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ووظیفیة ترکیبیةوحدةالخلیة

ملاحظة: 

بعض الکائنات الحیة مثل البکتیریا والأمیبا وحیدة الخلیة.

الخلایا مثل الانسان والحوت والشجرة.معظم الکائنات الحیة عدیدة 

تتنوع الخلایا İ الشکل والوظیفة. 

علل الخلیـة العصبیـــة أطول الخلایا؟ 

لتنقل الرسائل من الحبل الشوكي الى أصابع القدمين. 

الانجاز الذي قام به اسم العالم 
أول من شاهد خلایا الدم الحمراء -اکتشف الشعیرات الدمویةمارشیلو مالبیجي 

روبرت هوك 
عالم فحص قطعة الفلین باستخدام المجهر وأطلق ı فجواته الصغیرة 

الخلایا اسم 

الخلیة هي الوحدة البنائیة لجمیع الکائنات نباتات أو حیوانات شلیدن وشفان 

فیرشو 
الخلیة هي الوحدة الوظیفیة الی جانب کونها الوحدة  

البنائیة  
الخلایا تنشأ من خلایا کانت موجودة قبلها

ةمبادئ ( أرکان ) النظریة الخلوی
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طویلة اسطوانیة  العضلیة  ألیاف   الخلیة  لتشکل  بعضها  مع  تتجمع 

وتتمیز بقدرتها ı الانقباض والانبساط مما یسهل حرکة الحیوان. 

) خلیة بکتیریة   8000(    أصغر الخلایا هي الخلیة البکتیریة حیث توجد 

داخل خلیة دم حمراء. 

تطور المجاهر
  ı ضوء الشمس أو الضوء  کان المجهر الضوئي أکثر الأداة الوحیدة أمام العلماء ویعتمد أما

الصناعي 

للسماح بنفاذ الضوء ؟  لماذا یتم تقطیع العینة کبیرة الحجم إلی شرائح رقیقة 

عدد طرق زیادة التباین (وضوح العینة) 

استخدام الأصباغ لصبغ أو تلوين جزء محدد ولكنه له سلبية ( يقتل العينات الحية )..1

المعالجة بالضوء. .2

) مرة ولا یمکن التکبیر أکثر حیث تکون الصورة غیر واضحة. 1000الضوئي ( قوة تکبیر المجهر 

عدد أنواع المجاهر  

الكتروني. مجهر .1

ضوئي. مجهر .2

؟ عدد أنواع المجاهر الالکترونیة

اهر الالكتروني النافذ .1

اهر الالكتروني الماسح. .2

العینة بالمجهر الضوئي؟  لتصبح العینة أکثر وضوحاًعلل : تستخدم الأصباغ قبل فحص  

جهاز یستخدم الإلکترونات بدیلاً عن الضوء یمکن أن یکبر حتی ملیون مرةالإلکتروني:المجهــر 
ما هي أهمیة المجهر الالکتروني؟ 
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المجهر الالکتروني المجهر الضوئي وجه المقارنة 

آلیة العمل

قوة التباین 

قوة التکبیر

فحص العینات الحیة 

المجهر الالکتروني الماسح المجهر الالکتروني النافذوجه المقارنة 

طریقة العمل 

قوة التکبیر 

الصورة

فحص الکائنات الحیة؟ الالکتروني İعلل : لا یستخدم المجهر 

لأنه يجب تفريغ العينة من الهواء لتستطيع الالكترونات النفاذ خلالها .   

علل یجب تفریغ العینة من الهواء قبل الفحص بالمجهر الالکتروني ؟ 

لتستطيع الالكترونات النفاذ خلالها .   

تم اختراع مجهر الکتروني ماسح یکبر حتی ملیون مرة؟  İ:1981 عام ملاحظــــة

من خلال تحدید کمیة الالکترونات التي تتسرب من سطح العینة الی داخلها.

ما هي العلوم المرتبطـــة بعلم الخلیة؟  

التصنیفعلم –علم وظائف الأعضاء - علم الوراثة 

علم الامراض). - العلوم التي ترتبط بعلم وظائف الاعضاء( علم الطب 

 ı تعتمد طرق التصنیف الحدیثة İ الفروقات بین أعداد الکروموسومات وأشکالها

الأنواع الحیوانیة والنباتیة المختلفة. 
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الخلیــة ترکیب

سبب تسمیة الکروماتین : سماها کروماتینأول من وصف أحد مکونات انویه الخلایا : والتر فلمنج

لأنها شدیدة الامتصاص للأصباغ الملونة 

البلازمي) (الغشاءغشاء الخلیة 

الفوسفولیبیدات والبروتینات تفصل مکونات الخلیة عن البیئة أو الوسط طبقة رقیقة من 

. المحیط بها یوجد İ جمیع الخلایا

أهمیــة الغشاء الخلوي 

يفصل مكونات الخلية عن البيئة أو الوسط المحيط بها. 

تنظيم مرور المواد من والى الخلية. 

السیتوبلازم مکان 
وجود العضیات

النیکلوبلازم المساحة 
الممتلئة بالسائل داخل 

الغشاء النووي

ترکیب الخلیــة
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  الغشاء الخلوي   ترکیــــــــــب

.  وداخلها المحبة للماء( القابلة للذوبان في الماء) خارج الخليةالفوسفوليبيدات الرؤوسطبقتين من جزيئات 

أما الذيول الكارهة للماء توجد داخل الحشوة . 

جزيئات البروتين وتوجد بين طبقتي الفوسفوليبيدات.

جزيئات الكولسيترول وترتبط بالفوسفوليبيدات. 

أهمیة جزیئات البروتین

. البعض بعضها   على تمييز  مواقع تساعد.1

تمييز المواد اتلفة مثال الهرمونات. .2

بوابات لمرور المواد من والى الخلية. .3

ة.لأن الفوسفولیبیدات مادة سائل علل :الغشاء الخلوي ترکیب سائل؟ 

أهمیـــة جزیئات الکولسترول ( ارتباط جزیئات الفوسفولیبیدات بالکولسترول ) 

إبقاء الغشاء الخلوي متماسك وسليم ويقلل من مرونته
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                          جدار الخلیة

ترکیب صلب یحیط بغشاء الخلیة النباتیــة تؤدي دوراً İ حمایة النبات 

من عوامل  الطقس و الریاح العاتیة مما یعطیها دعماً قویاً مثل الأشجار 

.الخشبیة (شجرة النخیل )   

النباتات العشبیة جدرانها قلیلة المرونة تجعلها قادرة ı الاحتفاظ 

بشکلها حین تتعرض للریاح القویة 

. الجلوکوزعدیدة منومن وحدات السليلوزیتکون جدار الخلیة من سکریات معقدة تعرف باسم

الخلية  ı   هيكل  وتحافظ  الدعامة  الخلیة  تکسب  التي  الدقیقة  والأنابیب  الخیوط  من  :شبکة 

شکلها وتعمل کمسارات لنقل المواد من مکان لآخر داخل الخلیة. 

عضیات الخلیة : مجموعة من الترکیبات توجد İ السیتوبلازم تؤدي کل منها وظیفة معینة. 

: مادة شبه سائلة تملأ الحیز بین  لسيتوبلازما 

غشاء الخلیة والنواة. 

السیتوبلازم من ماء ومواد عضویة  یتکون 

ومواد غیر عضویة ویوجد به هیکل الخلیة  

وعضیات الخلیة 
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الشبکة الأندوبلازمیــة

شبکة من الأکیاس الغشائیة تتخلل جمیع أجزاء السیتوبلازم وتتصل بکل من الغشاء المحیط 

بالنواة وغشاء الخلیة . 

                                                                                              

الشبکة الأندوبلازمیة الملساء الشبکة الأندوبلازمیة الخشنة 

عضیات مستدیرة تنتج البروتین İ الخلیة : الرايبوسومات

تواجد الرایبوسومات

مباشرة   البروتین  تنتج  السیتوبلازم   İ سابحة 

 İ عملیات النمو والتجدید. تستخدم

للشبکة   الخارجي  بالسطح  الاندوبلازمیة مرتبطة 

خارج    الخشنة ینقل  الذي  البروتین  الخلیة تنتج 

. بعد ادخال التعدیلات (الأنزیمات) 

الشبکة الاندوبلازمیة الملساءالشبکة الاندوبلازمیة الخشنة وجه المقارنة 

الرایبوسومات 

الأهمیة 

أنواع الشبکة الأندوبلازمیة 
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. عضیات غشائیة کیسیة الشکل یتکون جدارها من غشاءین خارجي وداخلي: الميتوكوندريا

الثنیات  :  الأعراف  من  للمیتوکوندریامجموعة  الداخلي  الغشاء  من  حشوتها    تمتد  داخل  الی 

الداخلیة. 

وظیفة المیتوکوندریا 

  المستودع الرئيس لأنزيمات التنفس في الخلية. .1

للمواد الاخرى اللازمة لتخزين مركب  مستودع .2

ATPلتخزين  الفوسفات اللازمةتيين ثلاثز ادينو

.الطاقة

ATPمرکب ال 

للخلیة  یمکن  والذي  افوسفات  ثلاثي  بالأدینوزین  یعرف  الذي  الکیمیائي  الطاقة  مرکب  هو 

أخرىاستخلاص الطاقة منة مرة 

الفجــوات 

الخلیة   فضلات  أو  والماء  الغذاء  تخزن  غشائیة  اکیاس  عن  عبارة 

. لحین التخلص منها 

                     عــدد وظائـــف الفجوة ؟

.تخزين الماء.1

ئية. الغذا المواد تخزين .2

لحين التخلص تخزين الفضلات.3

منها.
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الجســم المرکزي ( السنتروسوم ) 

هو عبارة عن عضي دقیق یقع بالقرب من النواة İ جمیع الخلایا الحیوانیة باستثناء 

. الخلایا العصبیة یغیب İ الخلایا النباتیة باستثناء بعض البدائیات

المرکزي علي جسمین دقیقین یعرفان بالسنتریولان یحتوي الجسم 

  له دور هام فى انقسام الخلية :  وظیفته 

علل الخلایا العصبیة لا تنقسم ؟  

.لعدم وجود جسم مركزي 

جهاز جولجي 

  بالإضافةهو عبارة عن مجموعة من الاکیاس الغشائیة المسطحة مستدیرة الاطراف 

الي مجموعة من الحویصلات الغشائیة المستدیرة. 

وظیفة جهاز جولجي

استقبال المواد التي تفرزها الشبکة الاندوبلازمیة .1

جزیئات المواد.ف ی صنت.2

ادخال بعض التعدیلات ı جزیئات المواد. .3

تعبئتها  و  الخلیة   İ  الي اماکن استخدامهاتوزیع المواد  .4

الخارج   یغشاء الخلیة لطردها الİ حویصلات تتجه نحو

کمنتجات افرازیة. 
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اللیسوسومات 

حویصلات غشائیــة مستدیرة وصغیرة الحجم تحوي داخلها مجموعــــــة من الأنزیمات 

الهاضمة. 

  أهمیــــــــــــــــــــــة اللیسوسومات:

مثل الکربوهیدرات والبروتینات واللیبیدات  هضم الجزئیات الکبیرة من المواد الغذائیة  .1

. لاستفادة منهاللخلیة ایمکن  بسط ذات ترکیب أوتحویلها الی مواد 

التي لم تعد تفید الخلیة.والمتهالکةلتخلص من العضیات المسنةا.2

علل : لا تتأثر الخلیة بالأنزیمات اللیسوسومیة؟

. لإنها في معزل داخل الغشاء المحيط بالليسوسومات

المواد الغذائیة مثل الکربوهیدرات والبروتینات علل : اللیسوسومات لها القدرة ı هضم  

؟ واللیبیدات

لأنها تحوي داخلها أنزيمات هاضمة.          

البلاستیدات 

وتحتوي   الخضراء  وجمیع الخلایا النباتیة     الطلائعیاتتوجد البلاستیدات الخضراء İ بعض  

ı صبغ الکاروتین  کمیات قلیلة منجانب یالالکلوروفیلکمیات کبیرة من صبغ .

البلاستیدات الخلایا İ عملیة البناء الضوئي؟ علل : تساعد 

السكرياتحيث تحول الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية مختزنة في لاحتوائها على صبغة الكلوروفيل 

عدد أنواع البلاستیدات ؟

البلاستيدات الملونة. البلاستيدات البيضاء    البلاستيدات الخضراء    
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البلاستیدات ترکیــــــــــــب  

لآخر داخلي یفصل اغشاء مزدوج أحدهما خارجي و

بینهما فراغ. 

: طبقات متراصة من الأغشیة  الثیلاکوید صفائح  

الداخلیة ı هیئة صفائح. 

: مجموعات من الثیلاکوید تحتوى ı  الجرانم 

الکلوروفیل. 

: عدة مجموعات من الجرانم. الجرانا 

: تجویف البلاستیدة الذى تنغمس  ( الستروما ) الحشوة 

فیه مکوناتها. 

أنواع 
البلاستیدات

البلاستیدات البیضاء
البلاستیدات 

الملونة
البلاستیدات الخضراء

یوجدلاالصبغة
أي حمراء  الکاروتین

أو صفراء أو برتقالیة 
الکلوروفیل وقلیل من  

الکاروتین

الوظیفة
کمراکز لتخزین تعمل 

تلوین الثمار والازهار النشا.
یحول الطاقة الشمسیة إلی  

طاقة کیمیائیة 
(البناء الضوئي ) 

ساق البطاطا أماکن الوجود 
الطماطم  ثمرة 

الجزر
الأوراق الخضراء 

علل تظهر أوراق و أجزاء النبات باللون الأخضر ؟

صبغة الكلوروفيل بكميات كبيرة الى جانب كمية قليلة من الكاروتين.بسبب وجود البلاستيدات الخضراء التي تحوي 

اطم باللون الأحمر والجزر باللون البرتقالي ؟م علل تبدو الط

لأنها تحوي على بلاستيدات ملونة بها صبغات الكاروتين . 

ة الخضـــراءالبلاستید
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نواةال

الخلیة وغالبا ما یطلق علیها اسم مرکز التحکم İ الخلیة. وضح عضیاتأهي 

النوويالاء  الغش الغلاف  أو  غلاف   نووي  وهو 

عن  النواة  محتویات  بفصل  یقوم  مزدوج 

الثقوب  من  العدید  به  ویوجد  السیتوبلازم  

النوویة. 

النووي شفاف  السائل  هلامي  سائل  یوجد   : 

داخل النواة.

الکروماتینیة  )    الشبکة  النوویة  الشبکة   ) :

خیوط متشابکة  ودقیقة

. تتحول أثناء انقسام الخلیة الی کروموسومات ملتفة حول بعضها 

ولها دور مهم İ انتاج   لنويةا  الرایبوسومات  عن انتاج  İ النواة مسؤولة  : عضیة توجد 

البروتین. 

ما أهمیة کل من : 

تمر من خلالها المواد بين النواة والسيتوبلازم. الثقوب النوویة ؟  

مسؤولة عن تكوين الرايبوسومات  ولها دور مهم في انتاج البروتين. النویة ؟  

يفصل محتويات النواة عن السيتوبلازم. الغشاء النووي ؟ 

ترکیب النواة

الکروماتینیةالشبکة النویةالسائل النوويالغشاء النووي
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النویة وافرازها   أکبرتکون    علل  البروتینیة  المواد  بتکوین  المتخصصة  الخلیة   İ حجما 

؟  لأن النوية تنتج الرايبوسومات التي تنتج البروتين.  والهرمونات کالأنزیمات

تصنف الخلایا بحسب وجود أو عدم وجود نواة محددة İ الخلیة الی نوعین: 

خلایا أولیة  ( غیر حقیقیة ) النواة أي لا تظهر فیها نواة محددة. 

خلایا حقیقیة النواة. 

الکروماتین ترکیب  

  DNAیتألف الکروماتین او الشبکة النوویة من خیوط دقیقة تترکب من الاحماض النوویة او ال

. بروتین الهیستونالملتف حول جزیئات من 

جزیئات من   الملتف حول  DNAة للکروماتین یتکون من خیط ال  ائیالوحدة البن:   النیوکلیوسوم 

. بروتین الهیستون

هي عبارة عن جزیئات عضویة معقدة الترکیب تحمل وتخزن  النوويةحماض الأ

المعلومات الوراثیة المنظمة التي تسمي الجینات والتي تضبط شکل الخلیة 
وبنیتها ووظیفتها. 

؟  تضبط شكل الخلية وبنيتها ووظيفتها. ما أهمیة الجینات 

و  الحمض النووي الرايبوزي منقوص الأكسجين      RNAحمض نووي رايبوزي  عدد أنواع الأحماض النوویة ؟

DNA

ومجموعة فوسفات.   نتروجينيهسكر خماسي  و قاعدة  عدد مکونات النیوکلیوتیدة ؟ 

. عدد الکروموسومات ثابت İ خلایا کل نوع من الکائنات الحیة 
کروموسوم 20الذرة : /        کروموسوم46مثال : الانسان : 

اذ تحمل الترکیبات المعروفة بالجینات يالکروموسومات هي المادة الوراثیة للکائن الح
التي تحدد الصفات الوراثیة وتنتقل من جیل لآخر.



ترکیب الخلیــة 

W W W . T M K N K W . C O M15

DNARNAالأحماض النوویة 

مفرد مزدوجعدد الاشرطة
A-G-C-TA-C-G-Uالقواعد

أحادي خماسي الکربون الاکسجین أحادي خماسي منقوص نوع السکر

بناء  البروتین یحمل المعلومات الوراثیةالاهمیة 

  حماض النوویةوحدة بناء الأالنیوکلیوتیدةالنیوکلیوسوم وحدة بناء الکروماتین    

وتستخدمه الخلایا لبناء البروتینات المسؤولة عن  DNA) ینسخ من الحمض النووي RNAحمض (

.تلك المسؤولة عن تنظیم الانشطة الحیویةو اظهار الصفات الوراثیة 

تتکون منة مادة الکروموسومات و یحمل المعلومات الوراثیة المسؤولة عن اظهار DNAحمض 

الصفات الوراثیة İ الکائنات الحیة

ویحمل المعلومات الوراثیة المسؤولة عن اظهار الصفات الوراثیة وکذلك عن تنظیم جمیع الأنشطة 

RNAحمض ال ترکیب      DNAحمض ال ترکیب    ترکیب النیوکلیوتیدة

شریط مفرد RNAحمض ال 

DNAینسخ من حمض ال 

شکلDNAحمض ال 

یحمل المعلومات حلزوني
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الخلایا تنوع

أمعائه    İ تعیش  التي  التکافلیة  والبکتیریا  الأبیض  النمل  بین  منفعة  تبادل  علاقة  توجد 

تساعد البکتیریا النمل الأبیض İ هضم السلیلوز. 

حقیقیة النواةأولیة النواةأنواع الخلایا 

التعریف
محددة    على نواة الخلايا التي لا تحتوي  

الشكل 
الخلايا التي تحتوي على نواة محددة الشكل 

التراکیب الموجودة
أو عضیات الخلیة

غشاء الخلیة–جدار الخلیة 
الرایبوسومات -الکروموسومات 

جمیع العضیات مع ملاحظة الفرق بین  
الخلایا النباتیة والحیوانیة

میکرومتر100الی 10أکبرمن میکرومتر 10-1أصغرمن الحجم 

أکثرأقلالتعقید

الخلیة الحیوانیة    -الخلیة النباتیةالبکتیریا مثال 

الغشاء النووي 

یمثل الشکل المقابل : الخلیة البکتیریة ( أولیة النواة ) 

جدار الخلیة . .1

غشاء الخلیة. .2

الکروموسومات. .3

. النواة جمیع الوظائف الحیویة من تغذیة وتنفس وتکاثرتؤدي الخلیة أولیة  

عدا الرایبوسومات. ما تفتقر الخلیة أولیة النواة الی جمیع العضیات 
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بنیتها    İ تختلف  لکن  النواة  حقیقیة  خلایا  بکونها  والحیوانیة  النباتیة  الخلیة  تشترك 

وشکلها ومکوناتها. 

علل: 

یحیط بالخلیة النباتیة جدار الخلیة؟ .1

للحماية والتدعيم 

تمتلك النبات بلاستیدات خضراء؟ .2

للقيام بعملية البناء الضوئي. 

مرکزیة؟ تحوي الخلیة النباتــیة فجوة .3

تعمل مخزن للماء وبعض المواد الاخراجية. 

یةـــالخلیة النبات

بالخلیة النباتیة جدار خلوي یعمل یحیط 

ı حمایتها وتدعیمها.

تمتلك بلاستیدات خضراء تمکنها من 

انتاج غذائها من خلال عملیة البناء 

الضوئي.

تحتوي ı فجوة مرکزیة کبیرة ( أو أکثر ) 

تعمل کمخزن للماء وبعض المواد 

ةحیوانیــــــــــالخلیة ال

تحتوي ı جسم مرکزي.

لا تحتوي ı جدار خلوي.

لا یوجد بلاستیدات خضراء.

یغیب عنها الفجوة الکبیرة 

 ı لکن قد تحتوي

فجوات صغیرة وکثیرة.



تنوع الخلایا 

18W W W . T M K N K W . C O M

الخلایا أولیة النواةالترکیب
الخلایا حقیقیة النواة 

الخلایا النباتیة الخلایا الحیوانیة 

موجود موجود موجود الغشاء الخلوي 

موجود غیر موجودموجود الجدار الخلوي 

موجودة موجودة غیر موجودةالنواة

الکروموسومات 
  موجودة

إضافة الی شریط حلقي  
DNAمن حمض ال  

موجودة موجودة 

موجودة موجودة غیر موجودةالشبکة الاندوبلازمیة

موجودة موجودة غیر موجودةجهاز جولجي 

موجودة موجودة غیر موجودةاللیسوسومات 

(واحدة کبیرة)موجودة )موجودة(صغیرةغیر موجودةالفجوات 

موجودة موجودة غیر موجودةالمیتوکوندریا 

موجودة موجودة موجودة الرایبوسومات 

موجودة غیر موجودةغیر موجودةالبلاستیدات الخضراء 

موجود موجود غیر موجودهیکل الخلیة 

غیر موجودموجود غیر موجودالجسم المرکزي 
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والحیوان النبات  İالأنسجةتنوع

الکائنات وحیدة الخلیة تتکون من خلیة واحدة تؤدي جمیع الوظائف الحیویة. 

. الکائنات عدیدة الخلایا تتکون أجسامها من عدد هائل من الخلایا مثل النبات والحیوان

خلایدالکائنات عدی  والترکیب    اة الخلایا تمتلك  İ الشکل  لأن مختلفة  کل   والوظیفة 

خلیة تتخصص İ أداء وظیفة معینة أو أکثر. 

لا تعمل الخلایا بشکل مستقل بل İ تعاون وتکامل لذلك تکون مرتبة ومنظمة  

مکونة ما یسمی النسیج.

مجموعة من الخلایا تعمل وتتضافر مع بعض لتأدیة وظیفة معینةالنسیج:

النسیج المرکب یتکون من أکثر من 
نوع من الخلایا

من خلایا النسیج البسیط یتکون 
متماثلة مع بعضها İ الشکل 

والوظیفة.والترکیب 

الأنسجة النباتیة

الأنسجة المرکبةالأنسجة البسیطة

الأنسجة الوعائیة الأنسجة الاساسیةالأنسجة الجلدیة

نسیج 
کولنشیمي

نسیج 
السکلرنشیمي

نسیج 
البرانشیمي

نسیج 
اللحاء

نسیج 
الخشب

مثل البشرة



تنوع الأنسجة İ النبات والحیوان 

20W W W . T M K N K W . C O M

بسیطة الأنسجة النباتیة ال

والأنسجة الجلدیة.   ساسیةتشمل الأنسجة الأ بسیطةلأنسجة النباتیة الا

ساسیـــــة الأنسجة النباتیة الأ

  أولاً: النسیج البرانشیمي:
خلایاه بیضاویة او مستدیرة الشکل بینها فراغات  

 .                 

جدران الخلایا رقیقة ومرنة .  

خلایا حیة یحتوي سیتوبلازمها علي بلاستیدات 

عدیمة اللون خضراء او ملونة او

ممتلئ حتوي خلایاه علي فجوة کبیرة او اکثر ت

بالماء والاملاح المعدنیة. 

القيام بالبناء الضوئي واختزان الغذاء كالنشا والتهوية. : له وظائف عدة مثل

ثانیاً: النسیج الکولنشیمي: 

نسیج حي. 

خلایاه مستطلیة بعض الشیء.

مغطاة روغیبشکل غیر منتظم جدرانها مغلظة 

بمادة اللجنین. 

  .هیساعد İ تدعیم النبات واسناد
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نشیمي سکلرثالثاً: النسیج ال

خلایاه مغلّظة الجدران ومغطاة بمادة اللجنین ، ولها  

جدران ثانویة 

  : وتدعيمه  الوظیفة  النبات  بتقوية  النسيج  هذا  يقوم 

وحماية الانسجة الداخلية 

الأنسجة الجلدیة 

طبقة واحدة من الخلایا مستطیلة الشکل أسطوانیة الشکل لا یوجد فراغات نسیج یتکون من  

هوائیة. 

حمي النبات من المؤثرات الخارجیة التي تسبّب تبخّر الماء أو التجریح أو التمزیق ت  الوظیفة :  

. طکما تسمح بتبادل الموادّ بین النبات والوسط المحی

عدد أنواع الأنسجة الأساسیة؟ 

النسیج البرانشیمي  

النسیج الکولنشیمي 

النسیج السکلرنشیمي.

علل لکل مما یلي ؟

نسیـــــــــج البشرة  والنسیج البرانشیمي من الأنسجة البسیطة ؟ .1

لأنه يتكون من نوع واحد من الخلايا.

الضوئي؟ قدرة النسیج البرانشیمي ı القیام بعملیة البناء .2

لوجود البلاستيدات الخضراء. 

الغذائیة؟ یستطیع النسیج البرانشیمي تخزین المواد .3

لأنه يحتوي على فجوة واحد أو أكثر.

للتهويــــــــــة . توجد فراغات بین الخلایا البرانشیمیة ؟.4
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واسناده؟ یقوم النسیج الکولنشیمي بتدعیم النبات  .5

لأن خلاياه مغلظة الجدران. 

الداخلیة؟ النبات وتدعیمه وحمایة الانسجة السکلرنشیمي بتقویةیقوم النسیج.6

الجدرانومغطاةبمادةلأن  . ولها جدران ثانويةاللجنين،خلاياهمغلظة

رکبة  الأنسجة النباتیة الم

وهما  وهي أنسجة تتکون من أکثر من نوع من الخلایا وتشمل الأنسجة الوعائیة أو التوصیلیة  

الخشب ونسیج اللحاء. نسیج

  المرکبة؟نسیج الخشب واللحاء من الأنسجة علل:

لأنه تتكون من أكثر من نوع من الخلايا.    

.لیاف  أنابیب غربالیة وخلایا مرافقة وخلایا برانشیمیة وأیتکون هذا النسیج من  نسیج اللحاء:

ينقل المواد الغذائية الناتجة عن عملية البناء الضوئي من الاوراق الي الأجزاء الأخرى من النبات. الوظیفة:

کبیر من الخلایا الغربالیةمن اتحاد    یتألف :  الغربالی الانبوب   المتحدة طولیاً والمنفصلة   عدد 

الصفائح   تسمی  تمتدبجدران  خلیة    الغربالیة  من  السیتوبلازم  من  خیوط  الصفائح  هذه  عبر 

اثناء التکوین تختفيلأخرى لا تظهر فیها نواة حیث 

. تمد بالمواد والطاقة اللازمة لنشاط الانبوب الغربالي المرافقة:أهمیة الخلیة 

التدعيم  الألیاف:أهمیة 

وخلایا  وألیافوخلایا برانشیمیة خشبیة وقصیباتیتکون من أوعیة نسیج الخشب:
سکلرانشیمیة 

التدعیم.الألیاف:أهمیة 

یختص بنقل الماء والاملاح من الجذور الي الاوراق بالإضافة الي تدعیم النبات.  الوظیفة:
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سي من الخلایا التي  أ الاوعیة الخشبیة: هي عبارة عن انابیب یتکون کل منها من صف ر

تلاشت جدرانها العرضیة وترسبت علي جدرناها من الداخل مادة اللجنین. 

یتلاشی البروتوبلازم وتتحول الخلایا الی اوعیة طویلة واسعة لنقل الماء والاملاح . 

. وتتصل بثقب خاص لنقل الماءوتوبلازمرالقصیبات: خلیة واحدة خالیة من الب

لحاءنسیج النسیج الخشب

أنواع ترسبات مادة اللجنین İ أوعیة الخشب 
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الحیوانیــــــــة الأنسجة

الی   الحیوانیة  الأنسجة  التي تصنف  الوظیفة  مع  منها  کل  یتلاءم  أساسیة  أنواع  أربعـــة 

:  تؤدیها

الأنسجة الضامة . 2الأنسجة الطلائية . 1

الأنسجة العصبية. 4الأنسجة العضلية . 3

الأنسجـــــــة الطلائیـــــــــة أولاً:

والجفاف من المؤثرات الخارجیة کالحرارة  هنسجة التي تغطي سطح الجسم من الخارج لتحمیالأ

وتبطن تجاویف الجسم من الداخل.  والکائنات الممرضة

یترکب النسیج الطلائي من عدد کبیر من الخلایا المتشابهة المتلاصقة. 

أنسجة طلائیة  - 2، بسیطةأنسجة طلائیة - 1نوعین:تقسم الأنسجة الطلائیة الی 

مصففة. 

کانت بسیط أو مصففة بحسب شکل الخلایا. الطلائیة سواءأنواع الأنسجةتسمی 

حمایة الجسم من المؤثرات الخارجیة

مثل الحرارة والجفاف والکائنات الممرضة.

تبطن تجاویف الجسم من الداخل مؤدیة 

موقعها.متعددة بحسبوظائف 

وظائـــف الأنسجة الطلائیــة

امتصاص الماء والغذاء

القناة الهضمیة

افراز المخاط لجعل 

التجویف رطب أملس

القصبة الهوائیة

تحریك السوائل حیث 

تحمل أهداب

المريء والقصبة الهوائیة
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نسیج طلائي مصفف نسیج طلائي بسیط وجه المقارنة 
الخلايا في عدة طبقات تترتب  تترتب الخلايا في طبقة واحدة عدد الطبقات 

مکان وجود النسیج وصف النسیج اسم النسیج 

نسیج طلائي مکعب بسیط 
یتألف من طبقة واحدة من الخلایا  

المکعبة

نسیج طلائي عمودي  
بسیط

یتألف من طبقة واحدة من الخلایا  
العمودیة 

طلائي حرشفي  نسیج 
یتألف من طبقة واحدة من الخلایا  بسیط

الحرشفیة 

مؤلف  نسیج طلائي حرشفي مصفف
من طبقات عدة من الخلایا المفلطحة 

بشرة الجلد وبطانة الفم 

  طبقة واحدة من الخلایایتألف من 
العامودیة تبدو وکأنها عدة طبقات 

بطانـــــــــــــــــــــــــــــة  
القصبة الهوائیة
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الأنسجـــــة الضامـــــــة ثانیاً:

. سائلة او صلبة او شبه صلبةخلویة)(بیننسیج خلایاه متباعدة وتوجد İ مادة بینیة  

الضام؟عدد وظائف النسیج 

يربط أنسجة الجسم مع بعضها..1

يربط أجهزة الجسم مع بعضها. .2

يخزن الدهون. .3

  لأصلي؟الضام النسیج ما وظیفة 

بعضها. يربط الأجهزة مع 

  الكالسيوم. بسبب ترسب  صلب؟النسیج الضام الهیکلي علل:

الأنسجــــــة العضلیـــــــة ثالثاً:
والانبساط مما یسهل    بصفة الانقباضتمیز  التي تمن الألیاف العضلیة    یتکونحیواني    نسیج

الحرکة.

أسباب التسمیة  

تخضع للجهاز العصبي المرکزيارادیة:عضلات .1

وجود تخطیطات عرضیة.   مخططة:عضلات .2

مرتبطة بالهیکل العظمي. هیکلیة:عضلات .3

أنواع الالیاف  
العضلیة

العضلات القلبیة العضلات الملساء العضلات الهیکلیة 

الارادة 

التخطیط 

مکان وجودها  
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رابعاً: الأنسجـــــة العصبیـــــــة 

. النسیج العصبي مسؤول عن تنظیم الأنشطة المختلفة لأعضاء الجسم

الجسم استقبال المؤثرات الحسية من داخل .1

.وخارجه وتوصيله للحبل الشوكي

نقل الأوامر الحركية من الدماغ أو الحبل الشوكي .2

والغدد)(العضلاتالى أعضاء الاستجابة

عدد وظائف النسیج العصبي؟
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البریوناتِ -الفیرویدات–الفیروسات

الفیروسات مخلوقات İ غایة الدقة لا یمکن رؤیتها الا بالمجهر الالکتروني. 

علل الفیروسات مخلوقات لیست مخلوقات حیة ؟

لأنه لا يظهر فيها أي من مكونات الخلايا الحية وهي الأغشية  و السيتوبلازم والنواة. 

علل تفتقد الفیروسات آلیات تحریر واستخدام الطاقة وآلیات بناء البروتین ؟

حيث تغيب عنها العضيات الخلوية مثل الميتوكوندريا والبلاستيدات والرايبوسومات. 

الأمراض ؟علل الفیروسات تتطفل ı الکائنات الحیة وتسبب العدید من 

لأنها تفتقد آليات تحرير واستخدام الطاقة وآليات بناء البروتين. 

بنیـــــــة الفیروســــــــات 

. : عامل ممرض یتکون من لب یحتوي ı أحماض نوویة وغلاف بروتیني الفيروسات 

غلاف بروتیني یحتوي ı نوع أو أکثر من البروتینات. الکابســــید :

الفیروسات. یحیط ویحمي الأحماض النوویة الموجودة داخلغلاف بروتینيالکابســـید :

. ملاحظـــــــة : الفیروســــــات لیست خلایا لکنها تمتاز ببنیة منظمة وتمتع بحجم صغیر 

تتشابه جمیع الفیروسات تقریباً بالبنیة أو الترکیب العام . وتتمتع بعدد قلیل من المورثات 

البریوناتِ -الفیرویدات–الفیروسات

الفیروسات مخلوقات İ غایة الدقة لا یمکن رؤیتها الا بالمجهر الالکتروني.

علل الفیروسات مخلوقات لیست مخلوقات حیة ؟

 .

. ملاحظـــــــة : الفیروســــــات لیست خلایا لکنها تمتاز ببنیة منظمة وتمتع بحجم صغیر 

تتشابه جمیع الفیروسات تقریباً بالبنیة أو الترکیب العام . وتتمتع بعدد قلیل من المورثات 
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ما أهمیة کل من : 

النتوءات ؟ 

تساعد الفيروس على ملاحظة الخلية 

والالتصاق بها. المضيفة 

الکابســــــید ؟ 

يحمي الأحماض النووية الموجودة داخل  

الفيروس من التلف. 

أو الترکیب العام؟ تقریباً بالنیةعلل:  تتشابه جمیع الفیروسات 

التي تحمل المورثات الخاصة بالفيروس. RNAأو   DNAلأنها تتكون من لب يحتوي أحماض نووية 

ودهن   بروتین  من  مکون  بالکابسید  یحیط  غلاف  الفیروسات  بعض  تضم   : علل 

وسکر؟ 

لأنه يساعد في اقتحام خلايا الكائنات الحية.

ومستقلة؟الفیروسات أن تعیش حرة عتستطیلاملاحظـــــــــــة: 

أن تتغذى أو تتنفس أو تستجیب لمؤثرات خارجیة أو أن تتکاثر کالخلیة ع لأنها لا تستطی

تعدالفيرويدات  أشرطة   :  من  تتکون  حیث  الفیروسات.   من  ترکیباً  أبسط  الفیرویدات 

الکابسید ) البروتیني (ویغیب عنها الغلاف .RNAحلقیــة قصیرة من الحمض النووي 

الفیرویدات   تسببها  التي  الخيار    للنبات؟ الأمراض  ثمار  بهتان  في    –مرض  المغزلية  الدرنات  مرض 

البطاطس. 

الفیرویدات نواة الخلیة المصابة للکائن الذي تهاجمه حیث توجه الأیض فیها    تدخلملاحظـــــــــــة: 

لصنع فیرویدات جدیدة.

لم یستطع العلماء الکشف عن أماکن تواجد الفیرویدات ؟   لأنها لا تدمر خلایا العائل.

ما أهمیة کل من : 

النتوءات ؟ 

تساعد الفيروس على ملاحظة الخلية 

ومستقلة؟الفیروسات أن تعیش حرة ییعتستطیلاملاحظـــــــــــة: 

أن تتغذى أو تتنفس أو تستجیب لمؤثرات خارجیة أو أن تتکاثر کالخلیة ییع لأنها لا تستطی

الفیرویدات نواة الخلیة المصابة للکائن الذي تهاجمه حیث توجه الأیض فیها   تدخلملاحظـــــــــــة: 

لصنع فیرویدات جدیدة.

لم یستطع العلماء الکشف عن أماکن تواجد الفیرویدات ؟   لأنها لا تدمر خلایا العائل.

أ

  

م

لأ

  

م

ل

ل
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البروتین فقط   تترکب منمخلوقات غیر حیة تتمتع بترکیب أبسط من الفیرویدات     البريونات    

.النوویة ولا تحوي أي مادة وراثیة من الأحماض 

بها؟ کیف تصیب البریونات أنسجة الکائنات المصابة 

تمتلك البریونات القدرة ı الانتشار عبر أنسجة الکائنات المصابة بها مسببة مرض  

جیة ملیئة بالثقوب مما نیدمر الجهاز العصبي المرکزي حیث تحول المخ الی کتلة اسف

یؤدي الی موت الکائن المصاب. 

تسبب البریونات الإصابة بمرض 

جنون البقر . 

کیف تنتقل البریونات من المواشي للإنسان؟ 

عن طریق تناول أي من منتجات لحوم الأبقار المصابة مثل السجق..1

استعمال المستحضرات أو الأدویة التي یدخل İ ترکیبها بعض المنتجات  .2

الحیوانیة المستخلصة من الأبقار. 

للإنسان؟ علل لم یثبت انتقال البریونات 

بسبب طول فترة حضانة المرض İ الانسان. 

الأبقار؟ کیف تنتشر العدوى بهذا المرض بین 

الدم والأمعاء) لأبقار  (مشتقاتالمصنعة من بروتینات حیوانیة تناول الأعلافعبر 

مصابة بالبریونات. 

  العصبي؟النسیج البریونات İماذا تتوقع عند زیادة ترکیز 

یرتفع معدل تحلل الخلایا وتتکون ثقوب داخل النسیج العصبي فیتحول الی نسیج 

اسفنجي. 

البروتین فقط تترکب منمخلوقات غیر حیة تتمتع بترکیب أبسط من الفیرویدات    البريونات    

.النوویة ولا تحوي أي مادة وراثیة من الأحماض 

ات الف ط أ ک ت ت تت ة غ قات کخل البروتین فقط تت
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النووي النمــــــط

فحص   İ الکروموسومات  عند  الغدد    الموجودة  ذبابةاللعابیة  خلایا  الفاکهة   لیرقة 
عبر عدسة المجهر.رؤیتها بسهولةکبیرة لدرجة أنه یمکن تکون 

النووي للکائنعبارة عن خارطة    النمط  وفقاً   کروموسومیة  الکروموسومات  ترتیب  أو  الحي 

لمعاییر محددة.  

هداف الاساسیة للنمط النووي الأ

كروموسوما  46النمط النووي للإنسان هو   فمثلا:  الكروموسومات: عدد  تحديد  .1

  تصنيف جنس الكائن: أنثى أو ذكر .2

البنیة أمخلل İ الکروموسومات سواء من حیث العدد أم    کان یوجد أياکتشاف ما إذا  .3

. الترکیب

یتم تصویر الخارطة الکروموسومیة بعد تهیئتها بواسطة تقنیة معینة İ مختبر علم  ملاحظــــــة:

الوراثة الخلوي. 

ı النمط النووي   ذات    للإنسان یجب لکي یتم الحصول  خلایاه  من  ı العلماء أخذ عینة 
. النواة البیضاء ذاتالکریات الدم تحويبأخذ عینة من النواة وذلك

الحصول ı النمط النووي باستخدام کریات الدم الحمراء؟ علل لا یمکن 

لأنها عديمة النواة. 

الخلایا الجسمیة
) (2nیتمثل عدد الکروموسومات فیها بالرمز

وتسمی ثنائیة المجموعة الکروموسومیة

الجنسیةالخلایا 
یتمثل عدد الکروموسومات فیها

) ( أحادیة المجموعة الکروموسومیة)  ( nبالرمز

İ جسم الکائنات الحیةالخلایا
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خطوات تحضیر النمط النووي 

مل من وسط یحتوي ı مغذیات    10نقطة من الدم İ مربی یحتوي ı    15توضع  .1

الإنقسام المیتوزي . محفزة ıومواد مضادة للتخثر  (  الهیبارین ) ومواد کیمیائیة 

الکولشیسین    250یضاف  .2 من  میکرولتراً 

.    لتثبيت الخلايا في الطور الأستوائي

من  .3 عینة  وتوضعتؤخذ  İ   المربی 

محلول ملحي مخفف . 

مثبتة  .4 مادة  المخفف  الوسط  إلی  یضاف 

وهي الإیثانول . 

تضاف إلیها الصبغة. زجاجیة ثمشریحة )  وتوضع 4ıبعد الخطوة  ( عینةتؤخذ .5

بکامیرا . تشاهد الشریحة باستخدام المجهر المزود .6

تکبر  الکروموسومات ثمتلتقط صورة .7

ı النمط النووي . الکروموسومات للحصولترتب .8

مادة مضادة لتخثر الدم: ارينب الهي 

. النمط النوويتستخدم İ تحضیر

تستخدم İ مادة : كولشيسينال 

لتثبیت الخلایا النمط النوويتحضیر
. İ الطور الأستوائي 

مادة مثبتة الایثانول : 
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خطوات ترتیب الکروموسومات 

قص کل کروموسوم ı حدة . .1

جمع الکروموسومات المتماثلة.  .2

  )  İ تتشابه  التي  الکروموسومات  تلك  حیث    والشكل   الطول وهي    السنترومير موقع  ومن 

İنمط الخطوط المصبوغة و  (

یتم ترتیبها İ مجموعات یتکون کل منها من کروموسومین  .3

تمتلك الجسمیة  الکروموسومات    الخلیة  هذه  وتکون  الکروموسومات  من  مزدوجاً  عدداً 

کانت    البقیة إذامتماثلة إذا کانت الخلیة مأخوذة من أنثی . ویکون بها زوج مختلف عن  

مأخوذة من ذکر .الخلیة

. ترتب هذه الأزواج بحسب الطول ( من الاطول إلی الاقصر ) .4

النمط النووي للمرأة النمط النووي للرجل
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تحلیل النمط النووي 

. یختلف عدد الکروموسومات İ خلایا الکائنات الحیة تبعاً لنوع الکائن الحي

وجـــــــــــــــه  
المقارنة 

الانسان الشمبانزيالبطاطاذبابة الفاکهة 

الکروموسومات  عدد 
İ الخلیة الجسمیة 

كروموسومات 8

زواج أ )  4(مرتبة في  

كروموسوم 84

ج زو )  42(مرتبة في  

كروموسوم 84

ج زو )  42(مرتبة في  

كروموسوم 64

ج زو )  23(مرتبة في  

الاناث الذکوروجه المقارنة 
متماثلة متماثلة الکروموسومات الجسمیة 

الصیغة الکروموسومیة 

أنواع الکروموسومات الجنسیة

الكروموسوم الجنسي السيني الأنثوي  

X

الكروموسوم الجنسي الذكري الصادي  

Y

الكروموسوم الجنسي السيني  زوج من  

Xالأنثوي 

Xمن الکروموسوم السینيأقصر Yالصاديملاحظة: الکروموسوم 

الکروموسومات الجنسیة الكروموسومات الجسمية

الحيالكائنجنس تحددالكروموسومات التي أزواج الکروموسومات المتماثلة

الجنسین مرتبةتکون متماثلة İ کلا 

İ صورة أزواج
 İ متماثلة غیروالأنثی تکون متماثلة

İ الذکر

الکروموسومات
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کروموسوم23یحتوي النمط النووي للحیوان المنوي 

کروموسوم)46زوج من کروموسوم  ( 23یحتوي للزایجوت النمط النووي 

الزایجوت هي البویضة 

الملقحة التي نتجت من تلقیح 

الحیوان المنوي للبویضة

کروموسوم23بها وي للبویضة ونمط ن
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البویضة الملقحة البویضة وجه المقارنة 
2346عدد الکروموسومات 

الصیغة الکروموسومیة 

الحیوان المنوي البویضة وجه المقارنة 

نمطیننمط واحدأنواع النمط النووي 

X 22 X 22الصیغة الکروموسومیة  أو        22 Y
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المیتوزي الانقسام 

الخلیة. المحددة لحجم الخلیة من العواملیعتبر غشاء

الخلیة؟ما أهمیة غشاء 

بالتالي یعتبر عامل مهم یدفع الخلیة  العوامل المحددة لحجم الخلیةمن
.قسامنللا

تحصل الخلایا من خلال الغشاء ı ما تحتاجه من مواد غذائیة وتطرد فضلاتها 
عبر هذا الغشاء. 

صغیرة؟ الأفضل للخلایا أن تکون علل:

الخلوي. لکي تکون عملیة تبادل المواد ناجحة من خلال الغشاء 

الأم.من الخلیة أکبرکلما کانت الخلایا صغیرة الحجم کانت مساحة سطحها ملاحظــــــــــــــة:

عملیة  النواة تنظم  الا   انقسام :  التحکم  تستطیع  ولا  الخلیة  بنشاط  وتتحکم  الخلیة 

بکمیة محددة من السیتوبلازم لذلك تدفع الخلیة للانقسام. 

نصل حینها إلی الاستنتاج بأن الغشاء الخلوي والنواة عوامل تدفع الخلیة  

للانقسام.

التکاثر 
اللاجنسيالجنسي 

الأفراد البنویة متماثلة مع الخلایا الأبویة             بنویة مختلفةإنتاج أفراد 

بسبب اختلاط المادة الوراثیة
بسبب تتضاعف کروموسومات الخلیة قبل  

انقسامها خلال الطور البیني 

یعتبر انقسام الخلایا مهما لحدوث ثلاث عملیات حیویة أساسیة:

التکاثر تعویض الانسجة التالفةالنمو

عند الإصابة بالجرح تنقسم الخلایا المحیطة 
التالفة ویشفی الجرحللجرح لتعویض الخلایا 

تکاثر جنسي تکاثر لا 
جنسي

زیادة حجم الکائن الحي النمو :
نتیجة زیادة عدد الخلایا
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؟علل : یتم اختزال المادة الوراثیة للنصف İ الخلایا الجنسیة

.لإنتاج أفراد تحوي خلاياها نفس كمية المادة الوراثية للأبويتين 

أنواع الانقسام 

الانقسام الميوزي  الانقسام الميتوزي 

یحدث İ الخلایا الجسمیة  
للکائنات 

یحدث İ الخلایا التناسلیة 
لإنتاج الأمشاج (الجامیتات) 

دورة الخلیة

ثانیاً: انقسام الخلیة أولاً: الطور البیني

% من زمن دورة الخلیة 90یشکل 
(بحسب نوع الکائن)

تنمو الخلیة وتجهز نفسها للانقسام

انشطار 
مالسیتوبلاز

الانقسام المیتوزي
(انقسام النواة)

الطور 
الانفصالي

الطور 
الاستوائي

الطور 
التمهیدي

الطور
النهائي

مرحلة النمو
(G2)الثاني 

مرحلة البناء 
(S)والتصنیع 

مرحلة النمو
(G1)الأول 
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مراحــــل الطور البیني

G2مرحلة النمو الثاني  - 3 Sمرحلة البناء والتصنيع  - 2 G1مرحلة النمو الأول  - 1

  İ تقوم الخلیة بتصنیع العضیات
السیتوبلازم وبخاصة تلك

اللازمة للانقسام.
İ الخلیة الحیوانیة ینقسم 
السنتریولان لیتکون زوج من 

السنتریولات یظهر بالقرب من النواة.

یحدث فیها تضاعف للخیوط 
الکروماتینیة 

) DNA( تحدیداً ال 
الموجودة İ النواة بحیث 

یظهر ı کل خیط  
کروماتیني مکون من ترکیبین  

متماثلین یطلق علیهما  
الکروماتیدین الشقیقین
ویرتبطان عبر السنترومیر

تزداد الخلیة İ الحجم 
تکون المادة الوراثیة ı هیئة  
مجموعة من الخیوط المتشابکة 

کثیرة الالتفاف 
ویطلق علیها اسم 

الشبکة الکروماتینیة 

.التاليوبدایة الانقسام بدء الخلیة İ الانقسامبینالفترة المحصورة :الخليةدورة  

الطور البيني

: النقطة التي یرتبط السنترومير

 ı عندها الکروماتیدین الشقیقین

نفس الکروموسوم.
دورة الخلیة
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الطور البیني؟ متماثلتین İالی نسختین علل : تتضاعف الکروموسومات

الانقسام. الناتجتين من لتتوزع كل نسخة منها على خلية من الخليتين 

علل : الخلیتان البنویتان متماثلتین ترکیبیاً ووظیفیاً مع الخلیة التي نشأت منها ؟ 

الطور البينيمتماثلتين في( المادة الوراثية )الى نسختين تتضاعف الكروموسوماتلأنه خلال دورة الخلية 

الانقسام. من الناتجتين لتتوزع كل نسخة منها على خلية من الخليتين 

أطوار   المیتوزيعدد  التمهيدي ؟    الانقسام  الاستوائي   -   الطور  الانفصالي   – الطور  الطور    -    الطور 

النهائي. 

الطور التمهیدي 

وتزداد کثافة الكروموسوماتقصر وتغلظ  يزداد 

. الکروموسومات وتصبح أکثر وضوحاً 

القطبین وتمتد أحدیتحرك کل سنتریول باتجاه 

مجموعة من الخیوط بشکل مغزلي تسمی خیوط  

المغزل ویعرف الترکیب کله بالمغزل 

النووي ویختفي. الغشاء یتحلل النويةتختفي 

تبدو الکروموسومات مرتبط بخیوط المغزل بواسطة السنترومیر 

السنتریولات İ الخلیة الحیوانیة توجد 

ولا توجد İ الخلایا النباتیة . 

الخیوط  من  مجموعة   : المغزل  خیوط 

الدقیقة تمتد بین السنتریولات.  

المغزل : ترکیب یتکون من سنتریولین یکون کل منهما  

من   مجموعة  بینهما  وتمتد  الخلیة  قطبي  أحد   İ

الخیوط الدقیقة بشکل مغزلي.  
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ستوائي الطور الا 

İ مرکز الخلیة وتصطف    تتجمع الکروموسومات
یقوم المغزل بترتیب  عند خط استواء الخلیة 

. الکروموسومات İ منتصف الخلیة

نفصالي الطور الا

ینقسم السنترومیر الی سنترومیرین مما یؤدي الی انفصال 
البنویة ) ( الکروموسوماتالکروماتیدات

وتسحب خیوط المغزل مجموعة من الکروموسومات البنویة الی 
. قطبي الخلیة وتتحرك مجموعة أخرى الی القطب المقابل أحد

نهائي  الطور ال 

یبدأ عند وجود مجموعة من الکروموسومات البنویة عند قطبي الخلیة . 

تختفي خیوط المغزل . 

تتحول الکروموسومات الی خیوط رفیعة تتداخل فیما  
بینها وتلتف حول بعضها. 

تظهر النویة . 

کل مجموعة من الکروموسومات یتکون غلاف نووي حول 
.

وتتکون نواتان بنویتان. 
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وجه  
المقارنة 

الخلیة الحیوانیة الخلیة النباتیة 

انشطار 
السیتوبلازم 

ينشطر السيتوبلازم عن طريقة  

صفيحة وسطية يفرزها جهاز جولجي  

ثم يترسب عليها السليلوز مكونا الجدار  

. الخلوي 

  السيتوبلازم كتخصر على يبدأ انشطار  

السطح. 

تدريجياحتىتنفصل التخصر عمقهذا يزداد

كل خلية بنوية عن الأخرى. 

. يفرز جهاز جولجي الصفيحة الوسطى : جهاز جولجي İ انشطار السیتوبلازمأهمیة ما 

. ترکیب یفرزه جهاز جولجي یفصل بین النواتین البنویتین: الصفیحة الوسطی

الطور النهائي الطور التمهیدي المقارنة وجه 
تختفي تظهر خیوط المغزل 

الغشاء النووي 

تظهر تختفي النویة 

الخلیة الحیوانیة الخلیة النباتیة وجه المقارنة 

يوجد لا يوجد وجود السنتریولات 

تکون الصفیحة الوسطی 
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المیوزي ( الاختزالي ) الانقسام 

لدى الکائنات الحیة التي تتکاثر  المبیض)–الخصیة –یحدث İ الخلایا التناسلیة (المتك 
جنسیاً. 

. تكوين الأمشاج (الجاميتات التناسلية) لهدف من الانقسام المیوزي؟ ام

یسمی  الانقسام المیوزي بالانقسام الاختزالي ؟علل:

لأنه يختزل عدد الكروموسومات الى النصف في الخلايا التناسلية. 

یختزل عدد الکروموسومات الی النصف İ الخلایا التناسلیة ؟:علل

كروموسومات الموجودة في خلايا لكي ينتج عن اتحاد الأمشاج ( المذكرة والمؤنثة ) أفراد تحوي خلاياها نفس عدد 

الآباء. 

؟ماذا یحدث إذا لم یتم اختزال عدد الکروموسومات İ الأمشاج إلی النصف؟ 

.4nكروموسوم 92ينتج عن اتحاد الأمشاج أفراد تحتوي 

  ماذا یحدث عند اندماج المشیج المذکر مع المشیج المؤنث ؟ 

من تحملمزيجا الزايجوت) صفات الأبوين. تتكوناللاقحة(

یتطلب التکاثر الجنسي فردین أحدهما ذکر ینتج أمشاج مذکرة والفرد الآخر  أنثی تنتج 
   .أمشاج مؤنثة

کروموسوم. 23خلیة أحادیة المجموعة الکروموسومیة یحتوي یج: ــالمش

الانقسام 2nقبل ان تدخل الخلیة ثنائیة المجموعة الکروموسومیة ملاحظـــــة:
ث خلاله تضاعف  للمادة الوراثیة بحیث بالطور  البیني الذي یحد المیوزي فأنها تمر

یبدو کل کروموسوم مکون من زوج من الکروماتیدات الشقیقة یربطها السنترومیر.  
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الانقسام المیوزي یشتمل ı انقسامین یتکون کل واحد من أربع أطوار

الانقسام المیوزي الثاني

التمɺيديا ثاɲياللطور

الاستواǿيا ثاɲياللطور

الانفصاڲʏا ثاɲياللطور

الثاɲي الٔڈاǿي الطور

ولالانقسام المیوزي الا

التمɺيديا لأولالطور

الاستواǿيا ولالألطور

الانفصاڲʏا ولالألطور

الأ الٔڈاǿي ولالطور
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التمهیدي الاول الطور

.   أطول الأطوار  من حیث المدة وأکثرها أهمیة
تزداد فیه کثافة الکروموسومات . 

تقترب الکروموسومات المتماثلة لدرجة التلاصق ویظهر کل زوج  
(مکونة الرباعي ). مکون من أربع کروماتیدات 

  İ تحدث عملیة تبادل لبعض الأجزاء من الکروماتیدات الداخلیة
عملیة العبور. 

ل الاستوائي الأو الطور

تترتب أزواج الکروموسومات وسط الخلیة ویتصل کل منها بخیوط  

.المغزل بواسطة السنترومیر

الطور الانفصالي الأول  

تقصر خیوط المغزل مما یؤدي إلی انفصال أزواج الکروموسومات  
المتماثلة لتتجمع کل مجموعة منها عند أحد قطبي الخلیة ویتم  

توزیع الکروموسومات عشوائیا ı الخلایا الناتجة تصل کل مجموعة  
إلی کل قطب من  قطبي الخلیة .1nکروموسومیة

الطور النهائي الأول
) إلی کل قطب من  قطبي     1nعندما تصل کل مجموعة کروموسومیة (

الخلیة یتکون حولها غشاء نووي وتظهر النویة وتتکون نواتان بنویتان تضم  
کل منها نصف عدد الکروموسومات  الأصلي ینشطر السیتوبلازم تتکون  

خلویتان بنویتان. 

ملاحظـــة : یلي الانقسام المیوزي الأول طور بیني لا یحدث خلاله تضاعف للمادة الوراثیة ثم یحدث  

الانقسام المیوزي الثاني وهو مماثل للانقسام المیتوزي  
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مراحل الانقسام المیوزي الثاني 

1
الطور  

التمهیدي 
الثاني 

تختفي النویة والغشاء النووي تزداد 
الکروموسومات İ التکاثف تظهر خیوط  
المغزل ویکون کل کروموسوم مکون من  
کروماتیدان شقیقان یرتبطان بواسطة 

السنترومیر. 

2
الطور  

الاستوائي 
الثاني 

تصطف الکروموسومات ı خط استواء  
الخلیة 

3
الطور  

الانفصالي  
الثاني 

تنقسم السنترومیرات ینفصل کروماتیدا 
تقصر خیوط المغزل یتحرك  کل کروموسوم

کل کروموسوم بنوي (کروماتید )  نحو أحد  
قطبي الخلیة 

الطور  4
النهائي  

الثاني 

تحاط کل مجموعة عند کل قطب من  
قطبي الخلیة بغشاء نووي تظهر النویة  

ویختفي المغزل یتکون أربع خلایا کل 
خلیة بها مجموعة أحادیة من  

الکروموسومات ویلي ذلك تحول الخلایا  
.الی أمشاج ذکریة أو أنثویة 
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للانقسام  علل: والثاني  الأول  الاستوائي  الطور   İ الکروموسومات  ترتیب  یختلف 

  ؟المیوزي

الكروموسومات وسط الخلية بينما في الطور الاستوائي الثانيفي الطور  الاستوائي الأول تترتب أزواج 

تترتب الكروموسومات وسط الخلية  

یختلف الطور الانفصالي الأول عن الطور الانفصالي الثاني للانقسام المیوزي ؟ :علل

الكروموسومات المتماثلة  بينما في الطورفي الطور الانفصالي الأول تقصر خيوط المغزل مما يؤدي إلى انفصال أزواج 

.الانفصالي الثاني  ينفصل الكروماتيدان او الكروموسومان البنويان

الانقسام المیتوزي والانقسام المیوزي للخلیةمقارنة بین 

أوجه التشابه بین الانقسام المیتوزي والانقسام المیوزي : أولا :

. تضاعف المادة الوراثیة.1
. النواة والنویةاختفاء .2
.حرکة الکروموسومات باتجاه الأقطاب المتقابلة للخلیة .3

لثاني الطور النهائي االطور النهائي الأول وجه المقارنـــة 
24عدد الخلایا البنویة 

الطور الانفصالي الثانيالطور الانفصالي الأول وجه المقارنـــة  
ينقسم لا ينقسم انقسام السنترومیر 
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المیوزي: أوجه الاختلاف بین الانقسام المیتوزي والانقسام ثانیا:

الموجودة في الخلية الأبوية  وينتج عن اختزال المادة   1nينتج الانقسام الميوزي خلايا تحتوي نصف عدد الكروموسومات  : أولا

الوراثية أمشاج تحوي على عدد فردي من الكروموسومات .

بينما الانقسام الميتوزي : ينتج خلايا بنوية متماثلة مع الخلية الأبوية تحوي  نفس عدد الكروموسومات .

الخلايا الناتجة عن الانقسام الميوزي لا تكون متماثلة ؟ السبب في ذلك انفصال الكروموسومات المتماثلة وبطريقة  : ثانيا

متماثلة. عشوائية بينما الخلايا الناتجة عن الانقسام الميتوزي 

في الانقسام الميوزي تنقسم الخلية مرتين متتاليتين منتجة أربع خلايا بنوية بينما في الانقسام الميتوزي تنقسم الخلية : ثالثا

مرة واحدة لتنتج خليتان بنويتان.

  متماثلة؟المیوزي ملا تکون الخلایا الناتجة من الانقساعلل:

. عشوائيةبطريقةيتمالكروموسوماتانفصالبسبب

الانقسام المیوزي الانقسام المیتوزي وجه المقارنـــة
مکان الحدوث 

عدد الخلایا الناتجة عن  
الانقسام

تماثل الخلایا 

عدد الانقسامات للخلیة  
الأبویة

الصیغة الکروموسومیة  
للخلایا الناتجة 

الأهمیـــــــــــــــــــــــــة 
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المنتظــمغیرالخلويالانقسام 

المواصفات الممیزة والفارقة لمتلازمة داون 
عینان لوزیتان ومائلتان لأı - أنف افطس - وجه دائري

. ورخاوة عضلیة عامة

وجود فصل واسع بین الإصبعین الأول والثاني ووجود 
. خطوط ثنیات کثیرة 

تشوهات İ القلب  –نقص مناعة – حرکي –تخلف عقلي 
  الهضمي. والجهاز 

؟  ریة للأمراضیما هي العوامل التي تسبب ظهور الأعراض السر

الى انقسام غير منتظم.   في الجسمتعرض خلايا مختلفة 

؟ ولادة أطفال ذو تشوهات خلقیة وعقلیةعلل:

غير طبيعي خلال الانقسام الميوزي في مناسل الذكر أو الأنثى. يأخذ سلوكالكروموسومات قدلأنه انقسام عدد 

قد تفقد بعض الخلایا الجسمیة التحکم İ الانقسام المیتوزي وتشکل ورم قد یکون حمید ملاحظــة:

.المرض بالسرطانİ حال الورم الخبیث فانه یدعی ، أو خبیث

التشوهات الکروموسومیة : عبارة عن خلل İ عدد أو شکل الکروموسومات یصاب بها  
حوالي خمسة من بین ألف ولادة حیة. 

 İ أمراض ناتجة عن خلل
بنیة الکروموسوم وترکیبه

 İ أمراض ناتجة عن خلل
عدد الکروموسومات 

المنتظــمغیرالخلويالانقسام 

المواصفات الممیزة والفارقة لمتلازمة داون 
عینان لوزیتان ومائلتان لأı - أنف افطس - وجه دائري

و

ت
و

قد تفقد بعض الخلایا الجسمیة التحکم İ الانقسام المیتوزي وتشکل ورم قد یکون حمید ملاحظــة:

.المرض بالسرطانİ حال الورم الخبیث فانه یدعی، أو خبیث

 İ أمراض ناتجة عن خلل
بنیة الکروموسوم وترکیبه

 İ أمراض ناتجة عن خلل
عدد الکروموسومات 
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: ناتجة عن خلل İ عدد الکروموسوماتالمراض الأأولا:

تتطابق مع المضاعفات الصحیحة  اختلال الصیغة الکروموسومیة İ کل صیغة لا
أما العدد  =23nللصیغة الکروموسومیة الفردیة الموجودة İ الخلایا الجنسیة  

. n=46الطبیعي الکامل İ الخلیة الجسمیة فهو مضاعف مرتین 

  ت زوجا کروموسیا  کروموسوماالفقدان أحد : وحيد الكروموسومي

معیناً.  

مفرداً أي  23یکون الکروموسوم مثال عن حالة وحيد الكروموسومي: 

کروموسوم.45تحمل الخلیة 

یوجد ثلاث نسخ من الکروموسوم  : التثلث الكروموسومي 

) کروموسوم کعدد أجمالي  47بدلاً من نسختین ما یعطي عدد (21
داخل الخلیة.

التثلث الکروموسوميوحید الکروموسومي المقارنةوجـه 
بالسب

عدد الکروموسومات 

XY 44للرجل:الصیغة الکروموسومیة الطبیعیة       XX 44:للمرأةالصیغة الکروموسومیة الطبیعیة

: للناتجة عن خلل İ عدد الکروموسوماتالمراض الأأولا:

تتطابق مع المضاعفات الصحیحة  اختلال الصیغة الکروموسومیة İ کل صیغة لا
أما العدد =23nللصیغة الکروموسومیة الفردیة الموجودة İ الخلایا الجنسیة 

ن ت ف ضا ف ة ال ة الخل İ ل الکا 46الط

  ت زوجا کروموسیا  للکروموسوماالفقدان أحد : 

معیناً.  

مفرداً أي  23یکون الکروموسوم 

کروموسوم.45تحمل الخلیة 

یوجد ثلاث نسخ من الکروموسوم  

) کروموسوم کعدد أجمالي  47بدلاً من نسختین ما یعطي عدد (21
داخل الخلیة.

التثلث الکروموسومييوحید الکروموسومي يالمقارنةوجـه 
بببالسب

عدد الکروموسومات 

XY 44للرجل:الصیغة الکروموسومیة الطبیعیة       XX 44:للمرأةالصیغة الکروموسومیة الطبیعیة

لأأ
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من الأمراض الناتجة عن خلل İ عدد الکروموسومات.   :  متلازمة داون

انتقال زوج کروموسومي غیر منقسم من أحد الوالدین للطفل ومن الفرد الآخر السبب :
زوج کروموسومي منقسم ما یتسبب بخلل İ الکروموسومات حیث توجد نسخة  

لدى الطفل ویولد الطفل لدیه تشوه کروموسومي یسمی  21إضافیة من الکروموسوم 
متلازمة داون . 

؟  من الضروري اجراء فحص النمط النووي للجنین کلما تقدم عمر الأم–علل 

لأن نسبة الإصابة بالتشوه الكروموسومي تزداد مع تقدم عمر الأم. 

اتحاد خلیة جنسیة ذکریة أو أنثویة لا تملك العدد  :   الاختلاف في عدد الكروموسومات ناتج

الطبیعي للکروموسومات. 

أمثلة عن التشوهات الکروموسومیة العددیة 

تیرنرمتلازمة ینفلتر کلامتلازمة متلازمة داون 

وصول عدد غیر 
متساوي 

من الکروموسومات 

الی الخلایا الجنسیة  الکروماتیدتین الشقیقین الی  الخلل İ هجرة 
أقطاب الخلیة  خلال الطور الانفصالي الثاني 

İ هجرة أزواج الکروموسومات المتماثلة  الخلل
الی أقطاب الخلیة خلال الطور الانفصالي الأول 

أمثلة عن التشوهات الکروموسومیة العددیة 

تیرنرمتلازمة ینفلتر کلامتلازمة متلازمة داون 

وصول عدد غیر 
متساوي 

من الکروموسومات 

الی الخلایا الجنسیة  الکروماتیدتین الشقیقین الی الخلل İ هجرة 
أقطاب الخلیة  خلال الطور الانفصالي الثاني 

İ هجرة أزواج الکروموسومات المتماثلة الخلل
الی أقطاب الخلیة خلال الطور الانفصالي الأول 
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إضاX ı İشائعة لدى الذکور الذین یمتلکون کروموسوماً سینیاً    :متلازمة كلاينفلتر 

ما یتسبب بظهور صفات أنثویة لدیم وقد سمیت بذلك نسب    X/Yالکروموسومین 
. 1942للطبیب هنري کلاینفلتر الذي وصفها أول مرة عام 

تظهر لدى الاناث اللواتي یحملن کروموسوم جنسي واحد وهو الکروموسوم  :متلازمة تيرنر

بدلاً من نسختین ما یتسبب بفقدان الصفات الأنثویة لدیهن. Xني یالس

التشوهات  
الکروموسومیة  

العددیة 
متلازمة داون متلازمة تیرنر متلازمة کلاینفلتر 

السبب
İ  زیادة 

  الکروموسوم 
X   جنسي

  نقص کرموسوم
الجنسي 

  X
İ21الزوجوجود کرموسوم اضا

الذکر والأنثی الانثی الذکر الجنس 

ظهور بعض الصفات   الأعراض
الأنثویة

الصفات   فقدان  بعض
الأنثویة

عینان لوزیتان  -أنف افطس  -وجه دائري 
ومائلتان لأı ورخاوة عضلیة عامة. 

  –نقص مناعة –حرکي –تخلف عقلي 
والجهاز الهضمي تشوهات İ القلب 

الترکیب 
الکروموسومي 

44+XXY44+X45+XX    45و أ+XY

44Xمتلازمة تیرنر44XXYمتلازمة کلاینفلتر

إضاX ı İشائعة لدى الذکور الذین یمتلکون کروموسوماً سینیاً    :متلازمة كلاينفلتر 

ما یتسبب بظهور صفات أنثویة لدیم وقد سمیت بذلك نسب   X/Yالکروموسومین 
. 1942للطبیب هنري کلاینفلتر الذي وصفها أول مرة عام 

التشوهات  
لکروموسومیة  

العددیة 
متلازمة داون متلازمة تیرنر متلازمة کلاینفلتر 

السبب
İ  زیادة 

  الکروموسوم 
X   جنسي

  نقص کرموسوم
الجنسي

  X
İ21الزوجوجود کرموسوم اضا

الذکر والأنثی الانثی الذکر الجنس 

ظهور بعض الصفات   الأعراض
الأنثویة

الصفات   فقدان  بعض
الأنثویة

عینان لوزیتانن-أنف افطس  -وجه دائري 
ومائلتان لأı ورخاوة عضلیة عامة.

–نقص مناعة –حرکي –تخلف عقلي 
والجهاز الهضميتشوهات İ القلب 

الترکیب 
الکروموسومي ي

44+XXY44+X45+XX   45و أ+XY

ال

ن 

ا
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الانقلاب. –الانتقال –الزيادة –النقص الکروموسوم؟ عدد أنواع الخلل İ بنیة 

؟5فقد قطعة من الذراع القصیر İ الکروموسوم رقم یحدث عندماذا 

. القططالأولى كمواءتنتج حالة تسمى متلازمة المواء (يبكي الطفل بصوت حاد مرتفع خلال الأشهر 

تعد عملیة الانقلاب أقل ضررا مقارنة بالزیادة والنقص؟–علل 

لأن ترتيب الجينات على الكروموسوم يتغير وليس العدد.       

الإصابة بمتلازمة المواء؟–علل 

.5بسبب فقدان قطعة من الذراع القصير   للكروموسوم رقم      

الانقلاب الزیادةالنقصالانتقال 

انتقال قطعة من  
أحد الکروموسومات  
إلی کروموسوم آخر  

غیر مشابه مثال  
انتقال قطعة من  

الکروموسوم  
الرابع  السادس الی 

عشر

فقد جزء من 
الکروموسوم کما  
İ حالة متلازمة  
المواء التي یتم  

فیها فقدان قطعة  
من الذراع القصیر    

5للکروموسوم رقم  

انتقال جزء من  
الکروموسوم  

  İ واندماجه
کروموسوم مماثل  
له مما یؤدي الی  
تشکیل نسخة  

اضافیة 

انفصال جزء من  
الکروموسوم  

واستدارته لیعود 
  İ ویتصل

الاتجاه المعاکس  
ı نفس  
الکروموسوم 

ال الكروموسومية ؅فكيȎية الȘشوɸات

التشوهات الکروموسومیة 

أمراض ناتجة عن خلل İ بنیة الکروموسوم وترکیبه أمراض ناتجة عن خلل İ عدد الکرموسومات  

نقلاب الازیادة الالانتقال تیرنر متلازمة  متلازمة کلاینفلتر متلازمة داون 

متلازمة المواء  

نقص ال

الانقلاب الزیادةالنقصالانتقال 

انتقال قطعة من  
أحد الکروموسومات  
إلی کروموسوم آخر  

غیر مشابه مثال 
انتقال قطعة من  

الکروموسوم  
الرابع  السادس الی 

عشر

فقد جزء من 
الکروموسوم کما  
İ حالة متلازمة  
المواء التي یتم 

فیها فقدان قطعة  
من الذراع القصیر    

5للکروموسوم رقم  

انتقال جزء من  
الکروموسوم  

  İ واندماجه
کروموسوم مماثل  
له مما یؤدي الی  
تشکیل نسخة  

اضافیة 

انفصال جزء من  
الکروموسوم  

واستدارته لیعود 
  İ ویتصل

الاتجاه المعاکس  
ı نفس  
الکروموسوم 

التشوهات الکروموسومیة 

أمراض ناتجة عن خلل İ بنیة الکروموسوم وترکیبه أمراض ناتجة عن خلل İ عدد الکرموسومات  

نقلاب الاللزیادة الالانتقال تیرنر متلازمة  متلازمة کلاینفلتر متلازمة داون 

متلازمة المواء  

للنقص ال
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یتکون جسم الانسان من مجموعة من الأعضاء والأنسجة التي تتألف بدورها من ملایین  ملاحظــة:

الخلایا وتختلف هذه الخلایا عن بعضها من ناحیة الشکل والوظیفة لکنها تنقسم وتتکاثر بالطریقة 

الأنسجة  واستبدالنفسها وعادة یحدث للخلایا انقسام بشکل منتظم حیث یمکن لأجسامنا النمو 

التالفة واصلاحها. 

المسار المنظم 
:للخلایا الطبیعیة

عملیة متعمدة تحدث عندما تهرم الخلیة فتقوم بتفکیك  :الاستماتة (موت الخلية المبرمج)

. نفسها بنفسها

  الخلیة؟استماتةما هي مراحل –علل 

الوراثية. تحطيم المادة 

الخلية وموتها. انكماش 

لها. ابتلاعها من قبل الخلايا ااورة 

؟ن أو حدوث الأورامتکوّ –علل 

يؤدي الى خلودها وخضوعها جينية ماتغيرات  الاستماتة نتيجةبسبب فقدان الخلية قدرتها على 

لانقسامات غير منتظمة وتبدأ بالتكاثر بسرعة فينتج ما يسمى بالورم. 

الخلیة انقسام  الخلیة موتنمو الخلیة 

مراحــل استماتة الخلیة  

یتکون جسم الانسان من مجموعة من الأعضاء والأنسجة التي تتألف بدورها من ملایین ملاحظــة:

الخلایا وتختلف هذه الخلایا عن بعضها من ناحیة الشکل والوظیفة لکنها تنقسم وتتکاثر بالطریقة 

الأنسجة واستبدالنفسها وعادة یحدث للخلایا انقسام بشکل منتظم حیث یمکن لأجسامنا النمو 

التالفة واصلاحها. 

الخلیة انقسام  الخلیة موتنمو الخلیة 

مراحــل استماتة الخلیة 

ة ظ لالا ا تتألف الت ة الأن ضا الأ ة ا الان تک
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تسمیة السرطان بهذا الاسم؟ –علل 

البحر.لأن الأوعية الدموية المنتفخة حول الورم تشبه أطراف سرطان  

؟  حول الخلایا السلیمة الي خلایا سرطانیةت –علل 

بسبب حدوث تغيرات في المادة الوراثية. 

ویحدث العدید من هذه  ـة: تزید نسبة الخطأ İ الحمض النووي عند التعرض لمسببات السرطان ــــملاحظ ـ

الأخطاء İ جسم الانسان لکن جهاز المناعة یتعرف علیها بسبب اختلافها عن باقي الخلایا ویدمرها ولکنه قد  

یفشل İ بعض الحالات بالتعرف ı هذه الخلایا التي تقودم بدورها بالانقسام مسببةً السرطان.

أنواع الأورام

ة خبیثالأورام الالأورام الحمیدة

بعدم عدائیة خلایاها  بغشاء تتصف مغلفة  

  السرطانیة وعدم نقلها المرض للأعضاء

الاخرى 

یمکن إزالة الأورام الحمیدة بالجراحة أو  

الأشعة لتصغیر حجمها وغالبا لا  العقاقیر أو 

تعود لتظهر مرة ثانیة 

یسبب  قد  الحمیدة    ملاحظة  الأورام  بعض 

کانت کبیرة    إذا مشاکل للعضو المصاب خاصة  

الحجم وتؤثر ı الأعضاء القریبة منها

الخلایا والأنسجة  سرطانیة وتهاجمأورام 

  ı المحیطة بها وتدمرها ولها القدرة

. الانتشار İ مکان الورم

لها القدرة ı الانتشار عبر الجهاز  

اللیمفاوي أو عبر الدم حیث تنفصل خلیة  

من خلایا الورم السرطاني الأولي وتنتقل  

عبر الدم او الجهاز اللیمفاوي الی أعضاء  

بعیدة وغالباً ما تکون هذه الأعضاء غنیة  

بالدم مثل الرئة والکبد مسببة نمو أورام  

. أخرى تسمی الأورام السرطانیة الثانویة

ویحدث العدید من هذه  ـة: تزید نسبة الخطأ İ الحمض النووي عند التعرض لمسببات السرطان  ـ ـــــملاحظ ـ

الأخطاء İ جسم الانسان لکن جهاز المناعة یتعرف علیها بسبب اختلافها عن باقي الخلایا ویدمرها ولکنه قد  

یفشل İ بعض الحالات بالتعرف ı هذه الخلایا التي تقودم بدورها بالانقسام مسببةً السرطان.

ثثة للخبیثالأورام الالأورام الحمیدة

بعدم عدائیة خلایاها  بغشاء تتصف مغلفة 

 السرطانیة وعدم نقلها المرض للأعضاء

الاخرى 

یمکن إزالة الأورام الحمیدة بالجراحة أو  

الأشعة لتصغیر حجمها وغالبا لا  العقاقیر أو 

تعود لتظهر مرة ثانیة 

یسبب  قد  الحمیدة  ملاحظة  الأورام  بعض 

کانت کبیرة  إذا مشاکل للعضو المصاب خاصة  

الحجم وتؤثر ı الأعضاء القریبة منها

الخلایا والأنسجة  سرطانیة وتهاجمأورام 

  ı المحیطة بها وتدمرها ولها القدرة

. الانتشار İ مکان الورم

لها القدرة ı الانتشار عبر الجهاز  

اللیمفاوي أو عبر الدم حیث تنفصل خلیة  

من خلایا الورم السرطاني الأولي وتنتقل  

عبر الدم او الجهاز اللیمفاوي الی أعضاء  

بعیدة وغالباً ما تکون هذه الأعضاء غنیة  

بالدم مثل الرئة والکبد مسببة نمو أورام  

. أخرى تسمی الأورام السرطانیة الثانویة
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؟ من المهم اتباع سلوك غذائي سلیم -علل 

. مسرطنةلأن العديد من صبغات الطعام والمواد الحافظ تحتوي مواد 

؟ من الضروري اتباع طریقة صحیة İ استخدام المنظفات-علل

فيها. لتلافي المواد الخطرة 

السرطان ) (مسبباتالعوامل التي تؤدي للإصابة بالسرطان 

عوامل بيولوجية . 3عوامل كيميائية . 2فيزيائية   . عوامل 1

التعرض المفرط لضوء الشمس

خاصة الأشعة فوق البنفسجیة  
مسبباً لسرطان الجلد. 

الإشعاعات الأیونیة المختلفة  
تزید نسبة الإصابة باللوکیمیا 

الاشعة فوق البنفسجیة

اشعه اکس  X-RAY

قطران    - الکحولیةالمشروبات 
- صبغات الطعام - الفحم

مواد  - المواد الحافظة 
السجائر والنرجیلة –التنظیف 

الغلیون 

الفیروسات 

التي تقتحم الخلیة 

وتؤدي الی تغیر العمل 

الطبیعي للجینات 

نوع السرطان المادة
سرطان الجلد الأشعة فوق البنفسجیة

خلایا الدم البیضاء) اللوکیمیا (سرطان الاشعاعات الأیونیة 
سرطان اللثة واللسان وسطح الفم والرئتین الغلیون - النرجیلة –السجائر 

سرطان العمال الصناعیین قطران الفحم 

لإ ي السرطان ) (مسبباتالعوامل التي تؤدي للإصابة بالسرطان ي

عوامل بيولوجية . 3عوامل كيميائية . 2فيزيائية  . عوامل 1

التعرض المفرط لضوء الشمس

قطران   - الکحولیةالمشروبات 
- صبغات الطعام - الفحم

مواد  - المواد الحافظة 
السجائر والنرجیلة –التنظیف 

الغلیون 

الفیروسات 

التي تقتحم الخلیة 

وتؤدي الی تغیر العمل 

الطبیعي للجینات ي

نوع السرطان عالمادة

خلایا الدم البیضاء) اللوکیمیا (سرطان الاشعاعات الأیونیة 

سرطان العمال الصناعیین قطران الفحم 
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؟ ما هي طرق علاج السرطان 

الجراحي (أذا كان ممكنا)الاستئصال 

العلاج الاشعاعي (بتعريض المكان المصاب للأشعة السينية)

العلاج الكيميائي (يوقف عمليات الانقسام في الجسم بما فيها الخلايا 

الطبيعية)

ما هي أضرار العلاج الکیمیائي لعلاج السرطان؟ 

يتسبب في تساقط الشعر واضطرابات في الجهاز الهضمي وتدن في 

. انتاج كريات الدم الحمراء والبيضاء فينتج فقر دم وضعف في المناعة

ضعف    İ الکیمیائي  العلاج  یتسبب  علل 

المناعة؟ 

البيضاء    في انتاج كريات الدم  (قلة) بسبب تدن  

İ الکیمیائي  العلاج  یتسبب  فقر   علل 

؟الدم

الحمراء    في انتاج كريات الدم  (قلة) بسبب تدن  

سرطان القولون مراحـــل 

المرحلة الرابعة المرحلة الثالثة المرحلة الثانية المرحلة الأولى مرحلة الصفر 

صغیر  الورم 
  İ ویبقی

مکانه (الطبقة  
الداخلیة)

غیر محاط  
بأوعیة دمویة  

وغیر مغلف  
بغشاء

ینتشر الورم من  
الطبقة  

الداخلیة إلی  
الطبقة  
  الوسطی

غیر محاط  
بأوعیة دمویة

ینتشر الورم من  
الوسطی إلی  

الخارجیة 

تفرز الخلایا مواد  
محفزة لنمو الأوعیة  

الدمویة تجاهها 

غیر محاط بأوعیة  
ویمکن استئصاله

یحاط الورم بأوعیة  
کثیرة دمویة 
ı  فیساعد

انتشاره إلی الغدد 
اللمفاویة والأعضاء  

المحیطة 

بالقولون

ینتشر السرطان إلی  
الأعضاء البعیدة فیسبب  

أوراماً سرطانیة ثانویة 

–الرئتین –(İ الکبد 
الدماغ) –العظام 

م مفي في

سرطان القولون مراحـــل 

المرحلة الرابعة المرحلة الثالثة المرحلة الثانية المرحلة الأولى مرحلة الصفر 

صغیر الورم 
 İ ویبقی

مکانه (الطبقة 
الداخلیة)

غیر محاط 
بأوعیة دمویة 

وغیر مغلف 
بغشاء

ینتشر الورم من 
الطبقة 

الداخلیة إلی  
الطبقة 
 الوسطی

غیر محاط 
بأوعیة دمویة

ینتشر الورم من  
الوسطی إلی 

الخارجیة 

تفرز الخلایا مواد  
محفزة لنمو الأوعیة 

الدمویة تجاهها 

غیر محاط بأوعیة 
ویمکن استئصاله

یحاط الورم بأوعیة 
کثیرة دمویة 
ı فیساعد

انتشاره إلی الغدد 
اللمفاویة والأعضاء 

المحیطة 

بالقولون

ینتشر السرطان إلی 
الأعضاء البعیدة فیسبب
أوراماً سرطانیة ثانویة 

–الرئتین –(İ الکبد 
الدماغ) غ–العظام 

ب 
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المحیطة والبیئةالخلایا

؟ مرة أخري  ینتعشکیف لنبات لونه بني أن 

عندما تسقط الأمطار تسحب الخلايا الموجودة في أوراق النبات الماء من البيئة المحيطة من وسط وفير بالماء الى 

النباتمجددا .وسطقليلبالماءفيخضر

وظائفها الحیویة ı أکمل وجه فهي    أن تمارسلکي تبقی الخلیة حیه لابد 
تحصل ı بعض المواد من الوسط المحیط وتتخلص من الفضلات الی الوسط  

.المحیط

؟ همیة الغشاء الخلويأما 

محدده.يتحكم في مرور المواد من والى الخلية وفقا لآليات 

یتمیز غشاء الخلیة بکونه شبه منفذ بالنفاذیة الاختیاریة؟ -علل

بحيث يسمح لجزيئات مواد معينة بالمرور عبره، في حين يمنع مركبات بعض المواد الأخرى. 

السبب مرورها عبر الغشاء الخلويالمادةنوع 
تمر بحریة تامـــــــــــةجزیئات الماء 

الکربوهیدرات  
والبروتینات 

لا یمکن عبور الغشاء بسهولة 

الأیونات الصغیرة  
المشحونة  

کهربائیاً 

لا یمکن عبور الغشاء بسهولة 
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حرکة المواد عبر غشاء الخلیة دون ان تستهلك اي طاقة.  : السلبيالنقل 

منطقه ذات ترکیز الی عالي هو تحرك الجزیئات عبر غشاء الخلیة من منطقة ذات ترکیز:الانتشار - 1

الغشاء. الخلیة ı جانبي  یتساوى ترکیزمنخفض حتی 

الفرق بین ترکیز المادة ı جانبي الغشاء حیث تتحرك الجزیئات من الترکیز الاı الی  منحدر الترکیز:

الترکیز الأدنی.

الانتشار

آلیات نقل المواد عبر غشاء الخلیة 

النقل الکبیر)(الکتلي النقل  النقل النشطالنقل السلبي

الادخال 
الخلوي

الاخراج 
الخلوي

النقل الأسموزیة
المیسر

الشرب 
الخلوي

البلعمة
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الانتشار. : المقابلاسم الآلیة İ الشکل  

تبادل غازي الاکسجین وثاني اکسید الکربون بین    الانتشار:مثال عن آلیة 
.التنفس أو البناء الضوئيوالخارجي أثناءالوسطین الداخلي 

؟ علل یعد الانتشار من الیات النقل السلبي

لأنه لا يستهلك طاقة. 
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هي انتشار جزیئات الماء من الجانب الاı ترکیزا للماء الأسمــوزیة:-2
الذائبة) إلی الجانب الاقل ترکیزا للماء (والاı ترکیزا للمواد الذائبة) (والاقل ترکیز للمواد 

الخلیة مکون من محلول عباره عن الماء + المواد الذائبة سیتوبلازم  - مثال: 
والوسط المحیط ینتقل الماء İ السیتوبلازمومن خلال الفروق بین ترکیز المواد المذابة  

الخلیة بالاسموزیة. من والی 

سموزية الاالمقابل:اسم الآلیة İ الشکل  

سموزیة عبر غشاء الخلیة تحرك الماء بالا

ماذا یحدث İ الحالات التالیة: 

الخلية أعلى تنكمش لان تركيز المواد الذائبة في المحلول خارج    الترکیز:وضع کریة دم حمراء İ محلول عالي  

من تركيز الاملاح داخل الخلية مما يسبب خروج الماء من الخلية. 

تنفجر لان تركيز المواد الذائبة في المحلول خارج الخلية أقل  الترکیز:وضع کریة دم حمراء İ محلول منخفض 

. من تركيز الاملاح داخل الخلية مما يسبب دخول الماء الى الخلية

متساوي   محلول   İ حمراء  دم  کریة  داخل   الترکیز:وضع  متساوي  الماء  جزيئات  تركيز  لأن  تغير  يحدث  لا 

الخلية وخارجها. 
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غشاء الخلیة بواسطة ناقل او حامل  عملیة انتقال جزیئات المواد عبر:المیسرالنقل - 3
الجلوکوز من الدم الی خلایا الجسم لإنتاج  نفسه. مثال انتقالوسیط من بروتینات الغشاء 

.ATPمرکب 

الاسم؟ علل یسمی النقل المیسر بهذا 

. لأن بروتينات الغشاء تقوم بتيسير انتقال الجزيئات عبر منحدر التركيز من دون أن تبذل الخلية طاقة

النقل الميسر  المقابل:اسم الآلیة İ الشکل 

یشیر الی حامل بروتیني. )1(رقم 

الجزیئات الکبیرة أو الایونات بعکس منحدر ترکیزاتها عبر غشاء  ملیة انتقال  هو عالنشط:النقل 
الخلیة، أي من الجانب الأقل ترکیزاً الی الجانب الأı ترکیزاً، باستخدام الطاقة.

الانتشار سموزیة الاالنقل المیسروجه المقارنة 
المادة المنقولة 

اتجاه سیر المواد 

الطاقة

الحامل  
البروتیني 
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النشط. آلية النقل المقابل: یمثل الشکل 

من  طاقةمنحدر الترکیز یتطلب بذل لاحظ مرور الأیونات ضد
. ةالخلی

یتشابه النقل النشط مع النقل المیسر İ استخدامهما  
الحوامل البروتینیة.  

طاقة؟ الیالنشط یحتاج النقلعلل 

ه ينقل الجزيئات الكبيرة والأيونات عكس منحدر التركيزلأن

النقل النشطالنقل المیسروجه المقارنة 
الحامل البروتیني 

الطاقة 

النشـــطأهمیة النقل 

المحافظة ı ترکیز الایونات داخل الخلایا

İ الخلایا الحیوانیة تعمل ı طرد 

الصودیوم خارجها وسحب البوتاسیوم 

داخلها عکس منحدر الترکیز لکل منهما 

ویعتبر التدرج İ ترکیز الصودیوم 

والبوتاسیوم هام جدا لانقباض الخلایا 

العصبیة.العضلیة وانتقال النبضات 

النقل النشط النباتیة یعملوفی الخلایا 
ı مساعدة النبات ı امتصاص 

ı جزیئات الاملاح المعدنیة من التربة
 İ الرغم من ان ترکیز هذه الایونات

.الجذر اı من التربة
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نقل جزیئات کبیره نسبیاً مثل البروتین أو فضلات الخلیة عبر الغشاء  الكبير): النقل الكتل (النقل 

الخلوي.

الخلوي؟ آلیة الإخراج 

داخل حويصلات تسمى حويصلات جولجي. الفضلاتتخزينجولجي علىيعمل جهاز 

تتحرك الحويصلات عبر السيتوبلازم باتجاه غشاء الخلية لتلتحم مع الغشاء  

تفرغ الحويصلات محتوياتها للخارج. 

الخلوي؟ آلیة الإدخال 

ليحيط بالمادة  الخلية بالانثناءحيث يقوم جزء من غشاء 

. للسيتوبلازمويتحرك الكيس او الفجوة هما يشبمكونا

الخلوي؟ أنواع الادخال 

المواد الصلبة. ادخال  البلعمة: 

المواد السائلة. ادخال الخلوي: الشرب 

خارجها. الاخراج (الطرد الخلوي) نقل المواد من داخل الخلیة الی

الإخراج الخلوي

. من خارج الخلیة الی داخلهانقل الموادالخلوي: الادخال 

الخلويالادخال




