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و تقسیم سلولیکروموزومها 

هـر . مطالعه کروموزومــــها و تقسیم سلول سیتوژنتیک نـام دارد

عدد کرومـــــوزوم دارد و مـککر بـودن بوسـیله 46سلول انسانی 

.تعیین میشود Yحضور یک کروموزوم 



مورفولوژی

ــــول تقســــیم  ــــا در ت کروموزومه

ی سلول، به دلیل حداکثر فشـردگ

. نمـــی دـــوندبـــرداری نســـ ه 

در کروماتیــــــــدهای خــــــــواهری 

ر بـه فرورفتگی اولیه بنام سانتروم

ــد  ــه از  ن هــم مت ــل هســتند ک

تشـکیل تکـراری  DNAصــدکیلوباز 

ــای . دــده اســت ــازوی هــر انته ب

ــه در  ــام دارد ک ــومر ن ــوزوم تل کروم

تی تکامل ددیداً حفاظـت دـده

ــای اســـت و در انســـان از  تکراره

تشـکیل  TTAGGGپشت سر هـم 

. دده است

کروماتین

هـای و پروتئین  DNAترکیبی از )کروماتین 

ــتونی ـــود دارد ( هیس ـــکل وج ــه دو د : ب

ه یوکرومـاتین بـا رنگ رودن بـا ژنهـایی کـ

ن بـا فعالانه بیان می دوند و هتروکروماتی

ی تکــراری  DNAرنــگ تیــره کــه عمــدتاً از 

ــان نمــی دــوند تشــکیل غیرفعــال کــه بی

ـــــودات، . دـــــده اســـــت ـــــین موج در ب

کرومــوزوم 48دــامپانزه بــا کروموزومهــای 

کروموزومهـــایبیشـــترین دـــباهت را بـــا 

ــط  ــت   % 1انســان دارد و فق ـــود اخ وج

انســـــان 2کرومـــــوزوم دـــــماره . دارد 

ــامپانزه  ـــوزوم د ـــال دو کروم ـــل ات  حاص

.است

کروموزوم انسان



انواع . مختلف یک کروموزوم؛ چپهای بخش . راست:4شکل 

کروموزوم از نظر موقعیت سانترومر 

ریک تلوسـنتکروموزوم های انسان فاقد : نکته

و 22)اکروسـانتریک آن هـای است و کرومـوزوم 

مـاهواره کرومــوزومی حاوی ( 13و 14و 15و 21

هــای تکــراری ژنهــای کپـی حـاوی اسـت کـه 

RNAــــوزومی اســــتی کرومــــوزوم هــــا           . ریب

اساس سه پارامتر تول، محـل سـانترومر، و بر 

 Gتـ   Aگــوو  7وجود یا عدم وجود ماهواره بـه 

و  Cگـوو  در  Xکوومـزوو  . تقسیم می دوند

. میگیردقرار  Gدر گوو   Yکوومـــــزوو 





های بطری شویکروموزوم 

ن ائوسیت کـه سـالها بـیسلولهای در . مشاهده می دوندحین تقسیم کروموزوم ها در این 

از ی حلقـه ا، بعضی ژنهـا فعـال بـاقی میماننـد و ب ـورت می افتدتقسیم اول و دوم آن فاصله 

.  داخل هتروکروماتـــــین خارج میشوند

ایـن کرومـوزوم هـا باعـی تعیـین . در تمام سـلولها وجـود دارنـد: جنسیکوومزوو  ه ی 

دارای که جنس نـر هستند  Yو  Xدو کروموزوم جنسی دارای پستانداران . جنسیت میشوند

در ملـ  و سـاس . میبادـدXXجفـت کرومـوزوم دارای جـنس مـاده و ،XYجفت کرومـوزوم 

Xدو کروموزوم دارای که جنس ماده دارد،بدین ورت تعیین جنسیت دخالت در XOمکانیسم 

.می باددYفاقد و  Xیک کروموزوم دارای جنس نر و 



 FISHانزاع مختلف پووب ه ی 

موجـود در تکـراری  DNAدـامل تـوالی هـای سـانترومری پـروب : پووب ه ی سـ نتووموی 

.  ها کاربرد دارندآنیوپلوئیدی سانترومر یک کرومـــــوزوم خاص میبادد و در تش یص 

گـاه یــک جایدارای ویــژة کروموزومی با تـوالی منح ــر بــه فــرد، پروب های : منحصوبفودپووبه ی 

هــای دناسایی مضـاعف دـدگی هــا و حــک  برای بویژه پروب ها این . منفرد و اخت اصی هستند

(microdeletionسندرُمهای )کو ک مناسب هستند 

اتـوزوم 22)کرومــوروم 24برای را میتوان پروب های تلومری از مجموعــــــه ای : پووب ه ی تلزموی
ک  از قبیـل حـتلومری کو ک نزدیک ناهنجاری های این روش بویژه در دناسایی . کردتهیه (  Yو  Xو 

.  ها و جابجایی ها مفید است

پروب هایی که کـل کرومـوزوم را رنـگ مـی کننــد در سرتاســر تــول کرومـوزوم : کوومزوومیپووب ه ی 

ابجـایی پیچیـده از قبیـل جهـای تعیین بازآرایی برای کل کروموزوم آمیزی رنگ . مربوته فلورسانت می دود

کرومـوزوم هـای مـارکر یــا هـای ریز و مش ص نمودن منشأ مواد کروموزومی اضـافی نییـر کرومـوزوم های 

. کو ک بسیار مفید استحلقویِ 



معکزسآمیزی رنگ 

معکـوس، قسـمتی از یـک مـاده کرومـوزومی نادــناخته مثـل آمیزی روش رنگ در 

متری بنـدی فلوسـیتوکو ک یا مارکر اضافی کـه بوسـیله دسـته حلقوی کروموزوم 

کرومـوزوم هـای متافـازیهیبریداسیون با برای بدست آمـده اسـت به عنوان پروب 

. تبیـــــعی به کار میرود



CGHآرایۀ 

کروموزومهـای و مرجع است امـا در ایــن روش بیمار DNAهیبریداسیوندامل نیز CGHآرایه 

.دـده انـدبـه عنـوان هـد  جـایگزین ای به اسـ ید دیشـه مت ل DNAتوالیهایبا متافازی 

د، میکروســکوپی قــرار مــی گیرنــروی اســ یدهای آنها توسط ربات ب ورت لکـه هــایی بــر 

. هد  یک مکان منح ر به فرد داردDNAریزآرایه ایجاد دود که در آن هر تـا 

ـــدازه بعـــد  ـــرم افـــزار، میـــزان فلورســـانت ان گیـــریاز هیبریداســـیون و دستشــو بوســیله ن

هو نـزع حـ   آشک رس وی سیتزژنیک سوط ن و در  CGHکـ ربود آرایـه . دـود مـی 

ب شدمی  subtelomericه  در نزاحی  microdeletionو اض فه او قبیل 

 CGHیاای هیبریداسیون ژنومی مقایسه 



در این حالـت سـه کرومـوزوم -3:1تفکیک 

ـــک  ــط ی ــک گامــت منتقــل دــده و فق ــه ی ب

ـــک  ــــر تفکی ـــت دیگـــ ــــه گام ــــوزوم ب کروم

.میشود

ه هـر کرومـوزوم بـ-تفکیک یک کروموزومی

منــوزومزیگـوتِ یک گامت و مجموعاً،  هار 

. می آیدبوجـود 



:نزع گ مت ایج د می کندشش q 21q 14ح صل ج بج یی رابوت سزنی فودی 

؛مجموعه کامل کروموزومی تبیعییک . 1

؛یک مجموعه متعادل حامل جابجایی رابرت سـونی.2

؛داون خواهـد دـدسـندرُم که مبت  بـه 14/21و 21حاوی یک مجموعه کروموزومی نامتعادل .3

؛ 14تبیعی و فاقد 21حاوی یک مجموعه کروموزومی نامتعادل . 4

؛21تبیعی و فاقد 14حـاوی یک مجموعه نامتعـادل .5

.  14و 14/21حاوییک مجموعه نامتعادل .6

14و تریزومی 21،مونوزومی 14با مونوزومی زیگوت هایی سه ترکیب آخر به ترتیب : نکته

.ندارندبوجـود می آورند که قابلیت حیات 



:  حذف ها و درج ها 

ــر  ــی  از ه ــتن ب ــه از دســت رف ــه منجــر ب ــد دــود %2حــکفی ک ــوم هاپلوئی ــل ژن ک

فریـاد گربـه بـه ترتیـب و Wolf-Hirschhornسـندرُم هـای. کشنـــــــده خواهـد بــود 

.حک  دده است5و 4کوتاه کرومـوزوم انتهای بازوی قسمتی از 

کــه قســمتی از یــک کرومـــوزوم در کرومـــوزوم مــی آیــد یــا الحــاا زمــانی بوجــود درج 

در معـر  خطـر %50درجِ متعـادل، -حـک هـای ناقلین بازآرایی . وارد دـود دیگـری 

. نامتــــعادل هستندهای ایجاد گامت 



:اسپومی دو ک یموه ی 

دو اسـپرم متفـاوت بـا دو ت مــک . دو اسپرمی در اثر دو لقاح بوجود می آینـدکایمراهای 

ـاوتی اگر دو زیگوت جنسیت متف. لقـاح یافتـه و دو زیگوت حاصل به هم مت ل می دوند

.(  XX/XY)دادـته بادـد جنـین کـایمرِ حاصل، هرمافرودیسم واقعی است 

:خزنی ک یموه ی 

ناهمسـان در رحــم دوقلوهـای خونی در اثر تبادل سلولها از تریق جفت بین کایمراهای 

یکـی از دوقلوهـا میتوانــد کاریوتیــ سلولهای درصد 90بعنوان مثال، . ایجـاد مـی دوند

XY  گـروه خـونی دارای قرمـز خونی و عمـدتاً هـای سـلول بـاB  90بادـد، در صـورتیکه

رمـز خـونی و عمـدتاً سـلولهای با XXدیگـر مـی توانـد کاریوتی  سلولهای دوقلوی درصد 

.باددAگروه خونی دارای 



 گرفتـه، آن انجـامروی که بیشترین تحقیق از نیـر تعیـین جنسـیت بـر گلداری از گیاهان یکی

ناقص است که یا دارای گل های این گیـــــــاه . است( dioica LYchnis)لیکنیس وحشی 

ه یافت البته این گیاه دو پایه بوده و به صورت گیاهان نر و ماد. پر م و یا مادگی هستنددارای 

نسـبت . هسـتندXXگیاهان ماده بـه صـورت و  XYدر لیکنیس، گیاهان نر به صورت . میشود

X/A  با جنسیت ندارد و نسبت ارتباتیX/Y  نسبت هـای . جنسیت اهمیت دارددرX/Y

. نر هستنددارای گلهای فقط در گیاهانی یافت گردید که 1/5،است و نسبت 1و 5/0برابر 

 نر در گـلگل های . یک گیاه وجود داردروی گیاهی است تک پایه، یعنی هر دو جنس بر ذرت

دو جفـت ژن متفـاوت، تفـاوت بـین . مـاده در گـل ابریشـمی موجـود هسـتندگل های تاجی و 

میشـود کـه گیـاه تولیـد گـل باعـی  bsbsژنوتیـ  . گیاهان یک پایه و دو پایـه را کنتـرل میکنـد

از تـر  . هر ند گل تاجی در آن موجود است، این گونه گیاهان، نـر هسـتند. ابریشمی نکند

صورت هموزیگوت بادد، سـاختمان گـل تـاجی را بـه مـاده به  tsبه نام دیگری دیگر، اگر ژن 

.ماده هستند، tsts، بنابراین گیاهاننمی آیدتبدیل کرده و گرده بوجود 

تعیین جنسیت در گیاهان
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