
المحاضرةمخطط 
الثامنالفصل 

س ستيفن الدكتور إعداد:  ب جامعة إيب إلينوي جنو
كاربونديل

ماديرس. سيلفيا 

ت  الأحياءعلم أساسيا

ب -Inc. Companies, Hill McGrawلشركة محفوظة الحقوق جميع  العرض.أو الإنتاج لإعادة إذن على الحصول مطلو
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ت خلال من إنتاجها يتم  ت من تريليونا ي الخلوي، التكاثر حلقا تنشأ والت
واحدة.خلية من 

ة الخلايا باستبدال أيضًا الخلوي الانقسام يقوم  • ي ي التالفة أو البال الجسم.ف

ت خلايا  • يالخلايا متعددة الكائنا ه

ة نظرية عناصر أحد  • موجودة خلايا من تنشأ الخلايا جميع أن هو الخلي
مسبقًا.

ت  الخلويالتكاثر أساسيا
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بصلح -
نمو -
مخصبةخلية من التطور  -

ت تعتمد  • أجلمن الخلايا انقسام على الخلايا متعددة النوى حقيقيا

ي  • ت ف ة، وحيدة الكائنا ة انقسام يؤدي الخلي ي الكائن تكاثر إلى واحدة خلي بأكمله الح

ي)(التكاثر  اللاجنس

الخليةمن يتجزأ لا جزء هو الخلايا انقسام  •

انقسامهاإلى التكوين من الخلية حياة الدورة، 
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التكاثر
ت  ت أساسيا الخلويةالاتصالا

ت معظم تؤدي  • ت على تحتوي ابنة خلايا ظهور إلى الخلايا انقساما معلوما
النوويالحمض مثل متطابقة، وراثية 

ي، الانقسام هو الاستثناء  • هو الاختزال ت خلايا ينتج أن يمكن الانقسام من خاص نوع و الحيوانا

تالمنوية  والبويضا
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الجينوم

ي (شائع جزيء  ة الخلايا ف ت من عدد أو النواة) بدائي النووي الحمض جزيئا
ي (شائع  ة الخلايا ف النواة)حقيقي

ي النووي الحمض كل يشكل  • الخليةف

ت تعبئة يتم  • ي النووي الحمض جزيئا ة ف يالخلي ف
ت الكروموسوما

واحدنووي حمض من الجينوم يتكون أن يمكن  •

ةالمادة  الوراثي
للالخلوي التنظيم 
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هو الكروماتين،  ب و أثناء يتكاثف الذي والبروتين النووي الحمض من مرك
الخلاياانقسام 

ة) غير (الخلايا الجسدية الخلايا تحتوي  • من مجموعتين على التناسلي
ت الكروموسوما

ت من نوع كل  • ة الكائنا ت من مميز عدد لديه النواة حقيقي ي الكروموسوما نواة ف
خليةكل 

ت تتكون  • ة الكروموسوما منالنواة حقيقي

ة: (الخلايا الأمشاج  • ت التناسلي والمنوية الحيوانا
ت عدد نصف على البيض تحتوي  ي الموجودة الكروموسوما الجسديةالخلايا ف
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ت  ة (نسخ الشقيقة الكروماتيدا ي)، الكروموسوم من متصل طول على متصلة الأصل
تبواسطة أطوالها  هيسينا الكو

توتتكثف النووي الحمض تكرار يتم الخلايا، لانقسام استعدادًا  • الكروموسوما

اثنانله مكرر كروموسوم كل  •

ث المكرر، للكروموسوم الضيق "الخصر" هو المركزومير يعتبر  • يكون حي
وثيقبشكل متصلين الكروماتيدان 

ة الخلايا انقسام أثناء  النواةحقيقي
تتوزيع  الكروموسوما
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السنترومير

ت الكروماتيدا

ميكرومتر 0.5

ت أخ
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ة المادة انقسام المتساوي، الانقسام  - يالوراثي ف

السيتوبلازمانقسام  -
النواة

ت الكروموسوما
تتسمى الانفصال، بمجرد  • الكروماتيدا

ة الخلايا انقسام يتكون  • منالنواة حقيقي

ت تنفصل الخلايا، انقسام أثناء  • إلى وتنتقل مكرر كروموسوم لكل الشقيقتان الكروماتيدا

نواتين
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ت الكروموسوما

السنترومير

ت  النوويالحمض جزيئا

كروموسوم

ت  الشقيقةالكروماتيدا

ت فصل  الشقيقةالكروماتيدا

3

1

ذراع

ي كروموسوم

تمضاعفة  الكروموسوما

3-12.5الشكل 

2
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ت إلى الكروماتين  (تابع)الكروموسوما
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ة  - ة المرحل ي)والانقسام الخلوي (الانقسام  (M)الانقسامي السيتوبلازم

ت  الخليةلانقسام استعدادا الكروموسوما

منالخلية دورة تتكون  •

ة الخلوي التكاثر عملية تتضمن  • ت من منظمة سلسل تسمى الخطوا
ة. دورة  ة الفترة على الخلية دورة تمتد  •الخلي ة إنتاج من الزمني ابنة خلي
جديدتين.ابنيتين خليتين لإنتاج الخلية لتلك الخلوي التكاثر إلى 

الخليةدورة 

ي الطور  - ونسخها)الخلايا (نمو البين
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ي الطور  (تابع)البين
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ي الطور معظم تتضمن  • ة والوظائف الأنشطة البين ة.الطبيعي للخلي

ي الطور من جزء قضاء يتم  • ي البين الخلوي.للانقسام الخلية تحضير ف

ة  ي.الطور تسمى الخلية دورة مراحل من مرحل البين

ي  • ها فترة معظم الخلية تقض يوجود ف

يالطور  البين
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ي الطور من  Sالمرحلة أثناء النووي الحمض تكرار عملية تبدأ  - النووي الحمض سلسلة لإنشاء البين
المكررة.

ي (تزداد الخلية تنمو  G1المرحلة خلال  - ت عدد ويتضاعف الحجم) ف لتكرار الموارد وتراكم العضيا
النووي .الحمض 

ي على يُطلق  ي النووي الحمض خيط ت اسم والمكرر الأصل الشقيقة.الكروماتيدا

ت بتصنيع الخلية تقوم  G2المرحلة خلال  - اللازمة البروتينا
الخلايا.لانقسام 

ي الطور  • ث له البين مراحل.ثلا

يالطور  البين
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المتساوي.الانقسام يسمى  (DNA)النووية المادة انقسام  -

السيتوبلازم.انقسام يسمى ومحتوياته السيتوبلازم انقسام  -

ث  • ة انقسام يحد ي) (الانقسام  Mالمرحلة أثناء الخلي الخلية.دورة من الفتيل

ة  ة)م المرحل (الانقسامي
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السيتوبلازموانقسام المتساوي الانقسام 

وراثيًا.متطابقين ابنتين كروموسومين ينتج المتساوي الانقسام أثناء 
ت فصل  • الشقيقةالكروماتيدا

ي الانقسام عن الناتجة الابنة الخلايا  • س على تحتوي الفتيل ت عدد نف الكروموسوما
ي الموجودة  ة ف ة، الخلي س على يحتوي منها وكل الأصلي المحتوى.نف
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السيتوبلازم وانقسام المتساوي الانقسام  8.3
(تابع)
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منالمغزل ألياف تجميع يتم  •

ي  • ة الخلايا معظم ف ت فصل يتم النواة، حقيقي ي الانقسام أثناء المتطابقة الكروماتيدا الفتيل
المغزل.ألياف باستخدام 

المركزي.الجسم بواسطة المغزلية الألياف تنظيم يتم  •

المغزل

ت  ب بروتينا ي الدقيقة الأنابي الخلوي.الهيكل ف
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ت تهاجر  • إلىالمتساوي الانقسام قبل السنتروميرا

أجزاء.

ومركزي جسيم بكل المغزل يرتبط  •

ب من مجموعة  - النجمةتسمى الدقيقة الأنابي

ب  للنواة.المتقابلة الأقطا

ي  • ة، الخلايا ف اثنينمن المركزي الجسم يتكون الحيواني

المغزل.استواء خط عند ويتداخل النواة، عبر يمتد 

(تابع)المغزل 

مركزيينجسمين  -
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ي الكروموسوم  ة النواة ف ت فصل لتسهيل الحركي الشقيقة.الكروماتيدا
مكررةنسخة بكل المغازل ربط يتم  •

س  • ي الكينيتوكوري ت ه تمرتبطة بروتينية مجمعا بالسنتروميرا

(تابع)المغزل 
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ب  الدقيقةالأنابي

ت الكروموسوما

ميكرومتر 1

الأعمال 
الحركية

ب  ة غير الدقيقة الأنابي الحركي
ة المتداخل

ب  ةالدقيقة الأنابي الحركي

المركزيالجسم 

ت  الشقيقةالكروماتيدا

الطور صفيحة 
ي  (تخيلية)الاستوائ

أسترالمركزيالجسم 
12.8الشكل 

ميكرومتر 0.5
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يالطور  -التمهيدي الطور  - الاستوائ

يالطور  - النهائ

ت فصل إن  ة هو المتساوي الانقسام أثناء الشقيقة الكروماتيدا ث  •مستمرة. عملي يحد
المتساوي.الانقسام بعد ومحتوياته السيتوبلازم انقسام 

يالطور  - الانفصال
الطورية -

مراحل،أربع إلى تقسيمها من الرغم على  •

ث  • ت انفصال يحد المتساوي الانقسام أثناء الشقيقة الكروماتيدا
ي  مراحل.أربع ف

ي المتساوي الانقسام مراحل  ةالخلايا ف الحيواني
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ت مضاعفة يتم  - ي).الطور من  Sالطور (من بالفعل الكروموسوما البين

ي  - ت.النووي الغلاف ويبدأ النوية تختف بالتفت

مرئية.تصبح 

التمهيدي:الطور  •

ي المغزل يبدأ  - والتجميع ف
ت تتحرك  البعض.بعضها عن بعيدًا المركزية الجسيما

ي المتساوي الانقسام مراحل  ةالخلايا ف الحيواني

تالكروماتين يتكثف  - والكروموسوما
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ت تتضاعف  ت ولكن المغزل، بألياف وتلتصق الكروموسوما الكروموسوما
ي:الطور  •مصطفة. غير تزال لا  الاستوائ

ة الخلايا تظهر  - يعلى الحركي جانب

ت تتجمع  - ي الكروموسوما ي.الطور صفيحة عند الخلية منتصف ف الاستوائ

ي:الطور  • الاستوائ
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ت تصبح  - الكروماتينانتشارا أكثر الكروموسوما

ي أخرى مرة النوية تظهر أخرى، مرة  ي ف ابنة.خلية كل جانب

ي  - جديدةنووية أغلفة وتظهر المغزل يختف

ي:الطور  • النهائ

ت تتحرك  - ة الكروموسوما ب نحو المنفصلة الابني ة أقطا ي.المغزل ألياف تجذبها الخلي الانقسام

ت.حول تتشكل  الكروموسوما

ي الطور  - ة أقصر هو الانفصال ي مرحل المتساوي.الانقسام ف

ي: الطور  • عند مضاعف كروموسوم لكل الشقيقان الكروماتيدان ينفصل  -الانفصال

المركزومير.
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ي المتساوي الانقسام مراحل  ة الخلايا ف ي (تابع)الحيوان
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ي المتساوي الانقسام مراحل  ة الخلايا ف ي (تابع)الحيوان
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يالطور  الاستوائ يالطور  الاستوائ

7.21دالشكل 

الطور صفيحة 
ي الاستوائ

ب  يصغير أنبو حرك

ب  الغلاف شظايا الحركيةغير الدقيقة الأنابي
النووي

ةالحركة مغزل الحركي ب أحد عند المركزي الجسم  أقطا

المغزل
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يالطور  الانفصال ي الطور  السيتوبلازموانقسام النهائ

هـالشكل  7.21

الانقسامثلم 

ت  الابنةكروموسوما

النويةتشكيل 

الغلاف تشكيل 

النووي
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س:  المتساويالانقسام بيوفليك
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ث عندما  • ث فإنه السيتوبلازم، انقسام يحد مختلف بشكل يحد
ي  ة الخلايا ف ي ة.الحيوان والنباتي

ث لا  • المتساوي.الانقسام بعد دائمًا السيتوبلازم انقسام يحد

ث لم إذا  • ة فإن السيتوبلازم، انقسام يحد متعددة ستكون الخلي
النوى.

ي الخلايا انقسام  ة الخلايا ف ي ةالحيوان والنباتي
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ي السيتوبلازم انقسام عملية تبدأ  • ة الخلايا ف ي الطور أثناء الحيوان

ي  هو انقسام، ثلم شكل على الانفصال ي انخفاض و الغشاء.ف

ة، الحلقة يسمى شريطًا الأكتين خيوط تشكل  • ي الانقباضي والت

الخليتين بين السيتوبلازم ينفصل حتى الأخدود لتعميق تنقبض 

الابنتين.

ي السيتوبلازم انقسام  ةالخلايا ف الحيواني
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ة الخلايا تخضع  • ي للانقسام النباتي جديد خلوي جدار تكوين طريق عن السيتوبلازم
الابنة.الخلايا بين 

ي جهاز ينتج  • ت جولج الصفيحة تتمدد  •الخلوية. الصفيحة لتكوين تندمج حويصلا
السيتوبلازم.ينقسم حتى الخلوية 

ي الخلايا انقسام  ةالخلايا ف النباتي

تشكيل 
الخليةصفيحة 

الابنةالخلايا 

تالأمالخلية جدار  حويصلا

الجديدالخلية جدار الخلية صفيحة 
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السيتوبلازمانقسام المتحركة: الرسوم 
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صحيح.بشكل اكتمالها من للتأكد صارم بشكل الخلية دورة تنظيم يتم  •

ي التحكم نظام  الخليةدورة ف

ت  • ت مجموعا الخلية.دورة أثناء وتتناقص تتزايد البروتينا

ي التحكم نظام يضمن  • ث الخلية دورة ف ي الطور مراحل حدو متسلسل بشكل البين
ب  الصحيح.بالترتي

ي تتحكم تفتيش نقاط على الخلية دورة تحتوي  • الخلية.دورة تقدم ف
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G1عند الدورة  p53يسمى بروتين يوقف  •
ي تفتيش نقطة  • ة ف تصحيح يتم لم إذا النووي. الحمض إصلاح عملية وتبدأ النووي، الحمض تلف حال

ت ترتفع النووي، الحمض تلف  ب  p53البروتين مستويا ت وتسب آخر، بروتين  •المبرمج. الخلايا مو
ت يفسر  ،RBبروتين يسمى  ة، العناصر وتوافر النمو إشارا طريق عن للخلايا المفرط النمو ويمنع الغذائي
هزة الخلية تصبح حتى الخلية دورة تقدم تثبيط  للانقسام.جا

ة إرسال إلى النقطة هذه اجتياز يؤدي  لم إذا  •الانقسام. إلى الخلي
ي بها الاحتفاظ فيمكن  ، G1التفتيش بنقطة الخلية تمر  . G0ف

لأنهامهمة  G1التفتيش نقطة  •
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ي  G2التفتيش نقطة  • ي النقطة ه ها تتوقف الت حتى الخلية دورة عند
نقطة فإن للتلف، النووي الحمض تعرض إذا النووي. الحمض تكرار اكتمال 

G2التفتيش 
ث  •النووي. الحمض لتلف فرصة التفتيش نقطة توفر  نقطة تحد

ي الانقسام أثناء أيضًا  Mالتفتيش  ث الفتيل يتم حتى الانقسام يتوقف حي

ت توزيع  الابنة.الخلايا على بدقة الكروموسوما
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(تابع)الخلية دورة تفتيش نقاط 
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ت تساعد  - أثناءالنووي الحمض تخليق تنظيم على الكينازا
ة  ي.الطور من  Sالمرحل البين

ت تتحكم  - ت السيكلينا ي والكينازا  G2من الخلية دورة انتقال ف
المتساوي.الانقسام إلى 

ت تعمل  • ة الإشارا ت نشاط تحفيز على الداخلي البروتينا
الخلايا.بانقسام المرتبطة 

ي التحكم يتم  • خلال من الخلية دورة تفتيش نقاط ف
ت  ة الإشارا ت الداخلي الخارجية.والإشارا

ت  ة الإشارا ةالداخلي والخارجي
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ب طريق عن الخلايا انقسام تثبيط يمكن  • س من أخرى خلايا قر ي النوع، نف ه ة و تثبيط تسمى عملي
س. التلام

ت النمو عوامل  • ي والهرمونا خارجيةعوامل ه

ت  ة الإشارا ة الداخلي (تابع)والخارجي

ت  ي الإشارا الخلية.دورة خلال التحرك على الخلايا تحفز الت

ت تنظم  • ي النووي الحمض تسلسلا ت تسمى الت عدد التيلوميرا
ت  ي الانقساما ة.لها تخضع الت الخلي
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ت  ة الإشارا ة الداخلي (تابع)والخارجي
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ي التحكم إن  • ت الخلايا انقسام ف عدد على يحافظ الخلايا ومو
ي الجسدية الخلايا  ت ف ت الخلايا متعددة الكائنا السيطرة.تح

ت عملية استخدام أيضًا يمكن  • ة المبرمج الخلايا مو الخلايا لإزال
ي أو التالفة  ي الت ي خلل من تعان وظائفها.ف

ت  الخلية.مو
ت  • ة هو المبرمج الخلايا مو ومبرمجةمقصودة عملي

ت  المبرمجالخلايا مو
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ت  (تابع)المبرمج الخلايا مو
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ي  • ي، الانشطار ف الكروموسومالثنائ
وتتحرك التضاعف)، أصل من (تبدأ تتضاعف 

ت  بنشاطالبعض بعضهما عن بعيدًا الابنتان الكروموسوما

الانشطار يسمى الخلايا انقسام من نوع طريق عن تتكاثر 
ي الثنائ

ت  • والعتائق)(البكتيريا النوى بدائيا

ي الغشاء ينضغط  • إلى الخلية ويقسم الداخل، إلى البلازم
قسمين

ي الانشطار  ي الثنائ البكتيرياف
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من نسختين 
الأصل

أصل

الكروموسوم.تكرار يبدأ 

البلازماغشاء 

أصل

4

1

3

التكرارأصل 

ة  القولونيةالإشريكية خلي
بكتيريكروموسوم 

الخليةجدار 

ي الأصل من واحدة نسخة الآن توجد  2 ف

الخلية.من نهاية كل 

ة انتهاء  التكرار .عملي

ي النتيجة  ابنتين .خليتين ه
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ب مرض هو السرطان  • الخلية.دورة يصي

ث الخلية دورة تنظيم فقدان يتم  • منضبط.غير خلوي انقسام ويحد

ي الساركوما  - ت ه ت.سرطانا العضلا
ت  - ي السرطانا ت ه ب سرطانا الأعضاء.تُصي

ت تصنيف يتم  • ب السرطانا موقعها.حس

والسرطانالخلية دورة  8.5

الدم.سرطان هو الدم سرطان  -
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ة الخلايا تحتوي  • ي ي غير بشكل كبيرة نوى على السرطان ي غير عدد على تحتوي نوى أو و/طبيع من طبيع
ت. الكروموسوما

ةالخلايا خصائص  السرطاني

ة الخلايا تطور هو التسرطن  • ي ت السرطان المحددة.الخصائص ذا

ة الخلايا تفتقر  • ي ي مما التمايز، إلى السرطان ت أنها يعن ي فشل ب ف ة اكتسا ي الوظيفة أو المتخصصة البني الت
ب  الخلية.تمتلكها أن يج

Machine Translated by Google



نقائل.إلى الأورام تتحول أن يمكن  •

ة الخلايا تشكل  • ي ة السرطان المنقسمةالخلايا من كتل
ورمًا.يسمى 

ي السرطان يبقى  – ي الموضع ي.مكانه ف الأصل

ينتشر.ولا مغلف الحميد الورم  -

ث الورم يغزو الانتشار، عملية أثناء  - ي وينتشر المجاورة الأنسجة الخبي جميع ف
الجسم.أنحاء 

ة الخلايا خصائص  ي (تابع)السرطان

المجاورة.الأنسجة غزو 
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ت. السرطانا

ث  ث ذلك، يحد جديدة دموية أوعية تتشكل حي
ي الورم لتغذية  الغذائية بالعناصر السرطان

والأكسجين.

ةالخلايا خصائص  السرطاني

الأوعية تكوين من الوقاية استخدام يمكن  •

بعضلعلاج الدموية 

إلىالدموية الأوعية تكوين يؤدي أن يمكن  •
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ي العلاج استخدام يتم  - ة الخلايا لقتل الإشعاع ي طريق عن السرطان
بها.الخاص النووي الحمض إتلاف 

ي العلاج أدوية استخدام يتم  - ة الخلايا لقتل الكيميائ ي المنتشرة.السرطان

ة الجراحة استخدام -يمكن  السرطان.لإزال

ي العلاج استخدام يتم  - ت لمقاطعة الهرمون ي الإشارا هم الت ي تسا ف
ة.الخلايا انقسام  ي السرطان

السرطانعلاج 

ة  ة الخلايا إزال ي ي التدخل أو السرطان الانقسام.على قدرتها ف
ت تصميم تم  • لـالسرطان علاجا
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(تابع)السرطان علاج 
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ي نظام تناول  - يغذائ وقائ
ت اعتماد  - ةالسلوكيا الوقائي

السرطانمن الوقاية 

يمكن السرطان من معينة بأنواع الإصابة خطر أن إلى الأدلة تشير  •
ت إجراء خلال من تقليله  ي تغييرا الحياة.نمط ف
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ي والتبغ التدخين  - ت  -الدخان من الخال س حماما  -الشم
ي الإفراط  الكحولتناول ف

ت  ةالسلوكيا الوقائي

ب طريق عن بالسرطان الإصابة خطر تقليل يمكن  • تجن
ة.الضارة الأنشطة  المحتمل
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يمكن السرطان من معينة بأنواع الإصابة خطر أن إلى الأدلة تشير  •
ت اتباع خلال من تقليله  ة إرشادا محددة.غذائي

ت تناول من -الإكثار  ب.عائلة من الخضروا الكرن

جوفيتامين أ بفيتامين الغنية الأطعمة استهلاك زيادة  -

الأطعمة

ي النظام  يالغذائ الوقائ

ب  - ة أو المملحة الأطعمة تجن المدخنةأو المخلل
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ي النظام  ي الغذائ (تابع)الوقائ
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