٥ ٟیک٤ ٗؼض ٨ٌ٤ریا ٟیج٨ا٣ ی٠ ٦ـح٤غ ٗؼاوان ٦ا ؿ٨ٞل ٢یا جْغاد چ٨ن و اؿث ١٠ک٢ يجحؼاد فیآرا صاٝث ۰۰۰ ا٣ـان ی٨زک٤٤غ٦ی٠

 .ق٣٨غ ی٠ ٜیجكک ؽی٣( ٨٣ع ۰۰3) ٨زی٠ از صامٜ جن٨ر ٚاةٜ ي٦ا ؿ٨ٞل ج١ام س٥ی٣ح در و ؼ٣غیگ ی٠ قکٜ ؽی٣ ١ّٜ در جن٨ر ٚاةٜ ي٦ا

 

 چ٧ار و يجحؼاد فیآرا ٨٣ع دو ۰۸-۴ ؿ٨ٞل يةؼا – ۶۸ قکٜ

 .اؿث جن٨ر ٚاةٜ صام٥ٞ ؿ٨ٞل ٨٣ع

 

 

 

 یةؼرؿ ة٥ غ،یقغ آق٤ا( غیپ٨ٞئید و غی٦اپ٨ٞئ) یکؼو٨٠زو٠ ي٦ا ٠س٥ّ٨١ و کؼو٨٠زو٧٠ا شیمض جْغاد ةا ک٥ صالا :کروىّزوىِا تعداد در رییتغ

 در ؼییجٕ یکی. ق٨د ٠كا٦غه اؿث ١٠ک٢ م٨رت دو ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد در ؼییجٕ. ـح٤غی٣ یْیًت ک٥ ٟیپؼداز ی٠ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد از ي٨٠ارد

 ا٣گؼیة يغیپ٨ٞئ ای غیپ٨ٞئ پـ٣٨غ.  یکؼو٨٠زو٠ ی٠س٧ّ٨١ کی در کؼو٨٠زوم چ٤غ ای کی جْغاد در ؼییجٕ يگؼید و یکؼو٨٠زو٠ ي٦ا ٠س٥ّ٨١ جْغاد

 کیؿ٠٨اج يؿ٧ٝ٨ٞا از کی ٦ؼ در دارد، یْیًت ي٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ک٥ غیپ٨ٞئید زا٣غار ک٥ غیدار ادی ة٥. اؿث ٦ا کؼو٨٠زوم از کا٠ٜ ي ٠س٥ّ٨١

 ؿ٨ٞل ٦ؼ ي ٦ـح٥ در کؼو٨٠زوم ّغد ٦كث يدارا یْیًت ي ؿؼک٥ ٠گؾ ٠ذال، ة٨٤ْان. دارد کؼو٨٠زوم ٠س٥ّ٨١ در ظ٨د (یز٤ـ ؼیٔۻ  يکؼیپ)

 (.۶۹ قکٜ) دارد یکؼو٨٠زو٠ چ٧ار ي ٠س٥ّ٨١ دو اؿث، غیپ٨ٞئید ک٥ یْیًت یؿؼک٧ ٠گؾ يگ٣٨غ. اؿث ظ٨د يکؼیپ

 

 و ٣ؼ ز٤ؾ دو ٦ؼ در ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد -۶۹

 .اؿث ةؼاةؼ ؿؼک٥ ٠گؾ ٠اده

 

 یؿؼک٧ ٠گؾ کی ٣ادر، ي٨٠ارد در ٠ذال، ة٨٤ْان. ةاق٤غ داقح٥ ی٠عحٞ٘ ي٦ا ٠س٥ّ٨١ جْغاد ج٨ا٤٣غ ی٠ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ة٥ ج٨ز٥ ةا زا٣غاران

 (.۷۲ قکٜ) اؿث یکؼو٨٠زو٠ چ٧ار ي ٠س٥ّ٨١ ؿ٥ يدارا ک٥ ةاقغ داقح٥ کؼو٨٠زوم دوازده اؿث ١٠ک٢ یْیؼًتیٔ

 

 .پ٨ٞئیغ یپٞ ؿؼک٥ ٠گؾ از صاٝث دو -۷۲ قکٜ

 

 

 

 ؿ٥ آ٧٣ا یکؼو٨٠زو٠ ي٦ا ٠س٥ّ٨١ جْغاد ک٥ یزا٣غارا٣ ة٥
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 بیجؼج ة٥ را غیجحؼاپ٨ٞئ و غیپ٨ٞئیجؼ زا٣غاران رو ٢یا از ق٨د ی٠ غهی٣ا٠ ۰n غ،یپ٨ٞئید زا٣غار کی ک٥ غیدا٣ ی٠. ٟییگ٨ ی٠ غیپ٨ٞئ یپٞ ةاقغ، كحؼیة ای

3n ۴ وn ٣ان گ٤غم ة٥ ج٨ان ی٠ ق٣٨غ ی٠ اٗثی ؽی٣ ٠ا ییٔػا ي ةؼ٣ا٥٠ در و ٦ـح٤غ غیپ٨ٞئ یپٞ ک٥ گؼید زا٣غاران از. ٟی٣ا٠ی٠ (۶n )٨٠ز و (3n )

 آ٧٣ا ٠ذٜ غیج٨ٝ و ٦ـح٤غ ٣ازا امٌلاصا و ٣ت٨ده یز٤ـ غ٠ذٜیج٨ٝ و ٨زی٠ ٟیجٛـ ا٣سام ة٥ ٚادر. غیپ٨ٞئیجؼ زا٣غاران ک٥ اؿث ذکؼ ة٥ لازم. کؼد اقاره

 . ق٨د ا٣سام یز٤ـ ؼیٔ روش ة٥ غیةا

 یکٞ جْغاد رو، ٢یا از و ک٤غ ی٠ ؼییجٕ کؼو٨٠زوم چ٤غ ای کی جْغاد غه،یپغ ٢یا در. دارد ٣ام يغیآ٣ئ٨پ٨ٞئ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد در ؼییجٕ گؼید صاٝث

 داقح٥ کؼو٨٠زوم ٥٣ کؼو٨٠زوم، ٦كث يزا ة٥ یْیؼًتیٔ ؿؼک٥ ٠گؾ کی ک٥ غیک٤ جن٨ر. ـثی٣ ٠س٥ّ٨١ کی از یضیمض ٠ىؼب ٦ا کؼو٨٠زوم

 (. ۷۰ قکٜ. )ةاقغ

 

 .اؿث قغه اقاره کؼو٨٠زوم کی فیاٗؽا ای کا٦ف ة٥ ٗٛي ٤سایا در -۷۰ قکٜ

 

 

 ة٥ یؽو٠یجؼ زا٨٣ر کی. دارد ۰ یق١ار٦ یؽو٠یجؼ ک٥ ٟییگ٨ ی٠ دارد، ٣ـع٥ ؿ٥ ،۰ يق١اره کؼو٨٠زوم از ٣ـع٥ دو يزا ة٥ ک٥ يا ؿؼک٥ ٠گؾ ة٥

 در و کٟ( 3 ي ق١اره کؼو٨٠زوم ٠ذلا) کؼو٨٠زوم ّغد کی اؿث ١٠ک٢ ؿؼک٥ ٠گؾ کی ،یًؼٗ از. اؿث ۰n+۰ کا٠ٜ، غیپ٨ٞئید ای ۰n جْغاد يزا

 . دارد 3 ق١اره ی٨٣٨٠زو٠ امٌلاصا و اؿث ۰n-۰ ٠گؾ ٢یا. ةاقغ داقح٥ کؼو٨٠زوم ّغد ٦٘ث کٜ

 دا٣ك٤١غان ّٞث ٢ی١٦ ة٥. دارد زا٨٣ران و ا٦انیگ ي٦ایژگیو يرو ةؼ یج٨ز٧ ٚاةٜ آدار و اؿث یْیقا ٣ـتحا یغ٦یپغ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد در ؼییجٕ

 قغن زغا ي٣حیس٥ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد در ؼییجٕ ٨٠ارد، از یةؼظ در. ٦ـح٤غ و ة٨ده ؼاتییجٕ ٢یا ة٥ ٤٠سؼ يؿازوکار٦ا کكٖ یپ در يادیز

 یً ٦ا کؼو٨٠زوم آن یً ک٥ دارد يا غهیپغ ة٥ اقاره( ٠ا٣غن ٦ٟ ةا) زغا٣كغن امٌلاح. اؿث ٨زی٠ ٟیجٛـ یً ٦اکؼو٨٠زوم ٣ادرؿث و یْیؼًتیٔ

-کؼو٨٠زوم ٣كغن زغا) ٨زای٠ آ٣اٗاز در اؿث ١٠ک٢ ي٨زی٠ ٣كغن زغا(. ٠ا٤٣غ ی٠ ٦ٟ ةا) ق٣٨غ ی١٣ زغا گؼیکغی از یضیمض ة٨ٌر یؿ٨ٞٝ ٟیجٛـ

 جْغاد از كحؼیة ای ک١حؼ ي٦ا کؼو٨٠زوم ک٥ ق٣٨غ سادیا ییؿ٧ٝ٨ٞا و ق٨د ا٣سام( يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج ٣كغن زغا) ۰ ٨زی٠ آ٣اٗاز ای( ١٦حا ي٦ا

 بیجؼک یْیًت گا٠ث کی ةا( ةاقغ داقح٥ كحؼیة ای ک١حؼ کؼو٨٠زوم) ةاقغ داده رخ ٣كغن زغا آن غیج٨ٝ یً ک٥ یگا٠ح چ٤ا٣چ٥. ةاق٤غ داقح٥ یْیًت

 . داقث ظ٨ا٦غ ۰n+۰  ای۰n-۰  یْیؼًتیٔ یکؼو٨٠زو٠ بیجؼک ظ٨د ي٦ا ؿ٨ٞل ج١ام در و ة٨د ظ٨ا٦غ غیآ٣ئ٨پ٨ٞئ صام٥ٞ ٗؼد (ک٤غ ٝٛاح) ق٨د

 ٠كکلات ج٨ا٣غ ی٠ ؽی٣ کؼو٨٠زوم جْغاد فیاٗؽا ٦ؼچ٤غ آ٧٣اؿث کا٦ف از جؼ جض١ٜ ٚاةٜ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد فیاٗؽا ٨١ْ٠لا ک٥ اؿث ذکؼ ة٥ لازم 

 . ک٤غ سادیا ٗؼد يةؼا را يزغ

 ةؼ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد کا٦ف ای فیاٗؽا چ٤ا٣چ٥. ةاقغ ؽی٣ ح٨زی٠ ٟیجٛـ انیزؼ در آ٧٣ا ٣كغن زغا از ی٣اق ج٨ا٣غ ی٠ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد در ؼییجٕ

 دچار اؿث داده رخ ٣كغن زغا آ٧٣ا در ک٥ یةاٗح ي٦ا ؿ٨ٞل از یةؼظ ٗٛي و غیای٣ فیپ زا٣غار يةؼا یچ٤غا٣ ٠كکٜ اؿث ١٠ک٢ ةاقغ، ح٨زی٠ ادؼ

 ؼایز ق٨د ٤٠حٜٛ ةْغ ٣ـٜ ة٥!!( اؿث ١٠ک٢) اؿث ١٠ک٢ د٦غ رخ ٨زی٠ ادؼ ةؼ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد در ؼییجٕ اگؼ. ةك٣٨غ ٠ؼگ دچار ای ی٠كکلاج

 ةْغ ٣ـٜ ة٥ ٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ؼییجٕ یقؼً ة٥ و ک٤٤غ ی٠ قؼکث ةْغ ٣ـٜ ي٦ا زاده ٜیجكک در ک٥ ک٤غ ی٠ سادیا را یی٦ا ؿ٨ٞل ٨زی٠ ٟیجٛـ

 . یقا٣ـ کا٠لا اؿث يا٠ؼ ٢یا و ک٤غ قؼکث ٝٛاح در ٣كغن، زغا از صامٜ ؿ٨ٞل آن ک٥ ق٨د ی٠ ٤٠حٜٛ

. ق٣٨غ ی٠ ا٣سام ی٨جی٨کاری يؿ٧ٝ٨ٞا در ٟیجٛـ ا٨٣اع در ک٥ ٦ـح٤غ ی٠ؼاصٞ ٢یجؼ صـاس آ٣اٗاز٦ا،ۺ ُا کروىّزوم ٌضدن جدا بَ تر قیدك یٌگاُ

 در چ٤ا٣چ٥. ق٣٨غ ی٠ زغا ٦ٟ از ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا ،۰ ٨زی٠ آ٣اٗاز در و يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج ،۰ ٨زی٠ آ٣اٗاز و ح٨زی٠ آ٣اٗاز در ک٥ غیدار ادی ة٥

 جْغاد از كحؼیة ای ک١حؼ يکؼو٨٠زو٧٠ا ای کؼو٨٠زوم صامٜ، ي٦ا ؿ٨ٞل ٣ك٨د، ا٣سام یدرؿح ة٥ کار ٢یا و آ٠غه فیپ یاقکاٝ ٦ا کؼو٨٠زوم قغن زغا

 .(۷۰ قکٜ) داقث ظ٨ا٤٦غ یْیًت
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 ۰ آ٣اٗاز و ۰ آ٣اٗاز در ٣كغن زغا -۷۰ قکٜ

 یدرؿح ة٥ ۰ آ٣اٗاز در ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا ز٘ث از یکی a - قکٜ در

 کی ٨زا،ی٠ از صامٜ ي٦ا ؿ٨ٞل از یکی. ا٣غ ٣كغه زغا گؼیکغی از

 کی گؼید ؿ٨ٞل و( کؼو٨٠زوم ؿ٥) کؼو٨٠زوم از كحؼیة کؼو٨٠زوم

 ا٣سام ةا صال. دارد( کؼو٨٠زوم کی) کؼو٨٠زوم۰ از ک١حؼ کؼو٨٠زوم

 ؿ٨ٞل چ٧ار از ؿ٨ٞل دو( اؿث ح٨زی٠ ٠ا٤٣غ غیغا٣ی٠ ٚتٜ از ک٥) ۰ ٨زی٠

 کی گؼ،ید ؿ٨ٞل دو و( n+۰) یْیًت جْغاد از كحؼیة کؼو٨٠زوم کی

 . دار٣غ( n-۰) یْیًت جْغاد از ک١حؼ کؼو٨٠زوم

 ا٣سام یدرؿح ة٥ آ٣اٗازا در ١٦حا يکؼو٨٠زو٧٠ا قغن زغا b - قکٜ در

 یْیًت يکؼو٨٠زو٧٠ا جْغاد ٠ی٨زا از صامٜ ؿ٨ٞل دو ٦ؼ پؾ قغه

 زغا ٦ٟ از يظ٨ا٦ؼ يغ٦ایکؼو٠اج و داده رخ ٣كغن زغا کؼو٨٠زو٧٠ا از یکی در غ٤٦غ،ی٠ ا٣سام را ۰ ٨زی٠ ک٥ ٦ا ؿ٨ٞل از یکی در. دار٣غ( nۻ۰)

 ة٥ گؼید ؿ٨ٞل در ۰ ٨زی٠. اؿث قغه ک١حؼ کؼو٨٠زوم کی يدارا گؼید ؿ٨ٞل و كحؼیة کؼو٨٠زوم کی يدارا ٦ا ؿ٨ٞل از یکی س٥ی٣ح در و ا٣غ ٣كغه

 کؼو٨٠زوم ّغد کی ؿ٨ٞل، کی ،(n) یْیًت کؼو٨٠زوم جْغاد ٦ا ؿ٨ٞل از ی١ی٣ ک٥ اؿث ٢یا ٨زی٠ ٢یا یی٧٣ا ي س٥ی٣ح. اؿث قغه ا٣سام یدرؿح

 . دار٣غ( n-۰) یْیًت جْغاد از ک١حؼ کؼو٨٠زوم ّغد کی ؿ٨ٞل کی و( n+۰) یْیًت جْغاد از كحؼیة

 یْیؼًتیٔ کؼو٨٠زوم جْغاد ةا كحؼیة ي٦ا ؿ٨ٞل ٜیجكک اصح١ال ةغ٦غ، رخ( ۰ آ٣اٗاز ة٥ ٣ـتث ۰آ٣اٗاز) زودجؼ ٣كغن زغا ٦ؼچ٥ ک٥ اؿث واوش

 . اؿث كحؼیة

  کٟ کؼو٨٠زوم کی و ةاقغ داده رخ ٣كغن زغا ي غهیپغ آن غیج٨ٝ در و اؿث( یز٤ـ ؿ٨ٞل) گا٠ث ک٥ غیک٤ جن٨ر را یؿ٨ٞٝ صالا

(۰-n )ادیز ای (۰+n )یْیًت آن ي٦ا کؼو٨٠زوم جْغاد ک٥ ک٥ گؼید یز٤ـ ؿ٨ٞل ةا ؿ٨ٞل ٢یا چ٤ا٣چ٥. ةاقغ داقح٥ (n )ؿ٨ٞل ق٨د، بیجؼک اؿث 

 . داقث ظ٨ا٦غ( ۰n+۰) كحؼیة کؼو٨٠زوم کی ای( ۰n-۰) ک١حؼ کؼو٨٠زوم کی بیجؼج ة٥ صامٜ( جعٟ) گ٨تیز

 داون ٣كا٣گان ة٥ ٠تحلا ۰۰ یؽو٠یجؼ يدارا اٗؼاد. اؿث آ٧٣ا ٢یجؼ ٠ْؼوف ۰۰یؽو٠یجؼ یوٝ اؿث قغه ٠كا٦غه یؽو٠یجؼ ا٨٣اع از ي٨٠ارد ا٣ـان در

 ؿ٢ ة٥ را ياٗؼاد ٢یچ٤ قغن سادیا ٧٠ٟ و یامٞ ّٞث. اؿث صاٝث کی ای ي١اریة کی ي٦ا ٣كا٥٣ از یتیجؼک ؿ٤غرم ای ٣كا٣گان(. ۷3 قکٜ) ٦ـح٤غ

 ١٠ک٢ و رود ی٠ ةالا ؽی٣ کؼو٨٠زو٧٠ا ٣كغن زغا ٨٣ع از ي٨زی٠ يظٌا دادن رخ اصح١ال ظا٣ٟ، کی ؿ٢ فیاٗؽا ةا. د٤٦غ ی٠ ٣ـتث ٠ادران يةالا

 کی يزا ة٥) اوا٥ٗ کؼو٨٠زوم ةا جع١ک غیج٨ٝ ایۺ ةاقغ ؽیچ دو ج٨ا٣غ ی٠ س٥ی٣ح. ٣ك٣٨غ زغا گؼیکغی از ٨زی٠ در ۰۰ ز٘ث ي٦ا کؼو٨٠زوم اؿث

 ةا ۰۰ کؼو٨٠زوم دو يدارا جع١ک چ٤ا٣چ٥(. ۰۰ کؼو٨٠زوم ةغون) کٟ کؼو٨٠زوم ةا جع١ک غیج٨ٝ ای( ۰۰ کؼو٨٠زوم ّغد دو ،۰۰ کؼو٨٠زوم ّغد

( کؼو٨٠زوم ۴۷ ٠س٨١ع در) ۰۰ کؼو٨٠زوم ؿ٥ يدارا صام٥ٞ ٗؼز٣غ آن د٣تال ة٥ و گ٨تیز ک٤غ، ٝٛاح دارد ۰۰ کؼو٨٠زوم کی ک٥ یْیًت اؿپؼم

 ظ٨ا٦غ( کؼو٨٠زوم ۴۵ ٠س٨١ع در) ۰۰ کؼو٨٠زوم کی صام٥ٞ گ٨تیز ک٤غ، ٝٛاح یْیًت اؿپؼم ةا ۰۰ کؼو٨٠زوم ةغون جع١ک چ٤ا٣چ٥. ة٨د ظ٨ا٦غ

 ٜیجكک ةْٞث ٢یز٤ ؿٛي ٨٠ارد از ياریةـ. غیآ ی١٣ اید٣ ة٥ يٗؼز٣غ و ة٨ده ٠ؼگتار ٨٠ارد از ياریةـ در کؼو٨٠زوم ک١ت٨د ک٥ قغ اقاره ٚتلا. داقث

 .اؿث کٟ آ٧٣ا کؼو٨٠زوم جْغاد ک٥ ٦ـح٤غ یی٦ا ٢یز٤ قغن
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 آن پی٨جیکار و داون ؿ٤غرم ة٥ ٠تحلا ک٨دك -۷3 قکٜ

 ؿ٢، فیاٗؽا ادؼ ةؼ يؿاز گا٠ث ٤غیٗؼا در ٦اکؼو٨٠زوم ٣كغن زغا

 کار ٢یا در ؽی٣ یٌی٠ض ٨ّا٠ٜ. غیآ ی٠ ةضـاب یدرو٣ ّا٠ٜ کی

 یغ٣ی٨٣ق ات،یدظا٣ ٠نؼف ة٥ ج٨ان ی٠ ٨ّا٠ٜ ٢یا از ک٥ دار٣غ دظاٝث

 ا٨٣اع و ٗؼاة٤٘ف و گا٠ا و X ٜیٚت از رؿان بیآؿ يپؼج٦٨ا ،یاٝکٞ ي٦ا

 ةؼوز ٨٠زب زن و ٠ؼد در ج٨ا٤٣غ ی٠ ٨ّا٠ٜ ٢یا. کؼد اقاره ٦ا ٤غهیآلا

 .ةك٣٨غ ٣كغن زغا ي غهیپغ

 

 : اور کراسیٍگ

 ی٠ ٠تاد٥ٝ ١٦حا ي٦ا کؼو٨٠زوم ٢یة يؼظ٨ا٦ؼیٔ دوکؼو٠اجیغ از یٌْٚاج گاه ، ٨زی٠ پؼوٗاز در( جحؼاد ٜیجكک)٦ا کؼو٨٠زوم قغن ز٘ث ٤٦گام در

 را غهیپغ ٢یا. ق٨د ج٨٤ع فیاٗؽا ةاّخ ج٨ا٣غ ی٠ و غیآ ی٠ وز٨د ة٥ ٦ا اٜٝ از يغیزغ بیجؼک ةاق٤غ، ی٠ح٘اوج ي٦ا اٜٝ صا٠ٜ ٌْٚات ٢یا اگؼ.ق٨د

 .ق٨د ی١٣ ٠ضـ٨ب ز٧ف و. ک٤غ ی١٣ سادیا غیزغ اٜٝ اور ٤گیکؼاؿ.٤ا٤٠غی٠ اور ٤گیکؼاؿ

 ایساد اؿپؼم چ٧ار اور کؼاؿی٤ک از ةْغ یوٝ ٦ـح٤غ ٨٣ع از ک٥ ک٤غ ٠ی ایساد اؿپؼم چ٧ارّغد ٨زی٠ ٦ؼةار د٣تال ة٥ ٤غهیزا ؿ٨ٞل ٦ؼ ٠ؼدان درۺ ۰ ٣کح٥

 گا٠ث ٨٣ع یک ٗٛي ٣ک٤غ چ٥ ةک٤غ کؼاس ٨زچ٥ی٠ ٦ؼةار د٣تال ة٥ ٤غهیزا ؿ٨ٞل ٦ؼ ز٣ان در یوٝ. ةاق٤غ ٠عحٖٞ ٨٣ع چ٧ار از ج٨ا٣غ ی٠ ک٥ ک٤غ ٠ی

 . رو٣غ ی٠ ٢یة از و ٦ـح٤غ یٌٚت یچ٧یگ٨ آن يجا ؿ٥ چ٨ن. د٦غ ی٠

 ٨٣جؼکیب گا٠ث غیج٨ٝ ة٥ ٤٠سؼ کؼاؿی٤کاور ٤غیٗؼا و یز٤ـ ٠ذٜ غیوج٨ٝ ٨زی٠ ةاق٤غ ا٧ٞٝایکـان ی١٦ ٤غهیزا ؿ٨ٞل یک در ک٥ م٨رجی درۺ ۰ ٣کح٥

 .ك٨دی١٣( زغیغ)

 


