
         تنوع در ساختار كروموزومها

لوكوس ها كه به فرمهاي مختلف، آللي يا جهـش  mapping  درك ما از تئوري كروموزومي ژنتيك، در درجه اول از  

تغيير در ماده ژنتيكي در سطوح بالاتر نيز انجام مي شود مثل تغييـر در  . در آن لوكوسها نياز دارد بدست آمده است   

هاي بزرگي از كروموزومها با تغيير در تعداد كروموزومها در اين فـصل بـه بررسـي چگـونگي رخ دادن ايـن                    بخش  

  .تغييرات و نتايج آنها براي موجود زنده مي پردازيم

بطور كلي كروموزومها مي توانند بطور خودبخودي يا تحت تاثير پرتوهاي يونيزه كننـده، تـنش هـاي فيزيكـي يـا                      

وقتي . شكست كروموزومي مي تواند براي يك كروماتيد يا يك كروموزوم رخ دهد. سته شوند تركيبات شيميايي شك  

چرخه سلول، شكست نيز  Sدر فاز   DNAي  سازرخ داده باشد، هنگام همانند      DNAشكست قبل از همانند سازي      

)اين مورد مي گوييم شكست در سطح        در  . همانند سازي خواهد شد    )Level       كروموزومي رخ داده است چون هر دو

رخ دهد، داراي سطح كروماتيدي خواهد بود چـون       Sهر شكستي كه بعد از فاز       . كروماتيد  داراي شكست شده اند     

ايـن انتهاهـا را     . روماتيد، دو انتها بوجود مـي آيـد       در هر ك  به ازاي هر شكست     . فقط در يك كروماتيد رخ مي دهد      

انتهاهاي چسبنده مي نامند و اين بدين معني است كه فرايندهاي آنزيمي درون سلول مي تواند آنها را دوباره به هم        

ه اين امر ب. ( انتهاهايي كه حاصل شكست باشند، به انتهاهاي معمول در ساير كروموزومها اتصال نمي يابند      . باندسبچ

)اين علت است كه انتهاهاي معمولي در كروموزومهاي سالم بوسيله ي ساختارهايي به نام تلومر        )telomere پوشيده

راه .  اتصال يابند كه براي اين كار چند راه وجـود دارد ديگرانتها هاي حاصل از شكست ممكن است به يك       ) شده اند   

راه دوم، اتـصال انتهـاي   . ه هر كروماتيد دوباره به يكديگر متصل شـوند    اول اينست كه دو انتهاي چسبنده مربوط ب       



چسبنده حاصل از يك كروماتيد، به انتهاي چسبنده مربوط به كروماتيد ديگر است كه حاصل اين كار تغيير در ماده           

. ي منجر شـوند شكستها چند گانه مي توانند به نوتركيبي هاي مختلف و متفاوت         . ژنتيكي و نو تركيبي آللها مي باشد      

انـواع شكـست و     . اين انحرافات كروموزومي نتايج ژنتيكي، تكاملي و فيزيولوژيكي بزرگي در پي خواهنـد داشـت              

  :اتصالات مجرد كه در اين فصل توضيح داده شده اند را مي توان در موارد زير خلاصه كرد 

I.  شكستهاي غير سانترومري( )icnoncentrom  

                                                                                        1 .restitution  

A .  كروماتيدي ( شكستهاي تكي(  

) حذف  .2                                                                                        )etiondet  

B .  پل ) :  كروموزومي (شكستهاي تكي( )dicentric  

      حذف                                                                                                   

C .  در يك كروماتيد ( شكستهاي دو تايي (  

  واژگوني                                                                                                                                                        

  جابه جايي معكوس  .1                                                                                                                          

D .  ماتيدهاي غير خواهري كرو( شكستهاي دو تايي (  

  جابه جايي غير معكوس  .2                                                                                                                                                                                       

II.  شكستهاي سانترومري  

A . fission  



B . fusion  

  

  :شكستهاي تكي كروماتيدي 

وقتـي  . اگر شكست از نوع كروماتيدي باشد، انتهاي حاصل از شكست ممكن است دوباره به هم متصل شوند            

) امنـد   نnrestitutioكـه ايـن عمـل را        ( انتهاهاي حاصل از شكست در يك كروماتيد دوباره به هم متصل شـوند              

اگر اين انتهاها به يكديگر متصل نـشوند، حاصـل     . شكست هيچ نتيچه و تاثيري بر روي موجود زنده نخواهد داشت          

ناميده مـي  ) قطعه غير سانترومري  ( fragmentacentricشكست دو قطعه است كه يكي فاقد  سانترومر است و     

قطعـه غيـر   . ناميـده مـي شـود   ) قطعه سـانترومري  ( fragmentcentric است و شود و ديگري داراي سانترومر   

ت خواهد كرد زيرا داراي سـانترومر اسـت         سانترومري، بطور معمول در طي تقسيم هسته به سلولهاي دختر مهاجر          

زيـرا از هـسته بيـرون       . ولي قطعه غير سانترومري پس از مدت نسبتاً كوتاهي از ايجاد شكست از بين خواهد رفت               

jihبه عبارت ديگر، بخش مانا، يعني قطعه سانترومري ناحيه . خواهد رفت و تجزيه خواهد شد خود را از دست −−

پس از ميتوز، سلولهاي دختر كه كروماتيد شكسته شده را دريافت مي كنند ممكن اسـت نـشانه هـاي                    . ستداده ا 

  .مختلفي را بروز دهند

)شبه غالب بودن     )ancePseudodo min    كلمه (  ممكن است مشاهده شودancePseudodo min پيـشتر  

لوكوسي ندارند، با   Y قرار دارند و در كروموزوم       Xزوم  استفاده شده است هنگاميكه گفتيم آللهايي كه روي كرومو        

زيـرا  )  عمل مي كنند و تاثير خـود را نـشان مـي دهنـد        غالباين كه ممكن است مغلوب باشند ولي مثل يك آلل           

jihاحيه ي داراي شكست است، داراي لوكوسي هايي در ن  كروموزومي كه همولوگ كروموزوم      (  خواهـد بـود   −−



و آللهايي كه در اين ناحيـه از كرومـوزوم سـالم    ) زيرا اين كروموزوم سالم است و شكست در آن ايجاد نشده است     

دومين تـاثيري   . هستند حتي در صورت مغلوب بودن اثر خود را بروز مي دهند كه در اينصورت به آنها غالب گويند                  

ست در پي خواهد داشت اينست كه بسته به طول قطعه حذف شده و نوع لوكـوس هـاي از دسـت                      كه اين نوع شك   

مثلاً اگر ژنهايي كه براي متابوليسم سلول ضروري هستند در فرآيند شكست . رفته، شكست مي توانند كشنده باشد

قبل يا در خـلال ميـوز رخ    اگر حذف   . از دست بروند سلول دختري كه آنها را دريافت مي كند نمي تواند زنده بماند              

  .دهد، مي توان آنرا زير ميكروسكوپ مشاهده كرد

  :شكست هاي تكي كروموزومي 

يك شكست تكي اگر كروموزومي باشد مي تواند تاثيرديگري نيز داشته باشد، ندرتاً قطعات سانترومري يك                

)متصل شده و يك كروموزوم دو سـانترومري  كروموزوم به يكديگر       )dicentric   قطعـات غيـر   . پديـد مـي آورنـد

  . كروموزومي هم به يكديگر متصل شده يا اينكه بدون اتصال باقي مي مانند

  



مدن يك كروموزوم دو سانترومري و يك قطعه غير آشكست كروموزومي كه بعد از آن اتصال هاي مجدد باعث بوجود  (

)سانترومري )acentricشده است (.  

چون سانترومرها روي كروماتيـدهاي     .  سانترومري همانطور كه قبلا ذكر شد از بين خواهند رفت           قطعات غير 

به سمت دو IIتوسط رشته هاي دوك در طي ميتوز يا ميوز  (خواهري قرار دارند، كشيده شدن قطعه دو سانترومري       

ي كشـشي كـه   و اين پل ممكن است توسـط نيـر  .قطب سلول باعث پديده آمن يك پل در بين دو قطب خواهد شد   

توسط رشته هاي دوك اعمال مي شود شكسته شده و يا اينكه بدون شكسته شدن فقط به يكي از دو سلول دختـر           

  .وارد شود

در صورت شكسته شدن كروموزوم دو سانترومري . كروموزوم دو سانترومري الزاماً از وسط شكسته نمي شود     

 آللها مـي  حلمنظور از وسط كروموزوم همان نقطه تقارن ان با در نظر گرفتن م        ( وموزوم  در نقطه اي غير از وسط كر      

  .      فته است و در رشته ديگر حذفرگزوم شكسته حاصل، مضاعف شدن صورت ، در يك رشته از كرومو)باشد

  

  

  )شكسته شدن يك پل دو سانترومري باعث مضاعف سازي و حذف هاي بيشتر مي گردد (

  

 پـل  – اتـصال  – انتهاهاي چسبنده توليد شده در هر دوي اين قطعات، احتمال تكرار چرخه شكست         بعلاوه،



( )bridgCyclefusionbreakage ناهماهنگي هاي ناشي از اين مضاعف شدن   . را در هر نسل افزايش مي دهد      −−

  .و حذف شدن ها معمولاً باعث مرگ سلول خواهند شد

  : دو شكست در يك كروماتيد

  جه ممكن را وقتي كه دو شكست در يك كروماتيد رخ مي دهد  نشان مي دهدشكل زير دو نتي

  )شكل   ( 

  

  

  )دو پيامد ممكن بعد از ايجاد دو شكست در يك كروماتيد  (

  

ن خواهـد  بي، از اً يك راه، نوعي اتصال مجدد است كه باعث حذف يك قطعه غير سانترومري مي شود كه بعد   

)كه فاقد قطعه غير سانترومري است، در واقع دچار حذف           قطعه سانترومري باقيمانده    . رفت )deletion   شده است )

gfeدر شكل بالا قطعه غير سانترومري همان ناحيه   به اندازه كافي بزرگ اگر قطعه غير سانترومري ) مي باشد−−

مولوگ كروموزومي كه دچار حذف شده سالم باشد، باشد، هنگام تشكيل تترادها در ميوز، در صورتي كه كروموزوم ه

  . در تترا حاصل از اين دو كروموزوم يك برآمدگي بوجود خواهد آمد



  

  . ) بر آمدگي در يك تتراد ميوزي كه نشاندهنده يك حذف در كروموزوم است(

  

البته اگر حذف باعث     ( قابل رويت است  Drosophilaبرآمدگي همچنين در كروموزومهاي غدد بزرگ بزاقي        

  . )مرگ سلول نشده باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 


