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 الأنقسام الخلوي

ٌتم فٌها انقسام الخلٌة عن بعضهما وهو ٌحدث بنوعٌن هو عملٌة طبٌعٌة تحدث فً الجسم 

دث فٌه انقسم الخلاٌا الجسدٌة لجمٌع الكائنات الحٌة وٌساعد هذا حالانقسام الخٌطً الذي ٌ

اعادة بنائها والانقسام الاختزالً الذي ٌمثل انقسام الخلاٌا ونقسام على تجدٌد خلاٌا الجسم لأا

نقسام الخلوي على ٌقتصر الأ التناسٌلة للكائنات الحٌة وهو الذي ٌحدث اثناء عملٌة التكاثر. لا

                   والكائنات الحٌة الدقٌقة كالبكترٌا والفطرٌات. عند الحٌواناتدث الانسان فقط بل ٌح

نمو عظام خلاٌا واعضاء الجسم مثل  نموونمو كائنات حٌة جدٌدة هو ام الخلوي اسباب الانقس

والتعوٌض عن خلاٌا التً تلفت وماتت , انشاء الامشاج وهً الخطوة اوعظلات الاطفال 

وزٌادة عدد الخلاٌا الحٌة وحٌدة الخلٌة. مدة دورة نمو  نسً ,لتً تحدث اثناء التكاثر الجالاولى ا

ساعة كحد ادنى ولاتنتقل الخلٌة بعد دورة  11الخلٌة تختلف من خلٌة لاخرى وقد تستغرق 

نموها للمرحلة التمهٌدٌة الاعندما تكون المركبات الكٌمٌائٌة التً ٌحتاجها للانقسام قد اصبحت 

اما سرعة الانقسام الخلوي فهً تعتمد  , واللبٌدات والسكرٌات الامٌنٌة جاهزه كلاحماض

بالشكل الرئٌسً على نسبة المواد الغذائٌة وهذا ماٌساعد الاطفال الذٌن ٌتغذون بالشكل الصحٌح 

  والمطلوب على تحسٌن بنٌتهم وسرعة نموهم .

 -انواع ومراحل انقسام الخلٌة :

 -: ( Mitosis)  نقسام الخٌطًلأاولاً/ ا

 على ٌسمى اٌضاً بالانقسام المتساوي لان الخلٌة تنقسم الى خلٌتٌن تحتوي كل منهما

قبل ان تنقسم الخلٌة انقساماً  صلٌة ,كروموسومات الخلٌة الاعدد ل مساوٌة كروموسومات

حٌث ٌتضاعف خلاله حجم الخلٌة والكروموسومات متساوٌاً تدخل فً طور ٌسمى الطور البٌنً 

وهً عضٌات  وٌتضاعف المرٌكزانكروماتٌن تكون غٌر متماٌزه وانما تكون على شكل خٌوط 

هذه توجد فً الجلاٌا الحٌوانٌة فقط وتساعد على فصل الكروموسومات اثناء الانقسام وفً 

المرحلة ٌكون كل من الغلاف النووي والنوٌة التً هً جسم كروي صغٌر ٌوجد داخل النواة له 

( الذي ٌمر بالاطوار المتساوي) الخٌطًر البٌنً الانقسام دور فً تصنٌع البروتٌن .ٌلً الطو

 -الاتٌة :
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وهو اول اطوار الانقسام المتساوي وتحدث فٌه  ( Prophaseالطور التمهٌدي )  -1

 -:التغٌرات الاتٌة 

 ٌبدأ الغلاف النووي بالتحلل والاختفاء. 

  كروماتٌدٌن تتماٌز خٌوط الكروماتٌن الى كروموسومات وٌتكون كل كروموسوم من

 .تسمى السنترومٌر مركزٌة ٌرتبطان بنقطة اتصالشقٌقٌن 

 من بروتٌنات وأنابٌب دقٌقة . تتكون الخٌوط المغزلٌة ) الاشعة المغزلٌة ( المكونة 

  لدقٌقة السنترومٌر عن بعضهما البعض بالتدرٌج نتٌجة استطالة الانابٌب ا ازوجٌبتعد. 

 -وتحدث فٌه التغٌرات الاتٌة : ( Metaphaseالطور الاستوائً )  -1

 .ًٌختفً الغشاء النووي تماما 

 تظم الكروموسومات عند الخط المنصف للخلٌة اوماٌسمى بالصفٌحة تن

 الاستوائٌة .

  التً تمتد بٌنهما ٌستقر المرٌكزان عند قطبً الخلٌة وترتبط الاشعة المغزلٌة

 بالكروموسومات عند نقطة السنترومٌر .

 -وتحدث فٌه التغٌرات الأتٌة : ( Anaphaseالطور الانفصالً )  -3

 ًالشقٌقة  كل كروموسوم وبالتالً تنفصل الكروماتٌدات  ٌنفصل السنترومٌر ف

المكونه للكروموسومات عن بعضها البعض وفً هذه المرحلة تعتبر 

 الكروماتٌدات كروموسومات كاملة .

 روماتٌدات الى قطبً الخلٌةتنكمش الخٌوط المغزلٌة فتسحب معها الك. 

 -وتحدث فٌه التغٌرات الأتٌة : ( Telophaseالطور النهائً )  -4

 تبدأ الانوٌة بالظهور عند طرفً الخلٌة وٌتكون حول كل منها غلاف نووي. 

 . تظهر النوٌات من جدٌد 

  ًوتتكون خلٌتٌن متماثلتٌن  الساٌتوبلازملنهائً ٌكتمل انقسام نهاٌة الطور اف

تحتوي كل منهما على العدد الكامل من الكروموسومات مثل الخلٌة الام 

 الاصلٌة.
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 مراحل الانقسام الخٌطً

 

 -:فً الخلٌة الحٌوانٌة والنباتٌة (المتساوي)الفرق بٌن الانقسام الخٌطً 

الجسم المركزي ) السنترومٌر ( الذي المرحلة التمهٌدٌة لاتحتوي الخلٌة النباتٌة على  . أ

ٌسمح بهجرة الكروماتٌدات الى اقطاب الخلٌة بل تحتوي على خٌوط ساٌتوبلازمٌه 

 تتكاثف مع بعضها كالمعزل. 

المرحلة النهائٌة عند انقسام الخلٌة النباتٌة تحدث انتفاخات عشوائٌه حٌث تمتد  . ب

 ا تنقسم الخلٌة الى قسمٌن.ة الوسطى التً من خلالهحالانتفاخات حتى تشكل الصفٌ
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 -:  ( Meiosis)  ثانٌاً / الانقسام الاختزالً

اربعة خلاٌا ٌحتوي كل منها على نصف ٌسمى بالانقسام المنصف لانه ٌنتج عن انقسام الخلٌة 

ٌحدث فً خلاٌا الكائنات الحٌة التً تتكاثر جنسٌاً  عدد الكروموسومات فً الخلٌة الاصلٌة و

بأنه مكون من مرحلتٌن بدلاً من مرحلة واحدة  الخٌطًم لأنتاج الكمٌتات. وٌختلف عن الانقسا

البٌنً الذي ٌزداد خلاله حجم الخلٌة تدخل الخلٌة الطور  الاختزالًوقبل بداٌة الانقسام 

وتتضاعف الكروموسومات التً تكون على شكل خٌوط كروماتٌن وتكون النواة محاطة بغلاف 

الاولى من الانقسام  لةنووي والنوٌة ظاهرة وٌتضاعف المرٌكزان وتستعد الخلٌة لبدء المرح

 -المنصف والتً تتكون من الاطوار الاتٌة:

 المرحلة الاولى وتشمل

 -وتحدث فٌه التغٌرات الاتٌة : (Prophase 1 الطور التمهٌدي الاول )  -1

 .تختفً النوٌة والغلاف النووي 

 . تتكثف الكروموسومات وترتبط بالغلاف النووي 

  تترتب ازواج الكروموسومات على شكل ثنائٌات بحٌث ٌكون كل كروموسومٌن

من كروماتٌدٌن فٌمكن وصف  كونبما ان كل كروموسوم ٌت متجاورٌنمتماثلٌن 

الكروموسومٌن المثماثلٌن ب ) الرباعٌة( . وٌحدث تشابك بٌن كروماتٌد من 

ٌسمح بحدوث اعادة  الكروموسوم الاول مع كروماتٌد من الكرموسوم الثانً مما

موسوم الاول التركٌب الجٌنً , اي انتقال جزء من المادة الوراثٌة من الكرو

 ( . Crossing overوتسمى هذه العملٌة بالعبور ) وبالعكس للكروموسوم الثانً 

 . تبدا ازواج المرٌكزات بالانتقال نحو قطبً الخلٌة 

 

وفٌة تترتب الرباعٌات فً منتصف الخلٌة اي  ( Metaphase 1)  الاستوائً الاولالطور  -1

 فً منطقة الصفٌحة الاستوائٌة.
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لخٌوط المغزلٌة فٌنفصل كل تنكمش اوفٌه   ( Anaphase 1)  الاطور الانفصالً الاول -3

له وتبدأ بالتحرك نحو قطبً الخلٌة وهنا لابد من تذكر كروموسوم عن الكروموسوم المماثل 

 .الخٌطً ان الانفصال ٌحدث للكرموسومات المتماثلة ولٌس للكروماتٌدات كما فً الانقسام 

 

 -وتحدث فٌه التغٌرات الاتٌة : ( Telophase 1)  الطور النهائً الاول -4

 ٌبدا انقسام الساٌتوبلازم 

  فً نهاٌة هذا الطور تنقسم الخلٌة الى خلٌتٌن, وتحتوي كل خلٌة على نصف عدد

 وتدخل كل خلٌة منهما فً المرحلة الثانٌه من الانقسام الاصلٌةكروموسومات الخلٌة 

 .دون ان ٌحدث تضاعف للمادة الوراثٌة  الاختزالً

  المرحلة الثانٌة وتشمل

 وتحدث فٌه التغٌرات الاتٌة ( Prophase II)  الثانًالطور التمهٌدي  -5

 ٌختفً الغشاء النووي والنوٌة.  

  تظهر الخٌوط المغزلٌة. 

وفٌه تترتب الكروموسومات فً منطقة  ( Metaphase II)  الطور الاستوائً الثانً -6

 ستوائٌة .صفٌحة الاال

 وتحدث فٌه التغٌرات الاتٌة ( Anaphase II)  الطور الانفصالً الثانً -7

  عن بعضها  وموسوماتالمكونه للكرالشقٌقة تنفصل الكروماتٌدات. 

 فً هذه المرحلة  الكروماتٌدات وتعد , قطبً الخلٌة عند تتجمع الكروماتٌدات

 . كروموسومات كاملة

  تبدأ الخلٌة بالاستطالة 

 وتحدث فٌه التغٌرات الاتٌة ( Telophase II)  الطور النهائً الثانً -8

  تظهر النوٌات عند قطبً الخلٌة. 

 اربعة خلاٌا تحتوي كل منها  ختزالًٌنقسم الساٌتوبلازم , وٌنتج عن الانقسام الا

  الاصلٌة . على نصف عدد الكروموسومات فً الخلٌة
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 مراحل الانقسام الاختزالً

 

 -: ساسٌنخٌطً بعاملٌن أال نقسامعن الأ ٌختلف الاختزالًنقسام لأا

 .خلاٌا تحتوي على نصف عدد الكروموسومات  ةاربع ٌنتج عن الانقسام الاختزالً -1

خلاٌا مختلفة وراثٌاً عن بعضها البعض وعن الخلاٌا  الأختزالًٌنتج عن الانقسام  -1

 الاصلٌة.

 


