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 کروموزوم ها و میتوز – 6فصل 
 زندگی انسان و بسیاری از جانداران با تشکیل سلولی به نام ............. آغاز می شود.  1

 تخم
 افزایش شمار سلول ها، در اثر .................. انجام می گیرد.  2

 تقسیمات پی در پی
 کروموزوم از چه درشت مولکول هایی تشکیل شده است؟   3

DNA و پروتئین 
هنگامی که سلول در حال تقسیم نیست، فشردگی مادة وارثتی .............. است و به صورت توده ای از رشته های درهم  4

 است که به آن ....................... می گویند.  

 کروماتین )فامینه( –کمتر 

 نوکلئوزوم چیست؟  5

 مولکول پروتئینی به نام هیستون می پیچد.   8دور در اطراف  2حدود  DNAآن  واحد های تکراری در هر رشتة کروماتین که در

 هیستون چه نوع مولکولی است و چه نقشی دارد؟  6
 فشرده کردن مادة وراثتی –پروتئینی 

 اجزای شماره گذاری شدة شکل زیر را نام گذاری کنید.  7
1- DNA  رابط 

 هیستون -2

 نوکلئوزوم -3

 هسته در تمام مراحل زندگی سلول، به جز مرحلة تقسیم، به صورت ................ است. مادة وراثتی  8
 کروماتین

 کروموزوم چیست؟  9

 رشته های کروماتینی فشرده شده را کروموزوم می گویند. 

 .......... می نامندهر کروموزوم از دو بخش شبیه هم به نام ............. تشکیل شده و به این کروموزوم ها، ........ 11
 کروموزوم های مضاعف شده –کروماتید 

 منظور از کروماتیدهای خواهری چیست؟  11

 به دو کروماتید هر کروموزوم که از نظر ژن ها یکسان هستند کروماتیدهای خواهری گفته می شود. 

 سانترومر چیست؟  12

 به هم متصل هستند. کروماتیدهای خواهری هر کروموزوم در محلی به نام سانترومر 

 اجزای شماره گذاری شدة شکل زیر را نام گذاری کنید.  13
 دوکروماتید کروموزوم )کروماتیدهای خواهری(  -1

 سانترومر -2

 کروماتید -3
 

 منظور از عدد کروموزومی چیست؟  14
  را عدد کروموزومی می نامند.شمار مشخصی از کروموزوم ها، که در سلول های پیکری هر گونه از جانداران وجود دارد 

 آیا هر گونه از جانداران دارای عدد کروموزومی منحصر به فردی است؟  15
ممکن است شمار کروموزوم های سلول های پیکری بعضی از جانداران شبیه هم باشد. به طور نمونه، در سلول های پیکری انسان و  –خیر 

 های آنها بسیار متفاوت است. کروموزوم وجود دارد. ولی ژن  64درخت زیتون 
 شمار کروموزوم های جانداران مختلف به جز ................ از ........ تا بیش از ...........  متغییر است.  16
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 کاریوتیپ چیست؟  17

ی و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و شماره گذاری تصویری از کروموزوم ها با بیشترین فشردگی است که بر اساس اندازه، شکل، محتوای ژن

 می شوند. 
 کاریوتیپ به چه منظوری تهیه می گردد؟ 18

 برای تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومی -2برای تعیین تعداد کروموزوم ها       -1
 در کاریوتیپ، کروموزوم ها بر چه اساسی مرتب می شوند؟  19

 ژنی و محل قرارگیری سانترومرها،اندازه، شکل، محتوای 

 بزرگترین و کوچکترین کروموزوم در انسان کدام است؟  21
 ، کوچکترین کروموزوم ها هستند. yو  22بزرگترین و کروموزوم های شماره  1کروموزوم شماره 

 منظور از کروموزوم های همتا چیست؟  21
 دارای کروموزوم شبیه خود است که به این کروموزوم ها، همتا گفته می شود. در سلول های پیکری بسیاری از جانداران، هر کروموزوم 

 دیپلوئید چیست؟  22
 به جاندارانی که سلول های پیکری آنها از هر کروموزوم دو نسخه داشته باشند، دیپلوئید گفته می شود. 

..... و یک مجموعه از ................ دریافت شده است. در سلول ها یا جانداران دیپلوئید، یک مجموعه کروموزوم از ............ 23

 این سلول ها را با نماد ............... نشان می دهند. 

  2n –والد پدری  -والد مادری

 منظور از کروموزوم های جنسی چیست؟  24
 کروموزوم هایی که در تعیین جنسیت نقش دارند، کروموزوم های جنسی نامیده می شوند. 

 آیا کروموزوم های جنسی در تمام جانداران وجود دارد؟  25

 خیر در انسان و بعضی از جانداران وجود دارد. 

 کروموزوم های جنسی در انسان را با نماد ....... و ........ نشان می دهند.  26
X  وY 

 کروموزوم های جنسی در مردان و زنان چگونه است؟  27

 دارند.  Yو یک کروموزوم  Xکروموزوم  و مردان یک Xزنان دو کروموزوم 

 منظور از سلول های هاپلوئید چیست؟  28
 سلول هایی که یک مجموعه کروموزوم دارند، سلول های هاپلوئید نامیده می شوند. مانند سلول های جنسی انسان. 

 سلول های هاپلوئید را با نماد ......... نشان می دهند. 29

n  
31 n ؟ نشان دهندة چیست 

n  .نشان دهندة تعداد کروموزوم های یک مجموعه است 
 در یک مجموعة کروموزومی، هیچ کروموزومی با کروموزوم دیگر ................. نیست؟  31

 هم ساخت )شبیه(
 چرخة سلولی چیست؟  32

 ی نامند. مراحلی که یک سلول از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی را می گذراند را چرخة سلولی م
 مراحل کلی چرخة سلولی کدامند؟  33

 تقسیم -2اینترفاز           -1

 در سلول های مختلف مدت مراحل چرخة سلولی )یکسان/ متفاوت( است.  34
 متفاوت

 بیشترین مدت زندگی سلول در مرحلة ...... است.  35
 اینترفاز
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 در اینترفاز چه کارهایی در سلول انجام می گیرد؟ 36

 د، ساخت مواد مورد نیاز و کارهای عادی سلول رش

 مراحل اینترفاز را به ترتیب رخداد نام ببرید.  37
G1 – S– G2  

 اجزای شماره گذاری شدة شکل زیر را نام گذاری کنید.  38
1- G1 )پرومتافاز -7                             )وقفة اول 

2- S                                  8- متافاز 

3- G2 )آنافاز -9                            )وقفة دوم 

6- M                               11-  تلوفاز 

 سیتوکینز -11     میتوز                        -5

 GO -12    پروفاز                         -4

  چیست؟ G1ویژگی های مرحلة  39
 طولانی ترین مرحلة اینترفاز است )سلول مدت زمان زیادی در این مرحله می ماند(.   -2ت. مرحلة رشد سلول ها اس -1

 سلول هایی که به طور موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند، معمولاً در چه مرحله ای متوقف می شوند؟  41
 G1مرحلة 

 رد می شوند؟ سلول هایی که به طور موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند، به چه مرحله ای وا 41
 GOمرحلة 

 نورون ها در چه مرحله ای از چرخة سلولی متوقف و به چه مرحله ای وارد شده اند؟ 42
  وارد شده اند. GOمتوقف شده اند و به مرحلة  G1در مرحلة 

 چه رخدادی صورت می گیرد؟  Sدر مرحلة  43
 هسته، طی همانند سازی دو برابر می شود.  DNAدر این مرحله 

 چیست؟  DNAمنظور از همانند سازی  44
 ، دو مولکول کاملاً شبیه هم بوجود می آید. DNAفرایندی است که طی آن از یک مولکول 

  چیست؟ G2ویژگی های مرحلة  45
یم می شوند.    سلول ها در این مرحله آمادة تقس -2این مرحله نسبت به مراحل دیگر اینترفاز کوتاه تر است )کوتاهترین مرحلة اینترفاز(.  -1

 ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم افزایش پیدا می کند.  -3
 رخدادهای مرحلة تقسیم سلول کدامند؟  46

 )میتوز( انجام می گیرد و پس از آن با تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( دو سلول جدید بوجود می آید.  ابتدا تقسیم هسته
 هدف کلی میتوز چیست؟  47

 همانند سازی شده بود.  Sتقسیم مادة ژنتیک هسته که در مرحلة 
 منظور از تقسیم مادة ژنتیک هسته چیست؟  48

 جدا شدن مادة ژنتیک نسخة اصلی و نسخة همانند سازی شده و وارد شدن آنها به سلول های جدید.

 اید انجام گیرد؟ برای تقسیم شدن مساوی کروموزوم ها بین دو سلول جدید، چه اقدام مهمی ب 49

 کروموزوم ها که در هسته پراکنده اند، ابتدا با از بین رفتن غشای سلول، باید به طور دقیق در وسط سلول آرایش یابند. 

 دوک تقسیم چیست؟ 51

 مجموعه ای از ریزلوله های پروتئینی است که در سلول های جانوری از سانتریول ها بوجود می آیند. 

 یم چیست؟وظیفة دوک تقس 51

 حرکت و جدا شدن صحیح کروموزوم ها
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 دوک تقسیم چگونه دو کروماتید کروموزوم ها را از هم جدا می کند؟   52

دوک تقسیم هنگام تقسیم پدیدار می شود و سانترومر کروموزوم ها به آن متصل می شوند. با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به سانترومر، 

 شوند و به دو قطب سلول می روند.  کروموزوم ها از هم جدا می

 سانتریول چیست؟  53

سانتریول ها در اینترفاز  -3به شکل یک جفت استوانة عمود بر هم در نزدیکی هسته قرار دارند.   -2یک اندام درون سلولی جانوران است  -1

(G2 .برای تقسیم سلول، همانند سازی می کنند )ردیف سه تایی( ریز لوله پروتئینی  9) 27ز تعداد هر یک از استوانه های سانتریول ا -6

 تشکیل شده اند.  

 اجزای شماره گذاری شدة شکل زیر را نام گذاری کنید.  54
 سانتریول -1

 رشته های دوک تقسیم -2

 

 رشته های دوک تقسیم چند نوع هستند؟  55

 ا( )در شکل کتاب به رنگ سبز(رشته های کوتاهی که فقط در اطراف سانتریول ها وجود دارند )آستره -1

 رشته های بلندی که تنها در بین سانتریول ها از یک قطب به قطب دیگر گسترده شده اند و به سانترومر ها متصل نیستند. )به رنگ آبی( -2

 رشته هایی که از هر سانتریول به سانترومر کروموزوم متصل شده اند. )به رنگ قرمز( -3

 ...... است، اما زیست شناسان آن را ........... می کنند.  میتوز، فرایندی .... 56

 مرحله بندی –پیوسته 

 اجزای شماره گذاری شدة شکل زیر را نام گذاری کنید.  57
 سانترومر -6کروموزوم های تک کروماتیدی               -1

                  میتوز             -5همانند سازی                                     -2

 کروموزوم های دختری -4کروماتیدهای خواهری                          -3

 

 مراحل تقسیم میتوز را نام ببرید.  58

 تلوفاز -5آنافاز         -6متافاز         -3پرومتافاز         -2پروفاز        -1

 رخدادهای مرحلة پروفاز را بنویسید.  59

 روماتین فشرده، ضخیم و کوتاه می شوند.به طوری که به تدریج میتوان با میکروسکوپ نوری آنها را دید.  رشته های ک -1

 هم زمان با فشرده شدن کروموزوم ها، سانتریول ها به دو قطب سلول حرکت می کنند و بین آنها رشته های دوک میتوزی تشکیل می شود.  -2

 ید. رخدادهای مرحلة پرومتافاز را بنویس 61

 این مرحله بلافاصله پس از کامل شدن دوک تقسیم آغاز می شود.   -1

 پوشش هسته و شبکة اندوپلاسمی به قطعات کوچکتر تخریب می شوند تا رشته های دوک بتوانند به کروموزوم ها برسند.  -2

 سانترومر کروموزوم ها به رشته های دوک متصل می شود.  -3

 ا بنویسید. رخدادهای مرحلة متافاز ر 61

 بیشترین فشردگی کروموزوم ها -1

 ردیف شدن کروموزوم ها در سطح استوایی سلول -2

 رخدادهای مرحلة آنافاز را بنویسید.  62

 با تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر، کروماتیدها از هم جدا می شوند.  -1

 ه کروموزوم انجام می گیرد. جدا شدن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته های دوک متصل ب -2

  کروموزوم های تک کروماتیدی به دو سوی سلول کشیده می شوند. -3

 رخدادهای مرحلة تلوفاز را بنویسید.  63

 رشته های دوک تخریب می شوند.  -1

 کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند تا به صورت کروماتین درآیند.  -2

 ود. پوشش هسته دوباره تشکیل می ش -3

   در پایان این مرحله سلول دو هسته با مادة ژنتیکی یکسان دارد. -6
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 را نام گذاری کنید.  nتا  aو اجزای سلولی  6تا  1در شکل زیر مراحل  64

 

 

 

 

 
 تلوفاز و سیتوکینز  -4آنافاز                -5متافاز                    -6پرومتافاز                -3پروفاز                 -2اینترفاز                      -1

 )تقسیم سیتوپلاسم(                                                                                                                                                      

 

a-      کروماتینb-        هستکc-     هسته  d-       پوشش هستهe-       غشای سلولf-      سانتریول هاg-   پوشش هسته در حال تخریب 

h-       کروموزوم دو کروماتیدیi-      رشته های دوک در حال تشکیلj-     دوک تقسیمk-    بخش استوایی سلولl- کروموزوم های دختری 

m-     تشکیل دوبارة پوشش هستهn- شیار تقسیم سلول 

 در کدامیک از مراحل میتوز، کروموزم ها بیشترین فشردگی را پیدا می کنند؟  65

 آنافاز -4متافاز                      -3پرومتافاز                         -2پروفاز                        -1
     متافاز -3

                          ت کوچکتر تجزیه می شوند؟در کدام مرحلة میتوز، پوشش هسته و شبکة اندوپلاسمی به قطعا 66

 آنافاز -4متافاز                      -3پرومتافاز                         -2پروفاز                        -1
 پرومتافاز -2

 دو عاملی که همراه با هم منجر به جدا شدن دو کروماتید کروموزوم می شود را نام ببرید.  67
 کوتاه شدن رشته های دوک متصل به کروموزوم -2تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر   -1

 پس از میتوز، اجزای سلولی بین دو ....... تقسیم می شوند.  68
 سیتوپلاسم

 سیتوکینز در سلول های جانوری چگونه ایجاد می شود؟  69
د. این فرو رفتگی حاصل انقباض حلقه ای از پروتئین اکتین و میوزین است که مانند با ایجاد فرو رفتگی در وسط سیتوپلاسم شروع می شو

   کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشاء متصل است. با تنگ شدن این حلقة انقباض دو سلول از هم جدا می شوند.

 کدام نوع از پروتئین ها در حلقة انقباضی سلول های جانوری نقش دارند؟  71
 اکتین و میوزین

 اجزای شماره گذاری شدة شکل زیر را نام گذاری کنید.  71

 
 شیار تقسیم سیتوپلاسم -1

 حلقة انقباضی اکتین و میوزین -2

 

 

 

 سیتوکینز در سلول های گیاهی چگونه انجام می گیرد؟  72
 ولی در محل تشکیل دیوارة جدید، ایجاد می شود. در سلول های گیاهی حلقة انقباضی تشکیل نمی شود، بلکه ساختاری به نام صفحة سل

 چگونگی تشکیل صفحة سلولی در سلول های گیاهی را شرح دهید.  73
این صفحه با تجمع وزیکول های )ریز کیسه های( دستگاه گلژی و به هم پیوستن آنها تشکیل می شود. این وزیکول ها حاوی پیش سازهای 

  ساختار لان و پلاسمودسم نیز به هنگام تشکیل دیوارة جدید، پایه گذاری می شوند.   تیغة میانی و دیوارة سلولی هستند.

 منشأ غشای سلولی، سلول های جدید در محل صفحة سلولی، از چیست؟   74
  غشای وزیکول ها )زیر کیسه ها(
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را نام  dتا  aاجزای سلولی که مربوط به ساخت صفحة سلولی گیاهی است را بنویسید و   3تا  1در شکل زیر مراحل  75

  گذاری کنید.

 

 ریز کیسه ها در بخش میانی سلول جمع می شوند.  -1

 ریز کیسه ها به هم می پیوندند و ریز کیسه های بزرگتر می سازند.  -2

 در نهایت یک ریز کیسة بزرگ ساخته می شود.  -3

 

a-                               دیوارة سلولb- صفحة سلول 

c-                                )حاصل از محتوای ریز کیسه ها( دیوارة سلولی جدیدd- )غشای سلول های جدید )حاصل از غشای ریز کیسه ها 

 مورد در .دیببر نام را آنها ازی بعض. شوندی م جادیای مختلفی ها روش بهی ا هسته چندی ها سلول جاندارانی ایدن در 76

  .دیکن قیتحق ها سلول نوع نیا لیتشک نحوة
 سلول های ماهیچة مخطط چند هسته اند که از به هم پیوستن چند سلول در دوران جنینی تشکیل می شوند.  -1

  بعضی از قارچ ها و آغازیان دارای سلول های چند هسته اند که از تقسیم هستة سلول بدون سیتوکینز بوجود می آیند. -2

  است؟ی سلول چرخة مراحل از کیکدام به وطمرب ریزی کروسکوپیم ریتصاو 77

 

 

 

 

 

 
A-                                     متافازB-                           پروفازC-                            تلوفازD-                            آنافازE- اینترفاز 

 .  شوند میتقس وستهیپ طور به توانندی م اهانیگ دری ............... ها سلول و نورانجا در..............  مانند ها سلول ازی بعض 78
 ی(سرلادی )ستمیمری ها سلول  - استخوان مغزی ادیبنی ها سلول

   کنند؟ی م متوقف ای داده کاهش را خود میتقسی طیشرا چه تحتی ستمیمری ها سلول 79
  ها سلول تعداد حد از شیب شیافزا -2ی  طیمح نامساعد طیشرا -1

 . شوندی م میتقس ندرت به............  مانندی ها سلول 81
 ها نورون

  . کنند یم میتنظ را خود میتقس سرعت...............  و ............. یبعض به پاسخ در ها اختهی 81
 ییایمیش مواد - یطیمح عوامل

 یم سلولی می شوند. ....... در شرایط خاصی مانع از تقسیم سلولی می شوند. انواعی از ....... با فرایند هایی، منجر به تقس 82
 پروتئین های دیگری –پروتئین ها 

گیاهان در محل آسیب دیده، نوعی ............. تولید می کنند تا با تقسیم سریع، تودة سلولی ایجاد کند که می تواند مانع  83

 نفوذ میکروب ها شود.  
 عامل رشد

 مل رشد موجود در زیر محل زخم در پوست انسان چگونه اثر گذار است؟  عا 84
  با افزایش سرعت تقسیم سلول ها، سرعت بهبود زخم را افزایش می دهد.

 اریتروپویتین بر کدام بخش بدن اثر گذار است و نتیجة اثر آن چیست؟  85
میزان  اکسیژن تنفسی فرد ترشح می شود و با اثر بر سلول های بنیادی مغز استخوان،  اریتروپویتین، هورمونی است که از کبد و کلیه ها، به هنگام کاهش

    موجب افزایش تولید سلول های قرمز می شود.
 چند دسته پروتئین، در تنظیم چرخة سلولی نقش دارند؟   86

 پروتئین هایی که در شرایط خاصی مانع از تقسیم سلولی می شوند.  -2پروتئین هایی که با فرایند هایی، منجر به تقسیم سلولی می شوند.                -1

 .دیسیبنوی سلول چرخه در رای وارس نقاط تیاهم 87
 به سلول اطمینان می دهند که مرحلة قبلی کامل شده و عوامل لازم برای عبور به مرحلة بعد آماده است. 

  .دیببر نام دارد وجودی وارس نقطة چندی سلول چرخة در 88
 یمتافازی وارس نقطة -G2             3ی وارس نقطة -G1          2ی وارس ةطنق -1
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  کند؟ی م فایا سلول دری نقش چه G1ی وارس ةطنق 89

  آسیب دیده باشد و اصلاح نشود فرایند های مرگ سلولی آغاز می شود. DNAمطمئن می کند. طوری که اگر  DNAسلول را از سلامت 

  کند؟ی م فایا سلول دری نقش چه G2ی وارس ةطنق 91
  اگر دستگاه دوک تقسیم و عوامل لازم دیگر برای میتوز فراهم نباشد، اجازة عبور سلول از این مرحله را نمی دهد.

  کند؟ی م فایا سلول دری نقش چهمتافازی ی وارس ةطنق 91
  ک متصل هستند و در وسط سلول آرایش یافته اند.به سلول اطمینان می دهد که کروموزوم ها به صورت دقیق به رشته های دو

 ایجادتومور پیامد چه عامل کلی است؟   92
 به هم خورد تعادل بین تقسیم سلول  و مرگ سلول ها

 تومور چیست و انواع کلی آن کدامند؟  93
 ر خوش خیمتومو -2تومور بدخیم  -1توده ای سلولی است که در اثر تقسیم های تنظیم نشده ایجاد می شود. 

 تومور خوش خیم چه ویژگی هایی دارد؟  94
معمولاً به اندازه ای بزرگ نمی شوند که به  -3سلول های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند.                -2رشد کمی دارد.                   -1

  می توانند در انجام کارهای عادی اختلال ایجاد کنند(بافت های مجاور خود آسیب بزنند )در مواردی که خیلی بزرگ می شوند 
 آن سلول های .......... تکثیر شده و تودة سلولی ایجاد می کنند.   .............. نوعی از تومور های خوش خیم است که در 95

 چربی -لیپوما 
 تومور بدخیم )سرطان( چه ویژگی هایی دارد؟  96

  توانایی متاستاز)دگر نشینی( دارد. -2کند    به بافت های مجاور حمله می -1
 منظور از متاستاز در تومور های بدخیم چیست؟  97

  نند.یعنی می تواند سلول هایی از آن جدا شده و همراه با جریان خون و به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند و در آنجا مستقر شوند و رشد ک
 علت اصلی سرطان چیست؟  98

  یرات در مادة ژنتیکی سلول که باعث می شود چرخة سلول از کنترل خارج شود.بعضی تغی
 شکل زیر مراحل رشد و متاستاز سلول های سرطانی را نشان می دهد مراحل آن را که با شماره مشخص شده است، بنویسید.  99

 
 سلول سرطانی شروع به تهاجم به سلول های بافت می کند.  -1

در بافت گسترش یافته اند ولی به دستگاه سلول های تومور  -2

 لنفی مجاور راه پیدا نکرده اند. 

سلول های سرطانی به بخش های لنفی مجاور خود،  -3

 دسترسی پیدا کرده اند.  

سلول های سرطانی از راه لنف به بافت های دورتر می روند و  -6

 پس از استقرار تومور جدیدی ایجاد می کنند. 

 ( چیست و چه کاربردی دارد؟    Biopsy) بافت برداری 111
  روشی است برای تشخیص سرطان که طی آن تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می شود.

 چه روش تشخیص دیگری به شناسایی سرطان توسط بافت برداری کمک می کند؟  111
 آزمایش خون

 روش های رایج درمان سرطان کدامند؟  112
 شیمی درمانی -3پرتودرمانی   -2جراحی    -1

 پرتو درمانی چگونه در درمان سرطان اثرگذار است؟   113
  در این روش سلول هایی که به سرعت تقسیم می شوند به طور مستقیم تحت اثر پرتوهای قوی قرار می گیرند.

 شیمی درمانی چگونه در درمان سرطان اثرگذار است؟   114
  ا استفاده از داروها تقسیم سلول ها در همة بدن سرکوب می شوند.در این روش ب

 شیمی درمانی افزون بر بافت های سرطانی به چه بخش های دیگر بدن نیز آسیب وارد می کند؟   115
 سلول های پوشش دستگاه گوارش -3پیاز مو               -2سلول های مغز استخوان              -1

 ی طبیعی بدن در طی شیمی درمانی چه عوارضی را در پی دارد؟ مرگ سلول ها 116
  خستگی -3تهوع                -2ریزش مو             -1
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 چگونه می توان نتیجه گرفت که ژن ها در ایجاد سرطان نقش دارند؟  117

یز پروتئین ها محصول عملکرد ژن ها هستند پس می توان ژن ها با توجه به این که پروتئین ها تنظیم کنندة چرخة سلول و مرگ سلول هستند و از طرفی ن

 را در ایجاد سرطان مؤثر دانست.  

 علت شیوع بیشتر بعضی سرطان ها در بعضی جوامع چیست؟ 118
 عوامل ژنتیکی سرطان

 عوامل محیطی ایجاد کنندة سرطان را نام ببرید.  119
مواد غذایی دودی شده )مانند گوشت  -6 سایر پرتوها و مواد شیمیایی سرطان زا  -3  طی و دود خودروهابعضی آلاینده های محی -2   پرتوهای فرابنفش  -1

 دخانیات -8نوشیدنی های الکلی  -7 های ضد بارداری  صقر -4 بعضی ویروس ها  -5 و ماهی دودی( 

 دو نوع مرگ سلولی را نام ببرید.  111
  سلول برنامه ریزی شدهمرگ  (Necrosis)        2- بافت مردگی 1-

 مرگ برنامه ریزی شده سلولی چیست؟  111
د و طی چند ثانیه پروتئین نسری فرایندهای دقیقاً برنامه ریزی شده است که در بعضی سلول ها و در شرایط خاص با رسیدن علائمی به سلول شروع می شو

 ی کنند.  های تخریب کننده در سلول شروع به تجزیة اجزای سلول و مرگ سلول م

 دو نمونه برای مرگ برنامه ریزی شدة سلولی بنویسید.   112
 حذف سلول های پیر یا آسیب دیده به هنگام آفتاب سوختگی -1

 حذف سلول های اضافی از بخش های عملکردی مانند پرده های بین انگشتان پا در پرندگان -2
 گی چه مزیتی دارد؟ حذف سلول های پیر یا آسیب دیدة پوست در آفتاب سوخت 113

   سلول ها و بروز سرطان شود، مرگ برنامه ریزی شده سلولهای آسیب دیده را حذف می کند.  DNAپرتوهای فرابنفش خورشید می تواند موجب آسیب به 
 . دیسیبنو را میتقس دوک عملکرد و ساختمان 114

 .دارند نقش ها کروموزوم دادن حرکت در که است شده لیکتش ها کروتوبولیم ازی گروه و ها ولیسانتر از که استی ساختار دوک

 ؟ داردی نقش چه و استی ا ماده نوع چه ستونیه 115
 .دارندی مهم نقش DNA شدن فشرده در کهیی ها نیپروتئ

 ؟ ردیگ  یم صورت نترفازیا از مرحله کدام دری توکندریمی ساز همانند 116
G2 )وقفة دوم(                             

 ؟ ردیگیم صورت توزیم میتقس مرحله کدام در ریز اعمال از کیهر 117

                                                           ها کروموزومی دگیچیپ بازشدن -2                سلولیی استوا سطح در ها کروموزوم شدن فیرد -1

                                                           یخواهری دهایکرومات جداشدن -4                                                  هسته پوشش شدن دیناپد -3

 آنافاز -6                فازمتاپرو -3          تلوفاز -2                  متافاز -1
 ؟ ردیگیم صورت نهچگوی اهیگی ها سلول در ،( توپلاسمیس میتقس) نزیتوکیس 118

 . بود خواهد سلول وارهید صفحه که دیپدی ا صفحه و وندندیپی م گریکدی به سلول انهیم در اند، شده ساختهی گلژ دستگاه توسط کهیی ها کولیوز

                                شود؟ یم لیچگونه تشکی جانوری ها سلول در دوک ساختار 119
ی نیپروتئی ها رشته انها نیب.  کنند یم حرکت سلول قطب دو ازی کی یسو به ولیسانتر جفت هر و کنندی م گریکدی از شدنجدا به شروع ها ولیسانتر جفت

 .آورندی م دیپد را دوک ساختار که ردیگی م شکل

 رد؟یگ یم صورت چگونه نزیتوکیسدر سلول های جانوری  121
 . شوند یم میتقس مین دو به سلول آن شدن تنگ با که انقباضی ایجاد می کنندحلقة  سلول انهیم دری نیپروتئی ها رشته ازی کمربند

 ؟ افتدی م اتفاق توزیم میتقس از مرحله کدام در ریز اعمال از کی هر 121

  سلولیی استوا سطح در شده مضافی ها کروموزوم شدن فیرد -2               دوک لیتشک و هم از ها ولیسانتر شدن دور -1
 متافاز -2                                                                          ازپروف -1

 .دیکن مشخص را ریز عبارات از کیهر بودنی نادرست ای یدرست 122

     .شوندی نم افتی یجنسی ها سلول در همتای ها کروموزوم -1
 درست -1

 ؟ است شده  (GO) لهمرح وارد سلول که شودی م گفتهی حالت چه در 123
 شود یم گفته حالت نیا در .شود یم متوقف شهیهمی برابه طور موقت یا  آنها در سلول میتقس و مانندی می باق نترفازیا در مشخص طور به ها سلولی برخ

 .است شده  GOمرحله وارد سلول که
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           ؟ شودی م جادیای نیپروتئ رشته ازی کمربندی جانور سلول چرخه از مرحله کدام در 124

 نزیتوکیس
 ؟ رخ می دهد چرخة سلولی Mمرحلة  از مرحله کدام در ریزی های ژگیو از کیهر 125

  تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر -2         مضاعفی ها کروموزوم سانترومر هیناح به دوکی ها رشته اتصال  -1

 تجمع ریز کیسه های دستگاه گلژی در میانة سلول  -4                                            حرکت سانتریول ها به دو قطب سلول        -3
      سیتوکینز -6                        پروفاز -3آنافاز                        -2                       متافازپرو -1

 : دیده پاسخ ریز سوالات به ها کروموزوم به رابطه در 126

                                                                  ؟ چیست یتویوکاری  DNAی فشردگ عامل نیمهمتر -1

                                               ؟ شوندیمی دیکرومات 2 ها کروموزوم ؛ی سلول چرخه از مرحله کدام در -2

                           ؟ شوندی م داده صیتشخ چگونه ها کروموزوم تعداد تعداد در موجودی ناهنجار -3
 کاریوتیپ لیتحل و هیباتجز -S                3 مرحله -2           ستونیهپروتئین های  -1

 ؟ شوند ینم جبران نخاع و مغز به واردی ها بیآس لیدل چه به 127
 .شد نخواهد دهید بیآسی ها سلول نیجانشی سلول چیه، لذا شوند ینم توزیم وارد ها سلول نیا که آنجا از

 ندارد؟ وجود مورد کدام در وارسی نقطه، یسلول چرخه میتنظ در 128

                             توزیم متافاز -G2                                4 اواخر -S                          3 انیپا -G1                              2 انیپا -1
                           S انیپا -2

 : دیده پاسخ ریز سوالات بهی وتیوکاری سلول کی یزندگ چرخه با رابطه در 129

 ؟ دارند را خودی فشردگ نیکمتر ها دیکرومات نترفاز،یا مراحل از کی کدام در -1

 ؟ دیسیبنو را سلولی ها قطبی سو بهی خواهری ها دیاتکروم شدن دهیکش و جدا علت ؛ آنافاز مرحله در -2
 دوکی ها رشته شدن کوتاه -2                                    (سنتز)  S مرحله -1

 ویژگی های تولید مثل جنسی چیست؟  131
 دو سلول جنسی )گامت( با هم ترکیب و هسته های آنها با هم ادغام می شوند.  -1

  ل های جنسی با تقسیم کاهشی به نام میوز ایجاد می شوند.گامت ها یا سلو -2
 اهمیت تقسیم میوز در جانداران چیست؟  131

( بوجود می آید. یعنی تعداد کروموزوم های سلول های جنسی نصف n( انجام می گیرد و از آنها سلول های جنسی )2nتقسیم میوز در سلول های پیکری)

کری است و از آنجا که نسل بعدی از ترکیب و ادغام سلول های جنسی نر و ماده بوجود می آیند، این امر موجب ثابت تعداد کروموزوم های سلول های پی

   ماندن تعداد کروموزوم ها طی نسل های متوالی هر گونه از جانداران می شود.
 نتیجة مهم تقسیم میوز ............... عدد کروموزومی سلول مادر است.   132

 نصف شدن
 شکل زیر طرح ساده ای از تقسیم میوز را نشان می دهد مواردی که با شماره مشخص شده است، را بنویسید.  133

 مرحلة اینترفاز پیش از میوز  -1

  Iمیوز  -2

  IIمیوز  -3

 جفت کروموزوم های همتا در سلول دیپلوئید -6

 همانند سازی کروموزوم ها   -5

 جفت شدن کروموزوم های همتا -4

 کروماتیدهای خواهری -7

 جدا شدن کروموزوم های همتا -8

 جدا شدن کروماتیدهای خواهری -9

 ویژگی های تقسیم میوز را نام ببرید.   134
 انجام می گیرد.  IIو میوز  Iطی دو مرحله به نام میوز  -1

 سلول دختر تبدیل می شوند.(   6به  IIتر بوجود می آید  و این دو سلول با تقسیم میوز دو سلول دخ I)در میوز در این تقسیم از سلول مادر چهار سلول دختر بوجود می آید  -2

 .  کروموزوم های سلول مادر طی این تقسیم نصف می شود. یعنی سلول های دختر نصف تعداد کروموزوم های مادر را دارند -3

 ود که در تولید مثل جنسی شرکت می کنند. سلول هایی که طی این تقسیم بوجود می آیند سلول های جنسی خواهند ب -6

نکته : در جانوران سلول هایی که از تقسیم میوز بوجود می آیند سلول های جنسی خواهند بود و دیگر هیچ تقسیمی انجام نمی دهند اما در 

 .   گیاهان، آغازیان و قارچ ها سلول های بوجود آمده از میوز می توانند با تقسیم های میتوز تکثیر شوند
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 تقسیم میوز و میتوز را مقایسه کنید.  135

 میوز میتوز ویژگی ها
 Iطی اینترفاز و پیش از تقسیم میوز  طی اینترفاز و پیش از تقسیم میتوز  DNAهمانند سازی 

 

 تعداد تقسیم

 

 یک تقسیم و شامل 

 

 

 

    IIمیوز                               Iدو تقسیم و شامل میوز 

اتصال کروموزوم های همتا 

 )تشکیل تتراد(

رخ نمی دهد و مستقل از هم هستند و تتراد تشکیل   

 نمی شود. 

 nاز طول به هم متصل می شوند و برابر عدد  Iکروموزوم های همتا در پروفاز 

 تتراد تشکیل می شود. 

 ( که از نظر ژنتیکی شبیه سلول2nدو سلول دیپلوئید ) تعداد سلول های دختر 

 مادر هستند. 

( که از نظر ژنتیکی با همدیگر و با سلول مادر nچهار سلول هاپلوئید )

 متفاوت هستند. 

ایجاد سلول ها  -2رشد و نمو جاندار از سلول تخم  -1 نقش در بدن جانداران

در برخی از گونه ها در تولید مثل  -3برای رشد و ترمیم 

 غیر جنسی

با نصف کردن کروموزوم های گامت  -2تولید سلول های جنسی )گامت(  -1

ها موجب ثابت ماندن تعداد کروموزوم های هر گونه طی نسل های پی در پی 

  می شود. 
 .............. نصف می شود.  Iدر تقسیم میوز  136

 عدد کروموزومی

 شامل چه مراحلی است؟  Iمیوز  137
 Iتلوفاز - Iآنافاز  – Iمتافاز – Iپروفاز

 میوز را بنویسید.I ی پروفاز رخدادها 138
 کروموزوم های مضاعف شده،  فشرده و قابل مشاهده می شوند.  -1

 شوند.  غشای هسته تجزیه می -2

 کروماتیدی( را تشکیل می دهند.  6گیرند و تتراد ) کروموزوم های همتا از طول کنار هم قرار می -3

 می شوند. تترادها از ناحیة سانترومر به رشته های دوک متصل  -6

 جفت سانتریول ها در حالی که به سوی دو قطب سلول حرکت می کنند، رشته های دوک بین آنها شکل می گیرد.  -5

 میوز را بنویسید.I رخدادهای متافاز  139
 تترادها در استوای سلول، از ناحیة سانترومر روی رشته های دوک قرار می گیرند. 

 نویسید.میوز را بI رخدادهای آنافاز  141
 کروموزوم های همتا که هر کدام دو کروماتیدی هستند، از هم جدا می شوند و به دو قطب سلول حرکت می کنند.  -1

    کوتاه شدن رشته های دوک )شبیه فرایند میتوز است( -2
 میوز را بنویسید.I رخدادهای تلوفاز  141

 اره تشکیل می شود. با رسیدن کروموزوم ها به دو سوی سلول، پوشش هسته دوب -1

 کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند تا به صورت کروماتین درآیند.  -2

 چیست؟  Iنتیجة تقسیم میوز  142
 ایجاد دو سلول دختر از سلول اولیه )سلول مادر(   -1

 (  nنصف تعداد کروموزوم های مادر هستند ) Iعدد کروموزومی دو سلول های دختر ایجاد شده در میوز -2

 از هم جدا می شوند.   IIکروموزومی هستند اما کروموزوم های آن هنوز دو کروماتیدی هستند و طی میوز  nدو سلول دختر بوجود آمده  -3

 شامل چه مراحلی است؟  IIمیوز  143
  II تلوفاز – IIآنافاز  – IIمتافاز –  IIپروفاز

144 

 
 رخدادهای .......بسیار شبیه میتوز است. 

 IIزمیو
 ..... کروموزومی و ..... کروماتیدی ..... سلول .... کروموزومی و ...... کروماتیدی بوجود می آید. از دو سلول مادر  II در تقسیم میوز  145

n – 2 – 6 – n  - یک   
 و تقسیم میتوز را بیان کنید.   IIشباهت ها و تفاوت های تقسیم میوز  146

 م ها در مراحل مختلف مشابه هم هستند. از نظر چگونگی آرایش کروموزو

  وجود ندارد. IIبر اساس متون معتبر هیچگونه تفاوتی بین میتوز و میوز 
 دو نمونه از پیامدهای خطا در میوز را نام ببرید.  147

 با هم ماندن کروموزوم ها  -2پلی پلوئیدی شدن    -1

 پروفاز
 پرومتافاز

 متافاز
 آنافاز

 تلوفاز

 I  پروفاز

   I متافاز 
 I  آنافاز 
   Iتلوفاز 

 II  پروفاز

   II متافاز 
 II  آنافاز 
   IIتلوفاز 
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 ی دارد؟ چرا خطاهای میوزی از خطاهای میتوزی اهمیت بیشتر 148

 چون سلول های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند.
 پلی پلوئیدی شدن چگونه رخ می دهد و این رخداد در چه جاندارانی دیده می شود؟  149

سلول دیگر بدون کروموزوم خواهد بود.  اگر در مرحلة آنافاز همة کروموزوم ها بدون جدا شدن به یک سلول بروند، آن سلول دو برابر کروموزوم خواهد داشت و

 گیاهان -این وضعیت منجر به پلی پلوئیدی شدن می گردد.
 در آزمایشگاه چگونه می توان پلی پلوئیدی شدن را ایجاد کرد؟  151

 با تخریب رشته های دوک تقسیم
 به چه جانداری پلی پلوئید گفته می شود؟ با مثال. 151

  کروموزومی هستند.  3nو موز که  4nهای آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشد. مانند گندم زراعی که  به سلول یا جانداری که سلول
 با هم ماندن کروموزم ها چگونه رخ می دهد؟ یک نمونه از این حالت را در انسان نام ببرید.  152

 –، در سلولهای حاصل، کاهش یا افزایش یک یا چند کروموزوم دیده می شود. اگر در مرحلة آنافاز )میتوز و میوز( یک یا چند کروموزوم از هم جدا نشوند

 نشانگان )سندروم(داون 

 منظور از نشانگان چیست؟  153
  به مجموعه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان گفته می شود.

 ویژگی های افراد مبتلا به داون چیست؟ 154
  کروموزوم دارند.  67( بنابراین در سلول های پیکری خود 21رند، )تریزومی دا 21کروموزوم  3این افراد 

  علت بروز بیماری داون چیست؟ 155
 بوده است.  21کروموزوم  2، دارای 21یکی از گامتهای ایجاد کنندة این افراد، به جای یک کروموزوم شماره 

 عامل مهم بروز بیماری داون چیست؟  156
   ان در هنگام بارداری که موجب افزایش احتمال خطای میوزی در تشکیل سلول های جنسی می شود.بالا بودن سن مادر

 کدام عوامل محیطی می توانند موجب اختلال در روند جدا شدن کروموزوم ها  در هر دو جنس شوند؟  157
  آلودگی ها -6 مجاورت با پرتوهای مضر       -3نوشیدنی های الکلی       -2مصرف دخانیات       -1

 موارد زیر در جدول را بنویسید. 4تا  1در شکل روبرو برای هر کدام از شکل های  158
تعداد کروموزوم هر  تعداد کروموزوم ها عدد کروموزومی شکل

 مجموعه

 تعداد مجموعه

1 3 n =  3 3 1  )هاپلوئید( 

2 n = 62 6 3 2 )دیپلوئید( 

3 n = 93 9 3 3 )ترپپلوئید( 

4 n = 124 12 3 4 )تتراپلوئید( 
 

 نمودار زیر، رابطة بین سن مادر در هنگام بارداری و احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به نشانگان داون را نشان می دهد.  159

 منحنی را تفسیر کنید.                      -1

 چقدر است؟ ساله  51احتمال به دنیا آمدن فرزندمبتلا به بیماری در یک مادر  -2

 ساله است؟  35ساله چند برابر مادر  45احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به بیماری داون در یک مادر  -3

 
شیب ملایم و کندی دارد  65تا  35سال به بالا افزایش می یابد. این افزایش در سن  35نمودار نشان می دهد که درصد متولدین مبتلا به داون در مادران  -1

   شیب افزایش بسیاز زیاد است. 51تا  65و به بخصوص  65تا  61در سنین بین اما 
 برابر  11 -3درصد              8 -2

 

 

 

 

 

 

 در چه صورت سلول زیگوت به جای دو کروموزوم سه نسخه از آن کروموزوم را خواهد داشت؟ 161
 .اگر گامتی که دو کروموزوم همتا دارد با یک گامت عادی لقاح یابد
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 در هرسلول پیکری افراد مبتلا به بیماری نشانگان داون ؛ به ترتیب چند کروموزوم جنسی و چند کروموزوم اتوزومی وجود دارد ؟ 161

 کروموزوم اتوزوم 65دو کروموزوم جنسی و 

 میوز را بنویسید. IIوقایع مربوط به پروفاز  162
 شوند.در اطراف هر هسته هاپلوئید، رشته های دوک تشکیل می 

 میوز  چه اعمالی رخ می دهد ؟ IIدر تلوفاز  163
 پوشش هسته در اطراف کروماتید ها تشکیل می شود ، دوک از بین می رود و سیتوکینز رخ می دهد .

 شکل زیر:  164

 کدام مرحلة تقسیم میوز را نشان می دهد.  -1

 این سلول پیش از شروع تقسیم میوز چند کروموزوم داشته است؟  -2

 در کدام مرحله از تقسیم میوز، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند؟  -3
 IIآنافاز  -3کروموزوم         II     2- 8متافاز -1

 شکل روبرو:  165

 سلول را در چه مرحله ای نشان می دهد؟   -1

 رسم کنید.  IIشکل همین سلول را در مرحلة پروفاز  -2
  IIشکل سلول در مرحلة پروفاز  -I                            2پروفاز  -1

 در شکل روبرو :  166
 کدام مرحله از تقسیم میوز را نشان می دهد؟  -1

 این سلول دیپلوئید است یا هاپلوئید؟  -2

 پیش از تقسیم میوز تعداد کروموزوم های سلول اولیه را بنویسید.   -3

 یدهای خواهری از هم جدا می شوند؟ در کدام مرحله از تقسیم میوز، کرومات -4

 IIآنافاز  -6                       کروموزوم      4 -3                 هاپلوئید            -II                           2متافاز -1

 شکل روبرو:  167

 چه مرحله ای از تقسیم میوز  را نشان می دهد؟  -1

 ند کروموزوم داشته است؟ در شروع تقسیم این سلول چ -2

 اگر این تقسیم در سلول های زایندة جنسی نر رخ دهد، در نهایت چند گامت تولید می شود؟  -3

 در سلول زاینده چند تتراد تشکیل می گردد؟  -4
 تتراد   6 -6     گامت                   6 -3کروموزوم                         II                            2- 8آنافاز -1

 در شکل روبرو : 168

 چه مرحله ای از تقسیم میوز  را نشان می دهد؟ -1

 هستة هر سلول دیپلوئید است یا هاپلوئید؟  -2

 هر سلول چند کروموزوم دارد؟  -3

 عدد کروموزومی سلول اولیه چند بوده است؟  -4
 2n = 8  -6            کروموزوم    6 -3                     هاپلوئید        -II                       2پروفاز  -1

 شکل روبرو:  169

 چه ساختاری را نشان می دهد؟   -1

 این ساختار در کدام مرحلة میوز تشکیل می شود؟  -2

 است     DNAاین ساختار دارای چند مولکول  -3

 ز هم جدا می شوند؟ کروموزوم های همتا در این ساختار، در کدام مرحلة میوز ا -4

 کروماتیدهای خواهری در این ساختار، در کدام مرحلة میوز از هم جدا می شوند؟ -5

  IIآنافاز  -I                 5آنافاز  -6مولکول         I             3- 6پروفاز میوز  -2تتراد           -1

در هر سلول هاپلوئید  DNAدارای ........ مولکول  IIاد و در مرحلة متافاز دارای ........ تتر Iدر مرحلة متافاز 2n=24یک سلول  171

 است. 

1 )12- 24                                      2 )24- 12                                  3 )24- 48                                       4 )12- 48  
1 )12- 26         
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