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 تقديم

( و كـــــة تتيـــــة نتـــــمل  لتـــــل اـــــماأ ن  ـــــة ال ـــــا أ الم ا يـــــة     ـــــة 4110 (يتكـــــم  لإـــــم املاإـــــا  يـــــن يلـــــايي  ال لايـــــا 

 يا هم تتية بيضية، لهناك إذ  ااتقال لت ب  الم ا ي ين تتية مأت ى   ناء نكا  ها هذه ال لا

 فكيف يتم انتقال الخبر الوراثي من خلية واحدة إلى ملايير الخلايا؟

l - الانقسام الخلوي 

 الكشف عن الانقسام الخلوي -1 

 الحيوانية الخلية تذكير : بنية الخلية النباتية و

 

 

1- B إكم ال: ي حتة ،A ،ي حتة ن هيدية :E استمائية: ي حتة ،D اافصالية: ي حتة ،C اهائية : ي حتة 
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 :و ا يز تبين ين تلال ال لاحظة ال جه ية    هناك اتتلاف بين ال لاياي -2

 لـة سـكم  احهذه ال لايا لي ، Chromatineالصبغين الغلاف النموي و ن تمي لتل هناك تلايا بها اماأ كبي أ ال جم ي اطة ب -

(B) 

 نإــ لو لمضــب ببنيـات لتــل صـكة لصــيات ذات  صـكال ي تتفــة  النــموي  لـافغاتتفــل بهـا كــة يـن الصــبغين و ال تلايـا  -

 (A) .الصبغيات

 (E)تلايا نتج ع بها الصبغيات وسط ال تية   -

 (Dو  Cين لهتي ال تية  ) تتلايا نتمزع بها الصبغيا -

 

 عند خلية نباتيةسام غير المباشر الانق مراحل  -2
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 ام غير المباشر عند خلية حيوانيةالانقس مراحل  -3

 
 

ــال ن تيــة الم يقــة يتضــة    لت تيــة ال يماايــة افــ   طــما  امااقإــاة لــدى ال تيــة النبانيــة ) ال ــم  الت هيــد ، ال ــم  ييــن تل

 ال م  النهائي( لكن هناك اتتلالين  ساسين: و اماستمائي، ال م  اماافصالي

  نــتم Centrioles يكــم  يــن ي يكــزين Centrosomeاصــت ال ال تيــة ال يماايــة لتــل لدــ  تــام يــدلل الجإــيم ال  كــزي  -

يضالفته لي اهاية طم  الإكم  لكن يع بداية ال م  الت هيدي يشـكة كـة واحـد ينه ـا اجي ـة نتجـه ا ـم  حـد  ق ـا  ال تيـة 

 يغزل امااقإاة اا لاقا ين امألياف الق بية يشكتة 

تلال ال م  النهائي لند ال تية النبانية يتشكة الجدا  الذي يفصة بين ال تيتين ين ي كز ال تية ا م ال  ـيط،  يـا لنـد ال تيـة  -

ين يتشـكة يـن ال  ـيط ال يمااية التي ما نتمل  لتل لدا  سيتملمزي  لإ  الغشاء الإيتمبلازيي الذي يفصة بين ال تيتـين البنتـ

  اتتناق استمائيإلل ي كز ال تية لتل صكة 
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 الدورة الخلوية  -4

 
 نع ف الصبغيات لدأ نغي ات لتل يإتمى الشكة و العد  تلال  طما  الدو  ال تمية: -1

يضالفة هانـه ال يي ـات طم  الإكم : لي بداية هذا ال م  ن تمي النماأ لتل تيي ات نشكة الصبغين لكن يع اهايته نتم  -

 و بداية نكم  الصبغيات لن ط يق التتملب، حيث يصبة كة  بغي يتكم  ين  بيغيين يت ا تين 

 ال م  الت هيدي: است  ا  نتملب الصبغيات لتصبة  كث  وضمحا  -

 ال م  اماستمائي: لي هذا ال م  يبتغ نتملب الصبغيات  قصاه حيث نصبة واض ة لدا  -

غيات ال ت ا تـة حيـث يتجـه كـة ياماافصالي: ي دث ااشقاق لتل يإتمى الجزيء ال  كزي ي ا يؤ ي إلل اافصال الصبال م   -

  بيغي إلل  حد ق بي ال تية  

ال م  النهائي: يتم لي هذا ال م  إ زالة نتملب الصبغيات لتصبة غي  واض ة، لتعم  لي ا بعد إلل حالتها امأولل لتل صـكة  -

  بغين( تيي ات اموية )

  Cycle chromosomiqueهذه الت م ات التي ن ضع لها الصبغيات تلال الدو أ ال تمية نشكة يا يإ ل بالدو أ الصبغية 

تي أ الـم ا ي لكـي يـتم نمزيعهـا ب  يقـة يتإـاوية لتـل دالإكم  ضرو ية ين  لة يضـالفة الـ يتضة ي ا سبق    ي حتة  -2

 ال باشر، لي هذه ال الة اتكتم لن النقة ال  ابق لت ب  الم ا ي ال تيتين البنتين بعد امااقإاة غي  

 أسباب الانقسام الخلوي -5

 لت ديد بعض  سبا  امااقإاة ال تمي اقت ح التج بتين التاليتين:

 لصـبية  اعتم    ال لايا العصبية ما ننقإم بين ا ال لايا ال ضغية لتت يز بااقإايات سريعة و يتتالية  اقمة بـز ع اـماأ تتيـة

 لي تتية يضغية يزالة النماأ لن صة لتل تتية هجين ندتة لي ستإتة ين املاقإايات 

   اأتذ تتية نت يز بسرلة ااقإايها،  م اإتأ ة بشكة يإت   لزء ين الإيتمبلازة لنلاحظ بقاء هذه ال تية لي حالة سكم 

 ؟بعد ن تية هذه النتائج، ياذا نإتنتج ب صمم  سبا  امااقإاة ال تمي

 النماأ العصبية اشاط و سرلة امااقإاة لند ال تية ال ضغية  ذنأت -

 حجم الإيتمبلازة باست  ا  ي نع ااقإاة ال تية  ضن في -

 اإتنتج   :
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 الإيتمبلازة ي تمي لتل لماية ن فز اا لاق امااقإاة غي  ال باشر  -

حجـم الإـيتمبلازة ليضـ ن يـن لنديا يكب  حجم الإيتمبلازة نصبة النماأ غي  قا  أ لتل الت كم به، و ااقإاة ال تيـة ي فـض  -

RNPحيـث   RNP Rapport nucléocytoplasmiqueن ك ـا لعامـا  يشـا  لهـذه العلاقـة بال عايـة النكتيمبلـازيي  =
𝑉 𝑁

𝑉 𝐶
ولنـديا   

 .يصة إلل قي ة  امية  ننقإم ال تية

 حصيلة:

امااقإاة غي  ال باشر ظاه أ تتمية نتم لند  غتب الكائنات ال ية، نكم  يإبمقة ب ضالفة الذتي أ الم ا ية لي ال  احة امأولل 

ل باشـر لتـل صـكة  ـبغيات، لتدو أ ال تمية، و ذلك لتمزيعها بالتإاوي لتل ال تيتين البنتين يع اهايـة  طـما  امااقإـاة غيـ  ا

  ةإذ  لهذه امأتي أ نعتب  الدلاية ال تمية لت ا أ الم ا ي

 

ll - الصبغيات دعامة الخبر الوراثي 

 دراسة الصبغيات -1

 
 :  لمبة

 الـاحظ كـذلك    هنـاك كائنـات ن تـمي  اإتنتج    لد  الصبغيات ي تتف ين كـائن مـأت  لكنـه يبقـل  ابتـا لنـد افـ  النـمع -1 

بين ـا هنـاك كائنـات Diploïdes ( ا تق لتيها اسم الكائنات  نائية الصيغة الصـبغية 2nلتل لد  زولي ين الصبغيات ) تلاياها

   Haploïdes (n) لي هذه ال الة بالكائنات  حا ية الصيغة الصبغية اإ يهاو  بغي،  (n)لتل ما نتمل  تلاياها إما  ت ى 

 الصبغية لند ال لة و ال   أ يتضة يا يتي:ين تلال يقا اة ال  ي ة  -2

  ين  بغي مآت  امأقصى ويمقع الجزيء ال  كزي يتغي ا ي تتف، لال مل يظه  الصبغيات  ✓

 لكة  بغي يملد يثية له لنإ يه ا يعا بالصبغيا  ال ت ا لا   ✓

وا يـز لهـا  autosomesاللالنإية  ل ت ا تة اإ يها بالصبغياتزولا ين الصبغيات ا 22يتمل  كة ين ال لة و ال   أ لتل  ✓

   Aبـ 

، هذه XX، بين ا لند ال   أ اجده ا يت ا تين Yبين ا مأ غ ه ا    Xلند ال لة غي  يت ا لا   لن يز مأكب ه ا    23الزوج  ✓

  gonosomes الصبغيات نإ ل بالصبغيات الجنإية

 يت مظة:
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 2n= 44A + XY      و  2n = 22AA + XYنكتب الصيغة لند ال لة لتل الشكة التالي:    

 2n= 44A + XX      و      2n = 22AA + XX ولند ال   أ نكتب لتل الشكة التالي:      

 

 

 

 

 

 

 ADN  ـالعلاقة بين الصبغيات و ال -2

 

  ADNاإتنتج    الصبغات ن تمي لتل الـ  -1

إلل الصبغي اماستمائي  ADNال كثف، و  لت  و  ين التملب ال ضالف لجزيئة ال  ADNيتبين    الصبغيات يكماة ين الـ  -2

  يإتميات ين التكثف إلل لدأ ADNيتع ض ال 
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حمل يج ملة ين الب ونينات نإ ل الهيإتماات يكماة يج ملة ين   ADN  النيكتيمزويات: يتتف التملب ال ضالف لة م  ك  ن   -

 اللآلئ(  لا أ)ق 11nm  النيكتيمزويات لتل صكة قلا أ ق  ها

( 30nmنكـم  تيـيط  كثـ  سـ كا ) وبط النيكتيمزيـات لي ـا بينهـا ن  ال يي ات النموية: بتدتة ب ونينات هيإتماية  ت ى نـ  م  ك  ن   -

 م  يج مع ال يي ات النمويية ال تداتتة لي ا بينها الصبغين الذي ي يز ال تية لي طم  الإكم  ك  يإ ل ال ييط النموي، ن  

إتماية اف حمل هيكة ين الب ونينات اللاه  الصبغي اماستمائي: لي بداية ال م  الت هيدي نبد  ال يي ات النموية بامالتفم  ك  ن   -

 (   1400nm ق  لتصبة  كث  نكثفا، حتل نكم  الصبغي اماستمائي )

، و كــذلك اافصــال الصــبيغيين mμ5إلــل  2mيــن  ADNنإــ ة هــذه الد لــة العاليــة يــن التكثــف يــن تفــض طــمل لزيئــة ال  

 بإهملة تلال ال م  اماافصالي  

 ملحوظة هامة:

تتيـة ال كماـة لجإـم املاإـا  يبتـغ ال ـمل املل ـالي  1410و بالنإـبة لــ   ،ADNين الـ  g 12-10اماأ ال لايا البشرية ن تمي لتل 

 ( !! ي أ ال إالة بين امأ ض و الش   200يتيا  كيتميت  ) 30إلل  15حمالي  ADNلهذا الـ 

قبـة امااقإـاة  ADNو الصبغيات يبقل التإاؤل ال   وح امآ  هم  كيف نتضالف لزيئـة ال   ADNبعد    نع لنا لتل بنية ال 

 غي  ال باشر؟

 

lll -  آلية مضاعفة ال ADN 

 ADN  الكشف عن آلية مضاعفة ال -1
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 سالة  15  و أو ندوة كة  2هم الكايتة لد  الدو ات  -2

 تلال الدو أ ال تمية كالتالي :  ADN  الإكم  و امااقإاة غي  ال باشر، ونتغي  ك ية ال نعب  الدو أ ال تمية لن يج مع طم -3

 لت ات: 3نقإي ه إلل : ي كن Iطم  الإكم   *

 نإ ل لت أ الن م امأولل   و qيإتق أ لي القي ة  ADN: و ليها نبقل ك ية ال G1الفت أ 

  Synthèseو  نإ ل لت أ الت كيب   2qإلل  qين  ADNال  ك ية يضالفةتلالها : نتم Sال  حتة 

 لااقإاة ل ال تية إتعدن و  نإ ل لت أ الن م الثااية و تلالها  2qيإتق أ لي  ADN: نبقل ك ية ال G2ال  حتة

 و نعم  ي أ  ت ىتلال ال م  الت هيدي و اماستمائي  2qيإتق أ لي  ADNك ية ال  ليه : نبقل Mطم  امااقإاة غي  ال باشر *

 ال م  النهائي  لي هذه القي ة تلالال م  اماافصالي لتبقل يإتق أ    ناء qإلل 

  الصبغيات نضالف ينتج لنه  ADNو بالتالي لتضالف  ADNنتم يضالفة ال  Sتلال طم  الإكم   -4

 

 

 آلية النسخ الجزئي -2



 

 

 نقل الخبر الوراثي من خلية لأخرى  : 2الفصل                                        الهندسة الوراثية-: طبيعة الخبر الوراثي وآلية تعبيره IIالوحدة 

11 
 

 

 

  لمبة:

 لن ط يق ال فاظ لتل الجزيئة امأ تية كايتة و ن كيب لزيئة لديدأ  ADNنتم يضالفة ال : 1حإب الف ضية  -1

 لن ط يق ال فاظ لتل تييط   تي و ن كيب تييط لديد  ADN: نتم يضالفة ال 2حإب الف ضية  -

 

2-  

 تفيف ADNاإبة  هجين ADNاإبة   قية ADNاإبة  الجية
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G0 100% 0% 0% 

G1 0% 100% 0% 

G2 0% 50% 50% 

 هجين  ADN 100%ي تمي لتل  G1مأ  الجية ( 2)ل ضية هذه ال ع يات نأكد ل ضية التضالف النصف ال  الظ  -3

4-  

 

 

 

 

 

 

 

 

  ي احة النإخ الجزئي لـADN  

 

انطلاق اإتنتج ين تلال هذه ال لاحظة    نضالف ال ييط النموي لند ال لايا ذوات النماأ ال قيقة يبد  لي اقط نإ ل اقط 

لي كة  بغي لند ذوات  ORI  510)يملد .النسخن بعيما يإ ل ي،  م ينتشر لي امانجاهين يكماا  ORI النسخ الجزيئي

 واحد لند البكتي يا(  ORI)و  النماأ ال قيقية( 

 

 

 

 

 

 

 

-C ≈G- 
-T ≈A- 
-G ≈C- 
-T ≈A- 
-A ≈T- 
-G ≈C- 
-T ≈A- 
-A ≈T- 
-G ≈C- 
 
 

-C ≈G- 
-T ≈A- 
-G ≈C- 
-T ≈A- 
-A ≈T- 
-G ≈C- 
-T ≈A- 
-A ≈T- 
-G ≈C- 
 
 

-C ≈G- 
-T ≈A- 
-G ≈C- 
-T ≈A- 
-A ≈T- 
-G ≈C- 
-T ≈A- 
-A ≈T- 
-G ≈C- 
 
 ADN أصلي ADN جديد ADN جديد 

 جديدط يخي
 التركيب

 قديمط يخي قديمط يخي
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 بتدتة لدأ  ازي ات: ADNنتم  يضالفة لزيئة الـ 

و نـدتة  ازي ـات  تـ ى ن نـع  Hélicaseالتفريـ   أنـزيمنف يق التملبين امأ تيين اتيجة ق ع الـ وابط الهيد ولينيـة بماسـ ة  -

 ( single strand binding protein SSB بروتينات حذف استقرار اللولبا نباط التملبين ين لديد )

يـع احتـ اة نكايـة القمالعـد  نشكية التملب الجديد بتج يع ند يجي لتنيكتيمنيدات ال  أ لتشكة لملبـا يك لـا لتملـب امأ ـتي -

بـملي ي از  ADN، يت يـز ال بولميراز  ADNالتي يقمة بها  ازيم يإ ل ببلمرة النيكليوتيدات، نإ ل ل تية التج يع هذه امآزونية

 ،'5'3واحد فقط هو الجديد لي انجاه  ADNبالقد أ لتل ن كيب لملب ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتم ب  يقتين ي تتفتين حإب ق بية التملب: ADNلإ  يضالفة ال  تمازييضا ي ال ADNو مأ  لملبي ال 

 )لولب مبكر( '5➔'3: نن بق لتل التملب الجديد ال ك ة لتملب امأ تي ال مله ين  استطالة متصلة

لي و الذي يتم ن كيبه بشكة يتق ع  '5'3: نن بق لتل التملب الجديد ال ك ة لتملب امأ تي ال مله ين استطالة متقطعة

بـملي ي از حيـث  ADNبماسـ ة ال  OKAZAKIي تـق لتيعهـا  لـزاء  غيـ  ال تصـتة ADNال يـن صكة ق ـع لتل   '5➔'3انجاه  

 الجديد  ADNلتشكة لملب ال  Ligase )أنزيم الربط( الليكازيقمة لي النهاية  ازيم يدلل 

 

 

 '5➔'3اتجاه القراءة: 

 '5'3اتجاه التركيب: 
: Réplication de l'ADN 

(a) brins « parents » ; 

(b) brin continu (dit avancé), dans le 

; sens 5' vers 3' 

(c) brin discontinu (dit retardé), formé 

de fragments d'Okazaki ; 

(d) lieu de séparation des brins par 

; hélicase enzymel' 

; amorce (e) 

(f) fragment d'Okazaki. 
 بولميراز  ADN اتجاه القراءة و اتجاه التركيب بالنسبة ل

http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9plication_de_l%27ADN
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sens_5%27_vers_3%27
http://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9licase
http://fr.wikipedia.org/wiki/Enzyme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Amorce
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