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�����(  
(Mitosis) 

������:  

1. �������	 �����	 � ������	 ��� ������	 �	��� ��	��.  
2. ������	 ��� ������	 ����� � ���	����	� �������	 �����	 ��� �������	.  

�������	:  
	 !��"�#�	 � �$�#��	� ����	 %���� &���'�	 �� (��� )������	 *�� +����	 �,'-� �� �,�# �.����� ��#� �� ����

 !���/�	 �� ��$	���	 (�	�-�	 (���� ������	Genes  �������	 �����	 ��*�0  �����	 � ������	� ������	 �� �/����	 �����	
. 1	��� �$�$:  

•  ������	 ������	Amitosis 

•  ������	 ��� ������	Mitosis 

• 	 �	2���	 ������Meiosis 

 �
���� �
�����mitosis :  

�"����	� �����#���# �����	 +���� �"����	 !��"�#�	 3-� � +��� %���� �����	 �������� 4�'�� 5�-�� . 6����7���  +	���	
 �,��� ��*�0  ����� ��*�0  �����	 !������ 8��� �2�������	 ����� ��# ����8*�0 ���2/ 9�  �	�/ � �7�� %���

�� ��� �:	 �����	� �:	 �����	 (7;� *�� �7���	 	<. �	�2�� )�,*�0 ��� ������	��� ����7;�� �,�� ���� (# &����  )
 6�������� ������	 �2�������	 �� =2/ *��*�0  6��� >��� 4�'�� ������	 	<.� )4����� !����	 ��	 �:	 +	���	 57� ?��/

	 ������	 "��$�Binary Fission.  
 �
���� �� �
�����(Mitosis) :  

 �����	 �����	 6� ��� %�� &������	 ������	 �� &��-�	 �������� 4�'�� ������	 	<. 5�-�*�0  )�:	 ������� ���,��� ������
. �	��� +�-� ������	 	<. ����:  

•  ����	 ����	(Interphase) 

•  &��,���	 ����	(Prophase) 

•  "	����	 ����	(Metaphase) 

•  ��7;��	 ����	(Anaphase) 

•  "�,��	 ����	(Telophase) 

 ���	����	 �����	 � �$ )4��� �������	 �����	 � ����-�	 @<. (����� 5�� )������� 1�'�� �. ������	 �� 1���	 	<. �� ����
4����$.  
  

��� :���
���� ������  ! �
���� �
�����:  

-   ����� �"��(Inter phase) 
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  ����� �"��(Inter phase) 

 �������#�	 +��� +	���	 A�� )�$#� �� ���� �,�� &����	 =��B��� ����� �2������	 ����� ��	 +	���	 �,C�(chromatin) 
 ��� (# 5�-�� 4	�/ �-��� ���� �� +���� .� )����	 	<. � !���2����#�	 �,��� �/�� ��	 +��7�	 ���-� ��	

������#��� ����� �#��� )C���� "����#��� ����� ��� �����	 �: �	��:	 ���� �� ��$#� (��� 4��8� ����	 ����	 <�D� �� ��
 "���	 ����	*�0 ���� 	<. (�� �����	 6� ���� &<�	 "����#����	 ������ ������� !	��� %�$.  

  

1.  $��%� ��&
'�� (�'��(G1-Period) : 

 1	��� 9��/� �������	 1	��� �C-� ���#� �,��� ���(RNA)  E���� ��	�,��0 �����	.  
2. �� (�! )��*�(S-Period) : 

 �;��'� ��� �,���(DNA)  ���#� +��;�	 @<. (�� ��� ��# )������	 �	��:	 � !���2����#�	 �����	 ����-� ������
+	���	 ������ �����	 � !���2����#�	 ���#� � ���	��	 !��������	.  

3.  ���
+�� ��&
'�� (�'��(G2-Period) : 

 (�� ����� ��,���	 +��;�	 � �����	 �����	 ����-	��:	�  �����	 ?����� F�<� )������	 )�*�  ! ������� 
��
,�-.�
�,�-.�.  

-  �������� �"��(prophase)  : 

 4��/���� !���2����#�	 �,C�*�0  4����� ��2����# (# �,C�� "�,��	 �,�#� <�D� ��*�0  ���������#(Two 

Chromatids)  ����������� ��7��(Centromere)  )4�#�� �	�2�� �7��	 � !���2����#�	 <�D� ���-� ����� �
 ��#� ��� )&����	 =��B�	 *���� ��# �����	 *�����(2B��	.  

  

              ������������� �"��                                 ��
���������� �"��                                      

-   ,������ �"��(Metaphase): 

 (2B��	 ���� �,C� ��# )������ "	����	 G�����	 � !���2����#�	 !	�������� 5�7�(Spindle fibers)  ��7��
��� �����	 ��8 ��� �����	 @<. ����� !	���������	 ����� ��� !���2����#(Cell peles).  
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����������	
�(Metaphase) 

          

-   �
&'��� �"��(Anaphase) : 

 �������� (# �����*�0  � ��2����# (# !	�������# F����� ����8��.�/�	 ��,�� (�����	 ?���	 ��� ���#�-�� .
 (7� *�� !	�������#�	 �#�� �����*�0 6�	<� 4��"�8 4���2����# �H	 +�������# (# ���-� �����	 ��8 . ��� I�7� 	<#.�

�7:	 !���2����#�	 ��-� ���� ?�8 (# ��� !���2����#�	.  

  
   �����  �
&'��� �"��(Early Anaphase)           ��
��  �
&'��� �"��(Late Anaphase)   

-   ,
���� �"��(Telophase): 

1.  (����� =�;���	 � !���2����#�	 <�D�*�0 �������#. 

2. �����	 �,C�� )��,C�	 � &����	 =��B�	 <�D�. 

3.  ������	 ���;7�	 ���#�� F�<� �2�������	 �����(Cell Plate) ������ "	����	 G�����	 2#�� � . ����� �$
 ���;7�	 (7� *�� �����	 I�� ��� !�.�/��	 9��/ � �,���#�*�0 �����	 �	�/ . �����	 �����	 F�<� ����*�0 

 �2�������	 �������� ����-�	 @<. *���� ��������� ������(Cytokinesis). 

 

 
 

 
 

 
 

    
 

  
  
  

      

  ,
�����"��(Telophase) 
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���� �
������ �/.  ! ���
���� 0&��� 
�1�  

  

"
���� �2����� (���� : =����� ����	�� �	=���  
��������� ������� 3���%� :)30 ����/� (#� ������ �� !����/�� ?���(  

��/�/2 LD#  ���15  
��/�/2 �����  ���15  

����� =���  ���15  
+��� ��#�  ���15  
5��� >��  ���15  

+���8  ���15  
�,/� ��� 15  
M��  ���15  

����	 �$��� (7�� ����� �</ ��8  
 2#���	 F����#����. 3��(HCL)  

 &����#�	 (����(carnoy’s fluid)  
 ���	��� (����(orcein)  ������ ��(toluidine blue)  

(�:	 ������	:  
���
� /. ��4 )� ��5 ��2�:  

����	 (�	�� *�� 5�-��� >���	 ('�� �� ������	 @<. ���-� )5���#��	 (8D�� )����� �������	 �����	 � &����	 ��
���'N�� *�0 ���� )��,� ,� F�<�� F��� ���/��	 @<,� �9��	 ������	 !	����	:  

1. =����� ��/�/2�	 LD#�	 A�	 . ��</ ���� *�� ���� �-'� �C��	� =���	 �,����8 L��� %��� ��7� �,�� 9' �$
 *����� )(7��	*�0 =���	.  

2. '�� ���=���  9' ��$�	 =����	 �� )2#���	 F����#����,�	 3�� �� ����# ���# (�:	 � 9'� ����B7
 &����#�	 (���� �� ����# ���#(carnoy’s fluid) 

3. M�� ���	�� �</�� ������	 ����	 (7�	. 

4.  +��� 2#���	 F����#����,�	 3�� *�� &���� &<�	 =����	 � ����	 @<. 3-� 9')4 (>"�8�. 

5.  ��</�	 @<. (��� �8 �����	 �	������*�0  +��� &����#�	 (���� *�� &���� &<�	 =����	)4 (>"�8�. 
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6.  +��� +�;� ���	�� ������	 ����	 9�8	� ��</�	 @<. ��� <�) �	�� (���2 ��� (�;�C� ����� *�� �,-'�. 

7. � �$ �����8� +��� >�2:	 ������	 (���� �� ���	��:	 �� !	��8 +�� 9'+�"	2�	 �B�7�	 �� M��. 

8. ������	 *�� =���	 �� �����8 �� +��8 9'. 

9.  ������	 ����	 ���� L�,�� *�� 5��� >�� ���	�� 5��� =��B�	 *�� �B'	� ���-�	 *�� ������	 =��� 9'
F;���. 

10. F��C��� (/�� ������	 ��� ������	 (�	�� *�� 5�-�� �,/��	 !�� ������	 M��	. 

  
��"�:	  
1.  �� 57 &������	 ������	 (�	�� �� ����� (# � %���������	:  
2. O &������	 ������	 ����� %��� 	<���  
3. O &������	 ������	 ��	��� (7��� ������	 ��</�	 ��8 �	����	 ��� 	<���  
4. 5����	 �. �� <� ���	����	 ������� %��� &<�	 &������	 ������	 ��������	 ������� %��� &<�	 F� �� &�P� ��	

 �-� ����*�0  ������/ ������ ��,C.  
5.  ?���	���  �,����� ?�� &������	 ������	=��$0  O ������� F��	��  
6.  �&�  >����G���  98��� !������	 ���� O &������	 ������	 ����� (�� ��� ��	 �����	 �� ���-�	 G��  

  
  

���/�  &������	 ������	  
1.# � %��� �� 57 &������	 ������	 (�	�� �� ����� (������	:  

 "	����	 ����	 : �,��� ��� +��78 ����� �� +���� �.5�;�7	 �#�	�������!  �������	 �����	 ��  (�� *��.  
 ��7;��	 ����	 : ���������	 �����0 ��� ������	 @<. � , ��#�-��	 �����	 ��� 6/�� +�����	 !��������#�	 �	 ��#.  

 "�,��	 ����	 : ���-� ����	 	<.���  &������	 ������	 � ����� , !	�������#�	 (7� %��*�0 ?��8�  ��#�-��	 �����	 
���'N��� *�0  ��������	 ���	���	 (�� ���/ &��� =��� . �,�#� ��;� %�� ������ !��������#�	 ���� �����	 @<. �

���	 ��� ��"�� ��� I�7�� ����	 "�'�	 �,/��	 �	� , ��#�0  ;��� ���2B��	 �����	�'�� .  
 &��,���	 ����	 : �,/��	 !�� �,��P� �#�� %��� +	���	 � !	�������#�	 5$�#� ���"�'�	  !��������# (#� *�� ,

 ��#�0  ;��� �����	�����  6/����� !��������	*�0 ?��8�  ��#�-��	 �����	.  
2 . ����� %��� 	<���O &������	 ������	  

 * �����	 �/�� ��� +���2 (�� �� ����	 �� ��	 �"�#�	 �#�� *��.  
 * ������ &������	 ������	 (�� �� ���,�	�  �;����	 �����	 3��-� (/	 ��.  
 *!��"�#�	 �� �����#��	 ($� �����	 +�����	� ���� ������� +���/ !��"�# �-.  
3 .�	����	 ��� 	<��� O &������	 ������	 ��	��� (7��� ������	 ��</�	 ��8  

 ��	��� !���-�	 ('�� �� (7��� ������	 ��</�	 ��8 ���-��	��:	 ��  ��#� %�� &������	 ������	 �� �;�����	 (�	���	
 �,B�7 ��� �#	� ��� !	<� +���# !��������#�	.  
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4 . �. ���� 5����	� � &<�	 &������	 ������	O �������	 ������� %��� &<�	 F�<� ���	����	 ������� %��  
 .*�	 �������	 �����	 � !	2#����	 �� �'�� !������� *�� &���� ���	����	 ����.  
 .*>����	  (7���	 (�� �� ��� ���	����	 �����	 � �2�������	 , ���;7�	 ��#� >��� �� ���� �������	 �����	 � ���
��	 �-� ���� &�P� *�0  ������/ ������ ��,C.  
5 . ?���	���  �,����� ?�� &������	 ������	=��$�  O ������� F��	��  

 ����	 ����	 � ��#� �����	 �C-� ,���  &��,���	 ����	 � �,������ ��#� &������	 ������	 ����� !��� ��	 �����	 �
 , � ��#�  5�� (��8 ��� ����� "	����	 ����	 , "�,��	 ����	 	����� ��7;��	 ����	.  

 �����	  �����	 ���  &������	 ������	 (�	�� 

61 70  "���	 ����	 

24 28  &��,���	 ����	 

2 2  "	����	 ����	 

4 5  ��7;��	 ����	 

9 10  "�,��	 ����	 

  
6 . >���� &	 �G��� � �	 98��� !������	 ��O &������	 ������	 ����� (�� ��� ��	 �����	 �� ���-�	 G�  

 >���� ������	 ����	� ��</�� ������	 ����	 � �/�� �� +��� ����	 >����.  
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