
  ژنتيك انساني و شجره نامه

  در بسياري از جانداران تعيين الگوهاي وراثتي كار آساني است چون آميزش هاي مختلفي را مي توان        

ترتيب داد و از نتايج آن ها برداشت هايي براي رد يا قبول فرضيه هاي مربوط به انتقال ژنتيكي يك صفت كرد 

 كوتاهي توليد مي كنند كـه تعـداد لازم بـراي    دت زاده را در م  بسياري از همين جانداران تعداد بسيار زيادي      

محاسبه ي نسبت هاي آماري را به راحتي در اختيار قرار مي دهند به عنوان مثال كارمنـدل را بـا مزرعـه ي                   

انون تفكيك  او را به سمت پيشنهاد ق     2F در نسل دوم     3:1نخود فرنگي به ياد آوريد كه در آن نسبت تقريبي           

مستقل ژن ها برد اگر اندازه ي نمونه ي مندل كوچك بود او ممكن بود اين نسبت را مشاهده نكند فكر كنيـد      

 چه مشكلاتي بر مي خورد اگر به جاي نخود فرنگي هايي كه به راحتي و سريع توليد مثل مي كردند و   به مندل

با آدم يا جانداران مشابه آن كار كند اين مـشكلات  در هر دوره تعداد زيادي زاده توليد مي كردند مي بايست         

بروز يك صفت خاص در يكي از  . همان مشكلاتي است كه امروزه ژنتيك دانان انساني با آن رو به رو مي شوند           

  . نيست3:1چهار فرزند الزاماً نشان دهنده ي نسبت 

نـساني اغلـب از شـجرنامه       براي تعيين الگوي ژنتيكي انتقال بسياري از صفات آدمي، ژنتيك دانـان ا            

استفاده مي كنند كه شامل تركيبات جفت گيري بحراني و خاصي نمي شود بنابراين مرتباً با ابهام هـا و عـدم              

قطعيت هايي در تجزيه و تحليل شجرنامه رو به رو مي شوند به همين دليل فرآيندي كه طي آن استنباط هـا                     

اير مشكلاتي كه ژنتيك دانان انساني بـا آن رو بـه روينـد       س. بوجود مي آيند معمولاً يك فرآيند حذفي است       

)كمبود نفوذ پذيري     )penetrance    و درجه هاي مختلف رسايي ( )ressivityexp در بسيار از صفات است كه



  .هر دو جنبه هايي از بيان يك فنوتيپ هستند

) نفوذ پذيري  )penetrance و رسايي ( )exp ressivity:  

نفوذ پذيري اصطلاحي است كه به ظاهر شدن فنوتيپ يك صفت كه با ژنوتيپ تعيين مي شود بـر مـي      

)گردد براي ژنتيك دانان همه ي ژنوتيپ ها به فنوتيپ نفوذپذير           )penetrate       نيستند براي مثال يك فرد مي 

است اما هنـوز راشيتيـسم نداشـته        D به ويتامين    تواند ژنوتيپي داشته باشد كه مخصوص راشيتيسم مقاوم       

اسـت  Dباشد اين بيماري در اثر يك ژن غالب وابسته به جنس بوجود مي آيد و جدا از كمبود عادي ويتامين       

  .جواب دهدDچون نمي تواند به سطوح پايين ويتامين 

ي خانوادگي مشاهده شده كه در آن ها فرزندان داراي اين صفت از پدر و مادرهايي كه هـيچ  درخت ها 

كدام به اين بيماري مبتلا نيستند حاصل شده اند اين پديده به نظر مي رسد كه قانون انتقال يك صفت غالب                     

از يكي از والدين خـود بـه   را رد مي كند چون اگر كودكان مبتلا به اين بيماري باشند بايد آلل مربوط به آن را    

ارث برند و آن والد خود بايد اين صفت را نشان مي داد بررسي والدين چنين فرزنداني نشان مي دهد كه آنها                  

واقعاً اين آلل را دارند اما اين ژنوتيپ هميشه به فنوتيپ نفوذپذير نيست يعني با وجـود حـضور آلـل غالـب                       

  .فنوتيپ به طور كامل بروز نمي كند

اين يك ژنوتيپ خاص مخصوصاً در مورد صفات تكويني الزاماً هميشه نفوذ پذير نيست اما بيـشتر              بنابر

مربوط به ژنوتيپ ها به طور كامل نفوذ پذيرند به عنوان مثال هنوز هيچ فردي شناخته نشده كه دو آلل مغلوب 

  .نگيزه داشته باشدرآلبينيسم را داشته باشد ولي 



نها نمي توانند نفوذپذير باشند بلكه بعضي وقتهـا الگوهـاي متفـاوتي از    بسياري از صفات تكويني نه ت     

( يـا رسـايي   ressivityexpبيان را هم نشان مي دهند از خيلي ملايم تا به شدت زياد اين خـصوصيت را بـا     

  .مشخص مي كنيم) گويايي 

 رسم شجرنامه است علائم     يك راه براي امتحان الگوهاي وراثتي و بررسي فرضيه هاي مختلف ژنتيكي           

 ديده مي شود دايره    1استانداردي كه براي رسم يك درخت خانوادگي يا شجرنامه استفاده مي شود در شكل               

ي كه رنگي نشان داده مي شـوند بيـان         ها نشان دهنده ي ماده ها و مربع ها نشان دهنده نرها هستند، علائم             

 توخالي افراد سالم يا بـه عبـارتي         ا دارا هستند و علائم    كننده ي افردي هستند كه صفت مورد مطالعه ي ما ر          

كشيده ) يك نر و يك ماده ( فاقد صفت مورد مطالعه را نشان مي دهند خطوط مستقيم و افقي كه بين دو فرد   

مي شود خط ازدواج يا جفت گيري ناميده مي شوند زاده ها با خطوط عمودي به خطـوط ازداواج متـصل مـي              

 و برادراني كه از والدين مشتركي حاصل شده اند با يك خط افقي در بالاي علائم خود به شوند تمامي خواهران

شماره هايي دارند كه ترتيب به دنيا آمدن آنها را نشان مي دهد هم وصل مي شوند، زاده ها در زير علائم خود       

و شمارش نسل ها در سمت راست توسط اعداد يوناني انجام مي شود اگر جنسيت يك زاده نامعلوم باشـد آن         

 .را به صورت لوزي نشان مي دهيم



  

  

 

  .علائمي كه در شجره نامه استفاده مي شوند

  



اه ديده مي شود نشان دهنده ي تعداد زاده هاست كـه جـدا از هـم                شماره هايي كه در داخل علائم گ      

7,8نشان داده نشده اند افراد  −− IVIV دو قلوهاي ناهمسان هستند آن ها از يك نقطه جدا مي 2در شكل 

3,4شوند و افراد  IIIIIIونددر آن شكل دو قلوهاي همسان هستند كه از يك خط كوتاه جدا مي ش.  

 

 

  قسمتي از يك شجرنامه براي چند انگشتي

  

اگر علائم ديگري در شجره نامه استفاده شود اين علائم در كنار آن تعريف مي شوند، علامت فلشي كه      

را نشان مي دهد بيانگر آن است كه اين شجره نامه براي اين فرد رسم شده است يا بـه    V−5 فرد   2درشكل  

  . استV−5رد مورد نظر ما عبارتي ف

 

  )2شكل (



  

  

ژنتيك دانان به تعيين نوع تـوارث صـفت مـي           براساس اطلاعاتي كه در يك شجرنامه بدست مي آيد          

اول : پردازند دو نمونه سوال وجود دارد كه معمولاً با اطلاعات حاصل از شجرنامه به آن ها پاسـخ مـي گـوييم             

در شجره نامه هست كه با يك الگوي خاص وراثتي متناقض نباشد؟ دوم اينكه آيا الگوهاي         اينكه آيا الگوهايي    

موجود در شجرنامه با الگوهاي توارث خاصي تناقض دارد؟ اما معمولاً نمي توان با قاطعيت نـوع تـوارث يـك                     

  .صفت خاص را از روي شجرنامه تشخيص داد

  :توارث غالب

 چنـد نكتـه روشـن مـي شـود اول اينكـه ايـن صـفت         2ل در يك نگاه دوباره به شـجرنامه ي شـك       



( )yplaydactyl                    در همه نسل ها ظاهر مي شود يعني فرزندان بيمار والدين بيمار هم دارند و هيچ نسل از آن

  .رها نمي شود اين الگو، توارث غالب را پيشنهاد مي كند

 6 مرد بيمـار و  6كند در اين شجرنامه دوم اينكه اين صفت به طور يكنواختي در هر دو جنس بروز مي          

زن بيمار ديده مي شود اين الگو بيشتر نشان دهنده ي صفات آتوزومي است تـا صـفات وابـسته بـه جـنس                

بنابراين تا كنون ما اين صفت را به عنوان يك صفت آتوزومي غالب تلقي مـي كنـيم توجـه كنيـد كـه فـرد                     

11−IV  ت را به دو پسر از سه پسر خود منتقل كرده اسـت ايـن پديـده  احتمـال     كه يك مرد است اين صف

 را به پسرهاي Yوابسته به جنس بودن صفت را رد مي كند چون در صفات وابسته به جنس پدر كه كروموزوم  

س بود با توجـه بـه   خود به ارث مي دهد بيماري خود را به آن ها منتقل نمي كند اگر اين صفت وابسته به جن                   

اينكه پدر بيمار است مي بايست فرزندان دختر هم بيمار شوند ولي فرزنداهاي پسر سالم باشند با اين تناقض                  

  .تاييد مي شود كه اين صفت يك آلل  غالب آتوزومي دارد

 ـ              ypolydactylصفت   عيت نفوذ پذيرها و رسايي هاي متنوعي را از خود نشان مي دهد بيـشترين وض

آشكار شدن آن حالتي است كه يك انگشت اضافه در هر دست بوجود مي آيد و يك يا دو انگشت اضافه هـم        

در هر پا پديد مي آيد اما بعضي افرادي كه اين صفت را دارند فقط در پاي خود انگشت اضافه دارند يا فقط در           

نگشت هـاي دسـت هـا يـا پاهـا      دست خود اين صفت را نشان مي دهند در بعضي موارد ممكن است تعداد ا         

  .نامتقارن شود مثلاً يك دست شش انگشت و ديگري هفت انگشت داشته باشد

  :توارث مغلوب 



 يك شجرنامه با الگوي توارث ديگري را نشان مي دهد در اينجا افراد بروزدهنـده ي صـفت                 زيرشكل  

همساني هستند در واقع اولـين      مورد مطالعه در همه نسل ها ديده نمي شوند دخترهاي بيمار كه سه قلوهاي               

بروز اين صفت در شجرنامه اند و از والديني سالم به دنيا آمده اند يك نكته اين جا اين است كه والـدين ايـن      

 .سه قلوها با هم رابطه ي خويشاوندي دارند در ازدواج هاي فاميلي بروز صفات مغلوب بيشتر اتفاق مي افتد

  

 علت آن اين است كه در يك خانواده آلل هاي و مدرسي مربوط به از دست دادن زوقسمتي از شجره نامه : زير نويس 

مشابه بيشتر است و ازدواج خانوادگي باعث مي شود اين آلل ها كه به دليل مغلوب بودن بروز نمي كردند كنار هم حالت هموزيگوت 

رند صفات مغلوب نادري ديده مي شود ولي اين بدان معنا را بسازند و بروز كنند معمولاً در شجرنامه هايي كه از ازدواج فاميلي دا

نيست كه فقط در شجره نامه هاي داراي ازدواج فاميلي مي توان اين بيماري ها را ديد بلكه در بسياري از موارد انتقال صفات مغلوب 

  .را در شرايط ديگر هم مي بينيم

  

 :شكل  



 

  )polydactyly مبتلا به فرددست 

 


