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  د. رأفت حمدي الحدي 

روموسوم    Chromosomeال

 و توالت  روموسومات أواسط القرن التاسع ع  ال  الدراسات المتعددة   دأت الدراسات ع منذ ذلك الح

ع من الانقراض من   الن ة من جهة و الحفاظ ع ات الحي  الفعال  مجال الحفاظ ع شف عن دورها  لل

 جهة أخرى.   

روموسوم  ف ال  تع

ئة  ة   RNAمجمعة مع  DNAهو ج حتوي ع المعلومات الوراث ب خ  ل ترك ش و بروت ل

ب الخ اثناء الـ  ك مكن مشاهدة هذا ال ل خ و  ش ة  و  . meiosisو الـ   mitosis(الجينات) مرت

ة   مراحل الانقسامات الخل ة ع ف ة و الوظ خصائصه المظه  و الاحتفاظ  اثر الذا  الت هو قادر ع

  ة.  المتعاق ما ان الامشاج تحتوي ع روموسومات  ت من ال  عدد ثا ع الواحد ع ا الن و تحتوي خلا

امل منها.   العدد ال ة تحتوي ع ضة المخص روموسومات و الب  من ال  نصف العدد الأص

روموسوم  ل ال   ش

 

Figure 1  وم روموسومات حسب موقع السن ة ال سم وم و    يوضح مواقع السن
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   الطور البي   ة ن قع كرومات    هيئة روموسومات ع دو ال ة Interphaseت دا   التكثف    دأ  و ت .

prophase    لدراسةو .  الطور الاستوا  خلال  ذلك من  يتم  ان  في ة ل  تفص صورة    العام مظهرها

Metaphase   روموسومات كثافتها  Anaphaseو الانفصا غ ال ل من اطوار الانقسام الخلوي و ذلك ل

 و تكون   ة، ة ملت ط ة او خ ه اسطوان ة و ش  اجسام اسطوان صورة دو   هذين الطورن اذ ت   الاق

    ابتدا  تخ روموسوم ع حتوي ال اتجاە داخل الغلاف النووي. و   Primary constrictionمضغوطة 

  وم الجزء المركزي او السن   روموسومات Centromereد  فان ال وم  موقع السن الاعتماد ع . و 

ة: ( ال التال ل رقم تأخذ الاش   أعلاە)  1لاحظ الش

وم  ‐1 ة السن روموسومات Metacentric chromosomesكروموسومات وسط ال    تعرف  و :

 و ذلك لوق  ة الذراع ساو ل الحرف م ه عندئذ ش ش روموسوم الذي   وسط ال   وم  .  Vع السن

وم  ‐2 ة السن  Submetacentric chromosomesكروموسومات طرف  كروموسومات غ : و 

كون   و فيها  ة الذراع ساو روموسومات  أحد م  أطول من الاخر و عند مغادرة مثل هذە ال الذراع

 الطور الانفصا ل الحرف  Anaphase اتجاە القطب   فانها تأخذ ش  . Jمن الانقسام الخ

وم  ‐3 ة السن  موقعا Acrocentric chromosomesكروموسومات طرف  فيها وم  السن حتل   :

ا من  ل.  أحد ق دو عندها عصوي الش روموسوم في  ال  طر

وم  ‐4 ة السن ة اTelocentric chromosomesكروموسومات نهائ ب ا و لا : تكون قض ل تق لش

كون عند   مكن ان   ان الجزء المركزي لا   ا ش ع و هناك ما  ة من هذا الن توجد كروموسومات 

 تماما و  وم  السن ذراع واحد او نها روموسوم، أي لا يوجد كروموسوم  ة تماما من ال ة القاص النها

ان  ا الف  خلا روموسومات  ع من ال  متلازمة داون يوجد مثل هذا الن ا مر  خلا ضا  و وجد أ

Down’s Syndrome. 

روموسوم   حجم ال  

تة ة مقتولة و مث المجهر ما لم تكن الخل  المجردة او  الع روموسومات  ة ال مكن رؤ غة. و ان  لا  و مص

ة هم الطوران الـ   ة المظه روموسومات و دراستها من الناح و الـ    Metaphaseافضل الاطوار لمشاهدة ال

Anaphase  تختلف   و  الطورن.  بهذين  كثافة  اشدها  ع  تكون ة ن رومات  ال  المادة  لان  ذلك و

اختلاف العوامل و الظروف، فقد وجد ان ا  احجامها  روموسومات  ة ال علاقة عكس ط  روموسوم يرت ل

صبح   مع قطرە أي  ع  أ ا الن  خلا عها  روموسومات جم ه اقطار ال شا  و ت ماشا. لما ازداد ان ا  سم

 الأنواع المختلفة ما  روموسومات  اوح متوسط طول ال الطول فقط. و ي الواحد اما الاختلاف فيتجسد 

كرون و   نصف ما   30ب كرون، اما   ما روموسومات ما ب اوح طول ال سان في كرون و ان  6و  4الا ما
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 طول  سان هو كروموسوم رقم   أ  الا لغ طوله  1كروموسوم  صل قطرە لنحو  10في كرون، و   0.6ما

لغ  ة واحدة فإنها ت  خل  مجتمعة  سان و  ست اطوال جميع كروموسومات الا كرون. و إذا ق  220ما

كرون  عند ،ما  هذا ثافةو  ال  حالات  اشد    تكون  عندما  الخلوي  الانقسام  اثناء  تقاس   . ما اطوال اما

رو   ال اوح ب سان في  الا   روموسوم    20  موسومات الفع  ل  (و هو    Yملم    85و  كروموسوم)    أق ملم

  روموسوم لغ كروموسوم)  أطول(و هو  1ل ث ي  ح .     واحدة ة  خل روموسومات   ال ع اطوال  مجم

سان  ، 2الا ب و  م س ة لهذا الطول  سع نواة الخل لتف حولها الـ سجود الهو ت   و تعمل  DNAتونات ال

 ضغطه و تك فه لع سع داخل الث     نواة. ي  

روموسومات    عدد ال

ا    تحتوي الخلا  العدد الثنا س روموسومات و  امل من ال  او ال  العدد الأص ة ع  Diploidالجسم

number         Somatic numberاو العدد الجس الرمز    Zygotic numberاو العدد ال . 2nو يرمز له 

   العدد النص   س  نصف العدد المذكور، ف ة فإنها تحتوي ع س ا الج او   Haploid numberاما الخلا

  ا  او العدد الاخ الرمز  Meiotic numberالعدد الأحادي او العدد المش  عدد nو يرمز له  . و ي

اوح  ة، فهو ي ائنات الح اين أنواع ال ل عام ب ش اين   انه ي ع الواحد غ  افراد الن روموسومات ثابتا  ال

   ما   زوج واحد فقط   الذكور) (كر   Jack Jumper antsما ب  الاناث و كروموسوم واحد    وموسوم

ان   1260و  ات لسان الثع  ن لغ  Adder’s tongueكروموسوم  سان في  الا روموسومات  . اما عدد ال

 سلم فرادا  46) او 2nزوج ( 23   ائن ال موقع ال روموسومات  الذكر ان لا علاقة لعدد ال . و الجدير 

لغ  التطور، ث ي  الدجاجة ح روموسومات  ل  78عدد ال سان.  46مقا   الا  

د  رومات روموسوم و ال   Chromosome and chromatid ال

   ان ل  ق  الـ  مضاعفة جب عليها    الانقسام  من ة  الخل ة  DNAتتمكن  بن ة ل خل  تحصل   ل خاصتها

daughter cell   املة من الـ سخة    ة تضاعف DNAع  اللذين نتجا من عمل ق  المتطا روموسوم . ال

ـ    DNAالـ   ط الـ  sister chromatidsشار اليهما  نات   sister chromatid. ترت ق بروت عضهما عن ط مع 

 . وم  السن  موجودة ع  

ة ضغط  عمل روموسومات    compactionتمر ال  الـ ة دا   ة  كتمل انضغاط mitosisإضاف  عندما  .

ه حرف  ش ب  ل ترك  ش روموسومات تظهر ع   Xال روموسوم ع حتوي ال مكن ان  تحت المجهر. 

د واحد ( كون هناك كرومات ل التضاعف   التضاعف. فق د واحد او اثنان اعتمادا ع ل ما  الشكرومات

كون هناك  2 تمال التضاعف  دان،) و عند ا عد عمل كرومات د و  كون هناك كرومات ة الانقسام الخلوي 

 واحد.   
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Figure 2 ومات م و ال س وم ضح ال ل ی   ش

كونان متصلان   روموسوم  دان الناتجان من تضاعف ال رومات  ال وم . و السن وم  منطقة السن عض  ب

   الـ  اتصال  نقطة روموسوم، microtubulesهو ادة  ال  ق  و ك  بتح يولز كروتي  الما  تقوم ث ح

   الـ روموسومات اثناء   mitosisال  meiosisو الـ  من .  مجموعتان  النواة ة ق  الحق ا  الخلا تمتلك معظم

روموسومات،  من    ال  تأ  من الام.  احدى المجموعت سان   فمثلا،الاب و الأخرى تأ  الا ة  ة جسم ل خل

ل الاب (عن  23تمتلك  روموسومات يورث من ق ل زوج من ال روموسومات [كروموسوم من  زوج من ال

من  ق الح ضة)]. spermط ق الب ق الام (عن ط روموسوم الاخر يورث من ط  ) و ال  

)  ل التا ة تحتو 3رقم ظهر الش  ) خل ــعي ع ة ورثت من جهة  كروموسومات،  أر روموسومات الورد ال

ه الام.  ه له ساهمت  ه الاب هناك كروموسوم مشا ل كروموسوم ساهم  الام اما الزرقاء فمن جهة الاب. ل

ـ   شابهة او المتناظرة  روموسومات الم  هذە ال ل زوج homologous chromosomesتد  ان  ع , ما 

روموسومات  ال   من  الـ  ملاحظة مكن   ما   . ق  متطا  غ ن  ل  و شابه  م  homologousكونان

chromosomes  وsister chromatids   ل  . 4الش  
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Figure 3 مات س وم ر ال ضح م ل ی   ش

  

 
Figure  4  Homologous chromosomes and sister chromatids  
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