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ي مؤلف، مترجم و ناشـر   چندين سالهدوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج 

كـاري    آن است. تكثير و فروش آن به هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   
غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     

اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه
  گردد. ناسالم براي خود و فرزندانمان ميآمدهاي ناگوار در زندگي و محيط  پي
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:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي فاهدا يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

 اساتيد كنكور ترين گردآوري و تأليف توسط مجرب 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و زمنبعي خودآمو  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــورد ســنجش   ــا   داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي (خــود را ب
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  ن آزادتـان برنامـه  بـا توجـه بـه زمـا     دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  است.ترين واحد يادگيري در كنكور، تست  كوچك

هــاي تســت مجموعــه  كــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از كتــاب  توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  هـاي تـأليفي) اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب      (تسـت كنكـور) و ماطراحـان (تســت   

  به شما نشان دهند.واضح  صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي: ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
 ـ دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي ار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و        ب

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

:ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ  
  
 يسـلول تخـم تـا تولـد و بررس ـ     ي رشـد و نمـو موجـودات زنـده از مرحلـه      ي است كه به مطالعـه  يعلم يشناس نيجن

  .پردازد يو لقاح م يجنس يها  سلول نيتكو ه،ياول يايزا يها سلول ليتشك يها سميمكان

هـا در قالـب بافـت و انـدام،      آن يهر سلول، سـازمانده  يها يژگياست و و يا رشته انيعلم م كي ،ينيتكو يشناس ستيز

 يها سلول يولوژيب ،يسلول يزير برنامه از باز يو مفهوم كند يم فيمرگ را توص تينها و در يريپ ،يبازساز ،يهومئوستاز

  .دهد يرا ارائه م يولوژو اك يتكامل نيبافت، تكو يمهندس م،يترم ،ياديبن

، »لانگمـن  يشناس ـ نيجن ـ« ،»لبـرت يگ ينيتكـو  يشناس ستيز« يها از كتاب يبيحاصل ترك د،يكه در دست دار يكتاب

  اند. است كه در قسمت منابع آورده شده ييها كتاب ريو سا »يخيدكتر مشا يشناس نيجن«

 ي هي ـكل يآور بر آن شـدم تـا بـا جمـع     ن،يو تكو يشناس نيدرس جن يكامل و مناسب كنكور برا يبه نبود منبع باتوجه

  .مينما هيكامل را ته يا درس، مجموعه نيبه سؤالات ا ييپاسخگو يبرا ازين مطالب مورد

شـكل ممكـن پوشـش داده شـود؛      نيتـر  مهم به كامـل  يها قسمت ي است تا همه شده يمطالب كتاب سع يگردآور در

  .ديبهره را ببر تياز آن استفاده كرده و نها ديتوان يم  يا نهيزم شيپ گونه چيبه ه ازيبدون ن جهيدرنت

. سـپس در  ديآن آشنا شو اتيتا با كل ديكامل داشته باش يا كه ابتدا مطالعه كنم يم شنهاديكتاب پ نياستفاده از ا يبرا

با  ديكن يمختلف كتاب ارتباط برقرار كرده و سع يها قسمت نيو موشكافانه مطالعه و ب قيصورت دق به ،يبعد يمرورها

  .ديكن تيبكنكور، مطالب را در ذهنتان تث يها تست يبررس

. مينما يمهام تشكر و قدردان يدكتر رجب يو جناب آقا يدكتر تلخاب يبزرگوارم، جناب آقا ديلازم است از اسات انيپا در

 اند، سپاسگزارم. را داشته يكتاب با بنده كمال همكار نيا ي هيكه در ته يليخل آناهيد گسترنتشارات از گروه ا نيهمچن
  
  

  با احترام
  زاده طاها آقاجان



  

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان
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وجـود   خـم بـه   
طـور سـنتي    ـه  
.گوينــد مــي٢ي

ي جنسـي،  هـا 

جنــين، مفهــوم 
 جنـين شـدن     
كنيـد، قبـل از       
بوديـد قبـل از         

 جنـين اسـت.     

مـو موجـودات      
ــردي،   ــو ف و نم

ــين ، شناســي م

انگيزد  ميهن بر
 هـا   لاتر از شـانه  

به چه علت در 

                 
1. Zygote 
2. Embryology
3. Embryo 
4. Developmen
5. Ontogeny 
6. Phylogeny 
7. Evolution 

 

ك سـلول تخي ـ  ز 
آينـد. بـ ود مـي  

شناســي نــينج 
ه  تكـوين سـلول   

جن شــود. مــي ـه
يـد. بـرايا ه داد  

اشـيد تـنفس ك
ازيد و مجبـور ب

از طريـق نمـو 
   بالغ است.

تلـف رشـد و نم
ــه رشــد و ي لع

ــف  زمران مختل

ساسي را در ذه
بـالامـواره سـر   
تر؟ ب ر و نه بيش

                  
y 

ntal Biology 

  تكويني

  ي

جـانور از يـك  ه       
وجـو بـه ١ل تخـم  
آمــدن راــم در
اوليـه، ت ي ينـده 

گفتــه ٣جنــين، 
دگيتان انجـام د
شـش داشـته با
 اسـتخوان بسـا

اه ـي بلـوغ، تن 
ي و موجود زنده

مراحـل مخت ي ه  
ــه مطا .اســت  ب

ــا دور درطــي ه

ي عميق و اسوالات
پيكر هم يك  در

تر ت داريم، نه كم
 ؟

                  

شناسي ت

شناسي تكويني

ـت كـه چگونـه
ك سـلولي ـ   مـو    

ا از تخــيــ   تولــد
ي زايهـا    سـلول  

   .شود
ولــد قــرار دارد،

زنـد سـت كـه در  
ش كـه  ايـن ـل از    

گوشـت بوديـد

ي دن بـه مرحلـه    
به ارث رسيده و

بـه مطالعـه٤ين
ــاوت ا ــوم متف ه

ــه  ــل گون ه  تكام

سئوه و همگن، 
است؛ چطور  ده

ست پنج انگشت
دار شود؟ ند بچه

                  

ي بر زيست

  

ش اي بر زيست ه
  

 ايـن بـوده اسـ
 اثـر رشـد و نم
ــلول تخــم تــا

ي تشـكيلهـا    
ش لد پرداخته مي

ي لقــاح و تو لــه
اسـكـار ممكنـي    

جبـور بوديـد قبـ
تكـه گ يـك   كـه 

   سازيد.
تخـم و رسـيد ي

ي بها  ي بين ژن
وينتك ـا ي ـ   نمـو  

ــو داراي دو مفه
ــو  ــد و نم ورش

كم و بيش ساده
رو بود هروب ها  آن

چرا ما در هر دس
توان مينس ماده 

                  

اي مقدمه

مقدمه

در طـول تـاريخ
پرسـلولي در ي

ســ ي  از مرحلــه
مكانيسـم ي عـه   

سلول تخم تا تول
ه بــين دو مرحل

تـرين كـ  سـخت  
مج زيد.رد بسـا  

ك درحـالي نيـد،    
ظم اعصاب را بس

ي بـور از مرحلـه  
ي عبارتي واسطه 

رشـد و شناسـي 
ـــي ، رشــد و نم

ــه  ري  ــه مطالع
 .است٧

نظم از موادي ك
آ  خود نداشت با

 ما قرار دارد؟ چ
جن تنهاود؟ چرا 

                  

د هـا   راي انسـان   
ي موجودات زنـده 

زنــده وجــودات
ـدرن بـه مطالع

فرد از س يك  مو
ــال تكــوين كــه

مـدن،آنـين در 
منفـر سلول يك

شـيد تغذيـه كن
ي منظها  ، شبكه

ن راه عبهـا  گيـا 
ا بهي   فنوتيپ و

ش زيسـت ه نـام  
ــ زيســت  شناس

ــالي ــه بـ درح ك
٧ضوع علم تكامل

ي من پيكره يك  
زيادي در مورد
سمت چپ بدن

شو مين متفاوت 
                  

  ل

1  

مهـم بـر والات 
در تمام موارد مو
رشــد و نمــو مو

مـ شناسي جنين
ختلف رشد و نم

در حــي   زنــده
جنـصورت  به و 

ي  ه خودتان را از
داشته باش وارش

گونه فكر كنيد،
و گ هـا   ن، قـارچ 

ي بين ژنوتيپ و
به شناسي جنين

ــدگاه دازد. از دي
ــي ــود ـه م د ؛ش

شود كه موض مي
كوين و پيدايش
مان كه آگاهي ز
؟ چرا قلب در س
 ماده شكل بدن
                  

فصل

  
  

  
  
  
  
  

سـئوكي از ي 
آيد؟ تقريبا د مي

ر ي بــه مطالعــه
جكه در  درحالي

لقاح و مراحل مخ
بــه موجــود

ي استا ه پيچيد
مجبور بوديد كه

گوي  لوله كه ين
بدانيد چگ كه ين

براي جانوران
ي جنين، واسطه

ي ازا هخشا
ــ ــيزن ــرد ده م پ

ــوژني ــ٥ونت گفت
فته مگ٦فيلوژني

اين روند تك
كه بشر از آن زم

شود تشكيل مي
ي نر وها  جنس
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 و غيرطبيعــي 
ـطوح مختلـف    
ــه   ــاتوميكي ب ن

 DNAـات در   
هـا را   سـاير ژن      

         RNA   هـا بـه

هـا را   اختار ژن      
ـك كمـپلكس     

طور عمـده از   ه
هـاي   پـروتئين 

جفت باز  140 
ــي  ــود. ــل م ش

                 
1. Nucleosome
2. Octamer  
3. Linker DNA

ز نمــو طبيعــي
هـا در سـ يم ژن  

ــي از ســطح آن

كنـد. اطلاعـ ـي   
ه خـود، بـروز س

د را كـه كـدام

ـدا بايسـتي سـا
ـاريوتي درون يـ

دهند و به ل مي
از پ ٢تايي  هشت

ه طول تقريبي
ــ ــوزوم ــا متص ه

                  
e 

A 

  
   تكوين

  ن

قــاء درك مــا از
نحـوه تنظـيي  
ــينن   ــ جن شناس

ني را هـدايت مـ
هـا بـه نوبـه ئين   

ود تـا ايـن رونـد

ن موضـوع، ابتـ
هـاي يوكـ ه ژن 

وماتين را تشكيل
اي ل از مجموعه

به DNAو دور 
ــ حدفاصــل نوكلئ

                  

ولكولي و
سلولي در

نيدر تكو يول

شناســي و ارتق ن
بـررو ي تحقيـق   

ــتان ــب داس ترتي

رويـان ـت، نمـو       
 هسـتند. پـروتئ

   

ي پـردازش شـو
   تنظيم كند.

   تغيير يابند. 

 بـراي درك ايـن
تي آن است كـه
يمي از وزن كرو
كلئوزوم متشكل
 بوده و توسط د

ــط«ي  ح ٣»راب

                  

تنظيم مو
ات بين س

  

سلو نيتباطات ب
  

ن مطالعــه جنــي
هـايي بـراي ـيوه      

ــن ت ــه اي ــت. ب

ن يـك فـرد اسـ
هـا د پـروتئين  

  كنند.
ي تنظيم شود:

گزينشـيصـورت  
) تبديل شوند،

  د.
افتراقيصورت  ه

شوند؟ ها مي ول
وتي و پروكاريوت
ني وتئيني تقريباً

ن است. هر نوك
H ،H3  وH4(

ــاز  يDNAـت ب

                  

ارتباطا

و ارت يمولكول

دي را فــرا روي
مـراه ابـداع شـ

ــرد  ــ هــالاتر ب اس
 

ي سـاختن بـدن
توليـد منشـاء ـه   

ك را هماهنگ مي
ر سطوح مختلفي

  ري شوند.
ص بـه مكن است 

RNAبر هاي پيام
شي ترجمه شوند

بها ممكن است 

متفاوتي از سلو 
هاي يوكاريو ب ژن

 دارند. بخش پرو
ختاري كروماتين

H2A ،H2Bاي 
ــه   ــ 60ــاً ب جف

  جود دارد.

                  

م ميتنظ

 درهــاي جديــد
وم انسـان بـه هم
ــ ــه ب ــه مرحل را ب

 .است ت كرده
بـراي عـات لازم   

شـوند كـ د مـي   
رسان، نمو ر پيام
(gen تواند در مي

بردا  است نسخه
ده از يك ژن مم

 mRNA) هاA
گزينشصورت  به 

هاmRNAده از 

جب توليد انواع
ساسي بين اغلب
 كروماتين قرار

واحد سا ١ئوزوم
ها ك از هيستون

 H1 ــز تقريبـ ني
ي اتصالي و قطه

                  

  ل

2  

ســي مولكــولي
عيين توالي ژنـوم

شناســي را ــين
مولكولي، پيشرفت
اوي تمـام اطلاع

هـا كـد ه نام ژن
هاي پ ن مولكول

ne expressio
متفاوتي ممكن

برداري شد سخه
سم برسند و به

mها ممكن است
هاي ساخته شد

  ها قي ژن
هاي يكسان موج

هاي اس از تفاوت
به نام DNAو 

شود. نوكلئ ه مي
ولكول از هر يك
ــتون ــود. هيس

نق 14ها  يستون

                  

فصل

  
  

  
  
  
  
  

شناس زيســت
گشوده است. تع

ــدگي،  جنـپيچي
يوشيميايي و مب

ژنوم كه حـا
هايي به در توالي

عنوان يم و بهتنظ
(nبيان ژن 

هاي م . ژن1
2 .RNA نس

سيتوپلاس
3 .mRNA
ه . پروتئين4

رونويسي افتراق
ه چطور ژنوم
بشناسيم. يكي ا
شامل پروتئين و
هيستون ساخته
هيستوني (دو مو

ــي ــه م ــ حاط ش
و هي DNA بين 
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وقـايع متـوالي      
و ســاختارهاي 
سـت. امـا ايـن          
بـه سرنوشـتي    
كـه سرنوشـت    

 ٣صصــي شــدن 
ش يـا  ي ـد تـري  

خنثــي محــيط  
 .  

 حتـي اگـر در     
 داشـته باشـد.   
 عنـوان نمـود    

ارهـا اسـتفاده   
جنـين ابتـدايي     

مـل رونويســي      
نماينـد.   ت مـي      

                 
1. Differentiat
2. commitmen
3. specification
4. Determinati
5. Autonomou

  ن

از يـك سـري و
ـات پروتئينــي و
ـلول عصـبي اس

سـلول ب ٢تعهـد 
نرسـد، بلكنظـر    

ســت كــه تخص
يـر پتخنثـي نظ           

ـد (منظــور از مح
ل برگشت است.

شـده كـه عـي     
راخـودي   ودبـه 

تـوان شـد، مـي            

كا ـي از ايـن راه     
ي متفـاوتي از ج

 گروهـي از عوام
سـلول را هـدايت
                  
tion 
nt 
n 
ion  
us specification 

ي جنيـن

  ن

ي مشـهود ا حلـه     
نمايــد. تركيبــا ي

شـم يـا يـك سـ
تبـه   منجـر  كـه  

بـهمـايز يافتـه         

ي تغييرپــذير ا 
ر در محيطـي خ
ش) تمــايز يابــ
عهد سلولي قابل
ـك سـلول قطع

خوليـت تمـايز            
ـود را داشـته باش

كـه تنهـا از يكـ
هـاي بـه سـلول   

ت، بلاســتومرها
مسـير تكـوين س
                  

 

ين ابتدايي

بتدايي جنيـن

يز، آخـرين مرح
د مــيهــول متع

ول عدسـي چش
دنشـو  جـاد مـي  

ظـر ظـاهري تم

ل يــك مرحلــه
 شـده كـه اگـر
 اتكــا بــه خــود

، هنوز تعني شد
يم سرنوشـت يـ
 داده شـود، قابل
شـت اصـلي خـ

شـود ك يـدا نم ـ         
ويسـي بنمـل رو   

. در ايـن حالـت
هـا مس م بيـان ژن       

                  

لي و تكوي

  

ي و تكوين ابول
  

شـود. امـا تمـايز
ســلو از  خاصــي 

لوت از يـك س ـ    
اي ايجـ پروسـه  ي 

سـت سـلول از نظ

ي اول د. مرحلــه
فـت تخصصـي
ــود (يعنــي بــا

ي تخصصي رحله
گـويي مـاني مـي   

 تكـويني) قـرار
مـايز بـه سرنوش

ـيچ جنينـي پيـ
 خاصـي از عوام

اسـت. ٥خــودي
 نيـز بـا تنظـيم
                  

عهد سلولي

تعهد سلو

ش گفتـه مـي   ١يز  
شــدن بــه نــوع
ـمگيري متفـاو

درطـيهـا،   لول  
دن، ممكـن اسـ

 
شــود ســيم مــي

ك سـلول يـا با
خــ طــور خودبــه

. در مر)ته باشد
نـام دارد. زم ٤ن   

خنثـي از نظـر
ـاص قابليـت تم

جـود دارد و هـ
هـاي كـه گـروه     

خ  شـدن خودبـه    
 و ايـن عوامـل
                  

تع

اي خـاص تمـاي
بــراي تبــديل ش

طـور چشـ ن بـه    
 عملكـردي سـل

د شـده ـحـل متع 
 شود. عيين مي

دو مرحلــه تقس ه
م سرنوشـت يـك

وانــد بــهــود، بت
سير تكوين نداش
ن، قطعـي شـد

ك محـيط غيرخ
ايـن شـرايط خـ

  شت است. 
متعهـد شـدن و
ر ايـن اسـاس ك

  كنند. ي
  ي

ــدن، تخصصـي
برنـد  ارث مـي 

                  

  ل

3  

  ولي
ها اد انواع سلول

ك بلاســتومر را بـ
ـول قرمـز خـون
 بيوشيميايي و

مراح درطـي د.  
دود گرديده و تع

د شــدن بــههــع
گوييم مي   زماني

ش قــرار داده شــ
كه تأثيري بر مس

د شـدنه ـم متع
ي از جنـين (يـك
ا يك بافت در ا

رگشش غيرقابل ب
 اصـلي بـراي مت

موجود بـر كار ه
شود، عمل مي مي

خودي دن خودبه
ي متعهـد شــ وه  

م سلول تخم به
                  

فصل

  
  

  
  
  
  
  

سطوح تعهد سلو
د ايجابه رون

ســت كــه يــك
سلولي يك گلبـ
تغييرات مشهود

گـرد خاص مـي 
محدتكويني آن 

فرآينــد متع
شود. ناميده مي

ي آزمــايش لولــه
محيطي است ك

ي دو مرحله
ي ديگـري ناحيه

گر يك سلول يا
كه متعهد شدنش
سه راهكـار
رانمايد. هر سه 

تخصيص داده م
تخصصي شد
اولـين شـيو
را از سيتوپلاسم
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د تـا موجـودي    
اي ه ـ كيـب ژن   

ــد و   ــه فرزن د ب

طـور متقابـل    ه      
ز بررســي ايــن 

  

بنــابراين  ينــد؛
شـوند و   ب مـي       

ن جهـت لقـاح      
شـــد ســـلولي

كــه اكنــون در 
ي نظيـر خـود    
هـاي جديـدي   

                 

شـوند يـب مـي    
ز: آميـزش (ترك

ــد  ژن   ــا از وال ه

 اسـپرم نيـز بـه
ــت. امــا قبــل از

.داشته باشيم )

آي مــيوجــود  ــه
يكـديگر تركيـب
ي آمـاده شـدن

(cell proرش ،
زاينــده بــدوي ك

هـايي د و سـلول  
ه پـروتئين  واد و     

                  
  شوند.

  ح

  ح

بـا هـم تركي -د 
ارتنـد ا كـه عب            

ــال ــاح انتق ل لق
  ن آغاز گردد. 

ضـروري اسـت.
ن ضــروري اســت

يافته براي لقاح)

بــــلول جنســي  
نـر و مـاده بـا ي

بـراي ،١ تناسـلي        
(oliferationي  
هــاي ز ســلول ،

شـوند سـيم مـي     
ع بـه سـنتز مـو

                  
(Genit ش ظاهر مي

ي و لقاح

سازي و لقاح ت

شـوند ميـده مـي   
 دو جنبـه دارد
ــرد اول ين عملك
 تا فرآيند تكوين

لقـاح ضه بـراي     
انــدازي تكــوين ه

سلول تخصص ي

ز تركيــب دو ســ
سـي ننهـاي ج 

بـه داخـل نـوار
تكثيـــر ســـلولي

تكثيــر ســلولي 
سـط ميتـوز تقس

هـا شـروع سـلول  

                  
(al ridgesناسلي 

ساز گامت

  

گامت
  

هـا نام ع گامـت   
ده باشـد. لقـاح

ــابراين ــد). بن جدي
سلول تخم است

  كديگر.

  

د، فرآينـدي كـه
ي كــه بــراي را
 و تخمك (دو س

ده پرســلولي از
ه لقـاح سـلول   ي 

ه بعـد از ورود ب
ســـه مرحلـــه ت
 ود. در مرحلــه

شـوند، توس  مـي    
شـود و س ف مـي    

                  
هاي تن رها يا ستيغ

گ

كـه در مجمـوع 
ـد مشـتق شـد
ـق موجــودي ج
ر سيتوپلاسم س

ها توسط يك  آن

 
شروع تكوين.  

شـود سـپرم مـي      
گــردد، فرآينــدي
ن ساختار اسپرم

(G 

 موجــودات زنــد
درطـي .شـود  ـي    

ي جنسـي اوليـه
يـــرات طـــي س

شــو انجــام مــي 
وگـوني ناميـده
سـيمات متوقـف

                  
وار طولي به نام نوار

-پرم و تخمـك 
آن از هـر دو والـ

ــدمثل   ــولي (خل
ها در ي از واكنش

  لي است: اص
مك و شناسايي

  رون تخمك.
سپرم و تخمك.

منظور بهخمك 

ن متابوليسـم اس
گ م تخمــك مــي
طلاعاتي پيرامون

Gametogene

ســتثنايي، تمــام
 لقـاح شـروع مـ

هـاي نند. سـلول 
ــوند. ايـــن تغيي
(maturation)
جنس مـاده، اوو
شد سـلولي، تقس

                  
نو  شكل يك جفت

  ل

4  

ي است كه اسپ
ـود كـه ژنـوم آ
ــد) و تو ز دو وال

اي  شروع دسته
ي ا  چهار مرحله

ن اسپرم و تخم
رود اسپرم به در

ي ژنتيكي اس ده
ن متابوليسم تخ

  ا
ث فعـال شـدن
ــدن متابوليســم
 لازم است تا اط

(esisي جنسي 

هــاي اس  حالــت
جودات زنده بـا

كن يجاد ميرا ا )
شـــ راتـــي مـــي

(c  و رســيدگي)
ماتوگوني يا در ج
د. در مرحله رش

                  
داران در ابتدا به ره

فصل

  
  

  
  
  
  
  

لقاح فرآيندي
جديد خلـق شـ
مشــتق شــده ا
عملكرد دوم آن

شامللقاح 
. تماس بين1
. تنظيم ور2
. الحاق ماد3
. فعال شد4

ها ساختار گامت
تخمك باعـث
باعــث فعــال شــ

هاي لقاح، جنبه
هاي سلول ايجاد

بــه غيــر از
تكوين اكثر موج

(Zygote)تخم 
متحمـــل تغيير
cell growth)
جنس نر، اسپرم

كنند را ايجاد مي

                  
غدد جنسي مهر. 1
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ل ايـن سـلول              
ـم تخـم لقـاح          

ــكير  ــري  ي س
 و همسـايگان         

هـاي جنينـي      

تـر و در زمـان    
افتـد)   ـاق مـي    

 جنينـي بايـد       
هـاي    در گونـه 

اي از   مجموعـه   
شـود. بـه     مـي     

شـوند) سـرعت   
ــده در   ــره ش خي

  
لاسـم افـزايش     
ول تخـم ابتـدا     

مهرگـان   از بـي  
 زيـادي سـلول             
يـن كـار را بـا        

  وران

يي نمايـد. حـال
ولي، سيتوپلاسـ

ــت   ــأثيــا تح ت
 حركـت كـرده

شـود و سـلول ي        

بسـيار زودت هـا 
ر دروزوفـيلا اتفـ
هـر سـه محـور

ت.رأس ـ -چـپ   

گـردد. تسـهيم
 هسـته تقسـيم
ش محسـوب مـي      

mRNــاي ذخي ه
گيرد. ه، قرار مي

د، حجـم سيتوپلا
شـود. سـلو  مـي   

ود. در بسـياري ا
ي توليـد تعـداد
 اسـت. جنـين ا

ي در جانو

 خـود را بـازآرا
ات سـريع سـلو

ــلو    ــن س هـ ل اي
مختلـف جنـين
ـي تعيـين مـي

ه برخـي از گونـه    
چـه در ننـد آن      
شـود) ه ده مـي    

ـكم) و محـور چ
  ند.شو ي

گ دنبـال مـي   يم 
تـر واجـد چـك  

 اسـتثناء مهـم م
ــا و  روتئين  NAه
كل گرفته تازه ش

شـود نتـرل مـي        
تـر تقسـيم يش    

رو ب پـيش مـي     
م سـازش بـراي
اي سـوماتيك)

  دهد. جام مي

نمو جنيني

 و سيتوپلاسـم
سـهيم، تقسـيما
ــيون گاسترولاس
ـا بـه نـواحي م
ي اصـلي جنينـ

ي محورهـا در ب
كامـل شـود (ما
ر زنوپـوس ديـد

شـ -مي (پشـت  
تي تخصصي مي

تسـهيي بـه نـام         
هـاي كوچ سـلول        

هـا (پسـتانداران
ــر ــرل پ ـت كنت
حت كنترل ژنوم
مـل مـادري كن
ـر بـا تعـداد بـي
ه همـين ترتيـب
لا يـك مكانيسـم

هـا د سـلول مانن ـ       
كند) انج رشد مي

ي رشد و ن

 كسـب نمـوده
ـد. در حـين تس
ــين گا ــپس ح س

هـ ـي آن سـلول     
سـيون محورهـاي

گيـري مـا شـكل     
حـين تسـهيم ك

چـه د نظيـر آن    
شـكم -ر پشـتي   

هاي متفاوت نيسم

توسـط فراينـدي
ـم تخـم بـين س

هـ ر اغلـب گونـه   
ــديگر    تحــته يك
ها تحت يت سلول

هيم توسـط عوام
تـ هـاي كوچـك     

آورد و بـه ود مـي  
ـن سـرعت بـالا
يتوپلاسـم، (هم

ها سلول ر در آن

ي حل اوليه

  صل پنجم

ـوم جديـدي را
نمايـ ا آغـاز مـي        

ــي   ــد. س م م كن
راينـدي كـه طـ
يم و گاسترولاس

  كنند. مي
 مقـدم اسـت، ام

توانـد ح ـد مـي    
ن اتفـاق افتـد (ن
مخـرج)، محـور
 استفاده از مكان

ود پـر سـلولي تو
سـيع سيتوپلاسـ

شـود. در ه مـي  ـ
ــه مرها نســبت ب
م سلولي و موقعي
ه چگـونگي تسـه
خم بـين سـلول

وجـو ـلول را بـه   
رسـد ايـ ظـر مـي  

ته بـه حجـم سي
 G1  وG2كه د ،

مراح

فص

سـلول تخـم ژنـ
د پـر سـلولي را
ــيم ــددي تقس ع

گيرنـد، فر ر مـي    
بـا تسـهي زمـان 

خود م رد انتظار
گاسترولاسـيون
شـود. ايـن فراين

ولاسـيونگاستر  
م -خلفـي (سـر   

اي مختلف و با

د تكـوين موجـو
ـي آن حجـم وس

فتـر گ، بلاسـتوم 
ــتوم ــت بلاس قعي
ن سرعت تقسيم

كـه ـوين، زمـاني   
وپلاسم سلول تخ
از آن هشـت سـ

نظ شـود. بـه   مـي  
دل حجـم هسـت
 سلولي (مراحل

  ل

5  

س شـود كـه   مـي 
اد يـك موجـود

ــلول  ــاي متع س ه
 مشـخص قـرار

ز هـم كننـد.   مـي  
ب سرنوشت مور
يم هميشه بر گا
ش مك شروع مي

طـور كامـل در گ
خ - محور قدامي
ها حورها در زمان

شود ح كامل مي
ي است كـه طـ

ي تسهيم، مرحله
ــلولي و موق م س

شد. اما پس از آن
ي ابتـدايي تكـو 

حجم وسيع سيتو
د اس چهـار و بع ـ 

ت بالايي انجـام م
ي نسـبت متعـاد

ي س  توقف چرخه

فصل

 

 
  
  

  
  
  
  
  
  

لقاح باعث م
تخم رونـد ايجـا
ــه س ــه را ب يافت

هـاي جايي جابه
جديدي پيـدا م

شروع به اكتساب
اگرچه تسهي

گيري تخم شكل
ط كـه بـه   يا ايـن 

تخصصي شوند.
مختلف، اين مح

  تسهيم
لقاحكه  زماني

تقسيمات ميتوزي
هاي م ين سلول

ــه ي تقســيم ولي
باش ها مي ووسيت

حين مرحله
يابد. بلكه ح نمي

دو سلول، سپس
تسهيم با سرعت

منظور برقراري به
هاي حذف دوره
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نور نـر و مـاده      
شناسـي   جنـين    

كـروي اسـت و    
هـاي    رنگدانـه    

 رنگـين قطـب   

  ب

دا هسـتند. جـان
راي مطالعـات ج

ي به شـكل كاي
 در اثـر تجمـع
ه بالاي كمربند

ن منتخب

  ب

 از يكديگر جـد
مدل خـوبي بـر
مك توتياي دريا
رد. بعد از لقـاح

آيد. ناحيه د مي
  يابد.  مي

مهرگا  بي

منتخب مهرگان

  
  يي.

ده آنس نر و ما
توتياي دريايي م
هداري كرد. تخم

(Jelly وجود دار
(colour وجو به

ل تخم قطبيت

دايي در

  

م يدر ب ييتدا
  

. توتياي درياي1ل 
تان است و جنس

شود. ت انجام مي
وم آب شور نگه

(y coatاي   ژله
(r bandرنگين 

اين ترتيب سلول
  

كوين ابتد

ابت نيتكو

شكل
 شاخه خارپوست
 و لقاح در آب ا

توان در آكواريو ي
مك يك روكش
ل تخم كمربند ر

د و به اكن اد مي

هيم در سه 
هـاي   قسيم

سـتومرهاي     
آورد  مـي ود 

تك

(sea  متعلق به
ريزند يا ميرب د

 را به راحتي مي
 در اطراف تخم
ه استوايي سلول
ب گياهي را ايجا

ايي. صفحات تسه
هاي سلولي در تق 

ي نامسـاوي بلاس
وجو بهكرومرها را 

  ل

6  

(urchinsيي 
ي خود را به آب
شد. اين جانور

باشد. متر مي لي
سم، در زير ناحيه

يين آن قطبه پا

م در توتياي دريا
ه گيري رديف شكل

به تسـهيم مـداري
رومرها و ماك ميك

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

توتياي درياي
هاي جنسي سلول

با مهرگان مي بي
ميل 1/0قطر آن 

درون سيتوپلاس
جانوري و ناحيه

  
  
  

  

تسهيم .2شكل 
تقسيم اول و ش
سوم تا ششم. ب
قطب نباتي كه

  توجه نماييد.

س
ب
ق
د
ج
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ــا در   لاعــات م
دســت  بــهتان 

ر جـانور مـاده       
ده، دوزيسـتان  

هـاي   ه از گونـه   
ــام زنوپــوس    ن

(Fat b   وجـود
تـر و بعـد    چـك           

نهايــت خــارج 
(Bidder  قــرار
تبـديل  مـدان         

افه  بــه آن اضــ
كنـد و   ب مـي        

شـود تـا    ث مـي            
هـا جلـوگيري   

هـا شـده و    ـك      
وي در اطـراف   
ي هسـتند كـه           

دار  زيسـتان دم       
 از دوزيســتان 

 بســياري از اطلا
جنــين دوزيســت
ادي تخمـك در

دضـيح داده ش ـ   
كـه در گذشـته
ــه ي جنــوبي ب

(bodiesچربـي    
وليـدمثلي كوچ

و در ن رويــد مــي
(r's bodyــدر 

 كنـد و بـه تخم

بــر  لولــه تخــم 
لـواك آب جـذب
ـن عمـل باعـث
ه نـدگي تخمـك   
 خـارجي تخمـ

مرحلـه لارو تـا  
ـه داراي مـوادي

ـي لقـاح در دوز
قــاح در بعضــي

  ستان

  ن

شــوند. وب مــي 
جبــرروي  لعــات

ننـد. تعـداد زيـا
هـايي كـه تو ي       

ك درحـالي ـوند.  
يورباغــه آفريقــا

هـا، اجسـام چ ـه 
بـي در فصـل تو

م ي بــه كلــواك
ضــه جســم بيــ
ـم بيـدر رشـد

  كند. يجاد مي

ايين آمــدن از
 از خـروج از كل
ك هسـتند. ايـ

لـذا از پراكن ؛ـد    
بـت و حفاظـت

اي د. لايـه ژلـه   
ظتي دارنـد، بلكـ

  د.
پرمي اسـت، ولـ
عنــوان نمونــه لق

ي دوزيس

دوزيستان ييا

جنينــي محســو
وژنتيــك از مطال

كنن د و نمـو مـي         
ابراين بـا ويژگـي

شـ سـتفاده مـي   
ــيش ــر از قو ر ب ت

بيضـبـرروي   .ت 
ـت. اجسـام چرب
ز غــدد جنســي

هــر بيضبــرروي  
شـود تـا جسـ ي      

بر را اي  لوله تخم

ه در هنگــام پــا
د دارد كـه بعـد
 خـروج از كلـوا
ديگر قـرار گيرنـ
ث تنظـيم رطوب

گـرد انوران مـي     
 نقـش محـافظ

شوند  گذارده مي
رجي و مونواسـپ
ع جــود دارد. بــه

ين ابتدايي

  

ابتدا نيتكو
  

 رشــد و نمــو ج
هــاي موروفو ــم 

ب حـوض رشـد
كشـت داد. بنـا

شناسـي اس جنـين     
در حــال حاضــر

اسـت زرد رنـگ       
ور متفـاوت اسـت

بــر از اي اســپرمر
. در وزغســتند

حـي باعـث مـي
باشد، رشد و مي
  گيرد. مي

شــده اســت كــه
ـاكاريدها وجـود
ر هـم در حـال

بيح كنـار يكـد ـ 
باعـث چنـين  هـم 

سـط سـاير جـا
هـا نـه تنهـا يـه   

يافته درون آب
صـورت خـار ـه    

تثنائاتي نيــز وج

تكوي

راي مطالعــات
بــدن و مكانيســ
گ بـوده، در آب
 دوزيسـتان را ك
ت مطالعـات جن

د شــد، ولــي ـي
 

جـود دارد كـه
ل و تغذيـه جـانو
از طريــق مجــر
هسو تيــره رنــگ 

ضـه توسـط جرا
 تكوين نيافته م
 در آب صورت م

اي احاطــه ش لــه
سـ ـر موكـوپلي      

طـور پشـت سـر
هـاي تسـ  دانـه    

هاي   مـاده ژلـه   
هـا توس  تخمـك   

دهـد. ايـن لاي ي   

هاي لقاح ي خمك
تان بـدون دم بـ
هــد. البتــه اســت

ــر ل مهــره داران ب
ين محورهــاي 
تان بسـيار بـزر

تـوان جنـين ـي   
ي مناسـبي جهـت

(B ــ اســتفاده م
د.شو ستفاده مي

غـده جنسـي وج
برحسـب فصـل

هــا ا وند. اســپرم
بــالغ، كشــيده و

. برداشـتن بيضت
صورت ولر كه به

صورت خارجي و
هــاي ژل ط لايــه

ك مـوادي نظيـ
ط شـود كـه بـه      

شـوند و هماننـد
دهنـد. يش مـي 

رد مـانع تغذيـه
وق را انجـام مـي

اخلي بوده و تخ
قـاح در دوزيسـت
ده پرمي رخ مــي

  ل

7  

بهتــرين مــدل 
 جنينــي، تعيــي

هـاي دوزيسـت  م 
 بـه راحتـي مـي

هـاي ـوان مـدل  
(R  و وزغBufo)

(Xenopus  است
نر، يك جفـت غ

ب هـا   انـدازه آن 
شــو ــزرگ مــي

هــا در وزغ بــ ضــه
استن خاموش 

حالت مجراي مو
صو و وزغ لقاح به

زيســتان توســط
ه اطـراف تخمـك

ش هـايي مـي   مك
ديگر متصـل شـ

مال لقاح را افزايش
وي بدي كه دار

اند و اعمال فـوق
  باشد. ري مي

دار دا زيستان دم
مي لقـطـور عمـو  

اســپ لــي و پلــي

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

دوزيســتان
خصــوص القــاء

آمده است. تخـم
شود و توليد مي

عنـ بدون دم بـه 
(Ranaقورباغــه 

(laevisلويس 
در قورباغه ن
دارد كه تعداد و
ز ايــن فصــل بــ

شــوند. بيض مــي
دارد كه تخمدان
شود و در اين ح
در قورباغه و
تخمــك دوز

شود. در ژلـه مي
باعث اتصال تخم

ها به يكد تخمك
كنند و احتم مي
طعم و بوعلت  به
ما ها باقي مي آن

براي لقاح ضرور
لقاح در دوز

ط اگرچه بـه 
صــورت داخل بــه

خ
آ
ت
ب
ق
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  دارد.

د. رشـد و نمـو    
طــي آن تعــداد   
ــت كــه در آن 
مرحلــه پــنجم 
د، قلـب، لولـه       

باشـد.   لاني مـي        

تـوان رشـد    مـي       
دهــد.  شـان مـي  

مشـابه بـا    ي آن 

  

جنس وجود د و

آينـد جـود مـي  
م اســت كــه ط

گاســترولا اســ 
آينــد. م ــود مــي

صـبي، نوتوكـورد
ي بسـيار طـولا

ـترس اسـت و م
دار را نش آمنيـون           

هـاي ي از انـدام           
  روند. ي

  گان

كمي بين اين دو

وج  و تخمـك بـه          
 مرحلــه تســهيم
ــه ــارمين مرحل

وجــ بــهنــدودرم 
 نظيـر لولـه عص
ـه از نظـر زمـاني

حتـي قابـل دسـ
ران خـونگرم و آ

د و نمـو بسـياري
كار مي شناسي به

  ت).رأسران (

يي پرندگ

هاي ك ط تفاوت

طـي آن اسـپرم
ســت. ســومين

ــ  مــي  شــود. چه
انـرم، مــزودرم و  

اييه ـ نـه انـدام  
زايـي اسـت كـ م   

ن جوجـه بـه راح
 و نمـوي جــانور
ود و چـون رشـد
ش مطالعات جنين

(چپ) و پستاندار

وين ابتداي

ديگر است و فقط

نز اسـت كـه طـ
 رشــد و نمــو اس
ين نيــز ايجــاد
 يعنــي اكتــودر

جوان(. آينـد  مـي  
ن مرحلـه انـدام

ينـت دارد. جن ـ  
 الگوهـاي رشـد
 دسـتكاري نمـو
 پستانداران در م

ران در پرندگان (

تكو

  صل هشتم

زيادي شبيه يكد

مرحلـه گـامتوژن
ــين مرحلــه از
ــي ــدن جن ــده ب
اينــده جنينــي

وجـود م هـا بـه   م  
ششـمين قبـي)  

  است. 
جوجـه اهميـ ن  

ســتم حيـاتي و
طريـق جراحـي

هاي  براي جنين

دا ي تخم آمنيون

فص

دگان به ميزان ز

باشـد: اولـين م 
شــود كــه دومــ 

ــ مح ورهــاي آين
د و ســه لايــه ز
ن جوانـه انـدام
يي، ميـاني و عق
ند رشد و تمايز

شد و نمـو جنـين
ـين جوجـه سيس
ي جوجـه را از ط
يگزيني مناسب

. غشاي1شكل 

  ل

8  

خزندگان و پرند
  دگان

ب  مرحله زير مي
اح شــروع مــي
ــادي ايجــاد و م

شــوند رايي مــي
آن درطـي شد كه 

وله گوارش جلوي
ي شامل دو فراين
عددي مطالعه رش
العـه نمـود. جنـ

هـاي ـوان جنـين  
عنوان جاي ، لذا به

فصل

 

 

 

  
  

  
  
  
  
  
  

رشد و نمو خ
رشد و نمو پرند
شامل شش
ــا لقــا جنينــي ب

ــ ســلول هــاي زي
هــا بــازآر ســلول

باش مورفوژنز مي
گوارش اوليه (لو

زايي مرحله اندام
يل متعبه دلا

و نمـو آن را مطا
تـ مـي  چنـين  هم

،استپستانداران 
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دهنــد.  ــير مــي
ــوفيز در  ه هيپ
ي قرمـز فاقـد    

ن شــامل ايــن 

ــروه   ــن گ  از اي
 ــ روه اســت.  گ

 فقــط در قــاره 
هـا شـير    ي آن       

ــوزادان    ــي ن ول
هـا داراي   يسـه   

ــاي جنــوبي و 
شــود.  ــده مــي

وئيـــــك وآلانت
ــه  دار)  ش كيس

د كـه طـي آن    

ــوغ  درطــي  بل
هــاي  ســلولي 

وزادان خــود شــي
ــده ــي     ــرد. غ گي

هـاي وده، گلبـول       
   است.

ثلي، پســتانداران

ــه ــايي و نمون ه
ــن ــه اي تعلــق ب

هــا ف د. مونــوترم
 و غـدد پوسـتي

(Vivip ــوده و ب
شـوند. ايـن كي ي    

مريكــآه و در ود
اي شــمالي ديــ

جفـــــت كوريو
ــوش 9 از  روز (م

(Imp  كنـد مـي

ــثؤ جــنس م ن
بــرروي وتروپين

  اران

  ن

 بــوده و بــه نــو
ــرار مـ ســتفاده ق
 و دو دهليـز بـو
 شناسايي شده

دمثلحــاظ توليــ

(Proto ــوده و ب
(Monotrem مت

شــوند  وارد مــي
ده شـده اسـت

ــه (parousزا  چ
 نگهـداري مـي

تــري بــو  بــيش 
Did  مريكــاآدر

و از طريـــــق ج
ــتانداران در پس

(plantationـي  

باشــد. در  مــي
ادكننــده گنــاد

ي پستاندا

پستانداران يي

 غــدد پســتاني
ــورد اس ــدن م  ب
داراي دو بطـن

تاكنون انتاندار
انــد. از ل گرفتــه 

ــا     (otheriaوتري
ــ (mataا نوترمات

 جنســي بــه آن
ـا از مـو پوشـيد

(Ma ــت بچ ،اس
هـاي شـكمي ـه 

رش جغرافيــايي
delphis virgin

زا بـــــوده و ـــه
ــاملگي دوره ح

گزينـ رحـم لانـه     

ــه گزينــي ـا لان
هــاي آزا ورمــون

ن ابتدايي

  

يابتدا نيتكو
  

ــتند كــه داراي
ــاي تثبيــت دم
ر پسـتانداران د

گونه از پست 45
منشــاءــدگان 

ــه پروتو ــق ب تعل
باشــد. رده مون ي

هــاي ج  و ســلول
هـ ولـي بـدن آن    

(arsupialiaن 
ون كيسـهردان د    

ــا داراي گســترش
nianaبــه نــام 

  ت.
(Place و بچـــ

ــد. د ــاط دارن تب
تانداران درون ر

ــ مــك   گــذاري ت
س بــا توليــد هو

تكوين

داران هســ نيــون
ــراي ت ت كــه ب

كنـد، قلـب د ي   
00باشد. حدود 

ن از اجــداد خزنـ

ــوره مت ــن گ  اي
(Echidne مــي

ه ادرار، مــدفوع
گـذار بـوده و ـم   

ــه داران  رده كيس
 كـه ايـن نـوزاد
ت بــه مونوترماتــ

نــوع اپوســوم ب 
ب پيدا شده است

(entalدار  ــــت
ــادر ارت ــون م خ
د. جنـين پسـت

  شود. مي

ل مراحــل تخم
د. هيپوتــالاموس

گروهــي از آمن )
ــيده شــده اســت
سـين توليـد مـي
ب  و ديافراگم مي
كــه پســتانداران

ــاي ــه اعض ر ك
(P ــه (es، اكيدن

ك هســتند كــه
 ايـن گـروه تخـ

ــه شـ ـ ) املك
آورنـد دنيا مـي 

 متاتريــا نســبت
وند. تنهــا يــك
پا و قطب جنوب

(E كـــــه جفــ
(Chorioa ــا خ ب

باشـ فـاوت مـي   
ن و مادر برقرار م

  گزيني تا لانه
ي انســان شــامل

شــود شــروع مــي

  ل

9  

 (Mammals)
ــ ــو پوش ران از م

توس اكسـي  مون
ها داراي آلوئول

دهــد ك ــان مــي
  

ــم ــذار ران تخ گ
(Platipusــوس 

روه داراي كلــواك
شوند. يافت مي

  كند. ي
 (Metatheria)
طور نارس به د ه

.هســتندــيري 
شــو  ديــده مــي

ها در اروپ تاترين
(Eutherianين 

allantoic pla
ه (در فيـل) متف
خوني بين جنين

گذاري ت تخمك
تكــوين جنينــي
ــنظم ماهانــه ش

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

پســتانداران
ــدن پســتاندار ب
پستانداران هورم

ه اند، شش هسته
شــواهد نشــ

ها هستند: گروه
ــتاندا1 . پس

ــ پلاتــي پ
ايــن گــر
استراليا ي
توليد مي

ــا2 . متاتري
خود را به
غــدد شــ
اســتراليا
فسيل مت

. يـــــوتري3
acenta)

ماه 22تا 
ارتباط خ

نمو: ته اول هفت
ــه اول ت هفت

هــاي مــ چرخــه

ب
پ
ه

گ

ه

چ



 

 

 

در دوران  كـه    
كـه افـزايش    ي 

 هفتـه بعـد از        

و در  CHLوم          
ر طـرفين سـر     
ــه و    در جمجم
ـوان جنسـيت   

شــود كــه   مــي
ـاي مـاه سـوم    
ر پايـان نيمـه    

 30گــام تولــد 
از مـاه پـنجم     

وهـاي ظريفـي       
صـورت وجـود             

ـين بـه دليـل         
همبنـد پوسـت          
يكس كــازئوزا   

ــايع  كــي از وق

حاسـبه نمـوده
درحـاليكنـد   ي        

ـاح و يـا چهـل

ار بـه يـك سـو
هـا كـه در چشـم  

ــه د ــازي اولي س
تـ ونوگرافي مـي    

واردبنـدناف  ر 
در انتهـ گردنـد. 

كـه دنحـوي   ـه 
در هنگ CRLد (

رسـد. گـرم مـي  
نـين توسـط مو

يـر پيشـاني و ص

ينـي، بـدن جنـ
فقـدان بافـت هم
بــه نــام ورنــي

CHL يكاســت .

 
  

(Crown-he مح
ـرعت رشـد مـي
فتـه بعـد از لقـ

نجم، ايـن مقـد
شـود. چ ن مـي    

ــتخوان     ــز اس س ك
ذا از طريـق سـو
ت برجســتگي د
گ شـكمي برمـي          

بـباشـد   جم مـي     
باشــد شــده مــي
گ 500ه حـدود          

شـود. بـدن جن
در منـاطقي نظي

و مـاه آخـر جني
شـم بـه دليـل ف

ب يچربــ ــگ و       

CR  وcm50=L
  شوند. مي

  تا تولد:
تـو جف

.  
eel length=C
ـا پـنجم بـه سـ

هف ـي و هشـت       
(L است.  

ر آغـاز مـاه پـن
ين شـبيه انسـان
ــم مراك  دوازده

لـذ ؛يابنـد  ن مـي      
صــورت  كبــد بـه 

 داخـل حفـره ش
 چهـارم و پـنج
د تــازه متولــد ش
 مـاه پـنجم بـه
ش ـادر حـس مـي   
گـام تولـد نيـز د

رسـد. در دو مـي    
كـه در مـاه شش
ـاده ســفيد رنــ

cm36=RLرم و 
م وارد م اسكروتو

ماه سوم
ن وـجني

شود ناميده مي 
(CHLاشـنه پـا   

هـاي سـوم تـ ه  
دت بـارداري سـ

Last normal m
كـه در درحـالي 

جنـيم، صـورت    
ــه ــا هفت ــد. ت
جي نيـز تكـوين

و احتمــالا ك  وده
 مـاه سـوم بـه
 جنـين در مـاه

نــوزاد CRLف 
كـم اسـت و در

مـاكـات توسـط     
ـت كـه در هنگـ

ر موقـع تولـد م
ك درحـالي  ،ـود 

دن جنــين مــ
  باشد. بي مي

ــر 32-3000 گ
به داخل كيسه ا

  صل يازدهم

(Fetal period
پا -ي فـرق سـر   

نـين در مـاجل 
سـت. طـول مـد
menstrual per

ديابـد.   هش مـي     
مـاه سـوم طـي 

ــي     ــرار م ــ ق گيرن
 تناسـلي خـارج

هــاي رو م قـوس   
كـه در انتهـاي

ولن رشـد ط ـ 
 اســت كــه نصــف
املگي بسـيار ك
نـد و ايـن حرك
شـيده شـده اسـ

گـرم در 3200   
شـ  تبـديل مـي       

طح پوســت بــد
شحات غدد چرب

00ور طبيعــي 
 در موقع تولد به

فص

(dجنيني  ، تولد
گيـري بـا انـدازه   

شود. طول ن مي
ي بسيار زيـاد اس
riod-LNMP)
ه مـاه دوم كـاه

C  در. رسـد  مـي
ــود ق ــلي خ اص

هـاي ود و اندام
ـداي مــاه ســوم

گوينـد ك ك مـي    
ترين شوند. بيش ي

متــر ســانتي 15
ر نيمـه اول حـ
كن ن حركت مي

(Lanugo  پوش
  كند. ي

ر ماه پـنجم بـه
حالـت طبيعـي
اشــد. در ســط
رد كه نتيجه ترش

ــه  ــوزاد ب طــو ك ن
ها ست كه بيضه

  ل

11  

ه سوم تا زمان ت
بوان ت ـ ن را مـي  
متر بيان ب سانتي

ماه آخر حاملگي
(عدگي طبيعي 
د سر نسـبت بـه

CHLك چهارم 
ــت ا ، در موقعي

شو ند ايجاد مي
ن نمــود. در ابتـ
تـق فيزيولوژيـك
دي منقبض مي

CRL  5حــدود
جنين در). وزن 

رون مايع آمنيون
(hair كركـي    

ر ريزش پيدا مي
گرم در 500از  

ـر پوسـت بـه ح
با  فــراوان مــي  

(Ver وجود دار
ــك ــد وزن ي تول
اي مذكر اين اس

فصل

 

 
  
  

  
  
  
  
  
  

از ابتداي ما
اندازه جنـين

برحسب جنيني
وزن آن در دو م
شروع آخرين قا
سرعت رشد

موقع تولد به يك
ــتند، ــرار داش ق

هاي بلن ستخوان
جنـين را تعيــين
ين حالـت را فت
عضلات تا حدود
Lول حــاملگي، 

متر است) سانتي
به بعد جنين در
به نـام موهـاي
دارد كه به مرور
وزن جنين

تجمع چربي زيـ
داراي چــروك

rnix caseosa)
ــام ت در هنگ
ها مهم در جنين
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تـه نهـم نمـو،        
تـرين ايـن    هـم  

ش توليــد مــايع   

 منشــاء رحــم  
ظـاهر شـعاعي       
ــطح پرزهــا را  
مركــز مــزودرم 
فحه كوريـوني    
يچي در رحـم،    
روق مـادري و            

ــه ند  انتهــاي ب
شـوند و عـروق   

شــوند.  مــي ل 
مـت زيـاد بـه              

ـام بـا آغـاز هفت
شـود. مه ت مـي  

در پــي افــزايش

ــدومتر ري از ان
ه بـه آن يـك ظ
تــداد دارنــد. ســ
ه خــود، يــك م

هـاي صـف ويرگ  
هـاي مـارپي يان  

ـث تخريـب عـر
شــون ي آزاد مــي 

ش ره عـروق مـي    

انــدوتليالل بــه 
طـر كـم و مقاو

  حويل دهند.

  ت

  م)
  
6  

2  
5  
90  
14  
22  
30  

  
  ف نمو.

كنـد. همگـ مـي            
فـتعمـده در ج     

 مــواد اســت. د

و بخــش مــادر 
شـود كـه ص مـي         

روفوبلاســتي امت
د، كــه بــه نوبــه

بـا مـويلـي زود    
آورنـد. شـري مـي  

ليوم عـروق باعـ
رزهــاي لنگــري
ـادري در ديـوار

تليــا پــيحالــت ا
ز عروقـي بـا قط
اي بين پرزي تح

: جنين و جفت

  جنيني
وزن (گرم  

45-10
200 -60
450 -50
820 -500
1300 -00
2100 -400
2900 -00
3400 -00

 در مراحل مختلف

نـين تسـهيل م
جـب تغييـرات ع
ســهيل تبــادل

 ــ  ني)وفحه كوري
ثالثيـه مشـخص
 پوســته سيتوتر

دهــد شــكيل مــي
هـاي پـرزي، خي

وجـود م ي را بـه  
اجم بـه آنـدوتل
ــه از انتهــاي پر

مـ انـدوتليال  ي  
  د. 

خوش گــذر از ح
ل ايـن عـروق ا

ا به فضاهادري ر

  

اه سوم تا تولد:
  

 و وزن در دوره ج
CR متر) (سانتي

8-5 
14-9  
19-15  
23-20  
27-24  
30-28  
34-31  
36-35  

ياس با بقيه بدن
  

بـين مـادر و جن
يابـد كـه موج ي    

ــراي تس جنينــي ب

ــاني (صــف ج روي
هـاي ثانويـه و ث
ه كوريــوني تــا
روفوبلاســتي تش
ه ر مركـز سـاقه      

رج رويـانيي خـا    
بلاسـت بـا تهـا

هــا كــ ن ســلول
هـاي زين سـلول   

آورند وجود مي  به
وبلاســت دســتخ
ي، باعـث تبـديل
 زيادي خون ماد

ما

رشد قد
RL   (هفته)

1-9  
1-13  
2-17  
2-21  
2-25  
3-29  
3-33  
3-37  

اندازه سر در قي .

ذايي و گـاز را ب
گـر افـزايش مـي
اي مــادري و ج

  ابد.

 مــزودرم خــارج
داد زيـادي پرزه
مــزودرم صــفحه

هــاي سيتوتر ول
حـال تشـكيل در
سـتگاه عروقـي
هـاي سيتوتروفو

شــوند. ايــن مــي 
جـا جـايگز ايـن   

ني و مادري را
هــاي سيتوتروفو

هـاي مـارپيچي  
توانند مقدار مي

سن
2
16
20
24
28
32
36
38

1شكل 

تبـادل مـواد غـذ
ي و عوامـل ديگ

هــا بــين بخــش 
يا ي نيز تغيير مي

 تروفوبلاســت و
وبلاسـت بـا تعـد
ار (لنگــري) از م
ك لايــه از ســلو
 مـويرگي در ح

گيرنـد و د  مـي  
ه سـانند. سـلول  

ــين پــرزي م ي ب
برنـد كـه در ي 

هاي جنين  سلول
ه هــدف، ســلول

لاست به شـريان
شود كه م كم مي

  ي و جفت
ي اسـت كـه تب
براي مواد غذايي
يش مســاحت بـ

هاي جنيني رده
  وفوبلاست

نــي جفــت از ت
 ماه دوم، تروفوب
دا رزهــاي ســاقه

وم واقــع بــر يــك
شانند. دسـتگاه
در تماس قـرار
رس ه جفـت مـي   

ــه فضــاهاي ن ب
يچي هجوم مـي
) حاوي هر نوع

تيابي بــه ايــن ه
ي سيتوتروفوبلاس
ياد و مقاومت كم

  

هاي جنيني پرده
جفت عضـو
تقاضاي جنين ب
تغييــرات، افــزاي
آمنيوني، نظم پر
تغييرات در ترو
بخــش جنين

گيرد. با آغاز مي
بخشــند. پر مــي

سيشســيو ســين
پوش عروقي را مي

و ساقه اتصالي د
خون مادر را بـه
رهاســازي خــون

هاي مارپي شريان
هيبريد (دورگه)
بــراي دســت

هاي تهاجم سلول
عروقي با قطر زي

پ

ت
ت
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ـورت پرزهـاي   
سـتند (شـكل           
 ايـن بـه بعـد،     

هـم جـدا   را از    
ت كنـده  ن اس ـ      

مـادري    خـون  
ك تـا پرزهـاي    
 گــردش خــون

صـ كننـد و بـه   ي   
فتـه ابتـدايي هس

شـوند. از مـي د     
ري و جنينـي ر
ن هسـته ممكـن

گـردشال بـه   
كوچـك پرزهـاي   

گدلات بــين دو 

  
ــه   ــكيل يافت ش

  
ارج رويــاني در 
 در بســياري از  
زرگنمـايي پـرز   

جـود رشـد مـي
تـازه شـكل گرف
 همبنـد ناپديـد

هـاي مـاد خـون     
حـاوي چنـدين

سيشـيا ي سـن  
روفوبلاسـت از پ

در تبــاامــا نــد، 

ــدد و      ــاملاًع تش ك

ارم. مــزودرم خــا
ــاه چهــارم. ن م

. بزC,D دارنـد.    

دار موج ي سـاقه       
 ايـن پرزهـاي ت

هـاي بافـت ول  
د كـه گـردش خ

هـاي بـزرگ ح ه  
هـا وف بـه گـره    

هـاي سيتوتر ول 
مانن گ بــاقي مــي

ــا متع ــاني، پرزه ي
  ه هستند.

يــان هفتــه چهــا
ــاBــد.  . در جري

سيشـيوم قـرار ن     

خـارج از پرزهـاي
بنـد. در آغـاز،

و برخـي سـلوت   
هـايي هسـتند ه    

شـود و تكـه مـي    
هـاي معـرو كـه    

ن سـلوديـد ش ـ  
پرزهــاي بــزرگ

ــب رويـ ـو. در قط
تر رشد يافته و كم

. در جريA نمــو. 
كنـ دار نفــوذ مــي

 مسـتقيم بـا سـن

  صل يازدهم

متعـددي بـه خ
يا گسـترش مـي    

يتوتروفوبلاسـت
وني، تنهـا لايـه
 بسـيار نـازك م
 بيافتـد. ايـن تك

شـوند. ناپدي مـي     
مــواره در پهــا ه

ــ ــاه دوم نم ــاز م
ها كم تعداد و  آن

مراحــل مختلــف
د  پرزهــاي ســاقه

هـا در تمـاس گ   
  

فص

زوائـد كوچـك م
يا بـين پـرزي گ

هـاي سي ل  سـلو 
عـروق خـو يال  
سيشـيوم  سين

وني بين پـرزي
لامتـي دژنـره م

ه از آند برخــي 

ــ ــان در آغ ن انس
ب مخالف روياني،

ن پرزهــا در متما
ــهدســيجوا  يي ب

ك، ديـواره مـويرگ
.A,B3 در شكل 

هاي بعدي، ز اهم
ضاهاي لاكونار يا
روع ماه چهارم،

انـدوتلي ديـواره  
 B,D3اغلب .(

هاي خو  درياچه
ـدون ايجـاد علا

هرچنــد رود، ــي
  د.

ــكل  ــان .2ش روي
هستند؛ در قطب

  

. ســاخت3شــكل 
جهــت صــفحه 
پرزهاي كوچـك

ه شدهنشان داد

 

 
در جريان م
آزاد به داخل فض

C3ولي با شر ،(
سيشيوم و سين
كنند (شكل مي

شده و به داخل
وارد و معمولا بـ
بــزرگ پــيش مــ

كنند شركت نمي
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ـب رويـاني بـه        
روي قطــب  ي

 
كــه تر) اســت  

ــراكم از   ــه مت
 لايـه موسـوم            

 سـولي اسـت  كپ
ي دســيجوام (

حـم را مسـدود     
ي دسـيجوا راه        

ــوني،     ــره ري حف

ــده  ــكيل ش ش
ــي، مــرز بــين 
ود دارد كــه در 
ــا    و دســيجوا ب

فـراوان وجـود     
ي بـين پـرزي         
نجم، دسـيجوا     
ـي بـه صـفحه          
 ســاخته شــده 

هــاي  كــه تيغــه 

ي، پرزهـاي قطـ
كننــد. پرزهــا ي

 ).4ست (شكل
ملكـردي آنــدومت

ــك لايـ ه اي از ي
ژن دارنـد. ايـن

ي كدسـيجوا ي،    
 بــا ديــواره رحــم

تـا فضـاي رح )
ت كـه بـه همـر
ــرده آمنيوكور پ

  كيسه آب).

  
حفــره كوريــوني 

. Bون صــاف). 
ريــون صــاف و 

(Maternal  تش
مت جنينــر قســ

اي وجــو  قاعــده
ي تروفوبلاســت

سـلولي خـارج س   
يجوايي، فضـاهاي
ـوند. در مـاه پـن
 پـرزي شـده ولـ

ســيال ســي ســن
دارد. هنگــامي ك

  ).6(شكل 

  ت

يشـرفت بـارداري
(ch را ايجــاد مــي

(chor معروف اس
(لايــه عم ــيجوا
ــدهــيجوا ي قاع

چربـي و گليكـوژ
 مخـالف رويـاني
كوريــون صــاف

)4شـكل  ورنـد ( 
ـون پـرزي اسـت

ــراي ايجــاد  ن ب
شدن كشود (پاره 

كيســه زرده در حف
انــد (كوريــو شــده

ي را الحــاق كورــ

(portionدري 
 شــده اســت. در
فــت دســيجواي

هــاي لي، ســلول
يال و مـاتريكس
كوريـوني و دسـي

شـ وني) وارد مـي  
 فضـاهاي بـين

هــاي س ز ســلول
 جنــين وجــود د

شود ( تقسيم مي

: جنين و جفت

). بـا پي2شـكل   
horion frond

(rion leaveاف 
دســ ســاختمان   
ــه   ــوم ب دسـموس

ـادير زيـادي چ
روي قطـب يوا 

شــود. متعاقبــا ك
خو  جـوش مـي      

كنـد، كوريـ مـي    
ــون ــون و كوري
ش ايمان پاره مي

ن مــاه دوم. بــه ك
ي، پرزهــا، محــو

ــد و حفــره رحمــ

(F ــاد و بخــش م
اي ســاخته عــده

، در اطــراف جف
در ناحيــه اتصــال

سـي سـي   و سـن 
ـين صـفحات ك

ي خـوهـا  ضـچه        
كنـد كـه وارد ي  

ي و در ســطح از
ن خــون مـادر و
(Cotyledon) ت

  

اه سوم تا تولد:
  

پوشـانند (ش  مـي     
(dosumاي)  تــه

ن به كوريون صا
ي كوريـون، در

ــرزي مو ــون پ ري
ل شـده كـه مقـ

دسـيجوت. لايـه      
ش  و دژنــره مــي
ـن دو بـه هـم
بـادل شـركت م
ــ ش خــوردن آمني
كه در جريان زا

. پايــانA رحــم. 
ب مخــالف رويــاني

انــ جــوش خــورده 

Fetal portion
 دســيجواي قاعـ

مــادري،  ســمت
دآيــد.  ــود مــي

ييكـر دسـيجوا  
انـد. بـ ـل رفتـه    

ـن فضـاها (حوض
(D را ايجـاد مـي

 از بافــت مــادري
در ســد بــين وم

(لدون  نام كوتي

ما

ـطح كوريـون را
يــون پــرزي (بوت
 سمت از كوريون
 مخــالف رويــاني

كور ي روييجوا
يي تشـكيليجوا 

صـل شـده اسـت
ن لايــه كشــيده

گيـرد و ايـ  مـي   
ه در فراينـد تب ـ 

ترتيــب، جــوش
مين پرده است ك

نينــي بــا ديــواره
 كنيــد. در قطــب
ريــون بــه هــم ج

  ست.

ــي    (nـش جنين
خــش مــادري از

دهــد و در  مــي
ــه  وجـ ورفتگــي ب

پيك هـاي غـول   ل  
وفوبلاسـت تحليـ
ت. پرزهـا بـه ايـ
Decidual sep
در مركــز خــود

شــيو ســي سـن ه  
 چند قسمت به

  اي عده
رزهـا تمـامي سـ

دهنــد و كوري ــي 
 در ماه سوم، اين
هـاي رويــاني و

ــد.  ــي  ــيكن دس
دسـيهـاي   ـلول  
ريـون متصـه كو  

 كوريــوني، ايــن
در تمـاس قـرار
ي از كوريـون كـ
ــه همــين ت د. ب

). همA,B4كل 

هــاي جن ط پــرده
 كوريــون توجــه

وم. آمنيــون و كور
ي مسدود كرده اس

ــ ــت از دو بخ جف
ــون پــرزدار و بخ
يــوني تشــكيل

 دســيجوايي فرو
احيـه سـلولـن ن 

هـاي سيتوترو ل  
ر پـر شـده اسـت

(taدسـيجوايي   
). ايــن تيغــه د5

ت حــاملگي لايــه
ختمان جفت به

ي قاعدسيجواو 
ي نخست نمو، پر
 خــود ادامــه مــ

شوند و د ژنره مي
ه ت ديگــر قطــب 

ــ ــزش م ــان ري م
گ موسوم بـه سـ

يي، محكـم بـوا
ــا رشــد حفــره
ت مقابل رحم د
يب، تنها بخشي

ســازد ت را مــي
كند (شك دود مي

ارتبــاط. 4شــكل 
بــين آمنيــون و

پايــان مــاه ســوم
ي كناريدسيجوا

  

   در انسان
ــارم، جف ــاه چه م
جنينــي از كوريــو
ن را صــفحه كوري
ــام صــفحه ــه ن

در ايـن شوند.  مي
ارم، اكثـر سـلول
وسط خون مادر

هـاي د  نام تيغـه 
5رســند (شــكل 
 در تمــام مــدت

آيند، ساخ جود مي

كوريون پرزي و
هاي در هفته

رشــد و توســعه
مخالف روياني دژ
يـك تفــاوت
ــان زايم در جري

هاي بزرگ سلول
دسيجوبه صفحه 

). بــA4(شــكل 
كناري) در سمت
كند. به اين ترتي

جفــتاي،  قاعــده
ي را مسدنكوريو

ساختمان جفت
ــروع م در ش
ســت. بخــش ج
جفــت و جنــين
ــ بخشــي از آن ب
يكديگر مخلوط
دارد. در ماه چها
وجود دارد كه تو
تعدادي تيغه به
ر كوريــوني نمــي
سـت. بنــابراين
وج دسيجوايي به

ك

ر
م

د
س
ب
)
ك
ك
ق
ك

س

ا
ج
ب
ي
د
و
ت
ك
ا
د
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ت موجــودات، 
 كرومــوزومي)   
ســيت مطــرح 
سـي هسـتند.        

گـردد تـا     مـي  

  عمل شوند.

ر پسـتانداران،       
ــدگان،   در پرن

 (ZW)مســان 
 Xهــاي  مــوزوم

ــاي وحشــي و 
  

ي  دهنــتوليدكن
هـا و    تخمـدان   

  

                 
1. Bipotential 
2. Indifferent g

هــا بــا جنســيت ن
يــپ (محتــواي

مــي تعيــين جنس
ين فنوتيـپ جنس

اي ايجـاد سـته  

وارد ع توانند مي

عيـين كننـد. د
ــود. (XY)ر  ش

ت كــرووزوم ناهم
ــد تعــداد كرومــ
 عســل، زنبورهــ

شوند. ته، نر مي

هــاي ت يــا بيضــه
ـذيرد. تشـكيل

شوند. مشتق مي

                  
gonad
gonad

  ت

ط آنخت ارتبــا
ده داراي كاريوتي

ي علم ن نظريــه
ل هـدايت تكـوين

ي وراثـت هس يله   

دروني جنسيت م

يت جنـين را تع
ــر (XX) ه  ــا ن ي

ــاده يــك جفــت
رســ مــينظــر  ــه

ظيــر زنبورهــاي
لوئيد لقاح نيافت

ي تخمــك يـ ده
پـذ نمـي تـأثير  ط         

م ٢نامتمايزيا  ١

                  

  جنسيت

تعيين جنسيت

 X  وY و شــنا
 موجــودات مــاد

تــرين وان اصــلي
خاصـي مسـئول

تـر بـه وسـي ش    

هاي د  مكانيسم

تواننـد جنسـي ي  
ــاده ــين م ه جن

كــه مــ درحــالي
بــكنــد، امــا  مــي

Hymenop نظ
هاي هاپل كه تخم

هــاي توليدكننــد
غلـب از محـيط

ي دو استعدادي

                  

تعيين ج

  

  

هــاي كرومــوزوم
خص شــد كــه

عنــو ســتند، بــه
اي خ ـات هسـته    

ن جنسـيت بـيش

 محيطي و هم

هـا مـي ريـق آن  
ــي ــه  م ــد ك كن

د ،دارد (ZZ)ن 
نســيت ايفــا نم

terans  ويــژه ــه
ك درحالي ،يابند

ه عنــي تخمــدان
زومي اسـت و اغ

  شوند. ي
غدد جنسيعني 

  است. 
                  

 زمــان كشــف ك
 رســيد و مشــخ

XY  يــاXO هس
 داد كـه تركيبـ

كـه تعيـين  ايـن   

هاي م مكانيسم

هـا از طر مـوزوم    
ــين Yزوم  تعي

انســجنســي هم
ي در تعيــين جن
اير حشــرات (بــ

ي ها تكوين مي ده
  ويه

ــدد جنســي، يع
ت اوليـه كرومـوز

ها هدايت مي ژن
ساز مشترك يعن

XYنر ريوتيپ 

                  

ت محيطــي، تــا
ــرات بــه اثبــات

Yهــاي  ريوتيــپ
دي نشـانتمن ـ 

هدي در مـورد
  ت.
هاي مختلف ه ه

د دارد كـه كروم
ــو ــا وجودكروم
دو كرومــوزوم ج

 Y هــيچ نقشــي
كنــد. در ســا ــي

به مادقاح يافته 
سيت اوليه و ثانو
ــامل تعيــين غــ
عيـين جنسـيت
ل بوده و توسط
ده از يك پيش

كارو  XXماده  
                  

  ل

12  

عيــين جنســيت
ن بــار در حشــر
ت نــر داراي كا

طـور قدرت ط بـه   
آوري شـواه جمـع  

حيطي، ادامه يافت
انيم كه در گونه

  كروموزومي
متعـددي وجـود

ــ Xزوم  دوم و ي
س اســت. نــر د
هــا كرومــوزوم
مــيي را تعيــين 

هاي ديپلوئيد لق
رن: تعيين جنس

شــ وليــهســيت ا
 پسـتانداران، تع
رايندهايي فعال
نسي نر و هم ما

كاريوتيپموارد 
                  

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

ي تع نظريــه
كــه بــراي اولــين

XX و موجــودات
ايـن ارتبـاط .بود

بدين ترتيـب ج
وقايع اتفاقي مح
دا امروزه مي

تعيين جنسيت ك
مسيرهاي م
ــوز ــود كروم وج

وضــعيت بــرعكس
دارد. در مگــس

فنوتيــپ جنســي
ه ها)، تخم مورچه

الگوي پستاندار
تعيــين جنس
سپرم است. در

ها هر دو فر بيضه
هم غدد جنس

تر م در بيش
                  

ك
X
ب
ب
و

ت

و
و
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ف
م
ا

ا
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ي از      
ود.  
، از 

ي  ه    
ين   
ــه 
ـود   
ژن          
ثل 

ي  ه   
بب 
گاه 
ــن 

ــري ــداد براب ا تع
شـو ـتانداران مـي      

SF  وWT1 ،دارد
ـد كـه ايـن غـده
ــوي ــاده (تك نس م

ــل   بـ SOX9ي مث
تـري وجـو ان كـم   

ـه سـنتز اسـتروژ
توليــدمث مجــاري   

ــه صوصــيات ثانوي
(AMFكــه ســبب ،

 ــ   ه دســتگ ولــف ب
ــ ل مــي شــود و اي

  

ــا ــتانداران تقريب
ـر و مـاده در پسـ

LHX9 ،F1ــاي 
رسـ مـي نظـر   بـه   
ــن  ــمت ج ــه س ب

ــوزومي ن ــاي ات ه
بـه ميـزا Wnt4و 

مـك هـم قـادر بـ
جــراي مــولر بــه

حاصــل داراي خص
(Fامــل ضــدمولر 

ب تمــايز مجــاري
توســترون تبــديل

 

ــوزومي پسـ كروم
ايجـاد فنوتيـپ نـ

ــه ژن   ــاج ب هـ حتي
انـد. ي جنسـي  ده    

ــايد)  DAX1ش
Yــا كمــك ژن ) و ب

و Dax1 نـر نيـز    
كنـد كـه بـه كم ي    

ســي جنينــي)، مج
ــد ح ــه و فرزن  يافت

نــد. اول عاك  مــي
ـترون كــه ســبب

هيدروتست  بــه دي

 

ــيت ك ــين جنس ي
ابـه   منجـر ي كـه    

ــتعدادي اح  دو اس
سـتند، فاقـد غـد

W ،RSPO1 و (ش
ــوزوم  Yوي كروم

ي جنسـي  غـده       
ـوزا را ايجـاد مـي
پس از غــدد جنس
خــارجي تكــوين ي
 اصــلي را ايجــاد

ــد. دوم، تستوســت
لي تستوســترون

  گردد. ت مي

 صل دوازدهم

تعي (A)ـتانداران.   
(B) آبشـار فرضـي

ــده    ــي غ ي جنس
هـا هس  از ايـن ژن    

ــاي   ژن WNT4ه
(رو SRYي ژن  ه

كـت نمايـد. (در
هـاي گرانولـ سـلول   

ــدا از مــادر، ســپ
ســلي داخلــي و خ
 بيضــه دو عامــل
ــ يــي را طــي نماي

ي ادراري تناســل ه
ي پروستات  و غده

فص

ــ ــيت در پس جنس
(كنـد.    يجاد مـي 

ــه غ ــلي ب غ تناس
 فاقـد هـر كـدام

ــه  ــيله دي ب ي وس
ــه  ــد و ب وســيله كن

كـوين بيضـه) حر
هـاي تكـا و س ول 

ثــر اســتروژن (ابتـ
ــد، دســتگاه تناس

گــردد. مــاده مــي
ــولر ســير قهقراي م

شــود. در ناحيــه ي
زايي آلت تناسلي ت

ــين ج .1كل  تعي
دان نر و ماده را اي
ــتيغ ــديل س ـد تب

هايي كه  رو موش
ــتعداد ــي دو اس س
مــدان) حركــت ك
ت جـنس نـر (تك
د). تخمدان، سـلو

تحــت اثـ باشــند. ي
ــ ده تمــايز مــي ياب

ســي يــك فــرد مـ
شــود مجــراي م ي

ســلي داخلــي مــي
مون سبب ريخت

 

 

ــك ش
ندفرز
ــ رون
اين

جنس
تخم

سمت
دارند
مــي
ــاد م
جنس
مــي
تناس
هورم
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هــاي زايــا و  ل
ر رأســ (و در س

هـاي پهـن    ـرم 
هـاي   و پوليـپ  

دايي تكــوين از 
سـازهاي   پـيش   

 حــال تكــوين   
ي  ســلي غــده 

ي  نـد؛ و همـه  
اي و  هـاي لولـه  

شـوند.   صي مـي 
 در بسـياري از    

هـايي   در گونه 
ه ايـن اجـزاي     

ا سـاده اســت.   
كننـد.    ـدا مـي          

                 
1. Primordial g
2. Germ plasm

ي تكــوين، ســلول
هــاي جــانوران

داران، كـ  شـانه     
هـا و دها، جوانـه       

  .ستند
ر مراحــل ابتــد

آينـد. بلكـه، پ ي  
دد جنســي در
ــه ســتيغ تنا  ب

آين وجـود مـي   ـه  
ه هـا، كـرم   باغـه     

ون تخم، تخصص
دهنـد كـه مـي 

.شوند صصي مي
شـود، بـه م مـي  

هـا ت كرومـوزوم  
ا از يكـديگر جـ
                  
germ cells (PGC

m

(PGC  

( 

راحــل ابتــدايي
ه ديگــر از شــاخه
ي (كـه شـامل
د كننـد. زوئيـد
 افراد جديد هس
اي زايايشــان د

وجـود نمـي  بـه     
ــه ســوي غــد و ب

ــا آن رســيدن ه

رم و تخمـك) بـ
هي (مثـل قوربا
يتوپلاسمي درو
د شواهد نشان م
هاي مجاور تخص

انجـا  ـاي ويـژه  

يـاتئشـاهده جز         
جـانوري تخـم ر
                  
Cs)

(C يي بدو

(PGC)بدوي 

ران از همــان مر
مــا در برخــي د

هـاي جـانور نـه      
جديـدي را ايجـا

وجود آوردن به ر
هــا تند و ســلول

ن غـدد جنسـي
وجــود آمــده و 

ــا و رPGCل  ه

ها (اسپر ق گامت
مـدل آزمايشـگا

هاي سي كننده ن
با اين وجود وند.

ه ش ميان سلول
هـmRNAهـا و  

رد. بنـابراين مش
ـب گيـاهي و ج
                  

هاي زاياي

  

هاي زاياي ب ول
  

دار ــوي و مهــره
شــوند. ا ــزا مـي 

ت. در ايـن گون
ننـد موجـود جد
ي سوماتيك در
مشخصــي هســت
هـاي زايـا درون
ــه ي ديگــري ب

 شــامل تشــكيل

كنند از الحاق ي
ب موجـودات م

ي تعيين ه وسيله
شو اي وارد مي ه
ي برهمكنش يلهس

هـ پـروتئين ودي 

ر هـر سـلول دار
ي اسـت و قطـب

                  

ها سلول

سلو

هــاي حلقـ  كــرم
صــي از هــم مجــ

رت نگرفتـه اسـت
توان وماتيك مـي   
هاي توانايي سلول

دمــان زايــاي م
ه ب ايـن سـلول     

(PGCs در جــا
ي گــامتوژنز، ــه 

ميتوليدمثل سي 
آيند. در اغلب  مي

و بهخود  خودبه 
هاي ويژه  سلول

هاي زايا به وس ل
خو خودبهتجمع 

  د.

و كرومـوزوم در
صـورت اسـتوايي

                  

ظيــر حشــرات،
طــور مشخص بــه
خـوبي صـور  به

هـاي سـو سـلول  
ن، شواهدي بر ت
ي كــه داراي دو

شـوند نيـز اغلـب
ــدوي (s ١ــاي ب

ــ ــين مرحل ن اول
 

  زاياي بدوي
كه از طريق جنس

وجود ي بدوي به
تصور  بدوي به

تسهيم به درون
داران) اين سلو

ي ت ي به وسيله
گويند مي ٢م زايا

  ماتودها ن
داردكـه فقـط د
ص يم جنينـي بـه     
                  

  ل

13  

ي از جــانوران نظ
اي ســوماتيك ب
ن) اين انشقاق ب
ستند)، همـان س

مهرگان هاي بي ه
ته از موجــوداتي
ش تيك جدا مـي 

ــ ســلول هــاي زاي
ــابراين كننــد. بن

  تشكيل است.
هاي ز يين سلول

اي كه ت زندهودا
هاي زاياي سلول
هاي زاياي سلول

ها بعدها طي ت ه
مندرها و پستاند

هاي زاياي بدوي ل
پلاسمر مجموع 

ينده بدوي در ن
كاريس وجـود د
در اولـين تقسـي
                  

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

در بســياري
هــا نـواع ســلول 

ي گياهان سلسله
ها هس و تونيكات

بسياري از شاخه
در آن دســت

هاي سوما سلول
سهــا يعنــي  آن

ك مهــاجرت مــي
جنسي در حال
پلاسم زايا و تعي

ي موجو همه
ها نيز از س گامت
ها) اين س مگس

كننده ين تعيين
ها (مثل سم گونه

كه تعيين سلول
سيتوپلاسمي در

زاي  ايجاد سلول
سـكنـوعي آ 

سطح تسـهيم د
                  

ا
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و
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ومر حاصـله از    
ــوزوم   ش كرومـ

ــادي از  ــداد زي
هـاي    فاقـد ژن    

ومـين تسـهيم   
ــه صــورت  اره ب

ــر  ي نزديــك    ت
كــه در ســلولي 

هــاي  رومــوزوم 
ــوزومي   ش كروم

هـاي   ن سـلول     
سـل تـا نسـل            

شــوند.  يل مــي
مي جلــوگيري 

  

ــدن،   ــلولي ش
 ٢لاسـم قطبـي  

اگــر از  اسـت.  
بـه هـر حـال     

                 
1. Pole cells
2. Pole plasm
3. Polar granu

هـا در بلاسـتو وم   
ــاهش ــده كـ ديـ

ــ  مــي   ــد. تع مان
ي حاصـله نيـز

دو درطـي ننـد.  
دوبــاب گيــاهي  

ف قطــب جــانوري
 يــك ســلول (س
دو ســلول بــا كر
تحمــل كــاهش
كـه بـه دودمـان
يكـي از يـك نس

بــدياي بــدني ت
وزوماهش كرومــ

(A   در تسـهيم
ش كروموزومي 

وقتـي   (B)رد.  
حاصـله پلاسـم     
عـد از تسـهيم    

ــال سـ رم در ح
پلاي  وسـيله   بـه  

٣هـاي قطبــي  ل 

. نخواهـد شـد             
                  

ules

تهـاي كرومـوزو
ــن پد ــود. ايـ شـ
ــاقي وم اوليــه ب

هـاي جـه هسـته   
مان ي بـاقي مـي    

حاصــله از قطــب
ــه طــرف  كــه ب
 ســلولي فقــط
ســلولي فقــط د
ي در نهايــت مت

هـايي ك ز سـلول    
د، اطلاعـات ژنتي

هــا ، بــه ســلول
ســت كــه از كــا

 Parascaris .A)
ر اين سلول كاهش

هـايش دار گامـت 
هـر دو سـلول ح

شـوند. بع ي نمـي 

ــتود ــي بلاس لف
كننـد و  ت مـي   

نـولاگرهــا و  ـل  
ل زايـايي ايجـاد
                  

باشـد. انت ه مـي  
ــي   ــديل مـ ش بـ

عــه از كرومــوزو
رونـد و در نتيج ي   
صـورت طبيعـي ه  
كــه ســلول ح ي

ــاهي ــتومر گي
ر مرحلــه چهــار

 بعــدي، تــوده س
شــود و ديگــري   

 در آن دسـته از
حالـت رخ ندهـد

شــوند ومي مــي
فاكتورهــايي) اس

ي نتريفوژ شـده    
شود كه در ب مي

دي منفرد براي گ
ه جا شـده،   جابه

كاهش كروموزومي

ــب خ ،١ لدر قط
خلفـي مهـاجرت

هـا، فيبريـ دري
د، هـيچ سـلول
                  

تومر اوليـهبلاس ـ   
ــه تب ــا قطعـ هـ
فقــط يــك قطع
هـا از بـين مـي

هـا بـه رومـوزوم    
درحــالي ،ودشــ 

ز ايــن دو بلاســ
ند. بنــابراين در
رد. در مرحلــه
ش ده تبــديل مــي  

هـا فقـط ـوزوم 
ـد. اگـر ايـن ح
ــاهش كرومــوزو
ا ف فــاكتوري (يــ

ي طبيعـي و سـان
گيرد و موجب مي

 يك سلول بنياد
درجه 90سهيم 

ها دستخوش كا ل
  شوند. ديل مي

ــي ل ــاي قطب ه
ي خ م بـه ناحيـه   

اي از ميتوكنــد ه 
ي ممانعـت شـود
                  

  صل سيزدهم

م بعـدي در دو ب
ــه ده  يم آن   ه بـ

ــرا ف ؛شــود ي زي
ه دن كرومـوزوم  

طـب گيـاهي كر
ي تقســيم مــي

هــاي يكــي ا وم
شــو قطعــه مــي

هــا را دا مــه ژن
ــد ه ســلول زاين

كرومـ كنـد.  مـي 
مانـ ه بـاقي مـي   

كــه متحمــل كــ
 گيــاهي داراي

  د.

هـاي تسهيم تخم
ن بلاستومر قرار 

سلولي، جنين 4
ي اولين تس صفحه

كدام از سلول هيچ
ي بنيادي زايا تبد

ــي از  ــلولوه س
اي نهـم  هسـته   

ي پيچيـد موعـه 
 پلاسـم قطبـي
                  

فص

هـا در تقسـيم م  
ــي ــل از تقسـ بـ

(Ch ناميــده مــي
قطعه قطعه شـد
در بلاسـتومر قط

النهــاري ت نصــف
ــه كرومــوزو  لبت

تســهيم قطعــه ق
طــور كامــل هم 

ــه و بلاســتومر ب
تري را ايجاد م ش

نخـورد ت دست
هــايي ك  ســلول

ــه سيتوپلاســم
شود ي زاينده مي

 پلاسم زايا طي ت
ترين  زايا در نباتي
4ي  ين در مرحله

شود، ص مي تريفوژ
دريافت كرده و ه

هاي ول، به سلول

  ات
ــه  ــورت گرو ب ص

هـا در تقسـيم ه  
مجمـم قطبــي   

قطبـي بـه ايـن
                  

فتـار كرومـوزوم
ــت قب ري درسـ
hromosome 

ها به دليل ق لول
كه د درحالي د.

صــورت وري بــه
شــود. ال يم مــي

ـل از ســومين تس
ط  قــرار دارد) بــه
كــي از ايــن دو

بدني بيشهاي  ل
صورت شوند، به ي

خواهــد رفــت.
ي نشــان داد كــ

هاي  ايجاد سلول

. توزيع 1شكل 
يعي، پلاسم زطب

رخ ندهد. بنابراي
سلول تخم سانت
زاياي نباتي را د
دوم، اين دو سلو

ي زايا در حشرا
ــا بـPGCيلا،  ه

. ايـن هسـتهند 
دنــد. ايـن پلاسـ

هاي ق اي سلول
                  

 

 
تر از آن رف جالب

ــانور ــب جـ قطـ
diminution)

اين سل ها در ژن
فوق خواهند بود
بلاســتومر جــانو
ســتوايي تقســي

باشــند، قبــ مــي
ناحيــه گيــاهي

طبيعــي دارد. يك
شود و سلول مي

زاينده تبديل مي
بعــدي از بــين

مطالعــات بعــدي
كند و باعث مي

هاي تعيين سلول
ــي در دروزوف

شـون ميتشكيل 
گرد حاطـه مـي  

ها يدن هستهرس
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طـور مـداوم از   
 پـس از دوران    

ي  ـر از مرحلـه       
گيــري تغييــر  م
ديگـر تكـوين    

در برخــي از ل   

موجــوداتي بــا 
ســت، كــه ي ا

ـن موجـودات    

مثــال بيــدهاي 
يابنــد، ســپس 
سـرعت) قبـل      

ي زنـدگي   خـه    
 نيــز اغلــب در  
  خاصــي فعــال

وع جديــدي از 

                 
1. Direct deve
2. Indirect dev

ط ي گوارشـي بـه  
هـا تكـوين ر آن    

گرديسـي (تغييـ
ــه شــكل چشــم

زانگي ـ  شـگفت  
لغ. بــراي مثــال

.  

باشــند، م ن مــي
ي لاروي  مرحلــه 

باشـد، ايـ د) مـي  

انــد. بــراي م تــه
ي ا) تكــوين مــي

ي كـرده و (بـه س
ثلـي كوتـاه چرخ
ــن موجــودات ن

هــاي  هورمــون
 آن را بــراي نــو

                  
lopers

velopers

  ريـي

ي لولـه  اپيتليـوم    
ـود دارد كـه در
ز ايـن مـوارد، دگ
گيرنــد، جــانور بــ

نـوعـده اسـت.            
ــا ي از جــانور ب

 افراد بالغ است.

بالغشــاني  حلــه
ي شــامل يــك

يابـد  بـروز مـي   

ود تخصــص يافت
هــا ن بــال (كــرم

دار سـپري  بـال  
ي توليـد مثل لـه  

ــالغ ايــ جــوان و ب
ي ه بــه وســيله

دهنــد تــا  مــي 

                  

ـترميم و پي

هـاي پوسـتي و
ـه، مـواردي وجـ

شـود. يكـي از ي 
گ ســي قــرار مــي

ن لارو پديـد آمـ
ايي انــدام اصــلي

  تند.
با پيري درتبط 

 كــوچكي از مرح
 تكــوين جنينــي

ي دگرديسـي ه       

كنــدگي موجــو
جــوان بــدون ي

ي كامـل يافتـه    
ايـن مرحل رطـي 

جرود اشــكال  ي
تكــويني دوبــاره
رفتــاري تغييــر

                  

تر ،يـيس

 

ه هـا، سـلول   يت   
ي روزانـ  پوسـته   

مـي ن تـازه آغـاز      
ه تحــت دگرديس
ور بـالغ از همـان
ــد بعــد از جــدا
رشد مجدد هست
عملكردهاي مرت

ي خــود نســخه
هــاي جــانوري،

 عبـور از مرحلـه

ــر رشــد يــا پراك
لاروهــايصــورت 

شـرات تكـوين ي
درنـد و  خور ـي      

كــه انتظــار مــي
ي فراينــدهاي ت
يزيولــوژيكي و ر

                  

گرديد

هاردهمچصل 

 جديـد، لنفوسـي
ايـن تغييـرات  

ع حتـي تكـوين
هــا كــه  از گونــه

 كـه ايـن جـانو
ــاد انــدام جديــ
 شدن قادر به ر

ها و ع غيير شكل
 

ي جــواني خ حلــه
ه ر اغلــب گونــه
غ (كـه پـس از

هــاي نظيــ ليــت
ص ــدين مــاه بــه

صـورت حش ا بـه   
 هرگـز غـذا نمـ

طــور ك . همــان
دگرديســي رطــي

ورفولــوژيكي، في

                  

فص

خـوني هـاي  ل 
بـر عـلاوه آينـد.  

در بعضـي مواقـع
ت. در بســياري
تـوان بـاور كـرد
رميم يعنــي ايجــ
تي پس از قطع
ي فراجنيني، تغ
 رموني تكوين

ن) كــه در مرح
كــه در درحــالي

 از موجـود بـالغ
  اهند بود.

لاروي بــراي فعا
نــد و طــي چنــ
د تـا يـك روز را
يـن افـراد بـالغ
هــاني هســتند

دركننــد.  ي مــي
ده را از نظــر مو

                  

  ل
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زندگي ما، سـلول
آ وجود مـي  ي به

شود و د هده مي
ي بــالغ) اســت ــه

تـ وري كـه نمـي   
ميم اســت. تــرم

هاي حركت  اندام
 تغييرات تكويني
ليت مجدد هور
از جملــه انســان

دهســتند.  ١يم
بسيار متفـاوت

خوا ٢يرمستقيم
ــوارد، اشــكال لا

آين  تخــم درمــي
كند  را قادر مي

ايگيـري كننـد.   
ــه  بخــش دهگون

تفــاوتي زنــدگي
ــل موجــود زنــد

  نند.

                  

فصل

 

 
  
  

  
  
  
  
  
  

در سرتاسر ز
هاي بنيادي سلول

جنيني نيز مشاه
لاروي بــه مرحلــ

طـو بـه  ،كنـد  مي
فراجنينــي، تــرم
سمندرهاي بالغ
سومين نوع
دگرديسي: فعال
حيوانــاتي (
تكــوين مســتقي
خصوصيات آن ب

تكوين غيداراي 
در اغلــب مــ

Cecroopia از
ها دگرديسي آن

گ ز مرگ جفـت 
هرگخــود فاقــد 

هــاي مت محــيط
شــوند و كــ مــي

زندگي آماده كن
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09195371890کوهدشت (خانم یاریان)09195907203بیرجند (آقاى دکتر بهروان)

09199101247گرگان (آقاى شاه على)09195730147تبریز (خانم  عاصمى زاده)

09195733179مراغه (آقاى صمدى)09013737896جهرم (آقاى یاعلى جهرمى)

09913713744مشهد (خانم دکتر شجاعى)09199101240جیرفت (خانم دکتر محمدى)

09195733179میاندوآب (آقاى صمدى)09192705878خرم آباد (خانم میر)

09196350768نیشابور (آقاى موسوى)09195730153رشت (خانم تنها)

09195733284هرمزگان (آقاى زارعى)09196829280رفسنجان (آقاى یوسفى)

09195730155همدان (آقاى سورى)09199101245زاهدان (آقاى مهمان دوست)

09195907204یاسوج (آقاى مرتضوى)09192705871زنجان (خانم دکتر هوشیار)

09199101243یزد (خانم آزاد)09197781944سارى (آقاى دکتر اکبرى)






