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תהליך המיטוזה- mitosis
במאות ה-16 עד ה-19 התחולל בעולם המדע ויכוח נוקב בנוגע למקורם של החיים. חלק מהחוקרים טענו שהתרבות של תאים והתרבות של אורגניזמים חלו כתוצאה מ"בריאה ספונטנית". אחד מהם, ון הלמונט, אף פרסם ב-1652 מתכון לבריאת עכברים:

"יש לקחת בגדים תחתונים מעופשים ולהדקם בחוזקה לתוך כד המכיל גרגרי חיטה, ולאחר ימים מספר - 21 יום - הופכים גרגרי החיטה בסיועו של ריח העיפוש לעכברים שפרוותם מכוסה גרגרי חיטה"

גם לאחר קבלת הדוגמה בקרב עולם המדע שכל עולם החי בנוי מתאים, כתב שליידן: "תאים עשויים להיווצר משלפוחיות מיוחדות מלאות נוזל המכיל תערובות של חומרים ההופכת בהדרגה לציטופלסמה"

ב-1855 קבע וירכוב (Virchow) ש"תאים חדשים נוצרים רק מתאים קיימים"                                (cells only arise from pre-existing cells)
ואחריו הוכיח פסטר בניסויים שונים שערך בחיידקים ש"יצורים חיים אינם יכולים להיווצר מחומר דומם, יש מאין. כלומר אין יצירה ספונטנית".
במילים אלה הסתיים הוויכוח המר שניטש בעולם המדע בדבר מקור החיים, ונקבע כי אחת התכונות המאפיינות תא חי היא היכולת שלו להתרבות.

תהליך שבו מתא מקור נוצרים שני תאים חדשים זהים לחלוטין לתא המקור נקרא מיטוזה - mitosis (חלוקת תא).

המאפיין המובהק ביותר של המיטוזה הוא העתקת מכלול הגנים של התא המקורי לשני התאים שנוצרים ממנו. תאים שנוצרו במיטוזה זהים במידע הגנטי לתאי המקור וזהים זה לזה. בתהליך זה לא נוצרים צירופים גנטיים חדשים, כלומר, קיימת הנצחה של תכונות קיימות. 

אם קיימים הבדלים בין תאים הנוצרים בתהליך המיטוזה הם נובעים ממוטציות.

את השלבים העיקריים של המיטוזה תוכלו לראות באיור זה:
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מתוך: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Major_events_in_mitosis.svg/800px-Major_events_in_mitosis.svg.png
תהליך המיטוזה בכל התאים האאוקריוטים
 מתבצע באותו האופן, אך אופן חלוקת תא המקור שונה בין תאים של צמחים לתאים של בעלי חיים, זאת בשל העובדה שבתאי צמחים קיים דופן לתא. 

באילו מקרים חלים תהליכים של התרבות תאים?

1. ביצורים אאוקריוטים חד תאיים וברבים מהיצורים הרב תאיים משמשת המיטוזה אמצעי לרבייה אל-מינית. 

· אוכלוסיית חד תאיים אאוקריוטים יכולה לגדול בתוך שעות ספורות מתא אחד או מתאים ספורים לאוכלוסייה של מיליארדי תאים אאוקריוטים.

2. המיטוזה היא הבסיס לגדילה של יצורים אאוקריוטים רב תאיים וליכולת שלהם לגדול ולתקן רקמות שנפגעו. 

הדוגמה המובהקת ביותר היא התפתחות עוברית. עובר נוצר מתא מופרה אחד, ולאחר תשעה חודשים (במקרה של עובר אדם) התינוק נולד כשהוא בנוי מ- 4.5 טריליון
 תאים 
חשוב לציין שבתהליך זה מלבד התרבות של תאים חלים גם תהליכים של התמיינות.

.
·  כמעט כל אורגניזם גדל מרגע היווצרותו ועד שהוא מגיע לגודלו הסופי. משמעותה של גדילה היא עלייה במספר התאים הבונים כל רקמה ואיבר. מספר התאים הממוצע בגופו של אדם בוגר הוא כ 100 טריליון .
· גם מוות של תאים במהלך חיי האורגניזם מחייב תהליכים של התרבות תאים.
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באילו רקמות בגוף האדם יש התרבות של תאים המחליפים תאים מתים?
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באילו רקמות בגוף האדם אין כמעט התרבות של תאים?

· הדוגמאות לעיל הן של תהליכים נורמליים ותקינים שמתרחשים בעולם החי ובעולם הצומח, אך לעתים מתרחשים גם תהליכים לא תקינים. אחת מהדוגמאות הבולטות לתהליך לא תקין של התרבות תאים היא מחלת הסרטן, הנגרמת כאשר תא לא נורמלי מתרבה ללא שליטה.

באיור זה תוכלו לראות שלבי חיים שונים במחזור החיים של האדם שבהם מתרחשים תהליכי מיטוזה ומיוזה
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Online Biology Book, Estrella Mountain Community College  Image courtesy of:
כיצד מתבצע תהליך של התרבות (חלוקת) תא - מיטוזה?


על תהליך המיטוזה בצורה מפורטת יותר תוכלו ללמוד באנימציות הבאות: 

· http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
· http://www.youtube.com/watch?v=VlN7K1-9QB0
· http://www.vcbio.science.ru.nl/en/virtuallessons/mitostage/
· http://www.maxanim.com/genetics/Mitosis/Mitosis.htm
הסבר לתהליך המתואר באנימציות
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שלב טרום חלוקה - interphase 
כל שלבי מחזור התא עד המיטוזה נקראים בשם הכולל אינטרפאזה.
שלב האינטרפאזה  נמשך בין 24-12 שעות אצל יצורים רב תאיים, וכמה שעות בודדות אצל יצורים חד תאיים. בתקופה זו התא גדל ומתקיים ייצור נמרץ של כל מרכיבי התא השונים: RNA, DNA וחלבונים הדרושים לחלוקה.  
נוהגים לחלק את האינטרפאזה ל-4 שלבים : 0G, 1G, S (סינתזה) ו-2G.
0G - שלב שבו התא ממשיך בתהליכי החיים שלו אך לא מתחיל "הכנה לחלוקה". 

1- G שלב שבו התא גדל, ומתבצעים חילוף חומרים וסינתזה של RNA וחלבונים. בשלב זה יש מנגנון הבודק אם הכול מוכן לקראת השלב הבא: סינתזה של DNA.

 S - סינתזה של DNA - כיוון שבסוף החלוקה נוצרים 2 תאים זהים, זהו השלב שבו נוצרים 2 סטים של ה-DNA. בסוף שלב זה יש בתא כמות כפולה של  DNA.
ההכפלה של הכרומוזומים בשלב זה חשובה, כיוון שהכפלה זו מבטיחה שכל תא בת שייווצר במיטוזה יקבל את כל המידע הגנטי שהכיל תא האב.

2G- התא מכיל כעת כמות כפולה של DNA. בשלב זה ממשיכה גדילה של התא וממשיך ייצור של חלבונים הדרושים למיטוזה עצמה.

זהו השלב שבו בודקים אם התא יכול להיכנס לתהליך החלוקה - MITOSIS. 
שלב החלוקה - שלב M - mitosis.
מיטוזה הוא שלב קצר יותר מהאינטרפאזה. שלב זה נמשך 4-2 שעות באורגניזמים רב תאיים ובחד תאיים 30-20 דקות בלבד. שלב זה כולל בדיקה – מטאפאזה - שבה התא "מוודא" שאכן הוא מכיל את כל המרכיבים הנדרשים כדי  לסיים את החלוקה:
פרופאזה - ממבראנת הגרעין נעלמת, הכרומטין מתעבה לתוך הכרומוזומים. כל כרומוזום מכפיל עצמו ובשלב זה מכיל 2 כרומטידות זהות מבחינה גנטית. סיבי השלד מתארגנים לכישור בין 2 קוטבי התא.  

פרומטאפאזה - מעטפת הגרעין נעלמת לחלוטין כך שאי אפשר להבחין בגרעין יותר. חלק מסיבי הכישור מתארכים ונקשרים לצנטרומר (האזור שבו מחוברת 2 כרומטידות). שאר סיבי הכישור מלופפים דרך מרכז התא.
מטפאזה - הכרומוזומים נעים לקטבים של התא. הם קשורים למיקרוטובולים הקשורים לכישור ולחלק מהצנטרומר.

אנאפאזה - סיבי הכישור מתקצרים, הצנטרומרים מתחלקים ושתי כרומטידות אחיות ניתקות ונעות לשני הקטבים.

טלופאזה - כרומוזומי האחיות מגיעות לקטבים. סיבי הכישור נעלמים. הכרומטין שהתעבה קודם מתחיל להתפשט ומופיעה שוב מעטפת הגרעין. יש חלוקה של הציטופלסמה וממבראנת התא יוצרת שני תאים זהים לתא המוצא.
בסוף התהליך, סיבי הכישור שלא קשורים לכרומוזומים מתחילים להישבר ומבחינים רק באזור אחד של חפיפה ביניהם. זהו האזור שבו התחילה החלוקה לשני תאים. הסיבים מצטרפים לסיבי השלד כדי להיכנס לשלב האינטרפאזה, וחוזר חלילה.  
אתרים להרחבה

· הסבר מפורט יותר בעברית עם איורים על שלבי חלוקת התא 

· המרכז הארצי למורים לביולוגיה 

· אנימציות מצוינות על שלבי החלוקה
· צילומים של כל שלב במיטוזה - בלחיצה על האנימציה שבסוף העמוד אפשר לראות רצף של התהליך
· אנימציה של מיטוזה בצמחים - תוך כדי הדגשת המאפיין הייחודי של היווצרות דופן תא
שאלות 
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מה היתרון ומה החיסרון בתהליך רבייה המבוסס על מיטוזה בלבד?
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בפעילות המתוקשבת הזאת באנגלית, מופיעה בכל פעם תמונה של תא באחד משלבי המיטוזה. עליכם לזהות באיזה מן השלבים מדובר ולסמן. אם שגיתם יופיע הסבר, ואם צדקתם תופיע תמונה נוספת.
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בפעילות מתוקשבת זאת מופיעים איורים של שלבים שונים במיטוזה. עליכם לסדרם ברצף הנכון על ידי גרירה: Stages of Mitosis - Quiz 
כדי לחזור על השלבים המרכזיים תוכלו לבצע את הפעילות (בעברית) בדף הבא.
רבות מהתרופות האנטי סרטניות מבוססות על פגיעה במחזור התא.
לפניכם אנימציה של תא סרטני שטופל בחומר בעל אפקט אנטי סרטני - Arias chromagonia
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באיזה משלבי החלוקה נפגע התא הסרטני?
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מהן המגבלות בשימוש בחומרים אנטי סרטניים שיש להם את הפעולות האלה?
תהליך המיטוזה - אנציקלופדיה Ynet
מיטוזה בתאים אנימליים (של בעלי חיים) - אנימציה
סיכום הבדלים מרכזיים בין מיטוזה למיוזה
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מתוך: http://www.bio.georgiasouthern.edu/bio-home/Harvey/lect/images/comparison.gif
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   לעמוד השער
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  לרשימת הפעילויות
�אאוקריוט - Eukaryote


 (מיוונית, "בעל גרעין אמיתי"), אורגניזם שבו נמצא החומר התורשתי, הדנ"א, בתוך כרומוזומים המרוכזים בגרעין התא, בניגוד לבעלי תא פרוקריוטי (חסר גרעין).               � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-22311,00.html" \l "66049#66049" �מבנה התא האווקריוטי� |  � HYPERLINK "http://www.ynet.co.il/yaan/0,7340,L-22311,00.html" \l "66050#66050" �מוצא התא האווקריוטי�


מתוך: אנציקלופדיה Ynet





�טריליון (לפי השיטה האמריקאית) שווה לאלף מיליארד- 10^12 (10 בחזקת 12)





© כל הזכויות שמורות לאוניברסיטה העברית בירושלים
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