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۱
گفتار

کروماتین )فامینه (

واحد وراثتی جانداران در موقع استراحت یاخته ای می باشد.
از DNA و پروتئین ایجاد شده است.

فشردگی کمی دارد و توده ای از رشته های در هم بافته است.
در مراحل اینترفاز، اول پروفاز و آخر تلوفاز دیده می شود.

قبل از شروع تقسیم یاخته، رشته های کروماتینی DNA آن دو برابر می شود.

کروموزوم )فام تن(
از DNA و پروتئین ایجاد شده است.

با فشرده تر شدن رشته های کروماتینی از مرحلۀ پروفاز ایجاد می شود.
در مرحلۀ تلوفاز، به تدریج دوباره به صورت کروماتین در هم رفته درمی آید.

مواساوراثتیاسرونایدته

تع ریفاپ یه

تک کروماتیدی )تک فامینکی(
1G و کروموزوم مرحلۀ آنافاز، تلوفاز و تقسیم سیتوپلاسم نهایی دیده می شود. در کروماتین مرحلۀ 

یعنی کروموزوم دارای یک مولکول DNA می باشد.
واجد هیستون، نوکلئوزوم و یک سانترومر می باشد.

دوکروماتیدی )مضاعف شده(

2G و در کروموزوم های مراحل قبل از آنافاز تقسیم دیده می شوند. در کروماتین مرحلۀ S و 
دارای دو مولکول DNA بوده که در محلی به نام سانترومر به هم متصلند  واجد هیستون، نوکلئوزوم و یک سانترومر می باشد.

به هر کروماتید چسبیده به کروماتید دیگر، یک کروماتید خواهری می گویند.
دو کروماتید خواهری ژن های یکسان دارند و در سانترومر به دیگری متصل هستند.

انواعاکروموتومای اکروم تین

ویژۀ کروموزوم های یوکاریوتی است  در حالت تک کروماتیدی و دوکروماتیدی وجود دارد.
هر رشتۀ کروماتینی یا کروموزومی، واحدهای تکراری از DNA و پروتئین هیستون به نام نوکلئوزوم دارند که به DNA، حالت فشردگی می دهند.

در هر نوکلئوزوم قسمتی از یک مولکول DNA )دنا(، حدود دو دور در اطراف 8 پروتئین هیستون پیچیده است.
بین دو نوکلئوزوم فقط مولکول DNA وجود دارد که فشردگی کمی دارد.

نوکلئوتوما)یدتهاتن(

به تعداد کروموزوم های هر گونه از جانداران در هر هسته یاخته های پیکری آن ها، عدد کروموزومی می گویند که تعداد معینی می باشد  در انسان و درخت زیتون، عدد کروموزومی 46 می باشد.
به جز در باکتری ها، در سایر جانداران عدد کروموزومی از 2 تا بیش از 1000 عدد متغیر است.

معمولًا جانوران در یاخته های پیکری و جنسی خود دارای کروموزوم های غیرجنسی و کروموزوم های جنسی می باشند.
ممکن است در گونه های مختلف، تعداد کروموزوم یا عدد کروموزومی یکسان باشد ولی نوع و فعالیت ژن های آن ها بسیار متفاوت است. )انسان و درخت زیتون، عدد کروموزومی 46 دارند.(

تعداساکروموتوم

یاخته های غیرجنسی موجود زنده است که مستقیماً در تولیدمثل جنسی شرکت نمی کنند.یاختۀ پیکری )غیرجنسی(
دارای کروموزوم های غیرجنسی و جنسی می باشند.

یاختۀ جنسی
در تولیدمثل جنسی موجود نقش دارند و معمولًا نصف یاختۀ پیکری جاندار، کروموزوم دارند.

معمولًا دارای کروموزوم های غیرجنسی و جنسی می باشند.
در زنبور نر، تعداد کروموزوم اسپرم و والد نر یکسان است و هر دو n کروموزومی هستند.

انواعای ختهای یابدناج نداران

تصویری از کروموزوم های مضاعف جاندار در حداکثر فشردگی مرحلۀ متافازی می باشند.
کروموزوم ها را برحسب اندازه، شکل، محتوای ژنتیکی و محل قرارگیری سانترومرها از کروموزوم بزرگ تر به کوچک تر مرتب و شماره گذاری می کنند.

برای تعیین تعداد کروموزوم ها )عدد کروموزومی( و تشخیص برخی ناهنجاری های کروموزومی )جهش های بزرگ ساختاری و عددی( تهیه می شود.
ک ریوتیپ

دو کروماتید به هم متصل در سانترومر یک کروموزوم مضاعف می باشند.
از نظر دستورالعمل ژنی، مشابه هم می باشند.

برای هر جایگاه ژنی، دو ژن با دستورالعمل یکسان دارند که مجموعاً یک الل به حساب می آید.
کروم تیدی یاخوایری

سهاتعریفامهز
به دو کروماتید خواهری وقتی از هم جدا شوند، دو کروموزوم دختری گفته می شود.

دو کروموزوم مجزا با دو سانترومر مجزا هستند که برای هر جایگاه ژنی، دو ژن و دو الل دارند. سواکروموتوماسختری

دو یاختۀ جدا شده پس از تقسیم سیتوپلاسم می باشد که بعد از میتوز ایجاد شده اند.
از نظر هسته و تعداد کروموزوم ها، ژن ها و الل ها مشابه هم می باشند.

حاوی کروموزوم های تک کروماتیدی جنسی و غیرجنسی می باشند.
سوای ختا﹦اسختری
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مستقیماً در تعیین جنسیت فرد تأثیر ندارد  در دو جنس یک گونه ساختار مشابهی دارند.
در یاختۀ جنسی و غیرجنسی وجود دارد.

از نوع کروموزوم X یا Y نمی باشند.
کروموتوماغیرجندی

انواعاکروموتومای یایکای خته

یاخته هایی با چند مجموعه کروموزوم می باشند  کروموزوم های هر مجموعه، با هم غیرهمتا می باشند.تع ریفاپ یه
ها دارای کروموزوم هایی هستند که سه تا سه تا با هم همتا می باشند. 3n مثلًا در 

6n دیده می شوند. 3n یا گندم زراعی  3n ذخیره ای دانۀ نهاندانگان و در یاختۀ پیکری موز  در آندوسپرم 
پلیاپلوئید

Y بیانگر تعداد کروموزوم یا عدد کروموزومی یاخته می باشد.
X بیانگر تعداد مجموعه هر کروموزوم می باشد  کروموزوم ها Xتا Xتا با هم همتا می باشند.

n برابر تعداد کروموزوم هر مجموعه می باشد که با هم غیرهمتا می باشند.
ا Xn Y= سرای ختا﹦ا

مراحل زندگی یک یاخته، از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی را چرخۀ یاخته ای می نامند.
در یاخته های مختلف، مدت زمان مراحل چرخۀ یاخته ای متفاوت می باشد.

چرخۀ یاخته ای، دو مرحلۀ اینترفاز و تقسیم دارد.

چرخا﹦ای ختهاای

2G برای رشد و ساخت مواد مورد نیاز تقسیم یاخته می باشد. S ، 1G و  بیشتر مراحل زندگی یاخته ها در این مرحله می باشد که شامل سه مرحلۀ 
کروموزوم های کروماتینی و هستک به همراه غشای هسته دارد.

رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام کارهای معمول یاخته در آن انجام می شود.

اینترف ت

مراحل

مرحلۀ رشد است که بیشترین زمان زندگی یاخته در این مرحلۀ اینترفاز است و کروماتین ها تک کروماتیدی هستند.
0G می روند. برخی یاخته ها مثل نورون ها به طور موقتی یا دائمی در این مرحله می مانند و به 

در آخر آن نقطۀ وارسی برای اطمینان از سلامت DNA یاخته وجود دارد.
1G و ادامۀ چرخه می شوند. 0G باقی می مانند و با برخورد به آنتی ژن وارد  یاخته های لنفوسیت خاطره به طور موقت در مرحلۀ 

0G انسان باقی می مانند. پلاسموسیت ها، اغلب نورون ها، ماهیچۀ اسکلتی و گویچه های خونی )به جز لنفوسیت ها(، به طور دائم در مرحلۀ 

ای اوقفا﹦ااول G1

مراحلااینترف ت
DNA هسته در این مرحله دو برابر شده و کروماتید خواهری به همراه کروماتین مضاعف ایجاد می شوند.

طی این مرحله هر مولکول DNA به دو مولکول کاملًا مشابه تبدیل می شود.
در این مرحله، جدا شدن هیستون ها، عمل هلیکاز و دنابسپاراز )نوکلئازی و ویرایشی( رخ می دهد.

Sای ایم نندس تی

1G کوتاه تر می باشد و کروماتین های مضاعف دارد. نسبت به مرحلۀ S و 
ساخت پروتئین و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا کرده تا یاخته آمادۀ تقسیم شود.

2G کنترل می کند. عوامل مورد نیاز دوک تقسیم یا عوامل تقسیم )مثل سانتریول جانوری( را توسط نقطۀ وارسی آخر 
ای اوقفا﹦اسوم G2

شامل دو فرایند تقسیم هسته و سیتوپلاسم می باشد.
تقسیم هسته 5 مرحله دارد  پروفاز، پرومتافاز، متافاز، آنافاز، تلوفاز

در آخر متافاز دارای نقطۀ وارسی برای اطمینان از اتصال دوک به کروموزوم ها می باشد.
اولین مرحلۀ آن، تقسیم هسته و دومین مرحلۀ آن، تقسیم سیتوپلاسم است.

در ابتدا و انتهای تقسیم هسته، کروماتین به جای کروموزوم وجود دارد.
پس از میتوز، تقسیم سیتوپلاسم سبب ایجاد دو یاخته با کروماتین های مساوی می شود.

تقدیزای خته

مستقیماً در تعیین جنسیت نقش دارند.

در انسان و برخی جانداران وجود دارند.
در یاختۀ جنسی و غیرجنسی وجود دارند.

یاختۀ پیکری زنان دو کروموزوم جنسی X هم ساختار و مردان یک X بزرگ و یک Y کوچک تر دارند.

کروموتوماجندی

یاخته هایی با یک مجموعه کروموزوم می باشند )مثل یاخته های جنسی انسان یا یاختۀ پیکری زنبور نر (.
با نماد n کروموزومی نشان می دهند و فاقد کروموزوم های همتا می باشند.

در یک مجموعه خود دارای n کروموزوم غیرهمتا می باشند.
در اغلب جانوران حاصل میوز ولی در گیاهان طی میوز و میتوز ایجاد می شوند )اسپرم زنبور نر حاصل میتوز است(.

ی پلوئیدا)تکال س(

انواعای ختهای ااتانظراتعداسا
مجموعا﹦اکروموتومی

یاخته هایی با دو مجموعۀ کروموزومی می باشند.
یاخته های پیکری جانوران )به جز زنبور نر( و مراحلی از زندگی گیاهان می باشند.

هر کروموزوم آن ها دارای یک کروموزوم هم ساختار و هم اندازه به نام کروموزوم همتا می باشد.
2n کروموزومی می باشند که به جز خودلقاحی هر مجموعه را از یک والد خود گرفته اند  کروموزوم های هر مجموعۀ آن، با هم غیرهمتا می باشند.  

سیپلوئیدا)سول س(
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در ناحیۀ سانترومر  تجزیه پروتئین اتصالی دو کروماتید رخ داده  برخی رشته های دوک کوتاه شده  کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده  کروموزوم های دختری ایجاد می شوند.
هر کروموزوم آن در هر قطب یاخته دارای یک کروماتید یا یک مولکول DNA می باشد.

کروموزوم ها شروع به باز شدن رشته ها و ایجاد کروماتین نمی کنند ولی تعداد عدد کروموزومی، سانترومر و الل های یاخته دو برابر می شود.
تعداد مولکول DNA و ژن های یاخته تغییر نمی کند.

فقط رشته های دوکی که به سانترومرها متصل هستند، کوتاه می شوند و کروموزوم ها را به قطبین می برد.

آن ف ت

گفتار
۲

تقسیمی ویژۀ هستۀ یوکاریوت ها است که مادۀ ژنتیکی مضاعف شده در مرحلۀ S اینترفاز، تقسیم می شود تا به طور مساوی به یاخته های جدید برسند.
طی این تقسیم، کروموزوم های پراکنده در هسته  به طور دقیق به وسط یاخته می آیند  سپس به طور مساوی بین یاخته های دختری تقسیم می شوند.

در هر یاخته ای از نظر عدد کروموزومی مثلًا هاپلوئید، دیپلوئید یا پلی پلوئید صورت می گیرد  دو یاخته با تعداد کروموزوم مادری مشابه می سازد.
فرایندی پیوسته است که برای سادگی فهم، آن را مرحله بندی می کنیم )به دو کروموزوم تک کروماتیدی حاصل از جدا شدن کروماتیدهای خواهری  کروموزوم های دختری می گویند (.

یاختۀ حاصل از میتوز

در برخی موارد می تواند لقاح کند  گامت گیاهان و اسپرم زنبور عسل

به جاندار تبدیل می شود  تولیدمثل غیرجنسیدر برخی موارد میتوز می کند
به اندام ها تبدیل می شود.

پارانشیم خورش و کیسۀ گردۀ گیاهاندر برخی موارد قدرت میوز پیدا می کند
اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیۀ جانوران

نک تامیتوتا)رشتم ن(

مجموعه ای از ریزلوله های پروتئینی )رشته های ریز پروتئینی( است که برای حرکت و جدا شدن صحیح کروموزوم ها لازم است.
در هنگام تقسیم یاخته، پدیدار می شوند و برخی از آن ها به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند.

با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به سانترومرها  کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده و به عنوان کروموزوم های دختری به قطبین می روند.
در هر تقسیم یاختۀ یوکاریوتی در مرحلۀ پروفاز، تشکیل شده، در مرحلۀ آنافاز کوتاه شده و در مرحلۀ تلوفاز تخریب و ناپدید می شوند.

سوکاتقدیز

رشته های کروماتین در این مرحله، فشرده تر، ضخیم و کوتاه تر می شوند و به کروموزوم تبدیل می شوند.
کروموزوم های مضاعف این مرحله را به تدریج می توان با میکروسکوپ نوری مشاهده کرد.

غشای هسته و هستک ها به تدریج از بین می روند  سانتریول های جانوری به دو طرف یاخته می روند  بین آن ها در دور هسته، دوک تشکیل می شود.
پروف ت

ا n =2 4 مراحلامیتوتای ختا﹦ا

پس از تشکیل دوک تقسیم آغاز می شود  دوک ها در مراحل پروفاز و پرومتافاز به تدریج دراز می شوند.
پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی به قطعات کوچک تر تجزیه شده و از بین می روند  کروموزوم ها در سیتوپلاسم قرار می گیرند.

برخی رشته های دوک به سانترومر کروموزوم های مضاعف متصل می شوند و برخی آزاد می باشند.
پرومت ف ت

کروموزوم های مضاعف با بیشترین فشردگی و کوتاه ترین حالت در وسط یا استوای یاخته ردیف می شوند.
برخی رشته های دوک بین کروموزوم ها و برخی به سانترومر متصلند.

همانند دو مرحلۀ قبلی، کروموزوم های مضاعف دارند.
مت ف ت

رشته های دوک با تجزیه شدن تخریب شده و از بین می روند.
کروموزوم ها شروع به باز شدن کرده و دوباره کروماتینی می شوند.

پوشش هسته دوباره تشکیل می شود.
یاخته ای با دو هسته با مادۀ ژنتیکی مشابه ولی تک کروماتیدی ایجاد می کند.

تلوف ت

در یاخته های جانوری وجود دارد و ساخته شدن رشته های دوک را سازماندهی می کند.
هرکدام یک جسم استوانه ای است که از 9 دستۀ ریزلولۀ پروتئینی کوچک تر از دوک ایجاد شده است  دستۀ ریزلوله های سه تایی مجاور به هم متصلند.

، دو برابر می شوند ولی در مرحلۀ تقسیم فعالیت می کند. 2G در اینترفاز و در مرحلۀ 
در شروع تقسیم، یاختۀ جانوری دارای دو جفت یا 4 سانتریول است.

در اطراف آن ها رشته های کوتاه لوله ای پروتئینی ایجاد می شود.

س نتریولا)می نک(
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بعد از تقسیم هسته )میتوز (، ابتدا اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم تقسیم شده و با تقسیم سیتوپلاسم، دو یاختۀ جدید با ژن های مشابه ایجاد می شود.

برای تقسیم سیتوپلاسم  در هر یاخته با قدرت تقسیم تولید می شود.تقدیزاسیتوپل سز
برای انقباض یاخته  ویژۀ یاخته های عضلانی است. اکتیناوامیوتین

حلقۀ انقباضی تشکیل نمی شود.
ابتدا با تجمع ریزکیسه های دستگاه گلژی و پیوستن آن ها به هم صفحۀ یاخته ای در وسط یاخته )محل ایجاد دیواره( ایجاد می شود.

ریزکیسه های حاصل از گلژی حاوی پیش سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته اند.
صفحۀ یاخته ای به دیوارۀ یاختۀ مادری متصل شده و سپس دو یاختۀ جدید از هم جدا می شوند.

اطراف صفحۀ دیوارۀ جدید، غشای وزیکول یا غشای یاخته وجود دارد.

لان و پلاسمودسم نیز هنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه گذاری می شوند.
به ترتیب: ریزکیسه ها  صفحۀ یاخته ای  یک ریزکیسۀ بزرگ  دیوارۀ یاخته

در یاخته هایی مثل گردۀ رسیده یا اولین تقسیم تخم 2n نهاندانگان، سیتوپلاسم به صورت نامساوی تقسیم می شود.
تشکیل دیواره در گیاهان از آنافاز آغاز می شود که هنوز دوک تقسیم وجود دارد.

سرای ختهای یاگی یی

یاخته های بنیادی مغز استخوان انسان یا بافت مریستم گیاهان، دائماً تقسیم می شوند  در شرایط نامساعد محیط یا افزایش زیاد محصولات این یاخته ها، فعالیت تقسیمی آن ها کم یا متوقف می شود.
برخی عوامل محیطی یا مواد شیمیایی می توانند سبب پاسخ یاخته ها برای تنظیم سرعت تقسیم خود شوند.

برخی پروتئین های یاخته ای، سرعت تقسیم یاخته را زیاد و برخی مانع آن می شوند.
در بخش آسیب دیدۀ گیاه  نوعی عامل رشد تولید می شود  سبب تقسیم سریع مریستم و پارانشیم می شود  تودۀ یاخته ای مانع نفوذ میکروب ها ایجاد می شود.

در زیر محل زخم پوستی انسان  نوعی عامل رشد  سبب افزایش سرعت تقسیم یاخته ها می شود  به سرعت بهبود زخم کمک می کند.
2O جو  اریتروپویتین مترشحه از کبد و کلیه ها  روی مغز استخوان اثر کرده  سبب افزایش تولید گویچۀ قرمز و هموگلوبین برای جذب اکسیژن می شود. در صعود به ارتفاعات و کمبود 

تنظیزاتقدیزای ختهاای
ویژۀ چرخۀ یاخته ای در یوکاریوت هاست.

2G و متافاز تقسیم می باشند.  ، 1G پروتئین هایی تنظیمی در انتهای 

مرحلۀ قبل کامل شده است.این نقاط به یاخته اطمینان می دهند که
عوامل لازم مرحلۀ بعد، آماده و تولید شده است.

نق طاوارسی

یاخته را از سلامت DNA مطمئن کرده و در صورت نقص اصلاح نشده در DNA، سبب آغاز فرایند مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته ای می شود. ا G1 سراانته یا

مهزاترینانق طا
وارسیاوانقشاآنای 

عوامل لازم برای ساخته شدن دوک تقسیم و شروع میتوز را بررسی می کند.
به یاخته اطمینان می دهد که همانندسازی دنا کاملاً  انجام شده است. ا G2 سراانته یا

به یاخته اطمینان می دهد که کروموزوم ها در وسط یاخته اند و به طور دقیق به رشته های دوک متصلند.
تولید عوامل لازم برای تجزیۀ پروتئین سانترومری مرحلۀ آنافاز را بررسی می کند. سراانته یامت ف ت

تحریک لنفوسیت T  تولید پرفورین در دفاع اختصاصیاشکال در نقاط وارسی  افزایش بی رویۀ تقسیم یاخته ای  ایجاد تومور )سرطان(
 تولید اینترفرون نوع 2 در دفاع غیراختصاصیتحریک لنفوسیت کشندۀ طبیعی  تولید پرفورین در دفاع غیراختصاصی

کمربندی از جنس پروتئین های اکتین و میوزین 
در وسط سیتوپلاسم یاخته منقبض می شود.

سرای ختهای یاج نوری

این کمربند انقباضی به غشای یاخته متصل است و 
به غشا در وسط یاخته فرورفتگی می دهد.

با تنگ شدن این حلقۀ انقباضی، در 
نهایت دو یاخته از هم جدا می شوند.
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در اثر بر هم خوردن تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته صورت می گیرد.
توده ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود. تومور

تقدیزابیارویا﹦ای خته

توموری با رشد کم بوده که یاخته های آن در جای خود مانده و منتشر نمی شوند.
معمولًا آن قدر بزرگ نمی شوند و به بافت های مجاور خود آسیب نمی رسانند.

در مواردی که بیش از حد بزرگ شود  می تواند در انجام عمل طبیعی اندام اختلال ایجاد شود.
نوع لیپومای آن، یاخته های چربی )بافت پیوندی( تکثیر شده و توده ای ایجاد می کند که در بالغین متداول است.

خوشاخیز

رشد آن زیاد است  یاخته هایی از آن جدا شده  همراه با خون یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن می رود  در آنجا مستقر شده و رشد می کند.انواعاتومور
به بافت های مجاور حمله می کند و توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد  یعنی با ورود به محیط داخلی در بدن پخش می شود.

علت اصلی آن، برخی تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته ها است  چرخۀ یاخته از کنترل خارج می شود.
نوعی از آن به نام ملانوما، سبب بدخیمی در یاخته های رنگدانه دار پوست می شود. بدخیزا)سرط ن(

روش های مختلف و گاه ترکیبی از روش ها را دارد.

تشخیصاواسرم ناسرط ن

در این روش تشخیصی، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان را برمی دارند.
آزمایش خون به شناسایی بهتر این روش کمک می کند. ب فزابرساریا)بیوپدی(

یاخته هایی که سرعت تقسیم بالا دارند را مستقیماً تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می دهند.
برخی در اثر تابش های شدید مجبور به پیوند مغز استخوان، برای ساخت یاختۀ خونی می شوند.

همانند شیمی درمانی می تواند سبب آسیب به مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش شود.
پرتوسرم نی

با استفاده از داروها، سبب سرکوب تقسیم یاخته ها در همۂ بدن می شود.
به مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش نیز آسیب می رساند.

مرگ یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش، سبب عوارض جانبی مثل ریزش مو، تهوع و خستگی می شود.
برخی در اثر شیمی درمانی قوی مجبور به پیوند مغز استخوان برای ساخت یاختۀ خونی می شوند.

شیمیاسرم نی

اختلال در ژن ها سبب اختلال در پروتئین ها می شود  پروتئین ها تنظیم کنندۀ چرخۀ یاخته و مرگ آن ها می باشند.
ژن های زیادی شناخته شده اند که در بروز سرطان نقش دارند.

علت شیوع بیشتر بعضی سرطان ها در بعضی جوامع، جهش های ژنی است.
وراثز

عواملامؤثراسراایج ساسرط ن

در حالاتی مثل بریدگی ها  سبب بافت مردگی می شود.تصادفی 
تجمع رادیکال های آزاد در اثر مصرف زیاد الکل  تخریب دنای راکیزۀ کبدی  نکروز یا بافت مردگی کبدی می دهد.

مرگ برنامه ریزی شده

یک سری فرایندهای دقیقاً برنامه ریزی شده در برخی یاخته ها و در شرایط خاص می باشد.
رسیدن علائمی به یاخته ها  پروتئین تخریب کنندۀ یاخته  در چند ثانیه شروع به تجزیۀ یاخته و مرگ آن می کند.

حذف یاختۀ پیر یا آسیب دیده در آفتاب زدگی از آن مدل است  یاخته هایی که دنای آسیب دیده در اثر پرتو فرابنفش دارند، می توانند سرطانی شوند.
حذف یاخته های اضافی مثل پردۀ بین انگشتان پای برخی پرندگان.

ورود آنزیم های مرگ برنامه ریزی شده به همراه پرفورین از یاخته های لنفوسیت کشندۀ طبیعی و نوع T در برخورد با سرطان ها یا یاختۀ آلوده به ویروس.

مرگای ختهاای

پرتوهای فرابنفش، دود خودروها و آلاینده های محیط  تولید رادیکال های آزاد را زیاد می کنند  به ساختار DNA آسیب می رسانند.
مواد شیمیایی سرطان زا، گوشت و ماهی دودی شده )سدیم نیتریت(، برخی ویروس ها، قرص های ضد بارداری، نوشیدنی الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی می باشند.

تولید رادیکال های آزاد در اثر مواد سمی سیانیدی، کربن مونواکسید و الکل  در تولید سرطان نقش دارند.
سبک زندگی و تغذیۀ سالم با مواد پاداکسنده  نقش مهمی در پیشگیری از سرطان دارند.

عواملامحیطی

برداشتن بافت های سرطانی در بدن تا حد ممکن می باشد. جراحی

روشای یارایجاسرم نیاسرط ن

 1 ابتدا یاخته های سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های همان بافت می کنند.
 2 یاخته های سرطانی در بافت گسترش می یابند ولی هنوز به لنف کنار آن نرسیده است.

 3 یاخته های سرطانی به لنف مجاور محل تکثیر خود وارد می شوند.
 4 یاخته های سرطانی به بافت ها و اندام های دوردست تر رفته و پس از استقرار، آن ها را سرطانی می کنند.

مراحلارشداوامت ست تاسرط ن


