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Cell in Actions 
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الصف الثامن مفهوم الخلية، وتعرف عضياا ووظيفة كل منـها ، وتعـرف             الطالب في   درس  
كذلك في الصف التاسع بعض مناشط الخلية ، حيث تكونت لديـه فكـرة مبـسطة عنـها ؛                   

  .كالانقسام الخلوي وأهميته لحفظ النوع 
غير العضوية ، وأهميتها لحياة الكائن الحي من         العاشر درس المواد الغذائية العضوية و      في الصف و

حيث استخدامها كمصادر للطاقة ، والاستفادة من وحداا الأولية في بناء عضيات الخلية ، وبناء               
  .، والهرمونات ، والأجسام المضادة ، والنواقل الكيميائية العصبية ، وغيرهاتالإنزيما

ل المادة بين الكائنات الحية ، واموعـات        أما في الصف الحادي عشر فقد درس الطالب تداو        
وكذلك درس الطالب عملية التمثيل الضوئي      . الوظيفية لهذه المواد ، وكيفية بناء وهدم هذه المواد          
 في استهلاك ثاني أكسيد الكربون ، وتـوفير         اباعتباره منشطًا من مناشط الخلية الرئيسة ، ودوره       

  .ها تلك التي تقوم بالتمثيل الضوئي لجميع الكائنات الحية بما فيالأكسجين
وفي هذا الصف سيدرس الطالب عضيات الخلية خاصة النواة التي سيوضح من خلالها أنـواع               
الانقسام الخلوي وأهميته في حفظ النوع ، ودورة حياة الخلية ، وأطوار الانقسام بنوعيه الاختـزالي       

فيذ مجموعة من الاستكشافات الـتي  وغير المباشر، وسيستكشف مراحل هذا الانقسام من خلال تن  
  .ستكسبه مهارات البحث والاستقصاء والتفكير وحل المشكلات 

كذلك سيدرس الطالب في الفصل الثاني من هذه الوحدة منشط التنفس ، باعتبـاره المنـشط                
الذي يؤمن للخلية الطاقة اللازمة للقيام بالعمليات الحيوية المختلفة، حيث سيستكـشف أنـواع              

  .، ومراحل التنفس الخلوي الهوائي واللاهوائي وأهمية كل منهاالتنفس 
كما سيدرس الطالب مراحل التنفس الخلوي بالتفصيل من حيث مكان الحـدوث ، وكميـة               

  .الطاقة الناتجة ، وسيتعرف بعض التطبيقات الحيوية للتخمر
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يتوكنـدريا بإنتـاج    تقوم الم : يقوم عضيات الخلية بالوظائف الحيوية المنوطة بالخلية، فمثلا        . ١

الطاقة التي يستخدمها الكائن الحي في أنشطته، وتقوم الرايبوسومات بإنتاج البروتينات التي            
 . تدخل في تركيب العديد من المواد كالإنزيمات مثلا

 .تنقسم الخلية دف النمو، وتجديد معظم أنسجة الجسم، والتكاثر . ٢

 -أي النمو أو استبدال الخلايا التالفـة  -يا  يهدف الانقسام غير المباشر إلى زيادة عدد الخلا        . ٣
أما الانقسام الاختزالي فيهدف إلى إنتاج الخلايا الجنسية التي تـضمن حـدوث التكـاثر               

 .الجنسي

يعمل ضبط الانقسام الخلوي على حفظ معظم الخلايا لتنقسم انقساما طبيعيا، أما إذا فقد               . ٤
ي دون سيطرة مما يسهم في حـدوث        هذا الضبط فان الخلايا تبدأ بالانقسام بشكل عشوائ       

  .السرطان
تؤمن الخلية احتياجاا من الطاقة من خلال أكسدة المواد الغذائية ، وتحرير الطاقة منـهاها       . ٥

  .عبر سلسلة من التفاعلات الكيميائية الحيوية بتحفيز الكثير من الإنزيمات
تالي فإنه يـدخل في      المصدر المباشر للطاقة لجميع الكائنات الحية، وبال       ATPيعتبر جزيء  . ٦

جميع التفاعلات الحيوية الخلوية ، حيث تحتاج إليه الخلية للقيام بالوظائف الحيويـة الـتي               
 .تؤمن استمرار حياا وتكاثرها

، NADHالسترات ،   ( يتم ضبط عملية التنفس من خلال مجموعة من المواد الكيميائية            . ٧
ATP،ADP.( 

حالة نقص الأكسجين الوارد للعضلة عبر الـدم  تلجأ العضلة للتنفس الخلوي اللاهوائي في      . ٨
 .، وذلك لضمان استمرارية انقباضها وانبساطها

 إجابات أسئلة مقدمة الوحدة



 الخلیة ومناشطها: الوحدة الأولى ٦ 

استفاد الإنسان من فكرة التخمر بشكل كبير؛ وذلك في مجالات حيوية مختلفة مثل إنتـاج      . ٩
الوقود الحيوي ، وصناعة الكحول، وصناعة الألبان والأجبان، وصناعة الخبز والحلويات،           

 .وغيرها

م من أن للعلوم والتقانة الكثير من الإيجابيات إلا أن لها بعض السلبيات ؛ مثل أبخـرة    بالرغ . ١٠
المصانع ، والأصباغ الصناعية ، وعوادم السيارات ، وغيرها التي تؤثر على الجهاز التنفسي              
  .بشكل سلبي ، حيث تسبب له الحساسية والربو ، وتزيد من احتمال الإصابة بالسرطان

  
  

  :عرفيةالمخرجات الم
  . وصف أهداف وعمليات الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي١-١٢

  .وصف البناء العام لعضيات الخلية ووظيفة كلٍّ منها  .أ 
  .شرح أحداث دورة الخلية  .ب 

  . غير المباشروصف عملية الانقسام . ج 
  .موسوماتووصف عملية الانقسام الاختزالي وأهمية ذلك في تقليل عدد الكر  .د 
  .الاختزاليالانقسام  الانقسام غير المباشر واتمقارنة عملي  . ه 
وصف عمليات العبور وعدم الانفصال وتقييم أهميتها في وراثة وتطور الكـائن             .و 

  .الحي
  .مقارنة تكوين التوائم المتماثلة والتوائم غير المتماثلة  .ز 
شرح كيفية تطور علم وتقانة تكاثر الخلايا ليلبي الاحتياجات الاجتماعية ويوسع            . ح 

 .ت الإنسانمن قدرا

  .ذكر بعض الأمثلة على اختلالات الانقسام الخلوي .ط 

  :التعلممخرجات 
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  . توضيح دور التنفس الخلوي في تحرير الطاقة الكامنة من المركبات العضوية٢-١٢
  .توضيح عملية التنفس الهوائي  .أ 
 .التمييز بين التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي  .ب 

  . في الأيض الخلوي ATPتوضيح دور مركب  . ج 
  .ط التنفس الهوائي توضيح آليات ضب  .د 
  المقارنة بين عمليات البناء والهدم  . ه 
توضيح كيف ساهمت العلوم والتقانة في تطوير تطبيقات كيميائية حيوية في الـصحة              .و 

  .والصناعة
  .توضيح التأثيرات الإيجابية والسلبية للعلوم والتقانة على الإنسان والبيئة  .ز 
  
  

  المبادرة والتخطيط: البند الأول
أسئلة لتسهيل عملية الاستقصاء، والتنبؤ بنتائج أحداث معينة بناء علـى           طرح  ١ -١٢ -١م  

  .معلومات سابقة
  .الانقسام الاختزالي و بنتائج الانقسام غير المباشرالتنبؤ  .أ 
  .التنبؤ بتأثير عدم حدوث الانقسام السيتوبلازمي في الخلية النباتية والخلية الحيوانية .ب 
  .لتنفس الخلوي التنبؤ بالعوامل التي تؤثر على سرعة ا . ج 
التنبؤ بتأثير وجود الأكسجين على التنفس الخلوي في الكائنات الحيـة وحيـدة  الخليـة                  .د 

  .كالبكتيريا والخميرة
 التخمر اللبني في عضلة هيكلية أصيبت بالإعياء  والتخمر الكحولي في البكتيريا             جالتنبؤ بنوات   . ه 

  .وبعض أنواع الفطريات

  :المهاريةالمخرجات 
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  .لمتغيرات تصميم تجربة، وتحديد ا٢ -١٢ -١م 

  تصميم تجربة توضح أن الحرارة ناتج ثانوي من نواتج التنفس الخلوي  .أ 
 .تصميم تجارب أو أنشطة عملية لفحص بعض العمليات الحيوية بالجسم  .ب 

  
  التنفيذ وتدوين الملاحظات: البند الثاني 

  . تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا١ -١٢ -٢م 
  . خلال مشاهدة شرائح جاهزةاستقصاء أطوار الانقسام غير المباشر من  .أ 
  .استقصاء أطوار الانقسام الاختزالي من خلال مشاهدة شرائح جاهزة  .ب 
  .تنفيذ تجربة توضح الاستنساخ في النبات . ج 
  .تنفيذ استكشاف يثبت ضرورة الأكسجين للكائنات الحية  .د 
  .تنفيذ استكشاف يثبت انطلاق ثاني أكسيد الكربون كناتج من نواتج عملية التنفس  . ه 
  . الطرق التجريبية لتحديد كمية الأكسجين المستهلكة في البذور المستنبتةاستخدام .و 
  .قياس درجة حرارة البذور المستنبتة والبذور غير المستنبتة  .ز 

  
  . تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة٢ -١٢ -٢م 

 .تحديد البيانات على شكل يوضح الخلية الحية  .أ 

  .يةرسم مراحل دورة الخل  .ب 
  .رسم أطوار الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي . ج 
  .رسم العلاقة بين عمليتي التنفس والتمثيل الضوئي   .د 
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 . انتقاء المعلومات من مصادر مختلفة مطبوعة أو إلكترونية٣ -١٢ -٢م 

  .البحث من خلال الكتب والمراجع وشبكة المعلومات العالمية عن عضيات الخلية  .أ 
  الأيـض  ملمراجع والمصادر المطبوعة والإلكترونية عن تأثير سمـو  البحث من خلال ا     .ب 

  .على التنفس الخلوي
البحث من خلال المراجع والمصادر المطبوعة والإلكترونية عن الآثـار الـسلبية علـى             . ج 

 الإنسان والبيئة نتيجة للتقدم في للعلوم والتقانة في مجال التخمر الحيوي 

  
  التحليل والتفسير: البند الثالث 

  . تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في جداول أو رسوم بيانية٢ -١٢ -٣م 
مقارنة الخلايا الطبيعية بالخلايا السرطانية من خلال فحص شرائح جاهزة لكلا النوعين              .أ 

 .من الخلايا

  .تحليل أشكال الخلية عند مرورها بأطوار الانقسام المختلفة  .ب 
 المستخدمة لجمع المعلومـات حـول سمـوم        تقييم واقعية ، ومصداقية، وصحة المصادر      . ج 

  .الأيض والتنفس الخلوي
 تفسير بيانات استهلاك الكائن الحي للأكسجين وربط ذلك بمعـدل الأيـض لـذلك               .د 

  .الكائن
  .تفسير البيانات التي توضح تأثير وجود الأكسجين وغيابه على التنفس الخلوي  . ه 

  
  . تحديد مصادر الخطأ في التجربة ٣ -١٢ -٣م 

 عدم ظهور بعض أطوار الانقسام الخلوي بوضوح عند مشاهدا تحـت            توضيح سبب   .أ 
  .اهر
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  الاتصال وعمل الفريق: البند الرابع 
  تبادل الأسئلة والاهتمامات والخطط والنتائج باستخدام لغة مكتوبة أو حوار             ٢ -١٢ -٤م  

  .شفوي أو رموز أو أشكال أو غيرها 
  

  .ة من خلال الرموز والرسوم التوضيحيةالاستدلال على مراحل وأطوار دورة الخلي  .أ 
  .مناقشة أثر الانقسام الاختزالي غير الطبيعي  .ب 
  .تبادل الحوار مع الآخرين حول مخاطر المواد التي يمكن أن تحدث السرطان . ج 
تبادل الحوار والأفكار مع الآخرين حول أهمية المحافظة على الجهاز التنفـسي لـضمان                .د 

  .سلامة التنفس الخلوي 
  .ار والأفكار مع الآخرين حول أهمية التخمر في الصناعات الحيويةتبادل الحو  . ه 
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  :جدول يبين التوزيع المقترح لبنود الوحدة على عدد الحصص المقررة للوحدة

عدد الحصص   عنوان البند  رقم البند
  المقترح

  ٢  تركيب الخلية الحية  ١- ١
  ١  دورة الخلية  ٢ - ١
  ١  الانقسام غير المباشر  ٣ - ١

  ١  العملي الأولالدرس   
  ٣  الانقسام الاختزالي  ٤- ١
  ٢  تطبيقات على انقسامات الخلية الحية  ٥ - ١
  ٣  اختلالات الانقسام الخلوي  ٦ - ١
  ١  مفهوم التنفس  ١- ٢
  ٥  التنفس الخلوي  ٢- ٢

  ١  الدرس العملي الثاني  
  ١   في أيض الخليةATPدور جزيئات الطاقة  ٣- ٢
  ٢  ضبط التنفس الهوائي  ٤- ٢
  ٢  ض المواد الغذائيةأي  ٥- ٢
  ١  التنفس اللاهوائي  ٦- ٢
  ١  كيف استفاد الإنسان من فكرة التخمر  ٧- ٢
  ١  بعض التأثيرات السلبية للعلوم والتقانة على عملية التنفس  ٨- ٢

  ٢٦  مجموع الحصص  
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 Cell Division  

  
  

  
نات تعرف بنود النظرية الخلوية، كما درس مكو      درس الطالب في الصف الثامن الخلية الحية ، و        

  .الخلية الحيوانية والنباتية
يستكشف تركيب الخلية الحية،    سيتوسع الطالب في دراسته للخلية الحية ، إذ         سفي هذا الفصل    

يستقصي أنواع الانقسامات الخلويـة، بالإضـافة إلى دراسـة هـذه            سووظائف عضياا، كما    
  .الانقسامات وأهميتها

م الطالب أيضا في هذا الفصل بعض التطبيقات على انقسامات الخلية الحية كالاستنساخ،             يتعلس
كالانقسام غير الطبيعي الذي يؤدي إلى      ،  يتطرق إلى دراسة بعض اختلالات الانقسام الخلوي      سثم  

  .السرطانالإصابة ب
  
  

  :مخرجات التعلم
  .لاختزالي وصف أهداف وعمليات الانقسام غير المباشر والانقسام ا١-١٢

  .وصف البناء العام لعضيات الخلية ووظيفة كلٍّ منها ) أ
  . تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة٢ -١٢ -٢م 

  .تحديد البيانات على شكل يوضح الخلية الحية) أ
 

  : الفصل يةافتتاح
 

  : تركيب الخلية١-١
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  :هيئ الطلاب للدرس بطرح عدد من الأسئلة تذكرهم بما تعلموه عن الخلية الحية -

o نود النظرية الخلوية؟ما ب 

o ة في الخلية الحية؟ما الأجزاء الرئيس 

o سم عضيات السيتوبلازم التي درستها. 

o ا؟قوم الخلية بتبادل المواد مع الوسكيف ت ط المحيط 

اعرض على الطلاب وسيلة إيضاحية لخلية حية، واستخدمها لمراجعة ما تعلموه سابقا عـن            -
 .الخلية الحية

  حـول الغـشاء البلازمـي       في كتاب الطالب   الأسئلة المطروحة  اطلب إليهم الإجابة عن    -
 ويحمي مكوناا من البيئـة      ، من خلالها إلى أن الغشاء البلازمي يحيط بالخلية الحية         اليتوصلو

  . وإليهاالمحيطة، كما يقوم بتنظيم مرور المواد من الخلية

يات الخلية الواردة   كملصق أو قرص مدمج أو نموذج لعض      إيضاحية  يمكنك الاستعانة بوسيلة     -
 .في كتاب الطالب، ناقش الطلاب في تركيب ووظيفة كل عضية

 ووضـح لهـم أن   ،توجد في السيتوبلازمالتي  عضيات الخلية حوللطلاب  بين ا أدر مناقشة  -
 النـواة  أن عملية التكاثر لا تحـدث إلا في          إلا في السيتوبلازم،    تحدثجميع عمليات الحياة    

 .DNA على الاحتوائه

يمكنك توضيح ذلك مـن خـلال   لط الطلاب بين الغشاء البلازمي والغشاء النووي،      قد يخ  -
أي غشاء تمثله الـدائرة     : لطلاب ا اسأل .اهما داخل الأخرى  حدرسم دائرتين على السبورة إ    

تلفـة   الصفات المـشتركة والمخ    اسألهم عن   ثم الدائرة الخارجية؟ أي غشاء تمثله     و ؟الداخلية
 إلا أن الغشاء النووي يحيط بالنواة فقط بينما الغشاء          ي ما بداخله  كلا الغشاءين يحم  (بينهما  

 .)البلازمي يحيط بالخلية بأكملها

  :التقديم والتنظيم 
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 حاول أن تلفت انتباه الطلاب إلى العضيات التي توجد في الخلايا الحيوانية فقط              الدرسأثناء   -
 .أو في الخلايا النباتية فقط

عن أنشطة تفاعلية توضـح للطـلاب       للبحث  الدولية  للاتصالات  العالمية  الشبكة  ب استعن -
 .مكونات العضيات

 . للعضيات ووظائفهاهم الدرس للتأكد من فهمما تعلموه في ايةناقش الطلاب في  -

 

  
لأن الخلايا العضلية خلايا نشطة تحتاج إلى طاقة باستمرار، وتحصل على هذه الطاقة مـن                 . ١

  .الميتوكندريا
لا تكون نشطة، إلا أا عندما تنفجر تنـشط         لا ضم الليسوسومات نفسها لأن أنزيماا        . ٢

 .هذه الأنزيمات وتعمل على تحلل الخلية

  
  

  . الفجوة العصارية–البلاستيدات  . ١
  
  
  
  
  
  
  

   ):١(إجابة اختبر فهمك 
  

   ):٢(إجابة اختبر فهمك 
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 Centriolesالسنتريولات 

 من أنيبيبات دقيقة عاليـة التنظـيم،       تتركب    ميكرومتر، 0.15تراكيب أسطوانية الشكل قطرها     
يوجـد  . ات ثلاثية من الأنيبيبات الدقيقة مرتبة لتكون دائرة       ويتكون كل سنتريول من تسع مجموع     

في الخلية في بداية المرحلة البينية زوج من السنتريولات؛ حيث يتعامد المحور الطولي لكل سـنتريول          
  . مع المحور الطولي للسنتريول الآخر

سـنتريول نفـسه، وتـتم       من المرحلة البينية يضاعف كل       Sوفي الفترة   
عن طريق تكـون     -كما يوضحه الشكل المقابل   –يولات  مضاعفة السنتر 

وعند بدايـة   . سنتريول أولي على سطح السنتريول الأصلي وعموديا عليه       
  .الانقسام يتجه كل زوج من السنتريولات إلى أحد أقطاب الخلية

  :تقوم السنتريولات بعدة وظائف في الخلية منها
  .ات عن بعضها وسحبها إلى قطبي الخليةتكوين خيوط المغزل التي تعمل على فصل الكروموسوم -
 .يكلية التي تعطي الخلايا شكلهالها دور في توفير الدعامة اله -

سواط المـستخدمة في    بسبب تأليفها لمحتوى الأهداب والأ    لها أهمية بالغة في حركة بعض الخلايا         -
  .الحركة

 مقارنة بين الخلية الحيوانيـة  

  والخلية النباتية
  
  
  
  

  الخلية النباتية  الخلية الحيوانية
 تيدات خضراءوجد بلاس تلا وجد بلاستيدات خضراءت

 النواة مركزية النواة طرفية

 يوجد جسم مركزي يوجد جسم مركزي لا

 يوجد جدار خلوي لا يوجد جدار خلوي

  :خلفية علمية 
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  :مخرجات التعلم
  . وصف أهداف وعمليات الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي١-١٢

  .دورة الخلية شرح أحداث  )ب
  . تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة٢ -١٢ -٢م 

  .رسم مراحل دورة الخلية) أ
  
  

 بالاسـتعانة   الأسـئلة التاليـة  اعقد جلسة عصف ذهني للطلاب واطلب إليهم الإجابة عن  -
 :بخبرام السابقة من خلال ما درسوه في الصف التاسع

o ة؟ما مراحل دورة الخلي 

o ما أحداث المرحلة البينية؟  

o ماذا يحدث في مرحلة الانقسام؟ 

o ما وظيفة الكروموسومات الموجودة في النواة؟ 

o أين يحدث الانقسام غير المباشر؟ وما أهميته؟ 

 .ها تبين مراحل دورة الخلية لتوضيح أحداثيضاحيةإاستعن بوسيلة  -

 .أثناء الرسم وقم بمتابعتهمم مراحل دورة الخلية رسطلب إلى الطلاب ا -

 ـ    - ل مجمـوعتين مـن   يمكنك أن تقوم الطلاب من خلال استخدام البطاقات، وذلـك بعم
الأحـداث  كتب عليها    دورة الخلية واموعة الثانية ت     كتب عليها أطوار  البطاقات، الأولى ت  

 .اخلط البطاقات، ثم اطلب من الطلاب مزاوجة الطور بأحداثه. دث في كل طورالتي تح

  : دورة الخلية٢-١

  :التقديم والتنظيم 



 الخلیة ومناشطها: الوحدة الأولى ١٧ 

  
  

  :علممخرجات الت
  . وصف أهداف وعمليات الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي١-١٢

  . غير المباشر وصف عملية الانقسام  )ج
 طرح أسئلة لتسهيل عملية الاستقصاء، والتنبؤ بنتائج أحداث معينة بناء علـى           ١ -١٢ -١م  

  .معلومات سابقة
  .زاليالانقسام الاخت و بنتائج الانقسام غير المباشر التنبؤ) أ

  . تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا١ -١٢ -٢م 
  .استقصاء أطوار الانقسام غير المباشر من خلال مشاهدة شرائح جاهزة) أ

  . تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب مع النص أو التجربة٢ -١٢ -٢م 
  .رسم أطوار الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي) ب

  
  

 من  مهذه الأطوار معه  مسميات   استرجعطوار الانقسام غير المباشر سابقا،      درس الطلاب أ   -
 . لأطوار هذا الانقسامإيضاحيةخلال عرض وسيلة 

 . قبل البدء في شرح أحداث الانقسام غير المباشر١ الاستكشاف اطلب إلى الطلاب تنفيذ -

) حيـة أخـرى   جميع الخلايا مصدرها خلايـا      (اربط ما درسه الطلاب في النظرية الخلوية         -
أن الانقسام هو العملية التي يتم من خلالها إنتاج واسـتبدال الخلايـا        إلى   واليتوصلبالدرس  
 .في أجسامهمالتالفة 

 .الأطوارما يتم في هذه  تبين أطوار الانقسام غير المباشر لتوضيح إيضاحيةاستعن بوسيلة  -

  : الانقسام غير المباشر٣-١

  :التقديم والتنظيم 
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 :  ضبط نمو وانقسام الخلية من خلالها إلى آليةاالآتية ليتوصلو الطلاب الأسئلة اطرح على -

o ؟  عملية مستمرة غير المباشربرأيك هل عملية الانقسام 

o الانقسام؟ ماذا سيحدث إذا لم تتوقف خلية ما عن  

o ما الذي ينظم انقسام الخلايا في جسمك؟ 

 . وقم بمتابعتهم أثناء الرسمأطوار الانقسام غير المباشراطلب إلى الطلاب رسم  -

شر بدون البيانات، واطلـب إلـيهم        لأطوار الانقسام غير المبا    اعرض على الطلاب أشكالاً    -
ف هذه الأطوارتعر. 

  
  : الانقسام غير المباشر١الاستكشاف 

  
   دقيقة٣٠ :الزمن المطلوب

  :الإجراءات
 . مجموعات صغيرة متجانسةإلىقسم الطلاب  -

تعامـل مـع     ال  كيفية حة في ر الطلاب بالطريقة الصحي   قبل البدء في تنفيذ الاستكشاف ذكِّ      -
  .اهر وتنظيفه

يشاهدونه إيجاد جميع أطوار الانقسام غير المباشر، ثم رسم ما          واطلب إليهم فحص الشرائح      -
 .في دفاترهم، وقم بمتابعتهم أثناء الرسم

 للتوصـل إلى    ناقـشهم سئلة ، ومن ثم     الأ عنطلب إليهم الإجابة     ا تنفيذ الاستكشاف بعد   -
 .الإجابات الصحيحة
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 تتكثف الكروموسومات وتزداد سماكتها وكل كروموسوم يتكون مـن        : يديالطور التمه  . ١

 .بعضا في منطقة السنتروميربعضهما كروماتيدين متطابقين يرتبطان ب

 واحد في منتصف الخلية، وتلتـصق        تصطف الكروموسومات في خطٍّ    :الطور الاستوائي 
  .بخيوط المغزل من منطقة السنترومير

الـتي يمكـن أن نـسميها الآن        واج الكروماتيـدات     تنفـصل أز   :الطور الانفـصالي  
 . متضادين نحو الأقطاباتجاهينبالكروموسومات، وتتحرك بفعل تقلص خيوط المغزل في 

  
  دراسة أطوار الانقسام غير المباشر للنبات/ إجابة الدرس العملي الأول 

  
 

  .لقتل الخلايا ووقف العمليات الحيوية وتثبيت الكروموسومات . ١
 .وسومات لتبدو واضحة عند الفحص تحت اهرلصبغ الكروم . ٢

  .يستطيع الطلاب مشاهدة جميع مراحل الانقسام في القمم النامية . ٣
 :من الأخطاء الشائعة في هذه التجربة . ٤

زيادة مدة التسخين التي قد تسبب تفتت الكروموسومات وبالتالي صعوبة مـشاهدا          . أ
 .تحت اهر

سماكة طبقة القمة النامية على الشريحة إما تكون سميكة وبالتالي يصعب مـشاهدة             . ب
 .الكروموسومات أو تكون رقيقة جدا لا تحتوي على الكروموسومات

  .مهارة الطلاب في استخدام اهر للبحث عن مراحل الانقسام الخلية في الشريحة. ج
  

  :ة أسئلة التحليل والتفسيرإجاب

  :إجابة أسئلة التحليل والتفسير
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  مراحل الانقسام غير المباشر
   Prophase الطور التمهيدي -
ف لتكون الكروموسومات التي تبدأ في الظهور علـى هيئـة           ه تبدأ خيوط الكروماتين في التكث     وفي

  صر ومع مرور الوقت تق. خيوط رفيعة طويلة ، ويبدو كل كروموسوم مكونا من كروماتيدين 
ا في   ، حيث تتبعثر مكونا    لاختفائها، ويقل حجم النوية تمهيدا      الكروموسومات وتزداد في السمك   

 ـ لاختفائه عند بعض المواقع تمهيدا      الاختفاءيبدأ الغلاف النووي في     . النواة   وبـذا تنطلـق     ا كلي ،
 ـ      تبدأ خيوط المغزل في ا    .  إلى السيتوبلازم    النواةمحتويات    الظهور في الـسيتوبلازم ويبتعـد زوج

تمتد بينهما حتى يستقر     بينما يزداد نمو خيوط المغزل التي        ، بالتدريج بعضاالسنتريولات عن بعضهما    
ومن الجدير بالذكر أن خيوط المغزل عبارة عن        . كل زوج من السنتريولات عند أحد قطبي الخلية         

حل الانقسام الخلوي وفـق نـسق        مع بداية مرا   تكوينها يتم   microtubulesأنيبيبات دقيقة   
 أنكمـا   ،  لخلويومات خلال عملية الانقسام ا    علاقة وثيقة بحركة الكروموس   هناك  ، ولذلك   معين

  .السنتريولات تغيب من خلايا بعض الكائنات الحية
  
   Metaphase الاستوائيالطور  -

 في الانتظام عند الخـط المنـصف للخليـة    -التي تبدو سميكة وقصيرة  -وفيه تبدأ الكروموسومات    
وتتصل بعض خيـوط المغـزل      . equatorial plate" الاستوائيةالصفيحة  "لتكوين ما يسمى  

  تدة على سومات عند موقع معين ، وبذا يكون كل كروموسوم مرتبطا ذه الخيوط الممبالكرومو
  

  :خلفية علمية 
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يقـع في الـسنترومير     طح كل كروماتيد     على س  - طبيعة بروتينية    يجانبيه ، وذلك عند قرص ذ     
centromere     وتسمى خيوط المغزل الـتي تتـصل    .  الذي يربط بين كروماتيدي الكروموسوم

 ، ويلاحظ وجود chromosomal fibersاف الكروموسومية سومات باسم الأليوبالكروم
 continuous"خيوط مغزل تمتد مستمرة بين قطبي الخلية يطلق عليها اسم الألياف المـستمرة  

fibers ." وخلال الطور الاستوائي تزداد لزوجة السيتوبلازم .  
  
   Anaphaseالطور الانفصالي  -

 الرابطة بين كروماتيـدي كـل   sister centromeres الشقيقة السنتروميرات تنفصلوفيه 
اتيدي كروموسوم ، ويحدث ذلك لجميع الكروموسومات في الوقت نفسه ، وبذلك ينفصل كروم            

 وتنجذب كل مجموعة من الكروماتيدات ناحية قطـب الخليـة           ،كل كروموسوم بعد انفصالهما   
   .القريب منها

    
   Telophase النهائيالطور  -

الكروموسومات بعملية عكسية لما قام به في المرحلـة التمهيديـة ، حيـث              وفيه يقوم كروماتين    
وفي الوقت  .  وبذلك تختفي الكروموسومات بشكلها التقليدي المعروف        ،تتفكك خيوطه وتنبسط  

نفسه تختفي خيوط المغزل وتقل لزوجة السيتوبلازم ، وتبدأ أجزاء الكروموسـومات في النـشاط               
 حـول مـادة     -ومن ناحية أخرى يبدأ الغلاف النووي في الظهور         . وبذا تبدأ النوية في التكوين      

 ، بصورة متقطعة في بادئ الأمر ثم يكتمل بالتدريج ، وبذا نرى نـواتين متقـابلتين               -الكروماتين  
 كل منهما نـواة ،      ي الخلية إلى خليتين تحو    لانقساموسرعان ما يتخصر السيتوبلازم بينهما تمهيدا       

  ويساعد حدوث انقباضات  . cytokinesisالانقسام السيتوبلازمي وتسمى هذه العملية باسم 
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 الـذي   الانقـسام في الطبقة الخارجية من السيتوبلازم عن طريق الخييطات الدقيقة على إتمام هذا             
عدد الكروموسومات الذي كان موجودا في الخلية       نفس  ينتهي بالحصول على خليتين بكل منهما       

  . الأصلية
  
  
  

  :مخرجات التعلم
  . وصف أهداف وعمليات الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي١-١٢

  .موسوماتووصف عملية الانقسام الاختزالي وأهمية ذلك في تقليل عدد الكر   ) د
  . مقارنة عمليات الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي) هـ

  
ئج أحداث معينة بناء علـى      طرح أسئلة لتسهيل عملية الاستقصاء، والتنبؤ بنتا      ١ -١٢ -١م  

  .معلومات سابقة
  .الانقسام الاختزالي و بنتائج الانقسام غير المباشرالتنبؤ .و 

  
  . تنفيذ خطوات تجربة وضبط متغيراا١ -١٢ -٢م 

  .استقصاء أطوار الانقسام الاختزالي من خلال مشاهدة شرائح جاهزة) ب
  

  .ع النص أو التجربة تنظيم البيانات في أشكال وجداول تتناسب م٢ -١٢ -٢م 
  .رسم أطوار الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي) ب
  

   الانقسام الاختزالي٤-١
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 الأسئلة الواردة في كتاب الطالب لاسترجاع المعلومات التي         الإجابة عن اطلب إلى الطلاب     -
 .درسوها عن الانقسام الاختزالي سابقا

 .لانقسام الاختزالي قبل البدء في تناول أحداث ا٢اطلب إلى الطلاب تنفيذ الاستكشاف  -

 .استعن بوسيلة إيضاحية للتوصل مع الطلاب إلى أطوار الانقسام الاختزالي -

  أحـد اطلب إلى الطلاب العمل في مجموعات، تقوم كل مجموعة بتوضيح مـا يحـدث في        -
 .الأطوار المختلفة

 أحـداث الانقـسام     ا قد اسـتوعبو   م من الأسئلة للتأكد من أ     اعدد على الطلاب اطرح   -
 .زاليالاخت

 .اعقد حلقة نقاشية بين الطلاب لعمل مقارنة بين الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي -

 .في دفاترهم، وقم بمتابعتهم أثناء الرسم رسم أطوار الانقسام الاختزالي اطلب إلى الطلاب -

  
  : تكوين الأمشاج٢الاستكشاف 
   دقيقة٤٠: الزمن المطلوب

  :الإجراءات
 .موعات صغيرة متجانسةقسم الطلاب إلى مج -

، ثم رسـم مـا      الاختـزالي  جميع أطوار الانقـسام      ومشاهدةاطلب إليهم فحص الشرائح      -
 .يشاهدونه في دفاترهم، وتابعهم أثناء الفحص والرسم

 الأسئلة ، ومن ثم ناقـشهم للتوصـل إلى          عنطلب إليهم الإجابة    بعد تنفيذ الاستكشاف ا    -
  .الإجابات الصحيحة

  :التقديم والتنظيم 
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١ .     
  الانقسام الاختزالي الثاني  ختزالي الأولالانقسام الا  

  الطور التمهيدي
أزواج من (تكون الرباعيات 

  .)الكروموسومات المتشاة

تتكون خيوط المغزل وتتصل بالسنترومير 
وتتحرك الكروموسومات إلى منتصف 

  الخلية

  الطور الاستوائي
تصطف الرباعيات في منتصف 

  .الخلية

تصطف الكروموسومات في منتصف 
لية في خط واحد وترتبط خيوط المغزل الخ

  .بكل كروماتيد

  الطور الانفصالي
تنفصل الكروموسومات المتشاة 

دون انفصال الكروماتيدات ( 
  .)وانقسام السنترومير 

تنفصل الكروماتيدات الناتجة بفعل انقسام 
  .، وتتحرك إلى قطبي الخليةالسنترومير

  
  
  

  ) اللاقحة-٣سام غير المباشر،  الانق-٢ الانقسام الاختزالي، -١(  . ١
 . خلايا4 . ٢

٣ . 1n 

 . من كلا الانقسامين خليتين الناتجةعدد الخلايا . ٤

  

   ):٣(إجابة اختبر فهمك 
  

  :إجابة أسئلة التحليل والتفسير
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  :الانقسام الاختزالي
 خلايـا جديـدة بنـصف عـدد         ، ويؤدي إلى تكوين أربع    في المناسل الانقسام الاختزالي   يحدث  

يتميز و. اختزالي أول وانقسام اختزالي ثان    هذا النوع إلى انقسام      ينقسم  . (1n)لكروموسومات  ا
  : ثانوية هيأطواربطول الطور التمهيدي الذي ينقسم إلى خمسة الانقسام الاختزالي الأول 

وتظهر فيه الكروموسومات طويلة رفيعة ذات مناطق منتفخـة   : Leptotene الطور القلادي    -
  .وتقصر في اية الطور.  الكروموسومات في هذا الطور المسبحةبحيث تشبه

تزدوج الكروموسومات بسبب تغلظها وظهور الكروماتيـدات       : Zygoteneالطور الثنائي    -
  .بشكل واضح

تنجذب الكروموسومات القرينة وتظهر وكأا رباعية بـسبب        : Pachytene الطور الضام    -
  .تميز كروماتيداا

صل في هذا الطور عملية العبور وظهور مناطق تـصالب          تح: Diploteneجي   الطور الازدوا  -
  .الكروماتيدات العابرة

ينتهي في هذا الطور حدوث العبور وتنفـصل الكروماتيـدات          : Diakinese الطور التشتتي    -
  .المتصالبة وتتغلظ وتقصر وتظهر خيوط المغزل ويختفي الغلاف النووي

١ . 2n = 4  الرباعيات . ٢  
  الطور الاستوائي . ٤  الطور الاستوائي . ٣
٥ . 2n = 4    

   ):٤(إجابة اختبر فهمك 
  

  :خلفية علمية 
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  :مخرجات التعلم
  .اف وعمليات الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي وصف أهد١-١٢

  .مقارنة تكوين التوائم المتماثلة والتوائم غير المتماثلة) ز
شرح كيفية تطور علم وتقانة تكاثر الخلايا ليلبي الاحتياجات الاجتماعية ويوسع من            ) ح

 .قدرات الإنسان

  
  

 :حول الاستنساخ الآتية الأسئلة من خلال طرح عصف ذهني جلسةر أد -

o خة؟عند استنساخ خلية ما، ما طبيعة المادة الوراثية للخلية المستنس 

o هل يتطلب حدوث الاستنساخ وجود كائنين حيين؟ 

 .لتوصل لمفاهيم التوائم المتماثلة والتوائم غير المتماثلةناقش الطلاب وشجعهم ل -

 الاستنـساخ في     لاستقصاء أحد الأمثلـة علـى      ٣اطلب إلى الطلاب إجراء الاستكشاف       -
 .النبات

 .ناقشهم في الأمثلة المطروحة على الاستنساخ في الحيوانات -

يعد موضوع الاستنساخ من القضايا الجدلية أخلاقيا حتى الآن، قسم الطلاب إلى مجموعتين              -
 مناظرة بينـهما  لاستنساخ والرأي المعارض له، ثم اجركبيرتين تمثلان الرأي المؤيد لعمليات ا 

 :لتركيز علىعلى أن يتم ا

o يجابيات الاستنساخإ. 

o سلبياته. 

  : تطبيقات على انقسام الخلية الحية٥-١

  :التقديم والتنظيم 
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o تمع في تقنين هذه المسألةدور ا. 

o    به العلمية والدينية والاجتماعية   لمناقشة هذا الموضوع من جميع جوان     (استنساخ البشر 
 ).استعن بأحد المختصين

  
  : استنساخ عقل النبات :٣الاستكشاف 
  .ن لمتابعة النمورا دقيقة لإجراء الاستكشاف وشه٣٠ :الزمن المطلوب

  :الإجراءات
 .متجانسةقسم الطلاب إلى مجموعات  -

  .اطلب إلى الطلاب قراءة الإجراءات قبل البدء بإجراء الاستكشاف -
 .عمل جدول لتسجيل البيانات فيهاطلب إليهم  -

 الأسئلة ، ومن ثم ناقـشهم للتوصـل إلى          عنطلب إليهم الإجابة    بعد تنفيذ الاستكشاف ا    -
 .الإجابات الصحيحة

  
  

 .نمت الجذور في الساق المقطوعة، ونبتت بعض الأوراق الجديدة . ١

  .بسبب ظهور أوراق جديدة في الساق المقطوعة . ٢

  
  
  
  

  :التحليل والتفسيرإجابة أسئلة 
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  :ابتكار بديل لاستنساخ الأجنة  
غـراض   ابتكار بديل لاستنساخ الأجنة للأ     فيلهام أبو الجدايل الباحثة السعودية      إنجحت الدكتورة    

وتشير الباحثـة   . ا يعرف بالخلايا الجذعية من خلايا أشخاص بالغين        م العلاجية من خلال استنباط   
 المستعـصية مثـل الـشلل الرعاشـي         الأمراض أن التقنية الجديدة تستطيع علاج العديد من         إلى

 بحثـا   يكتشاف بمحض الصدفة حيث كانت تجـر       هذا الا  إلىوقد توصلت   . واللوكيميا والزهايمر 
هذه الخلايا الكاملة النمو والتي تختص بعمليات الدفاع عن          ووجدت أن    ،لقتل خلايا الدم البيضاء   

 مرحلة  ي وه ، مرحلة بدائية من مراحل التكوين     إلى لمادة حيوية أن تعود      تعرضهاالجسم يمكن عند    
ا ، وهـذه الخلايـا      يعرف بالخلايا الجذعية ، وهي خلايا بدائية غير متخصصة وظيفي          النشأة أو ما  
وتؤكد الباحثة عملية تحول خلايا متخصصة      .  الجسم فياء عديدة    أنسجة وأعض  تكوينقادرة على   

 ،صبح برنامجا مبسطا  تالخلية المتخصصة إلى أن     إعادة برمجة    حدوث   إلى خلايا جذعية، وترجعها     إلى
  . ومن ثم يمكن برمجة الخلايا ثانية للقيام بوظائف متعددة، الخلايا الجذعيةفيكما هو الحال 

  
   Cell Therapy الخلويالعلاج 
 العلاج حيث يكون سبب العلة هو تعطل الوظـائف الخلويـة            فياستخدام الخلايا الجذعية    ويعني  

أمراض القلـب بزراعـة      -١ :يا الجذعية علاج الحالات التالية     ويمكن للخلا  ،للخلايا والأنسجة 
 العـصبية   الأمـراض  -٢. لقلب الضعيف تأهله للعمل بقوة من جديـد       إلى ا  عضلية تعيد    أنسجة
سون يمكن علاجهما بالحقن بالخلايا العصبية الناتجة من الخلايا         نفسية مثل الزهايمر ومرض بارك    والن

 ، العديد من أمراض السكر عند تعطل تكوين الأنسولين من البنكرياس          -٣. الجذعية سالفة الذكر  
  . الأنسولينإنتاج فيوذلك بحقن خلايا البنكرياس فتعيد للبنكرياس حيويته 

  

  :خلفية علمية 
  



 الخلیة ومناشطها: الوحدة الأولى ٢٩ 

  
  :لممخرجات التع

  . وصف أهداف وعمليات الانقسام غير المباشر والانقسام الاختزالي١-١٢
  .الحيوصف عمليات العبور وعدم الانفصال وتقييم أهميتها في وراثة وتطور الكائن .   و
  .ذكر بعض الأمثلة على اختلالات الانقسام الخلوي   .ط

  
  .و رسوم بيانية تحليل المعلومات والبيانات المقدمة في جداول أ٢ -١٢ -٣م 

مقارنة الخلايا الطبيعية بالخلايا السرطانية من خلال فحص شرائح جاهزة لكلا النـوعين           . أ
  .من الخلايا

 

  
 لم  الخلويابدأ درسك بعملية عصف ذهني ليتنبأ الطلاب بما قد يحدث في حال أن الانقسام                -

 : وذلك من خلال طرح عدد من الأسئلة مثل،يحدث بشكل صحيح

o   دد الكروموسومات في الخلايا الناتجة من الانقسام دائما مساويا للخلية          هل يكون ع
 الأصلية؟

o ماذا يحدث إذا لم تنفصل الكروموسومات بشكل صحيح أثناء الانقسام؟ 

o             هل يكون تأثير الاختلال في انفصال الكروموسومات في الخلايا الجسدية مثل تأثيره
 في الخلايا الجنسية؟

لاختلالات عدم الانفصال في الإنسان،     ) ملصق مثلا  (إيضاحيةاعرض على الطلاب وسيلة      -
 . من خلالها إلى أكثر الحالات الناتجة شيوعا من هذا الاختلالواوليتوصل

  

  : اختلالات الانقسام الخلوي٦-١

  :التقديم والتنظيم 
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 .ف أنواع الأورام وأسباب حدوثهالتعرأدر مناقشة مع الطلاب  -

شجع الطلاب على التحدث عن حالات مرت عليهم في حيـام لأشـخاص أصـيبوا                 -
 . وما الطرق التي مروا ا للعلاج من هذا المرض،بالسرطان

  
  : مقارنة خلايا طبيعية بخلايا سرطانية٤الاستكشاف 
   دقيقة٣٠: الزمن المطلوب

  
  :الإجراءات

 .قسم الطلاب إلى مجموعات متساوية -

، وتابعهم أثنـاء الفحـص       في دفاترهم  يشاهدونه، ثم رسم ما     اطلب إليهم فحص الشرائح    -
 .والرسم

 الأسئلة ، ومن ثم ناقـشهم للتوصـل إلى          عنطلب إليهم الإجابة     الاستكشاف ا  تنفيذبعد   -
 .الإجابات الصحيحة

  
  

تكون الخلية السرطانية أكبر من الخلية الطبيعية ونواا أكبر من نـواة الخليـة الطبيعيـة                 . ١
 .وشكلها غير منتظم مثل شكل الخلية الطبيعية

  .حيانها في كثير من الأسامتضاعف المادة الوراثية دون انقبسبب استمرار  . ٢
  
  

  :إجابة أسئلة التحليل والتفسير
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الورم الحميد عبارة عن خلايا غير طبيعية مغلفة بغشاء، فقدت وظيفتـها فـلا تـستطيع                 . ١
 بينما الورم الخبيث عبارة عن خلايا ناتجة عـن تكـاثر             بالجراحة، إزالتهاالانتشار ويمكن   

  . مجرى الدمتمتاز بقدرا على الانتشار عبر التي )السرطانية(الخلايا غير المنضبطة 
جدير بالذكر أن   . تعمل هذه الأدوية على إبطاء وأحيانا وقف الانقسام غير المباشر للخلايا           . ٢

هذه الأدوية يكون تأثيرها الأكبر على الخلايا السرطانية وليس على الخلايا الطبيعية، وذلك             
ن هـذا   بسبب كبر حجم الخلايا السرطانية ونشاطها مما يؤدي إلى أا تأخذ أكبر كمية م             

 .ظهر تأثيره على الخلايا الطبيعيةالدواء وبالتالي لا ي

  
  

  :الخبيثالورم  بين الورم الحميد ومقارنة
  . عن الورم الخبيثه سرعة نموفيأقل  الورم الحميد: سرعة النمو . ١
أمـا   ، نشأت منهالذيكبير خلايا النسيج   حدإلىخلايا الورم الحميد تشبه  :الخلايا شكل . ٢

 ،الأصـلي  النسيج  خلايا غير محددة الشكل تختلف تماما عن خلايافهيبيث الورم الخ خلايا
فرصـة للتحـور     لا تعطيهاالتي  وذلك بسبب سرعة نموها الشديدةبعضابل وعن بعضها 

 . أو حتى لأخذ شكل منتظمالأصلي الشكل إلىلتصل 

 فـصله ي capsule  عن العضو المصاب ويحده غشاءعادة منفصل الورم الحميد :الاختراق . ٣
ه لتخترق الأنـسجة  تأذرع أما الورم الخبيث فهو كالأخطبوط يرسل ،أنسجة  منهعما حول
 .وتدمرها المحيطة به

   ):٥(إجابة اختبر فهمك 
  

  :خلفية علمية 
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أما الورم الخبيث أو السرطان فـسرعان        ، مكان نشأته فقط   فيالورم الحميد يظل     :الانتشار . ٤
   لتنمو ا أورام جديدةالإنسانجسم  أجزاء  معظمإلى خلاياه تنتشر ما

  
  

  : نقطتينفيأضرار الورم الحميد تتلخص 
العملية تبعا للمكان     ويختلف تأثير هذه   ، أنه يقوم بالضغط على الأنسجة والأعضاء المحيطة به        :أولا
 أو قـد    ، فيغلقه دموي فقد يضغط على عصب فيسبب ضموره أو على وعاء        الورم    ينشأ فيه  التي

  .وهكذا  المخ ويضغط على المراكز الحساسة بهفي ينمو الورم
 تفرزه هـذه  الذي  كميات زائدة من الهرمونإفراز نه يستطيعإ غدة ففي نشأ الورم الحميد  إذا :ثانيا
 لب الغـدة    في نشأ الورم    إذامثلا   ،الإنسان لجسم   الهرموني  لاختلال التناسق  ي ما يؤد  ، وهو الغدة
 ضـغط  فيد  لارتفاع شدييما يؤد، وهو الأدرينالين كبيرة من هرمون نه يفرز كمياتإية فالكظر
فهو   من الدرجة الأولى   خبيثنه ورم   إأما الورم الخبيث ف    ،للوفاة أحيانا   قد يؤدى  ، الأمر الذي  الدم

كما أنه ينتشر من مكان  ،عملية الاختراق المذكورة أعلاه  فيه نتيجةأ نشالذييدمر أنسجة العضو 
 . ويحدث فيه نفس التأثير المدمرالإنسانجسم  في مكان آخر أي إلىنشأته 

  



 الخلیة ومناشطها: الوحدة الأولى ٣٣ 

 
  

  :السؤال الأول
 أ  . ١
 ب  . ٢

 ب  . ٣

 ب  . ٤

 د  . ٥
  د . ٦

 أ  . ٧
  :السؤال الثاني

  الفاصوليا  الروبيان  القط  الإنسان  
  قبل الانقسام الاختزالي
 22 254 38 46  عدد الكروموسومات

 11 127  19 23  عدد أزواج الكروموسومات المتشاة

  )I(بعد الانقسام الاختزالي 
 11  127 19  23  سوماتعدد الكرومو

  )II(بعد الانقسام الاختزالي 
 11  127  19  23  عدد الكروموسومات

 0 0 0 0  عدد أزواج الكروموسومات المتشاة
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  : السؤال الثالث
  .  أ
خلية نباتية، وج ود خلية حيوانية بسبب وجود الجـدار الخلـوي في الخليـة أ و ب                   أ و ب     -١

  .والذي يعطيها شكلها المنتظم
  . أ طور استوائي، ب طور ائي، ج طور انفصالي، د طور ائي-٢
  
  . ب
  
  
  
  
  .ج
 لضمان أن تحصل الخلايا الناتجة من الانقسام على نفس الكمية من المادة الوراثيـة للخليـة                 -١  
  .الأم
  . لأن الخلايا العضلية خلايا نشطة وتحتاج إلى طاقة، وهذه الطاقة مصدرها الميتوكندريا-٢
نزيمات الـتي  الغريبة والقضاء عليها، وتعمل الإن وظيفة خلايا الدم البيضاء مهاجمة الأجسام        لأ -٣

  .توجد في الليسوسومات على تحليل هذه الأجسام للتخلص منها
  
  

  نمو سریع
30%  

  DNAوتضاعف نمو 
40% 

التحضیر 
  للانقسام
20% 

الانقسام غیر 
  المباشر
10% 
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  :السؤال الرابع

  . أ
  .(2n)لأن عدد الكروموسومات في الخلية التي ستنقسم هو العدد الضعفي ). ب( العملية -١
  ).1n(إلى ) 2n(ختزل من وموسومات ان عدد الكرلأ. ) أ( العملية -٢
 23 ويكون عدد الكروموسومات فيهـا       ، الخلايا أحادية الكروموسومات هي الخلايا الجنسية      -٣

 ويكون عدد الكروموسـومات     ،، بينما الخلايا ثنائية الكروموسومات هي الخلايا الجسدية       1nأي  
  .2nفيها العدد الضعفي أي 

  . دورة الخلية أ يستغرق وقتا أقل من الخلية بالانقسام في. ب
  


