
 هاتنفام تعداد کاستمان،کاهش

 .شوندمی ایجاد کاستمان نام به کاهشی تقسیم نوعی با جنسی تولیدمثل در مؤثر هاییاخته

 هایهستته و ترکیت  هتم بتا (گامت ) جنسی یاختۀ دو جنسی، تولیدمثل دررخ دهد؟ چرا باید میوز 

باشتند، درهتر نستل تعتداد  2nها کتدام از ایتن هستتهحتا  اگتر هر  .شتوندمی ادغتام هتم با هاآن

 شود.شد. میوز )کاستمان( مانع این امر میها دوبرابر میهای کروموزومی یاختهمجموعه

 مراحل کاستمان

 تقستیمنیت،،  هستته تقستیم از پت  است  شده تشتییل ۲و۱کاستتمان کتی مرحلۀ دو از کاستمان

 .دهدمی رخ اینترفاز رشتمان، مانند نی،، تقسیم این از پیش شود.می انجام سیتوپلاسم

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Iپروفاز

 های همتا از طو  کنار هم قرار گرفته، فشترده شتده و ستاختار چتارتایته )تتتراد( را تنفام

 آورند.وجود میبه

  هتای تقستیم روند و دربینشتان دو شوند و به قطبین میها ازهم دور میجف  سانتریو

 شود.تشییل می

 شوند.های تقسیم متصل میدو ی سانترومر به تترادها از ناحیه 



 کند.می شدنتج،یهشروع به ی هسته غشای دولایه 

 رخ مرحلته ایتن در( همتتا هایتنفام بین کروموزومی قطعات جابجایی) اورکراسینگ فرایند :نیته

 .دهدمی

 1پروفاز                            تتراد                                  

 

 :Iمتافاز

 های دو  در این مرحلته رخ ردیف شدن تترادها در سطح استوایی سلو  به وسیله رشته

 دهد.می

 کنند. ها حداکثر فشردگی را پیدا میتنفام  

 

 

 

 

 

 

 :Iآنافاز 

 حرکت  یاخته قطبین سم  به و شوندمی جدا هم از اند،شده مضاعف که همتا هایتنفام 

 . کنندمی

 اس  )میتوز( رشتمان فرایند شبیه دو ، هایرشته شدن کوتاه نحوۀ. 



 های دو کروماتیدی در دو قط  سلو  تجمع میابند.تنفام 

 

 

 

 

 

 

 :Iتلوفاز

 رفتتن بتین از تتدری  به و داده رخ کروماتیدی دو هایتنفام اطراف در هسته غشا تشییل 

 .فتدامی اتفاق دو  هایرشته

 

 

 

 

 

 

 

 .شودمی انجام سیتوپلاسم تقسیم، 1کاستمان پایان در معمولاا  نیته:

 

بینتابی  انجتام  S، به سرع  مرحله اینترفاز بعدی بدون وجتود مرحلته  Iپ  از پایان میوز نیته: 

تقسیمی مشابه میتوز  IIمیوز  شوند.می IIهای دختری هاپلوئید وارد مرحله میوز شود و سلو می

 باشد.می

 



  IIپروفاز

 های دو  در هتتر ستتلو  دختتتری تشتتییل رشتتتهnوستتیله کرومتتوزومی )هاپلوییتتد( به

 فتد.اها اتفاق میسانتریو 

  غشا هسته تشییل شده در مرحله تلوفاز میوزI، شود.گر تج،یه مییبار د  

 :رخ  در این مرحله یاختهسطح استوایی  های دو کروماتیدی درقرار گرفتن کروموزوم نیته

 دهد.می

 

 

 

 

  IIمتافاز

 اند.ه دو  که در قطبین سلو  واقع شدهها از ناحیه سانترومر به دورشتاتصا  کروموزوم 

 

 

 

 

  IIآنافاز

 ها بته ییدیگر و در ادامه حرک  کروماتیتدهای خواهری کروموزوم از جدا شدن کروماتید

 همانند آنافاز  سم  قط  سلو 

 فتد.اتفسیم میتوز، اتفاق می

 

 



  IIتلوفاز

 های از بین رفتتن رشتته تک کروماتیدی و یهاییل پوشش هسته در اطراف کروموزومتش

  شود.دو  انجام می

 د و به این ترتی  بار نشوناپدید می هاشوند و کروموزومکروماتیدها تبدیل به کروماتین می

جتاد دو سلو  دیگر ای ،نتتا از هر سلو  دختری هاپلوئیدقابل روئی  شده و در ادیگر غیر 

 شود.می

 شود.نیته: در پایان میوز از یک سلو  دیپلوئید، چتار سلو  هاپلوئید تشییل می 

 

 

 

 

 ها:تنفام تعداد در تغییر

 در اشتتباهای است  ممیتن نتدرت بته ولی شود،می انجام زیاد دق  با هاییاخ  تقسیم گرچه

 .دهد رخ تقسیم روند

 :انواع خطاهای کاستمانی

 لادی شدن: . چند  1

 پلوئیدی درآید.یع  سلو  به حال  پی 

 یتک بته شتوند جتدا هتم از کتهاین بدون هاتنفام همۀ آنافاز یمرحله در اگر: عل  وقوع 

 تنفتتام فاقتتد دیگتتری یاختتته و داشتت  خواهتتد تنفتتام برابتتر دو یاختتته آن برونتتد، یاختتته

 .خواهدبود

 و سلو  کرد ایجاد را وضعی  این تقسیم دو  هایرشته تخری  با توانمی آزمایشگاه در 

 چندلادی ایجاد کرد.



 گفتته چندلاد باشد،داشته تنفام مجموعه دو از بیش آن هاییاخته که جانداری یا یاخته به 

 .شودمی

 شوند.که چندلاد محسوب می اس  3n موز و 6n زراعی گندممثا : 

 

 :ها تن فام ماندن هم با.  2

 جتدا هتم ازتقسیم میتتوز یتا میتوز   آنافاز مرحلۀ در تنفام چند یا یک حال ، این در: عل  وقوع

 .شوندنمی

 .شودمی مشاهده تنفام چند یا یک اف،ایش یا کاهش حاصل، هاییاخته درنتیجه وقوع: 

مثتتا : ستتندرم )نشتتتانگان(  داون

 

 

 

 

 

 

 

 

 سندرم داون:

 دارند تنفام 47 خود پییری هاییاخته در داون، به مبتلا افراد. 

 اس  21 شمارۀ به مربوط اضافی تنفام. 

 سه عدد از آن را دارند.21جای دوعدد کروموزوم های پییری این افراد بهیاخته ، 

 جای یتک عتدد ی فرد داون، بهوجود آورندههای جنسی )گام ( بهعل  وقوع: یکی ازیاخته

است . از کرده، دوعدد از آن را دارابوده و به سلو  تختم )زیگتوت( منتقتل 21کروموزوم



بتوده بنتابراین ستلو  تختم دارای سته عتدد  21طرفی گام  دیگر حاوی یتک کرومتوزوم

 شود.می 21کروموزوم

 وجود آورنده: *عوامل به

 اس  بیماری این بروز متم عوامل از بارداری هنگام در مادران سن   بالابودن. 

 دخانیتات،مثتل: . شتوند کاستتمان تقستیم در اختلا  موج  توانندمی نی، محیطی عوامل 

 در هتاتنفام جداشتدن رونتد در توانندمی نی، هاآلودگی و مضر هایپرتو با مجاورت الیل،

 .کنند ایجاد اختلا  دوجن ،هر 

درصتد و در یتک متادر 8ستاله، 50احتما  تولد فرزند مبتلا به ستندرم داون در یتک متادر  :نیته

 باشد.درصد می3ساله، 45

  کاریوتیپ:

 اند ردیف شدهحس  اندازه و شیل ر های در حا  تقسیم که باز کروموزومس  ا صویریت

  شوند. گذاری میترین نامترین به سم  کوچکاز ب،رگ ،ترتی  طو و به

 هتاکروموزوم وسیله مطالعه ایتنبه تعداد کروموزومتج،یه و تحلیل ناهنجاری در  :کاربرد ،

 شود.توسط مییروسیوپ انجام می

 

 :هتای جابجتایی و مضتاعف شتدن و حتذف را نیت، تتوان جتشطریق کاریوتایپ میاز  نیته

  چون شیل کروموزوم تغییر  .شناسایی کرد

 دارند.کروموزومی قابلی  بررسی  هایتوان گف  جتشدر اصل می .کندمی 

  :حتداکثر چتون  باشتد.میافتاز میتوز مرحلته مت ،بتتترین زمتان بترای تتیته کاریوتیتپنیتته

 دهد.میرخها در این مرحله مفشردگی کروم،و

 



 

 

 

 

 

 


