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ΦάσηΦάσηΜΜ

�� ΜίτωσηΜίτωση ((διαίρεσηδιαίρεση τουτου πυρήναπυρήνα) ) καικαι

ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση ((διαίρεσηδιαίρεση τουτου

κυτταροπλάσματοςκυτταροπλάσματος))

�� ΤοΤο κύτταροκύτταρο αναδιοργανώνειαναδιοργανώνει όλαόλα τατα

συστατικάσυστατικά τουτου καικαι τατα μοιράζειμοιράζει ισότιμαισότιμα σταστα

δύοδύο θυγατρικάθυγατρικά κύτταρακύτταρα..



ΦάσηΦάσηΜΜ

�� ΠώςΠώς τοτο κύτταροκύτταρο θαθα διαχωρίσειδιαχωρίσει μεμε ακρίβειαακρίβεια καικαι

θαθα μοιράσειμοιράσει τατα χρωμοσώματάχρωμοσώματά τουτου ώστεώστε κάθεκάθε

θυγατρικόθυγατρικό κύτταροκύτταρο νανα παραλάβειπαραλάβει έναένα αντίγραφοαντίγραφο

τουτου γονιδιώματοςγονιδιώματος;;

�� ΣυναρμολογείΣυναρμολογεί δύοδύο εξειδικευμένεςεξειδικευμένες μηχανέςμηχανές τουτου

κυτταροσκελετούκυτταροσκελετού::

1.1. ΜίαΜία πουπου τραβάτραβά καικαι διαχωρίζειδιαχωρίζει τατα διπλασιασμέναδιπλασιασμένα

χρωμοσώματαχρωμοσώματα ((κατάκατά τητη μίτωσημίτωση))

2.2. ΜίαΜία πουπου διαιρείδιαιρεί τοτο κυτταρόπλασμακυτταρόπλασμα σταστα δύοδύο

((κατάκατά τηντην κυτταροκίνησηκυτταροκίνηση))



ΚεντροσωμάτιοΚεντροσωμάτιο -- CentromereCentromere
�� ΤαΤα κεντροσωμάτιακεντροσωμάτια διπλασιάζονταιδιπλασιάζονται καικαι βοηθούνβοηθούν νανα σχηματιστούνσχηματιστούν οιοι δύοδύο

πόλοιπόλοι τηςτης μιτωτικήςμιτωτικής ατράκτουατράκτου..

�� ΤοΤο κεντροσωμάτιοκεντροσωμάτιο είναιείναι τοτο κύριοκύριο κέντροκέντρο οργάνωσηςοργάνωσης τωντων
μικροσωληνίσκωνμικροσωληνίσκων σταστα ζωϊκάζωϊκά κύτταρακύτταρα..

�� ΚεντρικάΚεντρικά εντοπιζόμενοεντοπιζόμενο οργανίδιοοργανίδιο. . ΣταΣτα περισσότεραπερισσότερα ζωϊκάζωϊκά κύτταρακύτταρα περιέχειπεριέχει
έναένα ζεύγοςζεύγος κεντριολίωνκεντριολίων..

�� ΟΟ διπλασιασμόςδιπλασιασμός είναιείναι απαραίτητοςαπαραίτητος στοστο νανα σχηματιστούνσχηματιστούν οιοι δύοδύο πόλοιπόλοι τηςτης
μιτωτικήςμιτωτικής ατράκτουατράκτου, , καικαι παράλληλαπαράλληλα κάθεκάθε θυγατρικόθυγατρικό κύτταροκύτταρο νανα αποκτήσειαποκτήσει
τοτο δικόδικό τουτου κεντροσωμάτιοκεντροσωμάτιο..

�� ΟΟ διπλασιασμόςδιπλασιασμός τωντων κεντροσωματίωνκεντροσωματίων ξεκινάξεκινά απόαπό τητη φάσηφάση S S καικαι
ενεργοποιείταιενεργοποιείται απόαπό τιςτις ίδιεςίδιες CdCd κινάσεςκινάσες ((GG11/S/S--Cdk Cdk καικαι SS--CdkCdk)) πουπου
πυροδοτούνπυροδοτούν τηντην αντιγραφήαντιγραφή τουτου DNA.DNA.

�� ΚύκλοςΚύκλος τουτου κεντροσωματίουκεντροσωματίου..



ΚύκλοςΚύκλος τουτου κεντροσωματίουκεντροσωματίου: : ηη διεργασίαδιεργασία

τουτου διπλασιασμούδιπλασιασμού καικαι διαχωρισμούδιαχωρισμού τουτου

κεντροσωματίουκεντροσωματίου

1.1. ΌτανΌταν τοτο κεντροσωμάτιοκεντροσωμάτιο διπλασιάζεταιδιπλασιάζεται τατα δύοδύο
αντίγραφααντίγραφα παραμένουνπαραμένουν ωςως ενιαίοενιαίο σύμπλοκοσύμπλοκο στηστη
μιαμια πλευράπλευρά τουτου πυρήναπυρήνα..

2.2. ΚαθώςΚαθώς αρχίζειαρχίζει ηη ΜίτωσηΜίτωση, , τατα δύοδύο κεντροσωμάτιακεντροσωμάτια
διαχωρίζονταιδιαχωρίζονται καικαι τοτο καθένακαθένα οργανώνειοργανώνει τοτο
σχηματισμόσχηματισμό ενόςενός ακτινωτούακτινωτού ««στεφάνουστεφάνου»»
μικροσωληνίσκωνμικροσωληνίσκων πουπου καλείταικαλείται αστέραςαστέρας..

3.3. ΟιΟι δύοδύο αστέρεςαστέρες μετακινούνταιμετακινούνται στιςστις αντίθετεςαντίθετες
πλευρέςπλευρές τουτου πυρήναπυρήνα ώστεώστε νανα σχηματίσουνσχηματίσουν τουςτους
δύοδύο πόλουςπόλους τηςτης μιτωτικήςμιτωτικής ατράκτουατράκτου..



ΚύκλοςΚύκλος τουτου κεντροσωματίουκεντροσωματίου



ΜιτωτικήΜιτωτική ΆτρακτοςΆτρακτος

�� ΔιεκπαιρεώνειΔιεκπαιρεώνει τητη διαίρεσηδιαίρεση τουτου πυρήναπυρήνα..

�� ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό μικροσωληνίσκουςμικροσωληνίσκους καικαι ποικίλεςποικίλες
πρωτεπρωτεΐνεςΐνες πουπου αλληλεπιδρούναλληλεπιδρούν μεμε αυτούςαυτούς μεταξύμεταξύ τωντων
οποίωνοποίων καικαι οιοι κινητήριεςκινητήριες πρωτεΐνεςπρωτεΐνες..

�� ΣταΣτα ευκαρυωτικάευκαρυωτικά κύτταρακύτταρα είναιείναι υπεύθυνηυπεύθυνη γιαγια τοτο
διαχωρισμόδιαχωρισμό τωντων διπλασιασμένωνδιπλασιασμένων χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων καικαι
τηντην κατανομήκατανομή ενόςενός αντιγράφουαντιγράφου τουτου κάθεκάθε χρωμοσώματοςχρωμοσώματος
σεσε κάθεκάθε θυγατρικόθυγατρικό κύτταροκύτταρο..

�� ΗΗ μιτωτικήμιτωτική άτρακτοςάτρακτος αρχίζειαρχίζει νανα συναρμολογείταισυναρμολογείται κατάκατά
τηντην ΠρόφασηΠρόφαση..



ΣυσταλτικόςΣυσταλτικός ΔακτύλιοςΔακτύλιος

�� ΣταΣτα ζωϊκάζωϊκά κύτταρακύτταρα καικαι σεσε πολλούςπολλούς μονοκύτταρουςμονοκύτταρους
ευκαρυώτεςευκαρυώτες φέρειφέρει σεσε πέραςπέρας τητη διαίρεσηδιαίρεση τουτου
κυτταροπλάσματοςκυτταροπλάσματος ((κυτταροκίνησηκυτταροκίνηση).).

�� ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό νημάτιανημάτια ακτίνηςακτίνης καικαι μυοσίνηςμυοσίνης σεσε διάταξηδιάταξη
δακτυλίουδακτυλίου γύρωγύρω απόαπό τοντον ισημερινόισημερινό τουτου κυττάρουκυττάρου..

�� ΑρχίζειΑρχίζει νανα συναρμολογείταισυναρμολογείται προςπρος τοτο τέλοςτέλος τηςτης μίτωσηςμίτωσης
ακριβώςακριβώς κάτωκάτω απόαπό τηντην κυτταρικήκυτταρική μεμβράνημεμβράνη..

�� ΚαθώςΚαθώς συστέλλεταισυστέλλεται, , έλκειέλκει τητη μεμβράνημεμβράνη προςπρος τατα μέσαμέσα καικαι
έτσιέτσι διαιρείδιαιρεί τοτο κύτταροκύτταρο σταστα δύοδύο..



ΦάσηΦάσηΜΜ
�� ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό 6 6 στάδιαστάδια σεσε αυστηρήαυστηρή

χρονικήχρονική ιεράρχησηιεράρχηση::

1.1. ΠρόφασηΠρόφαση

2.2. ΠρομετάφασηΠρομετάφαση

3.3. ΜετάφασηΜετάφαση

4.4. ΑνάφασηΑνάφαση

5.5. ΤελόφασηΤελόφαση

6.6. ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση





ΦάσηΦάση ΜΜ







ΜΕΣΟΦΑΣΗΜΕΣΟΦΑΣΗ



ΠΡΟΦΑΣΗΠΡΟΦΑΣΗ -- ProphaseProphase

�� ΤαΤα αντιγραμμένααντιγραμμένα χρωμοσώματαχρωμοσώματα συμπυκνώνονταισυμπυκνώνονται καικαι ηη

μιτωτικήμιτωτική άτρακτοςάτρακτος αρχίζειαρχίζει νανα συναρμολογείταισυναρμολογείται έξωέξω απόαπό

τοντον πυρήναπυρήνα..



ΠΡΟΜΕΤΑΦΑΣΗΠΡΟΜΕΤΑΦΑΣΗ -- PrometaphasePrometaphase

�� ΤοΤο πυρηνικόπυρηνικό περίβλημαπερίβλημα θρυμματίζεταιθρυμματίζεται, , οπότεοπότε οιοι

μικροσωληνίσκοιμικροσωληνίσκοι τηςτης ατράκτουατράκτου, , μπορούνμπορούν πλέονπλέον νανα

προσδεθούνπροσδεθούν σταστα χρωμοσώματαχρωμοσώματα..



ΜετάφασηΜετάφαση -- MetaphaseMetaphase

�� ΗΗ μιτωτικήμιτωτική άτρακτοςάτρακτος συγκεντρώνεισυγκεντρώνει όλαόλα τατα

χρωμοσώματαχρωμοσώματα στοστο κέντροκέντρο τηςτης ((ισημερινόςισημερινός))



ΑνάφασηΑνάφαση -- AnaphaseAnaphase

�� ΟιΟι δύοδύο αδερφέςαδερφές χρωματίδεςχρωματίδες κάθεκάθε αντιγραμμένουαντιγραμμένου

χρωμοσώματοςχρωμοσώματος διαχωρίζονταιδιαχωρίζονται καικαι συγχρόνωςσυγχρόνως έλκονταιέλκονται

απόαπό τηντην άτρακτοάτρακτο στουςστους 2 2 αντίθετουςαντίθετους πόλουςπόλους τουτου

κυττάρουκυττάρου..



ΤελόφασηΤελόφαση -- TelophaseTelophase

�� ΓύρωΓύρω απόαπό τηντην κάθεκάθε ομάδαομάδα τωντων διαχωρισμένωνδιαχωρισμένων

χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων ανασυναρμολογείταιανασυναρμολογείται έναένα πυρηνικόπυρηνικό

περίβλημαπερίβλημα ώστεώστε νανα σχηματιστούνσχηματιστούν 2 2 πυρήνεςπυρήνες..



ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση

�� ΟλοκληρώνεταιΟλοκληρώνεται στοστο τέλοςτέλος τηςτης τελόφασηςτελόφασης οπότεοπότε οο

πυρήναςπυρήνας καικαι τοτο κυτταρόπλασμακυτταρόπλασμα κάθεκάθε θυγατρικούθυγατρικού

κυττάρουκυττάρου επανέρχονταιεπανέρχονται στηστη μεσόφασημεσόφαση. . 

�� ΣηματοδοτείΣηματοδοτεί τοτο τέλοςτέλος τηςτης ΦάσηςΦάσης ΜΜ..



ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση

�� ΤοΤο επίπεδοεπίπεδο αυλάκωσηςαυλάκωσης καικαι ηη χρονικήχρονική εξέλιξηεξέλιξη τηςτης
κυτταροκίνησηςκυτταροκίνησης καθορίζονταικαθορίζονται απόαπό τητη μιτωτικήμιτωτική άτρακτοάτρακτο..

�� ΗΗ πρώτηπρώτη ορατήορατή ένδειξηένδειξη είναιείναι ηη συρρίκνωσησυρρίκνωση καικαι ηη αυλάκωσηαυλάκωση
τηςτης κυτταρικήςκυτταρικής μεμβράνηςμεμβράνης κατάκατά τηντην ανάφασηανάφαση..

�� ΗΗ αυλάκωσηαυλάκωση συμβαίνεισυμβαίνει πάνταπάντα κάθετακάθετα προςπρος τοντον επιμήκηεπιμήκη άξοναάξονα
τηςτης μιτωτικήςμιτωτικής ατράκτουατράκτου..

�� ΟΟ συσταλτικόςσυσταλτικός δακτύλιοςδακτύλιος αποτελείταιαποτελείται απόαπό ινίδιαινίδια ακτίνηςακτίνης καικαι
μυοσίνηςμυοσίνης..



ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση



ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση



ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση –– ΣυσταλτικόςΣυσταλτικός

ΔακτύλιοςΔακτύλιος

�� ΣυναρμολογείταιΣυναρμολογείται κατάκατά τηντην ανάφασηανάφαση καικαι
προσκολλάταιπροσκολλάται σεσε πρωτεπρωτεΐνεςΐνες πουπου βρίσκονταιβρίσκονται
στηνστην κυτταροπλασματικήκυτταροπλασματική πλευράπλευρά τηςτης κυτταρικήςκυτταρικής
μεμβράνηςμεμβράνης..

�� ΕίναιΕίναι μίαμία πρόσκαιρηπρόσκαιρη δομήδομή:: συναρμολογείταισυναρμολογείται γιαγια
νανα επιτελέσειεπιτελέσει τηντην κυτταροκίνησηκυτταροκίνηση καικαι σταδιακάσταδιακά
απομακρύνεταιαπομακρύνεται καθώςκαθώς εξελίσσεταιεξελίσσεται ηη
κυτταροκίνησηκυτταροκίνηση καικαι αποσυναρμολογείταιαποσυναρμολογείται τελείωςτελείως
μόλιςμόλις διαιρεθείδιαιρεθεί τοτο κύτταροκύτταρο..



ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση –– ΦυτικάΦυτικά κύτταρακύτταρα

�� ΤαΤα δύοδύο θυγατρικάθυγατρικά κύτταρακύτταρα διαχωρίζονταιδιαχωρίζονται απόαπό τηντην
κατασκευήκατασκευή ενόςενός νέουνέου τοιχώματοςτοιχώματος στοστο εσωτερικόεσωτερικό τουτου
διαιρούμενουδιαιρούμενου κυττάρουκυττάρου..

�� ΤοΤο νέονέο κυτταρικόκυτταρικό τοίχωματοίχωμα αρχίζειαρχίζει νανα συναρμολογείταισυναρμολογείται στοστο
κυτταρόπλασμακυτταρόπλασμα ανάμεσαανάμεσα στιςστις δύοδύο ομάδεςομάδες τωντων
διαχωρισμένωνδιαχωρισμένων χρωμοσωμάτωνχρωμοσωμάτων στηνστην αρχήαρχή τηςτης
τελόφασηςτελόφασης..

�� ΗΗ διεργασίαδιεργασία συναρμολόγησηςσυναρμολόγησης καθοδηγείταικαθοδηγείται απόαπό τοτο
φραγμοπλάστηφραγμοπλάστη ((phragmoplastphragmoplast)), , μίαμία δομήδομή πουπου
σχηματίζεταισχηματίζεται απόαπό τατα κατάλοιπακατάλοιπα τωντων διαπολικώνδιαπολικών
μικροσωλινίσκωνμικροσωλινίσκων στονστον ισημερινόισημερινό τηςτης παλιάςπαλιάς μιτωτικήςμιτωτικής
ατράκτουατράκτου. . 



ΚυτταροκίνησηΚυτταροκίνηση –– ΦυτικάΦυτικά κύτταρακύτταρα



ΚύτταραΚύτταρα ΚρεμμυδιούΚρεμμυδιού στοστο ΟπτικόΟπτικό

ΜικροσκόπιοΜικροσκόπιο



ΑκρορρίζιοΑκρορρίζιο ΚρεμμυδιούΚρεμμυδιού



ΜίτωσηΜίτωση στοστο ΟπτικόΟπτικό ΜικροσκόπιοΜικροσκόπιο



ΜίτωσηΜίτωση στοστο ΟπτικόΟπτικό ΜικροσκόπιοΜικροσκόπιο
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