
  ميتوز

كـه  ) كروماتيـدهاي خـواهري   ( كروماتيدهاي مشابه   . مشكلي را كه توسط ميتوز بايد حل شود در نظر بگيريد          

حاصل مضاعف شدن كروموزوم هستند بايد به طريقي از هم جدا شوند كه هر يك به يك سلول دختـري متفـاوت از                       

هري همه كروموزوم هاي سلول مادر را دريافـت        يعني هر سلول دختر بايد يكي از دو كروماتيد خوا         . ديگري وارد شود  

   )1شكل . ( كند

 

  

 

. چرخه زندگي سلول رخ مي دهدS اين كروماتيها نشاندهنده وقوع همانند سازي كروموزوم هستند كه در فاز     

هنگاميكه از يكديگر جدا شـوند، هـر   به يكديگر متصل شده اند و centromereكروماتيدهاي هر كروموزوم در محل      

بنابراين هر سلول دختر    . اين جدايي بايد براي هر كروموزوم اتفاق بيفتد       . يك از آنها يك كروموزوم ناميده خواهد شد       



در واقع ميتوز، فرايند زيبا و استادانه طبيعت براي         . پس از تقسيم داراي همان محتواي ژنتيكي سلول مادر خواهد بود          

ولي براي توضيح بهتر آن، آنرا به چهار مرحلـه تقـسيم            . است پيوسته   ميتوز فرايندي .  ين هدف مي باشد   رسيدن به ا  

prophasemetaphaseanaphasetelophese:كرده اند كه عبارتند از       محتواي ) مضاعف سازي   ( همانند سازي   . ,,,

   )2شكل (چرخه سلول رخ مي دهد Sژنتيكي سلول در فاز 

  

  

  

سلول در  DNAمحتواي  .  ساعت است  20زمان كل چرخه كمتر از      . Viciafabaچرخه سلول در    :  نويس   زير ( 

زمان لازم براي طي يك چرخـه سـلول، از      )  اوليه خود مي رسد      مقداردو برابر مي شود و با ميتوز دوباره به          Sمرحله  

ونه ديگر و يا از يك اندام به اندام ديگر در يك گونه و حتي از يك سلول به سلول ديگـر در يـك نـوع             يك گونه به گ   

  .سلول مشخص، متفاوت مي باشد

باشد تقسيم مي شود ولي به نظر مي رسد در شده هر چند يك سلول معمولاً وقتي حجمش دو برابر         بطور كلي،   



  .اين در بين بسياري  از موجودات زنده متفاوت مي باشدي ژنها دخالت دارند و اركنترل تقسيم سلول بسي

ظـاهراً  تقـسيم سـلول تحـت         . يك فرايند معمول كنترل ژنتيكي چرخ سلول در يوكاريوتها كشف شده است           

 ـ 2cdcيكي از ايندو كه طي چرخه سلول ثابت مي ماند      . كنترل كلي دو نوع پروتئين است       امناميده مي شود كه ايـن ن

2berproteinnum  cycle divisioncell(عبارتمخفف   پروتئين ديگر كـه در طـي چرخـه سـلول           . مي باشد )−

  از تجزيه آن در بخـشي از چرخـه سـلول        cyclinنوسان در مقدار    . ناميده مي شود  cyclinمقدارش نوسان مي كند،     

. وقتي اين دو پروتئين تركيب مي شوند و تغييراتي در آنها ايجاد مي شود، تقسيم سلول آغاز مي شود        . ناشي مي شود  

يك . ديگري منتقل مي كندبه پروتيئن ATPدر واقع نوعي كينازات، آنزيمي كه يك گروه فسفات را از 2cdcپروتئين 

بنابراين اينكه يك كيناز . لاسيون آنزيمي استدر سلول، كنترل ميزان فسفريراي كنترل فعاليت آنزيمي روش معمول ب

  .در تنظيم چرخ سلول شركت مي كند امري غير عادي نيست

  :پروفاز

 قابـل  ها است بنحويكه هر يك از كروموزومهاويژگي شاخص اين مرحله از ميتوز، كوتاه و ضخيم شدن كروموزم     

جزئيات سـاختار مولكـولي كروموزومهـاي      . ( مختلف را از هم تشخيص  داد      هاي  ند و مي توان كروموزوم    رويت مي شو  

  . )پيشتر توضيح داده شده ها و كوتاه شدن كروموزومcoilingيوكاريوتي و فرايند 

)در مرحله پروفاز، غشاي هسته تجزيه مي شود، هستك      )nucleolusشـود،  ناپديد مي centriole  اگـر ( هـا 

   )3شكل . ( همانند سازي كرده و به دو قطب سلول مهاجرت مي كنند و دوك تقسيم شكل مي گيرد) موجود باشند 



  

 جفت بلند و يكmetacentricاست و سلول شامل يك جفت كروموزوم  2n=4در اين سلول . مراحل اينترفاز و پروفاز در ميتوز  (

)يكروموزومهاي مادر. باشد مي  كوتاهmetacentricكروموزوم  )Maternal به رنگ قرمز و كروموزومهاي پدري( )paternal به رنگ آبي

  . )نشان داده شده اند

تك در اطراف هس.  شركت مي كندهاهستك يك بخش تيره رنگ در هسته مي باشد و در ساخته شدن ريبوزوم

.  قـرار دارد متا  از كروموزومهاي يك جفت كروموزوم هيكي وجود دارد كه هر يك روي        organizernucleolarيك  

  . پس از ميتوز دوباره تشكيل مي شوندهستكها

گياهـان عـالي وجـود     استوانه اي شكل هستند كه تقريباً درهمه موجودات زنده به جـز        ي اندامكها هاسانتريول

   )4شكل .  ( دارند



  

   )111800سانتريول با بزرگنمايي  (

  

كـه بـه ناحيـه    .  سانتريولها دوك تقسيم را سازماندهي مي كننـد كـه مجموعـه اي از ميكروتوبـول  هاسـت               

ekinetochor               ميكروتوبـول هـا   . در كروموزومها متصل شده اند و كروموزومها را به سمت قطبهاي دوك مـي كـشند

  . ساخته شده اندtubulinهستند كه از پروتئيني به نام توخالي استوانه هاي 

مـشاهده  ) كروماتيد هاي خواهري    ( در طي پروفاز، هر كروموزوم به صورت دوكروماتيد مشابه به هم چسبيده             

 بـه كروموزومهـا   ) دو شي دايره مانند در هر سانترومتر        ( ekinetocharرشته هاي دوك كه از طريق ناحيه        . مي شود 

   ) 5شكل . ( متصل شده اند با ميكروسكوپ الكتروني قابل رويت مي باشند



  

دسته هايي . SEMدر مرحله پروفاز باkatherinaeHaemanthusتصوير حاصل از مشاهده ناحيه سانترومري يك كروموزوم گياه (

 اتصال نيافته است در kinetochoreيك رشته كه به . از رشته هاي دوك تقسيم در هر دو طرف سانترومر و در جهات  مخالف قرار گرفته اند

  . )تر مي باشد نانوم70 تا 60قطر رشته هاي دوك . مركز شكل ديده مي شود

 ekinetochor       ها در جهات مخالف هم و در سانترومر قرار مي گيرند و هر كـدام از آنهـا بـه يـك كروماتيـد 

اين ساختار باعث مي شود تا دو كروماتيد هر كروموزوم در مراحل بعدي ميتـوز از يكـديگر         . خواهري مربوط مي باشد   

ايـن  .  متصل هستند در بين گونه هاي مختلف متفـاوت اسـت  ekinetochor تعداد رشته هاي دوك كه به   . جدا شوند 

  . مي باشد150 و 70 اين تعداد بين Haemanthus است، در حاليكه در گياه 7 تا 4تعداد در سلولهاي جنين موش از 

  :متافاز

 ـموزومها به سمت سطح استوايي دوك        با اتصال  رشته هاي دوك به كروموزمها و تكميل دوك تقسيم، كرو             ه ك

latemetaphasep     مرحلـه متافـاز   اتمام قرار گيري كروموزومها در اين ناحيه نشانه        . ناميده مي شود حركت مي كنند

   )6شكل . ( است



  

2متافاز ميتوز، براي اين سلول  ( 4n   . )وزومهاي پدري به رنگ آبي ديده مي شوندكروموزومها ي مادري به رنگ قرمز و كروم. است=

  :آنافاز 

  ) 7شكل . (  اين مرحله با جدا شدن كروماتيدهاي خواهري از يكديگري آغاز مي شود



  

)a :2. دوك ميتوزي در مرحله آنافاز 4n .  آنافازمرحله تصوير حاصل از مشاهده يك سلول كشت يافته در: b.مي باشد=

  . ) به رنگ زرد رنگ آميزي شده اند(DNA) به رنگ قرمز و كروموزمها بولهاميكروتو

 با كشيده شدن كروماتيدهاي خواهري به سمت قطبهاي مخالف سلول، همه كروماتيدههاي سلول تقريباً بطور                

 شود و مشاهده مـي شـود كـه          كشيده شدن كروماتيدها با سرعت ثابتي انجام مي       . همزمان از يكديگر جدا مي شوند     

به شكل cMetacentriبنابراين كروموزومهاي .  سانترومر خود توسط رشته هاي دوك كشيده مي شوند        از هاكروموزوم

V كروموزومهاي tricsubtelocen به شكلJ و كروموزومهاي cetelocemtriبه شكل ميله  در مي آيند .  

  :تلوفاز

   )8شكل ( در انتهاي آنافاز 



  

2انتهاي آنافاز ميتوز ( 4n تقسيم هسته رخ داده ولي تقسيم سيتوپلاسم انجام نشده است  كروموزومهاي مادري قرمز و .   است=

  ) ها يك كروموزوم ناميده مي شود نكه حالا هر كدام از آ( واهري جدا شده ، كروماتيدهاي خ)كروموزومهاي پدري آبي نمايش داده شده اند 

حال سلول فرايندهايي را كه در پروفاز اتفاق افتاده بـود بـه ترتيـب    . به سمت دو قطب سلول كشيده شده اند    

   )9شكل . ( بازگردد) اينترفاز ( عكس انجام مي دهد تا دوباره به حالت فعال خود 



  

2نترفاز تلوفاز و اي ( 4n   )  كروموزومهاي مادري به رنگ قرمز و كروموزومهاي پدري به رنگ آبي نمايش داده شده اند=

  

 فعاليت هاي فيزيولوژيكي خود را DNAاز بين مي رود و     DNA هاي   پيچ خوردگي  باز مي شوند و      هاكروموزوم

پوشش هسته در اطراف هـر يـك از مجموعـه هـاي            . از سر مي گيرد   ... ) تز پروتئين ها، همانند سازي و       هدايت سن ( 

هستك ها ظاهر مي شـوند و سـيتوكينز     . كروموزومي تشكيل مي شود و بدين ترتيب دو هسته جديد شكل مي گيرد            



   ) 10شكل  ) (2شكل . ( ده استچرخه سلول وارد ش1Gاكنون سلول به مرحله . انجام مي شود

  

  . مي باشدmµ 50قطر متوسط سلول. سلول نوك ريشه پياز در مراحل مختلف ميتوز(

  



  : اهميت ميتوز 

يتوكينز دو سلول دختر مي باشد كه هر يك داراي ماده ژنتيكي مشابه با سلول والد آنها مـي             سحاصل ميتوز و    

  . ماده ژنتيكي به شكل كروموزومي بين دو سلول دختر وجود داردتوزيع دقيقي از. باشد

  

 


