
 درسنامه تقسیم میتوز

 شود. این یاخته تخم نام دارد.زندگی انسان با تشکیل یک یاخته و تقسیمات آن آغاز می

 شوند.های بدن تقسیم نمیی یاختههمه

              DNA 

 کروموزوم 

 پروتئین              

                    

      تن(        فشردگی ماده وراثتی زیاد                                                                     امدر حال تقسیم        کروموزوم )ف یاخته                         

 است.                           

 ی وراثتیماده شکل

های درهم        ای از رشتهروماتین(        تودهیاخته در حال عادی        فامینه )ک                         

 فشردگی ماده وراثتی کم است.                           

 8تقریبا دو بار به دور  DNAی کروماتینی نوکلئوزوم است. در هر نوکلئوزوم واحد ساختاری رشته

 پیچد.پروتئین به نام هیستون می

 بدون فشردگی نیستند بلکه فشردگی کمی دارند )به علت ساختار نوکلئوزوم(  های کروماتین،رشته

کند و دو برابر همانندسازی می Sی ی کروماتینی را در نظر بگیرید. این رشته در مرحلهیک رشته

 شود: شود تا به این شکل مشاهدهی پروفاز و پرومتافاز و متافاز فشرده میشود. پس در مرحلهمی

 

 

 سانترومر

 کروماتید



 یکسان هستند.ژنی شود زیرا از لحاظ کروماتید خواهری گفته میبه این دو کروماتید،

تعداد های پیکری خودش )در زمان تقسیم(ای از جاندار در یاختهعدد کروموزومی چیست؟ هر گونه

 معینی کروموزوم دارد.

کروموزوم )در حال تقسیم(  64( تعداد Bهای پیکری )مثل لنفوسیت یاختهی انسان، در مثلا در گونه

 است. 64شود. پس عدد کروموزومی انسان مشاهده می

 جنسی -2پیکری  -1ها از لحاظ عدد کروموزومی: بندی یاختهتقسیم

 ای به طور طبیعی در بدن انسان بالغ عدد کروموزومی متفاوتی داشته باشد.ممکن است یاخته

رسد. به عنوان هم می 1111تا بیشتر تز  2ها( از عدد کروموزومی تمام جانداران )به استثنای باکتری

 کروموزوم دارد. 1241کروموزوم و نوعی سرخس  2مثال )خارج از کتاب( نوعی قارچ 

ی دیگر یکسان باشد و این دلیلی بر یکسان ی یک گونه با گونهممکن است عدد کروموزومی یاخته

 های آنها نیست.ژن بودن

ها بیشترین ای که کروموزومای که در حال تقسیم است در مرحلهکاریوتیپ چیست؟ در یاخته

 شود.ها تهیه میفشردگی را دارد به وضوح قابل مشاهده است و تصویری از کروموزوم

محتوای ژنی  -6محل قرارکیری سانترومر  -3شکل  -2اندازه  -1ها بر اساس: در این تصویر کروموزوم

 شوند.گذاری و مرتب میشماره

های کروموزوم با بیشترین فشردگی است که از اندازه 64تصویر به عنوان مثال کاریوتیپ انسان،

 شوند.بزرگتر به کوچکتر مرتب می

 مشخص کردن عدد کروموزومی هر فرد -1                                  

 کاربرد کاریوتیپ چیست؟

 های کروموزومیتشخیص بعضی از ناهنجاری -2                                  



 ی کاریوتیپ انسان باعث شد بدانیم:مشاهده

-های شبیه به هم همتا میکروموزوم وجود دارد که دو به دو شبیه هم هستند. به کروموزوم 64 -1

 گویند.

های جنسی همتا و کروموزوم هستند. در دختر، xyو در پسر  xxهای جنسی در دختر کروموزوم -2

 های جنسی غیرهمتا هستند.در پسر کروموزوم

 کوچکتر است. xاز کروموزوم  yکروموزوم  -3

که  گویندی کروموزومی داریم. به این جانداران دیپلوئید میهای پیکری در واقع دو مجموعهدر یاخته

 :یافتتوان های همتا نمیدر هر مجموعه کروموزوم

 

 این یاخته دو مجموعه دارد.

 کروموزوم غیرهمتا دارد. 3ی کروموزومی در هر مجموعه

 ی دیگر از والد مادری به ارث یک مجموعه از والد پدری و مجموعه

 رسیده است.

 

 

                                                                 4 = n2 

 

 



 های یک مجموعه است.ی تعداد کروموزومدهندهنشان nمقدار 

 های یک مجموعه است.ی تعداد کروموزومدهنده( نشانn)ضریب  nعدد قبل از 

                                          1G           

 S    رفازاینت -1                          

 2G           ای:         ی یاختهچرخه

 میتوز                        پروفاز                                          

 تقسیم                                  پرومتافاز -2                          

 متافاز                  سیتوکینز                                          

 آنافاز                                                                         

 تلوفاز                                                                         

 یابد.ی بعدی پایان میشود و در پایان تقسیم یاختهاین چرخه از پایان تقسیم یک یاخته شروع می

 شود.شود. بیشترین زمان در این مرحله سپری میانجام میاینترفاز: کارهای معمولی یاخته 

 1Gوارد فاز  1Gی ها در مرحلهشوند. این سلولمینهایی وجود دارند که دائما یا موقتا تقسیم یاخته

 .ها هستندای از این یاختهساز نمونههای پادتنیاختهمانند. شود و در همان فاز میمی

برابر  2های کروماتینی ای که در آن رشتهشود. )مرحلهه انجام میدر این مرحل DNAهمانندسازی 

 شوند.(می

2Gساخت مواد مورد نیاز برای تقسیم افزایش پیدا می ی آمادگی یاخته قبل از تقسیم،: در مرحله-

 کند.



 تقسیم دارند. کها برای حرکت و جدا شدن کروماتیدهای خواهری، از هم نیاز به دوکروموزوم

ها به سانترومر کروموزوم متصل های پروتئینی تشکیل شده است. این ریزلولهتقسیم از ریزلولهدوک 

 شوند.می

 شود.کند و در تلوفاز تخریب میدوک تقسیم در پروفاز شروع به تشکیل می

 روند.های تقسیم به استوای یاخته نمیی دوکهمه

 اند به سانترومر متصل نیستند.های تقسیم که تا استوای یاخته کشیده شدهی دوکهمه

 ی جانوری هستند و عمود بر هم هستند.ها در یاختهجفت سانتریول

ی ژنتیکی که در اینترفاز قابل گیرد. مادهی ژنتیکی در این مرحله صورت میسازی مادهپروفاز: فشرده

 کنند.ین حرکت میها به قطبشوند. جفت سانتریولمشاهده نبود در این مرحله به تدریج مشاهده می

 شود.جفت سانتریول از هم، دوک میتوزی بین آنها تشکیل می 2نکته: حین دور شدن 

 شود.در پروفاز هستک مشاهده می

 شود.ی پرومتافاز شروع میپرومتافاز: وقتی تشکیل دوک میتوزی آغاز شد مرحله

 شود.ی آندوپلاسمی به قطعات کوچکتر تجزیه میدقت کنید پوشش هسته و شبکه

های دوک تقسیم برای اتصال به کروموزوم باید از غشای گیرد که رشتهاین کار به این علت صورت می

گیرد. در این ی آندوپلاسمی صورت میی غشای هسته و شبکههسته بگذرند و این کار با تجزیه

 ی وراثتی ادامه دارد.سازی مادهمرحله فشرده

 های دوک متصل هستند ولی در وسط یاخته نیستند.ه رشتههای مضاعف شده بسانترومر کروموزوم

ها در استوای یاخته ردیف متافاز: بیشترین فشردگی کروموزوم مربوط به این مرحله است و کروموزوم

 اند.شده



 ها را مشاهده کرد.توان کروموزومدر این مرحله با میکروسکوپ نوری به طور واضح می

-ی سانترومر کروموزوم تجزیه میپروتئین متصل کننده موجود در ناحیهآنافاز: یاخته کشیده شده و 

 شود.

های دوک تقسیم کروماتیدهای خواهری هر کروموزوم به قطبین حالا با کوتاه شدن بعضی رشته

 روند.یاخته می

 .ی دوک تقسیم متصل شده استدو رشته به هر سانترومر،نکته: 

 .آیدمیبوجود  21زومی ختلالات کروموزومی مثل تریها تخریب شود ااگر یکی از این رشته

کروماتیدی کروموزوم داریم که تک 64 × 2 = 22 ی انسانی،ی آنافاز در یاختهمرحلهاواخر  نکته: در

 هستند.

-ی وراثتی در این مرحله رو به کاهش میفشردگی ماده شوند،های دوک تخریب میتلوفاز: رشته

 آید.شود و غشای هسته بوجود میگذارد. هستک تشکیل می

 .یاخته در پایان تلوفاز دو هسته درون خود داردنکته: 

 های جانوری و گیاهی متفاوت است.تقسیم سیتوپلاسم در در یاخته

ای که از جنس اکتین و شود و حلقههای جانوری در وسط یاخته فرورفتگی ایجاد میدر یاخته

شود تا این که دو یاخته از هم به طور ی بیشتر و بیشتر میشود و فرورفتگمیوزین است منقبض می

 شوند.کامل جدا می

دهند شرایط نامساعد محیطی و شوند در شرایطی تقسیم خود را کاهش میهایی که تقسیم مییاخته

 ی این شرایط هستند.افزایش بیش از حد از همان نوع یاخته از جمله

 توانند دو نقش متضاد ایفا کنند .ای دخالت دارند که میی یاختههایی در کنترل چرخهپروتئین

 های مانع تقسیم سلولی دو نقش متضاد دارند.های محرک تقسیم سلولی و پروتئینپروتئین



 ی تقسیم یاخته است.کنندهای یکی دیگر از عوامل تنظیمی یاختهنقاط وارسی در چرخه

 شود.ها بیشتر میاحتمال با هم ماندن کروموزومی وارسی متافازی دچار نابسامانی شود اگر نقطه

 شود.دچار نابسامانی شود احتمال بروز سرطان بیشتر می 1Gی وارسی اگر نقطه

 شود.دچار نابسامانی شود احتمال پلی پلوئیدی شدن بیشتر می 2Gی وارسی اگر نقطه

 خورد.ای به هم میی تومورها تعادل بین تقسیم و مرگ یاختهدر همه

 توانند آنقدر بزرگ شوند که به بافت مجاور خود آسیب بزنند.تومورهای خوش هم می

 است.کم کند و ولی سرعت رشد این تومور خیم رشد میتومور خوش

 خیم بافت پیوندی است که در افراد بالغ شیوع دارد.لیپوما یک نوع تومور خوش

 ر پوست است.داهای رنگدانهملانوما تومور بدخیم و یا سرطان یاخته

شود و از طریق خون و لنف به هایی از آن جدا میتومورهای بدخیم توانایی متاستاز دارند یعنی یاخته

 روند.سایر نواحی بدن می

 کنند:ی طبیعی به هر دو نوع تومور حمله میی کشندهو یاخته Tهای لنفوسیت

 جراحی )بافت برداری( -1                                  

 درمانیشیمی -2های درمان سرطان    روش

 پرتودرمانی -3                                  

 کند.ها را در بدن سرکوب میی یاختهتقسیم همه درمانی،شیمی

 موجب سر طان می شوند. بعضی ویروس ها



ی یاخته در واقع نوعی خودکشی یاخته است که آنزیم های تجزیه کننده  مرگ برنامه ریزی شده

 فعال می شوند.

فتاب سوختگی، یاخته های پوست که در معرض پرتوی پر انرژی فرا بنفش قرار گرفته اند در آ

در نتیجه یاخته می تواند با علایمی که  احتمال آسیب به دنا و سرطان بیشتر می شود

این علایم می توانند از های تجزیه کننده ی خود را فعال کنند.آنزیم به آن می رسد 

 ارسال شوند. 1G نقطه ی وارسی  

بافت مردگی در نتیجه ی مرگ تصادفی یاخته ها به وجود می آیند و عامل خارجی در  

 این پدیده درگیر است:

 در التهاب ها که به بافت آسیب وارد می شود بافت مردگی به وجود می آید 

تیجه ی نرسیدن اکسیژن  و مواد غذایی به یموکارد قلب ماهیچه ی قلب دچار بافت مردگی می در ن

 شود

 بافت مردگی مشاهده می شود. با مواد اشتعال زا در سوختگی ها

 تفاوت بین بافت مردگی و مرگ برنامه ریزی شده ی سلول را از کجا تشخیص دهیم؟

شروع به از بین بردن خود می در مرگ برنامه ریزی شده این خود یاخته است که با رسیدن علایمی 

 .کند

 نیاز در هر یاخته ای رخ نمی دهد ، در بعضی یاخته ها و با شرایطی خاص.مرگ برنامه ریزی شده 

 تشبیه کرد!! "خود کشی سلولی"به نوعی مرگ برنامه ریزی شده را می توان 

 دگی شرایطی پیش می آید که سلول ناخواسته می میرددر بافت مر

 دنآلوده به ویروس در اثر تکثیر ویروس منهدم شو به عنوان مثال در صورتی که سلول های 

 سلول ها  به خواسته ی خود نمرده و دچار بافت مردگی شده اند.



 .می تواند در هر یاخته ی زنده ی بدن رخ دهد بافت مردگی 

 تشبیه کرد!! "قتل سلول"بافت مردگی را می توان به 

 

 


