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 فصل اول
 شناسی رویان

 . را گویند سلولی و ساختمانی دخیل در به وجود امدن یک موجود زنده، ل مولکولیبررسی عوام رویان شناسی:
. ایند می از رشد و نمو که اندامهاي بدوي به وجوداي  دوره ایجاد رویان یا دوره دوره امبریوژنز یا اندام زایی:

دوره اندامها از بیشترین  نیدر ا. گیرند می را از هفته سوم تا انتهاي هفته هشتم حاملگی در نظرآن  مدت "غالبا
 . دهند می اکثر نقایص مادرزادي در این دوره رخ. سیب پذیري برخوردارندمیزان آ

 . یابد می تمایز ادامه، جنینگیري  در این دوره همزمان با رشد و وزن. از امبریوژنز تا تولد را گویند دوره جنینی:
با موجوداتی ها  آن ص مادرزادي در نوزادان مبتلا و مقایسهمطالعه منشاء و علل رویان شناختی نقای تراتولوژی:

چرا ، مطرح گردیده است 1961علم تراتولوژي در سال . که داراي الگوي تکاملی طبیعی هستند را تراتولوژي گویند
فانه این شد و متاس می زمان دارویی به نام تالیدومید به عنوان ضد تهوع و ارام بخش به مادران باردار دادهآن  که در

در  1نقایص مادرزادي ناشی از تالیدومید. دارو سبب نقایص مادرزادي همانند نقایص منحصر به فرد در اندامها گردید
 اندامها شامل:

 (1-1شکل) .املیا : وقتی یک یا چند اندام وجود ندارد -1

 (1-1شکل) .است ا به تنه متصل شدهفوکوملیا : فقدان استخوانهاي بلند طوري که فقط یک دست یا پ-2

 . مانند داروها یا مواد محیطی. شوند می عواملی که باعث نقص مادرزادي تراتوژن:
 . شود می کارکردي یا متابولیکی موجود در زمان تولد گفته، رفتاري، به هر اختلال ساختمانی نقایص هنگام تولد:

 
 فوکوملیا  B، املیا A.  1-1شکل

 ی سلولیدهی سلول به سلول برای القا پیام
 . حیاتی است، ایجاد توانایی پاسخ و تعاملات بین سلولهاي القاگر و پاسخ گو، پیام دهی سلول به سلول براي القاء. 1
آن  شود که در می مسیر ارتباطی بین سلولهاي القاگر و سلولهاي پاسخ گو یا توسط تعاملات پاراکراین ایجاد. 2

 یابند و با سلولهاي دیگر وارد تعامل می مسیرهاي کوتاه انتشارساخته شده توسط یک سلول در هاي  پروتئیتن
 . دخیل نیستندآن  قابل انتشار درهاي  و پروتئین یندآ می شوند و یا توسط تعاملات ژوکستاکرین به وجود می

                                                 
1
talidomid 
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  .شود می عوامل پاراکراین یا عوامل رشد و تمایز گفته، انتشاري مسئول پیام دهی پاراکراینهاي  به پروتئین
شوند و اعضاي یک  میبندي  در چهارخانواده طبقهها  آن ولی اکثر، تعداد زیادي عوامل رشد و تمایز وجود دارد

، GDF ،WNT. این چهار گروه شامل :. روند می خانواده به طور مداوم و تکراري در تنظیم  رشد و تمایز بدن به کار
Hedgehog ،TGF 

GDF   یاFGF  رشد ، سازي هاي رگ در پدیدهها  حضور آن. شناخته شده استها  آن ژن از 24: تقریبا ها
درزها و استخوانهاي ) هایی از مغز در تشکیل اندامها و بخش FGFsنوع . و تمایز مزودرمها مهم استها  اکسون

صورتی مانند  -اي موجب ناهنجاریهاي مختلف جمجمه FGFRsهاي  جهش در گیرنده. جمجمه( اهمیت دارد
 . شود می کرانیوسینوستوزهاي  بسیاري از فرم

در تعدادي از   Sonic hedgehogو Desert ،Indianبه نامهاي آن  ژن از Hedgehog  :3هاي  پروتئین
لوله بندي  ناحیه، ها  تمایز سومیت، القاء و الگودهی به لوله عصبی، وقایع رشد و نمو مانند مشخص کردن الگوي اندامها

 . گوارش و غیره نقش دارند

 وجود دارند که در مسیرهاي رشد و نمو شرکت  WNTپروتئین مختلف از  15: حداقل  WNTهاي  تئینپرو
و دستگاه ها  تمایز سومیتهاي  تشکیل مغز میانی و بعضی جنبه، ها در تنظیم الگوي اندامها  این پروتئین. کنند می

 . تناسلی دخیل هستند -ادراري
، βدهنده  عضو دارد و شامل عوامل رشد تغییر شکل30از  : این خانواده بیشTGF-βهاي  ابرخانواده

این . شود می و غیره2هورمون ضد مولري ، 1عامل مهارگر مولري، خانواده اکتیوین، ساز استخوان شکلهاي  پروتئین
 غدد بزاقی، کلیه، دار شدن اپی تلیومی که در جریان تشکیل ریه خارج سلولی و شاخهاي  گروه در تشکیل ماده زمینه

و در تنظیم  شوند می ساز استخوان در این گروه باعث القاء تشکیل استخوان شکلهاي  پروتئین. مهم است، دهد می رخ
 . ریزي شده و مهاجرت سلولی دخیل هستند مرگ سلولی برنامه، تقسیم سلولی

مولکول پیام  یک  رکردبنابراین از بین رفتن کا. زیادي وجود دارنداي  عوامل ذخیره، در فرایند پیام سلولی نکته:
فقدان ، زیرا اعضاي دیگر خانواده ژنی. شود نمی لزوما منجر به رشد و نمو غیرطبیعی یا مرگ، ثر جهش ژنیمؤده 

 . کنند می مولکول یاد شده را جبران

                                                 
1
 oocyte maturation inhibitor 

2
 antemulerian hormon 



 

 

 فصل دوم
 گامتوژنز

زایاي هاي  سلول. باشد می (اووسیت) مادههاي  و گامت (اسپرم) نرهاي  گامتوژنز تبدیل سلولهاي زایاي بدوي به گامت
 فرایند گامتوژنز با تقسیم میوز و تمایز سلولی انجام. زایاي ماده اووسیت اولیه نام داردهاي  نر اسپرماتوسیت و سلول

 نر و مادههاي  زایا صورت گرفته و منجر به ایجاد گامتهاي  میوز نوعی تقسیم سلولی است که در سلول. شود می
 (2-1شکل ) .است  IIو میوز   Iنوع تقسیم میوز میوز داراي دو . شود می

 
 IIو  Iتقسیم میوز  2-1شکل 

 . می باشد نافاز و تلوفازآ، متافاز، پروفاز، اینترفاز مراحل میوز به ترتیب شامل :
، ها زیگوتن یا جفت شدن کروموزوم، مرحله دارد که به ترتیب شامل: لپتوتن یا نخی شدن 4پروفاز میوز خود 

 ( Cross overپدیده ) و دیپلوتن یا تبادل قطعه  DNAا حداکثر ضخیم شدگی پاکتین ی
هاي  کروموزومی موجود در سلول 46از حالت دیپلوئید یعنی ها  کاهش تعداد کروموزوم هدف از انجام میوز

 کردن زایاي بدوي به منظور امادههاي  کروموزومی و تغییر دادن شکل سلول 23سوماتیک به حالت هاپلوئید یعنی 
 . جنسی استهاي  تقسیم سلول تقسیم میوز . باشد می جهت باروريها  آن

پدیده ) شوند می همولوگ یا مشابه جفتهاي  کروموزوم Iدر تقسیم میوز در مرحله زیگوتن پروفاز میوز 
  Iز میوز همولوگ در مرحله زیگوتن پروفاهاي  جفت شدن کروموزوم. کنند می تیکی خود را مبادلهو مواد ژن (سیناپس

. مشابه بتوانند وارد یک سلول دختري شوندهاي  گیرد تا هر یک از زوج می نقطه به نقطه صورت   xyغیر از ترکیب 
کروموزوم سلول به شکل کروماتیدهاي  46شود به طوري که  می ضخیم  I ، DNAدر مرحله پاکتین پروفاز میوز 

مقدم بر پدیده   DNAضخیم شدگی . شوند نمی مضاعف در این مرحله سانترومرها. یندآ میخواهري مضاعف در
مشابه مضاعف هاي  تبادل متقاطع در قطعات کروماتیدهاي بین کروموزوم. تبادل قطعات کروماتیدهاي خواهري است

بعد از . شود می مشابه مبادلههاي  مواد ژنتیکی بین کروموزومآن  است که در Iاز وقایع بسیار مهم مرحله میوز ، شده
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اما موقتا به هم متصل مانده و  ،شوند IIباید از هم جدا شوند و وارد مرحله میوز ها  ل متقاطع کروموزومتباد
 . ساختمان به وجود امده کیاسما نام دارد. ورندآ می به وجود xساختمان شبیه 

متقاطع بیشتر  تبادل. وجود دارد (یک یا دو تبادل در هر کروموزوم) تبادل متقاطع 40تا  30در هر تقسیم میوز 
به دنبال تبادل متقاطع و انجام . دهد که با فاصله زیادي از هم بر روي کروموزوم قرار دارند می رخهایی  در بین ژن

 Iبه غیر از ناحیه سانترومري( از هم جدا شده و وارد اخرین مرحله میوز ) ها کیاسما در مرحله انافاز میوزي کروموزوم
 . شوند می یعنی تلوفاز

 DNAسازي  فاقد مشابهها  در طی دومین تقسیم میوز سلول. شود می شروع  Iبلافاصله بعد از میوز   II میوز
یک سلول   DNAاز این رو هر سلول در انتهاي دوره تقسیم داراي تعداد هاپلوئید کروموزوم و نصف مقدار . هستند

کروموزوم و در انتهاي اسپرماتوژنز دو  X+22راي بنابراین در انتهاي اووژنز چهار سلول دا. باشند می سوماتیک طبیعی
به عبارت دیگر سلول ایجاد شده در طی تقسیم میوز . کروموزوم دارند Y+22و دو عدد دیگر   X+22ها  عدد از سلول

I  دارايn2 این سلول وارد دومین تقسیم میوزي شده و . کروموزوم بوده که از ناحیه سانترومر به هم متصل هستند
ها  آن اید که یکی از می در انتهاي اووژنز چهار سلول به وجود. اورد می کروموزومی را به وجود nسلول  4ت در نهای

سلول با سیتوپلاسم بیشتر حاصل از فرایند . سلول دیگر سیتوپلاسم کمتري دارند 3حاوي سیتوپلاسم زیادي بوده و 
بنابراین در روند اووژنز یک اووسیت . سم قطبی نام دارداووژنز اووسیت و سلول حاصل از اووژنز با سیتوپلاسم اندک ج

 (2-2شکل) .شود می جسم قطبی ایجاد 3بالغ و 

 !!!دقت کنید
 . کند می اووسیت اولیه در مرحله دیپلوتن رکود. 1
 . است Iاووسیت ثانویه محصول میوز . 2
 . است IIاووسیت نهایی محصول میوز . 3
 . است IIاسپرماتوسیت محصول میوز . 4
 . افتد می اتفاق IIجدا شدن سانترومرها در مرحله میوز . 5
هاي  از طریق تبادل متقاطع و توزیع اتفاقی کروموزوم) ایجاد گوناگونی ژنتیکی-1هدف از تقسیمات میوزي : . 6

کروموزومی از سلولهاي زایاي   nهاپلوئید هاي  تولید سلول-2. پذیرد( می دختري صورتهاي  همولوگ در سلول
 یپلوئیديد

 
 روند اووژنز و اسپرماتوژنز() تقسیم میوز 2-2شکل 


