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 التغٍراخ التركٍثٍح والثىائٍح فً الكرومىسىماخ

ػظ١بد طغ١طح زاذً ٔٛاح اٌر١ٍخ ثساذٍٙب وبًِ اٌظفبد اٌرٍم١خ فٟ اٌّحبػطاد اٌؽبثمخ رُ رؼط٠ف اٌىطِٚٛؼِٛبد ثأٔٙب 

ٚرؼٕٟ اٌٍْٛ ٚ  Chromaِٓ ِمطؼ١ٓ ّ٘ب  ِؤٌف ٛؼٕٟ اٌغؽُ اٌٍّْٛ ٠٘ٚ ٚاٌىطِٚٛؼَٛ ِظطٍح ٠ٛٔبٟٔ ،ٌٍىبئٓ اٌحٟ

soma  ٚرؼٕٟ عؽُ ٚلس اؼزرسَ ٘صا الاؼُ لاٚي ِطح ِٓ لجً اٌجبحش ٚاٌس١٠طWaldyer  ٌَلاشبضح اٌٝ اٌزطاو١ت  0881ػب

ظٚط(  32وطِٚٛؼَٛ ،رىْٛ ػٍٝ شىً أظٚاط )أٞ 64اٌر١ط١خ اٌّٛعٛزح فٟ إٌٛاح. ػسز اٌىطِٚٛؼِٛبد فٟ الأؽبْ اٌؼبزٞ 

( لا ٠ؼطٝ ضلّبً ثً ٠ؽّٝ اٌعٚط اٌّحسّز ٌٍغٕػ ٚ رزظً  32ط) اٌعٚطِطلّخ ِٓ ٚاحس إٌٝ أص١ٕٓ ٚػشط٠ٓ، ث١ّٕب اٌعٚط الأذ١

. ٚلس زضؼذ اٌىطِٚٛؼِٛبد centeromere  أظٚاط اٌىطِٚٛؼِٛبد ثجؼؼٙب ػٕس ٔمطخ لطة اٌّطوع رؽّٝ اٌؽ١ٕزط١ِٚط

 ثشىً ٚاؼغ ٚاصجذ اٌؼٍّبء )وّب شوطٔب ؼبثمب( اْ اٌغ١ٕبد رحًّ ػٍٝ اٌىطِٚٛؼِٛبد. 

رمَٛ ثٕمً اٌظفبد اٌٛضاص١خّ ِٓ ا٢ثبء إٌٝ الأثٕبء، وّب أّٔٙب ِؽؤٌٚخ ػٓ رحس٠س طفبد الإٔؽبْ  :وظٍفح الكرومىسىماخ

اٌّرزٍفخ وبٌطٛي، ٌْٚٛ اٌجشطح، ٌْٚٛ اٌؼ١ْٛ، ٚاٌشؼط، ٚاٌظٍغ، ٚوصٌه ٟ٘ اٌّؽؤٌٚخ ػٓ رحس٠س فظ١ٍخ اٌسَ، وّب أّٔٙب ٟ٘ 

ّٟ ػٓ رحس٠س عٕػ اٌٌّٛٛز ً٘ ٘ٛ شوط أَ أٔض ّْ ٌٙب زٚض وج١ط فٟ رحس٠س الإطبثخ ثجؼغ الأِطاع اٌّؽؤٚي اٌطئ١ؽ ٝ، وّب أ

ِضً ِزلاظِخ زاْٚ، ِٚزلاظِخ ٠ٚطٔط، ٟٚ٘ ِؽؤٌٚخ ػٓ رحس٠س اٌصوبء، ٚاٌرٛف، ٚاٌمٍك، ٚاٌغجٓ، ٚثبذزظبضٍ فٟٙ اٌّؽؤٌٚخ 

ّٛ اٌغؽُ، ٚرحس٠س طفبرٗ. ًّ أػّبي ّٚٔ  ػٓ و

خ إٌٛاح ٚرٛاثغ ٘صٖ ١رططأ ػٍٝ اٌىطِٚٛؼِٛبد فٟ اٌرلا٠ب حم١م لجً اٌشطٚع ثّؼطفخ اٌزغ١١طاد اٌزٟ تركٍة الكرومىسىماخ :

اٌزغ١طاد لاثس ِٓ ِؼطفخ رطو١ت اٌىطِٚٛؼِٛبد فٟ ٘صٖ اٌرلا٠ب ح١ش ٠زىْٛ اٌىطِٚٛؼَٛ ِٓ ِطوج١ٓ ضئ١ؽ١١ٓ ّ٘ب اٌحّغ 

 DNA( ٚاٌجطٚر١ٕبد ٠ٚحًّ اٌحّغ إٌٛٚٞ اٌغ١ٕبد ٠سذً فٟ رطو١ت وً وطِٚٛؼَٛ ععٞء ٚاحس ِٓ DNAإٌٛٚٞ) 

٠ّزس ِٓ أحس ؽطف١ٗ اٌٝ اٌططف الاذط الا أٗ ٠ٍزف ٠ٕٚطٛٞ ػٍٝ ٔفؽٗ ػسح ِطاد ٠ٚطرجؾ ثبٌؼس٠س ِٓ اٌجطٚر١ٕبد ِىٛٔب 

 .DNAِب٠ؽّٝ ثبٌىطِٚبر١ٓ ٚاٌصٞ ٠حزٛٞ ػبزح ػٍٝ و١ّخ ِزؽب٠ٚخ ِٓ وً ِٓ اٌجطٚر١ٓ ٚ

غ١ط ٘ؽز١ٔٛخ ٚ histone٘ؽز١ٔٛخ -ٔٛػ١ٓ: رٕمؽُ اٌجطٚر١ٕبد اٌزٟ رسذً فٟ رطو١ت اٌىطِٚٛؼِٛبد اٌٝ  الثروتٍىاخ: -0

Nonhistonic : 

ٟ٘ ِغّٛػخ ِحسزح ِٓ اٌجطٚر١ٕبد اٌزطو١ج١خ اٌظغ١طح ٚاٌزٟ رحزٛٞ ػٍٝ لسض وج١ط  :Histonicالثروتٍىاخ الهستىوٍح  - أ

خ ( ٚرٛعس اٌٙؽزٛٔبد ثى١ّخ ػرّخ فٟ وطِٚبر١ٓ اٞ ذLysine١ٍ( ٚ ١ٌؽ١ٓ )Argininِٓ اٌحّؼ١ٓ اٌمبػس١٠ٓ: اضع١ٕٓ )

 ٚرىْٛ لبػس٠خ أٞ أٙب رحًّ شحٕخ ِٛعجخ.

: ٟ٘ ِغّٛػخ غ١ط ِزغبٔؽخ ِٓ اٌجطٚر١ٕبد شاد ٚظبئف ػس٠سح ِرزٍفخ Nonhistonicالثروتٍىاخ غٍر الهستىوٍح   - ة

زاذً إٌٛاح، وّب رشًّ  DNAفٟٙ رشًّ ثؼغ اٌجطٚر١ٕبد اٌزطو١ج١خ اٌزٟ رٍؼت زٚضا ضئ١ؽ١ب فٟ اٌزٕظ١ُ اٌفطاغٟ ٌغعٞء

ٚاٌجطٚر١ٕبد ٚالأع٠ّبد اَ لا  RNAؼزؽزرسَ فٟ ثٕبء DNAبد اٌزٕظ١ّ١خ اٌزٟ رحسز ِب اشا وبٔذ شفطح ثؼغ اٌجطٚر١ٕ

 ٚػبزح ٠ظؼت ػعٌٙب لأٙب ألً رلاظِب ِٓ اٌٙؽزٛٔبد. 

: ٠ٍزف اٌىطِٚبر١ٓ ػٕس رحطضٖ ِٓ إٌٛاح فٟ اٌىطِٚٛؼَٛ حٛي ِغّٛػبد ِٓ Nucleosomesالىٍىكلٍىسىماخ  - د

ػٝ ا١ٌٕٛو١ٍٛؼِٛبد ٚاٌزٟ رٍزف ِطح اذطٜ ٌزٕؼُ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚرظٙط رحذ اٌّغٙط اٌٙؽزْٛ ِىٛٔب حٍمبد رس

 (.Nucleosomeالأٌىزطٟٚٔ ثشىً ذطظ وً ذطظح رؽّٝ ثب١ٌٕٛو١ٍٛؼَٛ )
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: ػٕسِب رجسأ ػ١ٍّخ رىض١ف اٌىطِٚٛؼِٛبد ذلاي اٌطٛض اٌز١ّٙسٞ ِٓ الأمؽبَ Chromomeresالكرومىمٍراخ  - س

ػح رطاو١ت رشجٗ اٌرطظ ػٍٝ ؽٛي اٌىطِٚٛؼِٛبد فٟ اٌّغب٘ط اٌؼٛئ١خ. وً ِٓ ٘صٖ اٌحعظ اٌّب٠زٛظٞ اٚ اٌّب٠ٛظٞ رزٛ

 ٚاٌزٟ ٠ؼزمس ٌٙب طٍخ ثبٌغ١ٕبد. Chromomersاوجط ثىض١ط ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛؼَٛ. ٠ٚشبض اٌٝ ٘صٖ اٌرطظ ثبٌىط١ِِٛٚطاد 

( اٌّبزح اٌٛضاص١خ ٌغ١ّغ ذلا٠ب ٠DNAؼزجط اٌحبِغ إٌٛٚٞ اٌطا٠جٛظٞ ِٕمٛص الاٚوؽغ١ٓ ) :DNAالحامض الىىوي  -3

وبئٕبد حم١م١خ ٚثسائ١خ إٌٛاح ٚ٘ٛ ػجبضح ػٓ ذ١ٛؽ ِعزٚعخ ِزحٍعٔخ. ٠زأٌف وً ذ١ؾ ِٓ ١ٔٛو١ٍٛر١ساد ِزؼسزح 

polynucleotides  ٚرزأٌف ا١ٌٕٛو١ٍٛر١سحNucleotide :ِٓ 

ضط أٛاع ٘صٖ اٌمٛاػس ش١ٛػبً فٟ ٚاو purinesالثٍىرٌىاخ ٚرىْٛ ٘صٖ اٌمٛاػس ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب:  قاعدج واٌتروجٍىٍح:  - أ

الثٍرمٍدٌىاخ ٟٚ٘ اوجط حغّبً ِٓ اٌظٕف اٌضبٟٔ. ٚ  Guanineٚاٌىٛا١ٔٓ  Adenineٟ٘ الاز١ٔٓ  DNAعع٠ئخ 

pyrimidine  اطغط حغّبً ِٓ اٌظٕف اٌؽبثك ٚاوضط أٛاػٙب ش١ٛػبً فٟ اٌـ ٟ٘ٚDNA  ٓاٌؽب٠زٛؼ١ ٟ٘Cytosine 

 .Thymineٚاٌضب١ّ٠ٓ 

 . ٠Deoxyriboseؽّٝ ضا٠جٛظ ِٕمٛص الاٚوؽغ١ٓ  تىنسكر خماسً الكار - ة

 .PO4 مجمىعح الفىسفاخ - د

و١ّ١بئٟ اٚ  ٘صٖ اٌّىٛٔبد لس رزأصط ٔز١غخ ػبًِ ِؼ١ٓ لس ٠ىْٛ ِٓ اٌّّىٓ اْثؼس ِؼطفخ رطو١ت اٌىطِٚٛؼَٛ ثشىً ِرزظط 

رسػٝ ٘صٖ  أٚاِط ع١ٕ١خ ِرزٍفخ ٠ؤزٞ ٘صا اٌزأص١ط ٌظٙٛض طفخ عس٠سح غ١ط ؽج١ؼ١خ. ث١ئٟ اٚ ح١ٛٞ أٚ ٚضاصٟ أٚ ٔز١غخ

٠حسس فٟ ػسز اٌىطِٚٛؼِٛبد أٚ فٟ حغّٙب أٚ رطو١جٙب لس ٠ؤزٞ اٌٝ رغ١ط فٟ  )ؽفطح( ٚ أٞ رغ١ط اٌزغ١١طاد ثبٌطفطاد

ِٓ  .اٌزؼٍُ ٚ ِشبوً طح١خ أذطٜ اٌّبزح اٌٛضاص١خ، ٚ لس ٠زطرت ػٍٝ شٌه اطبثخ اٌفطز ثزأذط فٟ إٌّٛ، ػسَ اٌمسضح ػٍٝ

اٌّّىٓ ٚضاصخ اٌزغ١ط فٟ اٌىطِٚٛؼِٛبد ِٓ أحس الأث٠ٛٓ، الا اْ اٌحبلاد الأوضط ش١ٛػب ٌحسٚس رغ١ط فٟ اٌىطِٚٛؼِٛبد 

٠ىْٛ ٔز١غخ ذًٍ ٠حسس ػٕس رىْٛ اٌج٠ٛؼخ أٚ اٌح١ٛاْ إٌّٛٞ. وّب ٠ّىٓ أْ ٠حسس ٘صا اٌرًٍ ػٕس اٌزمبء اٌح١ٛاْ إٌّٛٞ ٚ 

 .ع١ّغ ٘صٖ اٌزغ١طاد لس رحظً زْٚ أْ ٠ىْٛ لأٞ فطز اٌمسضح ػٍٝ اٌؽ١ططح ػ١ٍٙب أٚ رظح١حٙب اٌج٠ٛؼخ.

رغ١١ط فٟ ػسز اٌىطِٚٛؼِٛبد ٚ ٚاٌزغ١١ط فٟ  ٕ٘بن ٔٛػبْ أؼبؼ١١ٓ ٌٍزغ١طاد اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رططأ ػٍٝ اٌىطِٚٛؼِٛبد

 :رطو١ت اٌىطِٚٛؼِٛبد 

 ظ٠بزحأٞ  ز١غخ ٌٛعٛز ٔؽد اػبف١خ أٚ ٔؽد ِحصٚفخ ٌىطِٚٛؼَٛ ِؼ٠ٓ١ٕزظ ٘صا إٌٛع ٔ :تغٍر فً عدد الكرومىسىماخأولا: 

وطِٚٛؼَٛ. الا أٗ فٟ ثؼغ  64رحزٛٞ وً ذ١ٍخ فٟ عؽُ الأؽبْ ػٍٝ  ح١ش .اٌىطِٚٛؼِٛبد ِٓ اوضط اٚ ٌٛاحس فمساْ اٚ

٠ىزؽت اٚ ٠فمس ػسزا ِٓ اٌحبلاد ٠ٌٛس اٌطفً حبِلا ػسز وطِٚٛؼِٛبد ألً اٚ اوضط ِٓ اٌؼسز اٌطج١ؼٟ. ٚ ػ١ٍٗ فبْ اٌطفً 

ٚاٌزغ١١طاد اٌزطو١ج١خ رىْٛ ثٕٛػ١ٓ اِب رغ١١طاد عؽ١ّخ  .اٌغ١ٕبد ٚ اٌزٟ رؤصط ثسٚض٘ب ػٍٝ ٚظبئف ِرزٍفخ فٟ اٌغؽُ

  )ؽفطاد رطو١ج١خ عؽ١ّخ( أٚ رغ١١طاد عٕؽ١خ )ؽفطاد رطو١ج١خ عؽ١ّخ(

  جسمٍحالتركٍثٍح الطفراخ أمثلح على ال

الأِطاع اٌٛضاص١خ أزشبضا ٔز١غخ ٌٛعٛز ٔؽرخ وطِٚٛؼَٛ اػبف١خ فبْ : أوضط  down's syndrome متلازمح داون -0

 30ٔؽد ِٓ وطِٚٛؼَٛ ضلُ  2وطِٚٛؼَٛ. ٚ ٘صا ٔز١غخ ٌٛعٛز  64وطِٚٛؼَٛ ثسلا ِٓ  64ذلا٠ب اٌشرض رحزٛٞ ػٍٝ 

  .ثسلا ِٓ ٔؽرز١ٓ فمؾ
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 إٌٝ ٠ؤزٞ ِّب ٔؽد ثضلاس 02 ضلُ وطِٚٛؼَٛ ٚعٛز ثؽجت اٌحبٌخ ٘صٖ رٕزظ:  Patau's syndrome تتٍىز متلازمح -3

 اٌساذ١ٍخ ػؼبءٌلأ عؽ١ّخ رشٛ٘بد حظٛي إٌٝ اٌع٠بزح ٘صٖ ٚعٛز ٠ؤزٞ ،64 إٌٝ اٌىطِٚٛؼِٛبد ػسز فٟ ظ٠بزح حظٛي

 .ػمٍٟ ٚررٍف ٚاٌربضع١خ

 اٌضٕبئ١خ اٌحبٌخ ثسي ٔؽد ثضلاس 08 وطِٚٛؼَٛ ٚعٛز ثؽجت اٌحبٌخ ٘صٖ رٕزظ :Edward's syndrome ادوارد متلازمح -2

 ا١ٌٙىً فٟ ٚرشٛ٘بد ػمٍٟ ثزرٍف اٌحبٌخ ٘صٖ افطاز ٠ز١ّع ،64 إٌٝ اٌىطِٚٛؼِٛبد ػسز فٟ ظ٠بزح حظٛي إٌٝ ٠ؤزٞ ِّب

 .اٌؼظّٟ

 ِٓ طغ١طح ٌمطؼخ فمساْ حظٛي ٔز١غخ اٌحبٌخ ٘صٖ رحظً: Cri Du chat syndrome القطط صراخ متلازمح -6

 ػمٍٟ ثزرٍف ِظحٛث١ٓ اٌمطؾ ِٛاء ٠شجٗ ثشىً ٠ظطذْٛ الاؽفبي إٌٝ ٠ؤزٞ ِّب ،5 ضلُ ٌىطِٚٛؼَٛ اٌمظ١ط اٌصضاع

 .اٌطاغ ّٔٛ ٚػؼف

 ىسٍحجالتركٍثٍح الطفراخ أمثلح على ال

 ثٕطفخ X وطِٚٛؼَٛ ِٓ ذب١ٌخ ث٠ٛؼخ ارحبز ِٓ اٌّطػ١خ اٌحبٌخ ٘صٖ رٕزظ Turner's syndrome تٍرور متلازمح -1

 ٚ أضٝ ٘ٛ اٌّزلاظِخ ٌٙصٖ اٌّظٙطٞ ٚاٌططاظوطِٚٛؼَٛ(  65)( XO) ٘ٛ اٌٛضاصٟ فبٌططاظ ،X وطِٚٛؼَٛ رحًّ شوط٠خ

 اٌظفبد اٌؼط٠غ، اٌظسض اٌطلجخ، أزفبخ اٌمبِخ، مظطٚأٙب ؼٛف رزؽُ ث اٌغٕؽٟ اٌجٍٛؽ ِطحٍخ إٌٝ رظً ِب ٔبزضااٌزٟ 

 اٌج١ؼخ فبْ( Y) وطِٚٛؼَٛ رحًّ شوط٠خ ثٕطفخ اٌج٠ٛؼخ رٍه ارحبز حبٌخ فٟ اِب. ػمٍٟ ررٍف إٌب١ِخ، غ١ط اٌضب٠ٛٔخ اٌغٕؽ١خ

 .ٚع١عح فزطح ثؼس اٌح١بح ٠فبضق( YO) اٌغ١ٕٟ ؽطاظٖ شوط إٌٝ رزطٛض اٌّرظجخ

 ثؽجت (XXY,64) وطِٚٛؼِٟٛ ثزطو١ت اٌّزلاظِخ ٘صٖ افطاز ٠ظٙط: Klinfilters syndrome كلاٌىفلتر متلازمح -3

 رحزٛٞ شوط٠خ ٔطفخ ِغ (XX) اٌزطو١ت أٔض٠ٛخ ث٠ٛؼخ ارحبز ِٓ اٚ (XY) ػٍٝ رحزٛٞ شوط٠خ ٔطفخ ِغ (X) ث٠ٛؼخ ارحبز

 فٟ ظ٠بزح ٚ ٔبِٟ صسٞ ثبٌطفطح اٌّظبة ٠ّزٍه ح١ش ؽج١ؼٟ، شوطغ١ط إٌٝ ٠ّٕٛ ٚاٌصٞ (XXY) اٌفطز ١ٌىْٛ (Y) ػٍٝ

 .اٌؼمُ ِٓ ػبزح اٌشرض ٘صا ٠ٚؼبٟٔ ٚاٌغٍس اٌٛعٗ ػٍٝ اٌشؼط فٟ لٍخ ٚ اٌطٛي

 (aggressive)ػ١ٕف ؼٍٛن ٚشٞ اٌمبِخ ثطٛي اٌّغّٛػخ ٘صٖ افطاز ٠ز١ّع Double y (47, xyy) y  كروسىم ثىائً  -2

 .اعزّبػ١١ٓ ٚغ١ط ػمٍٟ ثزرٍف ٠ز١ّع ثؼؼُٙ أْ وّب ،

 .الاػز١بز٠بد ِٓ اٌؼؼلاد ثمٍخ ٠ز١ّعْٚ اٌضلاص١خ ٘صٖ ثٕبد: xxx الجىسً الكرومىسىم ثلاثً -4

٠ٕزظ ٘صا إٌٛع ٔز١غخ ٌزغ١ط فٟ رطو١ت أٚ رطر١ت اٌّبزح اٌىطِٚٛؼ١ِٛخ إٌبرغخ ػٓ : تغٍر فً تركٍة الكرومىسىماخثاوٍا: 

٠ٕزظ ٘صا لس ،  ٚعٛز ِبزح اػبف١خ أٚ ِبزح ِحصٚفخ ِٓ اٌىطِٚٛؼَٛ ِغ ػسَ حسٚس رغ١١ط فٟ اٌؼسز اٌىٍٟ ٌٍىطِٚٛؼِٛبد

ٖ اٌرطٛاد لس ٠حسس فمس أٚ اوزؽبة ٌٍّبزح إٌٛع ٔز١غخ لأىؽبض فٟ أحس اٌىطِٚٛؼِٛبد صُ اػبزح رطر١جخ ثطط٠مخ ِب. ذلاي ٘ص

فٟ ثؼغ اٌحبلاد، ٠ظؼت اٌزؼطف ػٍٝ اٌزغ١ط فٟ رطو١ت اٌىطِٚٛؼِٛبد. ٚ اشا رُ اٌزؼطف ػ١ٍٗ ، اٌٛضاص١خ ثططق ِرزٍفخ 

طو١ت فبٔٗ فٟ ِؼظُ اٌحبلاد ٠ظؼت اٌزٕجؤ ثزأص١ط ٘صا اٌزغ١ط ػٕسِب ٠ٛضس ٌلاثٕبء. ٚ ػ١ٍٗ فبْ الأثبء اٌحب١ٍِٓ لأٞ رغ١ط فٟ ر

ٟ٘:  اٌطئ١ؽ١خ ٌٍزغ١طاد )اٌطفطاد( اٌزطو١ج١خ ٌٍىطِٚٛؼِٛبد الأٔٛاع. اٌىطِٚٛؼِٛبد ٠زحٍّْٛ ػغطب ٔفؽ١ب ٘بئلا

 الأزمبص، اٌزىطاض، الازذبي، الأملاة ٚ اٌزى٠ٛٓ اٌحٍمٟ ٌٍىطِٚٛؼِٛبد.

 : اٌىطِٚٛؼِٛبد ػٍٝ اٌغ١ٕبد ِٛالغ رطر١ت اػبزح ػٓ ػجبضح: لأزمبي: اTranslocation الاوتقال -0

 .ِزّبصٍخ غ١ط وطِٚٛؼِٛبد ث١ٓ اٌمطغ اؼزجساي ٠حسس :Reciprocal translocation ِزجبزي أزمبي  - أ
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 ٔفػ ِٓ ِغب٠ط ععء إٌٝ رٕمً اٌىطِٚٛؼِٛبد احس ِٓ لطؼخ اؼزجساي: Simple translocation ثؽ١ؾ أزمبي - ب

 .اذط وطِٚٛؼَٛ إٌٝ اٚ اٌىطِٚٛؼَٛ

الأزمبص اٌىطِٚٛؼِٟٛ ٠ؼٕٟ أْ ععءا ِٓ اٌىطِٚٛؼَٛ لس رُ فمسٖ أٚ حصفٗ. ٚ ٘صا لس ٠حسس  :Deficiency الاوتقاص -2

لأٞ وطِٚٛؼَٛ ٚ لأٞ لطؼخ ػٍٝ اٌىطِٚٛؼَٛ وّب أٗ ٠ىْٛ ثّمبؼبد ِرزٍفخ. اشا رُ الأزمبص فٟ اٌغ١ٕبد اٌزٟ رحزٛٞ 

ٛ، ػسَ اٌمسضح ػٍٝ اٌزؼٍُ ٚ ِشبوً طح١خ ػٍٝ ِؼٍِٛبد ِّٙخ ٌٍغؽُ فبْ إٌز١غخ لس رىْٛ اطبثخ اٌشرض ثزأذط فٟ إٌّ

 .أذطٜ. ٚ رؼزّس ؼٛء الاطبثخ ػٍٝ حغُ اٌمطؼخ اٌّفمٛزح ِٓ اٌىطِٚٛؼَٛ ٚ ػٍٝ اٌىطِٚٛؼَٛ ٔفؽٗ

٠مظس ثبٌزىطاض اٌىطِٚٛؼِٟٛ أْ ععءا ِٓ اٌىطِٚٛؼَٛ لس رُ ِؼبػفزٗ، ِّب : Duplication التكرار أو المضاعفح -3

اٌّٛعٛزح ٚ ثبٌزبٌٟ ِؼبػفخ ثؼغ اٌغ١ٕبد ػٍٝ اٌىطِٚٛؼَٛ. ٘صا لس ٠ؤزٞ اٌٝ اطبثخ ٠ؤزٞ اٌٝ ظ٠بزح اٌّبزح اٌٛضاص١خ 

 .اٌشرض ثزأذط فٟ إٌّٛ، ػسَ اٌمسضح ػٍٝ اٌزؼٍُ ٚ ِشبوً طح١خ أذطٜ

الازذبي اٌىطِٚٛؼِٟٛ ٠طاز ثٗ أْ ععءا ِٓ اٌىطِٚٛؼَٛ لس رُ ازذبٌٗ فٟ غ١ط ِىبٔٗ اٌظح١ح فٟ : Input الادخال -4

وطِٚٛؼَٛ اذط. اشا ٌُ ٠حسس اصٕبء ٘صٖ اٌؼ١ٍّخ اٞ فمس اٚ اوزؽبة ٌٍّبزح اٌٛضاص١خ فبْ اٌشرض ٠ىْٛ  اٌىطِٚٛؼَٛ أٚ فٟ

 .ػبزح ؼ١ٍّب. ف١ّب ػسا شٌه لس ٠ظبة اٌشرض ثزأذط فٟ إٌّٛ، ػسَ اٌمسضح ػٍٝ اٌزؼٍُ ٚ ِشبوً طح١خ أذطٜ

ٙب٠زٟ اٌىطِٚٛؼَٛ لس ارظٍزب ِغ ثؼغ ٚ ٠مظس ثبٌزى٠ٛٓ اٌحٍمٟ ٌٍىطِٚٛؼِٛبد أْ ٔ: التكىٌه الحلقً للكرومىسىماخ -5

ثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ شىً اٌىطِٚٛؼَٛ ِضً اٌحٍمخ أٚ اٌربرُ. ٚ ٠حسس ٘صا ػبزح ٔز١غخ ٌفمساْ ععء ِٓ وً ؽطف ِٓ اٌىطِٚٛؼَٛ، 

ِّب ٠ٕزظ ػٕٗ أْ ٠ىْٛ ؽطفٟ اٌىطِٚٛؼَٛ ٌعع١ٓ ٚ ثبٌزبٌٟ ػٕس ارظبٌّٙب ٠زىْٛ اٌشىً اٌحٍمٟ. ٚ ٠ؼزّس اٌؼطض إٌبرظ ػٓ 

 .ِٚٛؼَٛ اٌحٍمٟطا إٌٛع ِٓ اٌزغ١ط ػٍٝ اٌغعئ١خ اٌّفمٛزح ِٓ اٌىطِٚٛؼَٛ لس أْ ٠زُ رشىً اٌى٘ص

 . فٟ ِؼظُ ٘صٖ اٌحبلاد لا ٠زأصط اٌشرض اٌحبًِ ٌٙصا إٌٛع ِٓ اٌزغ١١ط اٌىطِٚٛؼِٟٛ: Inversions الاوقلاب -4

 اٌٝ رؤزٞ ٚاٌزٟ زضعخ 081 ِمساض٘ب ثعا٠ٚخ اٌمطؼخ ٘صٖ رس٠ٚط ثؼس صب١ٔخ ٚاٌزحبِٙب ِٛلؼ١ٓ فٟ وؽط ٌحظٛي ٔز١غخ حسس٠ٚ

 :إٌٝ ٠مؽُ اٌغ١ٕبد ثؼغ ِٛلغ فٟ رغ١ط

 اٌّطوع٠خ اٌمطؼخ ِٓ ِزؽب٠ٚخ ِؽبفبد ػٍٝ ٠حسس ػٕسِب Pericentric inversion اٌّطوع٠خ اٌمطؼخ اٌّزؼّٓ الأملاة - أ

 . ازٔبٖ اٌشىً

 Paracentric inversion اٌّطوع٠خ اٌمطؼخ اٌّزؼّٓ غ١ط الأملاة - ة

 


