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ية لخلدورة ا
اتوتصنيع البروتين

دورة 
الخلية

الانقسام 
الخلوي 
وأهميته

تضاعف 
DNA
والتعبير 
. الجيني

: الدرس الاول 
دورة الخلية

:  الفكرة الرئيسة•

تتألف دورة الخلية من مراحل وأطوار تسهم في تنظيمها عوامل وإشارات خلوية 
.  وتكون جميع الخلايا الحية دائما في مرحلة ما من دورة الخلية. عديدة

الدرس الثاني 
الانقسام الخلوي 

.وأهميته

:الفكرة الرئيسية •

للانقسام الخلوي أنواع عدة، لكل منها أهميته في استمرار الحياة، وبقاء الأنواع
.  الحية المختلفة على سطح الأرض

:  لثالث الدرس ا
DNAتضاعف

والتعبير الجيني

:  الفكرة الرئيسة•

بقدرته على التضاعف، و المعلومات التي يحملها هي الأساس DNAيمتاز جزيء 
الخلية، وهي تحدث عملية التعبير الجيني في. في عمليات تصنيع الخلية للبروتينات

.تختلف بين الخلايا تبعا لاختلاف الأنشطة والوظائف التي تقوم بها كل منها

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

اللازرة لأداء أنشمتهها اليييةة،  تصمنيع البروتينات  ، وتعم  دلى  تشمم  رراح  ددةالخلية في أثناء حياتها بدورة    رتم

 وتنظيم هذه الدورة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الفكرة العارة

 

غير مطلوب من 

طلاب الفروع 

 المهنية 
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 الهيلي  و الاسهنهاج :   •

 أحسب : -1

أدم  جدول ةيهيي دلى أربع أدمدة ةمث  ك  واحد رنها طير رن أطيار الانقسام المهساوي ، ) رلاحظة ( تعهمد الاجابة 

 دلى ددد الخلاةا الهي أدرسها :

 سام كما في الجدول الهالي : خلية في حالة الانقسام و أوضح بالجدول ددد الخلاةا بك  طير رن أطيار الانق 100رثال : أدد 

 النهائي  الانفصالي الاسهيائي  الهمهيدي  اسم التير

     ددد الخلاةا 

 رثال : 

 النهائي  الانفصالي الاسهيائي  الهمهيدي  اسم التير

 22 21 33 24 ددد الخلاةا 

 

 أرث  :  -2

باسهخدام برنارج الاكس  : أرسم رختط ةمث  النسبة المئيةة لك  طير  

رن أطيار الانقسام ) حسب النهيجة الهي ظهرة رعي ( . باسهخدام 

 ) بشك  رجازي ( النهائج الهي ظهرت رعنا بالسؤال السابق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إجابات الهجربة الأسههلالية  
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ددةدة وتكين جميع الخلاةا اليية دائما في  ددةدة إشارات خليةة تهألف دورة الخلية رن رراح  وأطيار تسهم في 

 . دورة الخلية ررحلة را رن 

 ؟Cell Cycle را المقصيد بدورة الخلية : •

 جدةدتين. ركينة خليهين، وتنههي دند انقسارها هي نفسها  نهيجة انقسام خلية را رنذ تكين الخليةلية ختمر بها الدورة  هي 

 العيار  الهي تعهمد دليها ردة الدورة ؟ •

   .دلى نيع الخلية ةعهمد -1

 لاحقا فمثلا  الظروف الهي تييط بها، وديار  أخرى سأدرسها -2

 

 افسر : لماذا تخهلف الخلاةا في را بينها رن حيث المدة الزرنية اللازره لاكمال دورة الخلية ؟ •

   الهي تعهمد دليها ردة الدورة ف العيار  بسبب اخهلا

 

 

 

 

 

 

 

   ؟خلية قمة نارية في جذر بص را ردة انقسام  ❖

 سادة تقرةبا  20ك                

 ؟ تنقسم خلية طلائية في الأرعاء الدقيقة لإنسان *را المدة الهي  ❖

  ( سادة.12-10ك  )              

 ، هما: بمرحلهين رئيسهيندورة الخلية في الكائنات حقيقية النيى ر تم ❖

 

 

 

 

 

 Cell Cycle(   دورة الخلية 1الدرس )

 

المرحلة البينية-1

طور النمو -ج
(2G)الثاني 

طور -ب
(S) التضاعف

طور النمو -أ
(G1) الأول

بصل   رثال  لجذر  مية  ا ن قمة  ا  ي خلاي
 
ف ة  ي لخل ا دورة  مراحل   بعض 

ومرحلة الانقسام -2
(  M)الخلوي 

تتكون من أطوار عدة، لكل منها سماته
التي تميزه عن غيره من الأطوار 

 الفكرة الرئيسة :   ❖

 

تنقسم خلية قمة نارية في جذر بص  

ساده تقرةبا ، في حين تنقسم  20ك  

خلية طلائية في الأرعاء الدقيقة لإنسان 

( ساده . 12 – 10ك  )   
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 Interphasالمرحلة البينية  -1

  رن دورة الخلية 90نسبهه %را  ث  غالباتم؟ في دورة الخلية المرحلة البينية  را نسبة

 راذا ةيدث في هذه المرحلة ؟

  للانقسام الخليي الكروريسيرات تمهيدا   ةهضادف ددد -2              تنمي في أثنائها الخلية  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( أطيار المرحلة البينة  2الشك  )

ا  أتهبع أطيار المرحلة   البينية ، ريضي 

 را ةيدث في ك  رنها 

را المراح  الرئيسة أتيقق : 

الهي تمر بها خلية جلد إنسان 

 في دورة الخلية ؟

 

المرحلة البينية  -1  

ررحلة الأنقسام المهساوي  -2   

 Cell Cycle Phasesرراح  دورة الخلية  
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 Phase (Mررحلة الانقسام الخليي ) - 2

 ؟ وراذا ةيدث فيها تبدأ هذه المرحلة رهى 

 .  بعد طير النمي الثاني  ➢

   ؟راذا ةيدث في هذا التير

 .  Karyokinesis انقسام النياةةيدث فيها  -1

دلى نيي  ، وهي را ةيدث( أي انقسام نياة الخلية إلى نياتين رهماثلهين)  

 جميع الخلاةا حقيقية النيى. رشابه في 

 الخلاةا النباتية دنه في الخلاةا اليييانية. ، وةخهلف هذا الانقسام في Cytokinesis انقسام السيهيبلازمةلي ذلك   -2

 

 

 

 ؟) كيف ذلك (  تخهلف الخلاةا بعضها دن بعض رن حيث النشاط في الانقسام 

  الهضمية رث  الخلاةا التلائية المبتنة للقناة،  ، وةكم  دورة الخلية كارلة ةكين نشيتا رنها را -1

 .  0G التير الصفريسمى ةطير سکين رنها را ةدخ  في  -2

  غياب الإشارات الخليةةإلى هذا التير في حال  1Gطير الخلية رن  تخرج

 الهي تيفز الخلية دلى الاسهمرار في الدورة. (  سأدرسها لاحقا )

 :  0Gطير الهي تدخ   رن الأرثلة دلى الخلاةا ➢

 .الهالي أنظر الشك    العصبيةوالخلاةا  ،  الخلاةا العضلية 

تقيم الخلية في التير الصفري بجميع وظائفها وأنشتهها باسهثناء    -

هذا  لا تغادرالهي تهيئها للانقسام، دلما بأن بعض الخلاةا  الأنشتة

  التير بعد دخيلها فيه،

، وإكمال دورة   1Gتهمكن رن العيدة إلى طير خلافا لخلاةا أخرى  -

 . الأرثلة دلى هذه الخلاةا خلاةا الكبدتيفيزها بالإشارات الخليةة المناسبة، ورن   الخلية دند

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 0Gالتير الصفري 

 

 انقسام السيهيبلازم بعد انقسام النياة

 أتيقق:

أذكر أرثلة دلى بعض الخلاةا الهي تدخ   

 التير الصفري

 الخلاةا العضلية ، والخلاةا العصبية

 

 أتيقق:

 رهى تبدأ ررحلة الانقسام الخليي ؟ 

 G2بعد التير النمي الثاني  
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 تعم  رجميدة رن المياد الكيميائية دلى تنظيم دورة الخلية  •

 ؟  وراذا تسمى تنظيم دورة الخلية الهي تعم  دلى المياد الكيميائية را هي

 

 الإشارات الخليةةهذه المياد الهي رعظمها بروتينات اسم  ةتلق دلىهي رجميدة رن المياد الكيميائية  ➢

Cellular Signals وإشارات خارجية،  إشارات داخليةف بيسب رصدرها إلى نصوهي ت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 ؟  ) اذكرها ( إلى ثلاثة أنياع؟ ف هذه الإشارات بيسب آلية دملها نصالى راذا ت

 :   Go-ahead Signalsالهقدم  إشارات  -1

 .التير اللاحق الهي تيفز انهقال الخلية إلى المرحلة اللاحقة أوهي الإشارات 

 : Stop Signalsإشارات الهيقف  -2

 .انهقالها إلى التير الذي ةليهفي التير، وددم  الهي تعم  دلى بقاء الخليةهي الإشارات  

 :  Apoptosis Signalsالمبررج للخلية اشارات  -3

؛ را ةؤدي إلى   إنزةمات تيتم ركينات في الخلية بهنشيتها جينات تسهم في إنهاج تسبب الميتالإشارات الهي هي 

 ريتها.

 

 

 

 

 

 

 

 Regulation of Cellتنظيم دورة الخلية 

Cycle 

الخارجية بالداخلية رنها، دلما بأن  تيدةد المسارات الهي تربط الإشارات الخليةةدلى عم  العلماء ة

الهي تسهم في ذلك رهشابهة في رعظم الخلاةا حقيقية   الخلية والإشارات الخليةةآلية تنظيم دورة 

  البروتينات الهي تهيكم في دورة خلية لنيع رن الكائنات اليية حقيقية النيى النيى. فمثلا، بعض

 ةمكنها أةضا الهيكم في تنظيم دورة الخلية لنيع آخر رن هذه الكائنات . 

 

 

 را أهمية الاشارات الخليةة في دورة الخلية

 تنظيم دورة الخلية

 أتيقق
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 ؟  ، تسمى ظم الإشارات الخليةة دورة الخلية في نقاط ريددةتن  •

 . Checkpointرراقبة  نقتة 

 ؟ الرئيسة نقاط رراقبة  را هي •

1G   ،2  G   ،M 

 

 

 ) فسر ذلك ( ؟  تعد هذه النقتة أهم نقاط المراقبة  

 الخلية طير الهضادف. تيدد رعا اليقت المناسب لدخيل خارجيةو داخليةإشارات خليةة تسهقب   1Gلان الخلية في التير 

 ؟ المراقبة هذه إشارة تقدمإذا لم تسهقب  الخلية في نقتة راذا ةيدث 

  .التير الصفري، وتخرج رن دورتها إلى   الخلية بقية الأطيار ملا تك

 

 

 راذا ةيدث دند هذه النقتة ؟ 

  :فيها ةهيقق رن

  في طير الهضادف DNAانههاء تضادف  -1

 . DNAالناتجين رن دملية تضادف  DNAوجيد أختاء في جزةئي  رن ددم  -2

  ؟  حال وجيد ختأ را راذا ةيدث في

 للخلية تصييح الختأ،   را ةهيح  2Gدند نقتة المراقبة  تهيقف دورة الخلية ✓

 أو ةؤدي إلى ريتها المبررج إن لم تسهتع ذلك.   ✓

 وزةادة أددادها  ،  التبيعية ررحلة الانقسامالميت المبررج في رنع دخيل الخلاةا غير  وةسهم ➢

 

 

 

 

 

 

 

 

 Checkpointsنقاط المراقبة 

  ؟ أهم نقاط المراقبة 1Gنقتة المراقبة  -1

 : 2Gنقتة المراقبة  -2

 

 ( : نقاط المراقبة الرئيسة في دورة الخلية6الشك  )

 

 ؟   2Gهيرها إذا اخهفت المراقبة ظأفكر : را الأختاء الهي ةيهم  

 DNAددم اكهمال تضادف   -1

 DNAالناتج رن دملية تضادف  DNAوجيد أختاء في جزةئي  -2
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 رهى تعم  هذه النقتة ؟  

 . والتير الانفصاليالتير الاسهيائي تعم  را بين 

 راذا ةيدث في هذه النقتة ؟ 

وفي حال كانت بعض    صييح.  بالخييط المغزلية دلى نييالكروراتيدات الشقيقة وفيها ةهيقق رن ارتباط  

فإن الخلية تهيقف دن دملية الانقسام حهى ترتبط جميع الكروراتيدات  ، الكروراتيدات غير ررتبتة بالخييط المغزلية

  (  7أنظر الشك  )     المغزلية بالخييط

 

 

 

 ؟   Cyclins ناتيکلةالسارا المقصيد ب •

، وتيتم خلالها   صنع في أثناء دورة الخليةت، و حقيقية النيى  الخلاةا هي رجميدة رن البروتينات، تيجد في رعظم

 (  إلى أربعة أنياع رئيسة صنفت) .  سرةعا

 ؟الساةكلينات  الية دم   •

Cyclin-) الساةكلينات إنزةمات الفسفرة المعهمدة دلىبهيفيزها إنزةمات تسمى :  الخلية دورا في تنظيم دورةتؤدي 

Dependent Kinase (Cdks  ؛ 

 ( ؟   CdKs)  را وظيفة  •

الهدف في دملية  البروتين دلى إضافة رجميدة فيسفات إلى -بعد ارتباطها بالساةكلين  - الإنزةمات إذ تعم  هذه

 .تثبيتها بيسب حاجة الخليةأو  تيفيزها . وقد تؤدي فسفرة البروتينات إلى تسمى الفسفرة

 

 

 

 نيکلةالساةكلينات وإنزةمات الفسفرة المعهمدة دلى السا

Cyclins and Cyclin-Dependent Kinases (Cdk) 

 : Mنقتة المراقبة  -3
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  رئيسين أهمية ارتباط الساةكلين بإنزةم الفسفرة المعهمد دلى الساةكلين في أررةن را هي •

 تيفيز الإنزةم  -1

 إرشاده إلى البروتينات الهدف الهي ةعم  دلى فسفرتها.  -2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أتيقق:

أتيقق : را نقاط المراقبة الرئيسة في دورة  

 الخلية ؟

M . G2 . G1 

 

 أتيقق:

فيم ةسهفاد رن ارتباط الساةلكين ، بإنزةم  

 الفسفرة المعهمد دلى الساةكلين ؟ 

دة على السايكلي   ، تحفي   إنزيمات الفسفرة المعتم

ي تعمل على فسفرتها
وتينات الهدف الت   وإرشادها الى الير
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دورة الخلية في الكائنات حقيقية النيى بمرحلهين رئيسهين، هما: ر تم  - : السؤال الاول    

 

 

ثم أجيب دن الأسمئلة  سمادة،  12الشمك  المجاور الذي ةبين دورة خلية ةسمهغرإ إكمالها   أدرسالسمؤال الثاني : 

 الآتية:

 

 ؟6:30. را التير الذي سهكين فيه الخلية السادة 1

 DNA. أحسب ددد الدقائق اللازرة لهضادف 2

  ؟9سادات رن السادة  7. أتيقع: في أي طير سهكين الخلية بعد 3

 سهيدث دملية الانقسام الخليي؟ باة. في أي وقت تقر4

 . في أي وقت سهضادف الخلية غضياتها؟5

 

 السؤال الثالث :

 كم تبلغ نسبة زرن التير البيني رن زرن دورة الخلية؟ -1

% 60ج.  % 70 .ب % 90 .أ % 30د.    

أيّ رن الخلاةا الهي تنضج في ررحلة النمي الصفري ولاتنقسم؟  -2    

الكبد ب. خلاةا  أ.خلاةا الدم البيضاء   د. الصفائح الدريةة  ج. العصبينات  
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 . را رراح  دورة الخلية؟ را أطيار ك  ررحلة رنها؟ 1

 G2و   Sو  G1ولاُ المرحلة البينية و أطيارها : ا

 ثانيا  ررحلة الانقسام المنصف و أطيارها : الهمهيدي و الاسهيائي و الانفصالي و النهائي  

 

 

 ر: لماذا تخهلف الخلاةا في را بينها رن حيث المدة الزرنية اللازرة لإكمال دورة الخلية؟ س. أف2

ذلك بسبب اخهلاف نيع الخلية و الظروف الهي تييط بها ، إضافة الى اخهلاف الإشارات الخليةة الداخلية و الخارجية  

 الهي تهلقاها ك  رنها و الهي تيدد رعا اليقت المناسب للانهقال رن طير الى اخر و رن ررحلة الى اخرى 

 الآتية:  الخلية، ثم أجيب دن الأسئلة. أدرس الشك  المجاور الذي ةمث  دورة 3 

  .5،  4، 3، 2، 1الآتية:   أكهب اسم التير )في المرحلة البينية( الذي ةشير إليه ك  رن الأرقام -أ

1- G2     2- S      3- G1 

 الانقسام؟  رارقم التير في المرحلة البينية الذي لا ةيدث فيه اسهعداد لعملية -ب

4     (G0   ) 

 الصيرة؟  التير الأطيل في المرحلة البينية لدورة الخلية الظاهرة فيرا رقم  -ج

3      (G1   ) 

 نقاط المراقبة في ظهير الأورام السرطانية؟  اب ي. أتيقع: كيف ةسهم غ4 

الناتج رن دملية الهضادف وددم اصلاحها ، وقد ةسهم غياب  DNAغياب نقاط المراقبة ةسمح بانهقال الأختاء في  

نقاط المراقبة في حدوث خل  في ارتباط الكرريسيرات بالخييط المغزلية الأرر الذي ةؤدي الى خدوث خل  في ددد 

 الكرريسيرات في الخلاةا الناتجة و بذا قد تنهج خلاةا سرطانية  

 كما في الجدول الآتي:  ثانيأقارن بين التير الصفري وطير النمي ال . 5 

 ثاني النمي ال التير الصفري تيرال 

  الخلية أنشتهها التبيعية أداء

 

√ √ 

 DNAفي كمية   الزةادة

 

 × √ 

 الخلية الأنشتة الهي تهيئها للانقسام أداء

 

 × √ 

 

 

مــنـصـة أســــاس الـتـعـلـيـمـيـــة



 

15  
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 الانقسام الخليي وأهميهه )  2 (الدرس

Cell Division and its Importance 

 

 

 

 

 الأرض  الأنياع اليية المخهلفة دلى ستح ، وبقاءاسهمرار اليياةرنها أهميهه في  ، لك  للانقسام الخليي أنياع ددة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الانقسام المهساوي ؟أهمية را هي 

  لإنهاج خليهين رتابقهين جينا للخليةرا ةيدث انقسام رهساو في خلية 

  .هذه الخلية  نفس ددد كروريسيراتك  رنهما وتييي المنقسمة، 

تمر الخلية في أثناء الانقسام المهساوي باربعة أطيار رئيسة رههابعة        •

 ( ؟   فما هي هذه الأطيار) 

   الطور الاستوائي -2                                 الطور التمهيدي -1

 الطور النهائي -4                              الطور الانفصالي-3 

 خليهين رنفصلهين ةلي هذه الاطيار انقسام السيهيبلازم لإنهاج  •

 

 

 

 

 

 

 الفكرة

 الرئيسة

نتاجات التعلم

أوضح دور الانقسام 
المتساوي والانشطار 
الثنائي في تكاثر 
الكائنات الحية 

.لاجنسيا

ام أقارن بين الانقس
ام المتساوي والانقس

.المصنف

أصف مراحل 
ي الانقسام الخلوي ف

.الخلية

أوضح أهمية 
الانقسام الخلوي في
حياة الكائنات 

. الحية

 Mitosisالانقسام المهساوي 
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 راذا ةيدث في هذا التير:   ❖

رن  ، وةهكين ك  رنهاقصيرة وسميكةتظهر الكروريسيرات  ➢

  طرةق قتعة رركزةةةرتبتان رعا دن  کروراتيدةن شقيقين

 ( ريسنهرور )

  ، يةةن تخهفي ال، وةهفكك الغلاف النيوينهاةة هذا التير  في ➢

قتبي الخلية  نيي  Centrosomes انةالجسمان المركز  وةهيرك

إلى القتع   مرةكزاتال رن وتبدأ الخييط المغزلية بالارهداد المهقابلين

 المركزةة في الكروريسيرات.

رركزي رن  جسم ، وةهكين ك  الخلاةا اليييانية فقطةقهصر وجيده دلى  تركيبهي ؟   الجسم المركزيرا هي *

  ( ررةكزا، ةسمى ك  رنهما  ترکيبين أستيانيين

 

 

 راذا ةيدث في هذا التير:   ❖

في  وترتب الكروريسيرات   ،المركزةة بارتباط الخييط المغزلية بالقتعهذا التير   ةمهاز

 . وسط الخلية

 

 

 راذا ةيدث في هذا التير:   ❖

 الشقيقة   ةؤدي إلى سيب الكروراتيداترا  في هذا التير تنكمش الخييط المغزلية ➢

 

ك ك  رنهما نيي أحد  روتي انفصال ك  کروراتيدةن شقيقين أحدهما دن الآخر، ➢

  الكروريسيرات الابنةقتب رجميدة كارلة رن  ، فيصبح دند ك  قتبي الخلية

Daughter Chromosomes . 

 

 

 Phases of Mitosis  أطيار الانقسام المهساوي

 

 Prophaseالتير الهمهيدي ا

 

1 

 Metaphase 2التير الاسهيائي 

 Anaphase 3التير الانفصالي 

 نهيجة دملية السيب.( Vدلى شك  حرف )  ةذكر أن الكروراتيدات في هذا التير تكين
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 راذا ةيدث في هذا التير:   ❖

  نيةهانو نياتان   في هذا التير تهشك ➢

 بالظهير  ةبدأ الغلاف النيوي ➢

شک   لعيدتها دلىً  أرفع وأطيل تمهيدا  وتصبح الكروريسيرات ➢

 . شبكة كروراتينية

وقت قصير رن   بعد ةبدأ انقسام السيهيبلازمالتير  وفي نهاةة ➢

 انقسام النياة. 

 

 

 

 

 

 

  الخلاةا النباتيةدنه في  الخلاةا اليييانيةةخهلف انقسام السيهيبلازم في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الخلية اليييانية انقسام السيهيبلازم في أي أطير المرحلة الفكر : 

 G2   :        لخييط المغزلية

 

 

 Telophase 4النهائي التير 

 في الخلية اليييانية : انقسام السيهيبلازم 

 دند انقسام السيهيبلازم ؟ الخلاةا اليييانية فيراذا ةيدث  ❖

 أخدودا.  رشكلار تدرةجي وسط الخلية صةيدث تخ 

 ؟  الجانب السيهيبلازري للأخدود رما ةهكين ❖

 ا : موظيفههجزةئات بروتين المييسين و الدقيقة بروتين الأكهينحلقة رنقبضة رن ألياف  

  ن.، وةنهج رن ذلك خليهان رنفصلهاالهخصر ، فيزداد رعا دلى انقباض اليلقة  هذه البروتينات تعم   

 

 (: انقسام السيهيبلازم11الشك  )

 . في الخلاةا اليييانية 

 

 Cytokinesis    انقسام السيهيبلازم
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 البروتينات يع ن ية وتصلخلدورة ا
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 ج

 في الخلية النباتية : انقسام السيهيبلازم

 ؟ دملية انقسام السيهيبلازم في الخلاةا النباتيةراذا ةيدث في  •

  الخليةة بسبب وجيد الجدرتخهلف  ❖

 . صفيية خليةةرشكلة   الييةصلات ، ثم تندرج حيةصلات رن أجسام غيلجيتصتف وسط الخلية  ❖

  بالغشاء البلازري للخلية، ثم ةنشأ الجدار الخليي رن ركينات في الخليةة بعد ذلك ةندرج الغشاء المييط بالصفيية ❖

 الخليةة . الصفيية

 ، للخلية الأم، و رتابقهان  خليهان رنفصلهانوبذلك تنهج   ❖

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اليييانية؟ ي الخلية  ف السيهيبلازمةنقسم  في أتيقق: ک

 
ةيدث تخصر تدرةجي وسط الخلية رشك  أخدودا . ةيجد في الجانب 

السيهيبلازري للأخدود حلقة رنقبضة رن ألياف بروتين الأكهين 

أهمية الانقسام بروتين المييسين الهي تعم  رعاالدقيقة و جزةئات 

 The Importance of Mitosisالمهساوي 

 

 ذلك خليهان رنفصلهان  
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 البروتينات يع ن ية وتصلخلدورة ا
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 للانقسام المهساوي أهمية كبيرة اذكرها ؟ 

 .  الخلايا ضروري لنمو الكائنات الحية عديدة -1

  كبير جدا من الخلايا عدد  إلى إنسان يتكون جسمه من )خلية واحدة(من بويضة مخصبة  ني تطور جن  يعمل على -2

ن طِينٍ  { نسَانَ رِن سُلَالَةٍ رِّ كِينٍ ثمَُّ جَعلَْناَهُ نتُْفَة  فيِ قرََارٍ  (12) وَلَقدَْ خَلَقْناَ الْإِ ثمَُّ خَلَقْناَ النُّتْفَةَ دَلَقَة  فخََلَقْناَ الْعَلَقَةَ  ( 13)  رَّ

 ُ ا ثمَُّ أنَشَأنْاَهُ خَلْق ا آخَرَ ۚ فَهبَاَرَكَ اللَّّ ا فكََسَيْناَ الْعِظَامَ ليَْم   } (41)   أحَْسَنُ الْخَالِقِينَ رُضْغَة  فخََلَقْناَ الْمُضْغَةَ دِظَار 

 ( 14- 12)سيرة المؤرنين:                                                                                                             

 رخصبة بالانقسام المهساوي.  بيةضة (: تتير جنين إنسان رن13) الشك 

في  أهمية الانقسام المتساوي أيضا  تتمثل -3

  الأنسجة وتعيةض، اسهبدال الخلاةا الهالفة

التي تعرضت لجرح، أو حرق، أو كشط، 

 للأمعاء، المبطنة مثل: الجلد، والأنسجة

 (. 14أنظر الشك  ) 

 

 

(: سيلية  15) الشك  

  دن  تجدد ذةلا ديضا

ذةلها الأصلي  

 المقتيع. 

 

أن بعض الكائنات اليية ددةدة الخلاةا   ةذكر -4

دلى  قدرة )رث : السيلية، ونجم البير ( لدةها

؛ أي تعيةض أجزاء Regeneration   الهجدد 

طرةق الانقسام المهساوي،  دن فقدتها رن أجسارها

 ( 15أنظر الشك  )

 The Importance of Mitosisأهمية الانقسام المهساوي 
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 أتيقق : ❖

 في جسمي؟  المهساوي را أهمية الانقسام

 للأرعاء  المبتنة أو حرإ، أو كشط، رث : الجلد، والأنسجة جرح،الهي تعرضت ل الأنسجة اسهبدال الخلاةا الهالفة، وتعيةض

 

 

 
 الربط بالتب

خلاةا جذدية  ائن الييةيجد في المراح  الجنينية للك

 غير رهماةزة وتنقسم الى نيدين 

بيصفها  قد تنقسم هذه الخلاةا لإنهاج خلاةا تسهمر   -1

 جذدية  

رهخصصة،  خلاةا را ةجعلها  ؛زةخلاةا أخرى تهماو  -2

 تهكين رنها الأنسجة والأدضاء.

اسهخدام الخلاةا الجذدية في إنهاج أنسجة   ةعد ❖

جدةدة دلاجا واددا للأدضاء المهضررة نهيجة  

القلب بعض أرراض  رث  الإصابة بأرراض رهعددة،

 .والأدصاب

ةيجد في الأردن ددد رن المراكز والمؤسسات    ❖

الجذدية  الخلاةا المهقدرة والرائدة في رجال بييث

رن الخبرات  وتتبيقاتها العلاجية، وهي تضم نخبة 

العلمية والعملية الهي تتبق أحدث الترائق 

رجال العلاج بالخلاةا   في المسهخدرة دالميا

 الجذدية.

 

في أساسا للهكاثر اللاجنسي ةعد الانقسام المهساوي  •

 النيي سياء أكانت حقيقيةالكائنات اليية 

 / أ(16، أنظر الشك  )وحيدة الخلية رث  الخميرة  -

 

أنظر الشك  الخلاةا رث  الهيدرا والنباتات،  أم ددةدة -

 / ب، ج(.16)
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 ةعد الانقسام المنصف أحد أنياع الانقسام الخليي   ❖

 ؟ الانقسام المنصف را هي وظيفة •

  .(  المجميدة الكروريسيريةوهي خلاةا أحادةة ) ؛  الجاريهات ةؤدي إلى إنهاج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را هي رراح  الانقسام المنصف ؟

Prophase Iالطور التمهيدي الأول

Metaphase Iالطور الاستوائي الأول 

Anaphase Iالطور الانفصالي الأول 

Telophase Iالطور النهائي الأول 

Prophase IIالطور التمهيدي الثاني

Metaphase IIالطور الاستوائي الثاني 

Anaphase IIالطور الانفصالي الثاني 

Telophase IIالطور النهائي الثاني   ل 
و
لأ
 ا
ف
ص
من
ال
م 
سا
نق
لا
 ا

ي 
ان
لث
 ا
ف
ص
من
ال
م 
سا
نق
لا
 1 1 ا

2 

3 

4 

2 

3 

4 

 الناتج النهائي لك  رن هذه المراح  

 

خليهان تييةان نصف ددد كروريسيرات الخلية 

  ( الأم ) المنقسمه 

 

اربع خلاةا أحادةة المجميدة الكروريسيرية 

 تسمى جاريهات 

 ليساب ددد الخلاةا المنقسمة نتبق العلاقة :

 )4(ن  حيث ةمث  ن ددد ررات الانقسام

 

 Meiosis ف الانقسام المنص
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 (   تمر هذه المرحلة بأربعة أطيار ، وتنهج في نهاةهها خليهان تييةان نصف ددد كروريسيرات الخلية الأم ) المنقسمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prophase Iالتير الهمهيدي الأول   -1

 

 راذا ةيدث في هذا التير؟  •

  ، وةهكين ك  رنها رنوسميكة قصيرةتظهر الكروريسيرات  -1

 . هفكك الغلاف النيوية کروراتيدةن شقيقين، في حين

في الكروريسيرات    الكروراتيدات غير الشقيقة تقاطع بينةيدث  -2

ك  رنها   تسمىبسسب قربهما رن بعضهما في نقاط   المهماثلة

  Chiasmaرنتقة الهصالب 

بين هذةن  رن المادة اليراثية  اجزاء  تبادل ةنهج دن ذلك -3

الذي تنهج  Crossing Over ةعرف بالعبير، في را ةن الكروراتيد

 ، الجيني الهنيع جينية جدةدة تؤدي دورا في بيتراک  رنه

 أحد قتبي الخلية المهقابلين، نيي زاتةكك  زوج رن المر  ةهيرك -4

  المرةكزات إلى القتع المركزةة رن الخييط المغزلية بالارهداد وتبدأ

 الكروريسيرات  في

 العبير الجيني : 

هي دملية تبادل أجزاء رن المادة 

اليراثية بين الكروريدات الغير شقيقة  

في التير الهمهيدي الاول رن ررحلة  

الانقسام المنصف الأول رما ةؤد ةالى  

انهاج تراكيب جينية جدةدة تؤدي درا 

 في الهنيع الجيني  

 دملية العبير  

 أطيار المرحلة الأولى رن الانقسام المنصف

Phases of Meiosis I 
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 Metaphase I التير الاسهيائي الأول -2

 

 Anaphase I التير الانفصالي الأول -3

 

 Telophase I   التير النهائي الأول -4

 

 راذا ةيدث في هذا التير؟  •

 المهماثلة والمرتبتة بالخييط تصتف أزواج الكروريسيرات ❖

تهرتب ترتيبا  ، رن دون أن وسط الخليةط  خ المغزلية دلى جانبي

  .ترتيبها دشيائيا وإنما ةكين،  رعينا

  الجانبالهي رن الأب دلى  الكروريسيرات جميعأن تكين  ليس شرطاي أ)  

 .  ( الأم إلى الكروريسيرات الهي رن  ، وكذا اليال بالنسبة نفسه

  والأم تييي کروريسيرات رن الأب  قد وهذا ةعني أن جهة را

 رن الانقسام. نيع جيني في الخلاةا الناتجةت حدوث را ةؤدي إلى       

 

 هذا التير؟ راذا ةيدث في  •

الخييط  المهماثلة نهيجة انكماش أزواج الكروريسيرات تنفص  في هذا التير -1

 .  المغزلية

حين تظ    إلى أحد قتبي الخلية، في کروريسيم رن هذه الأزواج ةهجه ك  -2

 الشقيقة ررتبتة ببعضها.  الكروراتيدات

 

 في هذا التير؟ راذا ةيدث  •

 المغزلية   تزارنا رع تفكك الخييط بالظهير في هذا التير ةبدأ الغلاف النيوي -1

 انقسام للسيهيبلازم ةيدث -2

الأب، وبعضها  ؛ بعضها رن کروريسيرات تنهج خليهان تييي ك  رنهما -3

 الأم. الآخر رن
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  .DNAدون حدوث تضادف  رن  المنصفرن الانقسام  تدخ  الخلاةا المرحلة الثانية

 راذا ةيدث في هذا التير؟  •

 

 

 

 

 

 طيار المرحلة الثانية رن الانقسام المنصفا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في هذا التير الغلاف النيوي كةهفك -1

 المهقابلة الخلية إلى أقتاب زاتةكالمر تهجه -2

 المغزلية بالظهير. الخييط وتبدأ -3

 

 

 راذا ةيدث في هذا التير؟•

تهرتب الكروريسيرات ) لا ةزال ك  رنها ةهكين رن 

 شقيقهين ( في رنهصف الخلية  نةديكرورات

 

  في هذا التير تنفص  الكروراتيدات الشقيقة بعضها دن بعض -1

 ةهيرك ك  رنها نيي أحد قتبي الخلية،   -2

 حدوث انقسام للسيهيبلازم، ةهكين الغلاف النيوي الذي ةهبعه  -3

 . ا أحادةة المجميدة الكروريسيرية فهنهج أربع خلاة  -4

 Prophase II  التير الهمهيدي الثاني-1

 Metaphase II   التير الاسهيائي الثاني -2

 صفأطيار المرحلة الثانية رن الانقسام المن

Phases of Meiosis II 

مــنـصـة أســــاس الـتـعـلـيـمـيـــة



 

25  

 

 البروتينات يع ن ية وتصلخلدورة ا

Cell Cycle and Proteins Synthesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anaphase II   تير الانفصالي الثانيال -3

 راذا ةيدث في هذا التير؟•

شقيقين أحدهما دن الآخر ،  نةديكروراتةنفص  ك  

 ثم ةهيرك ك  رنهما نيي أحد قتبي الخلية

 

  Telophase II التير النهائي الثاني -4

 راذا ةيدث في هذا التير؟•

  رجميدة کروريسيرية ك  الغلاف النيوي حيل ةهشك  -1

 ،كبالهفك الخييط المغزلية تبدأ -2

 خلاةا للسيهيبلازم، فهنهج أربع ثاني وةيدث انقسام -3

 (.1n) الكروريسيرية أحادةة المجميدة

 ( کروريسيرا: 64)خلية جنسية تييي  أتيقق : ❖

 ؟  قسارا رنصفاان المرحلة الأولى رن انقسارها را ددد الخلاةا الناتجة في -1

 خليهان

 في ك  رن الخلاةا الناتجة؟  الكروريسيراتكم ددد  -2

 .دلى شك  زوج رن الكروراتيدات الشقيقةكروريسيرا  32ك  رنهما تييي 
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 را هي اهمية الانقسام المنصف ؟  ➢

 المجميدة الكروريسيرية. خلاةا أحادةة  ةؤدي انقسام خلية ثنائية المجميدة الكروريسيرية انقسارا رنها إلى إنهاج أربع

 

 

رن  زوجا 23رنها تييي  كلا أن ؛ أي (2nهي ثنائية المجميدة الكروريسيرية )  في الإنسان نيةة الأولية المالخلاةا 

 (.  کروريسيرا  46 الكروريسيرات )

  هاتيجار یسم ت(، وهي In) الكروريسيريةتنهج أربع خلاةا أحادةة المجميدة (  هبمرحلهي)  فص حدوث انقسام رن بعد ❖

 کروريسيرا.  23وةييي ك  رنها   ذكرةة

الهي ةندرج فيها   الإخصاب دملية ودند حدوث ❖

ثنائية   خلية الجاريت الذكري بالجاريت الأنثيي تهكين

،  لزةجيتاتسمى  (2nالمجميدة الكروريسيرية ) 

 (  20أنظر الشك  )

دلى ثبات ددد  الميافظة وبذلك ةمكن ✓

  الكروريسيرات في الكائن اليي التبيعي.

 

 

 

 

 

 

 التير الانفصالي الأول : 

تنفص  في هذا التير أزواج الكروريسيرات المهماثلة نهيجة  

انكماش الخييط المغزلية ، وةهجه ك  كروريسيم رن هذه 

الأزواج الى احد قتبي الخلية ، في حين تظ  الكروراتيدات 

 ها الشقيقة ررتبتة ببعض

 
 التير الانفصالي الثاني :

ةنفص  ك  كروراتيدةن شقيقين أحدهما دن الأخر ، ثم ةهيرك ك  

 رنها نيي أحد قتبي الخلية

 

 رثال 

 ( :   20الشك  )  ❖

 أهمية الانقسام المنصف   ❖

 أهمية الانقسام المنصف

The Importance of Meiosis 
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 ؟ الانشتار الثنائي والانقسام المهساوي رن حيث نياتج العمليهين ةهشابهبماذا  •

، المنقسمة  ك  رنهما خليهان رتابقهان للخلية الأم رن ةنهج ✓

  فعليا فيما بينهما،  تخهلفان ولكن هاتين العمليهين

  

 اشرح الية الانشتار الثنائي في البكهيرةا ؟  •

، وهو  بهضادف کروريسيم البكهيرةاعملية الانشطار الثنائي   تبدأ .1

   حلقي کروريسيم

 يتحرك الكروموسومان الناتجان من التضاعف في اتجاهين متقابلين، .2

 like  -Actinبروتين ةشبه الأكهين عملية يدخل فيها  ضمن

Protein واحد عند كل طرف من طرفي الخلية  کروموسوم فيظهر

  .نمي واسهتالة للخليةهذه العملية  أثناء يحدث في، المتقابلين 

مع تكون   بالتزامن ،الداخ  نييبعد ذلك يتغمد الغشاء البلازمي   .3

 الجدار الخلوي

 الأم.  للخلية تنتج خليتان منفصلتان ومشابهتان .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثنائي في الكائنات اليية بدائية النيى الانشتار

Binary Fission in Prokaryotes 
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 الفكرة الرئيسة : را أنياع الانقسام الخليي في الكائنات حقيقية النيى ؟ ورا أهمية ك  نيع رنها ؟ .1

 نوع الانقسام  أهميته  

اسهبدال الخلاةا الهالفلة وتعيةض الانسجة الهي تعرضة لجرح أو حرإ أو  .1

 كشط كما في الخلاةا المبتنة للأرعاء

الكائنات الهي لدةها القدرة دلى الهجدةد لهعيةض الاجزاء تسهخدرها بعض  .2

 المفقيدة رث  السيالي

 ةعد أساسا لعملية الهكاثر اللاجنسي .3

 

 

 لانهقسام المهساويا 

 

 الانقسام المنصف .5 الميافظة دلى ثبات ددد الكروريسيرات في الكائنات اليي التبيعية .4

 

 أتيقع: راذا ةسهفيد الكائن اليي إذا كان قادرا دلى الهكاثر جنسيا ولا جنسيا؟.  2

ابها للهكاثر الجنسي دور كبير بالهنيع اليييي بين أفراد النيع الياحد و بقاء الكائنات اليية ) بقاء النيع ( وإكس 

صفات جدةدة قد تسهم في بقائها ، و ةسهفيد الكائن الذي ةهكاثر لاجنسيا بإزدةاد أدداد أفراد نيده بشك  أسرع 

 رن الانياع الهي تعهمد دلى الهكاثر الجنسي فقط 

تضادف   خلاةا خميرة دلى طبقين غذائيين رناسبين، ثم أضف إلى أحدهما رادة كيميائية تيقف نميتهج: إذا أسهن . 3  

 ق الذي أضيفت إليه المادة الكيميائية ؟ المادة اليراثية ، فكيف أسهتيع تمييز التب

 

أنظر الى ددد المسهعمرات الناتجة في لا التبقين ، ةكين ددد المسهعمرات في التبق الذي ةييي دلى المركب 

 أق  رن ددد المسهعمرات في التبق الذي لا ةييي المركب الكيميائي  DNAالكيميائي المثبط لهضادف 

 

 أقارن بين ك  رما ةأتي: . 4 

 

ةهكين الانقسام المهساوي رن أربعة أطيار رئيسية ، لان الانقسام المهساوي ةيدث 

                           رات واضية تيدث دلى النياة و النيةة في الخلاةا حقيقية النيى فإن تغي

) الكروريسيرات تيدةدا ( رث  ظهيرا قصير و سميكة ، وتكين ك  رنها رن 

كروراتيدةن شقيقين ةرتبتان رعا دن طرةق قتعة رركزةة إضافة الى وجيد الأجسام 

 المركزةة ) في الخلية اليييانية ( لهكين اللانبيبات الدقيقة و ترتيب الكروريسيرات

في وسط الخلية في التير الاسهيائين ثم انفصال ك  كروراتيدن شقيقين أحدهما دن 

الاخر ، وتيرك ك  رنهما نيي أحد قتبي الخلية ، فهصبح دند ك  قتب رجميدة 

كار  رن الكروريسيرات الابنه ، و أخيرا التير النهائي و تهشك  في هذا التير 

الظهير ، وتصبح الكروريسيرات أرفع و نياتان و نيةهان ، وةبدأ الغلاف النيوي ب

أطيل تمهيدا لعيدتها دلى شك  شبكة كروراتينية . و في نهاةة التير ةبدأ انقسام 

   السيهيبلازم بعد وقت قصير رن أنقسام النياة

 

نقسام المهساوي رن الانشتار الثنائي فيهشابه رع الانقسام الا

ك  رنهما خليهان حيث نياتج العمليهين؛ إذ ةنهج رن 

نشتار الاتبدأ دملية الأم المنقسمه ،  للخلية رهتابقهان 

الثنائي بهضادف كروريسيم البكهيرةا، ّ ثم تيرك 

رهقابلين الكروريسيران الناتجان رن الهضادف في اتجاهين 

دملية ةدخ  فيها بروتين ةشبه الأكهين ، فيظهر  ، ضمن

كروريسيم واحد دند ك  طرف رن طرفي الخلية المهقابلين 

، وةيدث في أثناء هذه العملية نمي واسهتالة للخلية ، بعد 

ذلك ةهغمد الغشاء البلازري نيي الداخ  ، بالهزارن رع تكين 

هان و رهشابههان الجدار الخليي ، ثم تنهج خليهان رنفصل

 للخلية الام 

 دملية الانقسام المهساوي و دملية الانشتار الثنائي رن حيث ألية الانقسام  -أ
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 انقسام السيهيبلازم في الخلاةا النباتية و انقساره في الخلاةا اليييانية . –ب 

 

 ةخهلف انقسام السيهيبلازم في الخلاةا اليييانية دنه في الخلاةا النباتية بسبب وجيد الجدر الخليةة في الخلاةا النباتية ،

ففي الخلاةا النباتبة تصتف وسط الخلية حيةصلات رن أجسام غيلجي ، ثم تندرج الييةصلات رشكلة صفيية خليةة .  

بعد ذلك ةندرج العشاء المييط بالصفيية الخليةة بالغشاء البلازري للخلية ، ثم ةنشأ الجدار الخليي رن ركينات في 

رتابقهان للخلية الأم ، و ك  رنهما ثنائية المجميدة الصفيية الخليةة . وبذلك تنهج خليهان رنفصلهان ، و

 الكروريسيرية .

ةيجد في الجانب السيهي بلازم للأخدود حلقة  ارا في الخلاةا اليييانية ةيدث تخصر تدرةجي وسط الخلية رشك  أخدودا  .

رنفصلة رن ألياف بروتين الأكهين الدقيقة و جزةئات بروتين المييسين الهي تعم  رعا  دلى انقباض اليلقة ، فيزداد 

 الهخصر ، الى أن ةنهج رن ذلك خليهان رنفصلهان .

سام الانق فيالخلاةا الناتجة رن التير النهائي في الانقسام المهساوي، والخلاةا الناتجة رن التير النهائي الأول  -ج

 المنصف . الكروريسيرات في ك  رنها.

 

 

ةكين ددد الكروريسيرات في ك  نياة في نهاةة التير النهائي رن الانقسام المهساوي نفس ددد الكروريسيرات الأم ، 

ك  نياه في نهاةة التير النهائي الأول رن الانقسام المنصف نصف ددد  بينما ةكين ددد الكروريسيرات في

 كروريسيرات الخلية الأم ، ك  رن هذه الكروريسيرات تكين دلى شك  زوج رن الكروراتيدات الشقيقة المهصلة  

 في خلية تمر بسلسلة رن العمليات خلال ردة رن الزرن، ثم أجيب DNAأدرس الشك  الآتي الذي ةبين كمية  . 4 

 دن السؤالين الهاليين:

 

 ، أو انقسارا رهساوةا، رنصفا  ( انقسارا 1ه  ةمث  الرقم ) -أ

 ؟DNAأو إخصابا، أو تضادف     

 DNAتضادف 

 

 

 ( ؟  2ع الانقسام الذي ةمث  الرقم ) را ني –ب 

 انقسام رنصف 
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 الفكرة الرئيسة : 

 

 

 رن دورة الخلية .   المرحلة البينيةدرست سابقة أن الخلية تمر بتير الهضادف في أثناء  ❖

 ، وهي دملية تنظمها إنزةمات ددة   DNAةيدث في هذا التير دملية تضادف  ❖

 ؟   DNAراذا ةنهج دن تضادف جزئ  

الأصل )أي  DNAمنهما من سلسلتين إحداهما من   تتكون كل،   تانثل نسختان متما DNAنتج من تضاعف جزيء ي  -1

 .والأخرى جديدة و مكملة لها سلسلة أصلية(،

 ؟ علل   Semiconservative Replication  الهضادف شبه الميافظ اسم DNAعلى عملية تضاعف   يطلق ✓

 جديدة والأخرى ، لأن إحدى السلسلتين محفوظة

الذي يحمل التعليمات الوراثية كاملة  DNA  الخلوي إلى عملية التضاعف احتواء الخلايا الناتجة من الانقسام يعزى ✓

 عملية الانقسام.  حدوث  بالرغم من

 

نميذجا   رسلسين و سهال اقهرح العالمان 

اسهنادا الى أكهشاف  DNAلكيفية تضادف  

  واتسين و كرةكاةدي العالمان  DNAتركيب  

، والنهائج الهي تيص  إليها دلماء أخرون في  

 هذا المجال 

 

 

 

 

تصنيع الخلية   وتعد المعليرات الهي ةيملها هي الأساس في دمليات،  الهضادفبقدرته دلى  DNAةمهاز جزيء 

الهي تقيم بها  واليظائف  الخلاةا تبعا لاخهلاف الأنشتة بين ، وهي تخهلف في الخليةالجيني  الهعبير تيدث دمليةللبروتينات. 

 ك  رنها. 

 

  DNA Replication DNAتضادف  

 

 DNA(: تضاعف  22) الشكل

 الجينيوالهعبير  DNAتضادف  ( 3) الدرس 

DNA Replication and Gene Expression 
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    DNA* اول رن وضع نميذجا لكيفة تضادف  

 العالمان رسلسين وسهال  

 ؟    DNA* اول رن اكهشف تركيب 

 المجال. هذا في آخرون   إليها دلماءصواتسين وكرةك، والنهائج العملية الهي تي العالمين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟   DNAاشرح الية تضادف ال   

النيوكليوتيدات --بين   الروابط الهيدروجينية تهيتمإذ ،  بانفصال سلسلتيه المتقابلتين  DNAتبدأ عملية تضاعف جزيء  -1

. كما في الشكل لإتمام هذه العملية  ATPالذي يحتاج إلى طاقة  Helicaseالهيليكيز  نزةمبفع  إ المتقابلة في السلسلتين  

 التالي :  

 

 

يزكيدم  إنزةم الهيل  

 و البروتينات الهرتبتة بالسلسة المفردة

 Mechanism of DNA Replication DNAلية تضادف آ
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البروتينات المرتبتة بالسلاس  خاصة تسمى  ينتج من هذا الانفصال سلسلتان مفردتان، ترتبط كل منهما ببروتينات  -2

 تمنع عودة ارتباط السلسلتين إحداهما بالأخرى،، وهي ) SSBPSingle Strand Binding Proteins ) المفردة

 مثل قالبا لبناء سلسلة جديدة .تعلما بأن كل سلسلة مفردة 

 را هي الانزةم الذي ةعم  دلى تيتيم الروابط الهيدروجينية بين النيكليتيدات ؟  •

 لإتمام هذه العملية   ATPالذي يحتاج إلى طاقة  Helicaseالهيليكيز   إنزيم

 ؟  SSBP) البروتينات المرتبتة بالسلاس  المفردة ) را هي وظيفة  •

 تمنع عودة ارتباط السلسلتين إحداهما بالأخرى 

 ؟  العملية غير قادرة دلى بدء هذه DNAكانت الإنزةمات المسؤولة دن تضادف  راذا ةيدث اذا  •

(  10 - 5  )تتكون من   RNAقطعة صغيرة من  على إضافة  RNA  RNA primase بادئإنزيم  يعمل  -1

  رة،ح  3لتوفير نهاية ،  المكملتين DNAسلسلة من سلسلتي    ( إلى كل primer سلسلة البدء، وتسمى نييكلييتيدات

  النيوكليوتيدات  ، بإضافة نيوكليوتيدات مكتملةDNA polymerase DNAإنزةم بلمرة   يسمى  ثم يبدأ إنزيم آخر -2

 السلسلة القالب. 

 ؟   DNA polymerase DNAإنزةم بلمرة  را هي وظيفة  •

 السلسلة القالب. لنيوكليوتيدات  إضافة نيوكليوتيدات مكتملةيعمل على 

السلسلة متصلة تسمى  سلسلة فتنتج 3ʹإلى  5́ متجها دائما من  ( الجدةدة المكهملة ) DNAبناء سلسلة   يكون ❖

 .سلسلتي القالب  لإحدى ، وتكون مكملة  Leading Strand الرائدة
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بناء ن ؛ لذا فإ( 5ʹإلى  3ʹأي من ) بناء سلسلة في اتجاه معاكس DNAلا يستطيع إنزيم بلمرة سؤال : 

 (  ؟  فكيف ةكين ذلك)   الأخرى يكون مختلفا السلسلة المكملة للسلسلة القالب 

اكتشفها(،  )نسبة إلى العالم الذي Okazaki Fragments قتع أوكازاكي يكون على هيئة قطع غير متصلة تسمى 

 Longging strand رةځالسلسلة المكهملة السلسلة المهأوتسمى هذه 

 فسر سبب تكين قتع أوكازاكي ؟   •

، و بالتالي يحتاج الى إضافة سلسلة بدء في كل مرة يفصل فيها  5إلى ́  3́ لا يستطيع البناء من  DNAلان إنزيم بلمرة 

   3́ الى  5ʹو يبى اتحاه البناء ثابتاً من    DNAإنزيم الهيليكيز جزء من سلسلة 

 

 

 

 

يفصل فيها  مرهبدء جديدة في كل  سلسلة إذ تضاف  دملية بناء السلسلة المهأخرة إلى أكثر رن سلسلة بدء تيهاج ❖

 عملية بناء DNA، ليستأنف إنزيم بلمرة  الأصليتين إحداهما عن الأخرى DNA إنزيم الهيليکيز جزءا من سلسلتي

 . 3́ إلى  5́ أوكازاكي من  قطع

إنزيم ربط   باسهعمالأوكازاكي  قطع ، ثم ربط مكانها DNA دات يوت ي وکلي ، وتوضع نذلك تزال سلاس  البدء بعد ❖

DNA Ligase DNA مجاورة عن طريق تكوين روابط فوسفاتية ثنائية الإستر.   بأخرى الذي يربط قطعا 

من سلسلة  منهما متماثلان، يتكون كل DNAا ئ، ينتج جزي رةخالرائدة والسلسلة المهأ السلسلة بعد انههاء نسخ ❖

 أصلية، وأخرى جديدة مكملة لها.

 

 

 

 أفكر

مــنـصـة أســــاس الـتـعـلـيـمـيـــة



 

34  

 

 البروتينات يع ن ية وتصلخلدورة ا

Cell Cycle and Proteins Synthesis 

 

 

 س : قارن بين السلسة الرائدة والسلسلة المهاخرة رن حيث :

 السلسلة المهاخرة  السلسلة الرائدة  وجه المقارنة  

 3الى  5 3الى  5 نيع الخلية 

 تسهخدم   لا تسهخدم  اسهخدام قتع اوكازاكي 

الانزةمات المسهخدرة  

 وددد ررات الاسهخدام  

 ) ررة واحدة (    RNA :بلمرة بادئ   -

 : لاضافة النييكليتيدات اليرة   DNAبلمرة  -

 : ةربط النييكليتيدات بعضها ) ررة واحدة (  DNAربط  -

 رهعدد   RNA :بلمرة بادئ   -

 لاضافة قتع اوكازاكي : DNAبلمرة  -

ةربط قتع اوكازاكي   : DNAربط  -

 بعضها ) رهعدد( 

 

 

 

 

 

 

البروتينات المرتبتة   Helicaseالهيليكيز   إنزةم

بالسلاس  المفردة 

((SSBP 

 DNAإنزةم بلمرة  RNA إنزةم بادئ

polymerase DNA 

ةعم  دلى تيتيم الروابط  

الهيدروجينية بين  

المتقابة في   النيكليتيدات

ةيهاج إلى  السلسلتين و 

لإتمام هذه   ATPطاقة 

 العملية

تمنع ديدة ارتباط 

السلسلهين إحداهما 

بأن ك   دلما بالأخرى،

سلسلة رفردة رث  قالبا 

 .لبناء سلسلة جدةدة 

ةضيف قتعة صغيرة رن  -1

RNA ( 10-5تهكين رن )

نييكلييتيدات، وتسمى سلسلة 

سلسلة رن  البدء إلى ك 

 المكملهين؛ DNAسلسلهي 

ثم ةبدأ  رة،ح 3لهيفير نهاةة  -2

إنزةم بلمرة  ةسمى إنزةم آخر

DNA   بإضافة نييكلييتيدات

السلسلة  النييكلييتيدات ركهملة

 القالب

 

 

 

 دلى شك  قتع غير رهصلة ؟  DNAلماذا تبنى إحدى سلسلهي 

، و بالهالي   5إلى ʹ 3́ لا ةسهتيع البناء رن  DNAلان إنزةم بلمرة 

ةيهاج الى إضافة سلسلة بدء في ك  ررة ةفص  فيها إنزةم الهيليكيز  

 3ʹالى  5ʹو ةبقى اتجاه البناء ثابها  رن  DNAجزء رن سلسلة 

 أتيقق

رلخص 
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 :نهيجة تعرض الكائن اليي لعدة ديار   DNAبسبب تلف جزيء رن سلسلة   DNAتيدث الأخهلالات لجزيء   ❖

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNA Damage Repair DNAتصييح اخهلالات 

 

 DNAالعيار  الهي تؤدي الى حدث اخهلالات في 

 

 ديار  فيزةائية  ار  كيميائية دي

 

 سميم بعض الفترةات  -1

 الهبغ  -2

 

 (  Xالأشعة السينية )  -1

 ( UVالأشعة فيإ البنفسجية )  -2

 

 رنها : ددةدة  ألياتتيجد ولهصييح هذه الاخهلالات  ❖

، ثم سد الفجية Nuclease  إنزةم النييكلييز، رنها  طرةق إنزةمات رهخصصة دن DNAةقتع الجزء الهالف رن سلسلة 

وإنزةم ربط  ، DNAبلمرة   إنزةمرن دملية القتع بنييكلييتيدات ركملة للسلسلة المقابلة غير الهالفة باسهعمال  الناتجة

DNA اسهئصال النييكلييتيد تصييح. وةتلق دلى آلية الهصييح هذه اسم Nucleotide Excision Repair 
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 النييكلييتيد. (: تصييح اسهئصال25الشك  )

 

 DNAتضادف  تجدر الإشارة إلى وجيد آليات تسهخدرها الخلية في تصييح اخهلالات ✓

 

 و آليات تصيييها في الخلية DNAرلخصا  لاخهلالات 

 أتحقق:

تعم  دلى سد الفجيات  را الانزةمات الهي 

 DNA دن قتع الجزء الهالف رن سلسلة الناجمة

 DNAإنزةم بلمرة 

 DNAإنزةم ربط 
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يحمل التعليمات اللازمة لتصنيع البروتينات في  ؛ ذلك أنه أنشطة الخلية والعمليات الحيوية التي تحدث فيها DNAينظم  

 . الشيفرة اليراثيةتسلسل معين، وتسمى هذه التعليمات  صورة نيوكليوتيدات وفق

 س: را هي اهمية البروتينات في اجسام الكائنلت اليية ؟

 أدوارا رهمة في أجسام الكائنات اليية، وفي الخلاةا المكينة لها،  وتؤدي البروتينات 

 دورها في تنظيم دورة الخلية  إضافة إلى 

 را هي الشيفرة اليراثية ؟  •

 بصورة نيوكليوتيدات وفق تسلسل معين    DNAهي التعليمات اللازمة لتصنيع البروتينات تحمل عن طريق 

 دملية تصنيع البروتينات بمرحلهين رئيسهين، هما رتم ➢

  Translationالترجمة  -Transcription                      2النسخ   -1

   RNAوتيجد بينهما ررحلة ةعالج فيها اليمض النيوي  

 

 

 

 

 

 

 را المقصيد بعملية النسخ واةن تيدث هذه العملية  •

باسهعمال إنزةمات   DNA ركم  لجزء رن إحدى سلسلهي  RNAدملية إنهاج جزيء  هي

  نياة الخلية. وتيدث في   RNAبلمرة  

 ؟              رن ثلاث ختياتدملية النسخ  تمر •

 انههاء دملية النسخ. -RNA               3واسهتالة - 2            النسخ بدء دملية -1

 

 

 

 

و  RNAةذكر أن دملية النسخ ضرورةة أةضا لإنهاج جميع أنياع اليميض النيوةة 

 الهي تخهلف بترائق رعالجهها .

 ة لهصنيع البروتين هي رن تيدث له دملية الهرج mRNAإلا أن اليمض النيوي 

 Transcription 1النسخ 

 Protein Synthesisتصنيع البروتينات 
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 رهى تبدأ هذه المرحلة ؟ وراذا ةيدث فيها ؟  •

تسلسلا رعينا رن ( Transcription Factors ديار  النسخسمي ت) تعرف بروتينات رعينةتبدأ عملية النسخ عند 

 تسلسل يوجد قبل منطقة بدء النسخ،  وهو  ،DNAالنييكلييتيدات في  

   النيى: ورن الأرثلة دليه في الخلاةا حقيقية

 ( BOX CAATالصندوإ كات )  -1

 

   (BOX TATAالصندوإ تاتا ) -2

تسمية ك  رنهما إلى  وتعزى

 ،النييكلييتيدات المكينة لهما

 (. 28أنظر الشك  ) 

 اذكر ختيات بدء دملية النسخ ؟ •

بميقعه المناسب،   RNAةرتبط إنزةم بلمر   .1

را ةؤدي إلى   وترتبط به ديار  نسخ أخرى؛

 Transcriptionد بدء النسخ قرعتكين 

initiation complex . 

 بفك الهفاف   RNAذلك ةبدأ إنزةم بلمرة    بعد .2

  mRNA نسخ، وتبدأ دملية DNAسلسلهي 

                                                                                                                                                    رن نقتة البدء دلى السلسلة القالب،  الأولي

 لمقصيد بمعقد بدء النسخ ؟ ا را •

 بميقعه المناسب ، وارتباط ديار  النسخ الاخرى به .  RNAهي ارتباط انزةم البلمرة 

 راذا ةيدث نهيجة دد تيافراحد رياقع ديار  النسخ ؟ •

 لن ةهم الهعرف دلى النيكليتيدات الهي اوجد قب  رنتقة النسخ وبهالي سههيقف دملية النسخ كارلها . 

 

 Initiation of 'Transcriptionدملية النسخ بدء  -1

 

وفي  5ʹ -- 3ʹبييث ةكين النسخ في سلسة القالب رن 

    3́  - 5ʹالمنسيخ رن    RNAالسلسة دلى جزئ 
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 اذكر ختيات بدء دملية الاسهتالة  ؟ •

  5́ إلى  3ʹبالتحرك متجها من   RNAإنزةم بلمرة  يبدأ 

 دات يوت ي وکلي ثم يضيف ن ، القالب  DNAعلى سلسلة 

، أنظر الشكل  RNAفي جزيء  3́ جديدة إلى  النهاية 

(30.) 

دلى راذا تيهيي النيكليتيدات المضافة الى سلسة  •

RNA    ؟ 

  المكملة ، غير أن القاددة النيهروجينيةDNAللقيادد النيهروجينية في سلسلة   ركملة  هروجينيةيقيادد نتيهيي دلى 

 (         T) وذلك ديضا دن الثاةمين  RNAفي (  U)  الييراسي  تكين  (  A)  للأدنين

         

                                                                            

دن سلسلة  المنسيخ RNA، وةبهعد  دن العم  RNAةهيقف إنزةم بلمرة  انههاء دملية النسخ المتليبة  دند 

DNA القالب 

 . الأولي mRNAاسم رن دملية النسخ الناتج  RNAةتلق دلى  

 

 

 

 

  

 

       RNA    Elongation of RNA  /اسهتالة  - 2

 

 Termination of Transcriptionدملية النسخ  انههاء -3

 

 أتيقق

 RNAأوضح مراحل النسخ ، ثم أكتب تسلسل 

 ؟ الاتية  DNAالناتج من عملية نسخ سلسلة 

 بدء عملية النسخ  -1

  RNAاستطالة  -2

 انتهاء عملية النسخ  -3 
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  الأولي لعملية رعالجة في النياة قب  أن ةصبح mRNAةخضع جزيء  ➢

 ةمكن ترجمهه .  mature mRNAناضجا   mRNAجزيء 

 ؟ RNA Processing  RNAرعالجة را هي ختيات •

  الإنهرونسمى ك  رنها ت  ،mRNAقتع رن تهضمن دملية المعالجة إزالة  -1

Intron ، 

 تصنيع البروتين المتليب   غير فادلة فيهي أجزاء   را هي الإنهرون ؟ ✓

الأجزاء الفادلة فقط في تصنيع البروتين المتليب، الهي ةعرف ك  بقاء   -2

 . Exon الإكسين باسمرنها 

 هي الأجزاء الفادلة  في تصنيع البروتين  ؟را هي الإكسين  ✓

 المهبقية بعضها ببعض،  قتع الإكسينبعد ذلك ربط  -3

الميجيدة في الغلاف  ناضج ةخرج رن النياة إلى السيهيبلازم دن طرةق الثقيب النيوةة mRNAجزيء  ةنهج -4

 النيوي؛ تمهيدا لبدء دملية الهرجمة،  

 

 ؟   RNAو نسخ   DNAرلخص رقارنة بين تضادف  •

 DNAتضاعف   RNAنسخ   وجه المقارنه  

 2 1 ددد سلاس  الجدةدة الناتجة 

 DNAسلسسلهي  m.RNAسلسلة  الناتج 

 DNAانزةم بلمرة  -RNA 1انزةم بلمرة -1 الانزةمات المسهخدرة 

  RNAانزةم بادئ -2

 DNAانزةم الربط  -3

ةيم    m.RNAةعم  دلى انهاج  الاهمية 

 تعليمات لبناء بروتين رعين

تمهيدا  DNAةعم  دلى تضهعف كمية 

للانقسام الخليي لضمان احهياء الخلاةا 

 الناتجة رن الانقسام دلى كار  المادة اليراثية 

 

 

 

 

 

 RNA Processing  RNAرعالجة

 

2 
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 را المقصيد بعملية الهرجمة ؟  •

العملية التي تستخدم فيها المعلومات  هي 

لتصنيع سلسلة  mRNA الوراثية التي يحملها

 .عديد الببتيد 

 رما ةهكين الكيدون الياحد ؟  •

ثلاثة نيوكليوتيدات  يتكون كل كودون من 

 :   يمكن أن تترجم إلى  mRNAمتابعة في 

 حمض أريني   -1 

 (  Stop إشارة وقف ) -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Translation 3   الترجمة

 Stop Codonونات اليقف دكي

UUA  /  UAG  /  UGA 

 Start Codonكيدونات البدء 

AUG 

 ؟ mRNAأةن تيدث دملية ترجمة 

أتيقق 

في السيهيسيل دن طرةق 

 الراةبيسيرات 
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( وهو   tRNA)   الناق  RNAعلى نوع يسمى    RNAتشمل أنواع  

 المترجم في هذه العملية  

 

دلى كيدون رضادة فما هي الكيدون  RNAةيهيي هذا النيع رن  

 المضاد ؟ 

 mRNAهي كيدون ركم  للكيدون الاصلي دلى شرةط 

 

را المقصيد بالراةبيسيرات   ؛  دملية الهرجمة بمساددة الراةبيسيرات تيدث ➢

  ؟

 : وهي تراكيب تهكين رن

 . rRNAالحمض النووي الرايبوسومي  -2                  البروتينات  -1

 : وحدتين  رن  وةهألف ك  راةبيسيم

 .  الترجمة ، وهما تجتمعان عند بدء عملية والأخرى صغيرة،  إحداهما كبيرة

 في الراةبيسيم ؟   tRNAرا هي رياقع ارتباط  •

با   يرتبط الموقع الذيوهو :  Aminoacyl-tRNA Site( Aيقع )ر -1

tRNA  ارتباط  ) .الببتيد  إلى سلسلة عديد  سيضافالذي يحمل الحمض الأميني الذي

 (  اليمض الاريني

يرتبط به   الموقع الذيوهو : Peptidyl – tRNA(  pريقع ) -2

tRNA  الترجمة أثناء عمليةفي الحامل لسلسلة عديد الببتيد التي تتكون      

واليمض الاريني   Aتكيةن الرابتة الببهيدةة بين اليمض الاريني في الميقع ) 

 ( P في الميقع

 ؟عملية الترجمة ر بها تمما هي المراحل التي  •

 

 

 

 

 

ة بدء ررحل -1

 الهرجمة
 وررحلة -2

سلسلة  اسهتالة

 ددةد الببهيد،

1-  

وررحلة  -3

 .انههاء الهرجمة
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 را هي ختيات ررحلة بدء الهرجمة ؟ •

في ريقع الكيدون المضاد   النييكلييتيدات الذي ةمث  تسلس  ) ىءالباد  tRNAوجزيء  mRNAجزيء  يرتبط .1

   ( بالوحدة البنائية الصغيرة الميثيونين ، ويحمل الحمض الأمينيUACفيه  

   tRNA( في  UACوالكودون المضاد ) mRNA( في AUGکودون البدء ) ني ب  روابط هيدروجينيةتتكون   .2

   لرايبوسوم.ا مع الصغيرة مكونة  الكبيرةثم ترتبط الوحدة البنائية  .3

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 راذا ةيدث في هذه المرحلة ؟ 

الموجود في الموقع  mRNAفي جزي   له الكيدون المكم  ةهعرفأن  tRNAيستطيع الكودون المضاد في أحد جزيئات  -1

(A  .) 

الثاني في  الذي يحوي الكودون المضاد المكمل للكودون tRNAفي الراةبيسيم جزيء  ( Aةسهقب  الميقع ) عندئذٍ ،  

 ، ويحمل الحمض الأميني الثاني  mRNAجزيء 

  (Pفي الحمض الأميني الموجود في الموقع )  ي الكربيکسرجميدة بين   ) (rRNAبفع  )  ببهيدةة  فههكين رابتة -2

( في  A(، وبذلك يكون الموقع )Aالموقع )  في الموجود  tRNAالذي يحمله جزيء  اليمض الأرينيالأمين في  ومجموعة

( أي P) الميجيد في الميقع  tRNAلا ةيم  جزيء حمضين أمينيين، في حين  حاملا tRNAب رشغيلا هذه اللحظة 

 . حمض أريني

 Initiation of Translationبدء الهرجمة  حلةرر

 

1 

 

  جزةئات  ، والتاقة المخهزنة في أن هذه العملية تيهاج إلى ديار  رساددة ةذكررلاحظة : 

 GTP غيانيسين ثلاثي الفيسفات 

 Polypeptide Elongationحلة اسهتالة سلسلة ددةد الببهيدرر

 

2 
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ما يؤدي إلى  ، 3́  إلى النهاية 5́ النهاية  من کيدون واحدبمقدار  mRNAإلى الداخ  دلى سلسلة الرايبوسوم  يتحرك -3

 خارجا رن الراةبيسيم( E( إلى الموقع )P) الموقع الموجود في tRNAانتقال جزيء 

جزيء  لاستقبالاهزا ( فارغا و جA(، فيصبح الموقع ) P( إلى الموقع )Aفي الموقع )  الموجود  tRNAينتقل جزيء  -4

tRNA  ا مضادا للكودون التالي في جزيءنجديد يحمل کودو mRNA  ، 37لاحظ الشك  )  ويحمل حمض اميني جديد    /

  ب (

   لإضافة الحموض الأمينية واحدا تلو الآخر الختيات السابقة تهكرر -5

دل   ؛GTPالمخهزنة في جزةئات  التاقة ررحلة اسهتالة سلسلة ددةد الببهيد دند إضافة ك  حمض أريني إلى  وتيهاج ❖

، وتيرةك الراةبيسيم بعد mRNAرن تمييز الكيدون في جزي   tRNA لكي ةهمكن الكيدون المضاد في جزيء ؟

 (  38نظر الشك  ) البهيدةة، أ الرابتة تكين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: را الكيدون المضاد أتيقق 

 البادئ؟ tRNAفي جزىء 

UAC 
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 ؟   Termination of Translationانههاء الهرجمة  را هي ختيات ررحلة

، فإن   mRNAفي جزيء  (UGA) أو  ،(UAG) ، أو (UAA) :  عند وصول الرايبوسوم إلى أحد کودونات الوقف-1

   tRNAعوضا عن جزيء   Release factorالإطلاإ   دار ( في الرايبوسوم يستقبل Aالموقع )

ما  ،  (Pالموقع ) الموجود في tRNAوجزيء    الرابتة بين سلسلة ددةد الببهيد المهكينة  تيل فيعمل هذا العامل على -2

 تيد من الرايبوسوم بر سلسلة عديد البريؤدي إلى تح

 (. 39الوحدة البنائية الكبيرة للرايبوسوم، وانفصال بقية المكونات، أنظر الشكل ) ثم انفصال -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Termination of Translationرحلة انههاء الهرجمة ر
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 رن حيث اليظيفه واسم الشيفرة ؟  RNAقارن بين ك  رن انياع  •

 

 tRNA وجه المقارنه  

 ) الناق  (

mRNA 

 ) الرسيل ( 

rRNA 

 ) الراةبيسيري ( 

ةعم  دلى حم  اليميض   اليظيفة  

الارينية وةنقلها الى 

الراةبيسيم وربتها رع 

 سلسلة ددةد الببهيد 

ةعم  دلى حم  الهعليمات 

اليراثية الخاصة ببناء  

 بروتين رعين 

ةدخ  في تركيب اليحدتان 

 البنائيهان للراةبيسيم 

 كيدون  كيدون رضاد  اسم الشيفرة 

 

 ----- 

 

 ( ؟  ATCGTAGTA)  DNA( اذا كانت سلسلة  / mRNA tRNAرا هي تسلس  الكيدونات )  •

1- DNA     ( :ATCGTAGTA   ) 

2-mRNA   ( :UAGCAUCAU   ) 

3-tRNA    (  :AUCGUAGUA   ) 

 قارن بين ك  رن دمليهي النسخ والهرجمة رن حيث : •

 الهرجمة   النسخ   وجه المقارنه  

 الراةبيسيم في السيهي بلازم النياة  ركان اليجيد 

   RNAةعم  دلى انهاج سلسلة   الاهمية  

تيم  تعليمات وراثية لبناء بروتين  

 رعين 

الى    mRNAترجمة الكيدونات 

سلسلة ددةد الببهيد )بروتين ( دن  

 tRNAطرةق 

 DNA  mRNAاحد سلاس   السلسلة اللازرة  

 سلسلة ددةد الببهيد ) بروتين( mRNAسلسلة  النهائج 
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 ؟تسهتيع الخلية تصنيع آلاف البروتينات كيف  •

خاصة بها، غير أن الخلية لا تحتاج إلى هذه  تستطيع الخلية تصنيع آلاف البروتينات المختلفة التي تؤدي كل منها وظيفة

التي  التصنيع، والكميةلذا تعمد إلى تنظيم عملية تصنيع البروتينات، لا سيما وقت  البروتينات كلها في الوقت نفسه؛

 تلزمها 

 ؟                                                                                    Gene Expressionالهعبير الجيني  را المقصيد •

أو تصنيع بروتين ةؤدي  ،RNAتسهخدم فيها الخلية المعليرات اليراثية الهي ةيملها الجين لبناء جزيء  دملية وهي

 وظيفة ريددة في الخلية .
 

 

 

 

 ؟                                                                      .Cell Differentiationهماةز الخلاةا بال را المقصيد •

رراح  تكين جنين   بأنه دملية تهييل فيها الخلاةا غير المهخصصة إلى خلاةا رهخصصة. فمثلا، في وةعرف الهماةز  

وخلاةا الدم، والخلاةا   الأنياع، رنها: خلاةا الكبد، الإنسان تهماةز خلية الزةجيت بعد انقسارها إلى خلاةا رخهلفة

 العصبية 

بير الجيني في نمط الهع رييتهتلب دملية الهماةز تغلماذا  •

 ؟                                                                         الخلية،

ريدد للهعبير الجيني، لا ةهغير غالبا طيال  نمط يصبح للخليةل

 ردة حياة الخلية المهخصصة.

الهعبير الجيني في الخلاةا بعيار  داخلية )رن جسم الكائن  ةهأثر •

 اذكرها ؟                                                   (نفسه اليي

      ت                                                                                                                            الهررينا -1

  رث   (،رن البيئة المييتة بالكائن اليي)  ديار  خارجية -2

 ؛ وديار  فيزةائية.  بعض المياد الكيميائية

 

                                                    

 ( تماةز الخلاةا الجذدية أنياع رخهلفة 40الشك  )                                                                                     

 

لكن تفعي  الهعبير  الجينات نفسها،  صييح أن خلاةا الكائن اليي ددةد الخلاةا تييي کروريسيرات تيم 

اخهلاف البروتينات الهي تصنعها خلية را دن تلك الهي تصنعها  رعينة دون غيرها ةسبب الجيني لجينات

 .خلية في الكائن الييإلى اليظيفة الهي تؤدةها ك   أخرى، اسهنادا

 

 Gene Expressionالهعبير الجيني 
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 ؟الخلايا بين الجيني التعبير اختلاف من يستفاد فيم  : الرئيسة الفكرة-1

الجيني   لهعبير  ا تفعي   لكنَّ  نفسها،  الجينات  تيم   كروريسيرات  ي  تيي  الخلاةا  أن  رن  الرغم  دلى 

نة دون غيرها ةُسبب اخهلاف البروتينات الهي تصنعها خلي  َّ عي ُخرى،  لجينات رُ ة را دن تلك الهي تصنعها أ

البروتينات، لا   تنظيم دملية تصنيع  ا  أةض   ،ِ اليي الكائن  تؤدةها ك  خلية في  الهي  اليظيفة  إلى  ا  اسهناد 

َلزرها  ت الهي  والكمية  الهصنيع،  وقت  ما  َّ العملية  .  سي وهي  الخلاةا  تماةز  في  الجيني  لهعبير  ا ؤثر  ُ ة كذلك 

ل فيها الخلاةا غير ا  هخصصة الهي تهييَّ هخصصة إلى خلاةا رُ  لمُ

 شبه المحافظ؟ DNAما المقصود بتضاعف  -2

)اي سلسلة اصلية ( والاخرى جدةدة  DNAبييث ةييي ك  جزئ سلسلهين احداهما رن  DNAهي تضادف جزئ  

 ركملة لها .

 أثناء مرحلة التصنيع إلى عوامل مثبطة للبروتينات المرتبطة أستنتج: ماذا سيحدث إذا تعرضت خلية ما في -3

  ؟SSBPبالسلاسل المفردة 

المفصيلهين بفع  انزةم الهليكيز الارتباط رجددا وبالهالي بن ةكين هنالك دملية تضادف   DNAسيف تعاود سلسلهي  

 DNAلجزئ 

 

 

 المكملهين. DNAدلى إضافة سلسلة البدء إلى ك  سلسلة رن سلسلهي  RNAر: ةعم  إنزةم بادئ سأف -4

ةضيف قتعة صغيرة    RNAغير قادرة دلى بدء هذه العملية فان بادئ   DNAلان الانزةمات المسؤولة دن تضادف 

المكملهين لهيفير  DNAنييكييتيدات وتسمى سلسلة البدء ( الى ك  سلسلة رن سلسلهي    5-10) تهكين رن    RNAرن 

 باضافة نبيكلييتيدات ركملة لنييكلييتيدات السلسلة القالب   DNAحرة ثم ةبدا انزةم بلمرة   3نهاةة  

 تليه: أجيب دن الأسئلة الهي أدرس الشك  الآتي الذي ةبين إحدى ختيات النسخ في دملية تصنيع البروتين، ثم -5

 RNAاسهتالة  بينها الشك ؟ةرا الختية الهي  -أ

                     راذا ةمث  ك  رن )أ(، و)ب( في الشك ؟ -ب

 DNAانزةم بلمؤة  ( ب )القالب و  DNAسلسلة)أ (   

                      ؟  را نهاةة السلسلة المشار إليها في الشك  -ج

 5نهاةة   
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 ؟                               Telomeresالهيليريرات را المقصيد  •

  سملاسم  رهكررة رن النييكلييتيدات الترفية، تعم  دلىهي   

  نهماةمات الكروريسمممميرمات رن الضمممميماعحمماةمة الجينمات في  

 .الشتب( في أثناء الانقسارات المهكررة)

 

 

 

 

 رما ةهكين ورا وظيفهه ؟  telomeraseإنزةم ةسمى الهيليريرةز  •

  (،RNA -بروتين  عقد )رةهكين رن  -1

  في الكروريسميم، وهي  3ʹلإضمافة سملسملة رهكررة رن النييكلييتيدات إلى نهاةة    ا  الميجيد فيه قالب  RNA ةسمهخدم  -2

 .الخلاةا الجسمية البالغةولا ةنشط في ، ةنشط في الخلاةا الجنينية والخلاةا الجسمية الجذدية

بدء إلى السملسملة   البادئ سملسملة  RNA، ةضميف إنزةم بلمرة في الكروريسميم 3إضمافة سملسملة رهكررة إلى نهاةة  بعد  ❖

تهكرر هذه العملية ررات ددة   إضممافة النييكلييتيدات المكملة للسمملسمملة.دلى   DNAالمهكررة، ثم ةعم  إنزةم بلمرة  

 لليفاظ دلى طيل سلسلة الهيليرير

 دل  الجسمية القيام بهذه العملية؛  لا ةمكن لمعظم الخلاةا •

يد إنزةم الهيليريرةز فيهما، فيقم  طيل سمممملسمممملمة  نظرا إلى دمدم وج

في ظ  الانقسممممارات الخليةة المهكررة، وتق  قدرتها دلى   الهيليرير

 الانقسام؛ را ةؤدي إلى شيخيخة الخلية أو ريتها.

 قدرة الخلاةا السراطانية دلى الانقسام والهجدةد ؟ دل  •

إنزةم الهيليريرةز ةكين نشمتا في الخلاةا السمرطانية؛ را ةيافظ   لان 

بمالرغم رن الانقسمممممارمات المهكررة؛ لمذا   دلى طيل الهيليرير فيهما،

 تسهمر الخلاةا في الانقسام.

المممهممميممملممميرممميمممرات؛ دمممدد  حممميمممث  رمممن  بممميمممنمممهممما  رممما  فمممي  الممميممميمممة  المممكمممائمممنمممات                                                                                                 تمممخمممهممملمممف 

 -رثلا -ففي خلاةا الإنسان الجسمية 

 ررة. (1000-100تهكرر دددا رن المرات ةهراوح بين )                                 تيجد سهة أزواج رن النييكلييتيدات

 

'3 -TTAGGG -ʹ5 

3-AATCCC-5ʹ   

 Telomeresالهيليريرات 
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 صحيحة، أحدها: ، واحدة فقط رات الآتية أربع إجاباتالكل فقرة من الفق : السؤال الأول

 يجد فيه کروريسيرات غير ركينة رنالذي ت ر ) المرحلة ( . التي1 

 کروراتيدات شقيقة في المرحلة البينية هي: 

 Mد.                  Sج.               G2ب.           G1أ.

 هي: ةبدأ فيه الغلاف النيوي بالاخهفاء. طير الانقسام المهساوي الذي 2 

 د. النهائي    ج. الانفصالي      ب. الاسهيائي   أ.الهمهيدي  

 النيوي هي:  . طير الانقسام المهساوي الذي ةظهر فيه الغلاف3

 د. النهائي     ج. الانفصالي      ب. الاسهيائي      أ.الهمهيدي 

المغزلية الارتباط  . طير الانقسام المهساوي الذي تبدأ فيه الخييط4

 بالقتع المركزةة هي: 

 هائيد. الن       ج. الانفصالي     ب. الاسهيائي     أ.الهمهيدي 

 .في أثناء دملية الهضادف هي  DNAالإنزةم الذي ةمكنه تنقيح . 5

   RNAب. إنزةم بلمرة                  DNAأ. إنزةم بلمرة 

 ج. إنزةم الهيليكيز                     د. البروتين المرتبط بالسلاس  المفردة  

 .  tRNA. ةكين الكيد المضاد في جزيء 6

 DNAأ. ركملا للكيدون في جزيء 

 mRNAب. رتابقا للكيدون في جزيء  

 rRNAفي جزيء  ج. ركملا للكيدون

 د. رهماثلا لجميع اليميض الأرينية 

 في الراةبيسيم هي:   tRNA. ددد رياقع ارتباط  7

 4د.                         3ب.                     2ب.               1أ.

 للانقسام المهساوي أهمية رباشرة في ك  رما ةأتي باسهثناء: . 8

 ب. الهكاثر اللاجنسي                                                   أ. النمي

 د. إنهاج الجاريات    ج. تعيةض الأنسجة الهالفة        

 هي:  DNAالإنزةم الذي ةفص  سلسلهي  . 9

 .RNAبادىء د.       ج. الهيليكيز.DNA   ب. بلمرة أ. الربط     

 رنهما رن: جزةئان، ةهكين ك  DNAةنهج رن تضادف جزيء  .  10

                 أ. سلسلهين جدةدتين.

 .  أصليةب. سلسلهين إحداهما جدةدة، والأخرى 

    أصليهين .سلسلهين  ج. 

 أصليةوأخرى  ، تييي أجزاء جدةدة ، ك  رنهما د. سلسلهين

 : النيى في  في الخلاةا حقيقية  DNA. تيدث دملية تضادف 12

                   ب. الراةبيسيم                      أ. السيهيبلازم.

 د. الشبكة الإندوبلازرية.                          ج. النياة. 

المكملممة12 النييكلييتيممدات  النييكلييتيممدات    . الإنزةم الممذي ةضمممميف 

 السلسلة الأصلية في أثناء تضادف

               د. النييكليز      ج. الهيليكيز    DNAب. بلمرة     .RNAأ. بلمرة 

 هي:  DNAسلسلهي   نيب  زيكيلي. الروابط الهي ةيتمها إنزةم اله13

 . الهيدروجينية.د      . الهساهمية.ج      الأةينية.. ب    . الببهيدةة .أ

 
 :RNA. إحدى الآتية صييية في را ةهعلق باليمض النيوي  14

 DNAةهكين نهيجة تضادف  أ.

. ةهكين السلهين ليلبيهين تلهف إحداهما دلى الأخرى في الخلاةا  ب

 حقيقية النيى. 

 الثاةمين . تدخ  في تركيبه قاددة نيهروجينية هي ج

 . ةنهج رن دملية النسخ.د
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 : tRNA. بعد اسهخدام اليمض الأريني في تصنيع البروتين، فإن جزيء 15

 رباشرة.  ةيتمب.                       . ةنتلق ررة أخرى، فيرتبط بيمض أريني آخر رقاب  للكيدون المضاد الذي ةيمله.أ

 . ةرتبط بأول حمض أريني ةقابله.د                                                                                     النياة، ولا ةغادرها.  . ةعيد إلىج

 
 في را ةهعلق بعملية النسخ باسهثناء:  صييية الآتية. جميع 16

 في دملية النسخ.  DNA. اسهخدام سلسلة واحدة فقط رن ب         ، واقهصار العملية دلى نسخ جينات رعينة فقط. DNA. ددم نسخ جميع أ

 .3إلى  5. اتجاه النسخ هي رن د                                    دورا في دملية النسخ . DNA. أداء إنزةم بلمرة ج

 
 :  دلى  DNA. ةعم  إنزةم بلمرة17

 ب. ربط النييكلييتيدات بعضها ببعض في أثناء الهضادف.                                               . ربط قتع أوكازاكي بعضها ببعض. أ

 أولي. RNA. إنهاج جزيء د                                                 . DNA. فك الهفاف السلاس  في ج

 
 دند تضادف :. تهكين قتع أوكازاكي 18

 DNA. سلسلهي د                     الأولي. RNA. جزيء ج             . السلسلة الرائدة .ب                    . السلسلة المهأخرة.أ

 
 هي: خلال دملية النسخ   RNAاسهتالة جزيء  . اتجاه  19

 .5ʹإلى  5ʹ. د                             .3ʹإلى  3ʹ.ج               .3ʹإلى  5ʹ. ب                        .5ʹإلى  3ʹ.  أ

 هي: DNAاتجاه بناء سلسلة  .20 

 .5ʹإلى  5ʹ. د                             .3ʹإلى  3ʹ.ج               .3ʹإلى  5ʹ. ب                        .5ʹإلى  3ʹ.  أ

رقم  
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 السؤال الثاني

 أملأ الفراغ في الجدول الآتي بالعدد المناسبببببب لكل من التراكيب الواردة فيه، لخلية جسبببببمية في الزرافة، علما بأن كل خلية

 روموسوما:ک 30جسمية تحوي 

 التير الهمهيدي  طير النمي الثاني  طير النمي الأول  

 ددد الكروراتيدات الشقيقة: 

 

  60 

 الأجسام المركزةة:

 

1 2 2 

 4 4 2 زات:رةكالم

 

 

  شبكة كروراتينية ) لا تكين الكروريسيرات واضية ( 
 

 ث :الالسؤال الث

 مرحلة الاستطالة في عملية تصنيع البروتين . حأوض

 ( رن الدوسية .   43 –  42الجياب صفيه ) 

 الرابع: السؤال

 بين ك  رما ةأتي: أقارن

 ألية الهنقيح ، و ألية تصييح اسهئصال النييكلييتيد رن حيث الإنزةمات الهي تشهرك في ك  رنها .  -أ

 الألية 

 

 الإنزةمات 

 ألية الهنقيح

 

 DNAإنزةم بلمرة 

 إنزةم النييكلييز ، إنزةم الربط  DNAإنزةمات بلمرة   ألية تصييح اسهئصال النييكلييتيد 

 

 الناضج رن حيث وجيد الإنهرونات، ووجيد الإكسينات. mRNAالأولي وجزيء  mRNAجزيء  -ب

  )ةيجد إنهرونات وإكسينات)  لأوليا mRNA ءجزي

   ) ةيجد إنهرونات لاةيجد إكسينات و) ناضج  mRNA جزيء
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 الخارس: السؤال

 الشك  المجاور، أجيب دن السؤالين الآتيين: امدرعه

 . أي رراح  تصنيع البروتينات ةمثلها الشك ؟1

   ررحلة أنهاء الهرجمه

 . إلام ةررز ك  رن )أ(، و )ب(؟2

 سلسلة ددةد الببهيد  –دار  أطلاإ              ب  -أ

 السادس: السؤال 

 في تصنيع البروتينات . tRNAأهمية  وضحأ

 .رينية للراةبيسيم لبناء سلسلة ددةد الببهيدالأض ةعد المهرجم الذي ةنق  اليمي

 السابع: السؤال

 باسهئصال النييكلييتيد DNAآلية تصييح اخهلالات  أتهبع

جية الناتجة رن دملية القتع الف تسمدثم  ، Nuclease دن طرةق إنزةم النييكلييز DNA الجزء الهالف رن سملسملة  ةقتع

دلى ربط   DNA إنزةم ربطةعم   أخير  و  ، DNA للسملسملة قاِبّلة ُ غير الهالفة باسمهعمال إنزةم بلمرة  المكملة  ِّ بنييكلييتيدات

 صليةالأنهاةات النييكلييتيدات المضافة بالسلسلة 

 الثارن: السؤال

 آلية بدء دملية الهرجمة. أوضح

في ريقع الكيدون المضاد فيه   النييكلييتيدات الذي ةمث  تسلس  ) ىءالباد  tRNAوجزيء  mRNAجزيء  يرتبط -1

UAC ،بالوحدة البنائية الصغيرة الميثيونين ويحمل الحمض الأميني )   

 tRNA( في UACوالكودون المضاد ) mRNA( في AUGکودون البدء ) نيب روابط هيدروجينيةتتكون  -2

 لرايبوسوم.ا مع الصغيرة مكونة  الكبيرةثم ترتبط الوحدة البنائية  -3

 GTP غيانيسين ثلاثي الفيسفات  جزةئات ، والتاقة المخهزنة في أن هذه العملية تيهاج إلى ديار  رساددة ةذكر
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 السؤال الهاسع:

 ( إزاء ك  دبارة في جدول المقارنة الآتي بين السلسلة الرائدة و السلسلة المهأخرة:X( أو إشارة )صحأضع إشارة )

 السلسلة المهأخرة السلسلة الرائدة  

 √ √ اسهخدام النييكلييتيدات اليرة.

 ×  √ نيي رهياص    اسهمرار دملية البناء دلى

 √ √ DNAالياجة إلى إنزةم بلمرة 

 √ ×  أكثر رن ررة.  DNAالياجة إلى إنزةم ربط 

 √ √ .3إلى  5اتجاه اليدوث رن 

 

 السؤال العاشر:

 الناضج، ثم أجيب دن السؤالين الهاليين: mRNAأتأر  في را ةأتي سلسلة 

CCG GCU ACG AUG UAG AGC GUU AUG 

 ؟mRNAرا ددد اليميض الأرينية في سلسلة ددةد الببهيد الناتجة رن ترجمة سلسلة  .1

 . والسبب وجيد كيدونثالثة هي  mRNAسلسلةرينية في سلسلة ددةد الببهيد الناتجة رن ترجمة الأددد اليميض 

 .كيدون وقففي السلسلة وهي  UAG )  لرابع ا (

 ؟ الهي ةمكن اسهخدارها في ترجمة هذه السلسلة tRNA. را ددد جزةئات 2 

هي رن ةعم  دند  الأطلاإن دار   لأ) . ثالثة اسمممهخدارها في ترجمة هذه السممملسممملة هي ةمكنالهي   tRNAددد جزةئات

 )اليصيل إلى كيدون اليقف

 كما في الجدول الآتي: RNAو نسخ  DNAأقارن بين تضادف  السؤال اليادي دشر:

 RNAنسخ  DNAتضادف  

الإنزةمات المسهخدرة في بناء 

 السلسلة.

 DNAإنزةم بلمرة 

 RNAإنزةم بادىء 

 إنزةم الربط 

 RNAإنزةم بلمرة 

 DNAددد سلاس  

 المسهخدرة .

  سلسلة واحدة سلسلهين 

حدوث الهصييح الذاتي في 

 أثناء العملية.

 لا ةيجد  ةيجد 
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 أص  بين المصتلح العلمي واليصف المناسب له في را ةأتي: السؤال الثاني دشر:

 .لسيهيبلازم اةيم  المعليرات اليراثية رن النياة إلى ) أ (    ) ج (     الكيدون المضاد

 ، وتصنيع البروتين.mRNAدملية فك شيفرة ) ب (    ) و (            الراةبيسيم

 . tRNAثلاث قيادد تكين في إحدى نهاةات ) ج (  ) ي (     DNAتضادف 

 في النياة. RNAباسهعمال إنزةم بلمرة  mRNAتصنيع ) د (  ( ه)                الكيدون

 يدد اليمض الأريني الذي سيسهخدم في أثناء دملية الهرجمة.تثلاث قيادد (  ه)  ) د (                  النسخ

 تيدث فيه دملية الهرجمة.) و (  ) ب (                  الهرجمه

mRNA                 ) أ ( 

 

 نسخة دن نفسه DNA ةصنعي (  )

 
 السؤال الثالث دشر:

 أوضح أي رراح  تصنيع البروتين الرئيسة الهي ةمثلها الشك  الآتي، ربينا ختياتها

 : ررحلة النسخ، وختياتها

 انههاء دملية النسخ -RNA      3 اسهتالة -2      .بدء دملية النسخ -1

 السؤال الرابع دشر:

 أنشئ جدولا للمقارنة بين الانقسام المهساوي والانقسام المنصف رن حيث: الأهمية، وددد الخلاةا الناتجة، ونيع

 دث فيها الانقسام، وددد الكروريسيرات في الخلاةا الناتجة.الخلاةا الهي ةي

 الانقسام المنصف  الانقسام المهساوي 

ضروري لنمي الكائنات اليية ددةدة  الأهمية 

 الخلاةا و تتير الاجنة .

الهجدةد و اسهبدال الخلاةا الهالفة 

 وتعيةض الأنسجة 

 أساس لهكاثر اللاجنسي 

 ات إنهاج الجاريه

 4 2 ددد الخلاةا الناتجة 

الخلاةا الهي تيدث فيها 

 الانقسام 

 الخلاةا الجنسية  الخلاةا الجسمية 

ددد الكروريسيرات في 

 الخلاةا الناتجة 

نفس ددد الكرريسيرات في الخالية 

 نقسمه الم

نصف ددد الكروريسيرات في 

 الخلية المنقسمه 
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 السؤال الخارس دشر:

 ريأتيقع: إذا حدثت دملية العبير أكثر رن ررة خلال الانقسااام الياحد، وفي رياقع رخهلفة رن الكروريساايم نفسااه، فما تأث

 في الهنيع الجيني للكائنات اليية؟ ذلك

؛ وبمالهمالي ةهيقع زةمادة في الهنيع الجيني نهيجمة تكرر    دمليمة العبير ازد الهنيع الجيني للكمائنمات الييمةرار  كلمما ازد تك

 نقسام الخليي الياحدالا لالدملية العبير أكثر رن ررة خ

 السادس دشر: السؤال

 ثم أجيب دن الأسئلة الآتية: سادة، 12  المجاور الذي ةبين دورة خلية ةسهغرإ إكمالها الشك أدرس

    G2 ؟ 6:30. را التير الذي سهكين فيه الخلية السادة 1

 دقيقة   120  ؟  DNAددد الدقائق اللازرة لهضادف أحسب  .2

 طير الهضادف ؟  9سادات رن السادة  7في أي طير سهكين الخلية بعد أتيقع: . 3

  12و الساده  11را بين الساده  سهيدث دملية الانقسام الخليي؟ باة. في أي وقت تقر4

  3الى  الساده  12رن الساده  ؟ ضياتهادسهضادف الخلية  / أوقات  . في أي وقت5

 السابع دشر: السؤال 

 ي رناسب بالقتع المركزةة.دملية الانقسام إذا لم ترتبط الخييط المغزلية دلى ني تهيقف

والهي تهيقق رن ارتباط الكروراتيدات الشممممقيقة رع الخييط المغزلية دلى نيي   ، M وذلك بسممممبب وجيد نقتة المراقبة

 .صييح

 
 الثارن دشر: السؤال

 ربينا دور ك  رنهما في تنظيم ن،يکلةالمقصيد بك  رن الساةكلينات، وبروتينات الفسفرة المعهمدة دلى السا حأوض

 الخلية. دورة

 وتيتم  ،   في أثناء دورة الخلية وتصممممنع  ةا حقيقية النيى،  لا، تيجد في رعظم الخ  رجميدة رن البروتينات  السمممماةكلينات

 ؛ بهيفيزها إنزةمات.  في تنظيم دورة الخلية تؤدي دورا  .يسةصَّنف إلى أربعة أنياع رئخلالها سرةعا وهي ت

دلى السماةكلين تعم  دلى أررةن رئيسمين، هما   المعهمد؛ دند ارتباط السماةكلين بإنزةم الفسمفرة  وتهمث  أهمية السماةكلينات

  .وإرشاده إلى البروتينات الهدف الهي ةعم  دلى فسفرتها، نزةمالاتيفيز :

دلى إضممممافة رجميدة  -بعد ارتباطها بالسمممماةكلين   -دلى السمممماةكلين فهي إنزةمات تعم   المعهمدةأرا إنزةمات الفسممممفرة 

فسممفرة البروتينات إلى تيفيزها أو تثبيتها بيسممب   وقد تؤدي الفسممفرة   تسمممىفيسممفات إلى البروتين الهدف في دملية  

 حاجة الخلية
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 ريبكم والدادي لكم بالخير : الاسهاذ أنس ابيصليح            
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