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   Cytoplasm الهٌولى -1

 العلالة ذات المكتنفات من عددا   الهٌولٌة المادة تحتوي

 المكتنفات هذه تختلف و الحٌة الخلٌة نشاط و بفعالٌة

 .الحً الكائن باختلاف

 

 : هً و                                        



 الجسٌمات)Mitochondria :الحٌوٌة المصورات

 (الكوندرٌة
 دورها الأنزٌمات بحوامل غنٌة صغٌرة جسٌمات

  التنفس عملٌات عبر للخلٌة الطالة منح الأساسً
Respiration الأكسدة و Okidation . 

 فً توجد Golgi bodies غولجً جسٌمات -

 Secretion الإفراز بعملٌة المٌام مهمتها و الهٌولى،

 .جهاز 20 من أكثر الخلٌة فً ٌتواجد ولد



 Endoplasmic الداخلٌة الهٌولٌة الشبكة -
Reticulum ًغشاء من مإلفة هً و الهٌولى، ف 

 متصلة طبمات ضمن طٌات شكل على ٌتوزع مضاعف

 . الخارجً الهٌولً بالغشاء
 مناطك بعض علىRibosomesالرٌبٌة الجسٌمات تتوزع

 الحبٌبً الشكل لتشكل بها تلتحم و ، الداخلٌة الهٌولى شبكة

 ذات الخلاٌا هٌولى فً منتشرة الرٌبٌة الجسٌمات توجد ،

 فً هاما   دورا   الرٌبٌة الجسٌمات تإدي كالبكتٌرٌاو النوى

  بالبروتٌنات تعرف طوٌلة، سلاسل ذات جزٌئات تصنٌع

Proteins. 



 من تتؤلف فهً ، الحٌة المتعضٌات خصائص أهم من والبروتٌنات

 كٌمٌائٌة بروابط بعضها مع المرتبطة Amino acids الأمٌنٌة الأحماض

 الارتباط هذا .Pebtide Linkager الببتٌدٌة الروابط باسم تعرف متكافئة

 Poly Peptide الببتٌد عدٌدة سلسلة مشكلة الأمٌنٌة الأحماض آلاف ٌضم
Chaim.أن ٌمكن السابمة السلسلة تركٌب فً ٌدخل أمٌنً حمض وكل 

 تكون لد لذلن بعضها، عن مختلفة أمٌنً حمض عشرٌن من واحدا   ٌكون

 لكن و واحد، طول ذواتً تكون لد الببتٌد ،أوعدٌدات البروتٌن من سلسلتان

 أمٌنٌة أحماض من مإلف منها كلا   لأن كبٌر بشكل بعضها عن تختلف

 أمٌنٌة أحماض ثلاثة هنالن أن فرضنا فإذا وعددا ، بعضهانوعا   عن متباٌنة
 ٌبدأ Lysine اللٌزٌن و Arginine الأرجٌنٌن و  Glycine الجلٌسٌن هً

 : ٌلً كما الببتٌد عدٌد



 الببتٌد عدٌد ٌبدأ بٌنما  أرجٌنٌن – لٌزٌن - جلٌسٌن

 النوع هذا إن جلٌسٌن – أرجٌنٌن – لٌزٌن الثانً

 الببتٌد عدٌد سلسلة ضمن الأمٌنٌة للأحماض الخطً

 ٌحدد وبالتالً الخلٌة، ضمن توضعه ٌحدد هومن

 الناتجة، للبروتٌنات الجزٌئٌة والبنٌة النوعٌة الصفات

 بروتٌنات فهنان خاصة، وظٌفة بروتٌنً نوع لكل و

 و (الهٌموغلوبٌن) الأكسجٌن جزٌئات بنمل تختص
 Collagen كالكولاجٌن بالأنسجة الخلاٌا ترتبط

 إنجاز فً تساهم أو الضام، النسٌج فً الموجود
 .كالأنزٌمات الكٌمٌائٌة التفاعلات

 



 Nucleus النواة -2
 التورٌث، أو والنشاط الفعالٌات إدارة عن الأول المسإول

 غشاء بالنواة ٌحٌط  الوراثٌة للمادة الأساسً المحدد لأنها

 بعد تبدو و الداخلٌة، الهٌولى مع ٌتصل مضاعف، نووي

  الكروماتٌن أو الصبغٌة المادة تسمى لاتم بلون صباغها
Chromotin المادة هذه على ٌطلك الانمسام مرحلة فً و 

 تتوضع ذلن جانب إلى Chromosomes الصبغٌات اسم

 تلتصك Nucleoliالنوٌات تسمى النواة داخل حبٌبات

 أو Nucleolar Organizers النوٌات منظم بالصبغً

 .النوٌات مولد الصبغً
 





 الانقسام الخلوي
Cell Division 

 على الحفاظ أجل من أساسٌة ضرورة

 أو الخلاٌا عدٌدة للكائنات سواء الحٌاة

 .الخلاٌا وحٌدات



  
 Mitosis :المباشر غٌر الانقسام –   1
 للمادة التام غٌر التوزٌع أن المعلوم من بات

 عبر الانمسام عن الناتجة الخلاٌا فً الوراثٌة

 المعلومات حوامل مستمبل تعرٌض ٌإدي الأجٌال،
   .الخطر و الضٌاع إلى الحٌوٌة الوراثٌة

 المباشر غٌر الانمسام آلٌة وجدت الحظ لحسن و 

 خلاٌا إنتاج طرٌك عن ذلن و المشكلة هذه لتحل

 الوراثٌة المادة من محتواها فً متماثلة متزنة
 . الأساسٌة و الضرورٌة

 



  (بكتٌرٌا) النوى بدائٌات فً الوراثٌة المادة انمسام ٌحصل
 الخلوي الغلاف مع الأصلً الصبغً ارتباط طرٌك عن

 الانمسام عملٌة خلال البكتٌرٌة الخلٌة تطاول وعن البكتٌري،

 عن الصبغٌات لأحد الحامل الخلوي الغلاف أجزاء أحد ٌنفصل

 عن الناتج المرٌن للصبغً الحامل الغلاف من الآخر الجزء

 عن الصبغٌٌن انفصال اكتمال وعند التضاعف أو التناسخ عملٌة

 ٌحدث) ٌنطوي الصبغٌٌن بٌن الخلوي الغلاف فإن بعضهما

 الاختناق جهتً اتصال ٌتم عندما ٌنفصل أو ٌنشك و (اختناق

 الكمٌة نفس على ناتجة خلٌة كل تحصل هكذا و ، تام بشكل

 .الأم الخلٌة فً الموجودة الصبغٌة



 .الانمسام الخلوي غٌر المباشر



 الخلوي الانمسام ٌكون النوى حقٌقة الخلاٌا فً

 صبغً من أكثر تملن الخلٌة لأن تعمٌدا   أكثر

 تحرٌكها و الصبغٌات تناول ٌتم و واحد،

 خلوٌة مكتنفات هً ،و الدلٌمة الأنابٌب بواسطة

 فً الأهداب و الأسواط تركٌب تركٌبها فً تشبه

 الدلٌمة الأنابٌب هذه تنظم حٌث الخلٌة وحٌدات

 بإشراف ذلن ٌتم و المغزلً، الجسم مشكلة

 . المركزٌة الجسٌمات





 مراحل الانقسام غٌر المباشر

  
 واستعداد نمو و راحة فترة البٌنً الطور ٌشكل Interphase :البٌنً الطور –1

 النوعٌة و الكٌمٌائٌة المواد توجد الفترة هذه فخلال مباشر غٌر انمسام فً للدخول

 الجسم تركٌب فً تساهم التً والبروتٌنات ، الجدٌدة الصبغٌات بتركٌب الخاصة

 لبمٌة الزمنٌة بالمدة الطور لهذا الزمنٌة المدة لارنا إذا و للانمسام اللازم المغزلً

 نجد ساعات بضع إلى دلائك (10) من تحتاج التً المباشر غٌر الانمسام مراحل

 المدة هذه أن من الرغم على الخلاٌا غالبٌة فً بكثٌر أطول الزمنٌة المدة أن

 سرٌعة  الجٌنٌن أنسجة فً الحادثة المباشر غٌر الانمسام مراحل من ألصر
 .الانمسام

 





 وتكاثف ٌتمٌزبحلزنة حٌث : الإستوائً قبل ما الطور – 2

 مإلف صبغً كل أن وٌظهر التدرٌجً، ولصرها الصبغٌات

 بالجزيء وترتبطان ، بعضها بجانب تتوضعان نسختٌن من
 المتصلتان النسختان وتسمى Centromere المركزي

 الاختفاء وٌعد، Chromatidsبالكروماتٌدات ببعضهما

 ٌتوزع محتواها لأن الطور لهذا أخرى مٌزة،للنوٌة التدرٌجً

 النووي الغشاء تحطم أٌضا   فٌه وٌحدث،النواة أنحاء جمٌع فً

 لطبً الى منهما كل وتحرن المركزي للجسٌم وتضاعف

 .الخلٌة



  
 Metaphase :الاستوائً الطور -3

 سلسلة تبدأ الصبغٌات التفاف اكتمال و الجدٌد الصبغً مادة تصنٌع اكتمال عند

 مركزي بجزٌىء صبغً كل وٌرتبط النووي الغشاء بتلاشً تبدأ الحركات من
                         . المغزل خٌوط على

 وعند المركزٌٌن، الجسٌمٌن بٌن الحٌوانٌة الخلاٌا فً المغزلً الجسم ٌتشكل

 تبدو و للنواة، المتعاكسة الألطاب إلى ٌتحركان المركزٌٌن الجسٌمٌن انفصال

 وجود ٌنعدم و دلٌمة، أنبوبٌة مغزلٌة ألٌاف بٌنهما ٌتشكل و نجمً، بشكل

 صبغً كل فإن حٌوانٌة أم نباتٌة الخلاٌا نوع كان مهما و المركزٌة، الجسٌمات

 المرحلة هذه فً الأحداث أهم و التصنٌع، عملٌة نتٌجة مضاعفة بحالة ٌكون

 الصفٌحة على ترتٌبها و شمٌمٌن صبغٌٌن ٌحمل منها وكل الصبغٌات، تحرن
 هذه حدوث كٌفٌة الآن حتى تعرف ولا   Metaphase plate الاستوائٌة

 .الآلٌة
 



  
  
 Anaphase:الانفصالً الطور -4

 بانفصال الطور هذا وٌبدأ المباشر، غٌر الانمسام مراحل ألصر

 الجزٌئة وتنفصل النمطة، هذه عند بعضهما عن الشمٌمٌن الصبغٌٌن

 الجسم ألطاب من مخالف لطب باتجاه صبغً لكل التابعة المركزٌة
 الجزٌئات بٌن فعلً Repulsion تنافر عملٌة وكؤنها المغزلً،

 المغزل خٌط فوق منسحبة صبغٌها منها وتجركل الشمٌمة المركزٌة
 .الألطاب إلى تصل حتى الخاص

 





  
  Telophase: النهائً الطور -5
 وتسمى المطبٌة، الصبغٌات اجتماع الطور هذا خلال ٌتم

 طوٌل، بٌنً لطور الصبغٌات هذه وتخضع الولٌدة، الصبغٌات

 للظهور، النوٌات وتعود جدٌد، من النووي الغشاء وٌتشكل

 عن الناتجة البنت الخلاٌا على بالتساوي الهٌولً وتنمسم

 النبات فً الوسطى الخلوٌة الصفٌحة وٌتشكل الانمسام،

 لٌنتهً الحٌوانٌة الخلاٌا فً المسنن التجعد أو ،والانخماص،

 بنتٌن خلٌتٌن مشكلة والسٌتوبلاسم البنتٌن، النواتٌن بٌن الفصل
 . متساوٌتٌن

 





الطور  الطور النهائي النوع
 الانفصالي

الطور  الطور الاستوائي
 التحضيري 

 (م)درجة الحرارة 

 38 21 13 5 4 الفأر

 39 60-30 10-2 7-3 10-2 الفروج

 24-20 32 29-20 - 11-6 الضفدع

 38 102 13 9 57 النطاط

 12 19 17 12 18 قنفذ البحر

 20 71 6.5 2.4 3.8 البصل

 20 78 14.4 4.2 13.2 البازلاء

 المدة الزمنٌة اللازمة للانقسام



 الانمسام الاختزالً

 
 و متشابهٌن شمٌن إلى صبغً كل وانشماق تضاعف

 إلى ٌمودان لا خلٌتٌن على وتوزعهما انفصالهما

 بٌن الصبغٌات أعداد فً تغٌر أو تبادل حدوث

 عن الناتجتٌن البنتٌن والخلٌتٌن المنمسمة الخلٌة

 الانمسام



 عدم إلى ٌشٌر المختلفة الأنواع فً الأجٌال عبر الصبغً العدد ثبات

 سٌإدي الحمٌمة وفً الأنواع، تلن خلاٌا فً مستمر تضاعف حدوث

 إلى الجنسٌة المتعضٌات خلاٌا فً الصبغً للعدد المستمر التضاعف

 ضخمة نوى وذات متزنة غٌر ضخمة خلاٌا على الحصول

 الأعراس وتكوٌن المنصف الانمسام آلٌة نشؤت، كاف غٌر وسٌتوبلازم

 والنباتٌة الحٌوانٌة الأنواع عنها تشكل لدٌمة تارٌخٌة عبرمراحل

 عملٌة بعد المتشكلة (ن2) العدد على خلاٌاها فً تحتوي التً المختلفة

 البٌضة تتكون (ن1) جنسٌتٌن خلٌتٌن التماء من الناتجة الإخصاب

 النوع ضمن الصبغٌات عدد فً الثبات أعطى ما وهذا (ن2) الملمحة

   .نفسه





مراحل الانقسام المنصف أو 

 الانقسام الاختزالً

  prophase 1: الطور التحضٌري الأول
 ففً متتالٌٌن، لانمسامٌٌن الصبغٌات بانمسام المرحلة هذه تتمٌز

 الصبغٌات فتنفصل الصبغً لعدد اختزال ٌحدث الأول الإنمسام

 تحتوي بحٌث تضاعف دون البنتٌن الخلٌتٌن إلى بعضها عن الشمٌمة

 المولدة الأمٌة الخلٌة من الصبغٌات عدد نصف على بنت خلٌة كل

 ٌحدث مباشر غٌر عادي الانمسام وهذا الثانً الانمسام وفً للأعراس

 الانمسامٌن عن الناتجة الخلاٌا عدد وٌصبح البنات للخلاٌا تضاعف

 الصبغٌات من مختزل عدد على خلٌة كل تحتوي جنسٌة، خلاٌا أربع
 . (ن)
 
 





 إزدواج ،( الأول التحضٌري الطور ) المرحلة هذه ممٌزات

 عن الشقٌقٌن الصبغٌٌن انفصال ثم للصبغٌات أولً واقتران

 الطور ) وٌمر ،الأول التحضٌري الطور خلال بعضهما

 : هً مراحل بخمس ( الأول التحضٌري



 Leptotene:مرحمة الطور العقدي-أ

أول مراحل الانقسامم اممنفا و وتمتامذ  الم اممرحأا  لابن امفالدومت ت ا و 
ا ك ياااااااااااارة   قاااااااااااا  فاااااااااااالدو  )كخيااااااااااااوة رحولاااااااااااا   و أاااااااااااا  تحماااااااااااال  قاااااااااااا  

Chromomeres ) تأتاااااا  امفاااااالدومت حااااااول ن ساااااا م وت  وامفاااااالدومت
وتظ اااار  Centrioleمسااااتق ل  ماااان أ راح اااام مرتل اااا  لمم ساااام اممركااااذ  

امفااالدومت ل اااكل  ااامم م ااار ة وحيااا ة مساااتقأ   ااان لل ااا م حتااا  مرحأااا  
 . Pachyteneام ور ام مم 

 Zygotene: مرحمة الطور الثنائي  -ب
تظ ر امفلدومت حي  الم اممرحأا  مقترنا  ماض لل ا م حاي 
اممنااام ل اممت ااام    مااان أ سااامم امفااالدومتو وحاااي للااا  
امكمئنامت امحواا  ومكاان حاا وث الالتااران ام و ااي حيااث يو اا  

 . وث فلدومت مت م    كمم موحظ لمك حي ام  مج 



 Pachytene :الضام الطور مرحمة -ج
 اكتممل  ن  امفلدومت تقفر حيث وامحأذن  الامت مف مرحأ  تسم 
 ذوج يرتلط اممرحأ   لم حي و ام نمئي ام ور مرحأ  حي امفلدومت التران

  نمئومت أو Tetrads فلدو  ربم ومت م كأ  ام قوق  امفلدومت
 اممم ة حي امتلم لات من سأسأ  و تم Bivalents متكمحئ  فلدو 
  ميل) ام قيل امفلدومت مذوج امتملل  ام قوق  غير مأفلدومت امورا و 
  .  Crossing over (   ور ح وث

 Diaplotene:مرحمة الطور الازدواجي  -د
حاااااي  ااااالم اممرحأااااا  ين فااااال فااااالدي وا ااااا   اااااين امفااااالدومت 

وتساااتمرحت  مرحأااا   xام اااقوق و وت ااا و امتفااامملمت  أااا   اااكل 
 . Metaphaseام ور الاستوائي 



 Diahinesis :المفرغ الطور مرحمة -هػ
 حول امفلدومت وتقأص وحأذن  امت مف وستمر ام ور  لا حي

 امتأونو   ي ة ك و   لفيرة فديرة تفل  حت  ن س م
 امنوومتو وتخت ي امنوو و امدوف إم  امفلدو  وت م رام نمئومت

 وتأتفل امنوو و امدوف ينحل ام ور  لا من مرحأ  آخر وحي
 اممدذل خيوة  أ  اممركذ    ذ ئمت م  واس   امفلدو  ام نمئومت

.  



   Metaphase 1: الطور الاستوائي الأول -
تمتاامذ  االم اممرحأاا  لقفااروتدأظ و وت اا و امفاالدومت مأساامك نم ماا و وتتحاارك 

 .امتفمملمت لمت مم الأ راف وأل مب امخأو  
 Anaphase 1: الطور الانفصالي الأول -

ااام  أااا  فااالدو  ام اااقيل اممتفااال لااامم ذ ك اممركاااذ و  يلقااا  امفااالدي محمحظ 
وتنساااااحب إمااااا  أل ااااامب امخأوااااا  سااااامحل  ألر  امفااااالدومت اممت  ااااا  لمت ااااامم 
امفاا وح  الاسااتوائو  مأمدااذل أو مركااذ امخأواا  وحاا وث امتلاام ل مأماام ة امورا واا  
  اار  مأواا  امل ااور مااض املأاام أناا  كأماام ذا   اا   اامفاالدومت ذا ت إمكمنواامت 
امل وروالانتقاااااملات ام  يااااا ة مأمااااام ة امورا وااااا  و و ااااالم امحممااااا   اااااي مفااااا رمن 
مفاااام ر امتلاااامين والاخااااتوف امااااورا ي  ااااين الأ اااارا  امنمت اااا   اااان امتكاااام ر 

 .ام نسي مأكمئنمت امحو  



 Telophase 1 and :البيني والطور الأول النهائي الطور -

Interophase 
 إم  ام نمئومت وفول حلن  لآخر كمئن من ك يرا   اختوحم   ام ور  لا يختأ 
  ورا   امفلدومت وت خل نوو و غوف حوم م يت كل اممدذل أل مب أح 
 مسيتولوذم انقسمم وح ث ل  الاختذامي الانقسمم مرحأ    ك ل ل لفير  ينوم  
  نمت خووم أربض ت كل مرحأ  حت  يتبخر ول  اممرحأ و  لم خول امخأو 
  . الاختذامي الانقسمم من ام منو  اممرحأ  ن مو  حي



 المرحلة الثانٌة من الانقسام الاختزالً 

تااا خل امفااالدومت امااا ور امتح اااير  ام ااامنيو و اااي  أااا   اااكل 
 نمئوااااااامت فااااااالدو   نااااااا  انقسااااااامم ام اااااااذ ك اممركاااااااذ  ين فااااااال 
امفااالدومن ام اااقوقمن  ااان لل ااا مم مل ياااين أحم وااامت فااالدو  

Monads  متو اااااااال   أاااااااا  امفاااااااا وح  الاسااااااااتوائو  مأ ساااااااام
اممدذماايو وتتحاارك الأحم واامت امفاالدو  ام ااقوق  اممن فااأ   اان 
لل اا م لمنقساامم ام ااذ ك اممركااذ و و ت اا  كاال فاالدي أحاام   
إماا  أحاا  أل اامب اممدااذل وماان  اام ي اا أ الانقساامم امساايتولوذمي 

 .امموكمنوكيوو نتج أربض خووم أحم و  امل   امفلدي 



أو ( ن2)فاااااالدومت ( 4)تحتااااااو  خأواااااا  أم موماااااا ة م  اااااارا  
ذو ااين ماان امفاالدومت امقر ناا  تاا خل الانقساامم الاختذامااي ماامرة 
لمراحأااااا  اممختأ ااااا و وتقاااااو  إمااااا  حااااا وث اختاااااذال حاااااي املااااا   

 :امفلدي وتأخص اممراحل  أ  ام كل امتممي 

   الاختزالي الانقسام الأولى المرحمة
 اممدذمي مأ سم امف وح   أ  يتو ض : الأول الاستوائي الطور في-1

 أربض ) فلديتمن ربم يتمن أو  Bivalents الشقيقة الصبغيات من ذو من
 ( فلدومت  ممني أو فلدومت

 اممدذل أل مب من ل ب كل لمت مم ي م ر : الأول الانفصالي الطور في-2
  . (فلدومت أربض أو فلدومن) Dyad فلدومن  نمئومت



   الاختزالي الانقسام من الثانية المرحمة
 امف وح   أ  فلدومن  نمئومن يتو ض : الثاني الاستوائي الطور في-أ

 . الأول الانقسمم  ن نمت    نت خأو  مكل الاستوائو 
 ل ب كل لمت مم امف ودومن أحم وم ي م ر : الثاني الانفصالي الطور في-ب
 الانقسمم  ين اممقمرن  اممخ ط ي ين ( 9 - 2) وام كل اممدذل أل مب من
 الانقسممين  ين امحمسم الأسمسي وامخوف الاختذامي والانقسمم ملم ر امدير
 من امتح ير   ام ور حي ام قوق  امفلدومت  ين والالتران الاذ واج ح وث  و

 حي إلا اممركذ   مأ ذ ئو  وانقسمم ان فمل ح وث و  م الاختذامي الانقسمم
  . الاختذامي الانقسمم من ام منو  اممرحأ 





 نقاط الاختلاف بٌن الانقسام الاختزالً والانقسام غٌر المباشر

تت ااكل أربااض خوواام تنمسااأو    ياا ة تحماال كاال من اام   اامذا  كروموذومو اام -1
ا  واح  

(Haploid – ln)   أ  نف      كروموذوممت خووم امنو. 
 اان  وراثيػػا  تختأاا  امكروموذوماامت امنمت اا  حااي الأ اارا  امتنمسااأو  -2

 .امخووم ام سمو  نتي   ح وث امل ور  إحتوائ م  أ  تراكيب   ي ة 
وحفااال الاختاااذال حاااي  ااا   امكروموذومااامت كمااام لاحظنااام حاااي الانقسااامم -3

 .الاختذامي الأول حقط  ون أن وح ث لمك حي الانقسمم ام مني 
تن فاال الأمااووت  اان لل اا م خااول الانقساامم الاختذامااي ام اامني لحيااث -4

 .يو   كل أميل وح م حي  رو  تنمسأو  
ٌحدث الانمسام المنصف فً الخلاٌا الجنسٌةأما الانمساام العاادي فحادث -5

فً الخلاٌا الجسمٌة وفً مرحلة من مراحال تكاوٌن الأعاراس فاً الخلاٌاا 

 .الجنسٌة 





 الصبغٌات
 المكونات من الوراثٌة المادة تحمل التً الصبغٌات تعد

 الصبغٌات سمٌت ولد، دلٌك بشكل درست التً الخلوٌة
 هذا ولبل1888 عام  Waldeyer  العالم لبل من

 الباحـث لام عـامـا بؤربعٌـن  التارٌخ
 الخلاٌا فً الصبغٌـات بدراســة Hofmeisterالنبـاتً

 Tradescantia نبات فً الطلع لأمهات الحٌة

 المراجع فً للصبغٌـات تمثٌل أول هذا وٌعد ، ورسمها

 .البٌولوجٌة



 تنحصر جدا   هامـة وظٌفة الصبغٌـات وتمتلن

 وبفضل ، واسـتملالٌتها الخاص تعضٌهـا نتٌجـة

 بنمل والمنظم الدلٌك الذاتً التضـاعف على لدرتها

 الصبغٌات وتحتفظ. آخر إلى جٌل من المعلومات

 على والفٌزٌولوجٌة المورفولوجٌة بخواصها

 ، الخلوٌة للانمسـامات المتعالبة امتدادالسـلسـلة

 ، نهاٌـةالمٌتوز الجسـمٌةفً الخلاٌا فً وتتوزع

 . المٌتوز بعد الجنسٌة الخلاٌـا وفً



 المادة تسمى حبٌبٌة صغٌرة كتل بشكل البٌنً الطور فً الصبغٌات تظهر
 النوع فً العدد ثابتة الصبغٌات سـتشكل التChromatinً لكروماتٌنٌة

 الدوران وٌعد كاملة بذاتٌتها الصبغٌات  تحتفظ ثم ومن الانمسـام أثناء

 ففً ، الصبغٌـات لدراسـة ملاءمة الأدوار أفضل للمٌتوز والثالث الثانً،

 الأدوار من كثافة وأكثر جدا   ولصٌرة متحلزنة تكون الثـانً الدور

  فولكن ملون مع وتتفاعل الأساسٌة بالملونات بشدة تتلون الأخرى،وأٌضا  

Feulgenالمجهر بوساطة الصبغٌات ملاحظة وٌمكن اٌجابً بشكل 

 بعد الحٌة الخلاٌا فmicroscopy contrast -Phaseً الأطوار متباٌن

 البنفسجٌة فوق الأشعة تمتص حٌث وتلوٌنها، تثبٌتها
Ultravioletانغستروم 2600 طولها وبموجة. 





 ، طوٌلـة خٌطٌـة تشـكلات الصبغٌـات وتعد

 منكمشـة الخلاٌـا انمسـام فترة فً تكون

 نمٌـز أن وٌمـكن ، الحلزنة ومتغٌرة ولصٌرة

  Centromere مركزٌـا   جزٌئـا   صبغً كل فً

  الأولً الإنخماص منطمـة أو

Primaryconstraction   أو واحدا   وذراعا 

 المركزي الجزيء مولع وبحسب ذراعٌن

  الصبغٌات من أنمـاط أربعة نمٌـز أن نسـتطٌع



 تمتلن :Metacentric المركزي الجزيء مركزٌة صبغٌات

 الجزيء ٌمع ،و متساوٌٌن تمرٌبا   أو طولا   متساوٌٌن ذراعٌن

 الصبغً منتصف فً المركزي
   Submetacentric المركزي الجزيء مركزٌة قرب صبغٌـات

 وذلن ( لصٌرة وآخر طوٌلة ذراع ) الذراعٌن بطول تختـلف

 .الصبغً منتصف لرب المركزي الجزيء توضع نتٌجة
 تمتلن   Acrocentric المركزي الجزيء طرفٌة قرب صبغٌات

 نهاٌة لرب المركزي الجزيء توضع بسبب جدا   لصٌرة ذراعا  

 .الصبغً
 موجودة غٌر Telocentricالمركزي الجزيء طرفٌة صبغٌات

 . الإنسان عند
 









و اااااو مكاااااامن ارتلااااامة ) ام اااااذ ك اممركاااااذ   مولاااااضإلن وحااااا   
و ؤ   ام ذ ك اممركاذ  .  اكل امفلدي ( لرا ي امفلدي 

امفاالدي  حركاا حااي دورا  هامػػا  اماال  ومأااك  نواا  مقلاا ة  اا ا  
مخياااااوة  نق ااااا  ت  ياااااتأ نااااامك أ وار الانقسااااامم و وأو ااااام  ولااااا  

ولاا  .اممداذل و ح او ي الب  الم امخياوة أ اانمك ام ورائسااتوائي
وحتو  امفلدي أحيامنام   أ   ذ ئين  مركاذ ين أو أك ار كمام 

أو نااا   Ascaris megalocephala اااو امحااامل  نااا  
 .  Hemipteraلل  امح رات من رتل  



وتو ااااا  ف اااااا  مورحومو ياااااا  أخااااارم حاااااي امفلدياااااامت  اااااي اممنااااام ل 
الانخمػػػػػػػػاي الثػػػػػػػػانوي أو (  NOR) اممنظمااااااا  مأنوواااااااامت  

Secondary contriction   ونظاااارا  م لاااامت مولااااض  اااالم
 تصػػػػني اممناااام ل حإن اااام تسااااتخ م أو اااام ز  كاااامم ذ ك اممركااااذ  حااااي 

و و اا  حااي كاال م مو اا  فاالدو  أحاام   فاالدي واحاا  . امفلديااامت 
 6حااي اماالرة امفاالدي رلاام )  أاا  الألااال وحماال الانخمااامص ام اامنو  

( .  22 – 21 – 15 – 14 – 13ووحاي ائنسامن امفالدومت 
إماااا  اممااااوت لساااا ب تخر ااااب اممور اااامت امتااااي  NORو ااااؤ   حقاااا ان 

ام ارور  مت ااكيل ام ساوممت امر  واا  و حياث يااتم  rRNAتنسا  ال 
 .اصطناع البروتين



 مورفولوجٌة تشـكلات الصبغٌـات بعض فً

 جسٌم بشكل تكون  Satellites التوابع تسمى

 الأجزاء عن ومنفصل طوٌل أو دائري

 طوٌل كروماتٌنً دلٌك بخٌط للصبغً الأخرى

 والخٌط وحجمه التابع شكل وٌكون .لصٌر أو

 التوابع وتوجد ، صبغً لكل ثابتة به المرتبط

 – 15 – 14 – 13 الصبغٌات فً الإنسان عند
21 – 22 . 



 حالة ألصى الى نعلم كما الصبغٌات وتصل

 الدور فً الشدٌدة والحلزنة التراص من لها

 أو صبٌغٌٌن من الصبغً وٌتؤلف  الثانً

 الوحدة الكروماتٌد ٌعد لا لكن . كروماتٌدٌن

 بمساعدة وتم ، الصبغً فً الأساسٌة البنٌوٌة

 حلزونً خٌط تمٌٌز و المجهرالالكترونً
  الصبغً الخٌط ٌسمى ملتف

Chromonemaكروماتٌد كل داخل   



وووحاااظ خاااول امميتاااوذ واممياااوذ ونتي اااا  ت اااامين امتحااااأذن حاااي 
امخوط امفلداي ظ اور امفلديامت لب اكمل مختاأ اا  و مام  اي 
إلا تر يااا  مخفاامئص امخأواا  الأم حااي امخوواام ام ناامت امنمت اا  

 خااااوطامواحاااا   أاااا   امكروممتياااا ولاااا  وحتااااو  .  اااان الانقساااامم 
ووظ ااار و خياااوة فااالدو   4 – 2فااالدي واحااا  أو  أااا  

)   ميو امتامم  ر الامكتاروني أن امخوط امفالدي يتابم  مان 
ميي   100ووحظ حي اممقا ض املر ي ملرا  امفلداي حت  

اممكااون  Fibre المييػػػ وولاا  (  A   40  - 10 خمنت اام ماان 
 . بنية الكروماتيد من  روتين نوو  اموح ة الأسمسو  حي 



 ح ي ااامتو تو ااض  أاا  ملظاام ألسااامم امخااوط امفاالدي 
امح يلاااااااااامت امفاااااااااالدو  ومو ااااااااااا  لمممأوناااااااااامت تسااااااااااام  

Chromomeres  ت ااا و  متمااا  لاااممم  ر ام اااوئي
 االم امح يلاامت  وتفيػػد. لساا ب  اا ة امتحأااذن وامتك اا  

امفااالدومت وتح يااا  لاتيت ااام لأن ااام تم ااال  تفاااني حاااي 
حي امفالدومت  مح  ةوم م أ كمل وأح مم   م ت موالض 

 .غير اممتقم أ  



 الطابع النووي للصبغٌات 

 عدد ) الصبغٌـة المجموعـة خصائص مجموع هو

 . ( وبنٌتها طـولها حجمها شـكلها الصبغٌـات

 مجموعـات فً الصبغٌـات ترتـب النووي الطابع ولدراسـة

 . المركزي الجزيء ومولع الصبغً لطول وفمـا   وذلن

 مماطع النباتات فً الصبغٌات لدراسة كمادة وتستخدم

 الحٌوانات فً أما ، المنمسمة الجذور لممة عرضٌة

  اسـتنبات أو زراعة طرٌك عن فتدرس والإنسـان

Cultura والخلاٌا العظم نخاع عناصر ، البٌضاء الكرٌات 

  . الخ  ...... الأصلٌة اللٌفٌة



  امكوم وساااااينماااام ة  تضػػػػاؼ( 1)ولدراسػػػػػة الطػػػػاب  النػػػػووي 
Colchicine  امكومسااااااااومي أو Colcemide  حااااااااي ولاااااااات

 مناااضوتلمااال  ااالم امماااوا   أااا  . منمساااب مااان امااا ورة امخأووااا  
إمااا   إمااام  ااارة امفلدياااامت امااا  ل  اااي امخأوااا  و وولاااو  لماااك 

إماااااا  تخر ااااااب مدااااااذل  أوتل اااااايل ان فااااااامل امفاااااالدي  وموااااام 
الانقسمم و ممم يؤ     م تمكان امفالدومت مان الانتقامل اما  

 امفااالدومت لمأاااون  تمػػػو ن( 2)و تاااام للااا  لماااك. امق  اااين 

Aceto-orcein  وبأااااونFeulgen  .تصػػػػور( 3) اااام 
 ام ااااولامفاااالدومت وتحماااا  وتق ااااض امفااااور مترتااااب حسااااب 

 مولااااضوا تماااام ا  أاااا  ( ماااان الأ ااااول إماااا  الألفاااار )تنمذمواااام 
 .ام ذ ك اممركذ  



 موق  الجزيء المركزي    الأشفاع          المجموعة        

 مركز ة  3 - 1 1

 قرب مركز ة  5 - 4 2

3 6 – 12 +XX          
+    12 -  6( المرأة ) 

X   (الرجل  ) 

 قرب مركز ة 

قرب طرفية الجزيء  15 - 13 4
 المركزي 

 18 – 17 –مركز ا   16 18 - 16 5
قرب مركز ة الجزيء 

 المركزي 

 مركز ة الجزيء المركزي  20 - 19 6

 (المرأة ) 22 – 21 7
21 – 22  +Y ( الرجل

) 

قرب طرفية الجزيء 
 المركزي 

 تصنٌف الصبغٌات حسب أطوالها



 الصبغٌة المجموعة ضمن صبغً كل وٌتمٌز

 . محدد وبشكل ثابتٌن وحجم بطول الأحادٌة

 الثابتـة الصفـات من الصبغً أبعاد فإن وبالتالً

-0.2 من الصبغٌـات أطوال وتتراوح لـه،

   . مٌكرونات5   - 0.2 من ولطرها مٌكرونا50

 ودرجة الصبغٌـات عدد بٌن علالة ٌوجد لا : ملاحظة

 على ٌحتوي Paralithodes فالسـرطان المتعضٌـة رلً

208  = 2 n 48 على تحتوي الشكل إنسانٌات والمردة  

= 2n  



 المجموعة صبغٌات بٌن التمٌٌز ٌمكن الحاضر الولت وفً

  الصبغً التعصٌب تسمى خاصة تلوٌن طرق بفضل الواحدة
 banding Chromosone ، خاصـة تفـاعـلات أن ذلن 

 نمـاذج بتوضٌح ٌسـمح مما DNA وال الملونـات بٌن تتم

 ومن الملونـة وغٌر الملونـة العصابـات من مختلفـة
 ولـد Quinacrine   Giems ملون المسـتخدمة الملونـات

 المسبمة المعالجة إلى محددة عصابات ظهور عملٌة تحتاج

 .NaOH  و   HCL ب



 : العملاقة الصبغيات
 مم ة Gigantic chomosomes املمول  امفلدومت تل 

 امفلدومت  لم وتوجد ووظو ت م امورا يا  اممام ة  نيا  م راسا  منمسل 
 ):م و وامللو  كممللمب الأ نح   نمئومت يرلمت خووم نوم  حي
 وام ساام مأم يا  اممدليا  وامخووم ممم وكي وأو و  امألم و  امد  
 لذلن ، اللعابٌـة الغدد فً لها حجـم ألصى إلى وتصل . ( ام  ني

 .جدا   واضحـة بنٌـة ذات تكون

 مرات الكروماتٌدات تضاعف إلى الصبغٌـات هذه ضخامة وتعود

 طولٌا   الكروماتٌدات انشطار من ،فبدلا الداخلً المٌتوز بوساطة متعددة

 وتصل ، المتعددة الخٌوط من حزما   مكونة ببعض بعضها تلتصك

 الضخم المطر على ٌدل ممـا ، كروماتٌد 16.000 حتى الـتعـدد درجة

 .الصبغٌـات لهـذه



 مرة، 100ب  العادٌة الصبغٌـات من أطول وهً

 الصبغٌات بحجم ٌتعلك النواة حجم أن بالذكر والجدٌر

 إلى ٌإدي الداخلً المٌتوز  وأن بداخلها، الموجودة

 على وٌتوضع . عملالة ستصبح التً النواة حجم زٌادة

 بعضها ملتصك صبغٌة حبٌبـات المتعددة الخٌوط حزم

 . بشـدة ببعض





 الأبحاث فً خاصة أهمٌة العملالة وللصبغٌات

 الخطً التوزع معرفة إلى أدت التً فهً ، الوراثٌة

 عدد وٌصل . الصبغٌات على وموالعها للمورثات

 وٌتطابك  لرص 5000إلى الخل ذبابة فً الألراص

 الأساسٌة للمورثات الأدنى العدد مع عام بشكل هذا

 ٌبدو ما وعلى الطفرات، دراسة عند ظهرت التً

 وظٌفٌة وحدة المرص بٌن المسافة مع المرص ٌشكل

   .نماش موضع تزال لا المسؤلة هذه أن من بالرغم



وتسااااتخ م امفاااالدومت املمولاااا  حااااي ملرحاااا  ام لممواااا  اممور واااا و ح ااااي 
مرحأاااا  محاااا  ة ت قاااا  للاااا  الألااااراص  نيت اااام اموا ااااح  و حتت ااااخم 

وحومااام للااا  لااا  ( 15- 2 اااكل)Puffsمت اااكل مااام وسااام  الانت مخااامت 
ولااا  . ميت اااكل آخااار مااان لااارص آخااار و كااالا  Puffيخت اااي الانت ااام  
امااااال   RNAحاااااي  ااااالم الانت مخااااامت ينسااااا  ال  DNAتبكااااا  أن ال 

 مراحػػػل التحػػػػول الشػػػػكمييتاااراكم حاااول الانت اااام  وتمياااذ الانت مخاااامت 
Metamorphosis   لأن الانت مخاااااامت تظ اااااار وتخت ااااااي خااااااول

امت اااكل ام ااار   الانت مخااامت حاااي تلملاااب محااا   ومااانظمو و ااالا ي  ااات 
 .حلممو  وكظم اممور مت حي ولت ملين ومكمن ملين كمم حي





 صبغٌات:Lampbrush chromosomesالفرشاتٌة الصبغٌات

 الصبغٌـات هذه توجـد خاصة فعالٌة وذات ( مم1 حتى طولها) عملالة
 (16 -2شكل ) للفمارٌـات  Oocytes للبٌوض المولدة الخلاٌا نوى فً

 رإٌـة وٌمكن الخل، لذبابـة  Spermatocytes المنوٌـة الخلاٌـا وفً

 الصبغٌات وتتحد .الأول للدور الخٌوط مرحلة فً الفرشـاتٌة الصبغٌـات

 صبغٌة عمد الكروماتٌد من وتبرز التصالب، منطمة فً فمط المتمابلة

 هذه اسـم جاء هنا ومن ) المصابٌح لفرشـاة الخشـن الشعر تشبه

 بترتٌب العملالـة الصبغٌـات كؤلراص العمد هذه وتتوزع ( الصبغٌـات
  نحو ٌتشـكل Triturus  لل المضاعفة الصبغٌة الصٌغة وفً خاص،

  إلى الممددة الحالة فً DNA طول وٌصل عصبة عمـدة10.000

 الصورة وبهذه DNA ال من RNA ال نسخ العمد فً وٌتم . سم1400

 وبالتالً العدد، الكثٌرة النوٌات مادة الناضجة البٌضٌة الخلٌة تإمن
 mRNA ال نسخ ٌتم نفسه الولت وفً ذلن، على علاوة الرٌبوزومات

  الإلماح بعد البروتٌنات لاصطناع الضروري





 البنٌة الجزٌئٌة للصبغٌات

 تلوٌن عند  Flemming لاحظ 1880 عام فً

 على تحتوي النواة أن برمائً خصٌة من خزعة

 المادة فسـماها ، بالأحمر تتلون حبٌبٌة مادة

 هذه ملاحظة وٌمكن . الكروماتٌنٌـة أو الصبغٌـة

 المجهر بوسـاطة الراحة طور فً الحبٌبٌـة المادة

 أن ٌوضح الالكترونً المجهر لكن  ، الضوئً

 .جدا   طوٌلة خٌوط من مكون الكروماتٌن



و ناا   اا ك انقساامم امخأواا  تت مااض امماام ة امكروممتينواا  حااي أ اا م  ماان 
أ ساااااامم خو واااااا  ام ااااااكل  ااااااي امفاااااالدومت امحقوقواااااا  ولاااااا  و اااااا  أن 

وام روتيناااامت الأسمسااااو   DNAامفاااالدومت تتركااااب كومومئواااام ماااان ال 
وبروتيناامت حم ااو  أخااارمو وت اادل  االم ام روتينااامت ( ام وسااتونمت )

ماان امماام ة امكروممتينيااا  مأكتاااأ  ام محااا  ماان نااوم ائنسااامن حااي %  31
ولا  ت ااترك  RNA ور امراح  و و و   أو م كميا  فاديرة مان ال 

 DNAللاا   االم اممااوا  حااي تنظااوم تر ماا  امملأوماامت امورا واا  ماال 
وام وساتونمت DNA أ  امتحكم حاي امتل يراماورا ي مأمور امت وولا  ال 

اممركلااامت امرئوسااا  مأفااالدومت و وتلقااا  نسااا ت مم  م تااا  حاااي كااال ناااواةو 
ماان  S حااي اممرحأاا    DNA ولمااك مت اام   ام وسااتونمت مااض ال

 ام ور ام يني 



 فً البروتٌنـاتوDNA  ال وجود على وٌبرهـن

  وأنزٌـم التربـسـٌن بؤنزٌـم الصبغً بمعالجـة الصبغٌـات
Deoxyribonuclease ( اختصـارا DNAasej ) 

 ال أشـرطة على وٌـبـمً البروتٌنـات الأول الأنزٌم وٌزٌل
DNA الاحتفـاظ مع للصبغً متآكل شـكل إلى ٌإدي مما  

 DNA  ال أشـرطة الثانً الأنزٌم ٌزٌل بٌنما ، بطوله

 لطع إلى الصبغً تفكن إلى ٌإدي مما البروتٌنات وٌبمً

 أو النووٌة الجسٌمات تسمى صغٌرة وحدات أو
 طول على تتوزع التً  Nucleosomes النكلٌوزومات

 .للصبغً الكروماتٌنً اللٌف



  ال أسس من شفعا140من الواحد النكلٌوزوم وٌتؤلف ،
DNA ًأربعة ، الهٌسـتونات من أنماط بثمانٌة تحٌط الت 

 فً وأربعة ( H4 من واثنٌن H3 اثنٌن ) المركز فً

 بٌن وٌمع ( H2B من واثنٌن H2A من اثنٌن ) المحٌط

 التً DNA ال أسـس من شـفعا 60نكلٌوزومٌن كل

-2 شكل ) H1 النمط من واحد بهٌستون تحٌط

 الكروماتٌـن من نمطٌـن الصبغٌـات فً ونجـد.(17
 والكروماتٌـن  Euchromatinالحمـٌـمً الكروماتٌـن

   .المتجانـس غٌـر



 :الكروماتين الحقيقي
و اااكل امكرومااامتين امحقوقاااي  اااذكا رئوسااام مااان  نوااا  امفااالدي و ح اااو 

 أااااا   ااااا   ك يااااار مااااان اممور ااااامت امتاااااي تمأاااااك لااااا رة كممنااااا   وحتاااااو  
الأسا  امميتيأوا  مأتر م ووبخوف امكروممتين غير اممت امن  تكاون 

وام روتينااااامت  DNAو ووحتاااااو   أااااا  كموااااامت ك يااااارة مااااان ال  لأيأااااا 
ل اااكل  متكثػػػ وامكرومااامتين امحقوقاااي وغيااار ام وساااتونو   ام وساااتونو 

لأياااال  اااا ا  ومماااام ياااا ل  أاااا  أ ميتاااا  حااااي  مأواااا  امتر ماااا  وت ااااكيل 
الأنذ مااامت وام روتينااامت اممختأ ااا  وولااا  وكتساااب فااا مت امكرومااامتين 
الاختواامر  غياار ام لاامل و وولاا   االا أحاا  الأساامميب امتااي تاانظم آمواا  
امتل ياار اممااور يو ولاا  تحاا ث ام  اارات ل ااكل ك ياار حااي امكروماامتين 

مأاا ورة امخأوواا    Sامحقوقاايوو تم نساااخ  حااي ولاات ملكاار ماان اممرحأاا  
ووكاااون لحممااا  منت اااارة حاااي ام اااور ام يناااي ولحمماااا  حأذنااا  حاااي  اااور 

 .  الانقسمم



   :المتجانس غير الكروماتين
 ام ورة مراحل  موض خول مك    لحمم  امكروممتين  لا ووكون 

 تحت  ي ا   رؤ ت  ومكن ملا و امنواة لبفلد  ل  ة و تأون  الانقسممو و
 ينس  عامة وكقاعدة ام ينيو ام ور حي حت  ام وئي امم  ر

 امكروممتين نس  من متبخر ولت حي اممت من  غير امكروممتين
 لاأيل     حو  وموحاظ ورا وم و خممل أن  أ  و يتر م ولا و امحقوقي

 امنساج نواة وتحتو   ( DNA ال من  م ت  كل ) ام  رات من
 غير امكروممتين من لاأيأ  كمو   أ  ام نينيا  وامخووم ام لمم 

  : هما نم من اممت من  غير امكروممتين حي ووميذ اممت من 



وكرومػاتين  Facultative heterochromatinالاختياري الكروماتين 
 الأولو و ا    Constitive heterochromatinأو بنيػوي  أساسػي

 ناااا  إناااامث  xحااااي أحاااا  امفاااالدومت اممتقم أاااا و حماااا و وكااااون أحاااا  امفلديااااامت 
ام اا يومت ورا واام و اماال  وفاال  ماان  ااراك تك  ااا  اماا ائم حااي مرحأاا  ملكاارة ماان 

ولاااا  ينقأااااب امكروماااامتين   Inactivationامت ااااكل ام نينااااي غياااار ام لاااامل 
 الأسامسااايالاختواامر  إماا  حقوقااي وحتااو   أاا  مور اامت حلمماا  أمااام امكروماامتين 

ووكاااون مك  اااام وخاااممو و و و اااا  حاااي . حيو ااا  حاااي كاااو امفلديياااان اممتقم أياااان
وحاااااي مااااانظم امنووااااا   Telomereام اااااذ ك اممركاااااذ  وحاااااي ن موااااا  امفااااالدي 

و تو ااااض حااااي  ااااور امراحاااا  لااااممقرب ماااان امد اااامك امنااااوو  و ااااؤ   امكروماااامتين 
الأساااااامسي  ورا  ممااااام حاااااي ان ااااالاب فلدياااااامت وحركت ااااام مااااالا ح اااااو  ااااارور  

 مونقسامممت امنووو  اممتكررة خول حومة ام ر  


