
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  السلام عليكم 

 أعٛاس سئ١س١خ ٟ٘ : ثلاثٌذ٠ٕب فٟ اٌذاسح اٌخ٠ٍٛخ  

 ٠سجك أمسبَ اٌخ١ٍخ  ٚ٘ٛ اٌغٛس اٌزٞ:  Interphaseالطور البيني   .1

ئٌٝ ٔٛات١ٓ  ٚ اٌتٟ تحذث ف١ٗ ، أمسبَ إٌٛاح: Mitosisطور الانقسام الفتيلي  .2

 ِتّبحٍت١ٓ

 ٚ اٌتٟ ف١ٗ ٠حذث أمسبَ ا١ٌٌٙٛٝ: Cytokinesisطور الحرائك الخلوية  .3

 ) الأمسبَ اٌخٍٛٞ ( 

 ِٓ حلاث أعٛاس جضئ١خ ٟ٘: الأٚيح١ج ٠تأٌف اٌغٛس 

1. G1 (First Gap)  : ٠تُ ف١ٗ اصغٕبع

 RNAاٌجشٚت١ٕبد ٚ اٌـ

2.  S  : ٠تُ ف١ٗ تضبػف اٌـDNA 

3. G2 (Second Gap):  ٠تُ ف١ٗ اصغٕبع

 اٌؼُض١َّبد :

 ا١ٌّتبوٛٔذس٠ب، اٌصبٔؼبد ٚ اٌّش٠ىض ٠تضبػف 

Mitosis 
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َّ ٍِاك ٌكطة تحكي وضبط بعد التضاعف )   G2( ، في الـ Checkpointكىا أ

  DNAتمجن ٌكطة تفتيش في حاه حدخ أي اصطٍاع خاطئ أو تضاعف خاطئ في الـ 

في أحد الخلايا )طفرة( فيتوقف الدخوه إلى طور الاٌكساً ويحدخ عىمية إيكاف 

 لمتعبير المورثي الشاذ.

 

، اٌزٞ  ٠PMATّتذ ضّٓ أسثغ ِشاحً أٚ أعٛاس جضئ١خ ،  تشىً حشٚفٙب الأٌٚٝ وٍّخ 

  بٌتشت١ت :أشبس ئ١ٌٙب اٌذوتٛس ٌسٌٙٛخ حفظ اٌّشاحً ثبٌتشت١ت ،  ٚ ٟ٘ ث

 

 Prophaseالطور الطليعي   -1

 Metaphaseالطور التالي   -2

 Anaphaseطور الهجرة   -3

 Telophaseالطور الانتهائي   -4

 ٚ فٟ إٌٙب٠خ تٕمسُ إٌٛاح .
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 ثبٌٕسجخ ٌلأمسبَ . ص١ِٕبً الأطىل٠ؼذ اٌغٛس اٌغ١ٍؼٟ ٘ٛ اٌغٛس • 

تّش اٌصجغ١بد ثّشاحً ِتؼذدح أحٕبء اٌذاسح اٌخ٠ٍٛخ ، ففٟ اٌجذا٠خ تىْٛ ػٍٝ شىً  •

َّ ٠تٛضغ اٌخ١ظ ػٍٝ  DNAِٓ اٌـ  خًط حلسوىٌ )راد اٌشىً اٌىشٚٞ( الهًصتىىات، ِٓ ح

 .ىلكًىزووٚ ٠ىْٛ اٌّجّٛع ٘ٛ 

 دقائق، أصبحت نكليوزوم ملتف  4-3مع الهيستونات  DNAاذا التف الـ

 و في حال عملت هذه الكتلة عروة، أصبحَ لدينا العروة النووية 



 

 
 
 
 

  

َّ ٌٙزا إٌى١ٍٛصَٚ لذسح ػٍٝ الأضغبط)ِخً إٌبثض(، لإػغبء  الكروماتين المتكجف أو وّب أ
، ٚ ارا اصداد رٌه اٌتىخف ٚ الأضغبط أصجح ٌذ٠ٕب اٌصجغٟ راد اٌشىً  الصبغين المتكجف

 .Eukaryotes ١بد إٌٜٛ اٌخ١غٟ إٌٙبئٟ ، اٌّٛجٛد فٟ حم١م

 : ٚ ِٓ اٌّلاحظ تغ١ش الأشىبي أحٕبء اٌذاسح

 ئٌٝ حذ اٌغٛس اٌغ١ٍؼٟ تىْٛ اٌصجغ١بد ػٍٝ شىً خ١ٛط وشِٚبت١ٓ ) ِخً

( لا ٠ّىٓ اٌت١١ّض ث١ٕٙب أٚ فصٍٙب ػٓ ثؼضٙب اٌجؼض ، ٚ فٟ أحٕبء اٌغٛس  اٌسجبج١تٟ  

س ٠ّىٓ اٌت١١ّض ث١ٓ اٌغ١ٍؼٟ تتىخف ٚ تأخز شىً اٌصجغ١بد ) ٚ فٟ ٘زا اٌغٛ

ح١ج ٠ّىٓ سؤ٠خ وً صجغٟ ثشىً  تشىه صبغٌاٌصجغ١بد ِٚؼشفخ ِب ارا وبْ ٕ٘بن 

َّٗ ٠ؼٛد ئٌٝ شىً اٌىشِٚبت١ٓ )اٌخ١ٛط( فٟ اٌغٛس الأتٙبئٟ  ِفشد( وّب أ

Telophase. 

 الخلاصة: يمكو تمييز الصبغيات فقط في المزاحل الثلاث الاولى مو الانقسام الفتيلي ويي :
  Prophaseالطليعي  الطور -1

   Metaphaseالطور التالي  -2

  Anaphase طور الهحزة -3

 ولاحظة :يتكجف الكروواتين بشكن كبير، لكي يتسع في الٍواة، حيح طوه

 ويكروُ أو أقن 5الٍواة  قطر وتر و DNA 2الـ  

لا تحدث المراحل السابقة إلا في حقيقيات النوى، لأن بدائيات النوى تتضاعف 

بالانشطار إلى جزئين ، حيث تتضاعف المادة الصبغية و تنشطر الخلية، مع العلم أنَ  

، حيث تسبح المادة الصبغية في  Prokaryotesلا يوجد نواة في بدائيات النوى 

 الهيولى )لا يوجد غلاف نووي(.

 
 
 
 
 



  

 

 

  

 

صجغٟ ٠أتٟ ِٓ الأَ ، ح١ج  23صجغٟ ٠أتٟ ِٓ الأة ٚ  23فٟ جسُ الإٔسبْ ٌذ٠ٕب 

 ٌٗ ِٓ صجغٟ الأَ. الكري٠ًتمبثً وً صجغٟ ِٓ صجغ١بد الأة ِغ اٌصجغٟ 

َّ تٍه اٌصجغ١بد ِتٕبظشح  ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب  فٟ ِشحٍخ تشىً Homologous ٚ ثّب أ

ػٕذ الأة ِغبثك تّبِبً  DNAتّبِبً ِٕغمخ تحٛٞ تسٍسً ِٓ اٌـ  في وشطهااٌصجغ١بد 

 اٌّٛجٛد فٟ صجغٟ الأَ. DNAتسٍسً اٌـ 

اٌتٟ تٍتصك ػٍٝ ٘زا اٌتسٍسً  البروتًيات اللصىقُ٘زا اٌتسٍسً ٠جزة ٔٛع ِٓ أٔٛاع 

 الكصًهٚ اٌتٟ تؼشف ثـ اسُ  ح١ج تتشىً ٔمغخ تجّغ اٌصجغ١١ٓ ِغ ثؼضُٙ اٌجؼض
 المركسٍ 

 Chromosome = 2 Chromatids 1كل صبغي يتألف من صبيغيين 

ٌَّ الميطقة اليظيرة لها مً الخارج تتوضع عليها بروتييات معيية لتشكل ليا  كَنا أ

، تتثبت عليه ألياف مغزل  Kinetochore ميطقة اسمها الحيز الحركي

قسيه المركزي والتي تشد الصبيغي في مرحلة الهجرة الاىقساو التي تمر مً ميطقة ال

 لطرف الخلية

 

اٌخ١ٍخ ، فٟ أغٍت الأح١بْ ٠جشص ِٕٙب أ٘ذاة) أٚ ر٠ً فٟ ثؼض اٌخلا٠ب  قرب ىىاَث١ٕخ 

 (، وّب ٠ؼذ ١ِّض ٌٍخلا٠ب اٌح١ٛا١ٔخ ٚ غ١ش ِٛجٛد فٟ اٌخلا٠ب إٌجبت١خ . كاليطافاٌّزٔجخ 

ٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ لغؼت١ٓ ، تٕفصً وً لغؼخ ٚ تتٌٛذ ِٓ وً لغؼخ لغؼخ أخشٜ ٔظ١شح 

مغسل تشجٗ أشؼخ اٌشّس تؼغ١ٕب لاحمبً  Astersنجنٌ ٚ تتشىً ِٕٗ أشؼخ ثشىً 
 الاىكصاو.

فإنه يتضاعف في نهاية الطور البيني  DNAالمريكز رغم إنه لا يحوي الـ

Interphase   فيG2 و في الطور الطليعي ،Prophase|  يكون متضاعف أو

 . ، أي يكتمل تضاعفه في الطور الطليعي في نهاية التضاعف



 

 
 
 
 

  

 

قطبي ٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِجّٛع اٌـ : اٌّش٠ىض ِغ اٌّجّٛػخ اٌّح١غخ ثٗ اٌّٛجٛد فٟ 
 . البروتًيات و مكتيفات الخلًُثبلإضبفخ ئٌٝ ثؼض  ، الخلًُ

ٚاٌتٟ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ٔجّخ تخشد  Asters، ٚ ِٕٗ تتشىً اٌـريكس المفهى بيًُ أشمل مً 

 ِٕٙب أ١ٌبف ِغضي الأمسبَ.

، ٚ اٌتٟ س١مَٛ ػ١ٍٙب عٛس الأمسبَ اٌتبٌٟ  مىجه للصفًحُ الاشتىائًُوَّب أٔٗ ٌٛ دٚس • 

 وّب أْ ِسإٚي ػٓ جّغ أ١ٌبف ِغضي الأمسبَ. ، رشه محىر الاىكصاو،اٞ ٌٗ دٚس فٟ 

 الاىقساو  كيف يتشكل مغزل

 smicrotubuleاليبًبات الدقًكُ ِغ ثؼضٙب ٌتشىً  التًىبىلينتتجّغ ثشٚت١ٕبد 
، ٚ تتٛاجذ ثىخبفخ  ، ٚ اٌت١ٛث١ٌٛٓ جض٠ئبد ِجؼخشح ضّٓ ١ٌ٘ٛٝ اٌخ١ٍخ ٌّغضي الأمسبَ

 ضّٓ اٌجس١ُ اٌّشوضٞ .

 ٌّغضي الأمسبَ ِٛجٛدح فٟ ا١ٌٌٙٛٝ ٚ اٌجس١ُ اٌّشوضٞ . فالمىاد الأولًُٚ ِٕٗ 

 ألسبَ حست ِٛلؼٙب ضّٓ ِغضي الأمسبَ، ثلاثٚ إٌج١جبد اٌذل١مخ 

لسُ ِٕٙب ٠ٙبجش ١ٌتصً ثبٌمسُ اٌمبدَ ِٓ اٌجس١ُ اٌّشوضٞ اٌّٛجٛد فٟ اٌمغت   -1

 الاخش .

 لسُ ِٕٙب ٠ٙبجش ئٌٝ اٌجضء اٌحشوٟ ٚ ٠شتجظ ِؼٗ. -2

 لسُ ِٕٙب ٠جمٝ حش. -3

، تتحشن ٚ تٕضٌك ػ١ٍٙب اٌصجغ١بد ػٍٝ الأ١ٌبف ٌىٟ لا  مصار حركُ للصبغًاتػجبسح ػٓ 

ٚ  الطىر الطلًعٌح١ج ٠تشىً فٟ  الىظًفُ مؤقتُتتحشن ثشىً ػشٛائٟ، ٚ تؼذ ٘زٖ 

 ثؼذ أتٙبء ٚظ١فتٗ  الطىر الاىتهائ٠ٌتلاشٝ فٟ 

 لا يوجد في الخلايا النباتية جسيم مركزي ، و لكنه يتشكل مغزل انقسام
 

 نلاحظ : اذاً في مرحلة البروفاز

تكثف الصبغيات ، و زوال الغلاف النووي و النوية ، انقسام المريكز لمريكزان و 

تشكل مغزل الانقسام، حيث يزول الغلاف النووي لتتعلق ألياف مغزل الانقسام بالحيز 

 الحركي لتصبح كالسكة بالنسبة للصبغيات .



  

 

 

  

2 

ح١ج تىْٛ  Equator Plateٚف١ٗ تتٛضغ اٌصجغ١١بد ػٍٝ اٌصف١حخ الاستٛائ١خ 

ْ  (شك صجغٟ) غ١١بد١اٌصج ِغ اٌصف١حخ  90ِخجتخ ػٍٝ اٌح١ض اٌحشوٟ فٟ اٌّغضي ثضا٠ٚخ

 الاستٛائ١خ.

ملاحظة: تتضاعف الصبغيات ويذيب كل صبغي إلى خلية جديدة أي أى صبغي الأب 
 الأمز بالهسبة لصبغي الأم.يتضاعف ويذيب كل مهًما إلى خلية جديدة وكذلك 

3 

 عٛس خلاي ػ١ٍّخ الأمسبَ. أشرعٚ٘ٛ  

 ٠سّٝ أ٠ضبً ثغٛس اٌٙجشح أٚ عٛس اٌؼجٛس أٚ عٛس الافتشاق. 

ثبٌتمٍص ٚاٌتبٌٟ شذ  Spindle Fibersفٟ ٘زٖ اٌّشحٍخ تمَٛ أ١ٌبف اٌّغضي  

تجبٖ اٌمغت اٌّؼبوس اٌصجغ١بد ثشىً لبسٟ ف١ٕفصً اٌصجغ١بْ ٠ٚتجٗ وً ِّٕٙب ثب

 ٌٍمغت ا٢خش ح١ج تٛجذ اٌّش٠ىضاد.

 .Vٔت١جخ اٌشذ تصجح اٌصجغ١بد ثشىً حشف  

 ثؼذ٘ب تتلاشٝ اٌّغبصي ٚتذخً اٌخ١ٍخ فٟ اٌغٛس الأخ١ش. 

 Centromereولاحظة: الصبغيياُ المتىاثلاُ يكوٌاُ ورتبطين في الكسيي المركزي  

تودد البروتيٍات المصوقة في وٍطكة  حيح يكوُ الارتباط ضعيف وع الصبغي الكريَ كىا

 وٍطكة الكسيي المركزي. الكسيي وبالتالي فإُ ألياف المغزه لا تمتصل إلا في

4 

أٞ ِب تُ تٕف١زٖ فٟ عٛس   Prophaseٚ٘ٛ اٌغٛس اٌّؼبوس ٌٍـ  

 .Telophaseفٟ عٛس اٌـ ١تُ ئسجبػٗس Prophaseاٌـ

Prophase Telophase 
ئصاٌخ اٌتىخف أٞ ػٛدح اٌصجغ١بد ئٌٝ  اٌصجغ١١بدتىخف 

 وشِٚبت١ٓ

 ئػبدح تشىً اٌغلاف إٌٛٚٞ ٚا٠ٌٕٛخ ٠ضٚي اٌغلاف إٌٛٚٞ ٚا٠ٌٕٛخ

 تلاشٟ ِغضي الأمسبَ تشىً ِغضي الأمسبَ



 

 
 
 
 

  

ٚفٟ ٘زا اٌغٛس ٠ٕتٟٙ الأمسبَ إٌٛٚٞ ثتشىً ٔٛات١ٓ ٚص١غت١ٓ صجغ١ت١ٓ  

 ِتّبحٍت١ٓ.

 

 .٠Telophaseتجغ اٌـ  

ٚف١ٗ تٕمسُ ا١ٌٌٙٛٝ ئٌٝ لس١ّٓ ِتّبح١ٍٓ ٚثبٌتبٌٟ تشىً خ١ٍت١ٓ ِشبثٙت١ٓ  

 ٌٍخ١ٍخ الأَ.

 G0 ٚئّٔب ئٌٝ اٌغٛس  Sلا تىًّ ئٌٝ اٌغٛس  G1ـاٌتٟ لا تٕمسُ ثؼذ اٌ اٌخلا٠ب 

 :S تىًّ ئٌٝ اٌغٛس ١ّٕب اٌخلا٠ب اٌتٟ تٕمسُث

o   0فبٌخلا٠ب اٌؼصج١خ اٌّتخصصخ تذخً ِشحٍخG  ٌٓٚ

 تٕمسُ ثؼذ٘ب

o   1اٌخلا٠ب اٌتٟ تذخً ئٌٝ ِشحٍخG  تتبثغ ٚتمَٛ ثٛظ١فتٙب

وبٌخلا٠ب اٌذسل١خ اٌتٟ تفشص ٘شِْٛ اٌذسق ٚاٌخلا٠ب اٌّتٛضؼخ ػٍٝ لشش 

اٌىظش ٚاٌتٟ تفشص اٌىٛست١ضْٚ أٚ اٌّٛجٛدح فٟ ٌت اٌىظش ٚاٌتٟ تفشص 

 لأخشٜ .الأدس٠ٕب١ٌٓ ٚغ١ش٘ب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخلا٠ب اٌٛظ١ف١خ ا

  والحيوانية النباتية الخلايا بين يختلف cytokinesis الهيولي الانقسام إن

 ١ٌبفالأ ٚ٘زٖ دل١مخ ١ٌبفأ ِٓ حٍمخ تتشىً  فٟ 

 cleavage الأشغبس حٍُ تشى٠ً ح١ج اٌخ١ٍت١ٓ تٕمسُ أْ ئٌٝ تتمٍص

furrow. 

 تتجّغ  فٟ أِب 

( ئفشاصٞ جٙبص) غٌٛجٟ جٙبص ح٠ٛصلاد

 الاستٛائ١خ إٌّغمخ فٟ إٌّتصف فٟ

 جذاس٠ٓ ٠تشىً حُ صف١حخ ٚتتشىً

 .ِٕفص١ٍٓ خ١٠ٍٛٓ

 

 



  

 

 

  

Interphase تضبػف اٌـDNA ٚاٌّىتٕفبد 

 

Prophase 
 

تلاشٟ اٌغلاف إٌٛٚٞ ٚغ١بة ا٠ٌٕٛخ ٚتىخف 

اٌصجغ١بد ٚلصش٘ب ٚأفصبي اٌجس١ُ اٌّشوضٞ 

 ئٌٝ اٌّش٠ىض٠ٓ ٚتى٠ٛٓ ِغضي الأمسبَ.

Metaphase 
تٛضغ اٌصجغ١بد فٟ ِٕتصف اٌخ١ٍخ ػٍٝ 

 اٌٍٛحخ الاستٛائ١خ.

Anaphase أفصبي اٌصج١غ١بد ٚ٘جشتٙب ئٌٝ لغجٟ اٌخ١ٍخ 

Telophase 

٠تشىً ف١ٗ اٌغلاف إٌٛٚٞ ٚتؼٛد ا٠ٌٕٛخ ٠ٚضٚي 

ِغضي الأمسبَ ٚتشجغ اٌصجغ١بد ئٌٝ اٌشىً 

 اٌىشِٚبت١ٕٟ ) ع٠ٍٛخ ٚغ١ش ِتىخفخ (

 
Check points

A. ٔٙب٠خ G2 

B. ـاٌ أحٕبء metosis  

C. ثذا٠خ   G1 

 

 تنتهي محاضرتنا هنا 

 ^_^والتوفيق .. منيات بالنجاح أطيب الأ عم
 

https://www.facebook.com/groups/RBCs.Med.2020 

https://www.facebook.com/groups/RBCs.Med.2020

