         Тема 3. Деление клетки. Митоз. Амитоз.

                             ЖИЗНЕННЫЙ ЦИКЛ КЛЕТКИ.
       Совокупность и последователь​ность процессов, происходящих в клетке в период от появления ее в ре​зультате деления до окончания сле​дующего деления или до смерти клетки, называется клеточным цик​лом, или жизненным циклом клет​ки. У  одноклеточных  он совпадает с жизнью особи. В непрерывно размно​жающихся тканевых клетках много​клеточных клеточный цикл соответ​ствует митотическому циклу и циклу и со​стоит из интерфазы (лат. inter — между  и  фаза) и митоза (греч. mitos — нить).
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Рис.   Клеточный цикл.

 Интерфаза — промежуток меж​ду делениями клетки, он подразделя​ется на три периода: Gl (англ. gap — промежуток) — постмитотический, или пресинтетический; S — синтети​ческий (англ. synthesis — синтез) и G2 — постсинтетический, или премитотический.
        Продолжительность синтетиче​ского и постсинтетического перио​дов, а также митоза для разных кле​ток отличается большим постоянст​вом, каким бы ни был интервал между их делениями. Например, у     млекопитающих     длительность S-периода интерфазы составляет 6—10 ч, С2-периода — 2—5 ч, мито​за— 1 — 1,5ч. В то же время длитель​ность пресинтетического периода у разных типов клеток варьирует в очень широких пределах: от несколь​ких минут и часов до года и более, как, например, в клетках печени че​ловека. Эта пауза в жизненном цикле клетки получила название периода пролиферативного покоя, или G0-neриода. В период покоя судьба клетки остается неопределенной: она может либо начать подготовку к митозу, либо приступить к дифференцировке и специализации. Например, в орга​низме человека высокоспециализи​рованные нервные и мышечные клетки в течение всей его жизни на​ходятся в С0-периоде и никогда не де​лятся.

    Пресинтетический, или G^ nepuод, — самый вариабельный по време​ни период жизненного цикла клет​ки, когда возобновляются интенсив​ные биосинтетические процессы, резко замедленные во время митоза. В это время завершается формирова​ние ядрышка, начавшееся еще в телофазе; осуществляется  активный синтез белков, РНК и АТФ. Если до​черней клетке предстоит вступить в следующий митотический цикл, то синтезы приобретают направленный характер: образуются химические предшественники ДНК, ферменты, участвующие в процессе реплика​ции. Происходит рост клеток до до​стижения ими нормальных размеров, восстанавливается набор клеточных органелл, бывших в материнской клетке до ее деления. Хромосомы представляют собой тонкие хроматиновые нити, каждая из которых со​стоит из одной хроматиды. Формула генетического материала имеет вы​ражение 2п2С, где буквы обозначают количество хромосом (п) и молекул ДНК (С) в гаплоидном наборе. Клет​ка осуществляет процессы, обеспечи​вающие переход ее к синтетическому периоду.

         В синтетический, или S-nepuod, происходит главное событие интер​фазы: репликация (лат. replicatio — повторение), или удвоение ДНК, ко​торая запускается особыми белка​ми — активаторами S-фазы, посту​пающими в ядро из цитоплазмы. В результате, к концу S-периода каждая хромосома состоит не из од​ной, а из двух одина​ковых сестринских хроматид, содер​жащих идентичные молекулы ДНК. Формула генетического материала соответствует     выражению     2п4С. В это время усиливаются процессы биосинтеза РНК и белков, удваивает​ся количество белков-гистонов, необ​ходимых для построения хроматина. В течение S-периода удваиваются также центриоли клеточного центра; клетка продолжает выполнять свои специфические функции.
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В постсинтетический период (G2) клетка готовится к делению. В это время осуществляется интенсивный синтез РНК, АТФ и белков, особенно тубулинов, участвующих в формировании веретена деления. Увеличивается масса цитоплазмы и резко возрастает объем ядра, усили​вается деление митохондрий. Коли​чество хромосом и ДНК, как и в кон​це S-периода, равно 2n4С. синтез РНК, АТФ и белков, С образо​ванием М-стимулирующего фактора клетка вступает в митотическое де​ление.

                    Деление клеток
В основе передачи наследственной информации, размножения, развития, регенерации лежит деление клеток. Существует два типа деления клеток:
1. Соматический тип деления:

      митоз

      амитоз

2. Половой тип деления: 

     мейоз

                                  Митоз
   Митоз — непрямое деление, ос​новной способ деления  эукариотических клеток. Во время митоза про​исходит строго одинаковое распре​деление реплицированной ДНК и реплицированных хроматид между дочерними клетками.

Митоз  состоит из четырех основ​ных фаз, непрерывно переходящих друг в друга: 
 профазы (греч. pro — пе​ред, раньше); 
 метафазы (греч. meta — между);

     анафазы (греч. ana — вновь);   
 телофазы (греч. telos — конец).
      Профаза — характеризуется кон​денсацией хромосом, которые укора​чиваются, утолщаются и становятся видимыми в световой микроскоп. Они состоят из двух хроматид, свя​занных между собой в области цент​ромеры. Ядрышки распадаются. В цитоплазме центриоли клеточного центра расходятся к полюсам клет​ки, между ними микротрубочки об​разуют веретено деления. В поздней профазе ядерная оболочка разруша​ется, распадаясь на мелкие фрагмен​ты и мембранные пузырьки. У хро​мосом на каждой центромере образу​ются особые белковые комплексы, называемые кинетохорами. К ним прикрепляются микротрубочки ве​ретена деления.
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  Рис. Профаза.
       Метафаза — отличается макси​мальной  спирализацией  хромосом, которые располагаются таким обра​зом, что их центромеры лежат в од​ной плоскости — плоскости экватора клетки. Образуется метафазная пла​стинка. При этом в животных клет​ках центромерные участки хромосом обращены к центру веретена, а пле​чи — к периферии. В растительных клетках подобного упорядоченного расположения хромосом нет.
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 Рис. Метафаза.
          Анафаза — самая короткая (2— 3 мин) фаза митоза, в течение кото​рой совершается кульминационное его событие — разделение центромер и расхождение сестринских хрома​тид, ставших самостоятельными до​черними однохроматидными хромо​сомами, к противоположным полю​сам клетки. Расхождение хромосом осуществляется быстро и одновре​менно — «как по команде». В конце анафазы расходящиеся хромосомы сближаются у полюсов клетки. Бур​ные процессы в это время происходят и в цитоплазме, которая при про​смотре отснятой кинопленки напо​минает кипящую жидкость.
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 Рис. Анафаза.
      Телофаза — заключительная ста​дия митоза. По характеру изменения хромосом она напоминает профазу, но с обратной последовательностью протекающих процессов. Хромосо​мы деспирализуются, удлиняются и становятся плохо различимыми в световой микроскоп. Нити веретена разрушаются. Вокруг хромосом на каждом из полюсов образуются ядерные оболочки. С переходом хромосом в интерфазное состояние формиру​ются новые ядрышки.
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 Рис. Телофаза.

    Вслед за делением ядра начинается цитокинез — деление цитоплазмы. При этом в клетках животных плазма​тическая мембрана в экваториальной области втягивается внутрь, образуя борозду деления. Постепенно углуб​ляясь, она разделяет клетку на две дочерние. У клеток растений между дочерними ядрами формируется раз​деляющая их клеточная пластинка, которая затем с обеих сторон покры​вается плазмалеммой.

[image: image6]
 Рис. Цитокинез. Расхождение дочерних клеток
        Митоз — наиболее распростра​ненный способ деления клеток. Био​логическое значение митоза состоит в том, что в результате этого способа деления образуются дочерние клет​ки, наследственная информация ко​торых полностью идентична инфор​мации материнской клетки. Это до​стигается путем репликации ДНК и удвоения хромосом в интерфазе митотического цикла, а также посред​ством равномерного распределения их в процессе митоза. Благодаря ми​тозу, у многоклеточных организмов осуществляются процессы роста, ре​генерации и вегетативного размно​жения. У одноклеточных организ​мов митоз служит механизмом бес​полого размножения

[image: image7]Рис. Общая схема митоза. 
                                        Амитоз

      Амитоз (греч. а — отриц. частица и митоз) — прямое деление клетки путем перешнуровки или фрагмента​ции интерфазного ядра без спирализации хромосом и образования вере​тена деления. При амитозе не обеспе​чивается равномерное распределение генетического материала между до​черними ядрами. В некоторых случа​ях амитоз не сопровождается делени​ем клетки, а ограничивается лишь делением ядра, что приводит к обра​зованию многоядерных клеток. По​сле амитотического деления клетки уже не могут вступать в митотический цикл. Амитоз встречается в клетках некоторых специализиро​ванных тканей, например в попереч​но-полосатой мускулатуре, соедини​тельной ткани, в отмирающих клет​ках кожного эпителия и фоллику​лярных клетках яичников. Прямым делением могут делиться также пато​логически измененные клетки при воспалительных процессах и злока​чественном росте.
                                     Нарушения митоза.

При различных патологических процессах нормальное течение митоза нарушается. Выделяют 2 основных вида патологий митоза:

       1.Повреждения хромосом (набухание, склеивание, фрагментация, образование мостов, повреждения центромеров, отставание отдельных хромосом при движении, нарушение их спирализации и деспирализации, раннее разъединение  хроматид, образование микроядер.

  2.Повреждения митотического аппарата (задержка митоза в метафазе, многополюсный, моноцентрический и асимметричный митоз, трёхгрупповая и полая метафазы).

                           Повреждения хромосом

Правильное течение митоза может быть нарушено различными внешними воздействиями: высокими дозами радиации, некоторыми химическими веществами. Например, под действием рентгеновых лучей ДНК хромосом может разорваться. Хромосомы в таком случае тоже разрываются. При этом могут возникнуть хромосомы без центромерного района. Такие хромосомы лишены способности двигаться в прометафазе и анафазе. В зависимости от того, в каком месте ядра бесцентромерная хромосома находилась накануне деления, будет складываться ее дальнейшая судьба. Если хромосома была смещена к одному из полюсов клетки, то при формировании дочерних клеток она может целиком включиться в одну из них, т. е. обе сестринские хроматиды окажутся в одном ядре. Если хромосома, лишенная центромерного района, окажется вблизи центральной части клетки, то велика вероятность того, что она не попадет ни в одно из формирующихся ядер, так как в анафазе не сможет последовать к полюсу. В обоих случаях вновь возникшие клетки будут иметь хромосомный набор, отличающийся от набора хромосом в исходной клетке. 

                    Повреждения митотического аппарата.

Некоторые химические соединения, не свойственные живым организмам (спирты, эфиры), нарушают согласованность митотических процессов. Одни хромосомы начинают двигаться быстрее, другие отстают. Отставшие хромосомы могут не включиться в формирующиеся дочерние ядра. Иногда в делящейся клетке образуется не два, а три или четыре полюса, что ведет к возникновению соответственно трех или четырех дочерних клеток. При таком делении нарушается весь слаженный механизм распределения хромосом. Метафазная хромосома, состоящая из двух сестринских хроматид, может взаимодействовать одновременно только с двумя полюсами. Если полюсов больше, то каждая хромосома вынуждена "выбирать", с какими двумя полюсами из трех или четырех ей взаимодействовать. Этот выбор совершается случайно. В результате каждая дочерняя клетка получает не весь набор хромосом, а только его часть. Клетки, получившие неполный набор хромосом, как правило, оказываются нежизнеспособными и погибают.

                         Изучения нарушений митоза

        Изучение нарушений митоза, вызванных различными факторами, с одной стороны, помогает лучше понять митотические процессы, с другой - позволяет устанавливать механизмы повреждающего действия этих факторов и, следовательно, создает условия для целенаправленного поиска методов устранения таких нарушений. 

        Некоторые нарушения митоза ученые научились использовать в практических целях. Есть такие химические вещества, которые препятствуют образованию нитей веретена, но не влияют на способность хромосом к разделению центромерных районов и не мешают их переходу в интерфазное состояние. Их называют цитостатиками - останавливающими клеточное деление. К их числу относятся такие вещества, как колхицин и колцемид,  воздействуя ими на делящиеся клетки, можно остановить митоз на стадии прометафазы. Через некоторое время в конденсированных хромосомах произойдет разделение центромерных  районов  и сестринские хроматиды станут самостоятельными. Однако без веретена деления они не смогут разойтись к полюсам клетки и останутся лежать рядом. Образовавшаяся ядерная оболочка объединит все хромосомы в одно ядро. Таким  образом возникнет клетка, которая будет содержать удвоенный по сравнению с исходным набор хромосом. Клетки, у которых количество хромосом увеличено в два и более раз по сравнению с исходным набором хромосом, называются полиплоидными. Растения, выращенные из полиплоидных клеток, обладают более крупными размерами. Такие  полиплоиды могут быть  использованы  для  получения  сортов  сельскохозяйственных растений, обладающих  высокой  продуктивностью.
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