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Cell Division: 

و الكائن الحي على ازدياد عدد الخلايا نتيجة انقساااااالا المتتالي ك على على زيادم اجملا يتوقف نم

ايث ينمو الفرد اتى يصااا الى اجما اليعيعي    Multicellular organismفي الكائنات اتعددم الخلايا  

في الشااااكاا    Differentiationعناد العلو  نتيجاة للاعل العملياات ا ااااافاة الى لامااين الخلاياا عن  ع اااالاا  

كيعد انقساا  الخلايا كيايلة ان   كالوظيفة اثناء النمو ان خلية ااادية )العي اة المخصاعةح اتى الفرد العال  

ى على انقسااا  الخلايا لتكوين الكميتات كيشااما   كيااائا التكاثر  ما لاعتمد الكائنات الحية التي لاتكاثر سنساايا

  على انقسااين اتمينين هما انقسا  الخلايا الحاكية على نوام 

 Karyokinasisانقسا  النوام   1

 Cytokinesisانقسا  السايتو لاز    2

كلا يعدأ انقساا  الساايتو لاز  الا  عد  داية انقساا  النوام كقد يت خر الى اين انقساا  النوام كقد لا 

 هما:كهناك نوعين ان الانقسااات النوكية  الاطلاق يحدث على 

 يحدث في الخلايا الجسمية كالخ رية  Mitosisالانقسا  الخييي )غير المعاشرح   1

يحدث في الخلايا الجنساية كيقود الى لاكوين الكميتات في  Meiosisالانقساا  الاختنالي )المنصافح    2

ى    الكائنات التي لاتكاثر سنسيا

 Eukaryotic cell cycleدورة الخلية المتطورة 

كيقصاد  لا يالسالة ان المرااا التي لامر  لا الخلية ان نلاية انقساا  خييي الى نلاية انقساا  خييي  

  الانقساا   Mك  S Synthesisكالنمو   Growth Gايث يران   S→G2→M  →G1كيكون التتا ع   خر آ

كالمرالاة التي لاعادأ ان نلااياة انقساااااا  خييي الى  اداياة انقساااااا  اخر لاساااامى  االادك  العيني    الخييي 

Interphase Cycle    ن ااجا كنوا النسااي    الحيث، كد سةكيختلف طول هعل الفترم اساان نوا الكائن

 العي لانتمي اليا الخلية كالظركف العيئية المحيية 

 الاتية.ويمكن تقسيم دورة الخلية للفترات 

   G1 First growth stageفترم النمو الاكلي  -1

لاعرف  مرالاة النمو كالتميياا في النوام كالساااااايتو لاز  يكعران كيقتر اان ان اجملماا اليعيعي   

كلاكون الكركاويااواات امتدم   قصااى د سات الااتداد كالايااتيالة داخا النوام كيت  فيلا لاخليو العركلاين  

 يني ان الدك  الع 40-30كلاستغرق 

  Synthesis stageفترم التخليو اك التكوين  -2

كفيلا لاندكج الكركاويااواات    اللسااتونات،ك على   DNAكيت  فيلا لاخليو الحااض النوكي  

ى كيتكون  ا  ركاويو  ان  ركاالايدين كلاستغرق   العيني % ان الدك   45-35طوليا

S 

M 
G1 G2 
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  Second growth stageفترم النمو اليانية  -3

ى ان يااا قالالا كيسااتمر فيلا نشاااط لاكوين العركلاين كلاسااتمر  لاكون فترم قصاايرم  كاقا ك ااواا

 % ان الدك  العيني  20-10ادلالا ان 

 Mitosisفترم الانقسا  الخييي غير المعاشر  -4

الى التغايرات التي لاساالكلا النوام خلال الانقسااا  لتكوين نوالاين شااقيقتين كييلو    1883اشااا  فلمنى 

ى اثناء    على  Chromatineايا   ركاالاين   اسناء النوام القا لة للاصايعا  كلانفصاا الكركاوياواات طوليا

انقساااا  الخلية كيت ااامن انقساااا  النوام كالساااايتو لاز  كيحدث في خلايا  افة الحيوانات كالنعالاات الراقية 

    لدف زيادم عددها لغرض النمو كلاعويض الخلايا كلاراي  الانساجة التالفة كييلو على هعا الانقساا    نقسا 

 ادكا :كيمر  عدم  Somatic cellالخلية الجسدية 

 : Prophaseالدك  التمليدي  -1

لاظلر الكركاوياواات اوزعة     النيادم،، يعدأ اج  النوام G2يعدأ هعا الدك  في نلاية ارالة 

ى ك شاكا ازكاج لادعى   كيلتصاو الكركاالايدين  واياية السانتركاير اك ار ن   الكركاالايدات،عشاوائيا

يعدأ الجساااا     Collingالكركاويااااواات  التيخن كالقصاااار نتيجة الحلننة  الكركاويااااو ، لانداد 

يعدأ اختفاء كلاحلا غشااااء النوام كان ث      الاختفاء،المر ني السااانتركياااو   الازدكاج كلاعدأ النوية  

 كيستغرق هعا الدك  اعظ  كقت الانقسا  الخييي  Spindelلاتكون خيوط المغنل 

 Metaphaseالدك  الايتوائي  -2

الكركاوياااواات لارلان نفسااالا    المغنل،يختفي الغشااااء النوكي  شاااكا نلائي كلاظلر خيوط  

ا كلاكون الساانتركايرات عند المحو  الايااتوائي ااا ا    للمغنل، حيث لاشااما المسااتوو الوياايي 

لاتيخن الكركاويااواات الى اقصااى د سة القصاار كلاعقى     ان،  الكركاويااواات فتتجا في اي اكان

 ات الشقيقة التصقة  عع لا  وايية الياف الكركاالاين الكركاالايد 

  Anaphaseالدك  الانفصالي  -3

ينقسا  السانتركاير كينفصاا الكركاالايدين الشاقيقين كلاتجا  ا  ركاالايدل الى قين ان اقيا  

ى اساتقلاى سديداى يسامى  ركاوياواات  نتية   الخلية  كعند الانفصاال لاكون  ا  ركاالايدل  ركاوياواا

Daughter،  الكركاوياااواات الى قيعي الخلية  حيث ان عدد كشاااكا الكركاوياااواات التي   لاتجا

ى  العدد كالشكا للكركاويواات التي لاعهن الى القين الياني    لاعهن لأاد قيعي الحلية اساكية لامااا

  Telophaseالدك  النلائي  -4

كركاويواات  كلاعدء ال  يعدأ هعا الدك  عند كصول الكركاويواات الى قيعي الخلية )المغنلح

 اا انلماا فترم النمو  كلارل  لانتلي  تكوين نوالاين ساديادلاين  ،Single strand شااااكاا خيوط انفردم  
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الاادك     G1الاكلي   كلاعاادأ النويااة  ااالتكون كلااا خااع    العيني، يعاادأان  لاكوين غشااااااء نوكي سااديااد 

لا ااعف الكركاوياواات  حيث يصاعل  ا  ركاوياو  اكون    الاياتيالة، يحدث الكركاوياواات  

  Sركاالايدين شقيقين ك لى في فترم التخليو ان  

 :Cytokinesisانقسام السايتوبلازم 

عند    Cell plateالدك  النلائي ان الانقساااا  الخييي كيت  فيا لاكوين الصااافيحة الخلوية  يحدث في 

كالتي لاتحول لااقا    Middle lamellaلانمو الصاافيحة الخلوية اكونة الصاافيحة الوياايى   الايااتواء خط 

الخلايا الحيوانية يت  انقساا  الساايتو لاز  عن طريو ادكث لاخصار اك اخدكد ينداد   الخلوي  فيالى الجدا   

ى  شكا لاد يجي الى ان لانقس  الخلية الى خليتين   عمقا

 أهمية الانقسام الخيطي: 

ى  -1 ى يؤدي الى انتاج خليتين سديدلاين اتماثلتين في احتواها الكركاويواي  ما  كنوعا

ى على الخليتين الجديدلاين الحيويتين لاتوزا الكركاويواات  كميتات اتس -2  اكية لامااا

ان عملية لا ااعف الكركاوياواات في فترم التخليو كلانت   ركاوياواات سديدم اتشاا لة في شاكللا  -3

  كاحتواها ان المادم الو اثية )الجيناتح 

 Meiosisالانقسام الاختزالي )المنصف( 

كالحاكيتان على نصاااف العدد   Sex cellsتان  لاتحد الكميتات الع رية كالانيوية اك الخليتان الجنساااي

كالتي    Zygoteلتكوين العي ااة المخصااعة  syngamyالاصاالي ان الكركاويااواات  عملية الاخصااا   

ح اي  اعف العدد الاصالي للكركاوياواات الموسودم  2nلاحتوي على العدد الكااا ان الكركاوياواات )

والاي الكميتين الع ري كالانيوي فانلا لاحتوي  ان العي ااااة المخصااااعة لاتكون ان الاحاد ن  ميت   مافي  ا 

ك ركاويااااوااات  اا   الانيوي على سميع الكركاويااااوااات الموسودم في نوام الكميات الاع ري كالكميات  

 ميت لاحنفظ  خواصاالا  صااو م اسااتقلة في العي ااة المخصااعة نتيجة كسود الكركاويااواات في ازكاج  

 ، اااdiploidثنائية المجموعة الكركاوياااواية   في الخلايا  homozygous pairsاتشاااا لة اك اتناظرم  

  nالكميتات فتكون ااادية المجموعة الكركاويواية كيععر عنلا  الران 

ان عملية الاخصاا  لاؤدي الى اندااج  ركاوياواات  ا  ميت في نوام العي اة المخصاعة كلتعديا  

لاا ثير عملياة الالاحااد لا اد ان كسود عملياة اخرو في ارالاة ااا قعاا لاكوين الكميتاات في دك م اياام الكاائن  

هاعل  لاادعى ح،nالحي كالتي لاؤدي الى اختنال عادد الكركاويااااوااات في الكميتاات الناالاجاة الى النصااااف )

كهو الحدث الو اثي كالخلوي الايااياي الياني    Meiosisالعملية  الانقساا  الاختنالي )الانقساا  المنصافح 

يشااما الانقسااا  الاختنالي على انقسااااين اتعاقعين    الاخصااا  في الدك م الجنسااية للكائن الحي  عد عملية  
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يااواات النظيرم اؤديا الى لاكوين نوالاين  يشااما انقسااا  الكركاو  فالأكل  الخاصااة،لكا كااد انلما ادكا ل 

الياني يشااااما الانفصااااال اليولي لكركاالايدي  ا   ح  كالانقسااااا 2nااادية المجموعة الكركاويااااواية )

ى  نوو اااادياة المجموعاة الكركاويااااواياة كلاتكون   أ  ع ركاويااااو  في  اا ان النوالاين الااااديتين انتجاا

  السايتو لاز  الكميتات الجنسية  عد انقسا  

 ا  الاختنالي الادكا  التالية كيشما الانقس

 -من: ويتألف  I Meiosisاولاً: الانقسام الاختزالي الاول 

     I Prophaseالدك  التمليدي الاكل  -1

 I Metaphaseالدك  الايتوائي الاكل  -2

 I Anaphaseالدك  الانفصالي الاكل  -3

   I  Telophase  الدك  النلائي الاكل -4

 

 -من: ويتألف  II Meiosisثانياً: الانقسام الاختزالي الثاني 

     II Prophaseالدك  التمليدي الياني  -1

 II Metaphaseيتوائي الياني الدك  الا -2

 II Anaphaseالدك  الانفصالي الياني  -3

   II  Telophase اليانيالدك  النلائي  -4

 

  -الاختزالي: اهمية الانقسام 

نوو ااادية ان نوام كاادم   أ  عخفض عدد الكركاوياواات الى النصاف في الكميتات  حيث لاتكون   -1

الاختنالي الاكل يؤدي الى اختنال عدد الكركاويااواات ان العدد الينائي    الا ، الانقسااا ثنائية هي  

الموسودم في النوام   الانقساااا  الاختنالي الياني يؤدي الى لاوزيع المركاوياااواات  الااادي، اااالى 

الااادية  التسااااكي الى النوالاين الجديدلاين التي ياااتدخا اساااتقعلاى في عملية التكاثر الجنساااي )خلية  

   رية كاخى انيوية لاحوي نصف العدد ان الكركاويوااتح

للأنقساا  الاختنالي دك اى  عيراى في اياتحداث الاختلافات الو اثية التي لاتحك   لا الجينات عن طريو   -2

 ملية الععو  الو اثي ع
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