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ي وثريا الريامي 
/ منن الحوقانن ن ة الريامي: مدرسة                    / تجميع وترجمة الأستاذتي  ةالشيخة نضي   

                                                                                                            يوضح دورة الخلية .  الشكل المقابل-1   

ي الشكل؟ -أ  
 سم أطوار دورة الخلية الموضحة فن

ي :  1المرحلة      الطور البينن

 ( M)  الإنقسام المتساوي:  2المرحلة    

. : 3المرحلة      الإنقسام السيتوبلازمي

 

ي كل من المراحل الآتية : -ب  
ح ماذا يحدث فن  اشر

ي طور النمو الأول ) -:  1المرحلة   
  . والإنزيمات وبروتينات أخرى تحتاج إليها للنمو   RNA( تكون الخلية  G1فن

ي الطور ) -                   
ن ويصبح كل كروموسوم مكون من كرومات  DNAضاعف ين  ( Sفن  . يدين متطابقي 

ي )  -  
ي طور النمو الثانن

ي النمو ويجري تدقيق  G2فن
ي الطور   DNA( تستمر الخلية فن

   ويتم  Sالمكون فن
ي انتاج  اصلاح 

ة فن       أي خطأ فيه وتجري الإستعدادات لبدأ عملية الإنقسام حيث تحدث زيادة كبي 
ن ال ن تيوبيولي   . لازم لتكوين الأنيبيبات الدقيقة المكونة لخيوط المغزلبروتي 

ن جينيا.  :  2المرحلة    ن متطابقتي   تنقسم المادة الوراثية وتنتج نواتي 

ن جينيا:  3المرحلة    ن متطابقتي   تنقسم الخلية وتنتج خليتي 

 

؟ -ج ي ي الطور البينن
 صف سلوك الكروموسومات فن

ي الطور ) 
ي الطورين  ) G1فن

( تكون على شكل كروموسومات G2 , S  ( تكون على شكل كروموسومات مفردة  و فن
) ن     متضاعفة )كل كروموسوم مكون من كروماتيدين متطابقي 

 

ي الخلية أغلب جزيئات -د ي أي طور من أطوار دورة الخلية تبنن
 G1 ⧠ S ⧠ G2 ⧠ الانقسام المتساوي ⧠ :  m-RNAفن

 
 
 
 
 

 مراجعة متعلقة بوحدة دورة الخلية والإنقسام المتساوي

3المرحلة   

2المرحلة   

1المرحلة   



 
تيب غي  الصحيح:  -2  يوضح الشكل أدناه خطوات الإنقسام المتساوي بالير

 

 

 

 

 

ن إلى اليسار مستخدما الحروف  أسفل كل طور  أ.  تيب الصحيح لهذه الأطوار من اليمي   ؟اكتب الير

B , A , D ,C 

ي الشكل أعلا الأطوار سم ب. 
ي كل طور ه و الموضحة فن

ي تحدث فن  ؟صف الأحداث الرئيسية النر

A  ومي   – الأنيبيبات الدقيقة لخيوط المغزل قص تالإنفصالىي : الطور يبتعد كل كروماتيد عن  –ينشطر السنير
ن  الآخر  ن  تتحرك الكروماتيدات باتجاه القطبي  اتتتحرك السنير  ، حيثالمتقابلي  بفعل تقص الأنيبيبات  أول  ومي 

 لخيوط المغزل الدقيقة
B - : ي

ي إلى قط تصل الكروماتيدات .  الطور النهان  كل كروماتيد   الخلية،وينفك التفافها مرة أخرى )يحتوين 
ي واحد، يتضاعف أثناء الطور البيDNA على ُجزيء ( ،قبل النقسام التانن  إعادة،إعادة تكوين الغلاف النووي  لىي

ن  نقسام السيتوبلازم )انقسام السيتوبلازم، ا ظهور النوية          أو لتخص ا ثعن طريق حدو  والخلية إلى خليتي 
ي  لجسم المركزي )يتضاعف أثناء الطور اانقسام ،  شق (قبل النقسام التالىي  البينن  

              C نهاية الطور التمهيدي -
ن يتحرك الجسمان ا - ن المتقاب لمركزيان باتجاه الطرفي  يتفكك الغلاف النووي ويشكل  -   للنواة لي 

ة صغ  حويصلات  ي النوية -ي 
ن  كروماتيدينمن   مكونةتشاهد الكروموسومات  -تختفن ، يحتوي  متطابقي 
  كل كروماتيد على جزيء

DNA  

ي .  
تنظيم إنتاج  علىالمركزية  تساعد الأجسام -يصل كل جسم مركزي إلى أحد القطبي   :  الطور الإستوان  D 

 تصطف، تشاهد خيوط المغزل )الأنيبيبات الدقيقة( بوضوح الآن - الأنيبيبات الدقيقة لخيوط المغزل
ومي  الكروموسومات على امتداد خط استواء الخلية،   وترتبط بخيوط المغزل بواسطة السنير

 
ح أهمية الإنقسام المتساوي للكائنات الحية؟ج.    اشر

 نمو الكائنات الحية متعددة الخلايا-

ي الخلية 
الأصلية؛ تحتوي الخليتان الناتجتان من النقسام المتساوي على عدد الكروموسومات نفسه الذي فن

ي ذلك إمكانية نمو الكائنات الحية متعددة الخلايا من  فهما  متطابقتان جينيا )أي أنهما مستنسختان.( ويعنن
ي مناطق 

ي الحيوانات، أو ينحص فن
ي جميع أنحاء الجسم كما فن

الزيجوت أحادي الخلية. فقد يحدث النمو فن
ي الأنسجة

ي النبات معينة كما فن
ي أماكن النمو فن

 .المولدة فن

 استبدال خلايا الأنسجة التالفة أو الميتة- 

ي جسم الإنسان على سبيل المثال، تكون عملية استبدال   
إذ تموت الخلايا باستمرار ويعوض بخلايا مطابقة. ففن

ي الجلد وبطانة القناة
ع ع بعض الحيوانات إعادة تكوين جميالهضمية. كما تستطي الخلايا شيعة خصوصا فن

ي  على غرار ما لجسم ثانية، اأجزاء 
 . تكوين أذرع جديدة يفعله نجم البحر فن



 

 التكاثر اللاجنسي -

احد، فيكون النسل و  النقسام المتساوي أساس التكاثر اللاجنسي ويتمثل بتكوين أفراد جديدة من كائن حي 
 .على عدة أشكال ا جينيا لهذا الفرد. ويمكن أن يكون التكاثر اللاجنسي الناتج مطابق

ي الكائنات الحية أحادياثر يحدث التك
ة الخلية مثل الأميبا، عن طريق النقسام المتساوي، حيث اللاجنسي فن
ي بعض او ّ كائن حي جديد مطابق للخليينتج من كل انقسام متس

ة الأصلية؛ فيما يحدث التكاثر اللاجنسي فن
ي بعض أنواع

عم  الكائنات الحية متعددة الخلايا، بخاصة فن ي أو برعم النباتات، عن طريق التي  ، يتكون نمو خارح 
ليكون كائنا حيا  بساق الكائن الأصلىي )النبات الأم،( وعندما ينضج ينفصل عن النبات الأصلىي فيسقط مرتبط

 . الدرنات والبصيلات بطريقة مماثلةلا. ويمكن أن تتكون جديدا مستق

 الستجابة المناعية-
 أثناء الستجابة المناعية على النقسام اللمفاوية البائيةوالخلايا   يعتمد استنساخ الخلايا اللمفاوية التائية

 . المتساوي

ن الخلية الأصلية والخلايا الناتجة منها؟د.            ما العلاقة الجينية بي 

 الخلايا الناتجة مطابقة جينيا للخلية الأصلية          

 المتساوي . مجهرية لأطوار الإنقسام الشكل أدناه يوضح صورة  -3         

 

 

 

 

 

 

 

ي الشكل أعلاه؟
 سم أطوار الإنقسام المشار إليها بالرموز فن

A   بداية الطور التمهيدي   
B   نهاية الطور التمهيدي 
 C   ي

 الطور الإستوان 

D    الطور الإنفصالىي 

ي عملية الإنقسام.  -4   
  يمثل الشكل المقابل خلية حيوانية فن

ي الشكل توضحان أن هذه       
ن فن  بخلاف الأسباب المتعلقة ببنية الخلية ، اذكر سمتي 

 الخلية خلية حيوانية وليست نباتية.       

 تخص السيتوبلازم -
.  - شق انقسام  - ن ن النواتي   عدم تكون جدر خلوية جديدة بي 



 

 أي من مما يلىي  يتطلب حدوث النقسام المتساوي ؟ -5
 التكاثر اللاجنسي  -1

 تعويض الخلايا التالفة  -2

 3و  2و  1   ⧠   فقط 3و   2 ⧠ فقط 2و  1 ⧠                     فقط 1 ⧠ التكاثر الجنسي  -3

 
 الشكل المقابل يوضح مجموعة من الكرموسومات داخل النواة -6    

 :   Sو   Rأي مما يلىي يمثل الرمزين         

ومت    ⧠ R S البديل  ومت    ⧠ كروماتيد سنتر يول سنتر ومي   كروماتيد  ⧠ سنتر يول كروماتيد  ⧠ سنير  سنتر
 

كيب الذي ينظم تكوين خيوط المغزل: -7       وسوم ⧠ عندما تخضع الخلايا الحيوانية للإنقسام المتساوي ما الير يول ⧠ النواة ⧠ السنير ومت   ⧠ السنتر  السنتر

 

 الخلية الأم وخليتان جميعها متطابقة جينيا ⧠ الخلية الأصلية DNAخليتان تحتويان على نصف كمية  ⧠ جينيا للخلية الأمنسختان متطابقتان  ⧠ خلية ميتة وخلية جديدة ⧠ ما هي النتيجة النهائية للإنقسام المتساوي؟ -8

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ن -9        : يُظهر الرسم التخطيطي خلية أصلية إنقسمت إنقساما متساويا لتنتج خليتي 

 

 
 ؟  Bو  Aأ.سم الأجزاء المشار إليها بالرمزين          

             A –      غلاف نووي B  -    كروماتيد 
 ب.تعتي  الخلايا الناتجة من هذا النقسام نسخة طبق الأصل للخلية الأصلية . أستدل على ذلك من خلال  

 الشكل
 و    DNAتحتوي على نفس عدد الكروموسومات ونفس كمية الخلايا الناتجة مطابقة جينيا للخلية الأصلية    

كيب نفس   الحجم ونفس الير
 

 الشكل المقابل يوضح رسم تخطيطي لكروموسوم من نواة خلية حقيقية النواة. -10     
كيب العام للكروموسوم؟  أ.صف الير

ومي  وكل            ن يرتبطان بواسطة السنير  كروماتيد يتكون من كروماتيدين متطابقي 
ن المكون  DNA يحتوي على جزيء          ويتكون الكروموسوم من خيوط الكروماتي 
ي نهاية كل كروموسوم.   DNAمن        

ات فن  وهستونات وتوجد التيلومي 
           

  
ي الشكل أعلاه؟

 ب.حدد مراحل دورة الخلية يكون للكروموسومات خلالها مظهر الكروموسوم الموضح فن
 G2  – S –  ي  –الطور التمهيدي

 الطور الإستوان 
ي نواة كل خلية من خلايا الجسم، احسب عدد الكروموسومات   64ج. يمتلك الحصان  

ي توجد كروموسوم فن  النر
  . ي نهاية الطور الإنفصالىي

ي الخلية فن
 فن
 كروموسوم مفرد(  يعتي  كل كروماتيد كروموسوم  مفرد ) نهاية الإنقسام الإنفصالىي   128=  2*  64           

 

ي الجدول يتطلب حدوث الإنقسام المتساوي؟          -11        
 أي من العمليات الموضحة فن

ي  
      ⧠    ×  ×  ⧠      ×  ⧠  ×  ×    ×  ⧠ استبدال الخلايا التالفة زيادة عدد الخلايا التباين الوران 

 الخلية الأم

 السيتوبلازم

 الخلايا الناتجة



 

ات الجذرية ⧠ أي مما يلىي يتطلب فقط الإنقسام المتساوي أثناء انتاجه؟-12  الأجسام المضادة ⧠ الجاميتات ⧠ الأنسجة السرطانية ⧠ الشعت 

 

ي جسم الإنسان قبل أن تدخل الطور التمهيدي؟ -31          
ي تمتلكها الخلية فن ما هي الخصائص النر  

   عدد جزيئات
DNA 

 داخل النواة

وط المغزليوجود خ عدد الكروماتيدات وجود الغلاف  
 النووي

 

46 46   ×  ⧠  

92 92 ×    ⧠  

92 46     ⧠  

46 92 ×    ⧠  

 

 

 أي الصفوف التالية صحيح؟-14       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ية )  -15       ي مراحل مختلفة من الإنقسام المتساوي ،   2n=46يوضح الرسم التخطيطي خلية بسرر
 ( فن

ي نهاية الطور التمهيدي والخليتان(  1 ) الخلية
ة. (  3 ) و (  2 ) فن ي مباشر

 خليتان ناتجتان بعد الطور النهان 

 

 

 

 

 

ي نواة الخلية   DNAكم عدد جزيئات       
 ؟ 2و الخلية  1فن

 23 92  ⧠ 46 92  ⧠ 23 46  ⧠ 46 46  ⧠ 2الخلية  1الخلية  
     

 

ي خلية تمر بإنقسام متساوي. -16
ي مخططا لكروموسوم فن

 يوضح الشكل الآنر

 
كيب المشار إليه بالرمز )   ( ؟  pأ. سم الير

ومي    السنير

كيب ) ي  Pب. اذكر دور  الير
 المتساوي؟ قسامنالإ ( فن

ن المكونان للكروموسوم -  ن الكروماتيدين المتطابقي   يربط بي 

 يريط الكروموسوم بخيوط المغزل - 

 يفصل الكروماتيدين عندما ينشطر بفعل تقص الأنيبيبات الدقيقة أثناء الطور الإنفصالىي  -

ي الشكل أعلاه؟ المتساوي النقسامحدد مراحل  ج. 
 يكون للكروموسومات خلالها مظهر الكروموسوم الموضح فن

ي  –الطور التمهيدي 
 الطور الإستوان 

1الخلية   
2الخلية   

3الخلية   



 

ي مراحل مختلفة من الإنقسام المتساوي -17 
ي كروموسومات فن

 . يوضح الشكل الآنر

 
تيب الصحيح لأطوار الإنقسام؟     3               4             2            1 ⧠  1               2             4            3 ⧠ 1               4             3            2 ⧠ 4               3             2            1 ⧠ ما هو  الير

 

ي خلايا الكائنات الحية؟ -18      
ي  ⧠ القيام بعملية نسخ المادة الوراثية بشكل صحيح ⧠ ما دور التيلومي  فن
 المادة الوراثية عملية نسخبدء  ⧠ DNAأثناء تضاعف  منع فقدان المادة الوراثية ⧠ المادة الوراثية انقسامالمساعدة ف 

 

؟مم ي -19        وجينية   ⧠ RNA ⧠ بروتي    ⧠ تكون التيلومي  وجينية   ⧠ فقط C ,Gالقواعد النيتر   ,C ,G  A,Tالقواعد النيير

 

يز؟إاذكر وظيفة  -02       نزيم التيلومي   

ي  -    ي كل دورة خلية لتحل محل تلك النر
وجينية جديدة إلى التيلومي  فن يز بإضافة قواعد نيير سيقوم إنزيم التيلومي 

  نسخها  يتم  لم 

      ل تفقد أية معلومات حيويةوبالتالىي  -       

وبالتالىي تكون الخلية قادرة على مواصلة النقسام بنجاح -       

 

 

 

 

 

 



 

بعد ولدة الطفل يمكن استخدام الحبل السري كمصدر للخلايا الجذعية .  -12          

أ.عرف الخلايا الجذعية؟          

  ود من المرات، ولديها القدرة علىخليّة غي  متخصصة نسبيًا تحتفظ بقدرتها على النقسام بعدد غي  محد 
 أن تصبح خليّة متخصصة مثل خلية دم أو خليّة عضليّة

 

ب.اذكر وظيفة الخلايا الجذعية؟          

ي الأنسجة التالفة لمعالجة المرض أو الإصابة علاج الأنسجة التالفة -         
  إدخال خلايا جذعيّة بالغة جديدة فن

 زراعة نخاع العظم، الذي يستخدم لمعالجة أمراض الدم ونخاع العظم وشطانات الدم )اللوكيميا( 

ي المستقبل أن تكون الخلايا الجذعيّة قادرة على علاج حالت  : علاج الحالت المرضية -
:  ويؤمل فن  

 السكري
 تلف العضلات والأعصاب

 اضطرابات الدماغ
 باركنسون
   هنتنجتون

ي المختي  -
أجريت تجارب على تنمية أنسجة وأعضاء جديدة من خلايا جذعيّة معزولة فن  

النمو والإصلاح واستبدال الأنسجة التالفة -  

 

 

ي جسم الإنسان.  -22
ي يوضح الخلايا الجذعية فن

الشكل الآنر  

 

أ. حدد الرمز الذي يمثل:    

  A    خلايا جذعية كاملة القدرات

  B     خلايا جذعية عالية القدرات

  C    خلايا جذعية متعددة القدرات

A 

B 

C 

 



 

ن الخلايا الجذعية كاملة القدرات وعالية القدرات ومتعددة القدرات؟ -ب  قارن بي   

 
 

بليون خلية دم بيضاء تنتج خلال اليوم .خلايا الدم يتم إنتاجها من خلايا  20بليون خلية دم حمراء و  250ج.حوالىي 
ي نخاع العظم . 

 جذعية موجوة فن

ي نخاع 
 بالغة القدرات  ⧠ متعددة القدرات  ⧠ عالية القدرات  ⧠ كاملة القدرات  ⧠ العظم : ما نوع الخلايا الجذعية الموجودة فن

ي الورم الخبيث . -23 
ي يوضح خلايا شطانية فن

  الشكل الآنر

 
 أ.ما المقصود بالسرطان ؟ 

ي آليات التحكّم المعتادة 
ي تنظم النقسام الخلوي. إذ تنقسم بعض مجموعة من الأمراض تنتج عن تعطيل فن النر

ي الجسم 
ي مناطق أخرى فن

الخلايا بشكل غي  منضبط وتشكّل أورامًا، قد تنفصل عنه الخلايا وتنتقل وتكوّن أورامًا فن
 )ورم ثانوي خبيث(

 ورم

خلايا سرطانية 
سرطانية

خلايا 
 طبيعية



 

 ب.أعط دليلًا واحداً ، من الرسم التخطيطي ، يشي  إلى أن هذا الورم خبيث.      
ي حجم الخلية وشكلهاالسرطانية  الخلايا       

 غي  منتظمة الشكل ويوجد تباين فن

 

 . صف عواقب الإنقسام الخلوي غي  المنضبط؟ج     

ي عي  الدم أو اللمف ، قد تنفصل عنها خلايا تنتقل تسمى ورم  كتلة من الخلايا غي  المتخصصة   تشكل 
وتكون أوراما فن

ي الجسم )ورم ثانو  مناطق أخرى
ي أنه قد يكون من الصعب استئصال الورم نهائيا، وقد تدعو  الأمر ( خبيثي فن الذي يعنن

ي 
ي مثل العلاج بالأشعة أو العلاج الكيميان 

 الحاجة إلى علاج إضافن

 

ح كيف يؤدي الإنقسام الخلوي غي  المنضبط إلى تشكل الورم؟د        . اشر

     

 
 

 

 

 



 

ي خطر الإصابة بسرطان الثدي لدى النساء -42
ي الوليات المتحدة.  تم التحقيق فن

من مختلف الأعمار فن  

يوضح الشكل أدناه نتائج هذا التحقيق.    

 

ي الشكل أعلاه. 
 أ.صف نتائج الإستقصاء الموضحة فن

 كلما زاد العمر زاد خطر الإصابة بسرطان الثدي

-30بسرطان الثدي )( ستة والفئة العمرية الأقل عرضة للإصابة  70-79الفئة العمرية الأكي  إصابة بسرطان الثدي ) 
(سنة39  

 ينتج عن هذا ورم يتم إنتاج الخلايا السرطانية عن طريق النقسام الخلوي غي  المنضبط-25

ي ظهر ي
ي  الشكل الآنر

ا وأوعية دموية قبل العلاج الكيميان 
ً
 . ورمًا خبيث

 

 

 

 

 

 

 

حأ.  ن  اشر ن بي   طبيعيةالخلية السرطانية و الخلية الاختلافي 

ة الحجم     الخلية السرطانية غي  منتظمة الشكل  وذات أنوية كبي 

ة      وشكل الخلية منتظمالخلية الطبيعية ذات أنوية صغي 

  

 خلايا طبيعية

خلايا 
 سرطانية

 سريان الدم
 جدار الوعاء الدموي


