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 سلام دوست عزیزم

وردن خل آب و مثراین جزوه قراره بهت کمک کنه که ژنتیک و سلولی مولکولی 
 ارهدشرط  ندتافقط چاونم به صورت تلفیقی و با روش نوین من ایاد بگیری 

 باشه( بگیری خوبه که حجمش کم A5این جزوه رو پرینت بگیر ) -

لبتره جرزوه اصرلی و ابه ذکرر سسرت لازم و  این جزوه کامل نیست -

سای ایلفبا استفاده از باید  پس صفحه می باشد 500کامل حدودا 
 یصوتی و ویدیوسای آموزشی من تکمیلش کن

 09355012099 شماره هبرای دسترسی به فایل های تکمیلی در تلگرام ب -

رایگان تا  نکلمه تلفیقی رو ارسال ک Bio__Guideیا پیج اینستاگرام 
 رسال کنمبرات ا

 داشتی از من بپرس مقشنگ بخونش سوالبعدش مطالب رو  -

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

ژنوسل ای  صفحه 500برای تهیه جزوه کامل 
به سمراه شرکت در )ژنتیک+ سلولی مولکولی( 

کلاس سای آنلاین یا حضوری با شماره درج شده از 
 طریق تلگرام ارتباط برقرار کنید

 یک تیر و دو نشان
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نتیک و ومی ژمفه اگه می خوای در کمترین زمان، با بیشترین بازده به روش نوین و
 تفاده کنیری اسصبو سلولی مولکولی رو آموزش ببینی فقط کافیه از متد استاد علیرضا

 اترو راحتر کرده بر جزوه جامع که با شکل سای جذاب یادگیری -1

 دهشاده کلاس سای آنلاین، حضوری و آفلاین که بر اساس نیاز تو آم -2

 یکن یده ماستفا ژنتیک و سلولی مولکولی از دو کلاس نهیبار سز کیبا  -3

 رفع اشکال دائمی حتی پس از اتمام کلاس سات -4

 س درین درانن که دوستانی که ژنتیک نمی خوان بخونن  باید بدویک نکته مهم: 

 لی ازکاین  داره و علاوه بر رشته سا ضریبکنکور وزارت علوم برای خیلی از 

قطعا  ک بهتررای درسم پوشانی دارندو ب ژنتیکبا  بیوشیمی و سلولی مولکولیمباحث 

 باید مباحث رو تلفیقی یاد گرفت،

 شی(رتبه پس ژنتیک لازمه... )مخصوصا اگه می خوای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حالا بریم سراغ آموزش که با هم 

 بترکونیم

برای دسترسی به فایل های تکمیلی 

 جزوه یاد نره اقدام کنی
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 فهرست مطالب

 6 ....... صفحه.........................سلول................................................. کلیات

 7 ه........ صفح.........................هسته سلولی.................................................

 12... صفحه ...............................................ساختمان ماده وراثتی..................
 16 ه........ صفح........................قوانین مندل................................................

 19 هح......... صف........................الگوی وراثتی ..............................................

 24 هحف.......... ص..............................................................اپی ستازی ...........

 26 هحفص........... ........................سیتوژنتیک .................................................
 37 هحفص........... .........................رونویسی ...................................................

  44 هح......... صف........................تنظیم بیان ژن..............................................

 49 ....... صفحه........................جهش و ترمیم ...............................................

 53... صفحه ............................................................ترجمه و پروتئین سازی...
 59 هحفص........... ........................چرخه سلولی ................................................

 64صفحه  .....................................تولید مثل .................................................

 68...... صفحه ........................ژنوم و ترانسپوزون..........................................

 71 ....... صفحه........................مهندسی ژنتیک...............................................
 77 هحف.......... ص................................................غشا سلولی .........................

 87 ....... صفحه........................ژنتیک جمعیت................................................

 91فحه ..... ص...............................................بیماری های ژنتیکی...................

 99... صفحه .............................................اندامک های سلولی......................
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 کلیات سلول                    

 

 سلول چیست؟

اشاد. باه بتی مایسلول واحد ساختاری موجودات زنده هست و جایگاه جریان اطلاعاات زیسا
س وجاود یاا بار اساا سلول هاا. گویندود زنده سلول میعبارت دیگر به کوچکترین جز یک موج

هاا شاوند. پروکااریوتتقسیم می یوکاریوتو  پروکاریوتهای عدم وجود به دو گروه سلول
 هستند. سستهها دارای و یوکاریوت فاقد سسته

م ای بناایاهکتری در ناحراثتی بااها هسته ندارند اما ماده وشود باکتریبا توجه بر اینکه گفته می
 ان دارناد کاهیتوپلاسمشاسها تنهاا یاک انادامک در باکتری. قرار دارد شبه سستهیا  نوکلئوئید
 ینونوکلئروپروتئریبباشاد. ریباوزوم یاک مای تررین انردامکقردیمیناام دارد و   ریبوزوم

 باشد.می فاقد غشاو پروتئین ساخته شده است و  RNAباشد که از می

 مشخصات سلول جانوری

سسرته  -3و  سرمسیتوپلا -2، شای پلاسرماییغ -1ی دارای سه بخش یک سلول جانور

 توزولسیو  سای سیتوپلاسمیاندامکباشد. سیتوپلاسم دارای دو بخش است که شامل می
 شوند:های سیتوپلاسمی به دو گروه تقسیم میباشد.  اندامکمی

 باشد.که شامل ریبوزوم می سای فاقد غشاءاندامک  -1 

وم، ز، پراکساایکااه شااامل شاابکه آندوپلاساامی، گلاامی، لیاازوزومشررادار سررای غانرردامک -2
 .باشدمیتوکندری، کلروپلاست می

 1فصل 
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ای آوناد آبکاش هاهای قرمز بالغ خاون و ، سالولهای یوکاریوت به جز گلبولتمام سلول

و هسته و در عضالات دهای کبد ها مانند سلولباشند. بعضی از سلولبالغ که فاقد هسته می
ته ا بایش از یاک هساهاایی بابه طور کلی سلول ها چند هسته وجود دارد.تئوبلاستمخطط، اس

ها ستههغشاء  Cenocyteشود. در پدیده  ایجاد ومیتیسنسو  سنوسیتتواند طی دو پدیده می
اداماه   سات ولای درایعنای تقسایم هساته انجاام شاده  کراریوکینزدر ابتدا باشد و یکسان می
شاود کاه می ی ایجادااست. پس سلولی دو هسته رخ ندادهلاسم یعنی تقسیم سیتوپ سیتوکینز

-سالولهای کبادی، استئوکلاسات )سلولهای این مورد هستند. مثال منشا یکسانیدارای 

 باشد.های سرطانی میهای تجزیه کننده استخوان( و برخی سلول

 

 متفااوت هاای پروتوپلاسامی هساتند کاه دارای چنادین هساته باا غشااءتوده Synsitumاما 
ر ایان حالات دیتوپلاسام( ایجااد شاوند. س)ادغاام  پلاسموگامیتوانند طی پدیده هستند که می
و ریساه  پرماتیدهاای، اساهاای ماهیهاهباشد. این مدل در سلولمی سا متفاوتمنشا سسته

 شود.ها دیده میها و جلبکقارچ
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تی هساتند ی متفااوا ژنتیکاهاا دارای منشاهاای پروتوپلاسامی کاه هساتهبه طور کلای باه تاوده
 گویند.سنسیتیوم می

 کنند:تقسیم می را به چند قسمتاز نظر فراساختار هسته 

1- Nuclear Envelope :)پوشش سسته( 

 ت.اس ایفضای پیرامون سستهو  منفذ غشا، غشا داخلی، غشای خارجیشامل 

 کمپلکس منفذ سسته ای

ته ای از دو ت. منفذ هسای تشکیل شده اسهر منفذ از کمپلکس منفذ هسته 
 بخش تشکیل شده است.

 ند.باشبخش گرانولی که مانند یک حلقه یا آنولوس می 8 -1

 .کانال مرکزی که ساختمان ریبونوکلئوپروتئینی دارد -2
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 ایاسکلت سسته -2

و  دنسانایملاامل اسکلت هسته شامل اسکلت پیرامون و درونی هست. اسکلت پیرامون ش
 هست. دینوکلئوئو  Scaffold داربست، کسیرماتاسکلت درونی شامل 

 لامینادنسا

فذ در زیر منا رد کهد دادر داخل و نزدیک به غشای داخل پوشش هسته، یک لایه متراکم وجو
بکه متشکل از سه پلی پپتید شود. این شنامیده می نیز گردد و نوکلئارلامیناای قطع میهسته

یزوپرونوئیدی به طور ابه واسطه لنگر  Bمین است که لا A ،B ،Cاصلی به نام های لامین 
 باشد.دائم به غشا هسته متصل می

 ایماتریکس سسته -3

 ترکیبات یا شیره هسته عبارتند از:  

 آب 

 های هیستونی،ها: پروتامین، پروتئینپروتئینDNase  ،RNase ،RNA مراز پلی
 و ...

 لیپیدها به خصوص لیپوپروتئین ها 

  :مواد معدنی شامل+K-+Na--2
4SO--Cl  

 سستک -4

باشاد. هساتک در مهمترین کار هستک تولید و سازماندهی زیرواحدهای پایش ریباوزومی مای
شاود و هنگاام تلوفااز شود ولی طی میتاوز و هنگاام پروفااز ناپدیاد مایهسته اینترفاز دیده می

هاای هاای هتروکرومااتینی کروماوزوم باشد. بخاششود. هستک فاقد غشا میدوباره ظاهر می
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هااای نامنااد و ژنرا کروماااتین وابسااته بااه هسااتک ماای 22و  21و  15و  14و  13
 سازمان دهنده هستک را در بر دارند.

 شبکه کروماتین -5

ا ها در فضایی مساتقل و مجازین رشتهگویند. ا شبکه کروماتینهای کروماتین به مجموع رشته
ود در خاوجاودات دیپلوئیاد( )کروماوزوم همتاا در م سرای سمولرو کروموزومحتی نسبت به 

 شوندگفته می جزیرهاند که به این فرم داخل هسته قرار گرفته

 

 یادداشت نکات...
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 اسید نوکلئیک 

باز و  کیقند،  کیاز  دهایاز نوکلئوت کیبوده که هر  کینوکلئ دیواحد سازنده اس هادینوکلئوت
 یدهایاتصال قند و فسفات  ساختمان مشترک اس .اندشدهلیگروه فسفات تشک کی

بر اساس  یکینوع هستند و اطلاعات ژنت ۴بازها  کهیدرحال دهندیم لیرا تشک کینوکلئ
 لهیوسبوده و به یاختصاص یهاصورت جفت. بازها بهشودیم رهیذخها تصادف با سکانس آن

. شوندیم ییدوتا چیمارپ لیشکجفت بازها باعث ت نی. اگردندیم داریپا یدروژنیه یوندهایپ
از بازها باهم  یکیبوده که ازلحاظ نوع قند و  DNA  ،RNAماکرو مولکول شامل  نیا

 RNAقند( و قند  ۲در کربن  منی)فاقد اکس بوزیر یداکس DNAقند  کهیتفاوت دارند. بطور
و  نیو گوان نیآدن ،ینیازت دار شامل مشتقات پور یحلقو ی. بازهاباشدیم بوزیر
در آب حل  یسختبازها به نیباشد. ا یم RNA در لیوراسی ایو مینی، ت نیتوزیس ینیدیمیرپ
. کندیجذب م nm۲۶۰موج فرابنفش را حداکثر در طول ی( و پرتوهادروفوبی)ه شوندیم

که در حالت  ییکه در حالت آزاد قرار دارند نسبت به بازها ییقدرت جذب نور در بازها
 کیبه  DNAدر  وزیر یداکس ای RNAدر  بوزیاست. اتصال قند ر رشتیوجود دارند ب یبیترک

 نیاتصال ب ،ینیدیمیریپ یحاصل از بازها یدهای. نوکلئوزدهدیرا م دینوکلئوز لیتشک یباز آل
 β- Nبرقرارشده و اتصال از نوع  یباز آل ۱شماره  نیقند و عامل ا ۱کربن شماره 

قند و  1کربن نیاتصال ب ینیحامل از باز پور یدهاینوکلئوز کهی. درحالباشدیم یدیکوزیگل
 بعد. در مرحله شودیبرقرار م یدیکوزیگل β-Nو از نوع  ینیباز پور ۹شماره  نیعامل آم

اتصال  نیا شودیچند گروه فسفات متصل م ای کیبه  یاستر وندیپ لهیوسبه دینوکلئوز
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 یصورت ترها بهدر سلول آزاد یدهای. نوکلئوتباشدیفسفاته م یو تر یصورت مونو، دبه
 باشدیصورت مونو فسفاته مبه کینوکلئ یدهایفسفاته و در ساختار اس

  

  DNAساختمان 

 : ه پیوند واسط ه بهترتیب قرارگیری نوکلئوتید ها در یک زنجیر ساختمان اول
 فسفودی استر 

 : نییدروژهوند اتصال دو رشته پلی نوکلئوتیدی از طریق پی ساختمان دوم  

 ساختار دوم اعانو
  B-DNAفرم 

 اسات کاه باه B-DNAفرم طبیعی که در شرایط فیزیولوژیکی سلول هم دیده می شود، 
شاته ای و شاود. ایان فارم باه حالات دو رهام گفتاه مای( WCآن فرم واتسون کریکای )

ارد. ضمنا ضخامت یا قطار دنوکلئوتید وجود  ۱۰راستگرد بوده که در هر دور چرخش مولکول حدود 
 باشد. آنگستروم می B-DNA  23-20ول مولک

   A-DNAفرم 

 B-DNAاز فرم در رطوبت کم و سدیم زیاد ( in vitro)این فرم در شرایط آزمایشگاه 
-قسامتو راساتگرد باوده  B-DNAنوکلئوتید وجود دارد. همانند  ۱۱ایجاد می شود. در هر دور 
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شاباهت  DNA-RNAهمهاون سااختار سانجار ساری و هیبریاد  RNAهای دو رشاته ای 
 دارد. A-DNAزیادی به 

 

  Z-DNAفرم 

در محیطی حاوی غلظت ها کاتیونی زیاد قرار گیرد )مثل نمکهای  B-DNAوقتی مولکول 
 -Zبناام  کایبه فرم زیگزا GCسدیم و پتاسیم(، ضمن از دست دادن آب در ناحیه غنی از

DNA گرد است و پاشاره شد چ در می آید. این مولکول بر خلاف دو مولکول دیگر که در بالا
است که در هر دور  A۴۶-۴۵می باشد. طول هر مارپیچ آن  Bباریکتر و کشیده تر از فرم 

نوکلئوتید یافت می شود. این قطعات، دارای نقش مهمی در تنظیم بیان ژن باا در  ۱۲آن 
 نوترکیبی ژنی هستند

 
 : ور خود شود د به یدگیهر گاه ماده وراثتی دو رشته ای دچار تاب ساختار سوم.  

 
 یادداشت نکات...
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 ژنتیک و قوانین آن
راثت واره ی ژنتیک یا علم وراثت شاخه ای از زیست شناسی است که به صحبت درب

 موجودات زنده و تنوع آنها می پردازد.

 درک بهتر ژنتیک
قادار اسات دو برابر ایان م است و اندازه آن در یک سلول bp 910×3/1طول ژنوم ما 

 چون ما دیپلوئید هستیم.

 کنممی ا بیانرها در علم ژنتیک اصطلاحات بسیار مهمی وجود دارد که تعدادی از آن
 د.فرم های مختلف یک ژن را گویند که در نتیجه موتاسیون می باش آلل:

 محل قرار گرفتن ژن روی کروموزوم را لوکوس گویند. لوکوس:

متهاای ه و گادی است ، که از ترکیب دو گامت یک شکل به وجاود آمادموجو سموزیگوت:
 یک شکل هم تولید می کند.

ختلاف هام ممتهاای موجودی که از ترکیب گامتهای مختلف به وجود آماده و گا ستروزیگوت:
 تولید می کند .

 ن(والدی ترکیب ژنی یک موجود را گویند . )مجموعه ژن های رسیده از ژنوتیپ:

 و شکل ظاهری یک موجود زنده را گویند.فرم  فنوتیپ:

ه طاور باآلال هاای مختلاف در موقاع تشاکیل گامات  اصل ترتیب یا جور شدن مستقل:
 مستقل جدا می شوند و تاًثیری بر هم ندارند .
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 روابط بین آللی:

  وز می دهد .را بر در این مدل یک آلل دیگر غلبه کامل دارد و اثر خود غالبیت کامل: 

د . مانناد وز دهناتی که هر دو آلل ویمگی های خود را به نسبت مسااوی باروق سم بارزی:
 آلوزیم که به فرم های مختلف یک آنزیم گفته می شود.

ا نشاان رثار خاود ادر این حالت هر دو آلال مقاداری از  نیم بارزی یا غالبیت نا کامل:
  هد.دمی دهند و موجود هتروزیگوت حد واسطی از صفات دو آلل را بروز می 

ود آلال تولاد شا هر گاه یک آلل باعث مرگ یک موجود چه قبل و چه بعاد از آلل کشنده:
 کشنده گویند.

 

 مسئله
 3امکان دارد فرزند بیمار به دنیا بیایاد چقادر احتماال دارد از   هتروزیگوت  2از آمیزش 

 فرزند بیمار و یک فرزند سالم باشد . 2ند فرز

                                                                                                                
x-nx ×

xp         

 

 یادداشت نکات... 
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 چند تعریف مهم

 یک ژن با چند اثر فنوتیپی را گویند. پلیوتروپی:

 های یک لوکوس ایجاد می شود.اختلالی که توسط آلل بیماری تک ژنی:

دهناد چارا کاه ینشان نماX که وراثت وابسته به  Xهایی از کروموزوم ژن اتوزوم کاذب:
 دهند. نوترکیبی انجام Y توانند با همولوگ خود بر روی کروموزوممی

 نادن و انتقاالبه توانایی نسبی یاک ارگانیسام بارای زناده ما :Fitness ) (سازش زیستی 
 شود.هایش به نسل بعد گفته میژن

 ختلف های مهبیماری ژنتیکی در اثر جهش های مختلف در جایگا ستروژنیتی لوکوسی:

 علائم مهم در شجره نامه
 

 
 
 



 علیرضا صبوری                                          مدرس ژنتیک و سلولی مولکولی             20

Tel: 09355012099 - Instagram: Sabouri_Genocell       Bio__Guide 

صفحه(به همراه شرکت در کلاس های آنلاین  500برای تهیه جزوه کامل) 

ارتباط برقرار کنیدلگرام تیا حضوری با شماره درج شده از طریق   

 الگوسای وراثت
 مغلوب   نکات توارث اتوزومی الف( 

 فراوانی و شیوع آن در مذکرها و مونث ها برابر است.     
 شیوع آن در ازدواج خویشاوندی بیشتر است.

 سای الگو اتوزوم مغلوبمثال
 سی شکل، کم خونی داالاسمی ،آلفاتالاسمی، آلبینیسمفنیل کتونوریا، آلکاپتونوری، بتا ت

 

  ADنکات توارث اتوزومی غالب ب( 
 گوت بروز می کند .در حالت هتروزی

 شان می دهد د را ناین الگو در افراد هموزیگوت با شدت بیشتر و یا سن بروز زودتر خو

 سای الگوی اتوزومی غالبمثال

  یک، دیستروفی میتونهانتینگتون، هاانواع داکتیلی، کیستیککلیه پلی
 سای تغییریافته الگوی اتوزوم غالبحالت

 شود متعدد یک یا زوج آلل گفته میبه اثرات فنوتیپی  پلیوتروپی:
 

 (XRمغلوب )  Xتوارث وابسته به ج( 
د و دختاران مای شاو زیگوس گفتاهاین بیماری در مردها بیشتر دیده می شود ، به آنها همی

 آنها ناقل اجباری هستند.

ال شادن غیرفعا مونث هاای هتروزیگاوت معماولاً مباتلا نیساتند اماا مای توانناد باه دلیال
 ظاهر متفاوتی از صفت نشان دهند.ت Xکروموزوم 

 بمغلو Xسای الگوی وابسته به مثال
 بکر و دوشندیستروفی عضلانی ، فاویسم، هانتر، کورنگی نسبی
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 (XDغالب ) Xنکات وابسته به د( 
  رد .در این الگو فرد مذکر مبتلا هیچ پسر مبتلا و هیچ دختر سالمی ندا

 .از مذکرهای مبتلا هستند مونث های مبتلا تقریباً دو برابرشایعتر 
 
  Yنکات وراثت وابسته به چ( 

 .می شوندیمار ندر این الگو فقط افراد مذکر مبتلا هستند و هیچ کدام از دختران ب
 

 نکات وراثت تحت تاًثیر جنسی خ( 

 ذکر ها اسی در مطدر یک جنس بیان بیشتردارند مانند نقرس و اتوزومی این گونه صفات 
 

 دود به جنسی نکات وراثت محو( 

 شد.ی می باو معمولا اتوزوممشخصات خاصی است که فقط در یک جنس ظاهر می شوند 
 

 پیوستگی جنسی ناقصن( 
 رود ند به کار میهمولوژی دار Yیا Xهایی که در بخشی از کروموزوم این مورد برای ژن

 
 کند:سای توارثی را پیچیده می عواملی که طرح

 املپذیری ناقص یا ناکنفوذ -
 مند.می نا یرا نفوذپذیر ژناحتمال داشتن تظاهر فنوتیپی یک 

 تظاسر متغیر -
 . اشاره دارد یپ به شدت بروز یک صفت یا فنوت

 چند اثری یا پلیوتروپی-
 گویند.به یک ژن با چند اثر فنوتیپی مجزا پلیوتروپی می

 بیماری در سن بالابروز  -
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 جهش جدید -
 موزاییسم رده زاینده -
ک یتند ولی از اوت هسمشتق شده از حداقل دو رده سلولی که ازنظر ژنتیکی باهم متف افراد

 زیگوت منفرد مشتق 
 یتوپلاسیمی )میتوکندریایی(ستوارث مادری یا  -

ارد اماا گاذک مایی خود را از طریق اساپرم بارای تشاکیل زیگاوت باه اشاتراپدر فقط هسته
نامه اری در شاجرهادر بیمدر این مورد مگذار.تخمک، هسته و سیتوپلاسم خود را به اشتراک می

 .باشندتمام فرزندانش بیمار می
 (Modifier gene) سای اصلاحگرژن-

هاا تااثیر نلاف بار آهاای مختهای هستند که اثر ژن دیگر را تعدیل کرده و یا به حالاتژن
 گذارندمی

Anticipation- 
شتر بل بیسل قننسل نسبت به در این حالت شدت بیماری و شدت بروز بیماری در هر 

که  تایی3ی غییر تکرارهامربوط به جهش پویای ناپایدار است که ت Anticipationشود. می
 هایتوالکرار در این علت تغییر ت  ها هستند.جزو میکروستلایت ها هستند علت این بیماری

 است. Slipage misparingبد جفت شدن لغزشی 
 
 Genomic imprinting حک گذاری ژنومی -
لگوی متیلاسیون در ادارد.  CGگذاری ژنومی اشاره به متیلاسیون سیتوزین در نواحی ک ح

 دوت اوت اسها متفروموزومی مادری در برخی از کهاکروموزومو  دریهای پکروموزوم
 ییشناسا 15روموزم و بازوی بلند ک 11گذاری بر روی بازوی کوتاه کروموزم ک مرکز ح

 است. شده
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 اشت نکات...یادد
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ه اثر ژن وکوس کهر نوع واکنشی که طی آن اثرات ژنی دیگر پوشیده می شود ژن یا ل

ارتی تااثیر . باه عباگوینادپوشاند اپیساتاتیک و ژن سارکوب شاده هیپوساتاتیک مایدیگر را می
 گویند.زی مییستاهای غیر آللی را اپمتقابل ژن

 
 (12:3:1اپی ستازی غالب )-1

 (9:3:4اپی ستازی مغلوب )-2

 (9:6:1فزایشی )اپی ستازی دو ژن با اثر ا-3

 (15:1ژن غالب بدون اثر افزایشی )اپی ستازی دو -4

 .9:7مل)اپی ستازی ژن سا با اثر مک-5

 (13:3اری ژن سای غالب و مغلوب )سمک-6

است  ABOنی روه خوترانسفراز بر گ Hستازی لوکوس یک اپی ستازی مهم در انسان اپی
 ستازی یک ژن مغلوب است.که مثالی از اپی

 یادداشت نکات...
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 ارث باه چگاونگی و ومیکروموز اختلالات و شکل ، کروموزم ساختار مطالعه به که ژنتیک از بخشی

   گویند.می سیتوژنتیک پردازدمی هاآن رسیدن
 های یک سلول هست وزوموعه کاملی از کرومها و مجمبه معنای تعداد کپی پلوییدی:

 وجود یک مجموعه کروموزومی  ساپلوئید:

 وجود دو کپی از مجموعه کروموزومی   دیپلوئید:

 سایلسرلو سریتوژنتیکی تشرخیص در کره سرلول یرک سایکروموزم خصوصیات از برخی

 :شامل دارند ویژه اسمیت گوناگون

 :ساکروموزوم تعداد-1
 گونااه هاار در هااازومکرومو تعااداد یعناای اساات، ایگونااه خصوصاایات از هاااکروموزوم تعااداد

  است فردمنحصربه

 :سا کروموزوم شاخص-2
 . شودمی ارائه هاکروموزوم برای محاسباتی شاخص سه کروموزوم بازوهای طول اساس بر
 .گویند کروموزوم کل طول به کوتاه بازو طول نسبت :سانترومری شاخص 

 .گویند را کوتاه بازوی  طول به بلند بازو طول نسبت :طول نسبت شاخص
 سالول یاک هایکروموزوم همه طول به کروموزوم یک طول نسبت: نسبی طول شاخص 

 .گویند را هاپلوئید

 سا ازنظر رونویسی:کروموزوم

شوند صورت روشن دیده میآمیزی بههایی از کروموزوم که در هنگام رنگبخش یوکروماتین
 فعال هستند .ازنظر رونویسی  و
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ه و غالباً ل بودرفعاعبارت از نواحی کروموزومی که ازلحاظ رونویسی غی ستروکروماتین
 شود ها بیان نمیهای آنژن

 وقعیت سانترومرسا بر اساس موزومانواع کروم-3
 یکی از بازوها بسیار کوچک  آکروسانتریک:

 یست نر وسط درد ولی سانترومر در توالی میانه دو بازو قرار داساب متاسانتریک: 

 سانترومر در وسط قرار دارد  متاسانتریک:
 شودباشد و در انسان دیده نمیسانترومر در انتها می تلوسانتریک:

 
 

 :سستک دسیسازمان موقعیت -4
 باه را یاهثانو فشاردگی و باوده rRNA  باالا مقاادیر دارای هساته اسات کاه از بخشای هساتک

  13،14،15،21،22 آکروسانتریک هایکروموزوم کوتاه بازوی روی بر مناطق این آوردوجودمی

  .دارد وجود
 

 روموزوم :آمیزی و نواربندی کرنگ -5
ساا ریپساین و گیمتاین روش لام های مورداساتفاده باا آنازیم  در )گیمسا(: Gنواربندی -

اندهای بهستند و  A-Tشود. باند تیره غنی از شوند باندهای تیره و روشن ایجاد میتیمار می
 باشند. می G-Cروشن غنی از 
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 NADناکوین به این روش یک تکنیک فلورسنت است. کوئی :)کوئیناکوین ( Qنواربندی -
 کنندموج مناسبی تحریک شوند الگو تیره و روشن ایجاد میشود و وقتی با طولمتصل می

یر آمیزی تحاات تاا ثهااا پاایش از رنااگدر ایاان روش کروموزوم :)معکرروس( Rنواربنرردی -
 باشند. می Qو G گیرند و برعکس الگو تیمارهای خاص مانند گرما قرار می

( را  NORدهی هساتکی )طور انتخاابی ناواحی ساازماناین تکنیک باه :NORآمیزی رنگ-
یتارات نقاره نریبوزومی هساتند وباا  RNAهای کنند . این نواحی حاوی ژنآمیزی میرنگ

 گیرند. رنگ می

 (Centromere) سانترومر

 و واهریخا کروماتیادهای شادن جادا مسائول کاه اسات کروماوزوم از ایناحیاه ساانترومر

  است میوز و میتوز طی همولوگ هایکروموزوم
  سانترومر انواع

 ذیل در که است شدههشناخت سانترومر نوع چهار ، کروموزوم در سانترومری فعالیت اساس بر

 :است آمده

 دارای روموزومک ،هر موجودات اکثر( Localized centromere): متمرکز سانترومر -1

 متصل آن به سلولی یمتقس در میکروتوبول هایرشته که است متمرکز سانترومری منطقه یک

 .شوندمی
 . Neocentromere or secondary):جدید سانترومر یا ثانویه سانترومر -2
 

                           (Nonlocalized centromere) : غیرمتمرکز سانترومر -3
 
 (Multiple or polycentromere) چندتایی سانترومرالف( 

 
 (Diffuse or Holocentromere)   پراکنده یا سراسری سانترومر ) ب
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 (Chromosomal aberration) کروموزومی ناسنجاری

 هستند: نوع دو کروموزومی هایناهنجاری
 ساختاری ناهنجاری و عددی ناهنجاری

 زمیو تقسیم طی عددی هایناهنجاری و دهندمی رخ اینترفاز در معمولاً ساختاری هایناهنجاری .
 .دهندمی رخ میتوز یا

  عددی سایناسنجاری
 فناوتیپی اخاتلالات یا و ابق قدرت در کاهش صورتبه است ممکن هاکروموزوم تعداد در تغییر

 است عدد 23 گامت هر هایکروموزوم تعداد انسان در ظاهر
مای  آنیوپلوییادی مثاال باارز آن شودمی زیاد یا کم هاکروموزوم تعداد عددی هایناهنجاری در

 باشد
 (Aneuploidy) آنیوپلوییدی

 دتعادا اگار یعنیدارناد، دخالات آن در کروماوزومی مجموعاه از جزئای فقاط کاه هساتند تغییراتی
 نیسات کروموزومی (set) مجموعه از صحیحی مضرب تغییرات این ، شود کم یا زیاد هاکروموزوم

  :ع شاملشای هایآنیوپلوییدی و
 (Monosomy):منوزومی

 
 ، روماوزومک خااص نوع یک برای موجودی یا ارگانیسم که است حالتی(Trisomy): تریزومی 

 باشد، شدهاضافه ومیکروموز مجموعه به کروموزوم یک انسان مورد در و دارد کروموزوم عدد سه

 یاک دارای فارد آن در کاه داون ساندروم مانناد .دهنادمی اننشا 2n+1 صاورتبه را آن کاه

 یاک دارای فارد و افتادمی اتفاار پسارها در اکثاراً کاه پاتو است،سندروم اضافی 21 کروموزوم

 یاک فارد و افتااده راتفاا دخترهاا در معمولاً که ادوارد سندروم یا و است اضافی 13 کروموزوم

 .باشدمی مادرIمیوز در اشتباه علت به عمولاًم تریزومی وقوع .دارد اضافی 18 کروموزوم
 (Tetrasomy): تترازومی
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 (Nullisomy): نولیزومی
 (Double trisomy): منوزومی دابل

 (Double trisomy): تریزومی دابل 
 (Disomy): دیزومی

 
 :ساختاری سایناسنجاری
 تعداد معمولاً یرات،تغی وعن این در.دارد هاکروموزوم در شکست به احتیاج ساختمانی تغییرات

 و شامل: کندتغییر می هاآن ساختمان فقط و ثابت هاکروموزوم کل
 (Deletion) حذف 

  گرددمی حذف کروموزومی یقطعه یک حالت این در
 (Duplication)شدن مضاعف

 دادهرخ یشاادگ مضاااعف حالاات ایاان شااود،در تکاارار بااار دو کرومااوزوم از قساامت یااک اگاار
 دیاده حالت چند به نیز هرکدام که دهد رخ است ممکن صورت ود به شدگی مضاعف.است

 :شوندمی
 حالات ایان در(:Interchromosomal duplication)کروموزومی بین شدگی مضاعف-۱

 ایاان در .میابااد انتقااال دیگااری کرومااوزوم ،بااه کرومااوزوم یااک یشااده مضاااعف قساامت
 یاک صاورتبه یاا و دهش همولوگ غیر کروموزوم وارد تواندشده،می مضاعف حالت،قسمت

 . بماند باقی مستقل کروموزوم
 ایاان در(:Intrachromosomal duplication)کرومرروزومی درون شرردگی مضرراعف-۲

 ماند،می باقی کروموزوم همان شده،در مضاعف قسمت حالت
 (: inversions) واژگونی

 اند  از:انواع واژگونی عبارت
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 چناد یاا دو لاتحا ایان در(:Direct tandem inversions)مستقیم درپیپی سایواژگونی
 .قراردادند جهتهم و سرهم پشت صورتبه واژگونی یناحیه

 یک درون گونیواژ یک که حالت این در(:Included inversions) مانده تو سایواژگونی
 است محصورشده دیگر واژگونی

 (Translocation)جاییجابه
 میگویند جاییهجاب را همولوگ یرغ هایکروموزوم بین کروموزومی قطعات تعویض

 چیست؟ تلومر
 ارگیری صحیحو قر دسازیو همانن حفاظتها قرار دارد و در در دو انتهای بازوی کروموزوم

از و از تکرار پشت کیلو ب 20تا3به طول  TGها در هسته نقش دارد. غنی از کروموزوم
 تشکیل شده است. TTAGGGسرهم 

 
 یادداشت نکات...

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 علیرضا صبوری                                          مدرس ژنتیک و سلولی مولکولی             32

Tel: 09355012099 - Instagram: Sabouri_Genocell       Bio__Guide 

صفحه(به همراه شرکت در کلاس های آنلاین  500برای تهیه جزوه کامل) 

ارتباط برقرار کنیدلگرام تیا حضوری با شماره درج شده از طریق   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           33

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 
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 .سازی فرآیندی است که باعث تکثیر ماده وراثتی می شودهمانند

 
   Ecoliویمگی های رپلیکان در 

 رپلیکاتور الف(

 شود.که شامل موارد زیر می ATتوالی غنی از 

1 )ORE :) عنصر باز شناساگر مبدا ( 

 می باشد. DnaAتکرار که محل اتصال  5مری با  9توالی 
 

2 )DUE  (عنصر باز کننده DNA  :) 

 زی می باشد. که محل ایجاد حباب همانند سا (LMR) تکرار 3مری با  13توالی 
 

3 )AUX-E  (عنصر کمکی :) 

 تکرار می باشد.  3دارای 
 

 ( ORC) کمپلکس باز شناساگر مبداب( 

 هایی که می توانند رپلیکاتور را شناسایی کنند. پروتئین
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  DUE                                      عنصر کمکی                            

 مری 9توالی                                   

 ( سامراحل سمانند سازی : ) به سمراه مقایسه با یوکاریوت
 

اتصاال              DUEبااز شادن ناحیاه                 OREباه  Dna Aاتصال 
SSBP  ها و وتدر پروکاریRF-A ها برای عدم دو رشته شدن حبااب همانناد در یوکاریوت

در  2MCM-7هااا و در پروکاااریوت Dna Bسااازی              اتصااال آناازیم هلیکاااز 
هاا نیااز دارد             در یوکااریوت RF-Cهاا و در پروکااریوت Dna Cها که به حمل کننده یوکاریوت

            هااماراز آلفاا در یوکااریوتپلای DNAهاا و اریوتدر پروکا Dna Gسانتز پرایمار توساط 

  ΙΙΙDNA pol( توساط Leadingمراز که سنتز را به دو صاورت پیوساته )پلی DNAورود 
هااااا در پروکاااااریوت

DNA POLε  در
هااا و بااه یوکاااریوت

صاااااورت مقطاااااع 
Leading) توسط )

ΙΙΙDNA pol هااا و در پروکاااریوتDNAPOLδ شااود. پایااان ماای هااا انجااامدر یوکاااریوت
باه  Tusقرار دارد. با اتصاال  difدو قسمت   Terها در منطقه همانندسازی در پروکاریوت

 شود.مهار پیشروی هلیکاز رخ داده و همانندسازی متوقف می Terهر کدام از مناطق 
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 III مرازساپلی DNAویژگی 

پپتید مختلف پلی نوع 10و از  در حالت هولوآنزیم و آنزیم کامل به صورت دایمری هست

 سازد.قلمرو را می 4تشکیل شده است که 
باز نیماه الف. هسته آنزیم: از سه زیرواحاد تشاکیل شاده اسات کاه هماان دسات راسات

 هست که شامل:
 پلیمرازی هست. 5' → 3'عالیت شود و دارای فکد می dna E: توسط α. زیرواحد 1

 dnaبوده و توسط ژن  3' → 5'یت اگزونوکلئازی (: دارای فعالϵ. زیرواحد اپسیلون )2

Q شود.کد می 

باه هام  ϵو  αشود و عامال اتصاال دو زیرواحاد کد می hal E(: توسط ϴ. زیرواحد تتا )3
 باشد. می

 قه بسته به اسام(: از یک دایمر هموپروتئین به صورت حلsliding clampب. گیره لغزنده )
فازایش درجاه باعاث ا DNAن هساته آنازیم بار روی دایمر بتا ساخته شده که با قفل کارد

 شود. پیشروندگی می
گاماا هسات کاه باه صاورت  (: ناام دیگار آن کماپلکسclamp looderکننده گیاره )ج. حمل

 ست:های زیر تشکیل شده اهتروپنتامری از قسمت
1 .Σ  سیگما: وظیفه باز و بسته کردن زیرواحدβ ز باه رای عملکرد خود نیاارا برعهده دارد و ب

ATP .دارد 

2 .'Σ  سیگماپریم: نقش تنظیم کنندهδ .را دارد 
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3 .γ  گاما: دارای سه زیرواحد هست که قادر به اتصال و هیدرولیزATP باشد. می 

4 .Χ  کای: در اتصال باهssBP ( در بعضای از نقاش دارد و در حمال کاردن نقشای نادارد

 گیرند(.ر نظر میم ده ωبه اسم  λنقش و کمکی برای کتب، یک پروتئین هم

5 .δ دلتا 
 د که از یک طرف به هساتهعدد از این زیرواحد وجود دار 2 )تاو(: τ. زیرواحد دایمرساز یا 6

یم هسته دو آناز شود. این ساختار با اتصالآنزیم و از طرف دیگر به کمپلکس گاما متصل می
 شود.باعث حرکت آزادانه هسته آنزیم می

 

 
 یادداشت نکات
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 سانویسی در پروکاریوترو

  را گویند . DNAاز روی  RNAفرآیند نسخه برداری 

 شامل : ی پروکاریوتیمحل آغاز رونویسی ژنها 

 : گسترش یافته ) فاقد  -10یا  ( -35و  -10دارای توالی مورد توافق ) پروموتر
 می باشد . -60( یا ناحیه  -35

 Ιnr :  نشان می دهند .1با + 

 یین دست توالی بالا دست و پا 

 مراحل رونویسی در پروکاریوتها  

  -11+ تا 3شناسایی پروموتر توسط زیر واحد سیگما          ایجاد حباب از ناحیه 

پایان رونویسی که           NusAجدا شدن زیر واحد سیگما و اتصال زیر واحد            
ه در پایان ذاتی شاهد توالی می باشد به این صورت ک Rho به دو دسته ذاتی و وابسته به 

جفت بازی غیر تکراری و منطقه غنی از  7و پالیندرومی ، توالی  GCغنی از  bp 20خاتمه

( که در زمان کمبود اسید آمینه از ρ) Rhoمی باشد اما در پایان وابسته به  ATجفت باز 

 هست . rut( و توالی ρ)  Rhoآن استفاده می شود و نیازمند فاکتور
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 سا رونویسی در یوکاریوت

 سیستم رونویسی RNA   پلی مرازl  : 

 UCEو پروماوتر  Core Promoterباوده کاه دارای  NORهستکی در ناحیه  rDNAشامل 
د و باا اتصاال پلای ماراز فارا خواناده شاو RNAباه پروموترهاا  SL1می باشد که با اتصال 

TTF1  نوکلئوتیدی  18به جعبهSal Box یابد . رونویسی خاتمه می 

  سیستم رونویسیRNA  پلی مرازΙΙ : 

می باشد  DPEو توالی  BRE، توالی  Ιnrباکس،  TATAدارای پروموتر مغزی که شامل 
مای تاوالی تنظی عالاوه بار پروماوتر، دارایاین سیساتم شناسایی می شود .  GTFکه توسط 

 ( وOCT( ، تاوالی اکتاامری )HSE، عنصار شاوک حارارت ) GCBOXنزدیک کاه شاامل 
والی تاشناسایی مای شاوند . همهناین  STFمی باشد که همگی توسط  CAATBOXتوالی 

ده دارد و ا برعهارتنظیمی دور دست نیز وجود دارد که وظیفه روشن و خااموش کاردن ژنهاا 
 شامل افزاینده و خاموش کننده ها می باشند .

 :ΙΙΙپلی مراز  RNAسیستم رونویسی  

 srRNA 5 پرومااوتر آن :A Box (50کااه محاال اتصااال 64ا + تاا )+

TFΙΙΙA  هسات وC Box (80 کاه محال اتصاال 97+ تاا ) +TFΙΙΙC 
سات جایگااه دبه باالا  TFΙΙΙBمی باشد. پس از اتصال فاکتورها به پروموتر 

 خواند.یپلی مراز را فرا م RNAشود و آنزیم شروع رونویسی متصل می
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 tRNA پروموتر :ABox ( محل اتصال 14+ تا 8آن )+TFΙΙΙC باشدمی 

شااود. سااپس نیااز متصاال ماای TFΙΙΙC+( 62+ تااا 51)  Bboxو بااه 
 شود.انجام می TFΙΙΙBپلی مراز توسط  RNAفراخوانی 

 U6sn پروموتر : TATABox (25- محال -35ا ت )تصاال اSNAPC  و
باشاد و مای TAFمحل اتصاال زیار واحاد  (-66ا ت -47) PSEپروموتر 

 شود.م میانجا TFΙΙΙBپلی مراز توسط  RNAفراخوانی 
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 یادداشت نکات
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تیک و می ژنمفهو در کمترین زمان، با بیشترین بازده به روش نوین واگه می خوای 
 تفاده کنیری اسصبو سلولی مولکولی رو آموزش ببینی فقط کافیه از متد استاد علیرضا

 تتر کرده براجزوه جامع که با شکل سای جذاب یادگیری رو راح -1

 دهشاده کلاس سای آنلاین، حضوری و آفلاین که بر اساس نیاز تو آم -2

 رفع اشکال دائمی حتی پس از اتمام کلاس سات -3

 با یک بار سزینه از دو کلاس استفاده می کنی -4

س در ین درن که ادوستانی که ژنتیک نمی خوان بخونن باید بدونیک نکته مهم: 

ز اکلی  این رشته سا ضریب داره و علاوه بر کنکور وزارت علوم برای خیلی از
تر قطعا رک بهای دمباحث سلولی مولکولی و بیوشیمی با ژنتیک سم پوشانی دارندو بر
خوای  گه میصا اباید مباحث رو تلفیقی یاد گرفت، پس ژنتیک لازمه پس ... )مخصو

 رتبه شی(

ژنوسل صفحه ای  500جزوه کامل برای تهیه 
به سمراه شرکت در )ژنتیک+ سلولی مولکولی( 

کلاس سای آنلاین یا حضوری با شماره درج شده از 
 طریق تلگرام ارتباط برقرار کنید

 یک تیر و دو نشان
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 ساپروکاریوتدر ژن بیان تنظیم 

صی بیان ایط خاسرای گردان( و ژنهایی که در شر)دار ودسته خانهها به دطورکلی ژنبه
بیان به  ورد دومصورت دائمی و در مشوند، که در مورد اول بیان بهشوند تقسیم میمی

 شرایط تنظیمی خاصی نیاز دارد

 اپرون:

 ی هستندمیتنظه به چند ژن ساختمانی ) یعنی نقش در تنظیم ندارند( که تحت یک ناحی

اموش خاوشان یاا راپرون و ژن توسط فاکتورهای مشابهی کنترل شاود یعنای بااهم  چنداگر 

  SOSشود مانند ها رگولان گفته میشوند به آن

 لاکتوزاپرون

 آنزیم Zساختمانی است که ژن    Lac Aو  Lac Z  ،La cy این اپرون دارای سه ژن  

B- گالاکتوزیداز، ژنy آنزیم پرمه آز و ژن A کند. تیلاز را کد میاس آنزیم ترانس 

ارای پروموتر مخصوص است که دکه  LacIخیلی دورتر از این اپرون ژنی وجود دارد به نام 
د . ایان شاوسااخته مای repressorشاود و از آن یاک این ژن به صورت دائمی بیان می

repressor به اپراتور متصل شده و اپرون Lac زه حرکات باه چراکاه اجاا کنادرا خاموش می
pol RNA  را نمی دهد. 
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 اپرون آرابینوز 

- هااای کااه بااه ترتیااب آناازیمAra B ،Ara A ،Ara Dایاان اپاارون دارای سااه ژن 

L ، ریبولوزکینازL- آرابینوایزومراز و–Lکنند.فسفات اپی مراز تولید می 5ریبولوز 

 

 اپرون تریپتوفان

ند ولای شدابینوز میوز و آرکتکننده بودند یعنی باعث تجزیه لاهای تجزیهدو اپرون قبلی اپرون
های اولیه سنتز میازساپرون تریپتوفان یک اپرون بیوسنتزی است که تریپتوفان را از پیش

 اپرون غیرفعال است . Trpکند. در اینجا در حضور 

یلات ، آنتارانDاز  ، آنتارانیلات سانتتاز،Eژن ساختمانی است که از  5 این اپرون دارای
، تریپتوفاان Bتتاز ، از رانیلات ایزومراز و اینول گلیسرول فسفات سان، آنتCترانسفراز ،از 

-ناحیه ای به TrpEدست بالا شود.( سنتز میIتریپتوفان سنتاز آلفا ) A( و از IIسنتاز بتا )

شاود. فعاال مای یاک رپرساور Trpدارد در حضاور اپراتور و پروموتر قرار L (Leader،)نام 
نتیجه اپارن  شود دریمرپرسور فعال شده به اپراتور وصل  وتریپتوفان به رپرسور وصل شده 

یم منفای اسات زیارا از است. این تنظ Co-Repressorیک  Trp  شود پسخاموش می
 است .راه رپرسور انجام شده

 سا:تنظیم بیان ژن در یوکاریوت

هاا ، عمادتاً در جهات ساازگار نماودن یاک سالول نسابت باه ها تنظیم بیاان ژندر باکتری
ها تنظیم در یوکاریوت .طور بهینه انجام پذیردغییرات محیطی است تا رشد و تقسیم سلول بهت
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ها در جهت اجرای برنامه ژنتیکی تکامل جنین است. در جانداران پرسالولی ، ایجااد بیان ژن
 های مناسب در زمان مناسب مرتبط است.ها با فعال شدن ژنانواع مختلف سلول

 هاایوکاریوت در ولی شودیم انجام رونویسی سطح در معمولاً ژن بیان متنظی هاپروکاریوت در
 بگیرد. انجام تواندمی مختلف سطوح در امر این

 :کروماتین در شیمیایی تغییرات طریق از تنظیم

 مجموعه به نتیکژ اپی یندهایفرا است شدهتشکیل هیستون و DNA بخش دو از کروماتین
 روی ولی نیست کیژنتی کدهای در تفاوت دلیل که به شودمی ژن اطلار بیان تغییرات از

 شاودمی نجااما وراثتای ماده در که راتیتغیی به طورکلیبگذارد . به اثر تواندمی سلول فنوتیپ
 شیپبه دهد تغییر را لولس فنوتیپ تواندمی و نداشته ت ثیری هیچ ژنتیکی کدهای روی ولی
 گویندمی ژنتیک اپی

 :استروئیدی یساهرندیگ کمک به تنظیم

 هسته یرهش در و بوده هم شابهم دهاینوئیرت و تیروئیدی استروئیدی، هایهورمون هایگیرنده
  شودمی خاصی هایژن بیان باعث خود لیگاندهای با هاگیرنده این اتصال گرفتن قرار

  RNA Antisense وسیله به تنظیم

 از اسات دارد قارار آغااز کدون در که mRNA از یناحیه با مکملی توالی دارایRNA این
 شودمی استفاده بیوتکنولوژی و سرطان درمان در تنظیم نوع این

 فسفوریلاسیون طریق از تنظیم

 هترجما مهاار باعث eIF2 مثل ترجمه در کنندهشرکت فاکتورهای فسفریلاسیون ترجمه هنگام
 شودمی
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 : ژن بیان کنندهتنظیم سایپروتئین

 دیااده هااایوکاریوت در هامهارکننااده و رپرسااور در DNA بااه اتصااالی هااایدومین
  شودمی

  یادداشت نکات...
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 انواع جهش نقطه ای  

 جهش جایگزینی 

                  DNAدر سطح  -1

 Transition                                     Pu                 Pu   

                                                       Py                 Py 

                                      

     Transvertion                                                             Py Pu         
                                                       Pu                 Py     

 در سطح پروتئین :      *  -2

missense            تبدیل کدون یک اسید آمینه به اسید آمینه دیگر 

nonsense                  تبدیل کدون یک اسید آمینه به کدون پایان 

     silent              تبدیل کدون یک اسید آمینه به کدون دیگرش 

     synonymous              تبدیل کدون یک اسید آمینه به اسید آمینه هم خانواده 

   Read Through            کدون پایان به کدون اسید آمینه تبدیل می شود 
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 جهش تغییر تاب خواندن  

 . نباشد 3نوکلئوتید اضافه شدن یا حذف شده مضربی از  

    اختلالات کروموزومی

 اختلالات تعدادی  .1

 ئید             تعداد کروموزوم مضرب صحیحی است. یوپلو 

           .آنیوپلوئید               تعداد کروموزوم ها مضرب صحیحی نباشد 

تاری زومای  -( 2n+1تاری زومای ) -(2n-1-1مناوزومی مضااعف )-(2n-1منوزومی )
 ( 2n-2زومی )ینول -( 2n+2تترازومی )-(  2n+1+1مضاعف )

  اختلالات ساختمانی .2

 حذف 

 مضاعف شدن 

  وارونگی 

 جابه جایی 

 انواع ترمیم 

 (BER) repair Base Excision      

 برش و برداشتن باز توسط گلیکوزیلاز 

   APتوسط نوکلئاز  3ʹو 5ʹبرش سمت 
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    ها   در یوکاریوت ε DNA polیا  βدر پروکاریوت و  DNA pol Ιسنتز توسط 

 از ساخته شدن پیوند فسفودی استر توسط لیگ

Nucleitid Excision repair (NER)          

              *uvrA                                                        شناسایی آسیب 

              *uvrB                               نقش هلیکاز 

 ز با 7-8و حذف  uvrBبه   uvrC* اتصال              

  uvrDها توسط  uvr* جدا کردن ناحیه برش یافته و سایر              

  DNA PolΙ* سنتز توسط              

 . دارند نقش اسکن B23HRو  xpc -1ها  * در یوکاریوت             

                                2- TFIIH  معادلuvrB   . نقش هلیکاز دارد 

                               3- DNA pol  نقش سنتز دارد . 

 یادداشت نکات..
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کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 
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 سا ترجمه در پروکاریوت

 شودپروتئین ساخته می RNAترجمه فرآیندی هست که طی آن از روی 

 مراحل ترجمه

 از الزامی است.برای شناسایی کدون آغ 1FΙ ،2FΙ ،3FΙمثل  هحضور فاکتورهای آغاز کنند 

تصال زیر واحد بزرگ از اریبوزوم به زیر واحد کوچک   1FΙ ،3FΙا اتصال فاکتور های آغازی ب
موجااود در  rRNAَ 5'بااا نوکلئوتیاادهای ساامت  3FΙبااه زیاار واحااد جلااوگیری بااه عماال آیااد. 

ی شاود. باا ورود ریباوزوم ما Aوارد جایگااه  1FΙساختمان زیرواحد کوچاک بارهمکنش کارده و 
mRNA ،3 به زیرواحد کوچکFΙ  وmRNA از اتصاال  شوند. بعادکمپلکس سه تایی گفته می
mRNA  به زیرواحد کوچکtRNA شود که عمدتاً آغازی وارد میAUG  تعلاق باه مباوده و

 فرمیل متیونین می باشد.

هاا tRNAاین اسیدآمینه در ساختار پروتئین بالغ وجود نداشته و حاذف مای شاود. باه تماام 
 2Mg+آغازگر زیرواحد بزرگ ریبوزوم باه کماک  tRNAال متصل است. با اتص 2IFآغازین 

به جایگااه  tRNAبا ورود ها شود. مرحله طویلسازی در پروکاریوتبه زیرواحد کوچک متصل می
A  به کمکTu -Ef  شود. فاکتور دیگر در این مرحله انجام میsT –Ef   می باشاد کاه باعاث

ر ادامه آنازیم پپتیادیل ترانسافراز یاا می شود. د Ef – Tuدر  GDPبه جای  GTPجایگزینی 
به سوی  P( باعث اتصال و انتقال اسید آمینه موجود در جایگاه srRNA23همان ریبوزیم )

نیز باعث حرکت ریبوزوم به اندازه یک کادون  Ef-Gشود. در ادامه می Aاسید آمینه جایگاه 
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ی اساید آمیناه بااز حاو tRNAبرای ورود  Aشود جایگاه شود که باعث میبه سمت جلو می

 حرکت می کند(. 3شود )ریبوزوم در جهت  َ

شاود.  Aگااه وارد جای UGA،UAA ،UAGمرحله پایان هنگامی که یکی از کدون های پایان 
 ها شامل دو گروه می باشد:فاکتورهای مرحله خاتمه در پروکاریوت

  گروهI: 1RF  شناسایی (UAG،UAA ، )2RF  شناسایی (UGA، UAA ) 

 گروه II: 3RF ن کنناده کادو دارای نقش تنظیم کنندگی برای فاکتورهاای شناساایی
باه  3RF کناد.یهای پایان داشته و در شناسایی کدون های پایان نقشای ایفاا نما

GTP باشد.متصل می 
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کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

 

 ساترجمه در یوکاریوت

ه زیرواحاد کوچاک و بابا اتصاال  3eIFباشد که ها به این صورت میآغاز ترجمه در یوکاریوت

6IFe  .به زیرواحد بزرگ دو زیر واحد را از هم جدا نگاه مای داردA1IFe  1بااeIF  در اساکن
 رد.در جدا نگه داشتن زیرواحد کوچک دا 3eIFنقش دارد و نقش کمکی برای 
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2eIF  کهGTPase  می باشد حمل کنندهtRNA-met  به جایگاهP  را بر عهاده دارد وB2eIF 
بار  GTPکنناده  نیز القاا 5eIFرا انجام دهد.  GDPبا   GTPکند تا تبادل کمک می 2eIFبه 

2eIF  هد. در مرحلاهدام میمی باشد و جدا شدن فاکتورهای اتصالی به زیرواحد کوچک را انج 
 G-EFمعاادل  2eEFو  TS-EFمعاادل  TU-EF ،B-eEF1معادل  A-1eIFطویل سازی 
 باشد.ها میدر پروکاریوت

یان را شناسایی مای ) هر سه کدون پا 1eRFت ها شامل فاکتورهای پایان ترجمه در یوکاریو
از  1FeRدارد و باعاث جادا شاادن  GTPaseخاصایت   3eRFمای باشاد کاه  3eRFکناد( و 

 شود.ریبوزوم می
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 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم
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 یادداشت نکات
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کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 
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تشاکیل شاده  2Gو  Sو  1Gچرخه سلولی از یک فاز تقسایم و یاک اینترفااز شاامل مراحال

راقبات مارت و سلولی که بر صحت و درستی فرآیناد هار مرحلاه نظا است. نقاطی از چرخه
 سفریلاسایون وفشاود و معماولاً بار اثار یاا نقااط بازرسای نامیاده مای Cheek pointدارند 

 دهد.دفسفریلاسیون )توسط کینازها( یک آنزیم یا پروتئین رخ می

 تقسیم سلولی

 در سلول دو نوع تقسیم وجود دارد:

 میتوز الف( 

 دهد.احل زیر می باشد و در سلول های سوماتیک رخ میشامل مر

شاوند ویت مایرها متراکم شده و قابل پروفاز: در این مرحله کروموزوم .1
 یابند.های دوک گسترش میو رشته

ها شاروع وموزومرود و کرپرومتافاز: در این مرحله غشا هسته از بین می .2
 رسند.یه نظر متید بکنند و دو کرومای استوایی میبه مهاجرت به صفحه

قر ه متافازی مستها به طور کامل متراکم شده و در صفحمتافاز: کروموزوم .3
 شوند.می
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ارتباط برقرار کنیدلگرام تیا حضوری با شماره درج شده از طریق   

ز اشااود و هاار یااک آنافاااز: هاار سااانترومر بااه دو قساامت تقساایم ماای .4
 کروماتیدها به یک قطب می رود.

 رج شادن ازرساند و شاروع باه خااهاا مایها به قطابتلوفاز: کروموزوم .5
تقسایم  گیارد ونناد. غشاای هساته دوبااره شاکل مایکحالت متاراکم مای

 شود.سیتوپلاسم آغاز می

دهد که طی آن تقسیم سیتوپلاسم کامل شده و در سلول بعد از تقسیم میتوز سیتوکینز رخ می
 شود.دختری حاصل می
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کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

 ب(میوز

 :گیرد و شاملهای جنسی انجام میمیوز برای ساخت سلول

یم د به پنج مرحله تقسا طولانی است و به نوبه خونسبتاً I : مرحله پروفازIپروفاز  .1

 می شود:

 :لپتوتن  

 :زیگوتن  

  :پاکیتن  

 :دیپلوتن  

 :دیاکینز  

ه باه ول، جایی کاها در سطح سلغشاهای هسته از بین رفته و کروموزوم :Iمتافاز  .2
 گیرد.شوند قرار میدوک متصل می

 وم جدا شده ا از هبه موازات منقبض و جمع شدن دوک، کروموزوم ه :Iآنافاز  .3
 روند.های مخالف سلول میبه قطب

لف هاای مخااانههای هاپلویید به سمت پایهر دست از این کروموزوم :Iتلوفاز  .4
 شوند.سلول رفته و از هم جدا می

 :IIمیوز

 این تقسیم اساساً مشابه یک تقسیم معمولی میتوزی است.
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 .....یادداشت نکات
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کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 
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 یدئسای جنسی در موجودات دیپلوکروموزوم

 XX – XO سیستم 

 XXرا ) هاامااده هاا وجاود دارد. یعنایدر بسیاری از حشرات تفاوت کروموزومی بین جانس
. در اثار تقسایم ( نامیدنادXدارای یاک کروماوزوم  XOها را )( و نرXکروموزوم  2دارای 

ساپرم هاای او فقاط نصاف  Xماوزوم جنسی )میوز( تمام تخمک های این گونه دارای کرو
م ن دارای این سیستها، بسیاری از راست بالان و نیم بالاهستند. ملخ Xدارای کروموزوم 

نس هوموگامتیاک مای جها را جنس هتروگامتیک و ماده ها را جنسی هستند. در این حالت نر
 نامند.

  XX – XY سیستم

و نیمی دیگر  Xامل حها نیمی از اسپرمنامیدند.   XYو نرها را  XXدر این حالت ماده ها 
داران و و پساتان بودند. این سیستم در بسایاری از جاانوران از جملاه مگاس سارکه Yحامل 

هااا گامتیااک و مااادههااا هتروبعضاای از گیاهااان از نهاناادانگان وجااود دارد. در ایاان حالاات ناار
 هوموگامتیک هستند.

  ZZ – ZY سیستم
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کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

هاای جنسای در ایان حالات را جهات هساتند. کروماوزوم ها هتروگامتیکماده در این سیستم
 و نرها ZWها بنابراین دهند مادهنشان می Wو  Zهای قبلی جلوگیری از اشتباه با سیستم

ZZ شوند.هایی از این سیستم محسوب میها و بیدها نمونههستند. پرندگان، پروانه 

 تعیین جنسیت در بال غشایان

 کاه نرهاا طای عنای هساتایان مده ها دیپلوئید هستند. ایان باه در زنبور نرها هاپلوئید و ما
ر قارار دارد کاه زنباو Xم اند. ژنای بار روی کروماوزوبکرزایی از تخمک لقاح نیافته ایجاد شده

ئیاد( باشاند ئیادی )هاپلوها تکی باشند یعنی به صورت منوپلوباشد. اگر آللآلل می 9دارای 
اشند به هموزیگوت ورتی کشند ماده خواهند بود و در صزنبور نر و اگر به صورت هتروزیگوت با

 شود.نر عقیم ایجاد می

 اثر محیط بر روی جنسیت

د. ل خاارجی داره عوامبدر بعضی از جانوران پست، تعیین جنسیت ژنتیکی نبوده، بلکه بستگی 
 باعاث تعیاین محیطای نر ها و ماده ها از نظر ژنوتیپی با هم یکسان هساتند، ولای تحریکاات

وده و در داخال ، بسایار کوچاک باBonelliaشود. برای مثال نرهای کرم دریاایی سیت میجن
ز یاک ی کاه تاازه ارم جاوانکاهایی که بزرگتر هستند، زندگی می کنند. هر حفره تولید مثلی ماده

ای دهاگر کرم ما ود، ولیشآید، اگر ماده ای در محیط نباشد تبدیل به ماده می تخم بیرون می
قش دگی نموده ننگل زنباشد کرم در داخل بدن کرم ماده قرار گیرد، به صورت ا وجود داشته

در  وباشد مااده  د مناسبکند. در گیاهان شاخه دم اسبیان، اگر شرایط رشجنس نر را ایفا می
-نسیت مایجکننده  پشت نیز دما محیط تعیینشرایط رشد ضعیف نر تولید می شود. در لاک

 رد. آود میوجوو دما متوسط و پایین جنس نر را به باشد، دمای بالا جنس ماده

ایط اسابیان شارشاود. در دمنیز تخم بزرگ ماده و تخم کوچک نیز نار مای  Dinoophilusدر 
 کند.رشدی مناسب جنس ماده و شرایط نامناسب جنس نر را ایجاد می
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 تعیین جنسیت در انسان

های ضافه کروموزومفت اتوزوم، به اج 22های فرد بالغ دارای در انسان هر یک از سلول
XX  وXY 44های ماده که است. بنابراین سلولA + XX هاای ولهستند، مونث و سال

ننده کزوم تعیین محتوی یک کروموزوم تعیین کننده زن بودن و یک کرومو 44A + XYنر با 
ده ر و ماانسایت نامرد بودن هستند. تفاوت در داشتن یک کروموزوم کامل، پایاه تفااوت ج

 است.

ی م ژنی بار روفته ششهشود در نمایز فنوتیپی مردانه و زنانه تا حدود هفته ششم آغاز نمی
 . کندبیان شده و از تکوین جنین به سمت مونث جلوگیری می Yکروموزوم 

 یادداشت نکات
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باشاد. یکای از اوت مایفاها متها و پروکاریوتساختار ژنوم و سازماندهی ژنومی در یوکاریوت
باشاد. در ر ژناوم مایدها، وجاود تاوالی تکاراری های ژنوم موجودات خصوصاً یوکاریوتویمگی

هایی هساتند کاه غالبااً یها توالاینترونشود. ها، توالی تکراری به ندرت یافت میپروکاریوت
ولی ژنوم  .ه شوندرمزی را برای ساخت یک محصول فعال نداشته و باید از میان ژن برید

ها با  لیفاوت این تواسازند. تهای دیگری نیز هستند که محصول فعالی را نمی دارای توالی
های مشابهی باا تعاداد لیشوند و ثانیاً دارای توا یها این است که اولاً پیرایش نم اینترون

ن ناوع دیژنوم، چن یند. درگوها را توالی های تکراری میزیاد در بین ژنوم هستند. این توالی
عالاوه  .ت داردها اهمیا ها در تنظیم بیان بعضی از ژنتوالی تکراری وجود دارد که حضور آن
یز باعاث ایجااد جهاش ها( ن های تکراری )ترانسپوزونبر این نقشِ تنظیمی، برخی از توالی

هاا در  عضای سارطانبتواند منجر باه ایجااد  چنین تغییراتی می های فعال شده و این در ژن
 30-40منحصر به فرد و حادود  DNA درصد توالی 60-70در ژنوم انسان  .ودسلول ش

اناواع  .شاونددرصد آن از توالی تکراری تشکیل شده است کاه اغلاب نساخه بارداری نمای
 شامل DNAتوالی 

 توالی منفرد یا بدون تکرار 

درصاد  75تاا  30این توالی قسمت اصلی ژنوم موجودات را تشکیل مای دهناد و حادود 
جازء ایان  mRNAهاای کاد کنناده شوند. بیشتر ژنها را شامل میای یوکاریوتهسته ژنوم

درصاد( کاد کنناده پاروتئین یاا  5دسته هستند ولی فقط بخش کوچکی از ژنوم انساان )حادود 
RNA باشدعملکردی و فعال می. 



 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           69

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

 توالی با تکرار پذیری بالا 

 ند ی باشمد نوکلئوتید این توالی دارای توالی هایی چند نوکلئوتیدی تا چند ص

  پراکنده تکراری توالی

ف ینکاه در ردیااه جاای در ژنوم های یوکاریوتی، توالی های تکراری دیگری وجود دارند کاه با
 اری پراکنادهاصر تکارها، پراکنده می شوند. این عن های پشت سرهم قرار گیرند، دربین ژن

ژناوم انساان  DNA %از 45ود شده، مسئول بخشی از اندازة بزرگ ژنوم می باشند، که حد
 را شامل می شود. 

 ط توالی سایی با تکرار متوس

نی و گروهاده های ژ% ژنوم انسان را در بر می گیرد و شامل بسیاری از خانو 40بیش ار 
 ی می باشد .پو هیستون ها که به صورت پی در  rRNAهای ژنی می باشد مانند ژنهای 

 متحرک  DNAعناصر 

ه یناد و آنهاایی کاه باگوانتقال می یابد را ترانسپوزون مای DNAبا واسطه  عناصر متحرکی که
رو نتقااال رتاااانتقااال ماای یابنااد را رتاارو ترانسااپوزون ماای نامنااد کااه باارای  RNAواسااطه 

باه  mRNAی دهنده رونویسای صاورت مای گیارد و از رو DNAترانسپوزون ابتدا از روی 
 ی شود . ساخته م DNAواسطه آنزیم ترانس کریپتاز معکوس 

 یادداشت نکات
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ته گویناد. سااخر مایبیگانه وارد شده باه ناقال باشاد را کاایم DNAترکیب مولکولی که شامل 
ناین احل تولید چیند مرگوشدن چنین ترکیبی را اصطلاحاً  مهندسی ژنتیک یا دستکاری ژنی می

 شامل:  Gene cloningترکیبی، یعنی 

 شکستن سلول  .1

 ولفات ساری: تخریب به وسیله اضافه کردن سدیم دودسیل سلول جانو
(SDS) 

 شکند می لولی راساکاریدی دیواره سباکتری: آنزیم لیزوزوم ترکیبات پلی
ی با جذب یون منیزیم باعث سست شدن دیواره سلولی م EDTAو 

 شود.

 از سایر اجزا  DNAجدا کردن  .2

  ستون کروماتوگرافیمثلا با 

 )وکتور(  برش ژن خالص شده و ناقل .3

نازیم بارش آله یاک محل برش در ژن و ناقل بایستی باهم سازگار باشند یعنی هر دو بوسی
 بخورند.

برش یافتاه را باه  DNAهای برشگر به صورت پالیندرومی بوده و انتها محل شناسایی آنزیم
 کنند.( ایجاد میBluntیا صاف )(sticky) صورت چسبنده 
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 اتصال ژن به ناقل )وکتور( .4

 شود.لیگاز استفاده می DNAاین کار از برای 

 نوترکیب به میزبان  DNAانتقال  .5

 :روش شیمیایی 

 بارای اتصاال کلسیم در این روش در سلول حیوانی از فسفات کلسیم و در باکتری از کلرید
DNA شود.به سلول و حرارت برای ورود به سلول استفاده می 

 :شوک الکتریکی 

شود. ایان روش یمایجاد  DNAکتریکی منافذی برای ورود با قرار دادن سلول در میدان ال
 های باکتری، حیوانی و گیاهی مناسب است.برای سلول

 :لیپوفکشن 

، باکتریاایی و مخمار به سلول گیااه ، حیاوانی DNAها برای انتقال در این روش از لیپوزوم
 استفاده می شود.

 نوترکیب DNAسای حاوی شناسایی سلول -6

Lacz'و ژن نشانگر انتخابی مانند  بیوتیکاز آنتی
 شود.یاستفاده م puc18در   

 سای سمسانه سازی انواع ناقل

 :پلاسمید  

 PBR322باشند مانند  10kbانواع مختلفی دارد و بایستی کمتر از 
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 های پلاسمید:چند مثال از دسته

 F دارای ژن :tra  و مناسب برایConjugation 

 R مقاوم به آنتی بیوتیک : 

 ری زایی: مانند بیماTi 

  :ناقل ویروس 

  :نسبت به پلاسمید دارای مزایایی دارد مانند 

  کارایی بالاتر در عمل انتقالDNA .دارد 

  حملDNA  های بزرگتر 

  ناقل های ویروسی باکتریایی مانندM13  باشند.و لامبدا می 

  ناقل ویروسی جانوری مانندSV40 باشند.می 

 :کاسمیدسا 

  باشد. و پلاسمید میهیبرید فاژ لامبدا 

 :فاژمید 

 ای و پلاسمید می باشد.هیبریدی از فاژ تک رشته 

 :کروموزوم مصنوعی 

دا بااسااانترومر، م کااه اجاازا مولکااولی یااک کرومااوزوم را دارا هسااتند )تلااومر، DNAتااوالی از 
 همانندسازی( مانند: 
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 ( PCRواکنش زنجیره ای پلیمراز )

 شامل: PCRزایای باشد.ممی DNAروشی برای تکثیر قطعه از 

  سرعت عمل و حساسیت بالا 

  امکان تولید با مقدار بالا 

  امکان استفاده از مقادیر کمDNA 

 : PCRمحدودیت 

 همانندسازی نامطمئن و با خطا 

 :PCRانواع 

1. PCR Real-Time 

میاازان  PCRبااه وسایله تکنولااوژی فلورسانس در هار زمااان از سایکل  PCRدر ایان ناوع 
 شده قابل اندازه گیری است.تولید  RNAمحصول یعنی 

2. RT-PCR 

 باشد.به وسیله آنزیم ترانس کریپتاز معکوس می cDNAروشی است برای تکثیر 

3. Nested PCR 

باشد. در یاسته مهدف از آن کاهش اتصالات غیر اختصاصی پرایمر و کاهش محصولات ناخو
رد و سپس یک گیت میاین روش ابتدا با استفاده از یک جفت پرایمر، یک ناحیه تکثیر صور

 دهد.جفت پرایمر دیگر ناحیه کوچکتری از منطقه اول را تکثیر می
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 الکتروفورز

ی جریاان . کاه طاشاودروشی است که برای جداسازی اسید نوکلئیک و پروتئین اساتفاده مای
کناد ار منفای پیادا مای( پروتئین ها بSDSالکتریکی و با استفاده از سدیم دودسیل سولفات )

رای کناد. بابه دلیل داشتن بارمنفی به سمت قطاب مثبات حرکات مای RNAو   DNAو
 می کند. ژل آگارز را با اتیدیوم بروماید رنگ آمیزی DNAهای مشاهده مولکول

 Chormaroghaphyکروماتوگرافی

ختلاف در مهای مگیهای مختلف بوده که بر اساس ویترین متد برای جداسازی مولکولقوی
 کرددا ا را جهدازه، میل ترکیبی و دیگر خصوصیات مولکولشارژ )بار الکتریکی( ان

 یادداشت نکات..
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 لیپیدسای موجود در غشا

 فسفاتیدیل سرین                     فسفولیپید: .1

 الین(مین)سفآفسفاتیدیل اتانول                                             

 (فسفاتیدیل کولین) لسیتین                                      

 ولفسفاتیدیل اینوزیت                                            

 )کاردیولیپین( فسفاتیدیل گلیسرول                                            

 یک گلیسرول اترفسفو لیپید است.              پلاسمالوژن: .2

             د.          دها پیوند اتری وجود داربه جای پیوند استری در فسفولیپی                               

 ست.ولین اکمعمولاً دارای اتانول آمین و                                  

 دارای پرهیدروسیکلوپنتانوفتانتون هست. استرول: .3

 استرول در جانوران        کلسترول

 هان         استیگماسترول و سیتوسترولاسترول در گیا

 استرول در مخمر          آرگسترول 
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 ترپن: .4

  ( هستند.8H5C)دارای زیر واحد ایزوپرن 

 قایق لیپیدی

هاا سامتقساایر  به دلیل وجود اسفنگومیلین و کلسترول ضخامت قسمتی از غشا نسبت به
 شود بیشتر می

                                                                  سای غشایی                    پروتئین

                                      سای عمقیپروتئین .1

 الف ( گذرنده از غشا:       

 کبار گذرنده از غشا ی -1   دارای مارپیچ آلفا:    

 نده از غشا بار گذر چند -2                        

 تار بتا دارای ساخ 

 سای نیمه عمقیپروتئین -2

 باشد به صورت تک سر می

 سای  محیطیپروتئین -3

 تقیم با غشا:ارتباط مس -الف

 متصل به سر فسفولیپید با پیوند یونی 
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 اتصال به لیپید: -ب

لیکوزیاال گیااا  لمیتیااکاسااید چاارب ماننااد اسااید مرسااتیک، اسااید پا، ایزوپرونوئیااد  :از طریااق 
 ( GPIفسفاتیدیل اینوزیتول)

 

 

 انتقال مواد از غشا

انتشار سااده، تساهیل )غشا دارای خاصیت نفوذ پذیری انتخابی است و به صورت غیرفعال 
پماپ سادیم پتاسایم، پماپ کلسایم و پماپ پروتاون( باا صارف )و فعال  شده، اسمزی(

هاا قاادر باه عباور از غشااء های قطبای و بازرگ و یاوناساسا مولکولگیرد. انرژی انجام می
( Carrier)هاا هاا و یاا حامالهاا، پماپنیستند و نقل و انتقال ایان ماواد از طریاق کاناال

های کوچک و محلول در غشااء باه سارعت از غشااء عباور گیرد. بطور کلی مولکولصورت می
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کاربن، نیتاروژن و بنازن های غیر قطبی و کاوچکی نظیار اکسایمن، دی اکسایدکنند. مولکولمی
های قطبی کوچک ولی فاقد باار نظیار گذرند. مولکولیه لیپیدی غشاء میبراحتی از خلال دو لا

های غیر قطبی محلول در غشاء و آب، اوره، گلیسرول از لحاظ نفوذپذیری نسبت به مولکول
هاای بازرگ قطبای نظیار ه لیپیدی نسبت به مولکاولیگیرند. در لاگازها در درجه دوم قرار می

هاا و باشد. نقل و انتقال این مواد طای مکانیساممی ناتراوا ها،گلوکز، ساکارز و همهنین یون
نیازمند انرژی( و غیر فعال )بدون نیاز به انرژی( انجام )های خاصی به صورت فعال روش

 می گیرد.

ای انتشار ساده پدیده  انتشار ساده:-1
جا شدن و بهفیزیکی است که طی آن جا

انتقال مواد از محیط پر غلظت به محیط 
غلظت )در جهت شیب غلظت( تاا  کم

 گیرد. رسیدن به تعادل انجام می

ناااوعی از  انتشرررار تسرررهیل شرررده:-2
انتشار است که طی آن مواد در جهات 
گرادیان با شیب غلظت بادون نیااز باه 

شاوند باا صرف انرژی انتقال داده مای
این تفاوت کاه در ایان عمال نیااز باه 
ناقل، حامل یا کانال خاصی کاه معماولا 

 باشد. ینی است، میپروتئ

ر تاتاراوا )باا  های آب از خلال پرده با غشااء نیماهانتقال مولکول (Osmosis) اسمز

 آوایی نسبی( را پدیده اسمز گویند
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 (Ionophores) یونوفورسا

یم ویمه هاییون هب نسبت غشاء نفوذپذیری افزایش برای ابزاری برهایون با یونوفورها 
 باه غشااء پاذیری ذنفاو کاه هساتند غشاء در کوچک هیدروفوب یهامولکول یونوفورها. باشند
 . دهدمی افزایش را آلی غیر هاییون

 انواع انتقال مواد

 ،(Symport) ساوهم انتقاال. کنناد عمال توانناد مای ناوع ساه به مواد، ناقل هایپروتئین
 می  همراه یا واحد انتقال و( Antiport) ناهمسو انتقال

 

  انتقال فعال:

ر د انتقاال ماواد شاود.ها انجام میمی باشد. که معمولا توسط پمپ ATPبا مصرف  انتقال
عاال مای را انتقاال، ف ATPخلاف جهت شیب غلظت الکتروشیمیایی باا مصارف انارژی 

 گویند. 
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 انتقال به ATP هیدرولیز با که دارند وجود ترانسپورت های پروتئین این از اصلی کلاس ۴
 .کنند می کمک غلظت شیب خلاف بر مختلف کوچک مولکولهای و ها یون

 ( Endocytosisاندوسیتوز )

 اد می شود. دی ایجمنطقه کوچکی از غشاء به درون چین می خورد و فرورفتگی انگشت مانن

 ( Phagocytosisفاگوسیتوز )

عاه قطعاه رات قطذعمل فاگوسیتوز عبارت است از جذب ذرات بزرگی مانند باکتری هاا باا 
 تند در داخالضام نیساسلول. بعد از هیدرولیز مواد، ترکیبااتی کاه قابال ه شده سلولی توسط

  اده می شود.ر فرستلیزوزوم ها باقی مانده و مواد هضم شده به بیرون برای اعماله دیگ
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 اتصالات و ارتباطات سلولی

 ( Cell Junctionsاتصالات سلولی )

ند، بلکاه اسبیده به هم نهدر بافت های مختلف حتی در بافت پوششی سلول ها بطور کامل 
د رشاار از ماواود و سبین آنها مقداری فاصله وجود دارد که فضای بین سلولی نامیده می شا

خای نقااط، انگساتروم ضاخامت دارد. در بر 60-100دود حابین سلولی اسات. ایان فضاا 
 ی رسد( و یاامه صفر بفضای بین سلولی تغییر کرده )مثلا افزایش یا کاهش می یابد و حتی 

 لی باه عناوانطح سالوواد موجود در آن تغییر بنیادی می کند. از ایان ناوع تغییارات در سام
کوچاک  ل اتصاالتقسیم بندی بر اساس وسعت اگر مح اتصالات سلولی نام برده می شود.

محل اتصال وسیع  کمه ای( می باشد. اگرد) maculaباشد )به لحاظ وسعت(، اتصال از نوع 
اگار محال اتصاال  )کمربنادی( و zonulaر اطراف محلول باشاد، و دور تا دور مثل کمربند د

 ی شود.)ورقه ای( نامیده م fasciaوسیع و گسترده باشد ولی کمربندی نباشد، 

  سلولی اتصالاتتقسیم بندی 

 (zonula occludens   , tigh junctionاتصال محکم یا غیرقابل نفوذ)

پوششای  ول هاایذیر باشاد مانناد سالبرخی از قسمت های یک ارگانیسم بایستی نفاوذ ناپا
 ( نیز می نامند. zonula occludenseاین نوع اتصال را زونولا اکلودنس)رودی، کلیه، مثانه. 

 (Gap Junction) )نکسوس(اتصالات فاصله دار 

ه ل هاایی کاه بامولکاو اتصالات فاصله دار در پدیده همکاری متابولیکی سلول هاا و انتقاال 
 به تولید آنها نیستند دخالت دارند  سلول های همسایه قادر

 اتصالات صفحات چسبنده
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ساتر خاود ا باه بتااین نوع اتصال سلول های متحرک مثل فیبروبلاست را قادر مای ساازد  
 .شودمتصل گردند. این اتصال در اتصال سلول در محیط کشت هم دیده می

 اتصالات دسموزوم 

آید کاه سالول جود میر نقاطی بیشتر به وشود و داین نوع اتصال باعث استحکام بافت می 
دو  ضاای باینفدر ایان ناوع اتصاالات موظف به انجام کار مکانیکی یا تحت کشش هسات. 

 دسموزوم انواع مختلف دارد:کند. سلول تغییر چندانی نمی

ا ریی کاه آن باعث اتصال سالول باه کالاژن و دیگار پاروتئین هاا سمی دسموزوم:-1
 احاطه کرده می شود. 

ستند ههم متصل بنقاط دکمه مانندی که در سلول در آن نقاط  موزوم دکمه ای:دس-2

ی اختصاصاای نااانومتر ماای باشاادو پااروتئین هااا 30و فاصااله بااین دو غشااا در ایاان حالاات 
ل یکادیگر متصا را باه دسموزوم و کربوهیدرات ها یا گلیکوپروتئین هاا، دو غشاا سالول مجااور

 میکنند.

فااوت ناوعی دساموزوم اسات کاه ت دواسرط:دسموزوم کمربنردی یرا اتصرال ح-3
ساتوانه ای وششای اپساختمانی با سایر دسموزوم ها دارد و زیر اتصالات محکم سلول هاای 

بیدن سالول اعاث چسابروده دیده می شود و کمربندی ایجاد می کند که سالول را دور زده و 
 های مجاور بهم می شود. 

 یادداشت نکات
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 تنوع ژنتیکی

پایادار مای  جمعیات منشا اختلافات بین گونه ها، جهش ها هستند. به دو دلیل جهش ها در
  :شوند

 انتخاب طبیعی و شانس 

انتخاب طبیعی، آلل های نادرتر را در جمعیت حفظ می کند ولی در بعضی موارد نیز تغییر در 
ب به جای صفات فنوتیپی، بار روی انتخا .مربوط می شود1آلل ها به رانش ژنتیکی  فراوانی

 .آلل ها عمل می کند

 گونه و گونه زایی

 ی است.ونه زایترین اصل در گ گونه های مختلف تبادل ژنتیکی ندارند. این امر مهم

 انتخاب طبیعی

ر سار به رقابت ب ا وادارشرایط محیطی بر اندازة جمعیت فشار وارد کرده و افراد یک گونه ر 
در  ای گوناه هاا،رای بقا. لذا در نتیجۀ انتخاب طبیعی آلل های مناسب بمنابع محدود می کند

 جمعیت فراوان می شوند.

                                                      
1Genetic drift   
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یعای نیاز ، انتخاب طبه باشدانتخاب طبیعی بر روی تنوع تاثیر می گذارد، اگر تنوعی وجود نداشت
 .بی تاثیر است

  واینبر  -تعادل ساردی

توانیم با بینبرگ است. لازم است او -اصل پایه ای ژنتیک جمعیت، قانونِ تعادل هاردی 
یپهای تفراوانی ژنو دیگر، استفاده از ارقام مربوط به بروز یک بیماری ارثی یا منفعت ژنتیکی

ی مختلاف را هااخاص را تعیین کنایم و از آنهاا فراوانای آللهاای خااص مسائول ژنوتیاپ
 استنباط کنیم. 

 خصوصیات یک جمعیت متعادل

   از نظر تولید مثل باهم یکسان باشندتمام افراد جمعیت بایستی. 

  جمعیت باید از تعداد زیادی افراد تشکیل شده باشد. 

 آمیزش به صورت تصادفی باشد. 

  نباید مهاجرت به درون یا به بیرون جمعیت صورت بگیرد. 

  بایستی جهش در حالت تعادل باشد. 

خروردن  ذا بهرمژنهرا و لر نقص سر کدام از شروط بالا می تواند باعث تغییر فراوانری 
 .تعادل ژنتیکی گردد

  :اینبر  را بهم می زنندو -عواملی که تعادل ساردی 

در دنیای واقعی ژنتیک پزشکی شامل جمعیت های انسانی و آلل های بیماری، خصوصیات 
جامعه متعادل صدر نمی کنند ژنوتیپ های موجود در یک جمعیت ممکن اسات در تعاادل 



 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           89

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

اشند. از عوامل بار هام زنناده تعاادل مای تاوان آمیازش هاای غیار واینبرگ نب -هاردی 
را نام برد که شامل آمیزش های خویشاوندی و غیر خویشااوندی اسات. از طارف  یتصاد

  :دیگر بعضی باعث تغییر فراوانی ژن هایی می شوند که شامل موارد زیر هستند

 مهاجرت

 جهش 

 گزینش 

ت. اناواع ن آن اسژن ها قدرت باروری حاملییکی از مهمترین عوامل تغییرات فراوانیِ 
 .دام دارنمکانیزم هایی که قدرت باروری یک ژنوتیپ را تغییر می دهد، گزینش 

 یادداشت نکات..
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 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           91

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

 

 آلبینیسم یا زالی 

گ و رویای رای رنانوعی بیماری ژنتیکی از نوع آتوزومی مغلاوب اسات کاه افاراد بیماار دا
ر یم تیروزینااان آنازفقد. ه طور کامل یا نسبی از داشتن رنگدانه محروم استسفید و بدن ب

کننده در  ه محافظتملانین یک رنگدان. موجب فقدان ملانین در چشم، پوست و مو می شود
نمایاد و را جذب مای موجود در نورخورشید UVباشد که اشعه برابر نور خورشید در پوست می
د میازان ور خورشایهای طبیعی بر اثار تاابش ناد. در پوستکناز تخریب پوست جلوگیری می

ینیسام بتلا باه آلباران مملانین افزایش می یابد تا از تخریب پوست جلوگیری کند اما در بیم
 دهاد.ایش مایجاه افازاین توانایی وجود دارند و میزان آفتاب سوختگی را به طاور قابال تو

ن و نیز میزا اد مبتلاهای چشم در افرپلکحساسیت به نور و در نتیجه فشار آوردن و بستن 
 شود.بالای سرطان پوست در این افراد به وفور مشاهده می

 فنیل کوتونوریا

متابولیسمی اسید آمینه و  از اختلالات  PKUفنیل کتونوریا )وجود فنیل کتون ها در ادرار( یا 
 ، دلیال ایانتگاذار اسا ، که در تکامل مغاز تااثیرباشداز بیماری های متابولیسمی ارثی می

یناه فنیال ساید آمبیماری اتوزومی مغلوب نقص متابولیکی به علت عادم تواناایی تبادیل ا
ت آن، از ل از شکساآلاناین و محصاول حاصاباشد که در نتیجه فنیالآلانین به تیروزین می

 شود . طریق ادرار دفع می
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   گالاکتوزومی

- 1 کتوزیم گاالادلیل آن نقاص در آناز گالاکتوزومی یک بیماری اتوزومی مغلوب است که
وری یام غاذایی ضاردر رژ فسفات یوریدیل ترانسفراز )که برای متابولیسم قند گالاکتوز موجود

 .باشداست( می

 بیماری ادراری شربت افرا

اسید آمینه های ضروری لوسین، ایزولوسین و والین در بخشای از راه هاای متابولیاک خاود 
های دخیل، در متابولیسم آنها به بیمااری شاربت افارا یاا ادرار یممشترک هستند. کمبود آنز
شوند. این نام از آنجا که ادرار آنها بوی مشخصای باه مانناد شایره غلیظ چوب افرا منجر می

چااوب افاارا دارد، ناشاای اساات. ناهنجاااری بااه دلیاال کمبااود در دکربوکساایلاز کتواسااید زنجیااری 
قاادر باه تجزیاه و شکساتن کامال آمینواسایدهای  افاراد بیمااردن گیرد. بامنشعب، شکل می

باشد. در نتیجه این آمینواسیدها )والاین، لوساین، ها نمیدار موجود در ساختمان پروتئینشاخه
هایشان )آلفاکتو و هیدروکسی اسیدها( در مایعات بدن تجماع ه همراه متابولیتب (ایزولوسین

  .دیابنمی

 فیبروز کیستی

( یاک بیمااری اتاوزومی مغلاوب اسات ایان بیمااری در Cystic fibrosisفیباروز کیساتی )
نفر از آنها تقریبااً یاک نفار مباتلا  3000مردمان نماد اروپای غربی رایج است و در هر 

 CFها دیده شده است. در بیماران مبتلا باه . موارد بسیار اندک نیز در غیر اروپاییوجود دارد
یابناد کاه مسایر عباور هاوا را مسادود کارده و ها تجمع میترشحات موکوسی قطوری در شش

هاای فیباروزه در هاا باعاث تشاکیل بافاتشود. این عفونتهای مزمن میسبب عفونت
ژن معیاوب در فیبروزکیساتی . انادازدمیشه از کار مایها را برای هشود که ششها میشش
باشد. ایان ژن می 7( روی کروموزوم شماره CF)تنظیم کننده هدایت غشایی  CFTRژن 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%86


 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           93

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

-کند که بعنوان کانال کلرید عمال مایهای غشای سلولی را رمز میتعداد زیادی از پروتئین

باا تغییار دادن تعاادل کلریاد یون کلرید را از سلول خاارج مای کناد و  CFTRکنند. پروتئین 
  .دهدسدیم ویسکوزیته ترشحات موکوسی را کاهش می

 بیماری سانتینگتون 

وی سیسااتم ر( اخااتلال اتااوزومی غالااب اساات کااه تاااثیر آن باار HDبیماااری هااانتینگتون )
ط پاس لایمی که فقاکند با عباشد. این بیماری با تاخیر بروز می( میCNSاعصاب مرکزی )

فیف دارد دا علایم خکند. این بیماری پیش رونده است و در ابتبروز می سالگی 40از سن 
ت غیار تون از حرکااهاانتینگ شوند. بیماران مبتلا باهتر میاما به تدریج و به مرور زمان شدید

ا حبت کنند. بصند صحیح توانبرند و نمیها و صورت رنج میعادی مثل انقباض ناگهانی اندام
 لالات روانیچار اختدهند و دهای ذهنی خود را از دست میقابلیت پیشرفت بیماری، افراد

ل سا 15حدود  ه معمولاکشود ها میگردند که سرانجام منجر به دیوانگی و نهایتا مرگ آنمی
روی  HDول بارای گیرد .ژن معیوب مسئهای بیماری صورت میبعد از ظهور اولین نشانه

 اب مرکازی بیااندر اکثر سلول هاای سیساتم اعصاقرار دارد  این ژن  4کروموزوم شماره 
حتمالی این ار نقش می شود اما عملکرد پروتئینی که رمز می کند مشخص نیست. شواهد اخی

ن شاناخته یچ درمااهاکنند. در حال حاضر ژن را مرگ برنامه ریزی شده سلول پیش بینی می
 وجود ندارد. HDشده ای برای 

  دوشن عضلانی دیستروفی

 باه مباتلا ماردان کاه باشادمی X به وابسته اختلال یک( DMD) دوشن ضلانیع دیستروفی
 عنوان تحت آن تر خفیف اما مشابه شکل. برندمی رنج ای پیشرفته عضلانی ضعف از آن

 یاک نفار مرد 3500 هر از DMD. است شده دیده نیز( BMD) بکر عضلانی دیستروفی

 زماان مارور باه و شاودمی ظاهر سالگی 5تا  3 سنین بین علایم نخستین. سازدمی مبتلا را
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 قرار X کروموزوم روی دوشن عضلانی دیستروفی مسئول ژن. یابدمی شدت آن افزایش
  .دارد

 سموفیلی 

ا تحت تاثیر قارار راست که قابلیت انعقاد خون  Xهموفیلی یک اختلال مغلوب وابسته به 
 دهند. می

 سندروم کلاین فلتر

( Klinefelter syndromeگزارش شاده ساندروم کلایان فلتار )اولین ناهنجاری کروموزومی 
از  صافات زناناه یاری ازباشاد ولای بساباشد. فرد بیمار از نظر ژنوتیپی و فنوتیپی مرد میمی

ا دای زناناه رام و صاقبیل بزرگی پستان، گشاد یا پهن بودن لگن یک لگنهه، رشد افقای اناد
د و کاریوتیاپ دارنا Xوم نسی بوده و دو کروموزاین افراد دارای کروماتین ج دارا می باشد. 

 است.  47و  XXYانها بصورت 

 یا سندروم پاتو  13تریزومی 

قاب ع 13ی سومین سندروم شایع در تریزونی های اتوزومی اسات. از عاوارض تریزوما
زیاد بوده  13یزومی هاست. شدت عوارض ترافتادگی ذهنی و وجود ناهنجاری در اکثر ارگان

 میرند . یمی از آنها در یک ماهگی بعد تولد میو تقریباً ن

 یا سندروم داون 21تریزومی 

اول باار  ن ساندرومترین اختلال کروماوزومی در افاراد اسات، ایاترین و شناخته شدهشایع
 شرح داده شد. Langdon downتوسط 
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ی زومااثار تری اون دربیشتر موارد سندروم داون غیرارثی هستند. در صورت ایجااد ساندروم د

مثلی در  تولید های، اختلال کروموزومی به صورت یک اتفار تصادفی طی تشکیل سلول21
های لولسدرت در ندهد. این ناهنجاری معمولا در سلول های تخمک و به والدین، رخ می
، منجار باه nondisjunctionم شود. اختلال و خطایی در تقسیم سالولی باه ناااسپرم ایجاد می

 اسات مکانم مثاال ایبر شود.تولیدمثلی با تعداد غیرطبیعی کروموزوم میهای تولید سلول
ناد. اگار یکای از کرا دریافت  21نسخه اضافی از کروموزوم  یک اسپرم یا تخمک سلول یک

 از یاک هار ، درهای تولید مثل غیرطبیعی در تشاکیل ژنتیاک فرزناد شارکت کناداین سلول

 .وجود خواهد داشت 21 فرزند حاصله، کروموزوم اضافی بدن هایسلول

 (Turner Syndromeسندروم ترنر)

تولد دختر زنده( اما  4000سندروم ترنر در نوزادان متولد شده، نادر می باشد )یک در هر 
 اقد کروماتینهای خود به خودی است. این افراد فترین ناهنجاری کروموزومی در سقطشایع

هساتند و  های رشاد یافتاهفاقاد تخمادانجنسی و جسم باار هساتند. افاراد باا ساندروم ترنار 
 کنند. هورمون استروژن یعنی هورمون زنانه را ترشح نمی

 ینوپاتیسموگلوب

شاود مای نینتز گلاوبس یفیک ای یکم یمنجر به ناهنجار که نیگلوب یهاژن یارثهای جهشبه 
 شود.اطلار می

 رتینوبلاستوما

ر دم یااب اسات کاه کامی بالا و نسابتا ( یک سرطان دوران بهگی با بدخیRBرتینوبلاستوما )
 گیرد های شبکیه چشم شکل میسلول
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 (  Edward syndromeیا ادوارد )  18تریزومی 

ی زناده در هاادر تولاد 8000تاا  3500دومین سندروم اتوزومی شایع با شایوعی باین 

-د تماام تریزومایبیماران دختر هستند. مانن %80جمعیت آمریکای شمالی می باشد حدود 

میرناد  زود مای و، رشد و نمو ذهنی ایان بیمااران کناد اسات های دیگر سن مادر بالاست
 . (ماهگی  6)معمولا قبل از 

 گذاری:سای مرکز حکبیماری

-ر کروماوزومد ونیستلایم نیا یالگو دارد. نیتوزیس ونیلاسیاشاره به مت یژنوم یحک گذار

و د یعناایهااا متفاااوت اساات زوماز کرومو یدر برخاا یمااادر یهاااو کرومااوزوم یپاادر یهااا
 ونیلاسایمت یگاورساد الیاز ماادر باه ارث ما یگاریاز پادر و د یکایکروموزوم همولوگ کاه 

ه است ک ییهابه ژن حالت مربوط نیا .متفاوت است زین هاژن انیب جهیدارد درنت یمتفاوت
 زدیم برها به هزوماز کرومو یکی یحک گذار یلیهستند اگر به هر دل یتحت کنترل حک گذار

 شود.یم جادیها همولوگ اهر کروموزوم یبرا یمتفاوت یهایماریب

 ویلی  سندروم پرادر

لاد رخ تو 20000 ( باا فراوانای یاک در Prader _ willi syndromeسندروم پرادرویلی )

ل مشااهده ای ( حذف شدگی قاباPws% بیماران مبتلا به این سندروم )65می دهد حدود 
 دهند. نشان می 15مر بلند کروموزوم را در نزدیکی سانترو

 

 ( RSSسیلور ) _سندروم راسل 

 



 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           97

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

 

 سندروم آنجلمن

 

 یادداشت نکات
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 اندامک سای سلولی        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19 فصل
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 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           103

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 علیرضا صبوری                                          مدرس ژنتیک و سلولی مولکولی             104

Tel: 09355012099 - Instagram: Sabouri_Genocell       Bio__Guide 

صفحه(به همراه شرکت در کلاس های آنلاین  500برای تهیه جزوه کامل) 

ارتباط برقرار کنیدلگرام تیا حضوری با شماره درج شده از طریق   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 09355012099                                                                          علیرضا صبوری           105

 سبک نوین آموزش سلولی مولکولی و ژنتیک با علیرضا صبوری )کاملا تضمینی(

کلاس های انلاین، حضوری و آفلاین برای کنکور کارشناسی ارشد و دکتری 

 آموزشی فایل صوتی و  ویدیومحصولات آموزشی شامل بهداشت  و و  وزارت علوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 علیرضا صبوری                                          مدرس ژنتیک و سلولی مولکولی             106

Tel: 09355012099 - Instagram: Sabouri_Genocell       Bio__Guide 

صفحه(به همراه شرکت در کلاس های آنلاین  500برای تهیه جزوه کامل) 

ارتباط برقرار کنیدلگرام تیا حضوری با شماره درج شده از طریق   

 

 

 

 

 

 

و  کیرنتژ یومو مفهر نیبازده به روش نرو نیشتریزمان، با ب نیدر کمتر یواخ یاگه م
 یتفاده کناس یرصبو رضایاز متد استاد عل هیفقط کاف ینیرو آموزش بب یمولکول یسلول

 رو راحتر کرده برات یریادگیجذاب  یجزوه جامع که با شکل سا -1

 آماده شدهتو  ازیکه بر اساس ن نیو آفلا یحضور ن،یآنلا یکلاس سا -2

 پس از اتمام کلاس سات یحت یرفع اشکال دائم -3

 یکن یاز دو کلاس استفاده م نهیبار سز کیبا  -4

 

ژنوسل صفحه ای  500برای تهیه جزوه کامل 
به سمراه شرکت در )ژنتیک+ سلولی مولکولی( 

آنلاین یا حضوری با شماره درج شده از  کلاس سای
 طریق تلگرام ارتباط برقرار کنید

 یک تیر و دو نشان


