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 :عنوان
 

 میوزتقسیم سلولی 
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 آشنایی با مراحل مختلف تقسیم میوز•
 تقسیم میتوز و میوزتفاوتهای  تشخیص •

 : اهداف                              



 فرزانه فروهر فر -آزمایشگاه سلولی و مولکولی

 هقذهِ
  تقسین هیَس، تقسین تا دارًذ، قزار هثلی تَلیذ ّای اًذام در کِ ّایی سلَل

   .شًَذ هی

  کِ است سلَلی تقسین اس ًَػی ٍ شَد هی گاهت تَلیذ تاػث هیَس تقسین
  را خَد ٍالذ سلَل ّای کزٍهَسٍم تؼذاد ًصف فقظ سلَل ّز آى عی

   .کٌذ هی دریافت

 .شَد هی تزاتز دٍ اتتذا هیتَس تقسین هاًٌذ ًیش هیَس تقسین در DNA هقذار
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تقسین هیَس در یَکاریَت ّا تِ هٌظَر تَلیذ گاهت ّا ٍ در گزٍّی اس 
 .جاًذاراى تزای تَلیذ ّاگ کِ ٍسیلِ تکثیز است صَرت هی گیزد

سلَل ّای سایٌذُ ًاهیذُ  "ایي تقسین در سلَل ّای خاصی کِ اصغلاحا
 .هی شًَذ صَرت هی گیزدهثل سلَل ّای سایٌذُ تیضِ ٍ تخوذاى ّا
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  ، هیَس تقسین اثز در .است دٍم هیَس ٍ اٍل هیَس تخش دٍ شاهل هیَس تقسین
  تا ّوشهاى یا گاهتْا تشکیل اس قثل ػوَها تقسین ایي .هی آیٌذ تَجَد گاهتْا
  تخن تشکیل هَقغ در کِ هی شَد سثة فزایٌذ ایي .هی گیزد صَرت آًْا تَلیذ

 هادُ ٍ ًز هثلی تَلیذ اًذام در هیَس تقسین .ًشَد هضاػف ّا کزٍهَسٍم تؼذاد ،
  ایي .هی گیزد صَرت ، است هخصَصی دیپلَئیذی ّای سلَل هحتَی کِ

 تار یک فقظ ّا کزٍهَسٍم اها هی کٌٌذ، عی را هتَالی تقسین دٍ سلَلْا
  تؼذاد کِ هی آیذ حاصل سلَل چْار تقسین ایي اس .هی شًَذ هضاػف

 .است اٍلیِ تؼذاد ًصف یک ّز ّای کزٍهَسٍم
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  یک اس هیَس، تقسین در ٍلی سلَل دٍ سلَل، یک اس هیتَس، تقسین در -1
   .آیذ هی ٍجَد تِ سلَل چْار سلَل،

  اها گیزد هی صَرت (هثلی تَلیذ) جٌسی ّای اًذام در فقظ هیَس -2
 .گیزد هی صَرت رشذ حال در ّای اًذام ّوِ در هیتَس

  هی ثاتت هیتَس در ٍلی شَد هی ًصف هیَس در ّا کزٍهَسٍم تؼذاد -3
 .هاًذ



 مراحل تقسیم میوز
 پزٍفاس اٍل 

ُ ای است کِ تسیار کٌذتز اس هیتَس صَرت  هزحلِ پزٍفاس در هیَس اٍل رًٍذ پیچیذ
 :هی گیزد ٍ شاهل پٌج هزحلِ است

 :سیزهزحلِ لپتَتي
ِ ای هشخص هی شَد کزٍهَسٍهْا تِ صَرت ًخ  . آغاس پزٍفاس تا افشایش حجن ّست

ِ ّای تسثیح تِ ًام کزٍهَهز ظاّز   ّای دراس ، ًاسک ٍ تاب خَردُ تِ شکل داً
کزٍهَسٍهْا هٌفزد تِ ًظز هی رسٌذ، در . ایي ریش هزحلِ را لپتَتي گَیٌذ. هی شًَذ

 .دٍتایی ّستٌذی یاختِ قثلا دٍ تزاتز شذُ ٍ کزٍهَسٍهْا DNAحالی کِ تیشتز 
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 :سیزهزحلِ سیگَتي

 

ُ ای جفت هی شًَذ ًیزٍیی کِ  . در ایي هزحلِ کزٍهَسٍهْای ّوتا تِ تزتیة ٍیض
جفت  .دٍ جفت کزٍهَسٍم را تِ سَی یکذیگز هی کشذ، ٌَّس هشخص ًشذُ است

 .هی گَیٌذ (تی ٍالاًت تتزاد) کزٍهَسٍهْای ّوتا را
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 :سیزهزحلِ پاکی تي

اس ًظز اًذاسُ رشذ هی کٌذ ٍ کزٍهَسٍهْا کَتاّتز ٍ ضخیخن تز  ّستِ سلَل   
کزٍهاتیذ  4حال ّز کذام یک تتزاد ّستٌذ کِ اس دٍ کزٍهَسٍم ّوتا یا . هی شًَذ

ُ اًذ ّز کزٍهاتیذ اس یک تتزاد ، تِ دٍر کزٍهاتیذ خَاّز خَد هی پیچذ  . تشکیل شذ
 .  ّز کزٍهَسٍم ّوتا ساًتزٍهز هستقل دارد. ٍ کَتاّتز ٍ ضخین تز هی شَد

هْوتزیي رٍیذاد در سیزهزحلِ پاکی تي ، تشکیل کیاسوا تِ ٌّگاهی است کِ دٍ 
.  کزٍهاتیذ خَاّز اس ّز کزٍهَسٍم ّوتا ، قغؼاتی را تیي خَد هثادلِ هی کٌٌذ

کزاسیٌگ اٍر )تثادل قغؼات تیي دٍ کزٍهاتیذ اس دٍ کزٍهَسٍم َّهَلَگ را 
در پایاى ایي  . سیزهزحلِ پاکی تي عَلاًی است. تقاعغ کزٍهَسٍهی گَیٌذ)

 .سیزهزحلِ ، ًیزٍیی سثة جذا شذى کزٍهاتیذّا اس یکذیگز هی شَد
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 :سیزهزحلِ دیپلَتي
 

در ایي هزحلِ کزٍهَسٍهْا ، جذا شذى اس یکذیگز را آغاس هی کٌٌذ، اها چَى در 
تؼضی ًقاط تثادل صَرت گزفتِ است، لذا در ایي ًقاط هتصل تِ یکذیگز تاقی  

ایي سیز هزحلِ حقیقتا کیاسوا ًام دارد ٍ اس ًظز صًتیکی دارای اّویت  . هی هاًٌذ
فزاٍاًی است، سیزا تثادل تیي کزٍهاتیذّای ًاخَاّزی در ایي سیزهزحلِ 

هی اًجاهذ ٍ سثة تشکیل  هی گیزد ٍ کزاسیٌگ اٍر تِ تثادل  صَرت 
درکزاسیٌگ اٍر تِ ػٌَاى ٍسیلِ تجزتی تزای  . کزٍهاتیذّای ًَتزکیة هی شَد

 .ًقشِ تزداری کزٍهَسٍهی تکار هی رٍد
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 :سیزهزحلِ دیاکیٌش
 

.  در ایي هزحلِ ، کزٍهَسٍهْا کَتاّتز ٍ ضخین تز شذُ ٍ کیاسوا ًاپذیذ هی شَد
کزٍهَسٍهْای ّوتا اس دٍ سَ تِ سوت قغة ّای سلَل کشیذُ هی شًَذ، اها 

فقظ در  کزٍهَسٍهْای ّوتا. جذا شذى کاهل کزٍهاتیذّا صَرت ًوی گیزد
اًتْا هتصل تِ یکذیگز تاقی هی هاًٌذ ٍ ساختار حلقِ هاًٌذ ػزیضی را تشکیل  

ًاپذیذ هی شَد ٍ دٍک تغَر ّستِ سلَل ًیش،تِ ػلاٍُ ّستک ٍ . هی دٌّذ
 .  کزٍهَسٍهْای تتزاد در صفحِ هتافاس قزار هی گیزًذ. کاهل تشکیل هی گزدد
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 هتافاس اٍل 

ایي هزحلِ پس اس دیاکیٌش آغاس هی شَد ٍ ّواًٌذ هتافاس 
کزٍهَسٍهْای ّوتا در صفحِ استَایی تاقی  . هیتَساست

ِ ّای دٍک هتصل   هی هاًٌذ ٍ اس عزیق ساًتزٍهزّا تِ رشت
 .  هی شًَذ
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در آًافاس اٍل ، کزٍهاتیذّای خَاّز ّوتا کِ تِ ٍسیلِ ساًتزٍهز تِ یکذیگز  
کیاسوا کاهلا هتلاشی هی شَد  . هتصل اًذ، تِ قغثْای هزتَط تِ خَد هی رًٍذ

ایي کزٍهاتیذّا ، تا  . ٍ کزٍهاتیذّای ًاخَاّزی اس ّن جذا هی گزدًذ
در هقایسِ تا آًافاس هیتَس  . کزٍهَسٍهْای پذری ٍ هادری خَد تفاٍت دارًذ

کِ در آى ّز کزٍهَسٍم یک کزٍهاتیذ دارد، ّز کزٍهَسٍم در هزحلِ  
آًافاس هیَس ، اس دٍ کزٍهاتیذ تشکیل شذُ است کِ احتوالا یکی اس 

 .  کزٍهاتیذّا ، ًَتزکیة است
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 تلَفاس اٍل 

در ایي هزحلِ کَتاُ ، فشزدگی کزٍهاتیذّا تاس شذُ ٍ کزٍهاتیذّا دراس 
غشای ّستِ در . هی شًَذ ٍ تا هذتی در حالت فشزدگی کوتزی تاقی هی هاًٌذ

.  اعزاف ّز گزٍُ کزٍهاتیذ تشکیل هی گزدد ٍ دٍ ّستِ هجشا تَجَد هی آیٌذ
در تؼضی هَجَدات پس اس تشکیل غشاّا در ّستِ ، ّز ّستِ دختز قثل اس 
. ایٌکِ دٍهیي تقسین هیَس آغاس شَد، هذتی در هزحلِ ایٌتزفاس تاقی هی هاًذ

 . ّواًٌذ ساسی صَرت ًوی گیزد  تایذ تَجِ داشت کِ تیي دٍ تقسین هیَس
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 2هیَس 
است، اها تا ایي تفاٍت کِ کزٍهَسٍهْا اس دٍ  هیتَسایي هزحلِ تقسین ّواًٌذ 
ُ اًذ در ایي ًَع تقسین ّز دٍ ّستِ خَاّز اس هزاحل پزٍفاس . کزٍهاتیذ تشکیل شذ

  DNAدر ایي هزحلِ هضاػف شذى . ، هتافاس ، آًافاس ٍ تلَفاس دٍم هی گذرًذ
 .  صَرت ًوی گیزد
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 پزٍفاس دٍم 

دٍک تشکیل هی شَد ٍ . پزٍفاس ایي هزحلِ تسیار کَتاُ است
 .  کزٍهَسٍهْای دٍ کزٍهاتیذی ٍ هضاػف رٍی آى قزار هی گیزًذ
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 هتافاس دٍم 

در هتافاس دٍم ، کزٍهَسٍهْا تِ قسوت ٍسظ دٍک هی رًٍذ ٍ در آًجا  
ًکتِ جالة تَجِ ایي است در هتافاس هیَس اٍل . هستقز هی شًَذ

ساًتزٍهزّای کزٍهَسٍهْای َّهَلَگ اس یکذیگز جذا هی شًَذ، در 
حالی کِ در هیَس دٍم ساًتزٍهزّای کزٍهاتیذّای خَاّزی اس یکذیگز  

 .  فاصلِ هی گیزًذ
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 آنافاز دوم 

در آنافاز دوم هیىز کروهاتیدهای هر کروهىزوم از هن جدا 

 .  هی شىند و به دو قطب سلىل هی روند
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 تلىفاز دوم 

در تلىفاز دوم هیىز ، تقسین هیىزی کاهل هی شىد و چهار سلىل بىجىد 

 .هی آیند
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Interphase 

Nuclear membrane 

Golgi complex 

DNA(non-helical) 

Lysosome 

nucleolus 

microtubules 

Endoplasmic reticulum 

Mitochondria 

Centrioles 
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Prophase I Leptotene 

chromosomes 
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Prophase I 

 

Diplotene 

chiasmata 

Maternal homologue of 

chromosome 

Paternal homologue of 

chromosome 
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Prophase I 
Diakinesis 

Centromere 
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Metaphase I 

Sister chromatids 

 

Kinetochores 

 

ER dissolving 

 

Golgi complex dissolving 
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Homologous 
chromosomes split up 

 

Beginning  
cleavage furrow  

 

Anaphase I 
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Golgi complex restored 
ER restored 
Ring constriction 

Telophase I 
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Microtubules (elongating) 
Microtubules (shortening) 

 

Anaphase II 
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Telophase II 
Cytokinesis II 


