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 1 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

 بٌُسةت ٓومٓد
إ بُسطٞو ك٢ ب٧غًٜخ ٝبُٔٞبل ب٬ُيٓاد كا٢ ؾواَ ػِاْ بُٞوبضاد ٝبُؼِاّٞ بُسا٢ 
ُٜة ػ٬هد ٤ٜٝمخ َةٛٔر ًط٤ىبا ك٢ اُوةء بُٛٞء ؾٍٞ أ٤ٔٛد ٛهب بُؼِاْ ٝبوزحةٜاٚ 
جٌَٓ ٓحةْى ك٢ بٌُط٤ى ٓاٖ ب٧ٓاىب٘ ٝبُس٘اةنوبذ ٝبُسٓاٞٛةذ بُكِو٤اد. ٣ٌٝٔاٖ 

ٔسًب٣اامخ ٓااٖ ب٧جؿااةش بُؼ٤ِٔااد بُساا٢ ٬ٓؾظااد ٛااهب ب٫وزحااةٜ ٓااٖ قاا٬ٍ ب٧ػاامبل بُ
ز٘سٓى ًَ ٣ّٞ ٝبُس٢ زحىٖٛ بوزحةٜ أٓىب٘ ٓؼ٤٘د أٝ ز٘ةنوبذ جسٓٞٛةذ ٝوبض٤اد 

 ػ٠ِ ُٓسٟٞ بُٔٞوضةذ أٝ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ.

ُوم ألٟ بُساىبًْ بُٜةئاَ ُٔؼاةوف بُٞوبضاد ٝبُطاث اُا٠ ٝغاٞل بػسحاةو بُٞوبضاد 
ك٢ بُٞوبضد ُـاى٘  غًء ٫ ٣سػًأ ٖٓ ػَٔ ب٧ٜحةء ٝزكٕٗ بُؼم٣م ْٜٓ٘ ب٥ٕ

زٓك٤ٕ بُؿة٫ذ بُٔى٤ٚد بُٔىزحطد جةُٞوبضاد ًٝاهُي ُسوام٣ْ ب٫َسٓاةوخ بُطح٤اد 
ب٬ُيٓاد. ُااهُي كاابٕ ٓااٖ بُٛااىٝو١ إٔ ٣ؿا٤ٝ ب٧ٜحااةء ٝلبوَاا٢ بُطااث جةُٞوبضااد 
بُطح٤د ٤ًٝل٤د زؿ٤َِ ب٧ٓاىب٘ ٝوبض٤اةا ُساٞك٤ى ػٞٗاةا اٚاةك٤ةا ُِلؿٖٞاةذ بُطح٤اد 

ب٘ ًٝٓاق أَاحةجٜة ُسُا٤َٜ بُسؼةٓاَ ٓؼٜاة بُٔكسحى٣د ٝؿ٤ىٛاة ُٔؿةٖاىخ ب٧ٓاى
 ٌٝٓةكؿسٜة.

ُوم غةئر كٌىخ ٛهب بٌُسةت ٗس٤ػد ػمّ ٝغٞل ٓٗةلو ػ٤ِٔاد ػىج٤اد زوامّ ٛاهب 
بُؼِْ ُِحةؾط٤ٖ ٝبُطِحد ٝؿ٤اىْٛ ٝهام ؾىٖا٘ة ًاَ بُؿاىٔ ػِا٠ زٛا٤ٔ٘ٚ ٜاىم 
زؿ٤َِ ب٧ٓىب٘ بُٞوبض٤د ٝزؿم٣م ٓ٘ٓؤٛة بُٞوبض٢ ًٝاهُي أَاة٤ُث ج٘اةء ب٧ْاػةو 

د بُؼةئ٤ِااد ٜٝااىم بُسؿ٤ِااَ بُااٞوبض٢ بُػ٣ًااا٢ ُٜااهٙ ب٧ٓااىب٘ ٝب٤ُ٥ااةذ بُٞوبض٤اا
بُٞوبض٤د ٝبُك٣ِٞد بُس٢ زؿٌْ ػملبا ًح٤ىبا ٓاٖ ب٧ٓاىب٘ ٝبُس٘اةنوبذ ٝبُسٓاٞٛةذ 

 بُكِو٤د.

ُٝهُي كبٗ٘ة ٗىغٞ إٔ ٣ٌإٞ ٛاهب بٌُساةت ػٞٗاةا ٌُاَ ٓاٖ ٣ٜٔاٚ ٓؼىكاد بُٞوبضاد 
 بُطح٤د ٝٓٗموبا ػ٤ِٔةا ٌُِٔسحد بُؼىج٤د.

 ةا أهمّ ٌْى١ ٝزوم٣ى١ ٌَُ ٖٓ همّ ػٞٗةا ُسوم٣ْ ٛهب بٌُسةتٝقسةٓ

 ويٍ الله انتوفيق
 د. عبذ انحضيٍ انفيصم

 بغذاد
4/5/2005 
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 بُلَٗ ب٧ٍٝ

 أَة٤َةذ بُٞوبضد

Principles of Genetics  
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س٠ ب٥ٕ جطى٣ود ؾ 1900أضحسر ب٧جؿةش بُؼ٤ِٔد بُس٢ زٞبُر ٓ٘ه بُؼةّ 
 ٢ٛ ٜى٣ود ٤ًٗٞد  1866بُسٞبوش بُس٢ ٗٓىٛة بُؼةُْ ٣ٞٛةٕ ٓ٘مٍ ٓ٘ه ػةّ 

زَٓٔ غ٤ٔغ بٌُةئ٘ةذ بُؿ٤د ٝزكٛغ ُٜة غ٤ٔغ بُٗلةذ بُٞوبض٤د بُٔىزحطد 
 جٔٞوٝش ٓلىل.

 Pisum بَس٘سع ٓ٘مٍ ٖٓ غ٤ٔغ زػةوجٚ بُس٢ أغىبٛة ػ٠ِ ٗحةذ بُحةي٫ء

Sativum  بُٔٞوضةذ( َٓجؤٕ بُؼٞبGenes بُُٔئُٝد ػٖ بُٗلةذ ٓٞغٞلخ ػ٠ِ )
٤ٛاد ٓلىلخ ك٢ ًَ ٖٓ بُك٣٬ة بُػ٤ُ٘د بُهًى٣د ٝب٧ٗط٣ٞد. زِسو٢ ٛهٙ جؼم 

أٝ  (Dominantب٩قٗةت ُسٗحؽ ًٓلٝغد ٣ٝؼسٔم زؼح٤ىٛة ػ٠ِ ٤َةلخ بُؼةَٓ )
 ز٘ؿ٤ٚ 

(Recessive أِٜن ػ٠ِ ٛهٙ بُؼٞبَٓ بُٔلىلخ جة٤ُ٥ةذ بُس٢ زئُق أيٝبغٜة ٓة .)
 ٔٞوٝضةذ.٣ؼىف جةُ

ًٔة بَس٘سع جؤٕ بٗؼًبٍ ػمخ ٖلةذ ٣سْ جٗٞوخ ؾىخ لٕٝ إٔ ٣سؤضى أؾمٛٔة 
جة٥قى. ٬٣ٝؾع ٖٓ ٛهٙ ب٫َس٘سةغةذ جؤٕ زِي ب٬ُٔؾظةذ بُس٢ أِٜن ػ٤ِٜة 
هٞب٤ٖٗ ٓ٘مٍ زكٛغ ُٜة بُٗلةذ بُس٢ ٣ؼحى ػٜ٘ة جٞبَطد ٓٞوش ٓلىل ج٤٘ٔة 

 وبش ٓكسِلد.زكٛغ بُٗلةذ بُس٢ ٣ؼحى ػٜ٘ة جؤًطى ٖٓ ٓٞوش ُ٘ظْ زٞ

إ بُ٘سةئع بُس٢ ؾَٗ ػ٤ِٜة ٓ٘مٍ ق٬ٍ زػةوجٚ زِي ج٤٘ر جؤٕ ب٧كىبل ن١ٝ 
  (Genotype)( ٫ ٣ٌِٕٔٞ ٤ٛاد ٝوبض٤دPhenotypeب٤ُٜاد بُٔظٜى٣د بُُةئمخ )

 (Homozygousٝبؾمخ جَ ٤ٛاسةٕ ٛٔة ٤ٛاد ٝوبض٤د ٓئُلد ٖٓ ب٤ِ٤ُٖ َةئم٣ٖ )
٣ٝطِن ػ٠ِ ٛئ٫ء ب٧كىبل جه١ٝ  ٣ٝDDىًُٜٓة جؿىك٤ٖ بٗػ٤٣ً٤ِٖ ًح٤ى٣ٖ ٓطَ 

بُٗلةذ بُُةئمخ بُ٘و٤د ٤ٛٝاد ٝوبض٤د ٓئُلد ٖٓ ب٤َُ َةئم ٝآقى ٓس٘ؿ٢ 
(Heterozygous)  ؿ٤ى ٓسٔةضِد أٝ ٛػ٤٘د( ٣ٝىًٓ ُٜة جؿىف بٗػ١ً٤ِ ًح٤ى(

٣ٝطِن ػ٠ِ ٛئ٫ء جه١ٝ بُٗلةذ بُُةئمخ بُٜػ٤٘د. ج٤٘ٔة  Ddٝآقى ٖـ٤ى ٓطَ 
ظٜى٣د بُٔس٘ؿ٤د ٓسٓةجٜٕٞ ك٢ ب٤ُٜاد بُٞوبض٤د ٣ظٜى ب٧كىبل ن١ٝ ب٤ُٜاد بُٔ

 .٣ٝddىًٓ ُْٜ جؿىك٤ٖ بٗػ٤٣ً٤ِٖ ٖـ٤ى٣ٖ ٓطَ 

ٖٓ أكىبل بُػ٤َ ب٧ٍٝ بُ٘ةزػاد ٓاٖ  %100أظٜىذ ٗسةئع ٓ٘مٍ أ٣ٛةا جؤٕ 

زؿٔااَ ٤ٛاااد  ddٝآقااى جٗاالد ٓس٘ؿ٤ااد  DDأجااةء أؾاامٛٔة جٗاالد َااةئمخ ٗو٤ااد 

 بُٗاالد زٔةٓااةا  كسلاا٢ٝز بُٞوبض٤ااد( ب٤ُٜاااد ػااٖ بُ٘ظااى )جـااٙ َااةئمخ ٓظٜى٣ااد

 ُٗاحد زحِاؾ ؾ٤اص بُطاة٢ٗ بُػ٤اَ كا٢ أقىٟ ٓىخ بُٗلسةٕ ز٘ؼًٍ ك٤ٔة بُٔس٘ؿ٤د.

 بُٗااالد ٧كاااىبل %25 ٓاااغ ٓوةوٗاااد %75 ؾاااٞب٢ُ بُُاااةئمخ جةُٗااالد ب٧كاااىبل

 إٓ كا٢ ٓ٘م٤ُاد ٖالةذ ػامخ زاٞبوش ؾةُد ك٢ ضةجسد بُُ٘حد ٛهٙ ٝزحو٠ بُٔس٘ؿ٤د.

 ٝبؾم.
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٣ٝ٘طحن هةٕٗٞ ب٫ؾسٔة٫ذ أ٣ٛةا ك٢ ؾةُد زٞبوش أًطى ٖٓ ٖلد ٝبؾامخ. 

)ٖااالس٤ٖ  BBAAكٔاااط٬ا إٔ بؾسٔة٤ُاااد بُؿٗاااٍٞ ػِااا٠ كاااىل ج٤ٜااااد ٝوبض٤اااد 

 .16/1=  2/1×  2/1×  2/1×  ١ٝ2/1   َةئمز٤ٖ( ٣ُة

ًٔة ٣ٌٖٔ بَسكمبّ ٓؼةلُد ٓلٌٞى بُؿم٣ٖ ك٢ بُسؿ٤َِ بُٞوبض٢ ٜٝحوةا ُ٘ظى٣د 

زٔطَ بؾسٔةٍ ؾمٝش   q , p( ؾ٤ص إٔ p + q)nب٫ؾسٔة٫ذ جةَسكمبّ بُٔؼةلُد 

 ػمل ب٧ؾمبش. nؾمض٤ٖ ُٓسو٤ِٖ ك٤ٔة زٔطَ 

بُحٓىخ ٌُٜٝ٘ٔة ٛػ٤٘ةٕ كٔط٬ا إ بؾسٔة٤ُد ؾٍٗٞ يٝغ٤ٖ ٜح٤ؼ٤٤ٖ ُِٕٞ 

 ( ػ٠ِ ض٬ضد أٜلةٍ ٜح٤ؼ٤٤ٖ ًةُسة٢ُ: Albinoُٗلد ب٧ٜٓن )ب٫ُح٤٘ٞ 

P  بٌَُٓ بُطح٤ؼ٢ =       q       بٌَُٓ ب٧ٜٓن = n   =3   

q
3
 + 3pq

2
 + 3p

2
q + p

3
 = (p + q) 

3 

p3  =3(4/3= )42% .ٖبؾسٔة٤ُد بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ض٬ضد أٜلةٍ ٜح٤ؼ٤٤ 

P2
 q 3  =4/1  ×2(4/3)  ×3  =42%  ٖبؾسٔة٤ُد بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٜل٤ِ

 ٜح٤ؼ٤٤ٖ ٝضةُص أٜٓن.

3pq2  =2(4/1 × )4/3×3  =14%  َبؾسٔة٤ُاااد بُؿٗاااٍٞ ػِااا٠ ٜلااا

 ٜح٤ؼ٢ ٝبؾم ٜٝل٤ِٖ أٜٓو٤ٖ.

q3  =3(4/1 = )2% .بؾسٔة٤ُد بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ض٬ضد أٜلةٍ ٜٓن 

   Incomplete Dominanceب٤ُُةلخ ؿ٤ى بُسةٓد 

ُٗلةذ بُٔ٘م٤ُد ٣ٞٚؽ إٔ ٛ٘اةى َا٤ةلخ إ ًَ ٓة َحن ٖٓ ؾم٣ص ؾٍٞ ب

زةٓااد أٝ ز٘ؿاا٢ زااةّ ُِٗاالةذ ٫ٝ ٝغااٞل ُٗاالةذ َٝااط٤د. ًٔااة زحاا٤ٖ ُ٘ااة ٓٔااة 

َااحن جااؤٕ ب٤ُٜاااةذ بُٞوبض٤ااد ٨ُكااىبل بُ٘ةزػااد أًطااى ٓااٖ ب٤ُٜاااةذ بُٔظٜى٣ااد 

٣ٝىغغ نُي ُٞغٞل ٓٞوضةذ بُٗلد ػ٠ِ ٗلٍ بُٔٞهاغ كا٢ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ 

 .Sister Chromosomesبُ٘ظ٤ىخ 

سؿ٤َِ بُٞوبض٢ ُٗالةذ ٓؼ٤٘اد ُاٞؾع إٔ أكاىبل بُػ٤اَ ب٧ٍٝ زؿٔاَ ك٢ بُ

ٖلةذ َٝط٤د ج٤ٖ ب٧ج٣ٖٞ ٝز٘ؼًٍ ٛهٙ ك٢ بُػ٤َ بُطة٢ٗ ا٠ُ ض٬ضاد ٖالةذ 

ٓظٜى٣د جم٫ا ٖٓ بض٤ٖ٘ ًٔة ٛٞ بُؿاةٍ كا٢ بُٗالةذ بُٔ٘م٤ُاد. ًٝاهُي ٝغاٞل 

ض٬ضد ٤ٛاةذ ٝوبض٤دأ٣ٛةا ٓٔة ٣ؼ٢٘ زُاة١ٝ ب٤ُٜااةذ بُٔظٜى٣اد ٓاغ ب٤ُٜااةذ 

ُٞوبض٤ااد. ٣ٝىغااغ نُااي ُٞغااٞل ٓٞوضااةذ بُٗاالةذ ػِاا٠ ٓٞبهااغ ٓكسِلااد ٓااٖ ب

بٌُىَٝٓٞٞٓةذ بُ٘ظ٤ىخ. ز٠ُٔ ٓطَ ٛاهٙ بُٗالةذ أٝ ؿ٤ىٛاة ٓاٖ بُٗالةذ 

 بُٓةنخ جةُٗلةذ نبذ ب٤ُُةلخ ؿ٤ى بُسةٓد.
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ٛ٘ااةى أٗااٞبع ٓكسِلااد ٓااٖ بُُاا٤ةلخ ؿ٤ااى بُسةٓااد ٣ٌٔااٖ ٓٓااةٛمزٜة كاا٢ ػاامل ٓااٖ 

ُاامّ ٓااط٬ا زحاام١ ٗٞػااةا ٓااٖ بُُاا٤ةلخ ؿ٤ااى بُٗاالةذ ٝب٧ٓااىب٘ بُحٓااى٣د. كلٗااةئَ ب

ؾ٤ص زٌإٞ كٗا٤ِد لّ أكاىبل بُػ٤اَ  Semidominanceبُسةٓد زمػ٠ جٓحٚ ب٤ُُةلخ 

 ب٧ٍٝ ق٤ِطد ج٤ٖ ك٤ِٗس٢ لّ ب٥جةء )ا٫ ك٢ ؾةُد زٓةجٚ كٗةئَ لّ ب٥جةء(.

A × B    ّك٤ِٗد بُمA   I
A
I
A  ×  I

B
I
B    ّك٤ِٗد بُمB 

          100%      I
A
I
B 4     ك٤ِٗد لّ ب٧ج٘ةءAB 

AB × AB    ّك٤ِٗد بُمAB   I
B
I
A  ×  I

B
I
A    ّك٤ِٗد بُمAB 

 

              I
B
I

A
 2   :I

B
I

B
   :I

A
I

A
  

 AB          B          A    كٗةئَ بُمّ 

       50       %25     %25     % 
 

A × B    ّك٤ِٗد بُم  B   I
B
I
o  ×  I

A
I
o    ّك٤ِٗد بُمA 

 

   I
o
I

o
       :I

B
I

o
      :I

A
I

o
      :I

A
I

B
  

       AB        A          B           O 

 كٗةئَ

  25     %20    %25    %25% 
 

A × O    ّك٤ِٗد بُم  A   I
A
I
A  ×  I

o
I
o    ّك٤ِٗد بُمO 

 

%100                        I
A
I

o
 Aك٤ِٗد بُمّ     4   

B × O    ّك٤ِٗد بُم  B   I
B
I
B  ×  I

o
I
o    ّك٤ِٗد بُمO 

 

%100                        I
B
I

o
 Bك٤ِٗد بُمّ     4   

AB × O    ّك٤ِٗد بُم  AB   I
A
I
B  ×  I

o
I
o    ّك٤ِٗد بُمO 

 

                   I
B
I

o
 2    :I

A
I

o
 Aك٤ِٗد بُمّ     2 

          B           A   
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 كٗةئَ بُمّ

50   %50% 
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 Jwvenile Amauroticُٔىبٛوااد بُٔحٌااى أٓااة كاا٢ ؾةُااد ٓااى٘ ػسااد ب

Idiocy    ٟٞٝبُه١ ٣ظٜى جؼم َ٘د ٖٓ ب٫ُٞلخ ؾ٤ص ٣ؿَٗ بٗؿطةٜ ك٢ بُو

بُؼو٤ِد ٝبُحٗى بُه١ ٣ئل١ ا٠ُ بُؼٔا٠ بٌُةٓاَ ضاْ بُٔاٞذ هحاَ َاٖ بُُاةجؼد 

ٝأ٤ٔ٤ٗااة ًااا٢ُٞ  Sachs Disease – Tayَااةغٌٍ  –ًٝااهُي ٓااى٘ زاااة١ 

Anemia s’ Coley  بُٔحٌاى ٨ُٜلاةٍ كبٜٗاة غ٤ٔؼاةا ٝبُس٢ زائل١ اُا٠ بُٔاٞذ

 Lethalز٘ٓااؤ ٓااٖ زااٞبوش  ٗااٞع ٓااٖ بُٔٞوضااةذ زاامػ٠ جةُٔٞوضااةذ ب٤ُٔٔسااد 

Genes  ؾ٤ص ٣ئل١ ظٜٞو ٛهٙ بُٔٞوضةذ جٗٞوخ ٓس٘ؿ٤د ٗو٤د ا٠ُ قطاٞوخ

 ب٩ٖةجد.

 Aa    ×  Aa               pآجةء ٜح٤ؼ٤ٕٞ  /  ؾةِٕٓٞ ُِطلىخ      
 

 

 aa :   2Aa    :  AA 

 

 ٜح٤ؼ٤ٕٞ   :كىل ٓٗةت/ ٓٞذ                     

٬٣ٝؾع ٖٓ ب٧ٓىب٘ بُُةجود بوزحةٜٜة ٓغ ٓٞوضةذ ٤ٔٓسد. ٣ٝؼسوام جاؤٕ 

بٌُط٤ااى ٓااٖ ؾااة٫ذ ٝك٤ااةذ ب٧غ٘ااد بُحٓااى٣د هحااَ بُاا٫ٞلخ زؼااًٟ ُٞغااٞل ٛااهٙ 

 بُٔٞوضةذ.

ًٔة زكٛغ جؼٙ بُٗلةذ بُحٓى٣د ًةُٗاِغ ٜٝاٍٞ ب٧ٖاةجغ ٝهٗاىٛة 

بُٗالةذ بُػُ٘ا٤د بُطة٣ٞٗاد ًة٧ضم٣اد اُا٠ زاؤض٤ى ٝزٞي٣غ بُٓؼى ػ٠ِ بُػُْ ٝ

بُٜىٓٞٗةذ بُػ٤ُ٘د. ان زؼَٔ ٛهٙ بُٜىٓٞٗةذ ًٔ٘ظٔاةذ ُاحؼٙ بُٔٞوضاةذ 

جؿ٤ص زسؿٌْ ك٢ َا٤ةلزٜة أٝ ز٘ؿ٤ٜاة بػسٔاةلبا ػِا٠ غاٍ٘ بُلاىل ٝزامػ٠ زِاي 

 بُٔٞوضةذ جةُٔٞوضةذ بُٔسؤضىخ جةُػٍ٘.

 وغَ أِٖغ    gg  ×  GGأٗط٠ ٜح٤ؼ٤د    

         Gg     ٍٝبُػ٤َ ب٧ 

 ب٩ٗةش ٜح٤ؼ٤ةذ ٝبُهًٞو ٓٗةجٕٞ جةُِٗغ        

 وغَ أِٖغ    Gg  ×  Ggأٗط٠ ٜح٤ؼ٤د   
 

                    gg    :Gg2    :GG   

 نًٞو أٝ اٗةش ٓٗةجٕٞ جةُِٗغ                 ٜح٤ؼ٢ 

 نًٞو ٓٗةجٕٞ جةُِٗغ ٝاٗةش ٜح٤ؼ٤ةذ          
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جؤٕ ب٩ٗةش ٫ زٗاةت جةُٗاِغ ا٫ كا٢ ؾةُاد ٝغاٞل ٬٣ٝؾع ٖٓ بُٔطةٍ بُُةجن 
 ٓٞوٝش بُِٗغ ج٤ٜاد ٝوبض٤د ٗو٤د َٝةئمخ ٝٛٞ ٗةلوبا ٓة ٣ؿَٗ.

ًٔة إٔ ٚٔٞو ب٧ضم٣د ػ٘م بُهًٞو ٝٗٔٞٛاة ٣ؼسٔام أ٣ٛاةا ػِا٠ ٓٞوضاةذ زساؤضى 
 جةُٜىٓٞٗةذ ًٝةُسة٢ُ:

 نًى     ff   ×  FFأٗط٠   
 

 Ff   

 ٗةش ٗة٤ٓد ب٧ضم٣دبُهًٞو ٖٓ ٛئ٫ء ٚةٓى١ ب٧ضم٣د ٝب٩

٬٣ٝؾع ٖٓ ب٧ٓطِد بُُةجود جؤٕ ُِهًٞو ٝب٩ٗةش ك٢ بُػ٤اَ ب٧ٍٝ ٗلاٍ ب٤ُٜااد 
 بُٞوبض٤د ا٫ أٜٗٔة ٣كسِلةٕ ك٢ ب٤ُٜد بُٔظٜى٣د جُحث زؤض٤ى ٛىٓٞٗةذ بُػٍ٘.

زااىزحٝ جؼااٙ ب٧ٓااىب٘ ٝبُٗاالةذ جؤؾاام ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ بُػااٍ٘ جؿ٤ااص إٔ 
 Xذ ٓٞغٞلخ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ بُٔٞوضةذ بُُٔئُٝد ػٖ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ أٝ بُٗلة

 ٫ٝ ٣ٞغم ٗظ٤ى ُٜة ػ٠ِ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ بُػ٤ُٔد. Yأٝ 

. Sex Linkageزمػ٠ ٓطَ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ أٝ بُٗالةذ جؤٜٗاة ٓىزحطاد جاةُػٍ٘ 
زسحااغ ٛااهٙ ب٧ٓااىب٘ أٝ بُٗاالةذ ٗظةٓااةا زٗااةُح٤ةا جؿ٤ااص ٣ااٞوش بُااهًٞو ٖاالةزْٜ 

أٝ زسحغ ٗظةٓةا زحةل٤ُةا  بُٔىزحطد جةُػٍ٘ ا٠ُ أؾلةلْٛ ٖٓ بُهًٞو ػٖ ٜى٣ن ج٘ةزْٜ
 جؿ٤ص ز٘سوَ ٖٓ أؾم بُػ٤ُٖ٘ ا٠ُ ب٥قى.

٫ٝ زٞغم ا٫  Xإ ٓؼظْ ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جةُػٍ٘ زىزحٝ ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 
 .Yؾة٫ذ ٗةلوخ ٓىزحطد ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 

إ ٗسااةئع بُٗاالةذ بُٔىزحطااد جااةُػٍ٘ ٣ؼسٔاام ػِاا٠ ب٧ت بُااه١ لقِاار ٖاالد 

ئع بُٗالةذ بُٔ٘م٤ُاد ؾ٤اص ٫ زساؤضى بُٔى٘ ػٖ ٜى٣وٚ ٝٛٞ ٓاة ٣كسِاق ػاٖ ٗساة

 ك٤ٜة ٖلةذ اكىبل بُػ٤َ ب٧ٍٝ ٝبُطة٢ٗ جسـ٤ى ب٧ت بُه١ ألقَ بُٔى٘.

٣ٌٖٔ بُسؼىف ػ٠ِ بُٗلةذ بُٔىزحطد جةُػٍ٘ ٖٓ لوبَد َاػ٬ذ بُُ٘اث أٝ 

ؾ٤اص زظٜاى ٛاهٙ بُٗالةذ جسٌاىبو أػِا٠ كا٢ بُاهًٞو  Family Pedigreeبُؼةئِاد 

ٗالةذ ٓاٖ ب٧ت اُا٠ أؾلاةلٙ ٓاٖ بُاهًٞو ػحاى ػ٘ٚ ك٢ ب٩ٗةش. ًٔة ز٘سواَ ٛاهٙ بُ

 ج٘ةزٚ ٫ٝ ز٘سوَ ا٠ُ أج٘ةئٚ.

إ بٌُط٤ى ٖٓ ب٧ٓىب٘ بُحٓى٣د بُس٢ زاْ لوبَاسٜة ؾسا٠ ب٥ٕ ٣ظٜاى جٞٚاٞؼ 
ٓطَ زٓٞٙ بُوًؾ٤د ٝزؿَٖٞ بُحٓىخ ٝػ٤ٞت ٖٔةٓةذ  Xبوزحةٜٜة جٌىَّٝٓٞٞ 

هٗاى بُوِث ٝبٚأؿ٬ٍ بُؼٗاث بُحٗاى١ ٝبُػًِٞٞٓاة بُٔحٌاىخ َٝا٤ُٞد بُامّ ٝ
بُ٘ظااى ٝؿ٤ىٛااة. ٛااهب اٚااةكد ُااحؼٙ بُٗاالةذ بُحٓااى٣د ٓطااَ بيلٝبظ بُىٓااِٞ 

 ٝقِٗد بُٓؼى بُح٤ٛةء.

 ٣ٌٖٝٔ ٓسةجؼد ٜى٣ود بُسٞبوش بُٔىزحطد جةُػٍ٘ جة٧ٓطِد بُسة٤ُد:

Xأّ ٓٗةجد جؼ٠ٔ ب٧ُٞبٕ  .1
r
X

r × X
R
Y

o  .أ١ ٜح٤ؼ٢ بُحٗى 
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2Xنًٞو ٓٗةجد جؼ٠ٔ ب٧ُٞبٕ 
r
Y

o
  :2X

R
X

r
 داٗةش ٜح٤ؼ٤د / ؾةِٓ  

Xأّ ٜح٤ؼ٤ااد بُحٗااى / ؾةِٓااد ُٗاالد ػٔاا٠ ب٧ُااٞبٕ  .2
R
X

r × X
R
Y

o   أت

 ٜح٤ؼ٢ بُحٗى

        X
r
Y

o
   :   X

R
Y

o
   :   X

R
X

r
    :   X

R
X

R 

 نًى ٓٗةت :  نًى ٜح٤ؼ٢ : أٗط٠ ٜح٤ؼ٤د ؾةِٓد : أٗط٠ ٜح٤ؼ٤د بُحٗى

X أّ ٜح٤ؼ٤د بُمّ .3
H
X

H
  ×  X

h
Y

o  )أت ٓٗةت ج٤ُُٞد بُمّ )ب٤ُٜٔٞك٤ِ٤ة 

2Xبُمّ   نًٞو ٜح٤ؼ٤د 
H
Y

o
    :2X

h
X

H
 اٗةش ٜح٤ؼ٤د / ؾةِٓد   

Xأّ ؾةِٓد ُٗلد ٤َُٞد بُمّ  .4
H
X

h  ×  X
h
Y

o   ّنًى ٓٗةت ج٤ُُٞد بُم 

X
h
Y

o
  :   X

H
Y

o
   :   X

h
X

h
   :   X

H
X

h 

 نًى ٓٗةت : نًى ٜح٤ؼ٢ : أٗط٠ ٓٗةجد : أٗط٠ ٜح٤ؼ٤د / ؾةِٓد

ٞبٕ إ ٓؼظْ ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جةُػٍ٘ ٓطَ ٤َُٞد بُمّ ٝػ٠ٔ ب٧ُ

٫ٝ زٞغم ٖٓ ب٧ٓىب٘ بُحٓى٣د  Xٝؿ٤ىٛة زىزحٝ ًٔة أَِل٘ة جٌىَّٝٓٞٞ 

. ا٫ أٗٚ زٞغم جؼٙ بُٗلةذ بُحٓى٣د Yبُٔؼىٝكد ٓة ٛٞ ٓىز٤ٝ ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 

  Porcupine Skinب٤ًُٔٔخ بُس٢ زىزحٝ ٓغ ٛهب بٌُىَّٝٓٞٞ ٓطَ بُػِم بُٓةئي 

 ٧Weebedوغَ ٝٝغٞل بُٗلةم ج٤ٖ أٖةجغ ب Hairy Earsٝب٧نٕ بُٔٓؼىخ 

Toes. 

جةُٗاالةذ  Yزاامػ٠ غ٤ٔااغ ٛااهٙ بُٗاالةذ ٝبُساا٢ زااىزحٝ ٓااغ ًىَٝٓٞااّٞ 

 .Holandric Traitsبُُٜٞ٘مو٣د 

Xوغَ ٓٓؼى ب٧ن٤ٖٗ     
o
Y

m     ×   X
o
X

o     بٓىأخ ٜح٤ؼ٤د 
 

2Xنًٞو ٓٓؼىخ ب٧نبٕ  
o
Y

m      :2X
o
X

o    اٗةش ٜح٤ؼ٤د 
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 الفصل الثاني 2
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 ٢بُلَٗ بُطةٗ

 

 

 ب٧ٓىب٘ بُ٘ةْاد ػٖ ٓٞوٝش غ٢ُٔ َةئم
 ٓومٓد ؾٍٞ ب٧ٗٔةٜ بُٞوبض٤د ٨ُٓىب٘ بُٔ٘م٤ُد:

ز٘ٓااؤ ب٧ٓااىب٘ بُٞوبض٤ااد بُٔ٘م٤ُااد ٗس٤ػااد ؾٗااٍٞ ػطحااةا أٝ ٚااىوبا كاا٢ 

ٓااٞوش ٓلااىل ٣سحااغ كاا٢ زٞبوضااٚ بُوااٞب٤ٖٗ بُٔ٘م٤ُااد. ٝػِاا٠ بُااىؿْ ٓااٖ ٗااموخ 

ٓااٞوش  4000ؾٗااٍٞ ٓطااَ ٛااهٙ ب٧ٚااىبو ا٫ أٜٗااة ٓااغ ٓؼىكااد أًطااى ٓااٖ 

ٓ٘م٢ُ زٗاحؽ نبذ أ٤ٔٛاد ًح٤اىخ ٝزاًلبل ٓؼٜاة بؾسٔة٤ُاد اٖاةجد ب٧كاىبل. إ 

ٓطَ ٛهٙ ب٫ؾسٔة٤ُد ٣ٌٔاٖ ؾُاةجٜة ٝزٞهؼٜاة ػ٘ام أكاىبل ٣٘سٔإٞ ُؼٞبئاَ نبذ 

زةو٣ف ٝوبض٢ ُٔى٘ ٓة ٝنُي ٖٓ ق٬ٍ ٓؼىكد ٗٔاٝ زاٞبوش بُٔاى٘ ػاٖ 

د ٜى٣اان ج٤ةٗااةذ بُُااػَ بُؼااةئ٢ِ. ٝػِاا٠ بُؼٔااّٞ كاابٕ ٛ٘ااةى ٫ئؿااد قةٖاا

جةُؼ٬ٓااةذ ٝبُىٓااٞي بُُٔااسكمٓد كاا٢ ج٘ااةء بُُااػ٬ذ بُؼةئ٤ِااد أٝ ب٧ْااػةو 

 بُؼةئ٤ِد ب٬ُيٓد ك٢ بُسؿ٤َِ بُٞوبض٢ ٣ٞٚؿٜة بُػمٍٝ بُسة٢ُ:

 نًى أَخى 

   أٗط٠ ٝنًى ٜح٤ؼ٤ةٕ

   أٗط٠ ٝنًى ٓٗةجةٕ

)بُٔااٞوش ٛػاا٤ٖ غُاا٢ٔ ٓس٘ؿاا٢( أٗطاا٠ ٝنًااى 

 ؾة٬ٕٓ ُٗلد بُٔى٘ 

  

   ةٕأٗط٠ ٝنًى ٓسٞك٤

( أٗطااا٠ ؾةِٓاااد ُٗااالد X)بوزحاااةٜ جٌىَٝٓٞاااّٞ 

 بُٔى٘ 
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   كىل ؿ٤ى ٓؼىٝف بُػٍ٘ 

 نًى أَخى 

   كىل ٖٓ لٕٝ نو٣د

   كىل ٫ ٣ًبٍ غ٤ٖ٘ أٝ ٓػٜٙ 

   كىل ؿ٤ى ٓؼىٝف ب٧ت )ٗـَ(

  يٝبظ أهةوت 

  زٞأّ ؿ٤ى ٓسطةجود

 زٞأّ ٓسطةجود

 

 

ُٔ٘م٤ُاااد بُٔسٛاااىوخ ػِااا٠ بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ ٣ٌٔاااٖ إٔ زواااغ بُٔٞوضاااةذ ب

ُهُي كبٕ أٗٔاةٜ ب٫قاس٫٬ذ بُٞوبض٤اد  Auto-Somal Chromosomeبُػ٤ُٔد 

بُٔ٘م٤ُد )ب٧ٓىب٘ بُٔ٘م٤ُد( ٣ٌٖٝٔ ٝزحؼةا ُُِا٤ةلخ ٝبُس٘ؿا٢ إٔ زظٜاى ػِا٠ 

 ٤ٛاةذ قُٔد ٢ٛٝ :
 ب٧ٓىب٘ بُ٘ةْاد ػٖ ٓٞوش غ٢ُٔ ٜةكى َةئم. .1

Autosomal Dominant Disorders 
 ٓىب٘ بُ٘ةْاد ػٖ ٓٞوش غ٢ُٔ ٜةكى ٓس٘ؿ٢.ب٧ .2

Autosomal Recessive Disorders 
 .Yبُٗلةذ بُٔىزحطد ٓغ ًىَّٝٓٞٞ  .3

Y-Linked Traits 

 َةئم. Xب٧ٓىب٘ بُ٘ةْاد ػٖ ٓٞوش ٜةكى ٓىزحٝ جٌىَّٝٓٞٞ  .4
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X-Linked Dominant Disorders 
 ٓس٘ؿ٢. Xب٧ٓىب٘ بُ٘ةْاد ػٖ ٓٞوش ٜةكى ٓىزحٝ جٌىَّٝٓٞٞ  .5

X-Linked Recessive Disorders 

   ب٧ٓىب٘ بُ٘ةْاد ػٖ ٓٞوش غ٢ُٔ ٜةكى َةئم

Autosomal Dominant Disorders 

زٔطَ ب٧ٓىب٘ بُس٢ زسحاغ ٛاهب بُا٘ٔٝ ٓاٖ بُساٞبوش ٓؼظاْ ب٧ٓاىب٘ بُٔ٘م٤ُاد 

(. ز٘ٓاااؤ ٛاااهٙ 2-2ٓاااٖ ب٧ٓاااىب٘ بُٔ٘م٤ُاااد )غااامٍٝ  50%ٝزٓاااٌَ ٛاااهٙ ؾاااٞب٢ُ 

ٓلاىل )ب٤ُاَ ٝبؾام( ج٤٘ٔاة ٣ٌإٞ  ب٧ٓىب٘ ػاٖ ٝغاٞل ٜلاىخ ٝوبض٤اد كا٢ ٓاٞوش

بُٔٞوش بُ٘ظ٤ى ٜح٤ؼ٢ ٣ُٝٞل كا٢ ٛاهب بُا٘ٔٝ بُٔاٞوش بُطاةكى )ؿ٤اى بُطح٤ؼا٢( 

ج٤٘ٔاااة ٣حوااا٠ زاااؤض٤ى بُٔاااٞوش بُطح٤ؼااا٢ ٌٓحٞزاااةا. زااامػ٠ ب٤ُٜااااد بُٞوبض٤اااد ٨ُكاااىبل 

بُٔٗااةج٤ٖ جٜااهٙ بُٔػٔٞػااد ٓااٖ ب٧ٓااىب٘ جة٤ُٜاااد بُٞوبض٤ااد ؿ٤ااى بُٔسٔةضِااد أٝ 

(. زس٤ٔااً ٛااهٙ ب٧ٓااىب٘ جااؤٕ زٞوضٜااة 1-2)ْااٌَ   Heterozygousبُٜػ٤٘ااد 

ؾ٤ااص زٔااىو ٓٞوضااةذ ب٧ٓااىب٘ لٕٝ ز٤٤ٔااً  Verticalػٔااٞل١ أٝ وأَاا٢ 

جةُػٍ٘ ا٠ُ ٗٗق نو٣د ب٥جاةء )أت ٝبؾام ٓٗاةت ٝآقاى ٜح٤ؼا٢( ٝزٌإٞ 

 (.2-2ُٗحد اٖةجد بُهًٞو ُٓة٣ٝد ُُ٘حد اٖةجد ب٩ٗةش )ٌَْ 

ٝبَاس٘ةلبا ُٔاة ًٔة ٣ٌٔاٖ ظٜاٞو أكاىبل ٓٗاةجٕٞ جاةُٔى٘ كا٢ ًاَ غ٤اَ. 

ان  50%َحن كبٕ ُٗحد بٗسوةٍ بُٔى٘ اُا٠ ب٧ج٘اةء ٓاٖ أت ٓٗاةت زُاة١ٝ 

٣ٌااإٞ ٗٗاااق بُُ٘اااَ ٜح٤ؼااا٢ ٝبُ٘ٗاااق ب٥قاااى )نًاااٞوبا ٝاٗةضاااةا( ٓٗاااةجد 

 جةُٔى٘.

ُٝـااى٘ زٞٚاا٤ؽ ٖااٞوخ زااٞبوش ٛااهٙ بُٔػٔٞػااد ٓااٖ ب٧ٓااىب٘ كبٗ٘ااة 

َاا٘سؿمش جٓاا٢ء ٓااٖ بُسلٗاا٤َ ػااٖ ٓااى٘ ي٣ااةلخ ب٤ٌُُُٞااسىٍٝ بُؼااةئ٢ِ 

Familial Hyper-Cholestrolamia. 

 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/11/2019 1:07 AM via NAJRAN
UNIVERSITY
AN: 947378 ;   .;  
Account: ns153310



 

18 

 

 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

 

18 

 :     جؼٙ ب٧ٓىب٘ نبذ بُسٞبوش بُػ٢ُٔ بُُةئم 2-2غمٍٝ 

 

 بُٗلةذ ٝب٧ٓىب٘ ٝبُس٘ةنوبذ
 

Colonic Polycystic Achondroplasia 

s Disease’Huntington Acute Intermittent Prophyria 

Isoniazid Response Adult Polycystic Kindney  

Myotonic Dystrophy ٙبُؿة٫ذ    جؼAlzheimer  

Multiple Exostoses Apert Syndrome 

Marfan Syndrome Barbiturates Seneitivity 

s Syndrome’Noonan Congenital Spherocytosis 

Neurofibromatosis Couemarin Sensitivity 

Osteogenesis Imperfecta  ٙبُؿة٫ذ  جؼ  Dominant Blindness 

Otosclerosis Dominant Congeintal Deafness 

Polyposis Coil    ٙبُؿة٫ذ    جؼEpidermolysis Bullosa 

Progressive Myositis Ossificans Erythermalgia 

Tuberous Sclerosis Facioscapulohumeral Dystrophy 

Von  Willebrand  Familial Hypercholesterolaemia 

 Familial Adonomatous Polysis 
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:     ٓكطااٝ ُطى٣وااد زااٞبوش ب٧ٓااىب٘ بُٔىزحطااد جٔااٞوش  1-2ْااٌَ 

 غ٢ُٔ َةئم.
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:     ْااػىخ ػةئ٤ِااد زٞٚااؽ ٤ًل٤ااد زااٞبوش ٓااى٘ ٓااىزحٝ ٓااغ 2-2ْااٌَ 

 ٓااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااٞوش 

 ٜةكى غ٢ُٔ َةئم

 ٓى٘ ي٣ةلخ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بُؼةئ٢ِ:

بُس٢ ٣ؼسحى ٓى٘ ي٣ةلخ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بُؼةئ٢ِ ٖٓ أًطى ب٧ٓىب٘ بُٞوبض٤د 

زسحغ ٗٔٝ بُسٞبش بُػ٢ُٔ بُُةئم ٤ْٞػةا. ٣٘ٓؤ ٛهب بُٔى٘ ٗس٤ػد ٣ًُةلخ 

 ٤ًُٞLow Densityُسىٍٝ بُمّ ٝقٖٗٞةا بُحىٝز٤٘ةذ بُم٤٘ٛد ه٤ِِد بٌُطةكد 

Lipoproteins 
(LDL.)  زظٜى أػىب٘ بُٔى٘ ػ٠ِ ٤ٛاد ػوم ٝزى٣د ٖلىبء ٓسٞوٓد

Tendom Xanthomata  َٗب٧ٖةجغ ٓغ ٓٓٝ ٣ٌٖٔ ٓٓةٛمبزٜة ك٢ ٓٞبهغ زٔل

ب٤ُم ػ٘م هحٙ ب٧ٖةجغ ػ٠ِ جؼٜٛة ٝؾٍٞ بٌُٞع ٝبُىًحد ٝب٧ولبف ٝزؿر 

غلٕٞ بُؼ٤٘ةٕ ٝؾػىخ بُؼ٤٘ةٕ بُمبق٤ِد ٝبُؿةكد بُُل٤ِد ُِوًؾ٤د )ػ٠ِ ٤ٛاد 

أج٤ٙ( ٣ٝسىبكن نُي جةوزلةع ؾةل ك٢ ُٓسٟٞ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ ك٢ بُمّ 

Hypercholesterolemia  ٌَْ( 3-2ٝٗٞجةذ هِح٤د هةزِد.) 

زكسِق ْمخ أػىب٘ ٛهب بُٔى٘ بػسٔةلبا ػ٠ِ زٔةضَ أّ ػمّ زٔةضَ بُطلىبذ 

. ان زٌٕٞ ب٧ػىب٘ LDLبُٞوبض٤د ك٢ بُٔٞوش بُُٔئٍٝ ػٖ ُٓسوحَ غ٣ًاةذ 

ْم٣مخ ٝٓحٌىخ ك٢ ب٧كىبل بُٔسٔةض٤ِٖ ُِطلىخ بُٞوبض٤د ٣ٝؼة٢ٗ ٛئ٫ء ٖٓ زِٗث 

زئل١ ا٠ُ بُٔٞذ ك٢  بُه١ ٣ئل١ ا٠ُ ٗٞجةذ هِح٤د Atherosclerosisبُٓىب٤٣ٖ 

َٖ قُٔد َ٘ٞبذ ا٠ُ ض٬ض٤ٖ َ٘د ج٤٘ٔة ٣ًلبل بُؼٔى ك٢ بُٔى٠ٚ ؿ٤ى 

بُٔسٔةض٤ِٖ ُِطلىخ ؾس٠ بُك٤ُٖٔ َ٘د. ٣سْ بُسكِٕ ٖٓ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ ٝٛٞ ػ٠ِ 

ك٢ بُؿة٫ذ ب٫ػس٤ةل٣د ٗس٤ػد ٝغٞل ُٓسوح٬ذ قةٖد ػ٠ِ بُُطؽ  ٤ٛLDLاد 

ٓؼٜة ٣ٝؼسحى ٛهب  LDLذ بُكةوغ٢ ٧ؿ٤ٓد بُك٣٬ة زُٔؽ جةوزحةٜ غ٣ًاة

 ٝبلقةُٜة ُُِة٣سٞج٬يّ. LDLب٫وزحةٜ اْةوخ ُِك٤ِد ٫جس٬ع ٓؼومبذ بُُٔسوحَ 

ٓغ  LDLبُس٢ زؿس١ٞ ػ٠ِ ٓؼومبذ بُُٔسوحَ  Vacuolesزىزحٝ بُلػٞبذ 

بُس٢ زوّٞ أ٫ٝا جلَٗ بُُٔسوح٬ذ ػٖ  Lysosomesػملبا ٖٓ ب٧غُةّ بُؿةُد 

بَسكمبّ ٛهٙ بُُٔسوح٬ذ ٓىخ ضة٤ٗد. أٓة ٤ُسْ اػةلخ زم٣ٝىٛة ٝ LDLغ٣ًاةذ 

ك٤سْ زؿ٣ِٜٞة ا٠ُ أؾٔة٘ أ٤٘٤ٓد ٤ًُُٞٝسىٍٝ ٝزُسكمّ ك٢  LDLغ٣ًاةذ 

بُؼ٤ِٔةذ ب٤ٛ٣٧د بُمبق٤ِد ٓطَ ج٘ةء ب٧ؿ٤ٓد ٝاٗسةظ بُٜىٓٞٗةذ بُُسى٣ٝم٣د 

 ٝٓٞبل ٓكسِلد.

٣سْ بُسؿٌْ ك٢ ُٓسٟٞ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ ػحى بُسؿٌْ ك٢ ػ٤ِٔد اٗسةظ 

-Hydroxy-3-3ٝنُي ٖٓ ق٬ٍ بُسؿٌْ ج٘ٓةٜ ب٣ًٗ٧ْ  LDLُٓسوح٬ذ

Methylglutary 1-COA Reductase (HMG-COA Reductase)  ٖبُُٔئٍٝ ػ

 نُي.
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 (ACAT) ٣ٝؼَٔ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بًُبئم لبقَ بُك٣٬ة ػ٠ِ زؿل٤ً ب٣ًٗ٧ْ 

Acylcoa Cholesterol Transferase  ًَُ٘ـى٘ زك٣ً٘ٚ ٤ًٌُُٞسىٍٝ ٓئ

Cholesterol Ester ( ٌَْ2-4.) 

ٖٓ  ٣LDL٘ٓؤ ٓى٘ ي٣ةلخ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بُؼةئ٢ِ ٗس٤ػد ُلومبٕ بُُٔسوح٬ذ 

ٖٓ ب٫وزحةٜ  LDLػ٠ِ َطؽ أؿ٤ٓد بُك٣٬ة أٝ ػطحٜة جؿ٤ص ٫ زسٌٖٔ غ٣ًاةذ 

ٓغ بُك٣٬ة ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ بوزلةع ُٓسٞبٛة ك٢ بُمّ ٝضْ زى٤َِٜة لبقَ ب٧ٝػ٤د 

٣ٝٗحؽ ب٧ٓى قط٤ىبا ك٢ ؾةُد  بُم٣ٞٓد ٝبُِٔلة٣ٝد ٝٛٞٓة ٣ئل١ ا٠ُ زِٗحٜة

ؾٍٗٞ نُي ك٢ ب٧ٝػ٤د بُم٣ٞٓد بُسةغ٤د بُس٢ زـه١ بُوِث ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ 

 .Coronary Heart Diseaseب٧يٓةذ بُوِح٤د ٝهٗٞو ػَٔ بُوِث 

ؾةٓٛةا أ٤٘٤ٓةا زٔطَ قُٔد ٓٞبهغ  ٣LDL  ٖٓ839سٌٕٞ ُٓسوحَ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ 

ٝوبجغ لبقَ بُـٓةء بُح٬ي٢ٓ  ٬ُوزحةٜ. ض٬ضد ٖٓ ٛهٙ بُٔٞبهغ قةوغ٤د

 ٝبُكةٍٓ ٓىزحٝ ٓغ بُٜ٘ة٣د بٌُةوج٤ِ٤ًُٞد ك٢ بُُة٣سٞج٬يّ.

 

كاا٢ ٓلةٖااَ ب٧ٖااةجغ  Xanthomata: بُؼواام بُٞزى٣ااد بُم٤٘ٛااد 3-2ْااٌَ 

 بُ٘ةْاد ػٖ ب٩ٖةجد ج٣ًةلخ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بُؼةئ٢ِ.
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 LDLةكد :    آ٤ُد بَسوحةٍ غ٣ًاةذ بُحىٝز٤٘ةذ بُم٤٘ٛد ه٤ِِد بٌُط2-4ٌَْ 

 ػ٠ِ بُـٓةء بُك١ِٞ ٝزٔط٤ِٜة.

ٖٓ َحؼد ٝؾمبذ ًَ ٜٓ٘ة  ٣LDLسؤُق بُػًء بُكةٔ جة٫وزحةٜ ٓغ غ٣ًاةذ 

. Cystinؾةٓٛاةا أ٤٘٤ٓاةا جؼٛاٜة ؿ٘ا٢ جةُؿاةٓٙ ب٤ٓ٧٘ا٢ َُاس٤ٖ  40ٓئُق ٖٓ 

زٞغم لبقَ بُُٔسوحَ ػمخ ٓٞبهغ زسٔةضَ ك٢ زىللبذ أؾٔةٜٚة ب٤٘٤ٓ٧د ٓغ ٓٞبهاغ 

ٝجىٝز٤٘ااةذ زكطااى بُاامّ ٝٛااهب ٣ؼ٘اا٢  EGFُ٘ٔااٞ بُػِاام١ كاا٢ ُٓااسوح٬ذ ػةٓااَ ب

 (.5-2بْسوةم ٛهب بُُٔسوحَ ٖٓ ٛهٙ بُؼٞبَٓ )ٌَْ 

ٓاٖ ػِا٠ أؿٓا٤د بُك٣٬اة أٝ ػطحٜاة ٗس٤ػاد  LDLزىغغ ؾةُد كومبٕ ُٓسوح٬ذ 

ُطلىخ ٝوبض٤د ك٢ بُٔٞوش بُُٔئٍٝ ػٖ اٗسةظ ٛهٙ بُُٔاسوح٬ذ ٝبُاه١ ٣واغ ػِا٠ 

. ٣سااؤُق ٛاهب بُٔااٞوش ٓااٖ (P13.1 19 – 13.3) 19بُاهوبع بُوٗاا٤ى ٌُىَٝٓٞاّٞ 

( َااػِر ؾساا٠ ب٥ٕ 6-2( )ْااٌَ ٤ًkbِااٞ هةػاامخ ) 45ٓؿااٞوبا زٓااـَ ؾااٞب٢ُ  18

قُٔد أٗٞبع ٖٓ ب٧ٚاىبو بُ٘ةْااد ػاٖ ٜلاىبذ ٝوبض٤اد كا٢ ٛاهب بُٔاٞوش زائضى 

 غ٤ٔؼةا ػ٠ِ ػ٤ِٔد بُسكِٕ ٝزٔط٤َ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ ٢ٛٝ :
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لى ُٚ ٓٞٚؿةا بُٔٞبهغ ٝبُٔٞوش بُٔٓ LDL:   ٓكطٝ ُُٔسوحَ 2-5ٌَْ 

 بُكُٔد ُُِٔسوحَ ٝٓ٘ةٜن زٓل٤ىٛة ػ٠ِ ٓؿةٝو بُٔٞوش.

 

 

:   أٗاااٞبع ٝٓٞبهاااغ ب٧ٚاااىبو بُٞوبض٤اااد بُسااا٢ ٣سؼاااى٘ ُٜاااة 6-2ْاااٌَ 

 .LDLبُٔٞوش بُٔٓلى ُُِٔسوحَ 

 اقةٍ:      ٝوبض٤د ٜلىخ: 

 Alu زٌىبو:       ؾهف:            
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 LDLٝز٤ٖ بُا٬يّ ُح٘اةء ُٓاسوح٬ذ جؼٙ بُطلىبذ زئل١ ا٠ُ ػمّ اٗسةظ بُحى -1

 ٜٗةئ٤ةا. LDLزئل١ ا٠ُ ػمّ ز٣ٌٖٞ ُٓسوح٬ذ  ٣ٝRoطِن ػ٠ِ ٛهٙ بُطلىخ 

جؼٙ بُطلىبذ زئل١ ا٠ُ أٚاىبو كا٢ ػ٤ِٔاةذ بُ٘واَ بُكِا١ٞ لبقاَ بُك٣٬اة  -2

 ٝؿ٤ىٛة. LDLٓطَ ا٣وةف زم٣ٝى بُُٔسوح٬ذ ٝزؿ٤َِ غ٣ًاةذ 

ٓااااغ  LDLغ٣ًاااااةذ زااائل١ جؼااااٙ بُطلااااىبذ اُاااا٠ ازاااا٬ف ٓٞبهااااغ زؤٖااااى  -3

 قةوظ بُك٣٬ة. LDLبُُٔسوح٬ذ ٓٔة ٣ىكغ ُٓسٟٞ غ٣ًاةذ 

ُٔؼوامخ  Endocytasisزئل١ جؼٙ بُطلىبذ ا٠ُ ػامّ ؾٗاٍٞ بجاس٬ع قِا١ٞ  -4

ٗس٤ػااد ُلواامبٕ بُُٔااسوح٬ذ ُ٘ٓااةٜ بُٔىَااَ بُطااة١ٞٗ أٝ بُطااة٢ٗ  LDLبُُٔااسوحَ 

 ٖ كػٞبذ.بُه١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ زؿل٤ً أؿ٤ٓد بُك٣٬ة ػ٠ِ بجس٬ع بُٔؼومبذ ٝز٣ٌٞ

 LDLجؼااٙ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد زاائل١ اُاا٠ كٗااَ بُُٔااسوح٬ذ ػااٖ غ٣ًاااةذ  -5

 لبقَ بُلػٞبذ ٓٔة ٣ٞهق ػَٔ ب٣ًٗ٧ٔةذ بُٔؿِِد.

 ٣ٝ127هًى جؤٕ ػمل أٗٞبع ب٧ٚىبو بُٞوبض٤د بُس٢ َاػِر كا٢ ٛاهب بُٔاٞوش 

ٝزٛاااةػق  Insertionٚاااىوبا زىبٝؾااار جااا٤ٖ ٜلاااىبذ ٝوبض٤اااد ٓلاااىلخ ٝالقاااةٍ 

٣ٝؼسحى بُٔؿٞو بُسةَغ ٖٓ ٛهب بُٔٞوش ٖٓ أًطاى بُٔؿاةٝو  Duplicationٓٞهؼ٢ 

 زؼىٚةا ُِطلىبذ بُٞوبض٤د بُُٔححد ُٔى٘ بوزلةع ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بُؼةئ٢ِ.

 زؿ٤َِ ٝزؿم٣م بؾسٔة٤ُد ب٩ٖةجد:

إ أكٛااَ بَُٞااةئَ ُسؿ٤ِااَ ٓااى٘ ٝوبضاا٢ ُٝسؿم٣اام بؾسٔة٤ُااد ب٩ٖااةجد ػ٘اام 

ء ْػىخ زٔطَ بُُػَ بُؼةئ٢ِ ُِٔى٘ ب٧ج٘ةء ٛٞ جةَسكمبّ بُٔؼِٞٓةذ بُؼةئ٤ِد ُح٘ة

 7-2ٝبُو٤ةّ جلؿٖٞةذ جة٣ُٞٞغ٤د له٤ود ٝبَاسكمبّ بُٔؼاةل٫ذ بُى٣ةٚا٤د. )ْاٌَ 

( زٔطاااَ أْاااػةو ُؼاااةئِس٤ٖ زسٞبوضاااةٕ ٓاااى٘ بوزلاااةع 9-2ْٝاااٌَ  8-2ْٝاااٌَ 

٣ٝٔطاَ بُُاْٜ )          Erythermalgiaب٤ٌُُُٞسىٍٝ  بُؼةئ٢ِ ٝأقاىٟ زساٞبوش ٓاى٘ 

ُٔى٤ٚد زؿر بُموبَد. ٬٣ؾع ٖٓ غ٤ٔغ ب٧ْػةو بُؼةئ٤ِاد ( ك٢ ًَ ٜٓ٘ة بُؿةُد ب

 50%ٓٗاةج٤ٖ ٝ 50%ب٫ٗسوةٍ بُؼٔٞل١ ٨ُٓىب٘ ؾ٤ص ٣ظٜاى جاؤٕ ٛ٘اةى لبئٔاةا 

ٜح٤ؼ٤اااا٤ٖ ٧ت ٝبؾاااام ٓٗااااةت جااااةُٔى٘. ٣ٔااااىو ب٧ت بُٔٗااااةت جااااةُٔى٘ 

بٌُىَٝٓٞااّٞ بُااه١ ٣ؿساا١ٞ ػِاا٠ بُٔااٞوش بُطااةكى اُاا٠ أؾاام أج٘ااةءٙ )بُٔااى٣ٙ( 

٘ٔااة ٣اهٛث بٌُىَٝٓٞااّٞ بُطح٤ؼاا٢ اُا٠ ب٩جااٖ ب٥قااى جـاٙ بُ٘ظااى ػاٖ بُػااٍ٘ ج٤

 بُطح٤ؼ٢. ٫ٝ ٣ٞغم ك٢ ٓطَ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ ؾة٤ِٖٓ ُٗلد بُٔى٘.

 أت ٓٗةت    Ff ×  Ffأت ٜح٤ؼ٢        
 

 ffأج٘ةء ٓٗةجٕٞ    2FF  :2Ffأج٘ةء ٜح٤ؼ٤ٕٞ        

           %50   %50 
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ٔاٝ زاٞبوش ٓاى٘ ٓاة ا٫ إ ج٘ةء ب٧ْػةو بُؼةئ٤ِد زُاةػم ًط٤اىبا كا٢ زؿم٣ام ٗ

أٜٗااة ٫ زؿاامل بؾسٔة٤ُااد ب٩ٖااةجد ػ٘اام ب٧ج٘ااةء بُٔؿسِٔاا٤ٖ ُٔٗااةت ٣ٌٝٔااٖ زؿم٣اام 

ب٫ؾسٔة٤ُد بػسٔةلبا ػ٠ِ ػمل ب٧ج٘ةء بُس٢ ١ٞ٘٣ بُٔى٣ٙ اٗػةجٜة ٝٓؼةلُد ٓلٌاٞى 

 بُؿم٣ٖ.

كِٞ بكسىٚ٘ة جؤٕ بُهًى بُٔٗاةت كا٢ بُػ٤اَ ب٧ق٤اى ٓاٖ بُٓاػىخ ب٧ُٝا٠ ٣اٞل 

( p+q)3كبٕ بؾسٔة٤ُد اٖاةجد ٛائ٫ء ب٧ج٘اةء جاةُٔى٘ َاسٌٕٞ اٗػةت ض٬ش أج٘ةء 

كىٖاد بُؿٗاٍٞ  q( ٝ 1/2كىٖاد بُؿٗاٍٞ ػِا٠ ٜلاَ ٜح٤ؼا٢ ) pؾ٤ص ٣ٔطَ  

 ( ُهُي كبٕ ب٫ؾسٔة٫ذ زٌٕٞ ًةُسة1/2:٢ُػ٠ِ ٜلَ ٓٗةت )

3(P+q = )q
3
 + 3Pq

2
 + 3P

2
q + P

3 

P
بؾسٔة٤ُاااااد بُؿٗاااااٍٞ ػِااااا٠ ض٬ضاااااد أٜلاااااةٍ   %12.5=  1/8( = 1/2)3=  3

 ٜح٤ؼ٤٤ٖ.

3P
2
q  =1/2  ×  2(1/2 )× 3  =3/8  =%37.5  بؾسٔة٤ُاااد بُؿٗاااٍٞ ػِااا٠

 ٜل٤ِٖ ٜح٤ؼ٤٤ٖ ٝضةُص ٓٗةت.

3Pq
بؾسٔة٤ُد بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٜلَ  %37.5=  3/8=  3 ×  1/2 ×( 1/2)2=   2

 ٝبؾم ٜح٤ؼ٢ ٜٝل٤ِٖ ٓٗةج٤ٖ.

q
بؾسٔة٤ُااااد بُؿٗااااٍٞ ػِاااا٠ ض٬ضااااد أٜلااااةٍ   %12.5=  1/8( = 1/2)3=  3

 ٓٗةج٤ٖ.

( ؾٗاااٍٞ بُىغاااَ 9-2( ٝبُطةُطاااد )8-2ؽ ب٧ْاااػةو بُؼةئ٤ِاااد بُطة٤ٗاااد )ٝزٞٚااا

ٝبُٔاىأخ زؿاار بُموبَاد ػِاا٠ ض٬ضاد أٜلااةٍ ٓٗاةج٤ٖ ػِاا٠ ؿ٤اى بُُ٘ااحد بُٔؼىٝكااد 

ًٔة ٛٞ ك٢ بُسؿ٤َِ  12.5%( ٣ٝؼًٟ نُي ا٠ُ ٝغٞل ٛهٙ ب٫ؾسٔة٤ُد جُ٘حد %50)

 بُُةجن.
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٤ُاااسىٍٝ :     ْاااػىخ بُؼةئِاااد ُٔٗاااةت جٔاااى٘ ي٣اااةلخ ب7ٌُُٞ-2ْاااٌَ 

 بُؼةئ٢ِ. ٫ؾع ب٫ٗسوةٍ بُؼٔٞل١ ُِٔى٘

 

 

 

 

 

:    ْاااػىخ بُؼةئِاااد ُٔاااى٣ٙ آقاااى ٓٗاااةت جٔاااى٘ ي٣اااةلخ 8-2ْاااٌَ 

ٓٗاةج٤ٖ كا٢ بُػ٤اَ ب٧ق٤اى  ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بُؼةئ٢ِ. ٫ؾع ٝغاٞل ض٬ضاد أج٘اةء

 (12.5%)بؾسٔة٤ُد ؾٍٗٞ نُي زحِؾ 
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 : ْااػىخ بُؼةئِااد ُٔااى٣ٙ ٓٗااةت جٔااى٘ ب٧وض٤ى٬ٓٝغ٤ااة9-2ْااٌَ 

 )بُؿٔىٙ(: ٫ؾع بُسٓةجٚ ك٢ زٞبوش بُٔى٘ ٓغ ب٧ٓىب٘ بُُةجود.

 ٖٓ ب٧ٓىب٘: ٖؼٞجةذ ب٫َسطةوخ بُٞوبض٤د ُٜهٙ بُٔػٔٞػد

إ زٓك٤ٕ بُ٘ٔٝ بُٞوبض٢ ُٜهٙ بُٔػٔٞػد ٓاٖ ب٧ٓاىب٘ َاَٜ ُٗاح٤ةا ا٫ إٔ 

زوم٣ْ ب٫َسطةوخ بُطح٤د ٦ُجةء ٫ ٣كِاٞ ٓاٖ بُٔٓاةًَ ٧َاحةت ػم٣امخ ٜٓ٘اة إٔ ْامخ 

جد ك٢ جؼٙ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ زكسِق ٖٓ كىل اُا٠ آقاى ؾ٤اص زساىبٝؼ بُٓامخ ب٩ٖة

ٖٓ أػىب٘ جُا٤طد اُا٠ أػاىب٘ ْام٣مخ بُكطاٞوخ ٣ٝؼاًٟ نُاي ب٫قاس٬ف كا٢ 

٫ٝ ٣ؼىف َاحث نُاي. ٣ائل١ نُاي  Variable Expressivityبُسؼح٤ى ػٖ بُٔى٘ 

 ا٠ُ ٖؼٞجد ك٢ زٞهغ ْمخ بُٔى٘ ُمٟ أكىبل ب٧غ٤ةٍ بُوةلٓد.

كبٕ جؼٙ ب٧كىبل بُٔٗاةج٤ٖ ٣ؼاةٕٗٞ ٓاٖ  Tuberous Sclerosisكٔط٬ا ٓى٘ 

أػاىب٘ غِم٣ااد جُاا٤طد ا٫ أٜٗااْ ٣ٌٔااٖ إٔ ٣ىيهااٞب جؤج٘ااةء ٓسكِلاا٤ٖ ػو٤ِااةا ٣ٔطِاإٞ 

 بُؿةُد بُٓم٣مخ ٧ػىب٘ ٛهب بُٔى٘.

٫ٝ ٣وسٗى ب٧ٓى ػ٠ِ نُي جَ إ جؼٙ ب٧ٓىب٘ زسؤقى ك٢ بُظٜاٞو جؿ٤اص 

سًٝغٕٞ ق٬ُٜة ٣ٝىيهٕٞ جؤ٣٘اةء ٣حو٠ بُٔٗةجٕٞ لٕٝ أػىب٘ ُُ٘ٞبذ ٣ِٜٞد ٣

-Nonٓٗااةجٕٞ جااةُٔى٘ لٕٝ ػِٜٔااْ. زاامػ٠ ٛااهٙ بُؿةُااد جؼاامّ ٗلةن٣ااد بُٔااى٘ 

Penetrance . ٖ٣ٝؼسحاااى َاااىٜةٕ بُوُٞااإٞ ٝٓاااى٘ زؼااامل ب٤ً٧اااةٌ ب٣ٌُِٞاااد ٓااا

ب٧ٓااىب٘ بُٔسااؤقىخ بُ٘لةن٣ااد ؾ٤ااص زظٜااى أػااىب٘ بُٔااى٘ جؼاام َااٖ ب٧وجؼاا٤ٖ. 

ُاه١ زحامٝ أػىبٚاٚ كا٢ ب٧ػٔاةو ب Huntington Dioeaseًٝهُي ٓى٘ ٛ٘سػسٕٞ 

 (.10-2بُٔسؤقىخ )ٌَْ 

٣ؼسحاى ب٫قااس٬ف كاا٢ بُسؼح٤اى ٝػاامّ بُ٘لةن٣ااد نبذ أ٤ٔٛاد ًح٤ااىخ كاا٢ ب٫َااسطةوخ 

بُٞوبض٤ااد بُٔومٓااد ُِؼٞبئااَ بُساا٢ ُٜااة زااةو٣ف كاا٢ ٓطااَ ٛااهٙ ب٧ٓااىب٘. ان ٫ ٣ٌٔااٖ 

اػطةء ٚٔةٗد ًةِٓد ٨ُكىبل ن١ٝ بُٔظٜى بُطح٤ؼا٢ جؤٗاٚ َاٞف ُاٖ ٣ٌإٞ ُام٣ْٜ 

أٜلةٍ ٓٗةجٕٞ ػ٠ِ بُىؿْ ٖٓ قطٞوخ ب٩ٖةجد زٌإٞ ٓ٘كلٛاد ٫ٝ ز٣ًام ػاٖ 

%10. 

٣ٌٖٝٔ ه٤ةٌ ٗلةن٣د ٓى٘ ٓة ٖٓ ق٬ٍ ٓؼِٞٓةذ َػَ بُؼةئِد بُٞوبض٢ ؾ٤اص إٔ 

 .90%بُ٘لةن٣د ك٢ ؾةُد اٖةجد زُؼد أكىبل ٖٓ ػةئِد ٓئُلد ٖٓ ػٓىخ أكىبل زُة١ٝ 

زحامٝ ٓ٘كلٛاد ٗس٤ػاد اٚةكد ُٔة َحن كبٕ ْمخ بُٔى٘ ُمٟ جؼٙ بُٔٗةج٤ٖ 

٫زحةع بُؿ٤ٔد ًٔة ٛٞ بُؿةٍ ك٢ ي٣ةلخ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ بُؼةئ٢ِ أٝ ٗس٤ػد أقه ػوةه٤ى 

ٝٛاهب ٣سطِاث ٓاٖ بُُٔسٓاةو بُطحا٢  Prophyriaٜح٤د ًٔاة ٛاٞ بُؿاةٍ كا٢ ٓاى٘ 

بُسمه٤ن بُػ٤م هحَ زؿم٣م ب٫ؾسٔة٫ذ. ػ٬ٝخ ػ٠ِ ٓة َحن كبٕ ٛ٘ةى أٓىبٚةا زسحغ 

ػاٖ ٜلاىخ ٝوبض٤اد ػ٘ام كاىل ٝبؾام ٓاٖ ػةئِاد ٫ زٔسِاي ٗلٍ بُ٘ٔٝ بُُةجن ٗةزػد 

َػ٬ا ٝوبض٤ةا ُٔطَ ٛهب بُٔى٘. ٝك٢ ٓطَ ٛهٙ بُؿةُد كبٕ قطاٞوخ ب٩ٖاةجد ُلاىل 
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آقى ُ٘لٍ ب٥جاةء زٌاةل زٌإٞ ٓؼمٝٓاد ٣ٌٝٔاٖ اٛٔةُٜاة. ًٔاة إٔ جؼاٙ ب٧ٓاىب٘ 

ٗةزػد ػٖ ٜلاىخ ٝوبض٤اد ؿ٤اى ُٓاسوىخ ٝزؼسٔام ْامخ  Myotonic Dystrophyٓطَ 

 Apertُٔى٘ ػ٠ِ ٗاٞع بُطلاىخ ٝإٔ جؼاٙ ب٧ٓاىب٘ ٓطاَ ز٘اةنو بج٤اىذ ٛهب ب

Syndrome  ٝProgressive Myositis Os- sificans  ٖٝز٘اةنو ٓاةوكMarphan 

Syndrome  ًّٝبُسواAchondroplasia  ٣ظُٜااى أكىبلٛااة ٓااغ ٓااىٝو بُاآًٖ أٗٞبػااةا

أقااىٟ ٓااٖ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد بُساا٢ زاائل١ اُاا٠ ظٜااٞو أٓااىب٘ غم٣اامخ ٓطاااَ 

Retinblastoma  ٝNeurofibromatosis. 

زسطِااث ٓطااَ ٛااهٙ بُؿاااة٫ذ ٝؿ٤ىٛااة اغااىبء بقسحاااةوبذ غ٣ًا٤ااد ُِسؤًاام ٓاااٖ 

 بُطلىبذ بُٞوبض٤د هحَ زوم٣ْ ب٫َسطةوخ بُٞوبض٤د.

 

 

:     ْااػىخ بُؼةئِااد ُٔٗااةت جٔااى٘ ٣سحااغ كاا٢ زٞبوضااٚ ٗٔااٝ 10-2ْااٌَ 

ُٔى٘ ؾ٤ص ٣ٔطَ ػمّ ٗلةن٣د ب Aبُسٞبوش بُػ٢ُٔ  بُُةئم. ٫ؾع إٔ بُلىل 

 ٣Heterozygousٌٕٞ ٜح٤ؼ٤ةا ٖٓ بُ٘ةؾ٤اد بُٔظٜى٣اد ٝؿ٤اى ٓسٔةضاَ ُِطلاىخ 

 ٝوبض٤ةا.

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث 3
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 بُلَٗ بُطةُص

 ب٧ٓىب٘ بُ٘ةْاد ػٖ ٓٞوش 

 غ٢ُٔ ٓس٘ؿ٢ 

Autosomal Recessive 
Disorders 
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 ٓومٓد: 

٤ػااد بغسٔااةع ب٤ُِاا٤ٖ ز٘ٓااؤ ب٧ٓااىب٘ بُساا٢ زسحااغ ٛااهب بُ٘ااٞع ٓااٖ بُسااٞوبوش ٗس

ٜااةكى٣ٖ ُٔااٞوش ٓؼاا٤ٖ كاا٢ بُلااىل بُٔااى٣ٙ )ب٤ُٜاااد بُٞوبض٤ااد ُِطلااىخ ٓسٔةضِااد 

Homozygous ٝز٘سوَ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ ٖٓ غ٤َ ا٠ُ آقى أكو٤ةا )Horizontal. 

 ًااةف ؿ٤ااى ٝبؾاام ٜااةكى ب٤ُااَ جااؤٕ ُِٔىٚاا٠ بُٞوبض٤ااد ب٤ُٜاااد قاا٬ٍ ٓااٖ ٬٣ؾااع

 ػ٘مئااه ٓسٔةضِااد ؿ٤ااى ٝوبض٤ااد ٤ٛاااد ُاام٣ْٜ بُااه٣ٖ ب٧كااىبل ٣ٖٝٞااق بُٔااى٘ ُظٜااٞو

 بُٔااى٘ ُٗاالد بُؿااة٤ِٖٓ ٣حاامٝ .Carriers بُٔااى٘ ٧َااحةت أٝ ُِٔااى٘ جةُؿااة٤ِٖٓ

 ظٜاٞو كىٖاد َاسٌٕٞ بُاحؼٙ جؼٛاْٜ ٖٓ يٝبغْٜ ػ٘م ٌُٖٝ ٝأٖؿةء ٜح٤ؼ٤ٕٞ

 أج٘ااةء ػِاا٠ ؾٗااُْٜٞ ُلىٖااد ُٓااة٣ٝد ٝٛاا٢ 25% زُااة١ٝ نو٣ااسْٜ ُاامٟ بُٔااى٘

 ػِاا٠ بُؿٗاٍٞ كىٖاد كاابٕ م٣ٖبُؿا ٓلٌاٞى ٓؼةلُااد ٝجةَاسؼٔةٍ ٜح٤ؼ٤ا٤ٖ. أٖاؿةء

 ٜلِا٤ٖ ػِا٠ ؾٗاُٜٞٔة ُٝٗاحد كىٖاد ج٤٘ٔاة 56.25% زُة١ٝ ُٜٔة ٜح٤ؼ٤٤ٖ ٜل٤ِٖ

 زُة١ٝ ٓٗةت ٝآقى ٜح٤ؼ٢ ٜلَ ػ٠ِ ؾُٜٗٞٔة ُٝٗحد 6.25% زُة١ٝ ٓٗةج٤ٖ

37.5% ٌَْ( 3-1.) 

٣ٝهًى جؤٕ ب٩ٖةجد جةُٔى٘ أٝ ؾَٔ ٖلد بُٔى٘ ٫ زسو٤م جػٍ٘ ٓؼ٤ٖ جاَ 

ش ٝبُاهًٞو. أّ كا٢ ؾةُاد يٝبظ كاىل ٓٗاةت جاةُٔى٘ ٣ٌٖٔ ؾُٜٗٞة ػ٘ام ب٩ٗاة

جآقى ٜحؼ٢٤ زٔةٓةا كبٕ كىٖد اٗػةجٜٔة ٧ج٘ةء ٓٗةج٤ٖ جاةُٔى٘ َاسٌٕٞ ٖالىبا 

 ٝزٌٕٞ نو٣سٜٔة غ٤ٔؼةا ؾةِٓد ُٗلد بُٔى٘.

٬٣ٝؾااع إٔ ٛ٘ااةى قطااٞوخ ًح٤ااىخ ٓااٖ ب٩ٖااةجد جااؤٓىب٘ ٛااهب بُ٘ااٞع ٓااٖ 

ُؼٓاا٤ىخٝنُي أٗااٚ ٓااٖ بُسااٞبوش ٝنُااي ػ٘اام ه٤ااةّ ي٣ػااةذ ٓااٖ ٗلااٍ بُؼةئِااد أٝ ب

بُٔؼىٝف جؤٕ زِي ب٧ٓاىب٘ زاًلبل بٗسٓاةوبا كا٢ بُػٔةػاةذ بُسا٢ ٣سؿامل بُاًٝبظ 

 (.2-3ك٤ٜة ج٤ٖ ب٧هةوت كوٝ )ٌَْ 

ٓاٖ إٔ ب٥جاةء ٣ٓاسىًٕٞ كا٢  Consanguineousزؤز٢ قطٞوخ يٝبظ ب٧هةوت 

أغمبل ٓؼ٤٘٤ٖ ٝنُي ٣ؼ٘ا٢ ؾٗاُٜٞٔة ػِا٠ ٓٞوضاةذ ٜاةكىخ ٓاٖ ٛائ٫ء ب٧غامبل. 

( لٝوبا كا٢ جؼاٙ أٓاىب٘ ٛاهب بُا٘ٔٝ Ethanicبُؼةَٓ بُؼىه٢ )ب٫ض٢٘  ًٔة ٣ِؼث

ٓااٖ بُسااٞبوش ؾ٤ااص ٣ااًلبل زٌااىبو بُؿااة٤ِٖٓ ُٗاالد بُٔااى٘ جُااحث بُسًبٝغااةذ 

بُمبق٤ِااد. ٣ٌٝٔااٖ ٬ٓؾظااد بُسااؤض٤ى ُٗاالد بُٔااى٘ جُااحث بُسًبٝغااةذ بُمبق٤ِااد. 

ُاحث ٣ٌٖٝٔ ٬ٓؾظد بُسؤض٤ى بُؼىه٢ ٝبٚؿةا ك٢ بُٔػٔٞػةذ بُؼىه٤د بُٔؼًُٝد ج

ٓااة ًٔااة ٛااٞ بُؿااةٍ كاا٢ ب٤ُٜااٞل ب٧ْااٌ٘ةي ٝبُُااٞل ب٧ٓااى٤ٌ٣ٖ ؾ٤ااص ٣٘سٓااى جاا٤ٖ 

 –بُٔػٔٞػد بُؼىه٤د ب٠ُٝ٧ ض٬ضد أٗٞبع ٖٓ ب٧ٓىب٘ بُ٘ةلوخ ٢ٛٝ ٓى٘ زاة١ 

 Bloomٝز٘ااااةنو جِااااّٞ  Gaucherٝٓااااى٘ غااااٞغى  Tay-Sachsَااااةغٌٍ 

Syndrome  ٝجاا٤ٖ بُٔػٔٞػااد بُطة٤ٗااد ٓااى٘ كوااى بُاامّ بُٔ٘ػِاا٢Sickle Cell 
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Anemia  4ٓااٖ ًااَ  1ؾ٤ااص ٣سااىبٝؼ زٌااىبو ٛااهب بُٔااى٘ ػ٘اام ب٧كةوهااد بُُااٞل 

 كىل. 40ؾةَٓ ُِٗلد ٝٓٗةت ٝبؾم ٖٓ ًَ 

ٖلد غُا٤ٔد ٓس٘ؿ٤اد ٣اىزحٝ جؼٛاٜة جاؤٓىب٘  1730ُوم ْكٕ ك٢ ب٩ُٗةٕ 

( أْٛ ٛاهٙ ب٧ٓاىب٘ت زٔطاَ ب٧ٓاىب٘ بُسا٢ زاىزحٝ 1-3ٜٓٔد ٣ٝٞٚؽ بُػمٍٝ )

 ٖٓ ٛهٙ ب٧ٓىب٘. 15%د ؾٞب٢ُ جؤ٣ًٗٔةذ ٓسٛىوخ ؿ٤ى كؼةُد أٝ ٓٓٞٛ

٣ٌٔااٖ ا٣ػااةل أًطااى ٓااٖ ٗااٞع ٓااٖ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد كاا٢ ٓااٞوش ُٓااحث ُؼاامخ 

أٓىب٘ ٖٓ ٛهٙ بُٔػٔٞػد ٝػ٘مئه كبٗٚ ٖٓ بُٔؿسَٔ ٝغٞل ٗٞػةٕ ٖٓ بُطلىبذ 

بُٞوبض٤د ُ٘لٍ بُٔٞوش ك٢ ٓى٣ٙ ٝبؾم. ٝك٢ ٛهٙ بُؿةُاد ٝٛا٢ ٗاةلوخ كابٕ ْامخ 

 بذ بُٞوبض٤د.بُٔى٘ زؼسٔم ػ٠ِ زٔةضَ ٗٞػ٢ بُطلى

 

 

:    ٓكطٝ ػةّ ُطى٣ود زاٞبوش ب٧ٓاىب٘ بُٔىزحطاد جٔاٞوش 3-1ٌَْ 

 غ٢ُٔ ٓس٘ؿ٢.
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:    أْػةو ػةئ٤ِد زٞٚؽ ٤ًل٤د زٞوبش ٓى٘ ٓىزحٝ جٔٞوش 3-2ٌَْ 

ٜةكى غ٢ُٔ ٓس٘ؿ٢. ٫ؾاع ي٣اةلخ بُلىٖاد كا٢ اٗػاةت أكاىبل ٓٗاةج٤ٖ كا٢ 

 ؾةُد يٝبظ ب٧هةوت )ت(.

 

 ذ بُسٞبوش بُػ٢ُٔ بُٔس٘ؿ٢: جؼٙ ب٧ٓىب٘ نب1-3غمٍٝ 
 

Hurler’s Syndrome (I) (Mucopolysaccharidoses) Adrenogenital Syudrome  

Increases Sensitivity to isoniazid Ataxia telangiectasia  

Laurence-Moon-Biedl Syndrome Bloom Syndnome 

Occulocutaneous albinism Congenital adreanal hyperplasin 

Phenylkotonuria Cystic fibrosis 

Recessive mental retardation Congenital deafness 

Recessive blindness Diastrophic dwarfism 

Sickle cell anemia Albinism 

Spinal muscular atrophy Epidermolysis bullosa  ٍجؼٙ ب٧ٌْة 

Severs Combined immunodeficiency Cerebro-hepato-renal Syndrome 

(Type Zellweger) 

Tay-Sachs disease Friedreich`ataxia 

Thalassaemia Galactosaemia 

Von-Willebrard disease Gaucher disease 

Fanconi anemia Haemochromatosis 

 Homocystinuria 
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 :  Sickle Call Anemiaكوى بُمّ بُٔ٘ػ٢ِ 

٤ُااد زااٞبوش ٛااهب بُاا٘ٔٝ ٓااٖ ب٧ٓااىب٘ كبٗ٘ااة َاا٘سؿمش ػااٖ ٣ًُٝااةلخ زٞٚاا٤ؽ آ

 جؼٙ ب٧ٓىب٘ بُس٢ زُِي ك٢ زٞبوضٜة بُ٘ٔٝ بُػ٢ُٔ بُٔس٘ؿ٢.

٣ؼسحااى ٓااى٘ كوااى بُاامّ بُٔ٘ػِاا٢ أًطااى ب٧ٓااىب٘ بُساا٢ زسحااغ ٛااهٙ بُٔػٔٞػااد 

٣ٝائل١ اُا٠ زٓاٞٙ كا٢  RBCsلوبَد. ٤ٗ٣ث ٛهب بُٔى٘ ًى٣ةذ بُامّ بُؿٔاىبء 

 ػ٠ِ ٤ٛاد بُٔ٘ػَ. ٌِْٜة ؾ٤ص ز٘س٢ٜ ٛهٙ بُك٣٬ة

ك٢ ُٓؿةذ بُمّ بُطح٤ؼ٤د زحمٝ ًى٣ةذ بُامّ بُؿٔاىبء هىٖا٤د بُٓاٌَ ٓ٘سظٔاد 

ٓة٣ٌىٕٝ. أٓة ػ٘ام بُٔٗاةج٤ٖ جاةُٔى٘  7ٝٓوؼىخ بُٞغ٤ٜٖ ٣ٝحِؾ هطىٛة ؾٞب٢ُ 

كسحمٝ ًى٣ةذ بُمّ ٛاهٙ ػِا٠ ٤ٛااةذ ٓكسِلاد ٝجؤؾػاةّ ؿ٤اى ٜح٤ؼ٤اد. كلا٢ ؾاة٫ذ 

ٌٔٔاٖ وإ٣اد ق٣٬اة بُامّ بُؿٔاىبء أٖاـى ب٩ٖةجد بُكل٤لد ٝبُٔسَٞطد كبٗٚ ٓاٖ بُ

ؾػٔةا ٝجؼٙ ٜٓ٘ة ػ٠ِ ٤ٛاةذ ٓٓٞٛد ك٤ٔاة زٗاحؽ بُك٣٬اة بُٔٓاٞٛد ٝبُٔ٘ػ٤ِاد 

 (.3-٢ٛ3 بُـةُحد ك٢ بُؿة٫ذ بُٓم٣مخ ٖٓ كوى بُمّ )ٌَْ 

زٗحؽ بُك٣٬ة بُٔ٘ػ٤ِد ٝبُٔٓٞٛد ْم٣مخ بُوةج٤ِد ػِا٠ بُسٜٓاْ ٓٔاة ٣ائل١ اُا٠ 

 ٝزسُحث ك٢ كوى بُمّ بُٓم٣م. ٓٞزٜة ق٬ٍ كسىخ ه٤ٗىخ ٖٓ ؾ٤ةزٜة

٫ٝ ٣وق ٚىو بُك٣٬ة بُٔٓٞٛد ػ٘م ٛهب بُؿم جَ اٜٗة زؼَٔ ػ٠ِ ؿِن جؼاٙ 

ب٧ٝػ٤د بُم٣ٞٓد ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ بٗكلة٘ ك٢ غى٣ةٕ بُمّ ٝجةُسة٢ُ بٗكلاة٘ ُٗاحد 

ب٧ًُٝػ٤ٖ بُس٢ زَٗ ا٠ُ ب٧ُٗاػد بُُٔاسل٤مخ ٓاٖ ٛاهٙ ب٧ٝػ٤اد ٓٔاة ٣ائل١ اُا٠ 

بٝؼ ٓاة جا٤ٖ بُسٜةجاةذ ٝزاٞوّ ٝكٓاَ أػٛاةء ٜٓٔاد ؾٍٗٞ اٖةجةذ ٓكسِلاد زساى

ًةُوِاث ٝبٌُحاام اُاا٠ أٚااىبو لٓةؿ٤ااد هةزِااد. ٛاهب اٚااةكد اُاا٠ بٗكلااة٘ هةج٤ِااد ٛااهٙ 

 (.4-3بُك٣٬ة ػ٠ِ ؾَٔ ب٧ًُٝػ٤ٖ ٝضة٢ٗ أ٤ًُٝم بٌُةوجٕٞ )ٌَْ 
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:    بُك٣٬اااة بُٔ٘ػ٤ِاااد بُٓاااٌَ كااا٢ ؾةُاااد ب٩ٖاااةجد جلواااى بُااامّ 3-3ْاااٌَ 

 .Sickle Cell Anemiaبُٔ٘ػ٢ِ 

 

 

:   ٗٓٞء ب٧ٌْةٍ بُٔ٘ػ٤ِاد ٌُى٣اةذ بُامّ بُؿٔاىب ءٝبُساؤض٤ىبذ 3-4ٌَْ 

 بُٛةوخ بُٔؿسِٔد ُٞغٞل ٓطَ ٛهٙ ب٧ٌْةٍ ؿ٤ى بُطح٤ؼ٤د.

٣٘ٓؤ زٓٞٙ ًى٣ةذ بُمّ بُؿٔىبء ٗس٤ػد ُؼمّ ٝغٞل ٬َََ ػم٣م بُححس٤م بُٔئُلد 

ُٔٓالىخ ُٜاهٙ ُِٜٔٞؿِٞج٤ٖ جةٗسظةّ ٜح٤ؼ٢ جُحث ٜلىبذ ٝوبض٤د كا٢ بُٔٞوضاةذ ب

ب٬ََُُ ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ بَسحمبٍ أؾٔة٘ أ٤٘٤ٓد جؤؾٔة٘ أقىٟ ٗس٤ػد ُسـ٤ى ك٢ 

 بُٓلىبذ بُٞوبض٤د.
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ٖٝٓ بُػم٣ى جةُهًى جؤٕ ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ بُطح٤ؼ٢ ك٢ ب٩ُٗةٕ )ٖٓ ؿ٤ى ب٧غ٘د( 

( ٓىزحطااد ٓااغ َُِااِس٤ٖ ٓااٖ ػم٣اام ٣سااؤُق ٓااٖ َُِااِس٤ٖ ػم٣اام بُححس٤اامبذ أُلااة )

ز٘اسظْ ٛاهٙ ب٬َُُاَ جطى٣واد ٓؼ٤٘اد ٝٓاغ أوجؼاد نوبذ ؾم٣ام (. بُححس٤مبذ ج٤سة )

(Fe جؿ٤ص زؼط٢ ك٢ بُٜ٘ة٣د بٌَُٓ بُطح٤ؼ٢ ٌُى٣ةذ بُمّ بُؿٔىبء. ًٔاة إٔ ٛاهب )

ب٫ٗسظااةّ ٣ااٞكى َااؼد بَااس٤ؼةج٤د ػة٤ُااد ٤ُِٜٔٞؿِااٞج٤ٖ ُ٪وزحااةٜ ٓااغ ب٧ًُٝااػ٤ٖ 

 ٝضة٢ٗ أ٤ًُم بٌُىجٕٞ.

ج٤ٖ ٓئُلد ٓاٖ ٬ََاَ ػم٣امخ ًٔة إٔ ٛ٘ةى أٗٞبػةا أقىٟ ٗةلوخ ٖٓ ب٤ُٜٔٞؿِٞ

ٝبُااه١   Hb A2بُححس٤ام ٓؿاٞوٙ أْاٜىٛة بُ٘اٞع بُاه١ ٣طِاان ػ٤ِاٚ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ 

٣ساااؤُق ٓاااٖ َُِاااِس٤ٖ ػم٣ااام بُححس٤ااام أُلاااة َُِٝاااِس٤ٖ ػم٣ااام بُححس٤ااام َااأٌة. أٓاااة 

٣ٝساااؤُق ٓاااٖ  ٤ٛHbFٔٞؿِاااٞج٤ٖ ب٧غ٘اااد بُحٓاااى٣د ك٤طِااان ػ٤ِاااٚ ب٤ُٜٔٞؿِاااٞج٤ٖ 

٤ٖ غةٓاة ٣ٝكسلا٢ ٛاهب بُ٘اٞع ٓاٖ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ َُِِس٤ٖ ػم٣م بُححس٤م أُلة َُِِٝس

 .HbAجؼم ب٫ُٞلخ جو٤َِ ٤ُؿَ ٓؿِٚ بُ٘ٞع بُطح٤ؼ٢ 

زسىزث ٬َََ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ جؿ٤اص إٔ ب٧ؾٔاة٘ ب٤٘٤ٓ٧اد ب٬ُهطح٤اد ٝؿ٤اى 

بُٔٓؿٞٗد زوغ ا٠ُ بُمبقَ ك٤ٔاة زواغ ب٧ؾٔاة٘ ب٤٘٤ٓ٧اد بُوطح٤اد ٝبُٔٓاؿٞٗد اُا٠ 

 ء ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ ُٞظ٤لسٚ ػ٠ِ أكَٛ ٝغٚ.بُكةوظ ُٝهُي أ٤ٔٛد ًح٤ىخ ك٢ ألب

أٓااة ب٤ُٜٔٞؿِااٞج٤ٖ ؿ٤ااى بُطح٤ؼاا٢ بُُٔااحث ُٔااى٘ كوااى بُاامّ بُٔ٘ػِاا٢ ك٤طِاان 

. ٣سؤُق ٛهب ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ ٖٓ َُِِس٤ٖ ػم٣م بُححس٤م أُلاة HbSػ٤ِٚ ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ 

 ؾةٓٛةا أ٤٘٤ٓةا(. 146)زسؤُق بُُُِِد بُٞبؾمخ ٖٓ 

ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ ٗسػ٤د ٝغٞل ٜلىخ ٝوبض٤اد ز٘ٓؤ ب٬ََُُ ؿ٤ى بُطح٤ؼ٤د ٖٓ ٛهب 

ٖٓ بُٔاٞوش بُٔٓالى ُٜاهٙ ب٬َُُاَ ٝبُاه١ ٣واغ  6ك٢ ٓٞهغ بُٓلىخ بُٞوبض٤د وهْ 

(. ز٘ااسع ٛااهٙ بُطلااىخ ٓااٖ P 11 15.5) 11ػِاا٠ بُااهوبع بُٗااـ٤ى ٌُىَٝٓٞااّٞ 

)ب٧ل٤ٖٗ( ك٢ بُٓلىخ بُٞوبض٤اد  A)ضة٣ٖٔ( جةُوةػمخ  Tبَسحمبٍ بُوةػمخ بُ٘سىٝغ٤٘٤د 

(ٝز٘سوااَ بُٓاالىخ بُطااةكىخ اُاا٠ غ٣ًاااد بُؿااةٓٙ CTC ←  CACش )ػِاا٠ بُٔااٞو

ػ٘م بَسُ٘اةـ ٛاهب بُٔاٞوش ػِا٠ ٤ٛااد َالىخ قةٖاد   mRNAب١ُٝٞ٘ بُٔىَةٍ 

 GAGجااام٫ا ٓاااٖ ْااالىخ ؾاااةٓٙ بُػِٞزة٤ٓاااي بُطح٤ؼ٤اااد  GUGجؿاااةٓٙ بُلاااة٤ُٖ 

 (.7-3ت  6-3ت  5-3)ب٧ٌْةٍ 

ُٗاٞوخ بُطح٤ؼ٤اد ٣ئل١ نُي ا٠ُ ػمّ بٗسظةّ بوزحاةٜ ٬ََاَ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ جة

جؿ٤ص زسٓٞٙ ًى٣ةذ بُمّ بُؿٔىبء ٝزٗحؽ هةجِد ُِٜمّ جُُٜٞد ٝزواَ هاموزٜة ػِا٠ 

 ٗوَ بُـةيبذ.

٬٣ٝؾاااع إٔ ب٧كاااىبل بُٔٗاااةج٤ٖ جٜاااهب بُٔاااى٘ ن١ٝ ٤ٛااااد ٝوبض٤اااد ٓسٔةضِاااد 

. أٓة ك٢ ب٧كاىبل HbS  /HbS ( ٣ٝىًٓ اHomozygousْٜ٤ُُِٔٞوش بُطةكى ج٤سة )

ل ج٤٘ٔاة ٫ ٣اًبٍ ُام٣ْٜ ٓاٞوش ٜح٤ؼا٢ آقاى ك٤طِان بُه٣ٖ ُم٣ْٜ ٓٞوش ٜةكى ٓلاى
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ُؼامّ زٔةضاَ ب٤ُٜااد بُٞوبض٤اد  HbS  /HbAػ٤ِْٜ جةُؿاة٤ِٖٓ ُِٔاى٘ ٣ٝىٓاً ُٜاْ 

(. ٫ ٣ظٜااى ػِاا٠ ٛاائ٫ء )بُؿااة٤ِٖٓ( أػااىب٘ Heterozygousُِٔااٞوش بُطااةكى )

بُٔى٘ ٝنُي ٧ٕ بُٔٞوش ج٤سة بُطح٤ؼ٢ ٣٘سع ٓة ٣ٌلا٢ ٓاٖ ٬ََاَ ػم٣ام بُححس٤ام 

 ٤ؼ٤د جؿ٤ص ٣سْ اٛٔةٍ بَسكمبّ ب٬ََُُ بُطةكىخ ػ٘م ج٘ةء ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ.ج٤سة بُطح

اٚةكد ُٜهب بُ٘ٞع ٖٓ بُطلىبذ بُٞوبض٤د كبٕ ٛ٘ةى أٗٞبػاةا أقاىٟ زؿٗاَ كا٢ 

ٓٞبهااغ ٓٓاالىخ أقااىٟ ػِاا٠ ٗلااٍ بُٔااٞوش بُُااةجن ٣ٌٔااٖ ٬ٓؾظسٜااة كاا٢ بُٓااٌَ 

 بُُةجن.

 

 

ُةلَاد ُٔاٞوش :   ب٫َاسحمبٍ بُؿةٖاَ كا٢ بُٓالىخ بُٞوبض٤اد ب3-5ٌَُْ 

َُِاااِد ػم٣ااام بُححس٤ااام ج٤ساااة ٝبُٔااائل١ اُااا٠ كواااى بُااامّ بُٔ٘ػِااا٢. )بَاااسحمبٍ 

 بُػِٞزة٤ٓي جةُلة٤ُٖ(
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:   أٗااٞبع ب٤ُٜٔٞؿِااٞج٤ٖ ؿ٤ااى بُطح٤ؼاا٢ ٝبُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد 6-3ْااٌَ 

 بُُٔححد ُٜة ٝزؤض٤ىٛة بُطح٢.
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:    ٓٞهاااااااغ ٓٞوضاااااااةذ ٬ََاااااااَ ب٤ُٜٔٞؿِاااااااٞج٤ٖ ػِااااااا٠ 7-3ْاااااااٌَ 

ٝبُٔؿةٝو ب٧ًطى زؼىٚةا ُِطلىبذ بُٞوبض٤د كا٢  16ٝ  11بٌُىَٝٓٞٞٓةذ 

 ٛهٙ بُٔٞوضةذ.

 زؿ٤َِ ٝزؿم٣م بؾسٔة٤ُد ب٩ٖةجد:

ًٔة أَِل٘ة كبٕ ب٧ٓىب٘ بُس٢ زسحغ ٗٔٝ بُساٞبوش بُػُا٢ٔ بُٔس٘ؿا٢ ٫ زظٜاى 

ا٫ كااا٢ ب٧كاااىبل بُٔسٔاااةض٤ِٖ كااا٢ ب٤ُٜاااد بُٞوبض٤اااد جٔاااٞوش ٜاااةكىت ٣ٝحااامٝ إٔ ٛاااهٙ 

ئ٤ِاد ز٘سواَ جٗاٞوخ أكو٤اد جا٤ٖ ب٧غ٤اةٍ ؾ٤اص ب٧ٓىب٘ ٖٝٓ ق٬ٍ بُُػ٬ذ بُؼة

 زظٜى اٖةجةذ ٓسؼملخ ق٬ٍ بُػ٤َ بُٞبؾم.

بُ٘ةزػاد ػاٖ ٜلاىخ ٝوبض٤اد  ٧ٝAlbinoغَ زٞٚا٤ؽ نُاي ٗؤقاه ٖالد ب٧ٜٓان 

غُاا٤ٔد ٓس٘ؿ٤ااد زاائل١ اُاا٠ ػاامّ زٌاا٣ٖٞ ٖااحـد ب٬٤ُٔٗاا٤ٖ كاا٢ بُك٣٬ااة بُػِم٣ااد 

خ ٝوبض٤اد غُا٤ٔد بُ٘ةزع ػٖ ٜلى Congenital Deafnessٝٓى٘ بُْٗٔ بُكِو٢ 

 ٓس٘ؿ٤د أ٣ٛةا.

٬٣ؾع إٔ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ زظٜاى ػاٖ ب٧ج٘اةء كواٝ كا٢ ؾةُاد إٔ ب٥جاةء ؾاة٤ِٖٓ 

ُٗاالد بُٔااى٘. ان زٌاإٞ كىٖااد اٗػااةت أج٘ااةء ٓٗااةج٤ٖ جٜااهٙ ب٧ٓااىب٘ ػ٘مئااه 

ٜح٤ؼ٤ٕٞ ٓظٜى٣ةا ٝٝوبض٤اةا. أٓاة انب  25%ؾة٤ِٖٓ ُٗلد بُٔى٘ ٝ  %50ٝ  %25

٫ٝ زٞغام كىٖاد  100%اٖةجد ب٧ج٘ةء زٗاحؽ  ًةٕ ب٥جةء ٓٗةجٕٞ كبٕ بؾسٔة٤ُد

 ُٞغٞل أج٘ةء ؾة٤ِٖٓ ُٗلد بُٔى٘ أٝ ٜح٤ؼ٤ٕٞ.

( ب٧ٖاةجد جٗالد ب٧ٜٓان ٬٣ٝؾاع 8-3زٞٚؽ ْاػىخ بُؼةئِاد ب٧ُٝا٠ )ْاٌَ 

جؤٕ ٛ٘ةى ض٬ضد أكىبل ٓٗةجٕٞ ك٢ بُػ٤َ ب٧ق٤ى. ٝٗظىبا ُؼمّ ٝغٞل آجةء ٓٗةجد 

ٗلد بُٔى٘. أٓة ب٧ج٘ةء بُطح٤ؼ٤ٕٞ ك٢ جةُٜٔن ُهُي كبٗٚ ٫ جم إٔ ٣ٌٞٗة ؾة٤ِٖٓ ُ

بُػ٤ااَ ب٧ق٤ااى كاابٕ جؼااٙ ٓااْٜ٘ ٫ٝ جاام إٔ ٣ٌاإٞ ؾااة٬ٓا ُٗاالد بُٔااى٘ ٣ٌٝٔااٖ 

زؿم٣م بؾسٔة٤ُد ب٩ٖةجد ػ٘م أج٘ةء ٛئ٫ء جةَسكمبّ ٓؼةلُد ٓلٌٞى بُؿام٣ٖ ٝػِا٠ 

( ٝأٜلااةٍ ٓٗااةج٤ٖ 3/4) 75%بػسحااةو إٔ كىٖااد ٫ٝلخ أٜلااةٍ ٜح٤ؼ٤اإٞ زٌاإٞ 

 (.1/4أٝ ) %25

( كبٗٚ ٖٓ 9-3ْػىخ بُؼةئِد بُطة٤ٗد بُكةٖد جسٞبوش بُْٗٔ بُكِو٢ )ٌَْ أٓة 

بُٞبٚاؽ إٔ ب٥جاةء بُٔٗاةجد زِام أج٘ااةء ٓٗاةج٤ٖ لٕٝ ٝغاٞل كىٖاد ٫ٝلخ أٜلااةٍ 

ٜح٤ؼ٤ٕٞ. ٣ٌٖٝٔ ٬ٓؾظد نُي جٞٚٞؼ ك٢ بُػ٤َ بُطة٢ٗ ٝبُطةُص ٦ُجةء بُٔٗةجد 

ْاوةء ْٝاو٤وةذ ٜح٤ؼ٤اد (. أٓاة ب٧كاىبل بُٔٗاةجٕٞ ُٝام٣ْٜ أ4+3ك٢ بُػ٤َ ب٧ٍٝ )

 ٖٓ بُػ٤َ ب٧ٍٝ(. 1+2كبٕ آجةئْٜ ٫ٝ ْي ؾة٤ِٖٓ ُٗلد بُٔى٘ )
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:     ْػى ػةئ٤ِد زٞٚاؽ بُساٞبوش بُػُا٢ٔ بُٔس٘ؿا٢ ُٗالد بُٜٔان 3-8

Albino . 

٫ؾاع ظٜاٞو ٖاالد بُٜٔان كا٢ بُػ٤ااَ بُىبجاغ جؼام زػٔااغ بُطلاىخ ٓاٖ ب٥جااةء  

 بُؿة٤ِٖٓ ُٜة.

 

 

 

 

ٚاااؽ بُساااٞبوش بُػُااا٢ٔ بُٔس٘ؿااا٢ ُٔاااى٘ ْاااػىخ ػةئ٤ِاااد زٞ   :  3-9

. ٫ؾااع ظٜااٞو بُٔااى٘ ػ٘اام أج٘ااةء Congenital deafnessبُٗاأْ بُكِواا٢ 

ٓااٖ بُػ٤ااَ ب٧ٍٝ ٝبُطااة٢ٗ ٝبُؿةُااد بُلى٣اامخ بُ٘ةزػااد ٓااٖ يٝبظ  2ٝ 1ب٥جااةء  

 ٖٓ بُػ٤َ بُطةُص. 9ٝ 7ب٥جةء 

ًٔة زٞٚؽ ٛهٙ بُٓػىخ ؾةُد ػ٤ِٔد كى٣امخ ٝٛاٞ ٝغاٞل أج٘اةء ٜح٤ؼ٤إٞ ٥جاةء 
ٖٓ بُػ٤َ بُطةُص( ػِا٠ ػٌاٍ ٓاة ٛاٞ ٓسٞهاغ. ان اٗاٚ ٓاٖ  7+9ةجد جةُٔى٘ )ٓٗ

بُٔلسى٘ اٖةجد غ٤ٔغ ب٧ج٘ةء جةُْٗٔ بُكِو٢. ٣ٌٖٝٔ زل٤ُى ٛهٙ بُؿةُد ػ٠ِ إٔ 
بُْٗٔ بُكِو٢ ٣٘ٓؤ ٖٓ ٓٞوض٤ٖ ًَ ٜٓ٘ٔة جطلىخ غُا٤ٔد ٓس٘ؿ٤اد ُٝٓاسو٤ِٖ ػاٖ 

٣ؼ٢٘ إٔ أؾم ب٥جاةء  جؼٜٛٔة ًَٝ ٜٓ٘ٔة هةلو ػ٠ِ ب٩ٖةجد جةُْٗٔ. جٔلىلٙ ٓٔة
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ٖٓ بُػ٤َ بُطةُص( ًةٕ ٓسٔةض٬ا ك٢ ب٤ُٜااد بُٞوبض٤اد ُٔاٞوش ٝبؾام  7+9بُٔٗةجد )
( ٜٝح٤ؼااا٢ ُِٔاااٞوش ب٥قاااى )ُ٘لساااى٘ جؤٗاااٚ Aٜااةكى )ُ٘لساااى٘ جؤٗاااٚ بُٔاااٞوش 

)ػ٠ِ  Bٜٝةكى ُِٔٞوش  A( ج٤٘ٔة ٣ٌٕٞ ب٧ت بُطة٢ٗ ٜح٤ؼ٢ ُِٔٞوش Bبُٔٞوش 
 ػٌٍ ب٧ت ب٧ٍٝ(.

هب بُسلُاا٤ى جسؿ٤ِااَ ب٫ٗوُااةّ ب٫قسًبُاا٢ ُٜٔااة ًٝااهُي ٣ٌٝٔااٖ بُسؿواان ٓااٖ ٛاا
 ب٫قٗةت ًٝةُسة٢ُ :

 ب٧ت بُٔٗةت ب٧ٍٝ    AA  bb    ×   aa  BBب٧ت بُٔٗةت بُطة٢ٗ  

 بُػة٤ٓسةذ   

 AaBb 4        ب٩قٗةت          

 أج٘ةء ٜح٤ؼ٤ٕٞ ؾةِٕٓٞ ُٗلد بُٔى٘

ؿ٤اى ٓسٔةضِاد ُِٔاٞوض٤ٖ ٝػ٠ِ نُي كبٕ ب٧ج٘اةء بُطح٤ؼ٤إٞ ن١ٝ ٤ٛااد ٝوبض٤اد 

 ٝجةُسة٢ُ ُْ ٣ٗةجٞب.

٣ٌٖٝٔ ؾُةت بؾسٔة٤ُاد ب٩ٖاةجد جٜاهب بُٔاى٘ ػ٘ام ب٧كاىبل بُؿاة٤ِٖٓ ُٗالد 

 بُٔى٘ جةَسكمبّ ٓؼةلُد ٓلٌٞى بُؿم٣ٖ َُُ٘ ٓئُق ٖٓ ض٬ضد أكىبل ًٝةُسة٢ُ:

P   ٜح٤ؼ٢  =  q  ٓٗةت  = 

3(P+q)    =P
3 + 3P

2
q + 3Pq

2 + q
3 

3(3/4 )1/4 × 2(3/4 )× 3 2(1/4 )× 3/4 × 3 3(1/4) 

42%        42%          % 14            % 2 

٬٣ٝؾع ٖٓ بُ٘سةئع جؤٕ ٫ بٌٓة٤ٗد ُسؿم٣م ػامل ب٧ٜلاةٍ بُؿاة٤ِٖٓ ُٗالد  

بُٔى٘ ؾ٤ص زؼسٔم ٛهٙ بُٔؼةلُد ػ٠ِ ػة٤ِٖٓ ٛٔة ب٩ٖةجد جةُٔى٘ أٝ ػامٜٓة. 

ئِاد بُٔٗاةج٤ٖ )ْاٌَ أٓة ك٢ ؾةُد ٓى٘ كوى بُمّ بُٔ٘ػ٢ِ ك٬٤ؾع ٖٓ ْاػىخ ػة

( جؼاامّ ٝغااٞل آجااةء ٓٗااةجد كاا٢ بُػ٤ااَ ب٧ٍٝ أٝ بُطااة٢ٗ ك٤ٔااة ٣ٞغاام أج٘ااةء 3-01

ٓٗااةجٕٞ كاا٢ بُػ٤ااَ بُطةُااص ٓٔااة ٣ئًاام جااؤٕ ب٥جااةء ؾااةِٕٓٞ ُٗاالد بُٔااى٘. ًٔااة 

( بؾسٔة٤ُد ؾٍٗٞ آجةء ؾة٤ِٖٓ ُٗالد بُٔاى٘ ػِا٠ ٜلاَ 00-٣3ٞٚؽ بٌَُٓ )

 ٓٗةت جلوى بُمّ بُٔ٘ػ٢ِ ٖٓ ٜل٤ِٖ ُٜٔة.
 

4aB 4Ab 
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 Sickle:    ْػىخ ػةئِد ٓٗةج٤ٖ جٔى٘ كوى بُمّ بُٔ٘ػِا٢ 3-10ٌَْ 

Cell Anemia  ٬٣ؾع جؤٕ آجةء بُػ٤َ بُطة٢ٗ ٨ُج٘اةء بُٔٗاةج٤ٖ جاةُٔى٘ ٫

 جم ٝإٔ ٣ٌٞٗٞب ؾة٤ِٖٓ ُٗلد بُٔى٘.

 

 

:    بؾسٔة٤ُد بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٜلَ أٝ ٜل٤ِٖ ٓٗةج٤ٖ جٔاى٘ 3-11ٌَْ 

ُااي بَااس٘ةلبا اُاا٠ ٓؼةلُااد ٓلٌااٞى ٣سحااغ ٗٔااٝ بُسااٞبوش بُػُاا٢ٔ بُٔس٘ؿاا٢ ٝن

 بُؿم٣ٖ.
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 الفصل الرابع 4
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 بُلَٗ بُىبجغ

 xب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جٌىَّٝٓٞٞ 

X – Linked Disorders 
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 ٓومٓد 

زىغاااغ ٛاااهٙ ب٧ٓاااىب٘ ُٞغاااٞل ٜلاااىبذ ٝوبض٤اااد كااا٢ ٓٞوضاااةذ زواااغ ػِااا٠ 

ى٣د ٝب٧ٗط٣ٞد ٌُٝ٘ٚ ٣ٞغم . ٣ٞغم ٛهب بٌُىَّٝٓٞٞ ك٢ بُك٣٬ة بُهXًًىَّٝٓٞٞ 

 ػ٠ِ ٤ٛاد يٝغ٤د ك٢ بُك٣٬ة ب٧ٗط٣ٞد ٝٓلىل ك٢ بُك٣٬ة بُهًى٣د.

بًُبئم ك٢ غ٤ٔغ بُك٣٬ة بُػ٤ُٔد ب٧ٗط٣ٞد ػٓٞبئ٤ةا ٣ٝحامٝ  ٣Xطحٝ ًىَّٝٓٞٞ 

 Barrػ٘م زٗح٤غ بُك٣٬ة ػِا٠ ٤ٛااد غُاْ ًىٝٓاةز٢٘٤ لبئاى١ ٣امػ٠ جػُاْ جاةو 

Body ً َىَٝٓٞااّٞ ٣ٝؿٗااَ نُااي ُكِاان زااٞبيٕ ك٤ؼٔااX  كاا٢ بُك٣٬ااة ب٧ٗط٣ٞااد

 ُٓة١ٝ ُ٘ٓةٜ ٗلٍ بٌُىَّٝٓٞٞ ك٢ بُك٣٬ة بُهًى٣د.

بُكااةٔ جٜاااْ اُااا٠ ج٘ااةزْٜ ج٤٘ٔاااة ٣ُاااسِْ ب٧ج٘اااةء  ٣Xٔااىو ب٥جاااةء ًىَٝٓٞاااّٞ 

 آقى ٖٓ ب٧ّ. ٣ٝXُسِْ بُح٘ةذ ًىَّٝٓٞٞ  Yًىَّٝٓٞٞ 

ػ٠ِ  ٣Xؼسٔم ظٜٞو ٓى٘ ٓة ٓىزحٝ ٓغ ٓٞوش ٜةكى ٣وغ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ 

ُٔااٞوش أٝ َاا٤ةلزٚ. ٝػِاا٠ نُااي كاابٕ ٛ٘ااةى أٓااىب٘ زسحااغ ٗٔااٝ بُسااٞبوش ز٘ؿاا٢ ب

(. ٣ٌٖٔ ز٤ًٔ ٛاه٣ٖ بُ٘ٔطا٤ٖ ػاٖ 1-4بُػ٢ُ٘ بُٔس٘ؿ٢ أٝ بُػ٢ُ٘ بُُةئم )ٌَْ 

جؼٜٛٔة ٖٓ ق٬ٍ ٜى٣ود زٞو٣ص بُٔى٘. ان زظٜى ٛهٙ ب٧ٓىب٘ ػ٘ام بُاهًٞو 

ة٤ُاد كوٝ ك٢ ؾةُد بُس٘ؿ٢ ك٤ٔة زٌٕٞ ب٩ٗةش ؾة٬ٓذ ُٗلد بُٔاى٘ ٝزٌإٞ بؾسٔ

 50%ك٤ٔة زٌإٞ غ٤ٔاغ ب٩ٗاةش ٜح٤ؼ٤اةذ ٝإٔ  50%ب٩ٖةجد ػ٘م بُهًٞو زُة١ٝ 

ٜٖٓ٘ ؾة٬ٓذ ُٗلد بُٔى٘. أٓة كا٢ ؾةُاد بُُا٤ةلخ كابٕ ب٩ٗاةش ٝبُاهًٞو زٌإٞ 

ػىٚد ُ٪ٖةجد جةُٔى٘ ٣ًٝلبل ػامل ب٩ٗاةش بُٔٗاةجد ٓوةوٗاد جةُاهًٞو )ْاٌَ 

بُُااةئمخ  Xَااّٞ (. ٣ٓااةجٚ زااٞبوش ب٧ٓااىب٘ بُٔىزحطااد جٌى3ٞٓٝ-4ْٝااٌَ  4-2

زٞي٣ااغ ب٧ٓااىب٘ نبذ ٗٔااٝ بُسٞو٣ااص بُػُاا٢ٔ بُُااةئم ٌُٝااٖ ػاامّ ٝغااٞل بٗسوااةٍ 

 .Xٖلد بُٔى٘ ٖٓ أت ا٠ُ بج٘ٚ ٓحةْىخ ٣ٞٚؽ ب٫وزحةٜ بُُةئم جٌىَّٝٓٞٞ 
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 )ت(         )أ(  

 

 

 .x:        آ٤ُد بٗسوةٍ ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جٌىَّٝٓٞٞ 4-1ٌَْ 

 ك٢ ؾةُد بُس٘ؿ٢       -أ

 ك٢ ؾةُد ب٤ُُةلخ  -ت
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:   آ٤ُد بٗسوةٍ ب٧ٓىب٘ نبذ ٗٔاٝ بُساٞبوش بُػُ٘ا٢ بُٔس٘ؿا٢ 4-2ٌَْ 

ٓاااٖ آجاااةء ٓٗاااةجد اُااا٠ ب٧ج٘اااةء. ٫ؾاااع بقاااس٬ف  xبُٔاااىزحٝ جٌىَٝٓٞاااّٞ 

 ب٩ٖةجةذ ك٢ ؾةُد اٖةجد ب٧ّ ٝب٧ت جةُٔى٘.
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 ٍ:    أْػةو ػةئ٤ِد زٞٚؽ ٗٔٝ بُسٞبوش بُٔىزحٝ جةُػ4-3ٌَْ٘ 

 بُٔس٘ؿ٢ xأ. بُسٞبوش بُٔىزحٝ جٌىَّٝٓٞٞ 
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 بُُةئم xت. بُسٞبوش بُٔىزحٝ جٌىَّٝٓٞٞ 

   yظ. بُسٞبوش بُٔىزحٝ جٌىَّٝٓٞٞ 

ٗؤقااه  ٧ٝXغااَ زٞٚاا٤ؽ ٛااه٣ٖ بُ٘ٔطاا٤ٖ ٓااٖ بُسااٞبوش بُٔااىزحٝ جٌىَٝٓٞااّٞ 

 DMD Dutchenneٓاااى٘ ٚااأٞو بُؼٛااا٬ذ بُٔؼاااىٝف جٔاااى٘ لٝزٓاااةٕ 

Muscular Dystrophy  ٘بُٔىزحطاد ٓاغ ٓاٞوش ٜاةكى ٓس٘ؿاا٢  ًٔطاةٍ ٨ُٓااىب

 D Vitamin D Resistantٓاىزحٝ جاةُػٍ٘ ٝٓااى٘ بٌُُاةؼ بُٔوااةّٝ ُل٤ساة٤ٖٓ 

Ricket  َّٞٞٓٝبُٔىزحٝ جٔٞوش ٜةكى َةئم ٓىزحٝ أ٣ٛةا جٌىX. 

 لٝزٓةٕ: –ٓى٘ ٚٔٞو بُؼ٬ٛذ 

 ٣Xسحااغ ٓااى٘ لٝزٓااةٕ ٗٔااٝ بُسااٞبوش بُٔس٘ؿاا٢ بُٔااىزحٝ ٓااغ ًىَٝٓٞااّٞ 

ػٔاى بُطلُٞاد ٣ٝائل١ اُا٠ ٚاؼق بُؼٛا٬ذ ٣ٝ٘سٜا٢  ٤ٗ٣ٝث بُهًٞو ؿةُحةا ك٢

 جةُٔى٣ٙ ا٠ُ بُٔٞذ هحَ جِٞؿٚ بُؼٓى٣ٖ ٗس٤ػد ُلَٓ بُوِث ٝبُىئس٤ٖ.

٣٘ٓااؤ ٚااؼق بُؼٛاا٬ذ ٝٚاأٞوٛة كاا٢ ٛااهب بُٔااى٘ ٗس٤ػااد ُؼاامّ  

أٝ اٗسةظ أٗٞبع ٓٓٞٛد ؿ٤اى ٝظ٤ل٤اد  Dystrophinبٗسةظ جىٝز٤ٖ بُمَسىٝك٤ٖ 

.ٚ٘ٓ 

ح٤ااى بُؿػااْ ٣ٔطااَ كااىلبا كاا٢ ػةئِااد ٓااٖ جااىٝز٤ٖ بُمَااسىٝك٤ٖ ٛااٞ جااىٝز٤ٖ ً

بُحىٝز٤٘ةذ ز٠ُٔ ػةئِد بُحىٝز٤٘اةذ بُُاحٌسى٤٘٣د ٝبُسا٢ زٞغام غ٤ٔؼاةا ًػاًء ٓاٖ 

 ب٧ؿ٤ٓد بُح٬ي٤ٓد ُِك٣٬ة أٝ أغًبء لبق٤ِد ُٓةٗمخ ٓىزحطد ٓغ ٛهٙ ب٧ؿ٤ٓد.

ؾةٓٛااةا أ٤٘٤ٓااةا ٣ٝحِااؾ ٝيٗااٚ بُػ٣ًااا٢  ٣3685سااؤُق جااىٝز٤ٖ بُمَااسىٝك٤ٖ ٓااٖ 

(. ُٜااهب بُحااىٝز٤ٖ أوجؼااد ٓٞبهااغ بوزحااةٜ ٜٓٔااد ٛاا٢: KDلبزٖ )٤ًِااٞ 427ؾااٞب٢ُ 

ٓٞهغ ب٫وزحةٜ ٓغ جىٝز٤ٖ ب٧ًس٤ٖت ٓٞهغ بوزحةٜ ض٬ض٢ ُح٘ةء غم٣ِد أٝ ظل٤ىخ ٖٓ 

بُمَااااسىٝك٤ٖ ٝٓٞهااااغ ؿ٘اااا٢ جةُؿااااةٓٙ ب٤ٓ٧٘اااا٢ بُُُااااس٤ٖ ٝٓٞهااااغ بُٜ٘ة٣ااااد 

 C  ٌَْ(4-4.)بٌُةوج٤ًُِٞد 

بُك٣٬ة بُؼ٤ِٛد ٝج٤ٌٔاةذ ٣ٞغم جىٝز٤ٖ بُمَسىٝك٤ٖ جٌَٓ أَة٢َ ًٝح٤ى ك٢ 

ه٤ِِد ك٢ جؼٙ بُك٣٬ة بُؼٗح٤د بُمٓةؿ٤د ٝب٧ػٗةت ٝق٣٬ة جىً٘ػا٢ ٝبُٓاح٤ٌد 

 ٝبُىئس٤ٖ ٝبُطؿةٍ ٝبٌُحم ٝب٠ٌُِ.

٣٘سظْ ٛهب بُحاىٝز٤ٖ كا٢ بُك٣٬اة بُؼٛا٤ِد ػا٠ ٤ٛااد ظلاةئى ًٓلٝغاد هٗا٤ىخ 

َاا٘ةل زسااٞيع جااةُوىت ٓااٖ ب٧ؿٓاا٤د بُح٬ي٤ٓااد ُِك٣٬ااة. ٣ٝواامّ ٛااهب بُحااىٝز٤ٖ ب٩

ٝبُاامػْ ٨ُؿٓاا٤د ػحااى بوزحةٜااٚ ٓااغ ػاامخ أٗااٞبع ٓااٖ بُحىٝز٤٘ااةذ بُػ٤ٌٗٞ٣٬ااد 

بُـٓااةئ٤د ٝبُحىٝز٤٘ااةذ بُمبق٤ِااد. ٣ااٞكى ٛااهب ب٫وزحااةٜ بُٓااٌَ بُطح٤ؼاا٢ ُِك٣٬ااة 

ٝبَاااسوىبو٣د ػة٤ُاااد ٨ُؿٓااا٤د بُح٬ي٤ٓاااد. ًٔاااة ٣ُاااْٜ كااا٢ وجاااٝ هاااٟٞ بُاااسوِٕ 

 ٝب٫ٗحُةٜ بُؼ٢ِٛ بُمبق٤ِد ٓغ بُكةوظ.
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بُحااىٝز٤ٖ أٝ زٓااٞٛٚ اُاا٠ ب٤ٜٗااةو بُٓااٌَ بُطح٤ؼاا٢ ُِك٣٬ااة  ٣اائل١ كواامبٕ ٛااهب

بُؼٛااا٤ِد ٝب٤ٜٗاااةو ٝظاااةئق بُاااسوِٕ ٝب٫ٗحُاااةٜ ك٤ٜاااة ٓٔاااة ٣ااائل١ اُااا٠ ٚااأٞو 

 (.5-4بُؼ٬ٛذ ٝػمّ ٗٔٞٛة ٝك٢ بُؿة٫ذ بُٓم٣مخ زٞهلٜة ػٖ بُؼَٔ )ٌَْ 

ٓااٖ هحااَ بُلىُٗاا٢ لٝزٓااةٕ  1861ٖٝاالر أػااىب٘ ٛااهب بُٔااى٘ ٓ٘ااه ػااةّ 

Duchenne  ك٢ جمب٣د ب٧ٓى ٓغ ٚؼق ًح٤اى كا٢ ػٛا٬ذ ب٧وغاَ ؾ٤ص ٣سىبكن

ٝزوؼااى ٓ٘طوااد بُلوااىبذ  Pseudohypertrophyضااْ بُااهوبػ٤ٖ ٝب٧َاا٘ةل بُظٜااى١ 

(. ٫ ٣ُااسط٤غ ب٧ٜلااةٍ بُٔٗااةجٕٞ جٜااهب بُٔااى٘ Lordosis) Lumbersبُوط٤٘ااد 

( sign s’ Gowerق٬ٍ بُؼوم ب٧ٍٝ ٓاٖ بُؼٔاى بُٞهاٞف ا٫ جُٔاةػمخ بُاهوبػ٤ٖ )

ٜاْ اُا٠ ًىبَا٢ ٓسؿىًاد جؼام َاٖ بُؼةْاىخ. ٣ٝ٘سٜا٢ ؾةُاد ٛائ٫ء ٣ٝؿسةظ ٓؼظٔ

 (.6-4جةُٞكةخ جؼم بُؼوم بُطة٢ٗ ٖٓ بُؼٔى )ٌَْ 

  ٣ٔطَ بُٔٞوش بُٔٓلى ُحىٝز٤ٖ بُمَسىٝك٤ٖ أًحاى بُٔٞوٝضاةذ بُحٓاى٣د ؾػٔاةا 

٤ِٓإٞ يٝظ هةػام١(٣وغ  2.4( )ؾاٞب٢ُ ٤ًkbِاٞ هةػامخ ) 2400ؾ٤ص ٣سؤُق ٖٓ 

 ٤ًِٞ هةػمخ جؼم ب٫َسُ٘ةـ. 14ٓؿٞوبا زٔطَ  79ٜٚٔ٘ة 

٣وغ ٛهب بُٔٞوش ك٢ بُٔ٘طود بُطة٤ٗاد ٓاٖ بُؿًٓاد ب٧ُٝا٠ ٓاٖ بُاهوبع بُوٗا٤ى 

( ٝزٓاأَ ٛااهٙ بُؿًٓااد ػاامخ ٓٞوضااةذ ٜٓٔااد أقااىٟ ُٜااة XP21) Xٌُىَٝٓٞااّٞ 

 (.7-4ػ٬هد جؼمخ أٓىب٘ )ٌَْ 

زاائل١ ب٧ٚااىبو بُساا٢ زؿٗااَ كاا٢ ٛااهب بُٔااٞوش اُاا٠ ؿ٤ااةت اٗسااةظ جااىٝز٤ٖ 

ا٠ُ اٗسةظ أٗٞبع ٓٓاٞٛد ٫ ٝظ٤لاد ٓ٘اٚ. زائل١ غ٤ٔؼاةا اُا٠ كوامبٕ بُمَسىٝك٤ٖ أٝ 

 بُك٣٬ة بُؼ٤ِٛد ُٔؼظْ هموبزٜة ػ٠ِ بُسوِٕ ٝب٫ٗحُةٜ ٝبُ٘ٔٞ.

 

 

 

 

 :     ٗٔٞنظ غ٣ًاد بُمَسىٝك٤ٖ ٓٞٚؿةا ك٤ٚ ٓٞبهغ ب٫وزحةٜ. 4-4ٌَْ 
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 :     ٓٞهغ بُمَسىٝك٤ٖ ٝٓٞبهغ بوزحةٜةزٚ بُمبق٤ِد ٝبُـٓةئ٤د.4-5ٌَْ 
 

 

 

ٓى٘  –:     ب٧ػىب٘ بُُى٣ى٣د ُٔى٘ ٚٔٞو بُؼ٬ٛذ 4-6ٌَْ 

 لٝزٓةٕ.

٫ؾااع ػاامّ بُوااموخ ػِاا٠ بُٞهااٞف ا٫ جُٔااةػمخ ب٤ُاام٣ٖ ٝزوؼااى بُلوااىبذ 

 بُوط٤٘د
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:    زى٤ًث ٓٞوش بُمَسىٝك٤ٖ بُُٔئٍٝ ػٖ ٓى٘ بُٛٔٞو 4-7ٌَْ 

 .xبُؼ٢ِٛ )ٓى٘ لٝزٓةٕ( ٝٓٞهؼٚ ػ٠ِ بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ 
 Deletionؼ ب٧ٚىبو بُٞوبض٤د بُُٔاػِد كا٢ ٛاهب بُٔاٞوش جا٤ٖ بُؿاهف زسىبٝ

ٓاٖ بُٔىٚا٠ ُام٣ْٜ ؾاهف كا٢ بُطِاص  60%ٜٝلىبذ ٝوبض٤د ٓلىلخ. ان ٝغم جؤٕ 
ب٧ٓة٢ٓ ٖٓ بُٜ٘ة٣د بُكةُٓد ُِٔٞوش ك٤ٔة ًةٕ بُؿهف ك٢ ٓ٘سٗق بُٔٞوش جا٤ٖ 

ٓاااٖ بُٔٗاااةج٤ٖ.ًٔة ْكٗااار ٜلاااىبذ   40%ػ٘ااام  45ٝبُٔؿاااٞو  44بُٔؿاااٞو 
 د ٓلىلخ ك٢ جؼٙ بُٔٗةج٤ٖ ٝزٛةػق ك٢ بُٔؿةٝو ػ٘م بُحؼٙ ب٥قى.ٝوبض٤

٣س٘ؿ٢ ٓٞوش بُمَسىٝك٤ٖ بُٔسٛىو ػ٘ام ٝغاٞل بُ٘ظ٤اى بُطح٤ؼا٢ ٫ٝ زظٜاى 
ُاهُي كبٗاٚ  Xأػىب٘ ُِٔى٠ٚ. ٝٗظىبا ٧ٕ بُٔاٞوش ٓٞغاٞل ػِا٠ ًىَٝٓٞاّٞ 

ٓلااىل ُاام٣ْٜ(  Xكاا٢ ؾةُااد ٝغااٞل بُٔااٞوش بُٔسٛااىو ػ٘اام بُااهًٞو )ًىَٝٓٞااّٞ 
 ٛهٙ بُؿةُد ٣ٗةجٕٞ جةُٔى٘ لٕٝ ب٩ٗةش. كبْٜٗ ك٢

( بُُػ٬ذ بُؼةئ٤ِد ُٔىٚا٠ ٓٗاةجٕٞ جٛأٞو بُؼٛا٬ذ 8-٣4ٔطَ بٌَُٓ )
)ٓىٚااا٠ لٝزٓاااةٕ(. زٔطاااَ ٛاااهٙ ب٧ْاااػةو بُؼةئ٤ِاااد بُُاااِٞى بُسو٤ِااام١ ُِٗااالةذ 

كػ٤ٔغ بُٔٗةجٕٞ نًٞو ٧ٜٓاةذ ٜح٤ؼ٤اةذ  Xبُٔس٘ؿ٤د بُٔىزحطد ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 
( بُطى٣وااد بُساا٢ ٣ااسْ ك٤ٜااة 2-4ت  1-4ُٓااٌَ )ؾااة٬ٓذ ُٗاالد بُٔااى٘. ٣ٝٔطااَ ب

 زٞبوش ٛهب بُٔى٘.
إ بُسًبٝظ بُٓةئغ ك٢ ٓطَ ٛهٙ ب٧ٓاىب٘ )بُٔس٘ؿ٤اد( ٛاٞ يٝبظ َا٤مخ ؾةِٓاد 

ٓاٖ بُاهًٞو ٓاٖ  50%ُٗلد بُٔى٘ ٓاٖ وغاَ ٜح٤ؼا٢. ٝبَاس٘ةلبا اُا٠ نُاي كابٕ 
بُؿةَٓ ُِٔاٞوش بُطاةكى  Xأج٘ةءْٛ َسٌٕٞ ٓٗةجد جةُٔى٘ ٫ٗسوةٍ ًىَّٝٓٞٞ 

 ٤Xْٜ ٖٓ ب٧ّ ٝبُ٘ٗق ب٥قى ٓاٖ بُاهًٞو زٌإٞ ٜح٤ؼ٤اد ٫ٗسواةٍ ًىَٝٓٞاّٞ اُ
 بُطح٤ؼ٢ ا٤ُْٜ ٖٓ ب٧ّ أ٣ٛةا.

ّٖ ٜح٤ؼ٤ةذ ا٫ إٔ  ٜٖٓ٘  50%أٓة ب٩ٗةش ك٢ بُهو٣د ك٬ زٗةت ٜٖٓ٘ أؾم ٣ٌٝ

ؿ٤ااى بُطح٤ؼاا٢ اُاا٤ٜٖ ٓااٖ ب٧ّ  Xؾااة٬ٓذ ُٗاالد بُٔااى٘ ٫ٗسوااةٍ ًىَٝٓٞااّٞ 

 ٝٝوبض٤ةا.ٝبُ٘ٗق ب٥قى ٜح٤ؼ٤ةذ ٓظٜى٣ةا 
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اٗٚ ٖٓ بُ٘ةلو يٝبظ وغَ ٓٗةت جبٓىأخ ؾةِٓد ُٗلد بُٔى٘ ٌُٖٝ بؾسٔة٤ُد 

اٖةجد أج٘ةء ًُٝظ ؾةَٓ ٝآقى ٜح٤ؼ٢ ٣ٌٖٔ زؿم٣مٛة ٖٓ ٓؼةلُد ٓلٌٞى بُؿام٣ٖ 

 .1/4زُة١ٝ  qٝ  3/4زُة١ٝ  Pؾ٤ص 
 

 

 

:     ض٬ضااد أْااػةو ػةئ٤ِااد ُط٬ضااد ٓٗااةج٤ٖ جٔااى٘ ٚاأٞو 8-4ْااٌَ 

ؾاع اٖاةجد بُاهًٞو لٕٝ ب٩ٗاةش ٝبٗسواةٍ بُٔاٞوش لٝزٓاةٕ. ٫ –بُؼ٬ٛذ 

 بُٔسٛىو ٖٓ ب٧ٜٓةذ بُؿة٬ٓذ ُٗلد بُٔى٘ ٧ج٘ةءٛة ٖٓ بُهًٞو.
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 7ًٝىَٝٓٞااّٞ  x:    بٗسوااةٍ ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ جاا٤ٖ ًىَٝٓٞااّٞ 9-4ْااٌَ 

ٓاى٘ لٝزٓاةٕ ٝٛا٢ ؾةُاد ٗاةلوخ  –ػ٘م بٗط٠ ٓٗاةجد جٛأٞو بُؼٛا٬ذ 

 زٗةت ك٤ٜة ب٩ٗةش.
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ػىخ ػةئ٤ِاااد ُٔٗاااةت جٔاااى٘ ٚااأٞو بُؼٛااا٬ذ :   ْااا10-4ْاااٌَ 

)لٝزٓةٕ( ٬٣ٝؾاع بُؿةُاد بُٔ٘لاىلخ كا٢ بُؼةئِاد ٝبُسا٢ زؼاًٟ ػِا٠ ب٧ؿِاث 

 ا٠ُ ٜلىخ ٝوبض٤د ك٢ بُٔى٣ٙ لٕٝ ٝغٞلٛة ػ٘م ب٥جةء.

 

Chromosomal Iocation Disease 

 

Xp21.2 

Xp21.2 

Xp28 

 

19q13 

4q35-qter 

Unknown 

 

13q12-13 

9q31-33 

15q15-q22.other loci 
 

X-chromosomal: 

Muscular dystrophy Duchenne 

Muscular Dystorphy Beaker (allelic with DMD) 

Muscular dystrophy Emery – Dreifuss 

Autosomal dominant:  

Myotonic dystrophy 

Facioscapulo-humeral dystrophy 

Oculo-pharngeal muscular dystrophy  

Autosomal recessive: 

Duchenne-like muscular dystrophy 

Congenital muscular dystrophy-type Fukuyama 

Limb-girdle muscular dystrophy 
 

:    أٗٞع ٖٓ أٓىب٘ ٚأٞو بُؼٛا٬ذ ٝٓٞبهاغ بُٔٞوضاةذ 1-4غمٍٝ 

 بُُٔححد ُٜة.

 

 .X:    جؼٙ ب٧ٓىب٘ بُحٓى٣د بُٔىزحطد جٌىَّٝٓٞٞ 2-4غمٍٝ 

 انًشض أو انصفت ًَ  انتواسث

R Anhidrotic ectodermal dysplasia 

R Becker’s muscular dystrophy 

R Colur blindness 

R Duchenne muscular dystrophy 

R Fabry’s disease 

R Fragile X Syndrome 

R Glucose 6-Phosphate dexydrogenase 
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D Haemophilia A.B (V111.1X) 

D Hunter Syndrome 

D Incontinentia pigmenti 

D Lesch-Nyhan Syndrome 

D Menke’s Syndrome 

D Mental retardation with or without fragile site 

D Orofaciodigital syndrome 

D Ocular albinism 

D  Ricket, resistant to viamin D 

- Spino – bulbar muscular atrophy (Kennedy)  

R Favism 

R Primaquine response 

D Xg blood group 

D Variant of hereditary motor and Sensory neuropathy 

 :Dominant    Dَةئم :         :Recesive  Rٓس٘ؿ٢ : 

ٜح٤ؼ٤اةذ  50%ٓاٖ ب٩ٗاةش ؾاة٬ٓذ ُٗالد بُٔاى٘ ٝ  50%ًٔة أَاِل٘ة كابٕ 

ٌُٝااٖ كاا٢ جؼااٙ بُؿااة٫ذ زؼااة٢ٗ جؼااٙ ب٩ٗااةش بُؿااة٬ٓذ ٓااٖ أػااىب٘ قل٤لااد 

ُِٔى٘ ػ٘م ألبء جؼٙ بُسٔةو٣ٖ بُى٣ة٤ٚد أٝ أض٘اةء بُؿٔاَ. ٝكا٢ ؾاة٫ذ ٗاةلوخ 

ٗااةش جٜااهب بُٔااى٘ ٗس٤ػااد ُؿٗااٍٞ ٜلااىخ ٝوبض٤ااد ضة٤ٗااد كاا٢ ٣ٌٔااٖ إٔ زٗااةت ب٩

 Turner Syndromeبُطح٤ؼاا٢ أٝ اٖااةجد ٛاائ٫ء جس٘ااةنو ز٤ىٗااى  Xًىَٝٓٞااّٞ 

(45.X ّاٚااةكد ٌُااٜٖٞٗ ؾااة٬ٓذ ُٗاالد ٓااى٘ لٝزٓااةٕ أٝ ٝغااٞل زطحاا٤ٝ زااة )

( زةوًااااةا Lyonizationبُطح٤ؼاااا٢. )زؿُٞااااٚ اُاااا٠ غُااااْ ٣ااااةو( ) Xٌُىَٝٓٞااااّٞ 

 (.9-4د بُٔى٘ ٌَْ )بُؿةَٓ ُٗل Xًىَّٝٓٞٞ 

ك٢ جؼٙ ؾة٫ذ ٛهب بُٔى٘ ٣ٗةت نًى ٝبؾم كوٝ ٖٓ ٓػٔٞػد ٖٓ ب٧ج٘ةء 

( كاا٢ ٓطااَ ٛااهٙ بُؿةُااد كاابٕ ٛ٘ااةى بؾسٔة٤ُااد 10-4بُطح٤ؼ٤اا٤ٖ ُؼةئِااد ٓؼ٤٘ااد )ْااٌَ 

هااموٛة بُطِااص جااؤٕ ٓطااَ ٛااهٙ ب٫ٖااةجد زىغااغ ُطلااىخ ٝوبض٤ااد غم٣اامخ ُاامٟ بُلااىل 

ُسٟٞ اٗا٣ًْ ًى٣اةز٤ٖ ًاة٤٘٣ً بُٔٗةت ٣ُٝسٞغث نُي اغىبء كؿٖٞةذ ُو٤ةٌ ٓ

CK Creatine Kinase  ُِلٗااَ كاا٢ نُااي ؾ٤ااص ٣ىزلااغ ُٓااسٟٞ ٛااهب ب٩ٗاا٣ًْ كاا٢

 َٓٗ بُمّ جٗٞوخ ٜل٤لد ػ٘م ب٧ّ بُؿةِٓد ُِٗلد ًٝط٤ىبا ػ٘م بُٔٗةج٤ٖ.
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 ٣ٝBeckerاهًى جاؤٕ ٛ٘اةى ٗاٞع ٓاٖ ٚأٞو بُؼٛا٬ذ ٣امػ٠ ٓاى٘ ج٤ٌاى 

M.D (. 1-4ىٝك٤ٖ )غامٍٝ ٣ىغغ ا٠ُ ٜلاىبذ ٝوبض٤اد ٓلاىلخ كا٢ ٓاٞوش بُمَاس

ٖلد جٓى٣د ٓس٘ؿ٤د ٓىزحطاد ٓاغ ًىَٝٓٞاّٞ  2/4اٚةكد ُٔى٘ لٝزٓةٕ كٜ٘ةى 

X  ٍٝ(.2-4)غم 

 D  :Vitamin D Resistant Ricketمرض الكساح المقاوم لفيتامين 

كبٗاٚ ٓطاةٍ زو٤ِام١ ٨ُٓاىب٘  Dأٓة ٓى٘ بٌُُةؼ بُ٘ةزع ػٖ ٓوةٝٓد ك٤سة٤ٖٓ 

ٗق بُٔىٚا٠ بُٔٗاةجٕٞ جٜاهب بُٔاى٘ . ٣سXبُُةئمخ بُٔىزحطد ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 

( ٝٗوإ Hyperphosphatemiaجوٗى بُوةٓد ٝبُسٞبء ظةٛى ك٢ ػظاةّ بُُاةه٤ٖ )

 ك٢ ُٓسٟٞ بُلَٞلةذ ك٢ بُمّ ٝي٣ةلخ اكىبيٙ ك٢ بُحٍٞ.

٣٘ٓااؤ ٛااهب بُٔااى٘ ٗس٤ػااد ُاا٘وٕ بٌُةُُاا٤ّٞ ٝبُلَٞاالةذ ُؼاامّ بٓسٗااةٔ 

َااحث ػاامّ  بٌُةُُاا٤ّٞ ٓااٖ ب٧ٓؼااةء ٝزُااىت بُلَٞاالةذ اُاا٠ بُحااٍٞ. ٣ٝىغااغ

. بُا٬يّ ُِ٘واَ DCC 1.25بٓسٗةٔ بٌُة٤ُُّٞ ٗس٤ػد ُؼمّ ٝغاٞل بُٔىًاث 

 بُلؼةٍ ٣٧ٞٗةذ بٌُة٤ُُّٞ.

ٝٗس٤ػااد ُٞغااٞل ٜلااىخ  Dٓااٖ زؿطااْ ك٤سااة٤ٖٓ  ٣DCC 1.25٘ااسع ٓىًااث 

ٝوبض٤د ك٢ بُٔٞوش بُٔٓلى ٣ًٗ٩ْ زؿَِ ٛهب بُل٤سة٤ٖٓ. ُهُي كبٗاٚ ٣حوا٠ لٕٝ 

ٝجةُساة٢ُ زٞهاق  DCC 1.2جةُٔىًاث زؿَِ ٓٔة ٣ؼ٢٘ زٞهاق ز٣ًٝام بُك٣٬اة 

 بٓسٗةٔ بٌُة٤ُُّٞ.

زظٜى أػىب٘ ٛهب بُٔى٘ ػ٠ِ بُهًٞو ٝب٩ٗةش ػ٠ِ ؾم َٞبء ٝزٌٕٞ 

ب٧ػىب٘ ؾةلخ ػ٘م بُهًٞو ك٤ٔة زًلبل ُٗحد ب٩ٖةجد ػ٘ام ب٩ٗاةش ٝزكسِاق 

ؾمخ بُٔى٘ ػ٘مٛة بػسٔةلبا ػ٠ِ بٌُىَٝٓٞاّٞ بُٔطاحٝ. ٝزىغاغ ب٣ًُاةلخ كا٢ 

ٗةش ٧ٕ ب٩ٖةجد ػ٘م بُهًٞو زٌٕٞ ٤ٔٓساد ٓٔاة ٣وِاَ ُٗحد بُٔٗةجةذ ٖٓ ب٩

 ٖٓ بُهًٞو ك٢ بَُُ٘.

( زٞٚؽ ٗٔٝ زٞبوش ٓى٘ بٌُُةؼ بُٔىزحٝ ٓوةٝٓد ك٤سة٤ٖٓ 11-4ب٧ٌْةٍ )

D.٬٣ٝؾع جؤٕ ُٗحد ب٩ٖةجد ػ٘م ب٩ٗةش ػة٤ُد . 

زؼط٢ ٛاهٙ ب٧ْاػةو بٗطحةػاةا أ٤ُٝاةا جاؤٕ ٗٔاٝ ٛاهب بُساٞبوش ٛاٞ غُا٢ٔ َاةئم 

ٖلد بُٔى٘ ٖٓ ب٥جةء ا٠ُ بُهًٞو ٖٓ أج٘اةءْٛ كابٕ ٗٔاٝ بُساٞبوش ُٝؼمّ بٗسوةٍ 

 َةئم. ٣Xٌٕٞ ٓىزحطةا جٌىَّٝٓٞٞ 

كا٬ زٞغام أٓاىب٘ زسحاغ ٗٔاٝ زٞبوضاٚ ٌُٝااٖ  Yأٓاة ب٫وزحاةٜ ٓاغ ًىَٝٓٞاّٞ 

ٓااٖ قاا٬ٍ  ٣Yٌٔااٖ ٓسةجؼااد جؼااٙ بُٗاالةذ بُحٓااى٣د بُٔىزحطااد ٓااغ ًىَٝٓٞااّٞ 

 (.12-4ٝ  3-4ب٧ٌْةٍ )
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ػةو ػةئ٤ِااد ُٔٗااةج٤ٖ جٔااى٘ بٌُُااةؼ بُ٘ااةزع ػااٖ :     أْاا11-4ْااٌَ 

 .Dٓوةٝٓد ك٤سة٤ٖٓ 

 Vitamin D resistant ricket  ٬٣ٝؾاااع اٖاااةجد بُاااهًٞو ٝب٩ٗاااةش

 جةُٔى٘ ػ٠ِ ؾم َٞبء ٝي٣ةلخ أػمبل ب٩ٗةش بُٔٗةجد ٓوةوٗد جةُهًٞو.
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:       أْااػةو ػةئ٤ِااد زٞٚااؽ بٗسوااةٍ ٖاالد ب٧نٕ بُٔٓااؼىخ 12-4ْااٌَ 

 .   Yَّٞ بُٔىزحطد ٓغ ًىٝٓٞ

 ٫ؾع بٗسوةٍ بُٗلد ٖٓ ب٧ت ٓحةْىخ ٨ُج٘ةء ٖٓ بُهًٞو كوٝ.   
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 الفصل الخامس 5
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 بُلَٗ بُكةٍٓ

 بُسؿ٤َِ بُك١ِٞ ٝبُٞوبض٢ 

 ُحؼٙ ب٧ٓىب٘ نبذ ٗٔٝ بُسٞو٣ص

 بُػ٢ُٔ ٝبُػ٢ُ٘

 

Cellular and Genetical Analysis 

Of Some Autosomal and X-
Linked Diseases 
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 ٤َُٞد بُمّ )ب٤ُٜٔٞك٤ِ٤ة( –أٓىب٘ ػمّ زكطى بُمّ 

Haemophilia 

 ػُااىف ٓااى٘ َاا٤ُٞد بُاامّ ٓ٘ااه بُواامّ ؾ٤ااص ٝولذ ػحااةوبذ كاا٢ بُسِٔااٞل 
زٞٚااؽ ي٣ااةلخ ؾٗااُٞٚ كاا٢ بُااهًٞو ٝهاام زحاا٤ٖ ؾاام٣طةا بوزحااةٜ ٛااهب بُٔااى٘ 

 .Xجٌىَّٝٓٞٞ 

ى بُامّ بُٔئُلاد ُٓا٬ٍ ز٘سع ٤َُٞد بُمّ جُحث ٗوٕ كا٢ أؾام ػٞبٓاَ زكطا
بُسكطىت ٣ٝؼسحى ٗوٕ ػةَٓ بُسكطى بُطةٖٓ ٝبُسةَغ أْٛ بُؼٞبَٓ بُٔئل٣د ا٠ُ 

 ػ٠ِ بُسٞب٢ُ. ٤َA  ٝBُٞد بُمّ 

٣سؤُق بُؼةٓاَ بُطاةٖٓ كا٢ بُؿةُاد ؿ٤اى بُ٘ٓا٤طد ٓاٖ ضا٬ش زؿار ٝؾامبذ 
 Thrombinٝػ٘اام زطحاا٤ٝ ٛااهب بُؼةٓااَ جااةُطىٝٓح٤ٖ  Cت  Bت  Aٓسىبجطااد ٛاا٢ 

ٝؾمبزااٚ ز٘سظااى ٤ُسااؤُق بُؼةٓااَ ٓااٖ قُٔااد زؿاار ٝؾاامبذ كاابٕ جؼااٙ زؿاار 
زااىزحٝ غ٤ٔؼااةا جااؤ٣ٕٞ ًةُُاا٤ّٞ ٓىًاا١ً  C2ت  C1ت  A3ت  A2ت  A1ٝٛاا٢ 

٣ؼٔاااَ ػ٘مئاااه ًُٔاااةػم أ٣ًٗٔااا٢ ُس٘ٓااا٤ٝ ػةٓاااَ بُسكطاااى بُؼةْاااى بُٔىؾِاااد 
 بَُٞط٤د ٖٓ ٬ٍْ بُسكطى.

٣واااغ بُٔاااٞوش بُٔٓااالى ُؼةٓاااَ بُسكطاااى بُطاااةٖٓ ػِااا٠ بُاااهوبع بُط٣ٞاااَ 
٤ًِاٞ هةػامخ.  186ٓؿاٞوبا زٓاـَ  26( ٣ٝساؤُق ٓاٖ Xq2.8Xٌُىَّٝٓٞٞ )

إ أؿِاث بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد بُساا٢ ْكٗاار كا٢ ٛااهب بُٔااٞوش زٓاأَ ٓٞهااغ 
ٝإٔ جؼااٙ ٛااهٙ بُطلااىبذ ٣اائل١ اُاا٠ اٗسااةظ ْاالىبذ زٞهااق  TCGAبُسااىلل 

TGA  ٚٓة ٣ئل١ ا٠ُ اٗسةظ جىٝز٤ٖ هٗا٤ى ؿ٤اى كؼاةٍ زظٜاى ٓاٖ ق٬ُا ٞٛٝ
بُسا٢ ز٘سٓاى ػ٘ام جؼاٙ بُؼٞبئاَ بُٔةٌُاد  )زِاي Aؾةُد ؾةلخ ٖٓ ٤َُٞد بُامّ 

كاىل  10.000ٌَُ  1ب٧ٝوٝج٤د(. ٣حِؾ زٌىبو ب٩ٖةجد جٜهب بُٔى٘ ؾٞب٢ُ 
 (.2-5ٌَْٝ  1-5ٝزؼسٔم ؾمخ بُٔى٘ ػ٠ِ ٗٞع بُطلىخ بُٞوبض٤د )ٌَْ 

اٚةكد ُهُي كبٕ ٛ٘ةى ػة٬ٓا آقى ُاٚ ػ٬هاد جةُؼةٓاَ بُطاةٖٓ ٝٛاٞ ػةٓاَ 
بُه١ ٣ئل١ ا٠ُ ؾةُاد ضة٣ٞٗاد ٓاٖ   Von Willebrand Factorكٕٞ ٤ِ٣ٝحىبٗم 

ٗواإ بُؼةٓااَ بُطااةٖٓ. ٣ٞغاام ػةٓااَ كاإٞ ٤ِ٣ٝحىبٗاام ًحااىٝز٤ٖ كاا٢ بُح٬يٓااة 
ٝبُٗاالةئؽ بُم٣ٞٓااد ٝب٧ُٗااػد بُىبجطااد ٣ٝؼٔااَ ػِاا٠ زٌاا٣ٖٞ غُااٞو جاا٤ٖ 
بُٗاالةئؽ بُم٣ٞٓااد ٝبُٔ٘ااةٜن بُٞػةئ٤ااد بُٔسٛااىوخ ًٝااهُي ٣ااٞكى بَااسوىبو٣د 

 ُِؼةَٓ بُطةٖٓ أض٘ةء ػِٔٚ.

٤ًِٞ هةػمخ ٣ٝؿس١ٞ  178بُٔٞوش بُٔٓلى ُٜهب بُؼةَٓ ؾٞب٢ُ  ٣حِؾ ٍٜٞ
( غ٤ٔاااغ P 12-pter 12) 12ٓؿاااٞوبا ٣ٝواااغ ػِااا٠ ًىَٝٓٞاااّٞ  52ػِااا٠ 

بُطلىبذ بُٞوبض٤د بُس٢ زؿَٗ ك٢ ٛهب بُٔاٞوش غُا٤ٔد ٝٓؼظٜٔاة ٜلاىبذ 
 بُس٢ زٌٕٞ ٓس٘ؿ٤د. 111ت  111Cغ٤ُٔد َةئمخ جةَسط٘ةء بُطلىبذ 

ُاه١ ٣طِان ػِا٠ بُٔاى٘ بُ٘اةزع جٔاى٘ ٝب 1Xأٓة ٗوٕ بُؼةَٓ بُسةَغ 
( كبٗااٚ ٓٓااةجٚ ُاا٘وٕ بُؼةٓااَ Christmas Diseaseًىَاأةٌ أٝ ٤ٛٔااٞك٤ٖ )

بُطةٖٓ ٣ٝٔطَ قٍٔ ؾة٫ذ ٤َُٞد بُمّ. ٣وغ بُٔاٞوش بُٔٓالى ُؼةٓاَ بُسكطاى 
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-X (Xq2.6بُسةَغ ٓػةٝو زٔةٓاةا ُٔاٞوش بُؼةٓاَ بُطاةٖٓ ػِا٠ ًىَٝٓٞاّٞ 
q2.71ُؼةَٓ بُطةٖٓ.( ا٫ أٗٚ أٖـى ؾػٔةا ٖٓ ٓٞوش ب 

 

 

 

٬٣ؾاع  A:     ْػىخ ػةئِد زٞٚؽ زٞبوش ٓى٘ ٤َُٞد بُمّ 5-1ٌَْ 

 .Xإٔ بُٗلد ٓس٘ؿ٤د ٓىزحطد جٌىَّٝٓٞٞ 

 

 

كاااا٢ بُؼةئِاااد بُٔةٌُااااد  A:      زااااٞوش ٓاااى٘ َاااا٤ُٞد بُااامّ 2-5ْاااٌَ 

 بُحى٣طة٤ٗد ٬٣ٝؾع اٖةجد بُهًٞو كوٝ )بُٔىجغ ب٧َٞل( لٕٝ ب٩ٗةش .

 :Thalassemiaبُط٤ٔ٤َ٬ة 
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٣٘سٓاى ٛااهب بُٔااى٘ جٓااٌَ وئ٤ُاا٢ كا٢ ٓ٘ااةٜن ؾااٞ٘ بُحؿااى بُٔسَٞااٝ 

 (.1-5ًٝهُي غ٘ٞت ْىم آ٤َة ٝٓ٘ةٜن لبق٤ِد ٖٓ اكىه٤ة )غمٍٝ 

زئل١ ب٩ٖةجد جٜاهب بُٔاى٘ اُا٠ أٗاٞبع ٓكسِلاد ٓاٖ بُط٬َا٤ٔ٤ة زساىبٝؼ 

جا٤ٖ بُٔسَٞااطد ٝبُٓاام٣مخ زحؼاةا ُُااحث بُٔااى٘ ٝزائل١ اُاا٠ زٛااكْ بُطؿااةٍ 

اٚاةكد ُسام٤ٓى ُٓاسٔى كا٢ ًى٣اةذ بُامّ بُؿٔاىبء  ٝبٌُحم جٌَٓ ِٓلر ُِ٘ظى

ٓٔااة ٣ُااسمػ٢ ٗوااَ بُاامّ اُاا٠ بُٔىٚاا٠ ٓااٖ ؾاا٤ٖ اُاا٠ آقااى. ػِٔااةا إٔ جؼااٙ 

 بُؿة٫ذ بُٓم٣مخ زئل١ ا٠ُ ب٩غٜة٘ أٝ بُٔٞذ بُٔحٌى.

زىغغ أَحةت ظٜاٞو ٛاهب بُٔاى٘ اُا٠ ػامّ اٗساةظ ٬ََاَ ػم٣ام بُححس٤ام 

ؿ٤اص ٫ ٣ٌٔاٖ بَاسكمبٜٓة أُلة أٝ ج٤سة أٝ اٗسةظ ٬َََ ٓٓٞٛد جٓاٌَ ًح٤اى ج

ك٢ ج٘ةء ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ. ٣ٝؼاًٟ ػامّ اٗساةظ ٬ََاَ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ أٝ اٗساةظ 

أٗٞبع ٓٓٞٛد ٜٓ٘ة ا٠ُ ؾٍٗٞ كومبٕ ًةٓاَ ُٔٞوضاةذ ب٬َُُاَ أٝ جؼٛاٜة 

 أٝ ٝغٞل ٜلىبذ ٝوبض٤د ٝبَؼد ك٢ ٛهٙ بُٔٞوضةذ.

ػاةٕ ٝزحؼةا ُ٘ٞع ٬َََ ػم٣م بُححس٤ام بُٔلواٞلخ أٝ بُٔٓاٞٛد كابٕ ٛ٘اةى ٗٞ

بُ٘ةزػاد ػاٖ كوامبٕ أٝ  Thalassemia - ٖٓ بُط٤ٔ٤َ٬ة ٢ٛٝ ض٬َا٤ٔ٤ة أُلاة 

بُ٘ةزػاد ػاٖ كوامبٕ أٝ   Thalassemia - زٓٞٙ ٬َََ أُلة ٝض٬َا٤ٔ٤ة ج٤ساة 

 زٓاااااٞٙ ٬ََاااااَ ج٤ساااااة كااااا٢ ب٤ُٜٔٞؿِاااااٞج٤ٖ ٣ٝسحاااااغ بُ٘ٞػاااااةٕ بُساااااٞبوش 

 بُػ٢ُٔ بُٔس٘ؿ٢.

 :Thalassemia Alphaبُط٤ٔ٤َ٬ة أُلة 

ٛهب بُ٘ٞع ٖٓ بُط٤ٔ٤َ٬ة ا٠ُ كومبٕ أٝ ؾهف ب٤َُ ٝبؾم أٝ  زىغغ أَحةت
أًطى ٖٓ ب٬٤ُ٫ذ ب٧وجؼد بُس٢ زٓلى ٬ََُُ ػم٣م بُححس٤م أُلة ٝبُس٢ زوغ 

) ب٬٤ُٕ ٌَُ ًىَّٝٓٞٞ ( ٝٗس٤ػد ٫قس٬ف ػمل  16ػ٠ِ ًى٢َٓٞٞٓٝ 
 ب٬٤ُ٫ذ بُٔؿهٝكد كبٕ ٛ٘ةى بقس٬ف ك٢ ْمخ ب٩ٖةجد جةُٔى٘.

٤ٔ٤َة ػٔٞٓةا زكٛغ ُِسٞبوش بُػ٢ُٔ بُٔس٘ؿ٢. ٝإٔ ٣ٝهًى جؤٕ بُط٬
زٞهق أؾم ٓٞوضةذ أُلة ٫ ٣ئل١ ا٠ُ ظٜٞو أػىب٘ بُٔى٘ ٠ُٔ٣ٝ 

. أٓة Silent Carriersب٧كىبل بُؿةِٓد ُٜهب بُؿهف جة٧كىبل بُؿةِٓد بُٗةٓسد 
ك٢ ؾةُد كومبٕ أٝ زٞهق اض٘ةٕ ٖٓ ب٬٤ُ٫ذ كبٕ ب٧كىبل بُؿةِٓد زٗةت 

بُط٤ٔ٤َ٬ة ٗس٤ػد ٫ٗكلة٘ أػمبل بُك٣٬ة بُؿٔىبء ك٢  جؤػىب٘ قل٤لد ٖٓ
. أٓة ك٢ Thalassemia Traitبُمّ ٣ٝمػ٠ ٛئ٫ء جةُؿة٤ِٖٓ ُٗلد بُٔى٘ 

بُؿة٫ذ بُٓم٣مخ ٖٓ بُط٤ٔ٤َ٬ة كبٜٗة ز٘ٓؤ ػٖ كومبٕ ض٬ضد ب٬٤ُذ ٝزؼىف 
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أٝ كومبٕ غ٤ٔغ ب٬٤ُ٫ذ ٝزئل١ ٛهٙ ا٠ُ ب٩غٜة٘  Hb-Hٓطَ ٛهٙ بُؿةُد 
 . s’Hb-Bartةخ بُٔحٌىخ ٝزمػ٠ ٛهٙ بُؿةُد أٝ بُٞك

ز٘سع ؾة٫ذ كومبٕ ب٬٤ُ٫ذ ٛهٙ ٗس٤ػد ُِؼحٞو ؿ٤ى بُٔ٘سظى ج٤ٖ 
ُْٝ زُػَ ٜلىبذ ٝوبض٤د ك٢ ٛهٙ ب٬٤ُذ  2ٝب٬٤ُذ أُلة  1ب٬٤ُ٫ذ أُلة 

 (.1-5زئل١ ا٠ُ ٛهب بُٔى٘ )غمٍٝ 

ٞع : ب٤ُٜاةذ بُٞوبض٤د ٨ُكىبل بُٔسؤضى٣ٖ جةُط٤ٔ٤َ٬ة 1ٗٝ-5غمٍٝ 
 ب٧ٓىب٘ بُ٘ةزػد ْٝمخ أػىبٜٚة.

بُطااااىبي بُااااٞوبض٢  ب٧ػىب٘ ٝبُٔى٘

 )ب٤ُٜاد بُٞوبض٤د(

ض٤ٔ٤َ٬ة ٖةٓسد/ب٧كىبل ٜح٤ؼ٤ٕٞ/ أ٤ٔ٤ٗة ج٤ُطد   ؾهف 
 ب٤َُ ٝبؾم

/- 

ض٤ٔ٤َ٬ة ٖةٓسد/ب٧كىبل ٜح٤ؼ٤ٕٞ/ أ٤ٔ٤ٗة ج٤ُطد   ؾهف 
 ب٤ِ٤ُٖ

 ٣ٝTh.Traitsمػ٠ ب٧كىبل ؾة٤ِٖٓ ُٗلد بُٔى٘ 

/-- 

-/- ٝأ 

ض٤ٔ٤َ٬ة زؿ٤ِِد/ٓى٘ ْم٣م/ أ٤ٔ٤ٗة ؾةلخ   ؾهف ض٬ش 
 ب٬٤ُذ

-/-- 

(/ْم٣مخ ب٧ػىب٘   s’ Hb-Bartض٤ٔ٤َ٬ة زؿ٤ِ٤ِد ) 
ؾهف أوجؼد ب٬٤ُذ   ٝأ٤ٔ٤ٗة ؾةلخ هةزِد / بغٜة٘ 

 ب٧غ٘د

-- /-- 

ض٤ٔ٤َ٬ة ًحىٟ/ب٧ػىب٘ ْم٣مخ ٝهةزِد   ػمّ اٗسةظ 
 ٬َََ ج٤سة 


o
/

o
 

ًحىٟ/ب٧ػىب٘ ٓسَٞطد   اٗسةظ ٬َََ ج٤سة ض٤ٔ٤َ٬ة 
 ٓٓٞٛد


+
/+ 

ض٤ٔ٤َ٬ة ًحىٟ/ب٧ػىب٘ ْم٣مخ ٝهةزِد   اٗسةظ ٬َََ 
 ج٤سة ٓٓٞٛد ٝه٤ِِد 


+
/

o
 

ض٤ٔ٤َ٬ة ٖـىٟ/أػىب٘ ج٤ُطد   اٗسةظ ٬َََ ج٤سة 
 ٜح٤ؼ٤د ٝأقىٟ ٓٓٞٛد


+
/ 

ض٤ٔ٤َ٬ة ٖـىٟ/أػىب٘ ج٤ُطد   اٗسةظ ٬َََ ج٤سة 
 بُطح٤ؼ٢ ٜح٤ؼ٤د أهَ ٖٓ 


o
/ 

 : Beta Thalassemiaض٤ٔ٤َ٬ة ج٤سة  

٣ؼسحى ٛهب بُ٘اٞع ٓاٖ بُط٬َا٤ٔ٤ة أًطاى بٗسٓاةوبا جا٤ٖ َاٌةٕ ٓ٘اةٜن بُحؿاى 

بُٔسَٞااٝ ٓااٖ بُ٘ااٞع بُُااةجن. زظٜااى ب٧ػااىب٘ بُؿااةلخ ُِٔااى٘ جؼاام ػاامخ 
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أَةج٤غ ٖٓ ب٫ُٞلخ ٝزَٓٔ ٛهٙ ٝغٞل ق٣٬ة ل٣ٞٓد ؿ٤ى ٗةٚػد ٓطَ بُك٣٬اة 

ٝبُك٣٬ااااة بُؿٔااااىبء ب٣ُٝٞ٘ااااد ٝق٣٬ااااة زاااامػ٠  Reticulocytosisبُٓااااح٤ٌد 

. اٚةكد ُٔٓةًَ كا٢ بٌُحام ٝبُطؿاةٍ ٝزائل١ ٛاهٙ Traget Cellsجةُُٔسٜمكد 

ب٧ػىب٘ ا٠ُ بُٔٞذ ق٬ٍ كسىخ بُىٚاةػد أٝ بُطلُٞاد ٗس٤ػاد ُلٓاَ بُوِاث 

ٝهٗٞو بٌُحم ٝكوى بُمّ بُؿاةل. ٝهام زظٜاى ػِا٠ جؼاٙ ب٧ٜلاةٍ بُٔٗاةج٤ٖ 

ٖٗٞاااةا ٬ٓٓاااؽ بُٞغاااٚ. ٣واااغ بُٔاااٞوش بُٔٓااالى أػاااىب٘ ز٘اااةنو لبٕٝ ٝق

. ُٝوم ْاكٕ ػامل ًح٤اى ٬ُُ11ََ ج٤سة ػ٠ِ بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ 

ٓااٖ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد ب٤ٌُٔااد كاا٢ بُٔااٞوش بُٔٓاالى ٬َُُااَ ػم٣اام بُححس٤اام 

ٝزئل١ ٓؼظْ ٛاهٙ بُطلاىبذ آاة اُا٠ ا٣واةف ػٔاَ بُٔاٞوش زٔةٓاةا اٝ اػةهاد 

٫ٝ ٝظ٤ل٤اد. ٝزحؼاةا ُُاحث بُط٬َا٤ٔ٤ة كابٕ ػِٔٚ ٝاٗسةظ ٬َََ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د 

أػىب٘ ٛهب بُٔى٘ ٣ٌٖٔ إٔ زٌٕٞ قل٤لد أٝ ٓسَٞاطد أٝ ْام٣مخ. ٝزُا٠ٔ 

بُط٤ٔ٤َ٬ة كا٢ ؾةُاد كوامبٕ ٬ََاَ ػم٣ام بُححس٤ام ج٤ساة جةُط٬َا٤ٔ٤ة ج٤ساة ٖالى 

Thalassemia - 
o  أٓااة كاا٢ ؾةُااد ٝغااٞل ٬ََااَ ػم٣اام بُححس٤اام ج٤سااة ؿ٤ااى

Thalassemia - ى٘ جةُط٤ٔ٤َ٬ة يبئام ٗةٚػد أٝ ٓٓٞٛد ك٠ُٔ٤ بُٔ
أٝ  +

زٌاإٞ ْاامخ بُٔااى٘. كلاا٢ ب٧كااىبل ب٧ٖاا٤ِد  Heterozygousُؼاامّ زٔةضِٜااة 

ُلواامبٕ ٓااٞوش ج٤سااة )ٓسٔةضِااد( زٌاإٞ ْاامخ بُٔااى٘ ػة٤ُااد ٝقطااىخ ٝزُاا٠ٔ 

ٝؾةل  ْم٣م لّ كوى ؾةُد ٝزَٓٔ Thalassemia- بٌُحىٟ جةُط٤ٔ٤َ٬ة بُؿةُد

ٝزحامأ أػىبٚاٜة كا٢ بُـةُاث  Anemia s’ Coleyٝز٠ُٔ أ٣ٛةا جؤ٤ٗٔة ٢ًُٞ 

ػ٠ِ ب٧غ٘د هحَ ب٫ُٞلخ. ٣كسل٢ ك٢ بُٔٗةج٤ٖ جةُط٬َا٤ٔ٤ة بٌُحاىٟ أٝ أ٤ٔ٤ٗاة 

ج٤٘ٔة زؿَٔ ًى٣ةذ بُمّ بُؿٔاىبء ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ  ٢ًُٞHb-A ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ 

Hb-F  ُٖٝٗحد ه٤ِِد ٓاٖ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤Hb-A2 َ٣ائل١ زٞهاق اٗساةظ ٬ََا .

٢ بُك٣٬ة اُا٠ ي٣اةلخ اٗساةظ ٬ََاَ ػم٣ام بُححس٤ام أُلاة بُسا٢ ػم٣م بُححس٤م ج٤سة ك

زسىَث ك٢ بُك٣٬ة ٝزئل١ ا٠ُ ي٣ةلخ َىػد زؿطْ بُك٣٬ة بُؿٔىبء ٝز٘سٜا٢ 

 أؿِاااث ؾاااة٫ذ ٛاااهب بُ٘اااٞع ٓاااٖ بُط٬َااا٤ٔ٤ة جاااةُٔٞذ قااا٬ٍ بُؼوااام ب٧ٍٝ 

 ٖٓ بُؿ٤ةخ.

أٓة كا٢ ب٧كاىبل بُك٤ِطاد أٝ ؿ٤اى بُٔسٔةضِاد كا٢ بُطلاىخ )
+/

o  ٝأ/
+ )

كااابٕ بُٔاااى٘ ٣ٌااإٞ ُااام٣ْٜ جُااا٤ٝ ب٧ػاااىب٘ ؿةُحاااةا ٣ُٝااا٠ٔ جةُط٬َااا٤ٔ٤ة 

ؾ٤اص ٣ٌإٞ أؿِاث ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ بُام١ٞٓ ٓاٖ  Thalassemia -بُٗـىٟ 

Hb-F (%3-2 )ُٝٗااحد جُاا٤طد ٓااٖ ب٤ُٜٔٞؿِااٞج٤ٖ  Hb-Aبُ٘ااٞع  بُطح٤ؼاا٢ 

 Hb-A2 (%7-4.)ٝب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ 
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 ٕ كااا٢ ٬ََاااَ ًٔاااة إٔ ٛ٘اااةى ٗٞػاااةا ٗاااةلوبا ٓاااٖ بُط٬َااا٤ٔ٤ة ٣س٤ٔاااً جااا٘و

ػم٣م بُححس٤م ج٤ساة َٝأٌة ٝزٌإٞ ٛاهٙ ؾاةلخ ْٝام٣مخ كا٢ ؾةُاد زٔةضاَ بُطلاىخ 

 بُٞوبض٤د.

 أٓىب٘ زك٣ًٖ بٌُُى٣ةذ بُٔسؼملخ بُٔكة٤ٜد

Mucopolysaccharide Storge Diseases 

زَٓٔ ٛهٙ ب٧ٓاىب٘ غ٤ٔاغ بُؼ٤اٞت بُ٘ةزػاد ػاٖ كوامبٕ أٝ ػطاث اٗا٣ًْ 
بُؿةُد. ٣٘ٓؤ كوامبٕ أٝ ػطاث أٗا٣ًْ ب٧غُةّ  –ٖٓ أ٣ًٗٔةذ ب٣٬َُُٞٞٓةذ 

أٝ أ٣ًٗٔةذ ؾةُد ٗس٤ػد ُٞغٞل ٜلىبذ ٝوبض٤د غ٤ُٔد أٝ غ٤ُ٘د ٓس٘ؿ٤د ك٢ 
 بُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُٜهٙ ب٣ًٗ٧ٔةذ.

زائل١ ٓطااَ ٛااهٙ بُؼ٤ااٞت اُاا٠ زٞهااق زؿ٤ِااَ بُؼم٣اام ٓااٖ بُٔىًحااةذ ٝبُساا٢ 
زسػٔااغ لبقااَ بُك٣٬ااة ٓئل٣ااد اُاا٠ ب٧ٚااىبو كاا٢ ػ٤ِٔااةذ ب٣٧ااٙ ب٧قااىٟ. 

جؼاااٙ ٛاااهٙ بُؿاااة٫ذ زِػاااؤ بُك٣٬اااة اُااا٠ زكااا٣ًٖ ٛاااهٙ بُٔاااٞبل لبقاااَ ٝكااا٢ 
َااة٣سٞج٬يٜٓة ػِاا٠ ٤ٛاااد كػااٞبذ ؿهبئ٤ااد أٝ زك٤٘٣ًااد ٝٛااٞ ٓااة ٣اائل١ اُاا٠ 

 ظٜٞو أػىب٘ ٓى٤ٚد ٤ًٔٓخ ٌَُ ٗٞع ٖٓ ب٧ٚىبو ب٤ٔ٣ًٗ٧د.

ٓاٖ بُؼٛا٤ةذ بُُاة٣سٞج٬يّ بُٜٔٔاد  Lysosomesزؼسحى ب٣٬َُُٞاٞٓةذ 
خ كااا٢ ػ٤ِٔاااد زؿ٤ِاااَ بُؼم٣ااام ٓاااٖ بُٔىًحاااةذ كااا٢ بُك٣٬اااة ُؼ٬هسٜاااة ب٤ُٜٞااام

ؾ٤اااص زاااْ  1949بُؼٛاا٣ٞد. ُٝاااْ زٌاااٖ ٛاااهٙ بُؼٛااا٤ةذ ٓؼىٝكاااد هحاااَ ػاااةّ 
ب٩ؾُااةٌ جٞغٞلٛااة لٕٝ وإ٣سٜااة أض٘ااةء بُموبَااةذ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤ااد بُساا٢ أغى٣اار 

 آٗهبى ػ٠ِ ب٣ًٗ٧ٔةذ بُس٢ ُٜة ػ٬هد جؤ٣ٙ بٌُةوج٤ٛٞموبذ.

كا٢ زلاةػ٬ذ  ُٞؾع ٖٓ ق٬ٍ ٛاهٙ بُموبَاةذ ٝغاٞل ْاهٝن ؿ٤اى ٓ٘اسظْ

أ٣ًٗٔةذ بُسؿ٤َِ بُٔةئ٢ بُٔسؼِود جةُلَٞلةز٤ً بُؿة٢ٛٓ ؾ٤ص َاػِر ي٣اةلخ 

ػة٤ُد ك٢ بُ٘ٓةٜ ب٢ٔ٣ًٗ٧ ػ٘م بَسكمبّ ُٓسكِٗةذ ق٣ِٞد ٓهبجد ك٢ بُٔاةء 

ٓوةوٗاااد ج٘ٓاااةٜ ٓااا٘كلٙ كااا٢ بُُٔسكِٗاااةذ بُٔهبجاااد كااا٢ ٓؿِاااٍٞ َاااٌى١ 

ُسكِٗاةذ ٓسٞبيٕ. ًٔة َػَ بوزلةع ك٢ بُ٘ٓةٜ ب٣ًٗ٧ٔا٢ ػ٘ام بَاسكمبّ ٓ

َااحن ؾلظٜااة ُلسااىخ ي٤٘ٓااد ٓوةوٗااد ٓااغ ٗٓااةٜ ٓاا٘كلٙ كاا٢ بُُٔسكِٗااةذ 

بُك٣ِٞد بُؿم٣طد بُسؿٛا٤ى. ُوام ًةٗار غ٤ٔاغ ؾاة٫ذ بُٓاهٝن ب٤ٔ٤ٌُاةئ٢ ٛاهٙ 

 زىزحٝ ٓغ وٝبَث ٧غُةّ ٖـ٤ىخ غمبا.

ألذ ٛهٙ ب٬ُٔؾظةذ ا٠ُ بكسىب٘ ٝغاٞل أغُاةّ ق٣ِٞاد كا٢ بُك٣٬اة ُٜاة 

بٌُةوج٤ٛٞاموبذ ٝٛا٢ بُُٔائُٝد ػااٖ لٝو كا٢ ػ٤ِٔاةذ أ٣اٙ بُحىٝز٤٘ااةذ ٝ

بُٓهٝن بُه١ زْ ٬ٓؾظسٚ ك٢ بُموبَةذ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د بُُةجود. ٝهحاَ وإ٣اد ٛاهٙ 

ب٧غُةّ زؿر بُٔػٜى كبٕ بُؼِٔةء ٜٞوٝب ٜىهةا ٤ٔ٤ًةئ٤د قةٖد ٬َُاسم٫ٍ 
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بُسا٢ زُاسكمّ ٌُِٓاق ػاٖ  Gomoriػ٠ِ ٝغٞلٛة. ٝزؼسحى ٜى٣ود غٞٓى١ 

ٖ ٜى٣اان أٓاا٬ؼ بُىٖااةٔ اؾاامٟ ٝغااٞل اٗاا٣ًْ بُلَٞاالةز٤ً بُؿةٓٛاا٢ ػاا

 بُسو٤٘ةذ بُُٜس٤ٔ٤ًٞةئ٤د بُىبئمخ ك٢ ٛهب بُٔػةٍ.

ًٝ٘س٤ػد ُهُي كوم زْ زل٤ُى بُٓهٝن ك٢ بُسلةػ٬ذ ب٤ٔ٣ًٗ٩د ػ٘م بَسكمبّ 

ُٓسكِٗةذ ق٣ِٞاد اُا٠ إٔ نُاي ٣ؼاٞل اُا٠ زام٤ٓى أ٤ًاةٌ ا٤ٔ٣ًٗاد ٝبٗسٓاةو 

لٙ ُٜاة كاا٢ ب٣ًٗ٫ٔاةذ بُٜةٚأد جسى٤ًاً ػاة٢ُ ٓوةوٗاد ٓاغ بُسى٤ًاً بُٔا٘ك

 بُُٔسكِٗةذ بُؿم٣طد أٝ بُٔهبجد ك٢ ٓؿٍِٞ ٌَى ٓسٞبيٕ.

جؼم نُاي جاؤػٞبّ بًسٓاق ًى٣ُاس٤ةٕ ل١ لٝف ب٣٬َُُٞاٞٓةذ ٝٝٚاؼٜة 

ػ٠ِ أٜٗة ؾ٬ٗ٣ٞذ ؿٓةئ٤د ٓؿِٔاد جة٣ًٗ٧ٔاةذ بُٜةٚأد ٣ساىبٝؼ هطىٛاة 

ٓة٣ٌى٤ٓٝسى. ُوم ٝغم جؤٕ ٛهٙ بُؼٛا٤ةذ ٓٞغاٞلخ كا٢  0.5 – 0.01ٓة ج٤ٖ 

ُك٣٬ااة بُؿ٤ٞب٤ٗااد جةَااسط٘ةء ق٣٬ااة بُاامّ بُؿٔااىبء. ًٔااة ْااكٕ غ٤ٔااغ أٗااٞبع ب

ٗٞػااةا ٓااٖ ب٣ًٗ٧ٔااةذ كاا٢ ٛااهٙ بُؿ٣ٞٗاا٬ذ ٝٛااٞ ٓااة  60ٝغااٞل أًطااى ٓااٖ 

٣ؼٌٍ ب٤ٔٛ٧د بُٞظ٤ل٤د بُحةُـد ُٜهٙ بُؿ٬ٗ٣ٞذ ٝأْاٜى ٛاهٙ ب٣ًٗ٧ٔاةذ : 
Nucleases , Phosphatase , Sulfatase , Glycosidase , Proteases , 

Phospholipases , Lipases . 

ز٘ٓؤ ب٣٬َُُٞٞٓةذ ٖٓ ٖلةئؽ أغُةّ غُٞػ٢ بُس٢ زسا٠ُٞ ػ٤ِٔاد وجاٝ 

ٝضاْ بلقةُاٚ اُا٠  Manose - 6 - Phospiataب٣ًٗ٧ٔاةذ بُٜةٚأد جةُُاٌى 

ب٣٬َُُٞااٞٓةذ بُساا٢ ٫ زِحااص إٔ ز٘لٗااَ ػِاا٠ ٤ٛاااد ؾ٣ٞٗاا٬ذ ٖااـ٤ىخ 

ةُوىت زسػٔغ جا Primary Lysosomesبُؿػْ زمػ٠ جة٧غُةّ بُؿةُد ب٤ُٝ٧د 

ٖٓ غٜةي غُٞػ٢ ٫ٝ زِحص أ٣ًٗٔةزٜة إٔ زٗحؽ كؼةُد ٝهةلوخ ػِا٠ ب٫ُسؿاةّ 

ٓااغ بُلػااٞبذ بُـهبئ٤ااد ٝزُاا٠ٔ جؼاام بُسؿةٜٓااة ٓااغ بُلػااٞبذ جة٧غُااةّ بُؿةُااد 

 .Secodary Lysosomesبُطة٣ٞٗد 

ٝٗس٤ػد ٫قس٬ف ؾػْ ب٧غُةّ بُؿةُد بُطة٣ٞٗد كوم ٤َٔر جؤَٔةء أقىٟت 

َااّٞ ٓااغ كػااٞخ ؿهبئ٤ااد ٗةزػااد ػااٖ بُسٜااةّ قااةوغ٢ كٔااط٬ا ػ٘اام بُسؿااةّ ٣٫ُٞ

Phagocytosis  ٍُػُْ ؿى٣ث ٓطَ بُحٌس٤ى٣ة كبٕ بُلػٞخ بُٔسؿمخ زمػ٠ ػ٘مئه

أٓااة ػ٘اام بُسؿااةّ ٣٫َُٞااّٞ ٓااغ  Heterolysosomeجة٣٬َُُٞااّٞ بُٔسحااة٣ٖ 

ٓطاَ بُسٜاةّ ٓة٣سًٞٞٗامو٣ة  Autophagyكػٞخ ؿهبئ٤د ٗةزػد ػاٖ بُسٜاةّ نبزا٢ 

بُؼٛااا٤ةذ بُسةُلاااد كبٗاااٚ ٣ااامػ٠ جة٣٬َُُٞاااّٞ بُاااهبز٢  زةُلاااد أٝ ؿ٤ىٛاااة ٓاااٖ

Autophagosome. 

ًٔة ز٠ُٔ ب٣٬َُُٞٞٓةذ بُس٢ زؿسا١ٞ جامبقِٜة ػِا٠ ؾ٣ٞٗا٬ذ له٤واد 

. ٝجؼم إٔ ٣سْ ْٛٛ ٝزؿ٤ِاَ Multivesicularجة٧غُةّ ٓسؼملخ بُؿ٬ٗ٣ٞذ 
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ٓٞغااٞلبذ بُلػااٞبذ زسُااىت بُٔااٞبل بُٔل٤اامخ اُاا٠ لبقااَ بُك٣٬ااة ٝزااٌّ٘ٔ 

 Residualػِاا٠ كٛاا٬زٜة ٝزُاا٠ٔ ٛااهٙ ب٧غُااةّ بُٔسحو٤ااد بُؿ٣ٞٗاا٬ذ 

Bodies  ٌَْ( 3-٣ٝ5سْ بُسكِٕ ٖٓ بُل٬ٛذ جطىم ٓكسِلد جؼم نُي.) 

ٗة٤ٓٞٗسى ٣ٝٓاسن  7زؿةٜ ب٣٬َُُٞٞٓةذ جـٓةء ٓلىل ٣حِؾ ٌَٔٚ ؾٞب٢ُ 

ػ٠ِ ب٧ؿِث ٖٓ أؿٓا٤د غٜاةي غاُٞػ٢. ٝٗظاىبا ٧ٕ ب٧غُاةّ بُؿةُاد ٣ٌٔاٖ 

سا٢ ز٘ٓاؤ ًؿ٣ٞٗا٬ذ ٓاٖ بُـٓاةء بُح٬يٓا٢ ُاهُي إٔ زِسؿْ ٓاغ بُلػاٞبذ بُ

كبٕ أؿٓا٤د ب٧غُاةّ بُؿةُاد بُطة٣ٞٗاد زحام١ اٚاةكد ُٔظاةٛى أؿٓا٤د غاُٞػ٢ 

جؼاااٙ ٓظاااةٛى ٖٝااالةذ ب٧ؿٓااا٤د بُح٬ي٤ٓاااد. ٣ٔسِاااي ؿٓاااةء ب٣٬َُُٞاااّٞ 

ٓٞبٖاالةذ كى٣اامخ زُااةػم ًط٤ااىبا كاا٢ ألبء ٜٓٔااد ٛااهٙ بُؼٛاا٤ةذ. كةُـٓااةء 

ُس٣ًٝاام  ATPغ٣ًاااةذ بُطةهااد  ٣ؿساا١ٞ ػِاا٠ ٗٓااةٜ ٓس٤ٔااً ٝٓاا٘ظْ ُسؿ٤ِااَ

ػااٖ  PH 5.0ٓؿِااٍٞ ب٣ًٗ٧ٔااةذ جااؤٌ ٤ٛااموٝغ٢٘٤ ٓ٘ةَااث ُؼِٜٔااة ٝٛااٞ 

ٜى٣ااان اٜااا٬م أ٣ٞٗاااةذ ب٤ُٜاااموٝغ٤ٖ بُٔٞغحاااد. ان زؼٔاااَ غ٤ٔاااغ أ٣ًٗٔاااةذ 

ًٔاة  5بُسؿ٤َِ بُٔكًٝٗد كا٢ ب٣٬َُُٞاٞٓةذ ػ٘ام أَاٍ ٤ٛاموٝغ٢٘٤ هاموٙ 

بذ بُـهبئ٤ااد ٣ٔسِااي بُـٓااةء ٓٞبهااغ زُاأؽ ٣٬َُُٞااّٞ جة٫ُسؿااةّ ٓااغ بُلػااٞ

 بُٔكسِلد.
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:     ٜى٣ود اٗسةظ ب٧غُةّ بُؿةُد ٖٓ ٓؼوم غُٞػ٢ ًٝهُي آ٤ُد 5-3ٌَْ 

 بُسؿةّ ٛهٙ ب٧غُةّ ٓغ بُلػٞبذ بُـهبئ٤د ٝؿ٤ىٛة ٧غَ بُْٜٛ بُك١ِٞ.

٨ُغُةّ بُؿةُد بُؼم٣م ٖٓ بُٞظةئق ٜٓ٘ة بز٬ف بُؼ٤ٛةذ بُٜىٓاد لبقاَ 

كا٢ بُٔحاة٣ٙ ٝبُُٔاةٛٔد  Corpus Iuteumبُك٣٬ة ٝزؿ٤َِ بُػُاْ ب٧ٖالى 

كا٢ وإٌٝ بُؿ٤ٞبٗاةذ  Acrosomeك٢ ب٩قٗاةت ػحاى ٝغاٞل ب٧ًىَٝاّٞ 

ب٣ُٞ٘ٔد ٝزؿ٤َِ ًة٤ُُّٞ بُؼظةّ ٝب٬ٜهٚ ك٢ بُمّ ػحاى ٝغٞلٛاة بُـ٣ًاى كا٢ 

ٝبُااسكِٕ ٓااٖ بُك٣٬ااة بُٜىٓااد ػحااى  Osteoclastsق٣٬ااة ًةَااىبذ بُؼظااْ 

ى ؾح٤حااةذ بُؿ٤ِااث كاا٢ ٝاػااةلخ زاام٣ٝ Apoptosisبُٔااٞذ بُٔحااىٓع ُِك٣٬ااة 

بُك٣٬ااة بُٔلااىيخ ُِؿ٤ِااث كاا٢ ب٧ضم٣ااد ؾساا٠ بَااس٬ّ ب٩ْااةوبذ بُٜى٤ٗٞٓااد 

٣٩وااااةف اكااااىبي بُؿ٤ِااااث ٝبُُٔااااةٛٔد كاااا٢ اٗسااااةظ بُٔلااااىيبذ بُطة٣ى٣ٝم٣ااااد 

ٝب٧ُٗااا٤ُٖٞت زوساااىٕ بُؼم٣ااام ٓاااٖ ب٧ٓاااىب٘ بُٞوبض٤اااد جكِاااَ كااا٢ ٝظاااةئق 

٤َِ ٓؼا٤ٖ ب٣٬َُُٞٞٓةذ. إ ؿ٤ةت ٝغٞل ٣٫َُّٞٞ ٣ؿس١ٞ ػ٠ِ أ٣ًْٗ زؿ

٣ئل١ ا٠ُ ا٣وةف زٔط٤اَ ٓىًحاةذ ٓؼ٤٘اد ٣ؼسٔام ٗٞػٜاة ػِا٠ ب٧ٗا٣ًْ بُٔلواٞل 

٣ٌٝٔاااٖ إٔ زسٛااأٖ بُٔىًحاااةذ بُٔسىبًٔاااد ٓاااٞبلبا ٓطاااَ بُػًِٞاااٞي أٓااا٤ٖ 

)َااااااااٌى٣ةذ ٓسؼااااااااملخ ٓكة٤ٜااااااااد(  Glucosominoglycansغ٣٬ٌاااااااإٞ 

ٝغ٣٬ٌٞجىٝز٤٘ااةذ ٝغ٣٬ٌٞٗااةذ ٝلٛٞٗااةذ غ٤ٌٗٞ٣٬ااد. ٣اائل١ زااىبًْ ٛااهٙ 

بُسمبقَ ٓغ بُلؼة٤ُةذ ب٤ٛ٣٧د بُطح٤ؼ٤د ب٧قىٟ بُس٢ زػى١ كا٢ بُٔٞبل ا٠ُ 

 بُك٣٬ة ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ ظٜٞو ػ٬ٓةذ ٓى٤ٚد ٤ًٔٓخ.

غااةءذ ٓؼظااْ ٓؼِٞٓةز٘ااة ؾااٍٞ ب٧ٓااىب٘ بُساا٢ زوسااىٕ جة٣٬َُُٞااٞٓةذ 

ٝٗوٕ أ٣ًٗٔةزٜة ب٤ُٜٔٛد ٖٓ ب٧جؿةش بُؼ٤ِٔد بُس٢ أغى٣ر ؾٍٞ ػامل ٓاٖ 

أٝ أٓاااىب٘  Mucopolysaccharidosisب٧ٓاااىب٘ بُسااا٢ زُااا٠ٔ غ٤ٔؼٜاااة 

 Mucopolysaccharide Storageزكاا٣ًٖ بُُااٌى٣ةذ بُٔسؼااملخ بُٔكة٤ٜااد 

Diseases   زٓسىى بُؼم٣م ٓاٖ ب٣ًٗ٧ٔاةذ ب٣٬َُُٞا٤ٓٞد كا٢ زؿ٤ِاَ ٓىًاث

بٌُُى٣ةذ بُٔسؼملخ بُٔكة٤ٜد ٝبُه١ ٣ٌٕٞ ؿةُحةا ػ٠ِ ٤ٛاد َِلةذ ب٤ُٜحةو٣ٖ 

Heparan Sulfata :ٓطَ ب٣ًٗ٧ٔةذ 

Iduronate Sulfatase , Heparan N-Sulfatase ,  -L-iduronidase 

-Glucuronidase , Acyle-coA-acetyl Transferase,  ٝؿ٤ىٛة

 ٌَْ(5-4.) 
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(:   بَااسكمبّ ضٔة٤ٗااد أٗاااٞبع ٓااٖ ب٣ًٗ٧ٔااةذ ب٣٬َُُٞااا٤ٓٞد 4-5ْااٌَ )

 .٧Heparan Sulfateغَ زؿ٤َِ ٓىًث ب٤ُٜحةو٣ٖ بٌُحى٣س٢ 

٣َُٞااا٤ٓٞد كااا٢ ػ٤ِٔاااد زؿ٤ِاااَ بُُاااٌى٣ةذ زٓاااسىى ضٔة٤ٗاااد أ٣ًٗٔاااةذ ٫

بُٔسؼملخ بُٔكة٤ٜد زسْ بُكطد ب٠ُٝ٧ ٖٓ بُسؿ٤َِ جبيبُد ٓػٔٞػد بٌُحى٣سةذ 
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بُٔٓالى  Indronate Sulfataseٖٓ ٜٗة٣ةذ بٌُُى بُٔكة٢ٜ جٞبَطد ب٣ًٗ٧ْ 

(. إ ؾاامٝش qX) Xٓااٖ ٓااٞوش ٣وااغ ػِاا٠ بُااهوبع بُط٣ٞااَ ٌُىَٝٓٞااّٞ 

ٜااهب ب٧ٗاا٣ًْ ٣اائل١ اُاا٠ ؿ٤ااةت كؼة٤ُااد ٜلااىخ ٝوبض٤ااد كاا٢ بُٔااٞوش بُٔٓاالى ُ

ب٣ًٗ٧ْ أٝ زٞهق اٗساةظ ب٧ٗا٣ًْ ٤ًِاةا ٓٔاة ٣ٞهاق ػ٤ِٔاد زؿ٤ِاَ ٛاهب بُٔىًاث 

 ٤ًِMPS Storage Dioease Typeااةا ٓئل٣ااةا اُاا٠ ظٜااٞو ٓااى٘ ٛ٘سااى 

Hunter Disease   أٓة ك٢ بُكطٞخ بُطة٤ٗد ٖٓ بُسؿ٤ِاَ ك٤اسْ ْاطى بُٔىًاث .

ٝبُااه١ ٣وااغ  ٧-L-iduronidaseٗاا٣ًْ بُ٘ااةزع ٓااٖ بُسلةػااَ ب٧ٍٝ جٞبَااطد ب

(. ٝغام جاؤٕ ٗاٞػ٤ٖ P4)4ٓٞوضٚ بُٔٓلى ػ٠ِ بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَٝٓٞاّٞ 

ٖٓ ب٧ٓىب٘ ٣ٌٔاٖ إٔ ز٘ٓاؤ ػاٖ كوامبٕ ٛاهب ب٧ٗا٣ًْ ٝٛٔاة ٓاى٘ ٛاٞوُى 

MSP Disease s’ Hurler(Hurler/Scheie )Storage Disease Typre 

 .I I-Cell Diseaseٝٓى٘ بُك٤ِد 

بُٔٗااةج٤ٖ جٔااى٘ ٛااٞوُى جٞغااٞل كػااٞبذ ًح٤ااىخ ٓؼحاااد زس٤ٔااً ق٣٬ااة 

جةٌُُى٣ةذ بُٔسؼملخ بُٔكة٤ٜد ؿ٤ى بُٔسؤ٣ٛد ٝزئل١ ٛهٙ ا٠ُ زٓٞٙ ك٢ ٗٔٞ 

بُؼظااةّ ٝبُؼٛاا٬ذ. ُااٞؾع ٓااٖ قاا٬ٍ يوبػااد ق٣٬ااة غِم٣ااد أٝ ػٛاا٤ِد 

ٓٗااةجد جٔااى٘ ٛااٞوُى ٓااغ ق٣٬ااة ٜح٤ؼ٤ااد كاا٢ ًٓوػااد ُٗاا٤ػ٤د ٝبؾاامخ 

ٝبقسلااااةء بُلػااااٞبذ بٌُح٤ااااىخ ٓااااغ  جةَااااسؼةلخ بُك٣٬ااااة بُٔى٣ٛااااد ُطح٤ؼسٜااااة

ٓؿس٣ٞةزٜااة. ٝػ٘اام بَااسك٬ٔ بَُٞااٝ بُـااهبئ٢ ُٜااهٙ بًُٔوػااد بُٔكسِطااد زااْ 

بُاه١ ٣ٔطاَ  - L- Iduronidaseبُسؼاىف ػِا٠ ٝغاٞل أٗا٣ًْ ب٣٧مو٤ٗٝام٣ً 

ب٣ًٗ٧ْ بُٔلوٞل ك٢ بُك٣٬ة بُٔى٣ٛد. ٣ٝحامٝ ٓاٖ نُاي جاؤٕ بُك٣٬اة بُطح٤ؼ٤اد 

ٝ بُـاهبئ٢ ؾ٤اص زواّٞ بُك٣٬اة بُٔى٣ٛاد زوّٞ جبكىبي ٛاهب ب٧ٗا٣ًْ اُا٠ بَُٞا

جةُسٜةٓٚ ٖٓ بَُٞٝ بُـهبئ٢ ٝبَاسكمبٓٚ ُِاسكِٕ ٓاٖ بُٔاٞبل بُٔسىبًٔاد كا٢ 

 كػٞبزٜة.

ُوم ٝغم جؤٕ كومبٕ ٛهب ب٣ًٗ٧ْ ك٢ ق٣٬ة بُٔٗةج٤ٖ جٔى٘ ٛٞوُى ٗةزع 

ػٖ ٝغٞل ٜلىخ ٝوبض٤د ٓس٘ؿ٤د ك٢ بُٔٞوش بُٔٓلى ُٜهب ب٣ًٗ٧ْ ٝبُه١ ٣وغ 

 .4ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ 

كبٕ ق٣٬ة بُٔٗةج٤ٖ زسٌٖٔ ٖٓ ز٣ٌٖٞ ٛهب  1أٓة ك٢ ٓى٠ٚ ق٤ِد 

ب٣ًٗ٧ْ ٌُٜٝ٘ة ٫ زسٌٖٔ ٖٓ بلقةُٚ ك٢ ب٣٬َُُّٞٞ ًٝهُي ٫ زسٌٖٔ بُك٣٬ة 

بُٔٗةجد ٖٓ ب٫َسلةلخ ٖٓ ب٣ًٗ٧ْ ٓحةْىخ لٕٝ ٣٫َُّٞٞ. ج٤٘ٔة زسٌٖٔ 

٤د. ُوم بُك٣٬ة بُٔٗةجد ٖٓ ب٫َسلةلخ ٖٓ ب٣ًٗ٧ْ بُُٔسكِٕ ٖٓ ق٣٬ة ٜح٤ؼ

  - L - Iduronidaseٝغم ٖٓ ق٬ٍ ٓوةوٗد زؿ٤َِ زى٤ًث ب٣ًٗ٧ْ 
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بُُٔسكِٕ ٖٓ ق٣٬ة ٜح٤ؼ٤د ٓغ آقى ُٓسكِٕ ٖٓ ق٣٬ة ٓٗةجد جٔى٘ 

جؤٕ ب٧ق٤ى ٣لسوم ٝغٞل ٗٞع ٗةلو ٖٓ بٌُُى٣ةذ بُو٤ِِد ٝبُه١  Iبُك٤ِد 

ٝبُه١ ٣ٔطَ ٓٞهغ بوزحةٜ ٛهب ب٣ًٗ٧ْ  ٣Mannose - 6 - Phosphateمػ٠ 

ٓغ ُٓسوح٬زٚ بُـٓةئ٤د. ُهُي كبٕ ب٣ًٗ٧ْ ٫ ٣ٌٖٔ ب٫ؾسلةظ جٚ لبقَ بُك٣٬ة 

 ٣٫ٌٖٝٔ بَسوحةُٚ ػ٠ِ َطؿٜة.

أٝ زٓٞٛٚ ٝػمّ هموزٚ ػ٠ِ  ٣-L-Iduronidase٘ٓؤ كومبٕ أ٣ًْٗ 

ب٫وزحةٜ ٓغ ٌَى بُٔةٗٞيو بُلَٞلةز٢ ػٖ ٝغٞل ٜلىبذ ٝوبض٤د ك٢ 

بُطلىخ ب٠ُٝ٧ ا٠ُ كومبٗٚ ٓٞهؼ٤ٖ ٖٓ ٓٞبهغ بُٔٞوش بُٔٓلى ُٚ. زئل١ 

ٝػمّ اٗسةغٚ ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ ٓى٘ ٛٞوُى ج٤٘ٔة زئل١ بُطلىخ بُطة٤ٗد 

ا٠ُ زٓٞٙ ٓٞبهغ ب٫وزحةٜ ٓغ ٌَى بُٔةٗٞيو بُلَٞلةز٢ ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ 

 .Iٓى٘ بُك٤ِد 

أٓة ك٢ بُٔىبؾَ ب٧قىٟ )بُطةُطد كٔة كٞم( ٖٓ ػ٤ِٔد زؿ٤َِ بٌُُى٣ةذ 

٣سْ زؿط٤ْ ٛهٙ بٌُُى٣ةذ ا٠ُ ٌَى٣ةذ ج٤ُطد. إ بُٔسؼملخ بُٔكة٤ٜد كبٗٚ 

ؿ٤ةت أ١ أ٣ًْٗ ٖٓ ب٣ًٗ٧ٔةذ ب٤َُٓٞٞ٣٬ُد ك٢ ٛهٙ بُٔىبؾَ ٣ئل١ ا٠ُ 

ٗٞع ٖٓ أٗٞبع ٛهٙ بُٔػٔٞػد ٖٓ ب٧ٓىب٘ ٣ٌٖٝٔ ٬ٓؾظد ٛهٙ ب٧ٗٞبع 

 (.2-5ٝأَحةجٜة ك٢ بُػمٍٝ )

:   جؼااٙ ب٧ٓااىب٘ بُٔىزحطااد جة٣٬َُُٞااٞٓةذ ٝب٧َااحةت 2-5غاامٍٝ 

 ٤ٔ٣ًد بُس٢ زىزحٝ ٓؼٜةب٧ٗ

 ٗٞع بُٔى٘ أَحةت بُٔى٘

 α-L-iduronidase IH (Hurler)ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ 

 α-L-iduronidase Is (Scheie)ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ 

 Iduronate Sulfatase II (Huunter)ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ 

 III (Sanfilippo) 

 Heparan N-Sulfatase Aٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ 

 α-N-zcetylucosaminidase Bٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ 

Acety1- CoA: α-glucos-aminide N-acety1 transferase  

 ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ

C 

 N-acetylglucosamine-6-Sulfate Sulfatase D ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ

 IV (Moroquio) 

 Galactose-6-Sulfatase A ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ

 β-galactosidase B ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ
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-N-acetylgalaetosamine-4-sulfatase (ary1 ْٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧

sulfatase B) 

VI (Maroteaux-Lamy) 

 b-glucuronidase VII (Sly) ٗوٕ ك٢ ب٣ًٗ٧ْ

 1-antitrypsin (1-AT) deficiency (1ٗوٕ ٓٛةل بُسىج٤ُٖ أُلة )

( جىٝز٤٘ااة ٓطحطااةا ُٔػٔٞػااد ٓااٖ أ٣ًٗٔااةذ ٣1ٔطااَ ٓٛااةل بُسىجُاا٤ٖ أُلااة )

طااَ بُسىجُاا٤ٖ ٝب٤ُ٧ةَااس٤ٖ ٝب٤ٌُٔٞزى٣ُاا٢ ٝبُطااىٝٓح٤ٖ بُٔػااىٟ بُاام١ٞٓ ٓ

ٝبُحىٝز٤٤ً بُحٌس٤ى١. ٣ؼَٔ جىٝز٤ٖ بُٔٛةل ػ٠ِ ؿِن بُٔٞبهاغ بُلؼةُاد ُٜاهٙ 

 ب٣ًٗ٧ٔةذ ػحى ب٩وزحةٜ جٜة ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ زٞهق ٗٓةٜ ٛهٙ ب٣ًٗ٧ٔةذ.

 Elastase( ػ٠ِ ٓ٘غ ٝزطح٤ٝ أ٣ًْٗ ب٧َس٤ً ٣1ؼَٔ ٓٛةل بُسىج٤ُٖ أُلة )

يٙ بُك٣٬ااة بُم٣ٞٓااد بُح٤ٛااةء ٝقٖٗٞااةا كاا٢ ٓ٘طوااد بُوٗااحةذ بُااه١ زلااى

ٝبُو٤ٗحةذ بُٜٞبئ٤د ٝبُؿ٬ٗ٣ٞذ بُٜٞبئ٤اد ٣ٝائل١ ٛاهب بُٔ٘اغ اُا٠ بُؿلاةظ 

ػ٠ِ بُؿ٬ٗ٣ٞذ بُٜٞبئ٤د ٝبُوٗا٤حةذ ٓاٖ بُاسؿطْ ٝنُاي ٧ٜٗاة زساؤُق ٓاٖ 

 .Elastineُٗحد ػة٤ُد ٖٓ جىٝز٤ٖ بُٔطة٤ٜٖ 

ةغاٚ اُاا٠ زام٤ٓى بُؿ٣ٞٗاا٬ذ ٣ائل١ بُا٘وٕ كاا٢ ٛاهب بُٔٛااةل أٝ ػامّ اٗس

بُٜٞبئ٤ااد ٝبٗـاا٬م بُٔػااةو١ بُٜٞبئ٤ااد ٝبٌٗٔااةِ بُااىئس٤ٖ ًٝااهُي ب٩ٖااةجد 

جسٓٔغ بٌُحم بُٔحٌى ٝبُىجٞ ٣ٝاًلبل ٗوإ ٛاهب بُٔٛاةل ػ٘ام بُٔامق٤ٖ٘ أًطاى 

 ٖٓ ؿ٤ىْٛ.

( ٝٛااٞ جااىٝز٤ٖ غ٣٬ٌاا٢ٗٞ ٓااٖ ٣1سااؤُق جااىٝز٤ٖ ٓٛااةل بُسىجُاا٤ٖ أُلااة )

ج٤ٛٞااموبذ. ٣حِااؾ ٜااٍٞ بُٔااٞوش ًةو 12%ؾةٓٛااةا أ٤٘٤ٓااةا ٝؾااٞب٢ُ  394

٤ًِٞ هةػمخ ٣ٝؿس١ٞ ػ٠ِ قُٔاد ٓؿاةٝو  10.2بُٔٓلى ُٜهب بُٔٛةل ؾٞب٢ُ 

 (.14q-32.1)14زوغ غ٤ٔؼٜة ػ٠ِ بٌُىَّٝٓٞٞ 

٣ؿس١ٞ جىٝز٤ٖ بُٔٛةل ػ٠ِ ض٬ضد ٬َََ غةٗح٤د ٓاٖ بُُاٌى٣ةذ بُو٤ِِاد 

د زىزحٝ ك٢ بُٔٞبهغ بُٔٛةل ػ٠ِ ض٬ضاد ٬ََاَ غة٤ٗاد ٓاٖ بُُاٌى٣ةذ بُو٤ِِا

ج٤٘ٔااة ٣وااغ بُٔٞهااغ بُلؼااةٍ ػ٘اام بُٔٞبهااغ  247ت 83ت 46زااىزحٝ كاا٢ بُٔٞبهااغ 

 )٤ٓط٤ٖٗٞ / ٤َى٣ٖ(. 359/  358

زاائل١ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد بُساا٢ زؿٗااَ كاا٢ ٓٞبهااغ ػم٣اامخ ٓااٖ ٓؿااةٝو 

بُٔٞوش بُٔٓلى ُٜهب بُحىٝز٤ٖ آة زٞهق اٗسةغٚ ٤ًِةا أٝ بٗكلة٘ ُٓسٞبٙ ك٢ 

د بُس٢ ُٜة ٓمٍُٞ ٜح٢ كا٢ ٓاٞوش ٛاهب بُمّ. ُٝوم ٝغم جؤٕ بُطلىبذ بُٞوبض٤

256 (Pip ٝ )264 (Pis )( ٝ Piz) 312بُٔٛةل زواغ كا٢ بُٓالىخ بُٞوبض٤اد 

 ٝ342 (Piz ٝ )357 (Pi( )Pi =  زؼ٘ااااا٢ جطىَاااااحىظPittsburg َزؼٔااااا )
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( ٝٛا٢ ب٧ًطاى زٌاىبوبا ػ٘ام بُٔٗاةج٤ٖ اُا٠ Zبُطلىبذ بُٞوبض٤د ٖٓ بُ٘اٞع )

ٕٝ إٔ زسٌٖٔ ٖٓ اكىبيٙ جُحث ػامّ زػٔغ جىٝز٤ٖ بُٔٛةل ك٢ ق٣٬ة بٌُحم ل

هااموخ بؾسااٞبء بُحااىٝز٤ٖ بُطااةكى كاا٢ أغُااةّ غااُٞػ٢ ُـااى٘ وجااٝ ٬ََااَ 

 (.5-3بٌُُى٣ةذ بُو٤ِِد ب٬ُيٓد ُلؼة٤ُسٚ )غمٍٝ 

( كسائل١ اُا٠ زؿطاْ جاىٝز٤ٖ بُٔٛاةل Sأٓة بُطلىبذ بُٞوبض٤د ٓاٖ ٗاٞع )

بُٔئُلد ؾةٍ ز٣ٌٞ٘ٚ ٖٓ بُى٣حَّٞٞ جُحث ػمّ بَسوىبو ٬َََ ػم٣م بُححس٤م 

ُااٚ. ٣ٝااهًى جااؤٕ غ٤ٔااغ أٗااٞبع بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد بُساا٢ زؿٗااَ كاا٢ ٓااٞوش 

 ٓٛةل بُسىج٤ُٖ زٌٕٞ ٜلىبذ غ٤ُٔد ٓس٘ؿ٤د.

: بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد نبذ بُٔاامٍُٞ بُطحاا٢ بُساا٢ زؿٗااَ كاا٢ 3-5غاامٍٝ 

 (.1ٓٞوش ٓٛةل بُسىج٤ُٖ أُلة )

 اصى انطفشة انوساحي َوع انطفشة انوساحيت

 GTG Pi (Z), Pi (MI))كة٤ُٖ(               GCG)ب٤٘٤ُٖ( 

 GAT Pi (P))بَحى٣ٖ(               GTT)كة٤ُٖ( 

 )ٖ٤ُ٣٫(AAG              )ٖغِٞزة٤ٓ(GAG Pi (Z) 

 ATG Pi Pittsburgh)٤ٓط٤ٖٗٞ(              ACG)أوغ٤ٖ٘( 

 : Peroxisomal Diseasesب٧ٓىب٘ بُح٤ى٤ٔ٤ًُٝد 

ٝ زٞبوش غ٢ُٔ ٓس٘ؿ٢ زىزحٝ ٓغ ٢ٛ ٓػٔٞػد ٖٓ ب٧ٓىب٘ نبذ ٗٔ
ػ٤ٞت ٝوبض٤د ك٢ ٓٞوضةذ ب٣ًٗ٧ٔةذ بُؼةِٓد ك٢ بُح٤ى٤ًُٝٔةذ ٝبُس٢ 
ؿةُحةا ٓة ز٘ٓؤ ػٖ ٜلىبذ ٝوبض٤د زئل١ ا٠ُ ج٘ةء أ٣ًٗٔةذ ؿ٤ى ٤ٓٗطد 
ٝؿ٤ى هةلوخ ػ٠ِ بُؼَٔ أٝ زٞهق اٗسةظ ٓطَ ٛهٙ ب٣ًٗ٧ٔةذ. ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ 

لد أٝ ػ٤ِٔةذ بُح٘ةء بُس٢ ا٠ُ زٞهق ػ٤ِٔةذ ب٧ًُمخ ك٢ ٓىبؾَ ٓكسِ
زػى١ لبقَ ٛهٙ بُؼ٤ٛةذ بُُة٣سٞج٬ي٤ٓد ٝزىبًْ ٓٞبل ب٣٧ٙ بُطة٣ٞٗد 
ٓئل٣د ا٠ُ ظٜٞو ب٧ٓىب٘. زئل١ ٓطَ ٛهٙ بُؼ٤ٞت بُٞوبض٤د ا٠ُ أٓىب٘ 
ػم٣مخ زىزحٝ غ٤ٔؼٜة جةُح٤ى٤ًُٝٔةذ ا٫ إٔ أًطىٛة زٌىبوبا ٝٓؼىكد ٢ٛ 

 (.4-5)زُؼد أٓىب٘ ٣ٌٖٔ بُىغٞع ا٤ُٜة ك٢ بُػمٍٝ 

 Peroxisomes or Microbodiesبُح٤ىًُٝاا٤ٔةذ أٝ ب٧غُااةّ بُمه٤وااد 

 0.6 – 0.15زىب٤ًاااث ؿٓاااةئ٤د لبئى٣اااد أٝ ج٤ٛااا٣ٞد ٣ساااىبٝؼ هطىٛاااة جااا٤ٖ 

 .Lysosomesٓة٣ٌى٤ٓٝسى زٓةجٚ ا٠ُ ؾم ًح٤ى ب٧غُةّ بُؿةُد 

زٓااسن ٛااهٙ بُؼٛاا٤ةذ ٓااٖ بُٓااحٌد ب٧ٗمٝج٬ي٤ٓااد بُُِٔااةء ٣ٝااسْ زؼحاسٜااة 

 ئًُمخ ٝؿ٤ىٛة هحَ بٗلٗةُٜة.جة٣ًٗ٧ٔةذ بُٔ
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٣كسِق ػمل ٝؾػْ بُح٤ى٤ًُٝٔةذ ٖٓ ٗٞع ق٣٬ة ا٠ُ أقىٟ كٜا٢ ًط٤اىخ 

بُؼمل ًح٤ىخ بُؿػْ ك٢ ق٣٬ة ب٠ٌُِ ٝبٌُحم ُؼ٬هسٜة بٌُح٤ىخ ٓاغ ٝظ٤لاد ٛاه٣ٖ 

بُؼٛاا٣ٖٞ. ٝهاام زِؼااث بُظااىٝف بُـهبئ٤ااد لٝوبا كاا٢ ي٣ااةلخ أٝ ٗوٗااةٕ ػاامل 

 بُح٤ى٤ًُٝٔةذ ك٢ بُك٣٬ة.

ٛاهٙ بُؼٛا٤ةذ جوةج٤ِسٜاة ػِا٠ ٗلاٞن غ٣ًااةذ ًح٤اىخ بُؿػاْ  زس٤ًٔ أؿٓا٤د

ٝأًحااى ٓااٖ بُُااٌىٝي جااةُٔىٝو ق٬ُٜااة جُااُٜٞد. ًٔااة ٣ؿساا١ٞ َٝااٝ ٛااهٙ 

ٓىزحاااد جٗاااٞوخ ٓ٘سظٔاااد  Microtubulesبُؼٛااا٤ةذ ػِااا٠ أٗةج٤اااث له٤واااد 

َااةئِد ٓؿححااد ؿ٤٘ااد جؤ٣ًٗٔااةذ  Matrixٝزىب٤ًااث جِٞو٣ااد ٓس٤ٔااًخ ٝؾٓااٞخ 

 ب٧ًُمخ.

ػٔٞػااد ًح٤ااىخ ٓااٖ أ٣ًٗٔااةذ ب٧ًُاامخ ٝبُسٔط٤ااَ زٔسِااي بُح٤ىًُٝاا٤ٔةذ ٓ

 Synthetase , D-Amino Aid Oxidase , Catalase , Urateٜٓ٘ااة 

Oxidase , Thiolase , Dehydrogenase , Hydratase   ْ٣ٝٔطااَ أٗاا٣ً

 ٖٓ أ٣ًٗٔةذ ب٧ًُمخ . 40%بٌُةز٤ِ٤ً ؾٞب٢ُ 

٩يبُاااااد  O2زواااااّٞ بُح٤ىًُٝااااا٤ٔةذ جةَاااااسكمبّ ب٧ًُٝاااااػ٤ٖ بُػ٣ًاااااا٢ 

٤موٝغ٤ٖ ٖٓ جؼٙ ٗٞبزع زؿَِ بُٔىًحةذ لبقَ بُك٣٬اة ٓطاَ ب٧ؾٔاة٘ بُٜ

ٝبُح٤ٞو٣٘اةذ  Hydroxy Acidsٝب٧ؾٔاة٘ ب٤ُٜموًُٝا٤د  D , Lب٤٘٤ٓ٧اد 

Purines  ٝب٤ُٞو٣ااةUrates  ٝب٧ًٝااًب٫ذOxalate Polyamines  ٞٛٝبُاام

(. H2O2ٝٓٓااسوةزٜة ٝنُااي ٩ٗسااةظ ج٤ىًُٝاا٤م ب٤ُٜااموٝغ٤ٖ ًكطااٞخ أُٝاا٠ )

ًُٝاا٤م ب٤ُٜااموٝغ٤ٖ جؼاام نُااي كاا٢ أًُاامخ أٗااٞبع ٓكسِلااد ٓااٖ ٣ُااسكمّ ج٤٤ى

بُٔىًحةذ ٓاٖ ٚأٜ٘ة بُل٤٘اٍٞ ٝؾاةٓٙ بُلٞو٤ٓاي ٝبُلٞوٓةُمٛة٣ام ٝاٗساةظ 

بُٔةء ٝٓىًحةذ ٓطاَ بٌُؿا٫ٞذ ٝبُ٘ساىبذ ٝؿ٤ىٛاة. ٣ٝؼسحاى أٗا٣ًْ بٌُاةز٤ًِ 

 (.5-5ٓؿٞو ٛهٙ بُسلةػ٬ذ )ٌَْ 

 

ٝبُسااا٢ ٣اااسْ  :   أٛاااْ ب٧ٓاااىب٘ بُٔىزحطاااد جةُح٤ىًُٝااا٤ٔةذ4-5غااامٍٝ 

 زٞبوضٜة ػ٠ِ بُ٘ٔٝ بُػ٢ُٔ بُٔس٘ؿ٢.
 

 ب٧ٓىب٘

Cerebro-hepato-renal syndrome-Type Zellweger 

Neonatal Adrenoleukodystrophy 

Infantile Refsum Disease 

Hyperpipecolic Acidemia 
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Rhizomelic Chondrodysplasia Punctata 

Primary Hyperoxaluria Type I and Others  

 

 

 

:   زلااةػ٬ذ ب٧ًُاامخ ج٤سااة بُساا٢ زوااّٞ جٜااة أ٣ًٗٔااةذ ب٧ًُاامخ 5-5ْااٌَ 

 بُححى٤ٔ٤ًُٝد.

RH2 + O2    R + H2O2 

H2O2 + RH2    R + 2H2O 

اٚةكد ُٔة َحن كابٕ ُِح٤ىًُٝا٤ٔةذ لٝوبا كا٢ زؿ٤ِاَ ب٧ؾٔاة٘ بُم٤٘ٛاد 

 نوخ ًةوجٕٞ( كا٢ زلةػاَ ٣امػ٠ ٣ٜٞ12ِد ب٬ََُُ )زؿس١ٞ ػ٠ِ أًطى ٖٓ 

ٝبُاه١ زٓاسىى ك٤اٚ أوجؼاد ٓاٖ أ٣ًٗٔاةذ  -Oxidationجسلةػَ ب٧ًُمخ ج٤ساة 

 Acetyl - CoA Aب٧ًُمخ بُح٤ىًُٝا٤ٔ٤د ٩ٗساةظ غ٣ًااةذ بَاس٤َ ًاٞ أٗا٣ًْ 

ٝبُه١ ٣سْ أًُمزٜة ك٤ٔة جؼم ُسؿ٣ِٜٞة ا٠ُ ؾةٓٙ ب٤ٌُُُ٘ي بُه١ ٣٘سوَ اُا٠ 

 لٝوخ ًىجٍ بُس٘ل٤ُد.

قَ ك٤ٜاااة أ٣ًٗٔاااةذ ب٧ًُااامخ ٫ زوسٗاااى بُؼ٤ِٔاااةذ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤اااد بُسااا٢ زااام

بُح٤ى٤ٔ٤ًُٝد ػ٠ِ ػ٤ِٔةذ بُٜمّ بُُةجود جَ إٔ جؼٙ ٛاهٙ ب٣ًٗ٧ٔاةذ نبذ 

ػااملبا ٓااٖ بُٔىًحااةذ بُٜٔٔااد ٝب٬ُيٓااد  Anabolicأ٤ٔٛااد ًح٤ااىخ كاا٢ ج٘ااةء 

ُؼ٤ِٔاااةذ أ٣ٛااا٤د أقاااىٟ ٓطاااَ اٗساااةظ أٝ ج٘اااةء غ٣ًااااةذ بُااامٕٛٞ بُٔلُااالىخ 
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ُسؿ٤ِااااَ ؾااااةٓٙ بُٛااااىٝو٣د  Plasmalogensبُٔؼىٝكااااد بُح٬يٓااااٞغ٤ٖ 

. ًٝااهُي Pipecolic Acidٝؾااةٓٙ بُحة٣حٌُٞااي  Phytanic Acidبُلة٣س٤٘ااي 

اٗسةظ ب٤ٌُُُٞسىٍٝ ٝأؾٔة٘ بُٗلىبء ٝبُػًِٞٞي )ٖٓ زؿٍٞ بُمٕٛٞ ػحى 

لٝوخ بُػ٤ًُِٞ٣٬ر( ٝؿ٤ى نُي. ز٘ٓؤ غ٤ٔغ ب٧ٓاىب٘ بُٞوبض٤اد بُٔىزحطاد 

ب٧ًُاامخ ٓااغ بُح٤ىًُٝاا٤ٔةذ ٓااٖ زٞهااق ػٔااَ أٗاا٣ًْ أٝ أًطااى ٓااٖ أ٣ًٗٔااةذ 

٣ٝئل١ نُي آة ا٠ُ زىبًْ ٗةزع ضة١ٞٗ َةّ أٝ ا٠ُ ػامّ اٗساةظ ٓىًحاةذ نبذ 

 Neontal Adrenoleukodystrophyٝظ٤لد أ٤ٛ٣د زة٤ُد. كٔط٬ا ٣٘ٓؤ ٓاى٘ 

ٓااٖ ٗواإ كاا٢ اٗسااةظ ٓىًااث بُح٬يٓااٞغ٤ٖ ٓٔااة ٣اائل١ اُاا٠ زااىبًْ أؾٔااة٘ 

 بُلة٣س٤٘اااي ٝبُحة٣حٌُٞاااي ٝٛااا٢ ٓىًحاااةذ َاااةٓد زااائل١ كااا٢ ؾةُاااد زىبًٜٔاااة 

 ا٠ُ بُٛٔٞو.

-Cerebro-Hepato-Renalبٌُِااا١ٞ  –بٌُحااام١  –أٓاااة بُس٘اااةنو بُااامٓةؿ٢ 

Syndrome  ٌٍِٝبُه١ ٣س٤ًٔ بُٔٗةجٕٞ جٚ جٛؼق ْم٣م ك٢ بُؼ٬ٛذ ٝز

ٓ٘ةٜن بُسٔلَٗ بُؼظ٢ٔ ٝأ٤ًاةٌ ٣ًِٞاد ٝػسةٓاد كا٢ هى٤ٗاد بُؼا٤ٖ ٣ٝائل١ 

ٕ ( كبٗٚ ٣٘ٓاؤ ٓاٖ ٗواType Zellwegerا٠ُ بُٔٞذ ق٬ٍ َ٘د ٖٓ ب٬٤ُٔل )

بُااا٬يّ ُسؿ٤ِاااَ ٓىًحاااةذ ب٤ُٞو٣اااة  Vrate Oxidaseأٝ زٞهاااق اٗساااةظ أٗااا٣ًْ 

ٝبُااسكِٕ ٜٓ٘ااة. ٣ٝااهًى جااؤٕ ٓىًحااةذ ب٤ُٞو٣ااة ٓااٖ بُٔىًحااةذ بُُااةٓد غاامبا 

 ُِػٜةي بُؼٗح٢ ٝبٌُحم ٝب٠ٌُِ ٝزئل١ ا٠ُ أٚىبو ًح٤ىخ ك٤ٜٔة.

 Cystic Fibrosis (Mucoviscidosis)بُس٤ِق ب٢ُ٤ٌُ 

ه٘اٞبذ ز٘ظا٤ْ أ٣ٞٗاةذ بٌُِٞو٣ام ٣ٝائل١  ٣٘ٓؤ ٛهب بُٔى٘ ٖٓ ػطث كا٢

نُي ا٠ُ ي٣ةلخ ًح٤ىخ ك٢ اكىبي بُٔٞبل بُٔكة٤ٜد كا٢ بُوٗاحةذ بُٜٞبئ٤اد ٓٔاة 

٣َُٜ ب٩ٖاةجد جاة٧ٓىب٘ بُس٘لُا٤د. ًٔاة ٣ائضى نُاي ػِا٠ بُٔؼامخ ٝب٧ٓؼاةء 

 .85%ٝز٘كلٙ ًلةءخ بُحٌ٘ى٣ةٌ ػ٘م بُٔى٠ٚ ا٠ُ ؾٞب٢ُ 

ةء بُو٘ةخ بُ٘ةهِد ٢ُِ٘ٔ ٣ئل١ ٛهب بُٔى٘ ا٠ُ ػوْ نًٞو١ جُحث بقسل
Vas Deferens  )٣سىبٝؼ ٓؼمٍ بُؼٔى ػ٘م  –ًٝهُي ػوْ ػ٘م ب٩ٗةش )ؿةُحةا
 َ٘د. 30ٝ  20بُٔٗةج٤ٖ ج٤ٖ 

٣ؼسحاى ٓاى٘ بُس٤ِاق ب٤ٌُُا٢ ٓاٖ ب٧ٓاىب٘ بُ٘ةْااد ػاٖ ٖالد غُاا٤ٔد 

ًح٤ااىبا ػِاا٠  Homozugousٓس٘ؿ٤ااد ٣ٝحاامٝ زااؤض٤ى بُطلااىخ بُٞوبض٤ااد بُ٘و٤ااد 

 .٤Heterozygousى ٝغٞل ٜلىخ ك٢ ب٤َُ ٝبؾم ب٧كىبل ٓوةوٗد جسؤض

٣وااااغ بُٔااااٞوش بُُٔاااائٍٝ ػااااٖ ٛااااهب بُٔااااى٘ ػِاااا٠ بُااااهوبع بُط٣ٞااااَ 

  7ٌُىَٝٓٞاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااّٞ 
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(7q31 ٖ٣ٝحِااؾ ؾػٔااٚ أًطااى ٓاا )ٓؿااٞوبا  ٤ً24ِااٞ هةػاامخ ٣ٝسااؤُق ٓااٖ  230

ؾةٓٛةا أ٤٘٤ٓةا. ٣ٔطاَ ٛاهب بُحاىٝز٤ٖ  1480زٓلى ُحىٝز٤ٖ ؿٓةئ٢ ٣سؤُق ٖٓ 

ٗةذ بٌُِٞو٣م. ٣ؿس١ٞ ٛهب بُحىٝز٤ٖ ػِا٠ ٓاٞهؼ٤ٖ ٓ٘ظٔةا ؿٓةئ٤ةا ُو٘ٞبذ أ٣ٞ

ؿٓةئ٤ٖ ٝزؼَٔ ٛهٙ بُٔٞبهغ ػ٠ِ زؤ٤ٍَ ٗظةّ كُلىخ ُس٘ظ٤ْ ه٘ٞبذ أ٣ٞٗاةذ 

 بٌُِٞو٣م بُٔٞغٞل ػ٠ِ بُُطؽ بُؼ١ِٞ ُِك٣٬ة بُط٬ئ٤د.

بُٔىٚاا٠ جااؤٕ ٛ٘ااةى  DNAأضحاار بُسؿ٤ِااَ بُااٞوبض٢ بُااه١ أغااى١ ػِاا٠ 

( كا٢ بُٔؿاٞو بُؼةْاى ػ٘ام 508ؾهف ك٢ ْلىخ ٝوبض٤د ٝبؾمخ )بُٓلىخ وهْ 

ٓااٖ بُٔىٚاا٠ ٝٛااٞ ٓااة ٣اائل١ اُاا٠ بقسلااةء بُؿااةٓٙ ب٤ٓ٧٘اا٢ ك٤٘ااَ  %70

ت ًٔاة َاػِر ٜلاىبذ ٝوبض٤اد F508( ٣ٝىًٓ جٔطاَ ٛاهٙ بُؿةُاد جاـ Fب٤ُٖ٘)

ٖٓ بُٔى٠ٚ زئل١ ا٠ُ ؾمٝش ؾة٫ذ قل٤لد أٝ ٓسَٞاطد  15%أقىٟ ػ٘م 

 ٖٓ بُٔى٘.

 زحوغ ْح٤ٌد بُؼ٤ٖ ٝػ٠ٔ ب٧ُٞبٕ 

Retinitis Pigmentosa & Colour Blindness 

زٔطَ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ أْٜى ب٧ٓاىب٘ بُحٗاى٣د بُسا٢ زىغاغ اُا٠ ػٞبٓاَ 

 ٝوبض٤د جؼٜٛة ٓ٘م٢ُ ٝب٥قى ٗس٤ػد ُؼ٤ٞت ٝوبض٤د أقىٟ.

٣س٤ًٔ بُٔٗةجٕٞ جٔى٘ زحوغ بُٓح٤ٌد جٞغٞل جوغ ِٓٞٗد ٝأقاىٟ ػم٣ٔاد 

 بُِٕٞ أٝ جةٛسد ٓٞيػد جٗٞوخ ؿ٤ى ٓ٘سظٔد ك٢ ْح٤ٌد بُؼ٤ٖ.

٣حاامٝ ْاأؼ٢ ٓٗاالى بُٔظٜااى. ٣لواام   Papillaإٔ بُوااىٔ بُحٗااى١ ًٔااة 

بُحٗاااى ٝقٖٗٞاااةا بُحٗاااى ب٤ُِِااا٢ ٗس٤ػاااد ُلوااامبٕ بُٓاااح٤ٌد ُواااموزٜة ػِااا٠ 

ب٫َاااسػةجد ُِٛاااٞء ٣ٝؼسٔااام زِاااق بُٓاااح٤ٌد َٝاااىػسٚ بػسٔاااةلبا ػِااا٠ َاااحث 

 بُٔى٘.

أٓااة كاا٢ ػٔاا٠ ب٧ُااٞبٕ كاابٕ بُٔٗااةج٤ٖ ٫ ٣سٌٔ٘اإٞ ٓااٖ ز٤٤ٔااً ب٧ُااٞبٕ 

٧قٛى ٗس٤ػد ُؼطث أٝ كومبٕ ًةَٓ ُُٔاسوح٬ذ ٛاهٙ ٝقٖٗٞةا ب٧ؾٔى ٝب

ب٧ُٞبٕ. كا٢ ًا٬ ؾاةُس٢ بُٔاى٘ كابٕ أَاحةجٜٔة زىغاغ اُا٠ ٜلاىبذ ٝوبض٤اد 

غ٤ُٔد أٝ غ٤ُ٘د َةئم أٝ ٓس٘ؿ٤د ٝبُحؼٙ ب٥قى ٣ؼ١ً ُٞغٞل ؾهف ًةَٓ 

 ُٔٞوضةذ بُُٔسوح٬ذ.

٧ٝغَ ب٩ؾةٜد بُسةٓد جة٧َاحةت بُٞوبض٤اد ُٜاهٙ ب٧ٓاىب٘ كبٗ٘اة َا٘ٞغً 

٤ُااد ػٔااَ ُٓااسوح٬ذ بُٛااٞء ٝب٧ُااٞبٕ كاا٢ بُؼاا٤ٖ بُحٓااى٣د. زؿساا١ٞ ْااح٤ٌد آ

 ٤ِٓRod Cellsاااإٞ ٓااااٖ بُؼٗاااا٢  110بُؼاااا٤ٖ بُحٓااااى٣د ػِاااا٠ ؾااااٞب٢ُ 
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 ٤ِٓConeاإٞ ٓااٖ بُٔكااةو٣ٝ  6بُٔسكٗٗااد كاا٢ بُىإ٣ااد ب٤ِ٤ُِااد ٝؾااٞب٢ُ 

Cells  ٖٓسكٗٗد كا٢ ز٤٤ٔاً ب٧ُاٞبٕ. زٔسِاي ًاَ ق٤ِاد ػٗا٠ )ًٔطاةٍ ػا

قةوغ٢ ٣ؼَٔ ًُٔاسوحَ ُِٛاٞء ٝغاًء لبقِا٢  بُك٣٬ة ب٧قىٟ( ػ٠ِ غًء

٣ؿس١ٞ ػ٠ِ بُ٘اٞبخ ٝبُُاة٣سٞج٬يّ ٝبُؼٛا٤ةذ بُُاة٣سٞج٬ي٤ٓد ٣ٝاىزحٝ كا٢ 

(. ٣ساؤُق بُػاًء بُكاةوغ٢ 6-5)ْاٌَ  Synapsisٜٗة٣سٚ ٓغ زٓةجي ػٗاح٢ 

بُُٔااسوحَ ُِٛااٞء ٓااٖ أًاامبٌ ٓااٖ ب٧غُااةّ بُٗاالةئؿ٤د أٝ ب٧هااىبٔ ٣حِااؾ 

مخ كاٞم ب٧قاىٟ ٝٛا٢ أَأي كا٢ ٖل٤ؿد ٓىزحد ٝبؾا 1000ػملٛة ؾٞب٢ُ 

 بُؼ٢ٗ ٜٓ٘ة ك٢ بُٔكةو٣ٝ.

ز٘سٓى ًَ ٖل٤ؿد ٖٓ ٛهٙ بُٗلةئؽ جىٝز٤٘ةذ ٚٞئ٤د زمػ٠ بُىٝلج٤ُٖ 

Rhodopsin زكسِاااق ًطةكاااد بُىٝلجُااا٤ٖ كااا٢ ٛاااهٙ بُٗااالةئؽ جؿ٤اااص زاااٞكى .

ًطةكةذ اٌُسى٤ٗٝد ٓسموغد زُةْٛ ك٢ زؿ٣َٞ بُلٞزٞٗةذ بُٛٞئ٤د ا٠ُ ٗحٛاد 

 ػٗح٤د.

كاا٢ ٜٗة٣سٜااة ُٝواام ٝغاام جااؤٕ ٛااهٙ ب٫ٗسلةقااةذ ؿ٤٘ااد ز٘ااسلف ًااَ ٖاال٤ؿد 

 .Periphrinجحىٝز٤ٖ ٚٞئ٢ آقى ٣مػ٠ بُحىكى٣ٖ 

ج٤٘ر لوبَةذ بُٔػٜى ب٩ٌُسى٢ٗٝ ػِا٠ ق٣٬اة بُؼٗا٢ ٝبُٔكاةو٣ٝ جاؤٕ 

غ٣ًاةذ بُىٝلج٤ُٖ ز٘طٔى ؾس٠ ضِطٜاة كا٢ بُٗالةئؽ كا٢ ؾةُاد بُظا٬ّ ج٤٘ٔاة 

ة جؼام إٔ بُىٝلجُا٤ٖ ز٘طٔى ؾس٠ بُ٘ٗق ك٢ ؾةُاد ب٩ٚاةءخ. ٝهام زحا٤ٖ ك٤ٔا

-11بُاه١ ٣ٞغام كا٢ ؾةُاد بَاسىقةء ) Retinalٓئُق ٓاٖ جاىٝز٤ٖ بُى٣س٘اةٍ 

Trans-Retinal ِكاا٢ بُظاا٬ّ ٝؾةُااد بٌٗٔااة )Cis (11-Cis-Retinal كاا٢ )

 (.7-5بُٛٞء ٝٛٞ ٓة ٣لُى بُلؿٖٞةذ بُٔػٜى٣د بُُةجود )ٌَْ 

٣سؤُق بُىٝلج٤ُٖ ٖٓ غاًء قاةوغ٢ ؾُاةٌ ُِٛاٞء ٣امػ٠ ًىٝٓٞكاٞو 

Chromophore  ٓاٖ َُِاِد  ٣296ؿس١ٞ ػ٠ِ ؾةٓٙ ب٤ُ٣٬ُٖ ك٢ بُٔٞهغ

. Cisػم٣اام بُححس٤اام ٝغااًء ٓااةٔ ُِلٞزٞٗااةذ بُٛااٞئ٤د ٓئُااق ٓااٖ بُىز٤٘ااةٍ 

 Transducinاٚااةكد ُٔٞهااغ زآٖااى١ ٓااغ غ٣ًاااةذ جااىٝز٤ٖ بُسىبُٗم٣َٞاا٤ٖ 

 .Arrestinٝب٧وَس٤ٖ  Rhodipsin Kinaseٝبُىٝلج٤ُٖ ًة٤٘٣ً 

ُٛااٞء اُاا٠ هاامؼ َُِااِد ٓااٖ بُسلااةػ٬ذ ٣اائل١ ز٘ٓاا٤ٝ بُىٝل٣ُاا٤ٕٞ جة

ب٤ٔ٣ًٗ٧د بُس٢ زؿٍٞ ٜةهد بُلٞزٞٗاةذ بُٛاٞئ٤د اُا٠ ٗحٛاد ػٗا٤د ٝزامػ٠ 

 Lightٛااهٙ بُسلااةػ٬ذ جٔػِٜٔااة جةُُٔااةهٝ بُٛااٞئ٤د أٝ بُٓاا٬ٍ بُٛااٞئ٢ 

Cascade  ٌَْ(5-8.) 
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٣حمأ ب٬ٍُٓ بُٛٞئ٢ جسطح٤ٝ بُىٝلج٤ُٖ بُه١ ٣سؿٍٞ ا٠ُ ؾةُاد ب٫ٌٗٔاةِ 

Cis (110-Cis-Ritinal ٝبُه١ جمٝوٙ ٣٘ٓٝ جاىٝز٤ٖ بُسىبُٗم٣َٞا٤ٖ بُاه١ )

ألُٝٗاا٤ٖ ض٘ااةئ٢ بُلَٞاالةذ  ٣ADPؼٔاَ ؾااةٍ ز٘ٓاا٤طٚ ػِاا٠ زؿ٤ِااَ غ٣ًاااةذ 

بُاه١ ٣ٔطاَ ٓىبَاَ ضاة١ٞٗ  CAMPا٠ُ غٞب٤ُٖٗ أؾةل١ بُلَٞلةذ بُؿِوا٢ 

ٝاْةوخ ُس٤ٓ٘ٝ أ٣ًْٗ بُلَٞلٞلب١ بَسى٣ً بُه١ ٣ؼَٔ ػِا٠ زكلا٤ٙ زى٤ًاً 

ٞب٤ُٖٗ أؾاةل١ بُلَٞالةذ بُؿِوا٢( ػحاى زؿ٤ِِاٚ )غ cGMPبُٔىًث بُؿِو٢ 

اُا٠  cGMPٓةئ٤ةا ا٠ُ غاٞب٤ٖٗ ٝكَٞالةذ. ٣ائل١ بٗكلاة٘ زى٤ًاً بُٔىًاث 

ؿِن ٓ٘ةكه أ٣ٞٗةذ بُٗاٞل٣ّٞ ٝٛاٞ ٓاة ٣ائل١ اُا٠ هطح٤اد ػة٤ُاد كا٢ بُـٓاةء 

. ز٘سوااَ ٛااهٙ ػحااى بُسٓااةجي بُؼٗااح٢ Hyperpolarizationبُح٬يٓاا٢ ُِك٣٬ااة 

بُامٓةؽ. أٓاة كا٢ ؾةُاد اجٗاةو ب٧ُاٞبٕ كابٕ ػ٠ِ ٤ٛاد ٗحٛاةذ ػٗاح٤د اُا٠ 

بُٔكةو٣ٝ بُسا٢ زواّٞ جٜاهب بُؼٔاَ زٌإٞ ؿ٤٘اد جط٬ضاد جىٝز٤٘اةذ ٤ُٗٞاد ٝٛا٢ 

جىٝز٤٘اااةذ اجٗاااةو بُِااإٞ ب٧ؾٔاااى ٝجىٝز٤٘اااةذ اجٗاااةو بُِااإٞ ب٧قٛاااى 

ٝجىٝز٤٘ااةذ اجٗااةو بُِاإٞ ب٧يوم ٝزٞغاام ٛااهٙ بُحىٝز٤٘ااةذ ٓ٘لٗااِد جؿ٤ااص 

ٔكاةو٣ٝ زكااسٕ ًاَ ٗاٞع ٜٓ٘اة جِاإٞ ٣ٞغام ٗس٤ػاد ُاهُي ض٬ضااد أٗاٞبع ٓاٖ بُ

ٓؼ٤ٖ ٝزؼٔاَ ٛاهٙ كاىبلٟ أٝ ض٘اةئ٢ أٝ ٓػسٔؼاد زحؼاةا ٨ُُاٞبٕ بُُاةهطد ػِا٠ 

 ْح٤ٌد بُؼ٤ٖ.

٣وااااغ بُٔااااٞوش بُٔٓاااالى ُحااااىٝز٤ٖ بُىٝل٣ُاااا٤ٖ ػِاااا٠ بُااااهوبع بُط٣ٞااااَ 

 ٌُىَٝٓٞاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااّٞ 

3(3q21.4 ٝبُٔااٞوش بُٔٓاالى ُحااىٝز٤ٖ بُحىكااى٣ٖ ػِاا٠ بُااهوبع بُوٗاا٤ى )

زواااغ ٓٞوضاااةذ بُٞؾااامبذ أُلاااة ٝج٤ساااة بُكةٖاااد (. ج٤٘ٔاااة 6P)6ٌُىَٝٓٞاااّٞ 

.  8جة٣ًٗ٧ْ كَٞلٞلب١ بَسى٣ً جةُوىت ٖٓ بُوطؼاد بُٔى٣ًًاد ٌُىَٝٓٞاّٞ 

ْكٗاار أٍٝ ٜلااىخ ٝوبض٤ااد كاا٢ ٓااٞوش بُىٝلجُاا٤ٖ ٝبُٔئل٣ااد اُاا٠ ٓااى٘ 

ؾ٤ص بًسٓق ٝغٞل بَاسحمبٍ بُُة٣سَٞا٤ٖ جاة٫ل٤ٖٗ  1990زحوغ بُٓح٤ٌد ػةّ 

( ٣اسْ ٗس٤ػسٜاة بَاسحمبٍ بُحاىٝز٤ٖ بُٜٔاْ CAC            CCC) 23ك٢ بُٓلىخ 

 (.9-5غمبا ك٢ بُسؿٍُ بُٛٞئ٢ جةُُٜسم٣ٖ )ٌَْ 

 

( ٣ٞٚااؽ بُٗاالةئؽ Rod:    ٓكطااٝ ُك٤ِااد ٚااٞئ٤د )ػٗاا٠ 6-5ْااٌَ 

بُح٬ي٤ٓااد بُٔٞغااٞلخ كاا٢ بُػااًء بُؼِاا١ٞ ٝبُُٔاائُٝد ػااٖ بَااس٬ّ )ُٓااسوحَ 

ي ٚااٞئ٢( ٝزٛااك٤ٔٚ ٫ٗسااةظ اْااةوخ ػٗااح٤د ٣ااسْ ٗوِٜااة ػحااى ٓ٘طوااد بُسٓااةج

 بُؼٗح٢ بُه١ ٣وغ ك٢ هةػمخ بُك٤ِد.
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ُٔىًث بُى٣س٘ةٍ  Cisٝب٫ٌٗٔةِ  Trans:   ؾة٫ذ ب٫َسىقةء 5-7ٌَْ 

جٞغٞل بُٛٞء أٝ بُظ٬ّ ًٝهُي ًلةءخ بُس٤ٜع بُٛاٞئ٢ ػ٘ام أٜاٞبٍ ٓٞغ٤اد 

 ٓكسِلد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:     َُِاِد بُسلاةػ٬ذ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤اد ُك٣٬اة بُؼا٤ٖ ػ٘ام بُسؼاى٘ 5-8ٌَْ 

 ٗسةظ اْةوخ ػٗح٤د.ُِٛٞء ٫
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ؾ٤اص ٣ُاسحمٍ  23:    بُطلىخ بُٞوبض٤اد كا٢ ٓٞهاغ بُٓالىخ وهاْ 5-9ٌَْ 

ب٤ُُسَٞح٤ٖ جة٫ل٤ٖٗ ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ اٗسةظ بُُٜاسم٣ٖ جام٫ا ٓاٖ بُحاىٝز٤ٖ ػ٘ام 

 بَسُ٘ةـ ٝزىغٔد ٓٞوش بُىٝلج٤ُٖ بُطةكى.

 
 

ٜلااىخ ٝوبض٤ااد َااةئمخ كاا٢ ٛااهب  80ٝهاام ْكٗاار ؾساا٠ ب٥ٕ أًطااى ٓااٖ 
ش ٝػمل آقى ٖٓ بُطلىبذ بُٔس٘ؿ٤د اٚةكد ُؿهف زئل١ غ٤ٔؼٜة اُا٠ بُٔٞو

ٓااى٘ زحوااغ بُٓااح٤ٌد. ًٔااة َااػِر ٜلااىبذ ٝوبض٤ااد أقااىٟ كاا٢ ٓٞوضااةذ 
بُحىكى٣ٖ ٝبُسىبُٗم٤َٞ٣ٖ ٝبُلَٞالٞلب١ بَاس٤ى٣ً زائل١ غ٤ٔؼٜاة اُا٠ ٗلاٍ 

 بُٔى٘.

أٓة ػ٠ٔ ب٧ُٞبٕ ك٤ىغغ اُا٠ زىبًحاةذ ٝوبض٤اد ؿ٤اى ٓسٞبيٗاد ٗةزػاد ػاٖ 
ةء ب٫ٗوُااةٓةذ ب٫قسًب٤ُااد ٝهاام زاائل١ ٛااهٙ اُاا٠ ؾااهف جؼااٙ بُؼحااٞو أض٘اا

بُٔٞوضةذ. زوغ بُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُحىٝز٤ٖ زؿٍُ بُِٕٞ ب٧ؾٔاى ٝجاىٝز٤ٖ 
)ٓىزحطااد جااةُػٍ٘( ك٤ٔااة ٣وااغ  Xزؿُااٍ بُِاإٞ ب٧قٛااى ػِاا٠ ًىَٝٓٞااّٞ

بُٔٞوش بُٔٓلى ُِحىٝز٤ٖ بُٔسؿٍُ ُِٕٞ ب٧يوم ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ غ٢ُٔ 
 (.7)وهْ 

ٕ زااىللبذ ٛااهٙ بُٔٞوضااةذ ٝجىٝز٤٘ةزٜااة جااؤٕ ٛ٘ااةى ٝغاام ٓااٖ قاا٬ٍ كؿاا
٣ٝائل١ بُؼحاٞو ؿ٤اى بُطح٤ؼا٢  Homologyزٓةجٚ ًح٤اى كا٢ جؼاٙ ٓٞبهؼٜاة 

ك٢ بُٔ٘ةٜن بُٔسٓةجٜد بُساىلل كا٢ ٓاٞوض٢ بُِإٞ ب٧ؾٔاى ٝب٧قٛاى )ػِا٠ 
( اُاا٠ اٗسااةظ زىبًحااةذ  Xبػسحااةو ٝغٞلٛٔااة ٓسػااةٝو٣ٖ ػِاا٠ ًىَٝٓٞااّٞ 

 ٠Green Blindness بُِإٞ ب٧قٛاى ٝوبض٤اد ؿ٤اى ٓسٞبيٗاد ٣٘ٓاؤ ٜٓ٘اة ػٔا
 Redجُحث كومبٕ ٓٞوش جىٝز٤٘ةذ بُِإٞ ب٧قٛاى ٝػٔا٠ بُِإٞ ب٧ؾٔاى 

Blindness  ٌَ5ٗس٤ػد كومبٕ ٓٞوضةذ ب٤ُِٖٗٞ ب٧ؾٔى ٝب٧قٛى ٓؼاةا )ْا-
10.) 

ُِاا٤ٖٗٞ ب٧قٛااى  1%ٝزحِاؾ ُٗااحد اٖااةجد بُااهًٞو ُؼٔاا٠ ب٧ُااٞبٕ ؾااٞب٢ُ 
 ٤٤ٔااً بُِاإٞ ب٧ؾٔااى ٓااٖ ٚااؼق كاا٢ ز 8%ُِاإٞ ب٧قٛااى ٝ 2%ٝب٧ؾٔااى ٝ

 ب٧قٛى ٝجةُؼٌٍ.
 

 

( ٓ٘ٚ بُس٘ظ٤ْ بُطح٤ؼ٢ ُٔٞوضاةذ 1:  ٓكطٝ ٣ٞٚؽ بُػًء )5-10ٌَْ 

ز٤٤ًٔ ب٧ُٞبٕ بُؿٔىبء )بٌَُٓ ب٧َاٞل( ٝبُكٛاىبء )بُٓاٌَ بُٔكطاٝ( أٓاة 

( كبٗاااٚ ٣ٔطاااَ بُؿاااة٫ذ ؿ٤اااى بُطح٤ؼ٤اااد بُسااا٢ ٣ٌٔاااٖ ؾٗاااُٜٞة 2بُػاااًء )

 ٝب٧ٓىب٘ بُحٗى٣د بُٔىبكود ُٜة .

 Fragile X Syndromeبُّٜ:  X٘ةنو ًىَّٝٓٞٞ ز
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ج٤اَ  –ٝز٘ةنو ٓةوزٖ  ٣309550مػ٠ ٛهب بُس٘ةنو أ٣ٛةا جس٘ةنو ٓةًَُٞي 

 ٝؿ٤ى نُي.

٣ؼسحى ٛهب بُس٘ةنو ب٧ًطى زٌاىبوبا جا٤ٖ ب٧كاىبل ٓاٖ غ٤ٔاغ أَاحةت بُسكِاق 

 . 1500: 1بُؼو٢ِ بُٞوبض٢ ٣ٝحِؾ زٌىبوٙ ػ٘م بُهًٞو ؾٞب٢ُ 

 CGGؾٗاااٍٞ ٜلاااىبذ ٝوبض٤اااد كااا٢ زاااىللبذ ٣٘ٓاااؤ ٛاااهب بُس٘اااةنو ػاااٖ 

بُه١ ٣وغ ك٢ ٓٞهغ ّٛ ػ٠ِ بُهوبع بُط٣ٞاَ ٌُىَٝٓٞاّٞ  FMR1ُِٔٞوش 

X (Xq_27.3.ٝقٖٗٞةا ك٢ بُٜ٘ة٣د بُكةُٓد ُِٔٞوش ) 

ؿ٤ى ُٓسوىخ ك٢ ٛهب بُٔٞهغ ٝهم ٣ًلبل ؾػٜٔاة كا٢  CGGزؼسحى زىللبذ 

 (.11-5بُٔٞهغ ٖٓ غ٤َ ا٠ُ آقى )ٌَْ 

ُٜاهب بُس٘اةنو ًٝاهُي لوغاد بُسكِاق بُؼوِا٢  زكسِق ب٧ػىب٘ بُٔظٜى٣د

 .Macroorchidsmٝزظٜى ق٠ٗ بُهًٞو بُٔٗةجد ٓسٛكٔد 

ُوم ٝغم ٖٓ قا٬ٍ بُسؿ٤ِاَ بُاٞوبض٢ ُٜاهب بُس٘اةنو جاؤٕ ب٧ٜٓاةذ بُك٤ِطاد 

Heterozygous  ُِٔٞهغFRAXA  هةلوخ ػ٠ِ زٔى٣ى بُطلىبذ بُٞوبض٤اد كا٢

 ٨ُت لٝو ك٢ نُي.ٛهب بُٔٞهغ ا٠ُ أ٫ٝلٛة ٝج٘ةزٜة لٕٝ إٔ ٣ٌٕٞ 

٫ٝ زسؤضى بُح٘ةذ ك٢ بُس٘ةنو ػ٘مٓة ٣ٌإٞ ب٧ت ٜح٤ؼا٢ ؾةٓاَ ُِطلاىخ ا٫ 

 إٔ ُٗحد ؾُٜٗٞة ػ٠ِ أج٘ةء ٓٗةجٕٞ جةُس٘ةنو ٣ٌٕٞ ػة٤ُةا.

ٝجٓااٌَ ػااةّ كاابٕ ْاامخ ب٩ٖااةجد ٣ؼسٔاام ػِاا٠ ؾػااْ بُطلااىخ بُٞوبض٤ااد كاا٢ 

٤ىخ بُٔٞهغ ؾ٤ص زحمٝ ب٩ٗةش ٝبُهًٞو ج٤ٜااد ٜح٤ؼ٤اد ػ٘ام ٝغاٞل ٜلاىخ هٗا

 ُم٣ٜٔة ٣ٝٗةت ب٧كىبل جةُسكِق ػ٘م ٝغٞل ٜلىبذ ًح٤ىخ. 

 ٛهب اٚةكد ا٠ُ إٔ ٛهٙ بُطلىبذ زًلبل ج٣ًةلخ ب٧غ٤ةٍ.
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(b)     (a) 

 

( ٬٣ٝؾع بُٜ٘ة٣اد ْاحٚ بُٔ٘لٗاِد aبُّٜ ) X:   ًىَّٝٓٞٞ 5-11ٌَْ 

 ( بُه١ ٣س٤ًٔ جٚ ٓؼظْ بُٔٗةج٤ٖ.bٓ٘ٚ. ًٔة ٬٣ؾع زٛكْ بُك٠ٗ )

 Diabetes Mellitusى١ ٓى٘ بٌُُ

٣ؼسحى ٛهب بُٔى٘ ٖٓ أًطاى ب٧ٓاىب٘ بٗسٓاةوبا كا٢ بُؼاةُْ ؾ٤اص ٣ٗا٤ث 

 ٖٓ بٌُُةٕ ٣ٝئل١ ا٠ُ بقس٬ٜةذ ػم٣مخ ٓس٘ٞػد. 2%ؾٞب٢ُ 

٣ٗاا٘ق ٓااى٘ بُُااٌى١ اُاا٠ ٗااٞػ٤ٖ ٛٔااة بُ٘ااٞع ب٧ٍٝ ٝٛااٞ ٓااى٘ 

 Insulin - Dependent( IDDMبُُاااٌى١ بُٔؼسٔااام ػِااا٠ ب٧ُٗااا٤ُٖٞ )

Diabetes ًطى ْا٤ٞػةا جا٤ٖ بُ٘اةٌ ٣ٝ٘ٓاؤ ؿةُحاةا ػاٖ ػةٓاَ قاةوغ٢ ٝٛٞ ب٧

ٓطَ ب٩ٖاةجد جاؤٗٞبع ٓكسِلاد ٓاٖ بُلة٣ىَٝاةذ أٝ ػٞبٓاَ ٗلُا٤د ٓاغ ٝغاٞل 

 بَسؼمبل ٝوبض٢ ُ٪ٖةجد جةٌُُى١.

-Nonأٓااة بُ٘ااٞع بُطااة٢ٗ كٜااٞ بُُااٌى١ ؿ٤ااى بُٔؼسٔاام ػِاا٠ ب٧ُٗاا٤ُٖٞ 

Insulin Dependent Diabetes (NIDDM) ٣ٝٗا٤ث ب٤ُاةكؼ٤ٖ ٣ٝ٘ٓاؤ ػا ٖ

َحث ٝوبض٢ ٝجٗلد غ٤ُٔد جؼٜٛة َةئمخ ٝب٧قىٟ ٓس٘ؿ٤د. ز٘ٓؤ ب٩ٖاةجد 

جٔىٚااا٠ بُُاااٌى١ بُٔؼسٔااام ػِااا٠ ب٧ُٗااا٤ُٖٞ جُاااحث زٞهاااق ق٣٬اااة غاااًو 

٫ٌٗىٛةٍٗ ك٢ بُحٌ٘ى٣ةٌ ػٖ ز٣ٌٖٞ ٝاكىبي ب٤ُُٞٗ٧ٖ ٝنُاي ٗس٤ػاد ُسِاق 

ٛهٙ بُك٣٬ة جُحث ب٩ٖاةجةذ بُٔسٌاىوخ جاؤٗٞبع ٓكسِلاد ٓاٖ بُلة٣ىَٝاةذ أٝ 

 .ؿ٤ىٛة

٣ٝهًى جؤٕ ٝغٞل ب٤ُُٞٗ٧ٖ ك٢ بُمّ ٣ؼٔاَ ػِا٠ زُا٤َٜ لقاٍٞ غ٣ًااةذ 

بُػًِٞاااٞي اُااا٠ لبقاااَ بُك٣٬اااة ؾ٤اااص إٔ بوزحاااةٜ غ٣ًااااةذ ب٧ُٗااا٤ُٖٞ ٓاااغ 

ُٓاسوحِٜة ػِا٠ َاطؽ بُك٣٬اة ٣ائل١ زؿ٣ٞاَ ٛاهب بُُٔاسوحَ اُا٠ أٗا٣ًْ ٣ؼٔاَ 

ػِاا٠ كُااالىخ بُسة٣ىَٝااا٤ٖ كااا٢ بُحىٝز٤٘اااةذ بُـٓاااةئ٤د ٓٔاااة ٣ااائل١ اُااا٠ كاااسؽ 

ٞل٣ّٞ كا٢ ب٧ؿٓا٤د بُسا٢ زؼٔاَ ػِا٠ القاةٍ غ٣ًااد غًِٞاٞي ٓٛكةذ بُٗ

اُاا٠ لبقااَ بُك٤ِااد ٓااغ ًااَ أ٣اإٞ ٖااٞل٣ّٞ ٣ااسْ القةُااٚ. ُااهُي كاابٕ كواامبٕ 

ب٤ُُٞٗ٧ٖ ٣ئل١ ا٠ُ زاىبًْ بُػًِٞاٞي كا٢ بُامّ ٝٛاٞ ٓاة ٣ائل١ اُا٠ بوزلاةع 

ُٓااسٞبٙ ػااٖ بُطح٤ؼاا٢ ج٤٘ٔااة زؼااة٢ٗ بُك٣٬ااة ؾةُااد زػ٣ٞااغ ٗس٤ػااد ػاامّ لقااٍٞ 

 بُػًِٞٞي ا٤ُٜة.
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أٓة ك٢ ؾةُد بٌُُى١ ؿ٤ى بُٔؼسٔم ػ٠ِ ب٤ُُٞٗ٧ٖ كبٕ بُٔى٘ ٣٘ٓاؤ آاة 

جُحث ٝغٞل ب٤ُُٞٗ٧ٖ ٌُٝ٘اٚ كا٢ ؾةُاد زِاق ٝزٓاٞٙ جُاحث ٝغاٞل ٜلاىبذ 

ٝوبض٤د ك٢ ٓٞوش ب٤ُُٞٗ٧ٖ أٝ إٔ ب٤ُُٞٗ٧ٖ ٜح٤ؼ٢ ٝجُٔسٟٞ ٜح٤ؼا٢ ا٫ 

إٔ ُٓسوح٬ذ ب٤ُُٞٗ٧ٖ ػ٠ِ أؿ٤ٓد بُك٣٬اة زٌإٞ كا٢ ؾةُاد زِاق أٝ زٓاٞٙ 

 زااسٌٖٔ زحؼااةا ُااهُي ٓااٖ بُسااآٓى ٓااغ غ٣ًاااةذ ب٧ُٗاا٤ُٖٞ بُٔسااٞكىخ ؾُٜٞااة. ٫ٝ

ٝكاا٢ ٓطااَ ٛااةز٤ٖ بُؿااةُس٤ٖ كاابٕ ُٓااسٟٞ ب٧ُٗاا٤ُٖٞ كاا٢ بُاامّ ػ٘اام ٛاائ٫ء 

 بُٔى٠ٚ ٣ٌٕٞ ػ٘م بُؿمٝل بُطح٤ؼ٤د.

٣ٝٓـَ ٛاهب  ٣11وغ ٓٞوش ب٤ُُٞٗ٧ٖ ػ٠ِ بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ 

ٞو٣ٖ. ٣ااسْ بُسؼح٤ااى ػااٖ يٝظ هةػاام١ ٣ٝؿساا١ٞ ٓؿاا 1430بُٔااٞوش ؾااٞب٢ُ 

بُٔٞغٞلخ ٖٚٔ غاًو ٫ٌٗىٛاةٍٗ  Beta Ceelsٛهب بُٔٞوش ك٢ ق٣٬ة ج٤سة 

ك٢ بُحٌ٘ى٣ةٌ ؾ٤ص ٣سْ اٗسةظ ٗٞػةٕ ٖٓ ٬َََ ػم٣ام بُححس٤ام ٝٛا٢ َُِاِد 

( بُس٢ زسؤُق ٖٓ Bؾةٓٛةا أ٤٘٤ٓةا َُِِٝد ج٤سة ) 21( بُس٢ زسؤُق ٖٓ Aأُلة )

ٓغ جؼٜٛة جؤٝبٖى ًحى٣س٤د ٩ٗساةظ  ؾةٓٛةا أ٤٘٤ٓةا. زىزحٝ ٛهٙ ب٬ََُُ 30

 ب٤ُُٞٗ٧ٖ بُلؼةٍ.

إ ؾٍٗٞ ٜلىبذ ٝوبض٤اد كا٢ بُٔؿاٞو ب٧ٍٝ أٝ بُٔؿاٞو بُطاة٢ٗ ٣ائل١ 

ا٠ُ اٗسةظ ٬َََ ػم٣م بُححس٤م ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د زىزحٝ ٓغ جؼٛاٜة جٗاٞوخ ؿ٤اى 

ٜح٤ؼ٤د ٓٔة ٣ئل١ اُا٠ اكاىبي أُٗا٤ُٖٞ ؿ٤اى ٜح٤ؼا٢ ٓٓاٞٙ ؿ٤اى هاةلو ػِا٠ 

 ٚ.ب٫وزحةٜ ٓغ ُٓسوح٬ز

أٓااة كاا٢ ؾةُااد زِااق ُٓااسوح٬ذ ب٧ُٗاا٤ُٖٞ ٝٛااٞ ٓااة ٣اامػ٠ جس٘ااةنو ٓوةٝٓااد 

ك٤ىغااغ أ٣ٛااةا اُاا٠ ٜلااىبذ  Insulin Resistance Syndromب٧ُٗاا٤ُٖٞ 

ٝوبض٤د ك٢ ٓٞوضةذ بُحىٝز٤٘ةذ بُـٓةئ٤د. ٝؾس٠ ٛهب ب٤ُّٞ كبٗٚ ُْ ٣سْ زؿم٣ام 

كا٢ ٜلىبذ جؼ٤ٜ٘ة ُٓئُٝد ػاٖ ٛاهٙ بُسٓاٞٛةذ ا٫ بُو٤ِاَ ٣ٝكسِاق بُؼِٔاةء 

 ز٤٘ٗلٜة.

 ٓى٘ وجىزَ ٝبُسٓٞٛةذ بُؼظ٤ٔد

Brittle Disease and Osteogenesis imperfecta 

٣ٔطَ ٓى٘ جىزَ ٝبُسٓٞٛةذ بُؼظ٤ٔد ٓػٔٞػد ٓس٘ٞػد ٖٓ ب٧ٓىب٘ 
بُس٢ ز٤ٗث بُؼظةّ ٝزئل١ ا٠ُ زٓٞٛةذ ك٤ٜة. ٣ؼٞل َحث ٛهٙ ب٧ٓىب٘ 

٣ٔطَ بُمػةٓد ؿةُحةا ا٠ُ ٝغٞل ٜلىبذ ٝوبض٤د ك٢ ٓٞوضةذ ب٫ٌُٞغ٤ٖ بُه١ 
ب٧َة٤َد ُوٞخ بُؼظةّ. ٣سىبٝؼ زٌىبو ب٩ٖةجد جٜهٙ بُسٓٞٛةذ ؾٞب٢ُ كىل 

 ٖٓ ًَ ػٓىخ آ٫ف.
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 Perinatalزئل١ جؼٙ ٛهٙ بُسٓٞٛةذ ا٠ُ ٓٞذ ب٧غ٘د هحَ ب٫ُٞلخ 

Lethel Ostimp  ٝجؼٜٛة ٣سىى زٓٞٛةذ ٝبٚؿد ك٢ ػظةّ بُٔٞب٤ُم
 (.12-5( )ٌَْ 5-5بُػم٣مخ )غمٍٝ 

٤ٖ ٖٓ أًطى بُحىٝز٤٘ةذ اٗسٓةوبا ك٢ ب٧ُٗػد ػ٘م بُِحةئٖ ٣ؼسحى ب٫ٌُٞغ
ٖٓ جىٝز٤٘ةذ بُػُْ بُحٓى١. إ ٛ٘ةى أًطى ٖٓ  33%ٝٛٞ ٣ٔطَ ؾٞب٢ُ 

ػٓى٣ٖ ٗٞػةا ٖٓ ب٫ٌُٞغ٤ٖ ك٢ غُْ ب٩ُٗةٕ ز٘سٓى ٛهٙ ك٢ بُػِم 
ٝب٧وجطد ٝبُـٛةو٣ق ٝبُؼظةّ ٝب٧ٝػ٤د بُم٣ٞٓد ٝبُؼ٬ٛذ ٝؿ٤ىٛة. 

٢ ػةَٓ بُوٞخ ٝب٩َ٘ةل ك٢ بُؼظةّ ؾ٤ص ٣سىَث ٣ٝٔطَ ب٫ٌُٞغ٤ٖ بُؼظٔ
 هحَ زٌٍِ بُؼظةّ.

٣سؤُق جىٝز٤ٖ ب٫ٌُٞغ٤ٖ ٖٓ َُِِد ٖٓ ب٧ؾٔة٘ ب٤٘٤ٓ٧د بُس٢ زسَُُِ 
جطى٣ود قةٖد ؾ٤ص ٣سىلل ؾةٓٙ بُػ٤ُ٣٬ٖ جؼم ًَ ؾة٤ٖٛٓ أ٤٤٘٤ٖٓ 
ك٢ بُُُِِد ٝؿةُحةا ٓة زٌٕٞ ٛهٙ ب٧ؾٔة٘ جى٤ُٖٝ أٝ ٛة٣مو٢ًُٝ جى٤ُٖٝ 

 أٝ ٤ٛمو٢ًُٝ ٤ُ٣٫سٖ.٤ُ٣٫ٖٝ 

 X( ؾ٤ص إٔ Gly - X - Y)nٝزٌسث ٤ٖـد قةٖد ُٜهب بُحىٝز٤ٖ ٢ٛ 
٣ٔطَ ب٤ُ٣٬ُٖ أٝ  ٣Yٔطَ ؾةٓٙ بُحى٤ُٖٝ أٝ ٤ٛمو٢ًُٝ جى٤ُٖٝ ج٤٘ٔة 

 ٛة٣مو٢ًُٝ ٤ُ٣٫ٖ.

٣سْ ز٣ٌٖٞ ٤ُق ب٫ٌُٞغ٤ٖ ٖٓ بُسلةف ض٬ضد ٬َََ ٖٓ ب٫ٌُٞغ٤ٖ ػ٠ِ 
)ٝٛٞ  I Collageneُ٘ٞع ب٧ٍٝ جؼٜٛة ج٤ٜاد ظل٤ىخ. كل٢ ب٫ٌُٞغ٤ٖ ب

ب٫ٌُٞغ٤ٖ بُؼظ٢ٔ( زِسق َُِِسةٕ ٓسطةجوسةٕ ٖٓ ٗٞع أُلة ٓغ َُِِسةٕ 
ٓسطةجوسةٕ ٖٓ ٗٞع ج٤سة ٩ٗٓةء غ٣ًاد ٫ًٞغ٤ٖ أ٢ُٝ ضْ ٣ؼَٔ أ٣ًْٗ 

ػ٠ِ ايبُد أغًبء ٖٓ ٛهٙ  Procollagene Peptidaseجى٫ًٞٝغ٤ٖ جحس٤م٣ً 
 Tropocollageneىٝج٫ًٞٞغ٤ٖ ٩ٗسةظ بُس N  ٝCب٬ََُُ ٖٓ بُٜ٘ة٣س٤ٖ 

ٝزىزحٝ غ٣ًاةذ بُسىٝج٫ًٞٞغ٤ٖ ك٤ٔة جؼم ج٤ٜ٘ة ُٓسكمٓد بُٔٞبهغ بُؼم٣مخ 
 ٤ُِٜمو٢ًُٝ جى٤ُٖٝ ٝب٤ُ٣٬ُٖ ٩ٗسةظ ب٤ُ٧ةف ب٫ٌُٞغ٤٘٤د.

ٓٞوش ز٘سٓى ػ٠ِ بض٘س٢ ػٓى  ٣35ٓلى ب٫ٌُٞغ٤ٖ ٖٓ أًطى ٖٓ 
ُؼم٣م ٖٓ (. إ ٓؼظْ ٛهٙ بُٔٞوضةذ ٣ٔسِي ب6-5ًىَٝٓٞٞٓةا )غمٍٝ 

بُٔؿةٝو بُٗـ٤ىخ بُؿػْ ٝهم ٝغم جؤٕ ؾٍٗٞ ؾهف ك٢ جؼٙ ٛهٙ 
بُٔؿةٝو ٫ ٣ئضى ًط٤ىبا ؾ٤ص ٣ئل١ بُؿهف ا٠ُ اٗسةظ ٬َََ ػم٣م بُححس٤م 
ه٤ٗىخ ٌُٜٝ٘ة ٗةكؼد ٣ٌٕٝٞ زؤض٤ىٛة ػ٠ِ بُؼظةّ ٓسَٞطةا أٝ ج٤ُطةا. ا٫ إٔ 

٤ُٖ ٝغٞل ٜلىبذ ٝوبض٤د ك٢ ٛهٙ بُٔؿةٝو ٝقٖٗٞةا ك٢ ٓٞبهغ بُػ٣٬
٣ئل١ ا٠ُ زٓٞٙ ًح٤ى ك٢ ٬َََ ػم٣م بُححس٤م جؿ٤ص ٫ ٣ٌٜٔ٘ة ب٩ُسلةف 
ػ٠ِ جؼٜٛة ٩ٗسةظ أ٤ُةف ٫ًٞغ٤٘٤د ٓس٤٘د ٝجةُسة٢ُ ز٘ٓؤ زٓٞٛةذ ػظ٤ٔد 

 ٓس٘ٞػد زحؼةا ُسؤض٤ى بُطلىخ بُٞوبض٤د.
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Inheritance Disease 
AD Ol type I (divided on dental findinge into IA, IB, IC) 
AD 
Rarely AR 

Ol type ll 

AD Ol type lll 
Rarely AR  
AD Ol type IV (divided on dental findings into 

IVA,lVB) 
AD SED 
AD Stickler syndrome 
AD Kiniest dysplasia 
AD EDS type lV 
AD EDS type Vll 
AR DEB (Dallopeau-Siemens) 
XL Alport syndrome 
AD?  
AR  

 

:   جؼٙ أٗاٞبع بُسٓاٞٛةذ بُؼظ٤ٔاد ٜٝى٣واد زٞبوضٜاة ؾ٤اص 5-5 غمٍٝ

ػِا٠ ب٫وزحاةٜ بُػُا٢ٔ  ARػ٠ِ ب٫وزحةٜ بُػ٢ُٔ بُُاةئم ٝزامٍ  ADزمٍ 

 .Xب٫وزحةٜ جٌىَّٝٓٞٞ  XLبُٔس٘ؿ٢ ك٤ٔة ٣ٔطَ 

 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/11/2019 1:07 AM via NAJRAN
UNIVERSITY
AN: 947378 ;   .;  
Account: ns153310



 

94 

 

 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

 

94 

 

 :     ؾةُد ٤ٔٓسد ٖٓ بُسٓٞٛةذ ب٫ُٞل٣د بُؼظ٤ٔد.5-12ٌَْ 

 

 انًوسث انًوقع انتُبرس
Ol type l 
O1 type 11 
O1 types, 1,111 or 1V 
EDS type V11 

17q22 COL 1A1 

O1 type 11,1V 
O1 type 111 
EDS type V11 

7q22.1 COL 1A2 

SED 
Stickler syndrome 
Kniest dyndrome 
Achondrogensis 11, spondylo-
meta-epiphyseal dysplasia 

12q13 COL 2A1 

EDS type 1V 12q31 COL 3A1 
AR A1port  syndrome 2q36 COL 4A3 
AR A1port  syndrome 2q36 COL 4A4 
XL A1port syndrome Xq22 COL 4A5 
EDS type 1/11 9q34 COL 5A1 
Dominant DEB 
Recessive DEB 

3p21.3 COL 7A1 

Schmid metaphyseal 
chondrodysplasia 

6q21-q22 COL 10A1 

Stickler syndrome 6p21.3 COL 11A2 

 

:    جؼاااااااٙ ٓٞوضاااااااةذ بٌُااااااا٫ٞغ٤ٖ ٝٓٞبهؼٜاااااااة ػِااااااا٠ 6-5غااااااامٍٝ 

بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ ٝبُس٘اااةنوبذ بُسااا٢ زُاااححٜة كااا٢ ؾةُاااد ؾٗاااٍٞ بُطلاااىبذ 

 بُٞوبض٤د ك٤ٜة .

ُٔٞوش ب٫ٌُٞغ٤ٖ ب٧ٍٝ  Nكٔط٬ا إ ؾٍٗٞ ؾهف ك٢ ٓؿٞو بُٜ٘ة٣د 
Col 1A1  ٝأCol 1A2  ٣ئل١ ا٠ُ ٝغٞل ػظةّ ٜح٤ؼ٤د جىٝبجٝ ؿ٤ى

 Erlers-Donalsلٝٗةٍُ  –٘ةنو أ٣ىٍُ ٜح٤ؼ٤د ٝٛٞ ٓة ٠ُٔ٣ جس

Syndrome  . 

 Col 2A1ج٤٘ٔة زئل١ بُطلىبذ بُٞوبض٤د ك٢ ٓٞوش ب٫ٌُٞغ٤ٖ بُطة٢ٗ 
ا٠ُ زؤض٤ىبذ ٝبَؼد زَٓٔ بُؼم٣م ٖٓ بُسٓٞٛةذ بُؼظ٤ٔد ٓطَ ز٘ةنو ٓةوْةٍ 

ٝؿ٤ىٛة. ٝػ٠ِ بُؼّٔٞ كبٕ  Marshall Sticker Syndromeَسٌى  –
بُٜ٘ة٣د بُطةُطد ٖٓ ٓٞوضةذ ب٫ٌُٞغ٤ٖ ب٧ٍٝ ؾٍٗٞ بُطلىبذ بُٞوبض٤د ك٢ 
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ٝبُطة٢ٗ ٣ٌٕٞ ٓٗؿٞجةا جسٓٞٛةذ ػظ٤ٔد ٝبَؼد ٓوةوٗد جؿة٫ذ قل٤لد ك٢ 
 ؾةُد ؾُٜٗٞة ك٢ بُٜ٘ة٣د بُكةُٓد.

٫ٝ زوسٗى ب٧ٚىبو بُس٢ زُححٜة بُطلىبذ بُٞوبض٤د ك٢ ٓٞوضةذ 
ب٫ٌُٞغ٤ٖ ػ٠ِ بُؼظةّ جَ ٣سؼمبٛة ا٠ُ ؾٍٗٞ أٚىبو ٓس٘ٞػد ك٢ 

ُػد بُط٬ئ٤د ٝبُىبجطد ؾ٤ص زئل١ بُطلىبذ بُٞوبض٤د ك٢ ٓٞوش ب٧ٗ
ا٠ُ زلٌي بُـٓةء بُوةػم١ بُه١ زُس٘م ػ٤ِٚ  Col 4A1ب٫ٌُٞغ٤ٖ بُىبجغ 

ب٧ُٗػد بُط٬ئ٤د ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ ظٜٞو ػملبا ٖٓ ب٧ٓىب٘ بُػِم٣د 
بُ٘ةزع ػٖ  Alport Syndromeٝبُس٘ل٤ُد ٝب٣ٌُِٞد ٓطَ ز٘ةنو بُحٞوذ 

٣د ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د زئل١ ا٠ُ أٚىبو ٣ًِٞد ؾةلخ ٝكومبٕ ك٢ غ٤ُٔةذ ًِٞ
 بُُٔغ جُحث زٓٞٙ هٞهؼد ب٧نٕ بُمبق٤ِد.

ٖٝٓ بُٔؼىٝف جؤٕ ج٘ةء ب٫ٌُٞغ٤ٖ بُىبجغ ٣٘ٓؤ ك٢ بزؿةل ٬َََ ػم٣م 
ٝأقىٟ ٓٓلىخ ٖٓ ٓٞوش  Xجحس٤م ٓٓلى ٖٓ ٓٞوش ٣وغ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ 

ٕٞ ٓىزحٝ ُٝهُي كبٕ جؼٙ ٛهٙ بُطلىبذ ٣ٌ ٣2وغ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ 
 .2ٝب٧قىٟ ٜلىبذ غ٤ُٔد ٓىزحطد جٌىَّٝٓٞٞ  Xجٌىَّٝٓٞٞ بُػٍ٘ 

 ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جسؿم٣م بُػٍ٘ 

Genetical Determination Disorders 

٣كٛغ بُسطٞو بُػ٢ُ٘ ُسؤض٤ى ػمل ٖٓ بُٔٞوضةذ ٝإٔ ؾٍٗٞ أٚىبو 
 ك٢ ٛهٙ بُٔٞوضةذ ٣ئل١ ا٠ُ كَٓ ٢ًِ أٝ غًئ٢ ك٢ زؿم٣م بُػٍ٘.

٘ ك٢ زلة٤َٖ ٗسةئع ب٧ٚىبو بُٞوبض٤د ػ٠ِ زؿم٣م بُػٍ٘ ٧ٝغَ بُكٞ
 كبٗٚ ٫ جم أ٫ٝا بُؿم٣ص ػٖ آ٤ُةذ زؿم٣م بُػٍ٘ بُطح٤ؼ٤د.

زكسِق بُك٣٬ة ب٧ٗط٣ٞد بُحٓى٣د ػٖ بُك٣٬ة بُهًى٣د ك٢ بؾسٞبءٛة ػ٠ِ 
ٓلىل  Xك٤ٔة زؿس١ٞ ق٣٬ة بُهًى ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ  Xيٝظ ٖٓ ًىَّٝٓٞٞ 

ػ٘م ز٣ٌٖٞ بُك٣٬ة بُػ٤ُ٘د كبٕ غ٤ٔغ بُح٤ٞ٘ . ُهُي كبٗٚ Yًٝىَّٝٓٞٞ 
ٓلىل ج٤٘ٔة  Xبُٔسٌٞٗد ك٢ ٓحة٣ٙ ب٩ٗةش َٞف زؿس١ٞ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ 

بُٔسحو٤د  Y  ٝ%50ٖٓ بُؿ٤ٞبٗةذ ب٣ُٞ٘ٔد ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ  50%٣ؿس١ٞ 
 ٓلىل. Xزؿس١ٞ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ 

ٝبَس٘ةلبا ُهُي كبٕ بُهًى ٣٘سع ٗٞػةٕ ٖٓ بُؿ٤ٞبٗةذ ب٣ُٞ٘ٔد جؼٜٛة 
ك٤ٔة  Xٝب٧قىٟ زؿس١ٞ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ  Yس١ٞ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ ٣ؿ

ز٘سع ب٩ٗةش ٗٞػةا ٝبؾم ٖٓ بُح٤ٞ٘. ٝػ٘م بُسوةء بُك٣٬ة بُػ٤ُ٘د بُهًى٣د 
جة٧ٗط٣ٞد ػ٘م ب٩قٗةت ٣سؿمل غٍ٘ بُػ٤ٖ٘ ٝنُي بػسٔةلبا ػ٠ِ ٗٞع 
بُؿ٤ٞبٕ ب١ُٞ٘ٔ بُه١ ٣وّٞ جبقٗةت بُح٣ٞٛد ؾ٤ص ٣ٌٕٞ بُػ٤ٖ٘ نًىبا ػ٘م 
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ٓغ  Xٓغ بُح٣ٞٛد ٝأٗط٠ ػ٘م بُسوةء ؾ٤ٞبٕ ١ٞ٘ٓ  Yؾ٤ٞبٕ ١ٞ٘ٓ  بُسوةء
 بُح٣ٞٛد. ٝػ٠ِ نُي كبٕ غٍ٘ بُػ٤ٖ٘ ٣سؿمل ُؿظد ب٩قٗةت.

ًط٤ىبا ؾ٤ص ٣ٌٕٞ ًىَّٝٓٞٞ  Yػٖ ًىَّٝٓٞٞ  ٣Xكسِق ًىَّٝٓٞٞ 
X  َّٞٞٓٝ٬٣ٜٞا ًٝح٤ى بُؿػْ ج٤٘ٔة ٣ٌٕٞ ًىY  ٖـ٤ى بُؿػْ. ًٔة

بُٔةلخ بُٞوبض٤د ؾ٤ص ٫ ٣ِسٗوةٕ  زكسِق بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ػٖ جؼٜٛة ك٢
ػ٘م بُسوةءٛٔة ك٢ بُمٝو بُس٤ٜٔم١ ب٧ٍٝ ك٢ ب٫ٗوُةّ ب٫قسًب٢ُ ا٫ ك٢ 

 PARٗوطد ٖـ٤ىخ زوغ ك٢ ٜٗة٣د بٌُىَٝٓٞٞٓةذ زمػ٠ ٓ٘طود 

Pseudoautosomal Region .٣سْ زحةلُٜة ج٤ٖ بٌُى٤َٖٓٞٞٓٝ ػ٘م بُؼحٞو 

قٗااةت ا٫ إٔ ٝػِاا٠ بُااىؿْ ٓااٖ إٔ زؿم٣اام بُػااٍ٘ ٣ؿٗااَ ُؿظااد ب٩

ػ٤ِٔد ٗٔٞ ٝزطٞو ب٧ُٗػد بُػ٤ُ٘د زحمأ جؼم نُي جؼمخ أَةج٤غ. كلا٢ ٓىبؾاَ 

بُسٓاٌَ بُػ٤٘٘اا٢ ب٤ُٝ٧اد كاا٢ ب٩ُٗااةٕ زسٌإٞ يٝظ ٓااٖ بُـامل بُػُ٘اا٤د ؿ٤ااى 

ك٢ ب٧َحٞع بُىبجغ ٣ٝىبكن ظٜٞو بُـمل ٗٔٞ يٝغةٕ ٖٓ  Gonadsبُٔس٤ًٔخ 

 Mullerian Ductى ٝه٘اةخ ٓااُٞ Wolfian Ductبُو٘اٞبذ ٝٛٔااة ه٘ااةخ ُٝٝاق 

ؾ٤اص إٔ ٗٔااٞ ب٧ُٝا٠ ٝٚاأٞو بُطة٤ٗاد ٣ؿااٍٞ بُػٜاةي بُس٘ةَاا٢ِ ب٧ُٝا٢ اُاا٠ 

 غٜةي ز٘ة٢َِ نًى١ ك٤ٔة ٣ئل١ ٗٔاٞ ه٘اةخ ٓاُٞى اُا٠ بٚأؿ٬ٍ ه٘اةخ ُٝٝاق 

٣ٝسؿٍٞ ػ٘مٛة بُػٜةي بُس٘ة٢َِ ب٢ُٝ٧ ا٠ُ غٜةي ز٘ةَا٢ِ أٗطا١ٞت ٣ٝؿٗاَ 

ٓاٖ ػٔاى بُػ٘ا٤ٖ ٓطَ ٛهب بُسكٗإ ػاةلخ كا٢ ب٧َاحٞع بُُاةلٌ ٝبُُاةجغ 

 ٌَْ(5-13.) 
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: بُسكٗاإ بُااه١ ٣ؿٗااَ كاا٢ بُػٜااةي بُس٘ةَاا٢ِ بُؼااةّ جؼاام 13-5ْااٌَ 

ب٧َحٞع بُُةلٌ ٤ُٗحؽ غٜةيبا أٗط٣ٞةا أٝ نًى٣ةا بػسٔةلبا ػ٠ِ ٝغٞل أٝ ػامّ 

 .Yٝغٞل ًىَّٝٓٞٞ 

زؼسٔم ػ٤ِٔد زكٕٗ بُػٜةي بُس٘ة٢َِ ب٢ُٝ٧ )بُس٤ْٔٗ بُؼةّ( )زؿُٞٚ 
أٝ ػمّ  Yأٝ أٗط١ٞ( ػ٠ِ ٝغٞل ًىَّٝٓٞٞ  ا٠ُ غٜةي ز٘ة٢َِ نًى١

ٝغٞلٙ. ان إٔ زكٕٗ بُػٜةي بُس٘ة٢َِ بُهًى١ ٣ؼسٔم ٤ًِةا ػ٠ِ ٝغٞل 
كوٝ. ٣ؼَٔ بُٔٞوش  Yبُٔؿُٔٞد ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ  SRY  ٝTDFٓٞوضةذ 

SRY  ػ٠ِ ز٤ٓ٘ٝ بُٔٞوشTDF  ٝبُه١ ٣وّٞ جمٝوٙ جس٣ٌٖٞ بُؼةَٓ بُٔؿمل
١ ٣ُسوحَ ؾةٍ ز٣ٌٞ٘ٚ ٖٓ بُه Test Determing Factor TDFُِك٠ٗ 

بُك٣٬ة بُٔئُلد ُِـمل بُػ٤ُ٘د ؿ٤ى بُٔس٤ًٔخ بُس٢ زحمأ ػ٘مٛة جةُسؿٍٞ ا٠ُ 
ق٠ٗ ٝضْ زوّٞ ػ٘مٛة جبكىبي ٛىٕٓٞ بُسُسَٞس٤ىٕٝ بُه١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ 

 اجىبي ٓظةٛى بُهًٞوخ ب٧قىٟ. 
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٣سْ بَسوحةٍ ٛىٕٓٞ بُسُسَٞس٤ىٕٝ ٖٓ هحَ ق٣٬ة ه٘ةخ ُٝٝق 

بُح٤ُٞد ٝزؼَٔ ٛهٙ بُك٣٬ة ػ٠ِ زؿ٣َٞ ٛهب بُٜىٕٓٞ  –ٝبُسػة٣ٝق بُػ٤ُ٘د 

 DHT Dihydroxyا٠ُ بُٜىٕٓٞ  5-Reductaseجٞبَطد ب٣ًٗ٧ْ 

Testosterone ٝ ٕٝ٣ئل١ ٝغٞل بُٜىٓٞٗةذ بُسُسَٞس٤ى .DHT  ك٢ ق٣٬ة

ه٘ةخ ُٝٝق ٝبُسػة٣ٝق ا٠ُ زؿل٤ً بُؼم٣م ٖٓ بُٔٞوضةذ ٩ٗسةظ جىٝز٤٘ةذ 

ه٘ةخ ُٝٝق ا٠ُ ه٘ٞبذ ٣ٞ٘ٓد ِٝٓؿوةزٜة  ٓ٘ظٔد زؼَٔ ػ٠ِ ز٤ٔ٘د ٝزؿ٣َٞ

 ًٝهُي اٗمضةو ه٘ةخ ُٓٞى.

كبٕ بُوٓىخ بُكةوغ٤د ُِـمل بُػ٤ُ٘د ؿ٤ى  Yأٓة ػ٘م ؿ٤ةت ًىَّٝٓٞٞ 
ٝػ٘مٛة ٣لىي  TDFبُٔس٤ًٔخ زسؿٍٞ ا٠ُ ٓحة٣ٙ جُحث ؿ٤ةت ٝغٞل بُؼةَٓ 

ٛىٓٞٗة بُحىٝغُس٤ىٕٝ ٝب٩َسىٝغ٤ٖ بُِهبٕ ٣ؼ٬ٕٔ ػ٠ِ ٗٔٞ ه٘ةخ ُٓٞى 
ٜة ُو٘ةخ كةُٞت ٝبُىؾْ ٝبُٜٔحَ ج٤٘ٔة ز٘مضى ه٘ةخ ُٝٝق ٝزحمأ ٓظةٛى ٝزؿ٣ِٞ

 ب٧ٗٞضد ب٧قىٟ جةُظٜٞو.

ٝك٢ ؾة٫ذ ػم٣مخ ٖٓ ب٧ٜلةٍ ؾم٣ط٢ ب٫ُٞلخ ٣ٌٕٞ زؿم٣م بُػٍ٘ 
ٖؼحةا ٗس٤ػد ُسٓٞٛةذ ك٢ ب٧ػٛةء بُس٘ة٤َِد بُكةوغ٤د جُحث ؾٍٗٞ 

ػ٠ِ  PARهغ جةُوىت ٖٓ بُٔٞ SRYأٚىبو ٝوبض٤د. كٔط٬ا ٣وغ بُٔٞوش 
ٝػ٘م ؾٍٗٞ بُؼحٞو كبٗٚ ٣ؿَٗ ك٢ ؾة٫ذ ٗةلوخ زحةلٍ  Yًىَّٝٓٞٞ 

ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ ز٣ٌٖٞ غ٤ٖ٘ نًى١ جطىبي  Xبُٔٞهؼ٤ٖ ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 
بُلةهم  Yأٓة بُػ٤ٖ٘ بُ٘ةزع ػٖ ٝغٞل ًىَّٝٓٞٞ  XXٝوبض٢ أٗط١ٞ 

 (.XYٌَْ( )5-14كبٗٚ ٣ٌٕٞ أٗط٠ جطىبي ٝوبض٢ نًى١ ) SRYُِٔٞوش 

ب٫قس٫٬ذ بُٞوبض٤د ك٢ زؿم٣م بُػٍ٘ ػ٠ِ كومبٕ بُٔٞوش ٫ٝ زوسٗى 
SRY  ٖجَ إ ؾٍٗٞ ٜلىبذ ٝوبض٤د ك٢ ٛهب بُٔٞوش زئل١ ا٠ُ ز٣ٌٞ

 أكىبل ج٤ٜاد ٓظٜى٣د أٗط٣ٞد ؿ٤ى ٌٓسِٔد ج٤ٜاد ٝوبض٤د نًى٣د.

ًٔة ٝغم ؾٍٗٞ ْهٝن ك٢ زؿم٣م بُػٍ٘ ك٢ ؾةُد ٝغٞل ٜلىبذ 
 17(17q24ًىَّٝٓٞٞ )٣وغ ػ٠ِ  SOX9ٝوبض٤د ك٢ ٓٞوش غ٢ُٔ ٣مػ٠ 

 .SRKُٚ جةُٔٞوش بُهًٞو١ 
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أض٘اةء بُؼحاٞو كا٢ بُامٝو  SRY:   ٓكطاٝ ٤ُ٥اد زحاةلٍ ٓٞهاغ 5-14ٌَْ 

بُس٤ٜٔم١ ب٧ٍٝ ٖٓ ب٫ٗوُةّ ب٫قسًب٢ُ ٝٓة ٣٘سع ػٖ نُاي كا٢ ؾةُاد بُؼحاٞو 

 ؿ٤ى بُطح٤ؼ٢.

ًٔااة إٔ ؾٗااٍٞ ٜلااىبذ ٝوبض٤ااد كاا٢ بُٔٞوضااةذ بُٔٓاالىخ ُُِٔااسوح٬ذ 

 –د بُٔٞغاٞلخ كا٢ ق٣٬اة ه٘اٞبذ ُٝٝاق ٝبُسػاة٣ٝق بُس٘ةَا٤ِد ب٧ٗمٝوٝغ٤٘٤

 بُح٤ُٞد ٣ائل١ اُا٠ اٗساةظ ُٓاسوح٬ذ ٓٓاٞٛد ؿ٤اى هاةلوخ ػِا٠ ب٫وزحاةٜ ٓاغ 

ٓٔااة ٣اائضى زااؤض٤ىبا ًااة٬ٓا أٝ غًئ٤ااةا ػِاا٠  DHTٛىٓاا٢ٗٞ بُسُسَٞااس٤ىٕٝ ٝ 

 زؿم٣م بُػٍ٘.

اٚاااةكد ُاااهُي كوااام ٝغااام جاااؤٕ ؾٗاااٍٞ ٜلاااىبذ ٝوبض٤اااد كااا٢ بُٔٞوضاااةذ 

ػٖ ب٣ًٗ٧ٔاةذ ب٬ُيٓاد ُسٌا٣ٖٞ بٌُاٞوز٤ًٍٝ )ٓٞوضاةذ غُا٤ٔد(  بُُٔئُٝد

ٝٛٞ ٛىٕٓٞ َس٤ى٣ٝم١ ٣لىي ٖٓ هٓىخ ؿمخ ب٧لو٣٘ة٤ُد ُٝٚ ػ٬هد ك٢ ٗٔاٞ 

بُؼٛاا٬ذ ٣اائل١ اُاا٠ زٞهااق ػ٤ِٔااد ز٘ظاا٤ْ أ٣ٞٗااةذ بُٗااٞل٣ّٞ كاا٢ أَااٞء 

 ب٧ؾٞبٍ ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ كومبٕ ْم٣م ك٢ ب٬ٓ٧ؼ.

ش ظٜٞو ػٞبَٓ بُاهًٞوخ ٣ٝامػ٠ ٝهم ٣ٗةؾث ٛهب ب٧ػىب٘ ػ٘م ب٩ٗة

( ؾ٤ص ٣٘كلٙ ُٓسٟٞ ٛى٢ٗٞٓ AGS) Adrenogenital Syndromeٜح٤ةا 

 ب٧َسىٝغ٤ٖ ب٬ُيٓا٤ٖ ُحواةء ػٞبٓاَ ب٧ٗٞضاد. أٓاة كا٢ ؾةُاد اٖاةجد بُاهًٞو 
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 ٓااٖ ب٫ٝ٧ل كبٗااٚ ٣اائل١ اُاا٠ ٗٔااٞ ٤ٌِٛاا٢ َااى٣غ لٕٝ قِااَ غُ٘اا٢ )ْااٌَ 

5-15.) 

ٝغاٞل ب٧ُٗاػد بُػُ٘ا٤د ٝك٢ ؾة٫ذ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د أقاىٟ ٝٗاةلوخ ٣ٌٔاٖ 

ب٧ٗط٣ٞااد ٝبُهًى٣ااد ػ٘اام ٗلااٍ بُلااىل أٓااة ًؤػٛااةء ُٓااسوِد أٝ ػٛااٞ ٝبؾاام 

(Quotestis ٣ٝاامػ٠ ٛاائ٫ء جةُك٘ااةش بُؿو٤و٤ااد )True Hermaphraditism 

 ٝؿةُحةا ٓة زٌٕٞ ب٧ػٛةء بُمبق٤ِد ُٜئ٫ء ٓٓٞٛد ُؿم ًح٤ى.

ٝكاا٢ ؾااة٫ذ أقااىٟ ٓااٖ بٌُٔٔااٖ ٝغااٞل أُٗااػد غُ٘اا٤د ٓااٖ ٗااٞع ٝبؾاام 

 Pseudoًىَٝٓٞااٞٓةذ غُ٘اا٤د ٓكسِلااد ٝزاامػ٠ ٛااهٙ جةُك٘ااةش بٌُةنجااد ٝ

Hermaphraditism ٝزىغااغ ٓؼظااْ ٛااهٙ بُؿااة٫ذ اُاا٠ ؾٗااٍٞ اٗسوااة٫ذ .

ًىَٝٓٞاااا٤ٓٞد ٓس٘ٞػااااد ػ٘اااام ب٫ٗوُااااةٓةذ بُٔحةْااااىخ أٝ ؿ٤ااااى بُٔحةْااااىخ 

 )ب٫قسًب٤ُد(.

٫ٝ ٣وسٗااى بُٓااهٝن كاا٢ زؿم٣اام بُػااٍ٘ جُااحث بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ػِاا٠ ٓااة 

ةى ؾة٫ذ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د أقىٟ ٓطَ ز٘اةنو ز٤ىٗاى بُ٘ةْان ػاٖ َحن جَ إٔ ٛ٘

ٝز٘اةنو ٤ًِ٘لِساى بُ٘ةْان ػاٖ ي٣اةلخ كا٢ ػامل  Xكومبٕ كىل ٓاٖ ًىَٝٓٞاّٞ 

( ٝبُاااه١ ٣ٗااا٤ث بُاااهًٞو ٝؾاااة٫ذ أقاااىٟ ٓطاااَ XXY) Xًىَٝٓٞاااّٞ 

XXXY  ٝXXXX  ٝXYY  ٝXXYY .ٝؿ٤ى نُي 
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٤اَ :  زكط٤ٝ ٣ٞٚاؽ زٛاكْ ؿامخ ب٧لو٣٘اةٍ جُاحث ػامّ زٔط5-15ٌَْ 

بُحىٝغُااس٤ىٕٝ جٓااٌَ ٜح٤ؼاا٢ ٝبٗسااةظ ي٣ااةلخ ػة٤ُااد ٓااٖ ٓىًااث ٤ٛموًُاا٢ 

 .AGSجىٝغُس٤ىٕٝ ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ ز٘ةنو 

 : Pharmacogeneticeٝوبضد بُؿُة٤َد ُِؼوةه٤ى 

إ بُؼم٣اام ٓااٖ ب٧ل٣ٝااد بُساا٢ ُٗااسكمٜٓة ُؼاا٬ظ ب٧ٓااىب٘ زسؿِااَ لبقااَ 

ِٕ ٜٓ٘ااة. أغُااةٓ٘ة ك٤ٔااة جؼاام جٞبَااطد بُؼم٣اام ٓااٖ ب٣ًٗ٧ٔااةذ ُـااى٘ بُااسك

٣ٝؼسٔاام ٓؼاامٍ َااىػد زؿِااَ ٛااهٙ ب٧ل٣ٝااد ػِاا٠ ب٧كااىبل. ان زكسِااق َااىػد 

بُسؿَِ ٛهٙ ٖٓ كىل اُا٠ آقاى. ًٝاةٕ ٣ؼسوام َاةجوةا جاؤٕ َاحث نُاي ٣ؼاٞل اُا٠ 

بُؿةُاااد بُلُاااِػ٤د ُااامٟ ب٧كاااىبل لٕٝ ٝغاااٞل لٝو ُِٞوبضاااد كااا٢ نُاااي. ا٫ إٔ 

قاس٬ف ب٧جؿةش بُؼ٤ِٔد بُس٢ أغى٣ر ؾٍٞ نُي ج٤٘ر جٓاٌَ ٝبٚاؽ جاؤٕ ب٫

كا٢ َاىػد زؿِاَ ب٧ل٣ٝاد أٝ بُسؿُاٍ ُٜاة ٣٘ٓاؤ جُاحث ٜلاىبذ ٝوبض٤اد كاا٢ 

بُٔااٞوش بُٔٓاالى ٣ًٗ٧ٔااةذ زؿ٤ِااَ بُاامٝبء. ًٔااة ٝغاام جااؤٕ ْاامخ بُؿُةَاا٤د 

ٝقطٞوزٜااة ٣ىغااغ اُاا٠ ُٓااسٟٞ ب٧ٚااىبو بُٞوبض٤ااد. ًٔااة زحاا٤ٖ جااؤٕ ؾااة٫ذ 

ٓوةٝٓاد بُٔٛااةلبذ بُؿ٣ٞ٤اد ٝبُٔح٤اامبذ ُامٟ ب٧ؾ٤ااةء ب٧قاىٟ زىغااغ ُاا٘لٍ 

 ُحث.بُ

 : Malignant Hyperthermiaبوزلةع بُؿىبوخ بُكح٤ص 

ٗاااٞع ٓاااٖ بُؿُةَااا٤د بُٓااام٣مخ بُكطاااٞوخ ُؼٞبٓاااَ بُسكااام٣ى ٝقٖٗٞاااةا 

 ٝبُؼٞبَٓ بُٔٔةضِد بُُٔسكمٓد ك٢ بُسكم٣ى بُؼةّ. Halothaneبُٜةُٞضةٕ 

ز٘ٓؤ بُؿُة٤َد ٗس٤ػد زٓٞٙ بُحىٝز٤٘ةذ بُـٓةئ٤د بُٔئُلد ُُٔسوح٬ذ 

ٗس٤ػد ُطلىبذ ٝوبض٤د غ٤ُٔد َةئمخ  Ryanodin Receptorsبُىب٣٘ٞل٣ٖ 

 19( 19q-13.1زسحغ ٓٞبهغ ٝوبض٤د ٓسؼملخ ٣وغ جؼٜٛة ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ )

-3q) 3( ًٝىَّٝٓٞٞ -17q) 17( ًٝىَّٝٓٞٞ -7q) 7ًٝىَّٝٓٞٞ 

(. إ بوزحةٜ غ٣ًاةذ بُٔٞبل بُٔكموخ ٓغ ُٓسوح٬ذ بُىب٣٘ٞل٣ٖ 13.1

يبذ بُؼٗح٤د ػ٘م ٓ٘ةٜن بُطح٤ؼ٤د ٣ئل١ ا٠ُ ا٣وةف ا٣ٗةٍ ب٣٩ؼة

بُسٓةجٌةذ بُؼٗح٤د ٝبُؼ٤ِٛد ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ ؾةُد بَسىقةء ػ٢ِٛ 

زةّ. أٓة ك٢ ؾةُد بوزحةٜ غ٣ًاةذ بُٔٞبل بُٔكموخ ٓغ بُُٔسوح٬ذ ؿ٤ى 

بُطح٤ؼ٤د ُِىب٣٘ٞل٣ٖ كوم ٝغم جؤٗٚ ٣ُٞم ؾُة٤َد ْم٣مخ زسىبكن ٓغ زٓ٘ػةذ 

 ٣سٞهق بُوِث أ٣ٛةا.ػ٤ِٛد ٝبوزلةع لوغد بُؿىبوخ جٌَٓ ًح٤ى ٝهم 
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ك٢ بُؼةلخ زؼَٔ ُٓسوح٬ذ بُىب٣٘ٞل٣ٖ ػ٘م بوزحةٜٜة ٓغ ٓىًث 

بُىب٣٘ٞل٣ٖ بُوةػم١ بُه١ ٣سْ ا٬ٜهٚ ػ٘م بوزحةٜ غ٣ًاةذ ب٫َس٤َ ٤ًُٖٞ 

ٓغ ُٓسوح٬زٜة ك٢ ٓ٘ةٜن بُسٓةجٌةذ ػ٠ِ ز٘ظ٤ْ ه٘ٞبذ ٗوَ ب٣٧ٞٗةذ 

ةت ك٢ ٓ٘ةٜن بُٔٞغحد )بٌُة٤ُُّٞ ٝبُٗٞل٣ّٞ( جؿ٤ص ٣سْ ايبُد ب٫َسوط

بُسٓةجٌةذ ٧غَ بُُٔةؼ ُ٪٣ؼةيبذ بُؼٗح٤د جةُٔىٝو ًٝهُي ُسٔى٣ى 

ب٣٧ٞٗةذ بُٔٞغحد )قةٖد بٌُة٤ُُّٞ( ب٬ُيٓد ُسوِٕ بُؼ٬ٛذ ٣ٝحمٝ جؤٕ 

بُٔٞبل بُٔكموخ ًةُٜةُٞضةٕ زؼَٔ ػ٠ِ ا٣وةف ػَٔ بُُٔسوح٬ذ بُٔ٘ظٔد 

 ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ ؾىٓةٕ بُؼ٬ٛذ ٖٓ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ب٣٩ؼةيبذ

 بُؼٗح٤د ب٬ُيٓد ًٝهُي ؾىٓةٜٗة ٖٓ أ٣ٞٗةذ بٌُة٤ُُّٞ.

 ب٫َسػةجد ُٔةء ب٧ًُٝػ٤ٖ )ج٤ى٤ًُٝم ب٤ُٜموٝغ٤ٖ(:

٣ُسكمّ ج٤ى٤ًُٝم ب٤ُٜاموٝغ٤ٖ ًط٤اىبا كا٢ بُسؼوا٤ْ ٝقٖٗٞاةا كا٢ زؼوا٤ْ 

بُػىٝؼ بُؼ٤ٔود. ٣ئل١ ج٤ى٤ًُٝم ب٤ُٜموٝغ٤ٖ لٝوٙ ًٔؼوْ ُِػاىٝؼ ٗس٤ػاد 

وااا٠ ُااإٞ بُااامّ هاااة٢ٗ كاااةزؽ ٓاااغ زؿاااىو زؿِِاااٚ ػ٘ااام ٬ُٓٓاااسٚ ُِااامّ ؾ٤اااص ٣ح

 ب٧ًُٝػ٤ٖ بُؿى ػ٠ِ ٤ٛاد كوةه٤غ.

ُوم ٝغم ٖٓ قا٬ٍ ٓىبهحاد بَاسكمبّ جىًُٝا٤م ب٤ُٜاموٝغ٤ٖ إٔ بُامّ ػ٘ام 

جؼااٙ بُػىؾاا٠ ٣سؿااٍٞ اُاا٠ ُاإٞ هااة٢ٗ ؿااةٓن ٓااغ ػاامّ زؿااىو ب٧ًُٝااػ٤ٖ 

بُؿى. ٝزح٤ٖ جؼم لوبَد ٛهٙ بُظاةٛىخ اُا٠ إٔ زؿاٍٞ بُامّ اُا٠ بُِإٞ بُواة٢ٗ 

٣ؼٞل اُا٠ أًُامخ غ٣ًااةذ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ ٝزؿُٜٞاة اُا٠ ٤ٓطٞؿِاٞج٤ٖ بُـةٓن 

بُااه١ ٣وااّٞ جسؿ٤ِااَ  Catalaseجُااحث ؿ٤ااةت أٝ ػاامّ ٝغااٞل أٗاا٣ًْ بٌُااةز٤ًِ 

ج٤ى٤ًُٝم ب٤ُٜموٝغ٤ٖ. ٝهم زح٤ٖ ٖٓ لوبَد ػةئِاد ٛائ٫ء ب٧كاىبل جاؤٕ ٛاهٙ 

بُٗلد ٣سؿٌْ ك٤ٜة ٓٞوش غ٢ُٔ ٓس٘ؿ٢ ؾ٤ص ٣ٌٕٞ اٗسةظ ب٧كاىبل بُك٤ِطاد 

َٝااٝ ٓااٖ ب٧ٗاا٣ًْ جاا٤ٖ ب٧كااىبل ب٧ٖاا٤ِد ُِٔااٞوش بُُااةئم ٝب٧كااىبل  ٤ًٔااد

 ب٤ِٖ٧د ُِٔٞوش بُٔس٘ؿ٢ ٝبُه١ ٣ـ٤ث ك٤ٜة ب٣ًٗ٧ْ زٔةٓةا.

 :Pheelzine( بُل٤َ٘ ي٣ٖ Isoniazidب٫َسػةجد ٤ًٗٝ٣٨ُةي٣م )

٣ُسكمّ ٛهب بُؼوةو  ك٢ ػ٬ظ بُسموٕ بُىئا١ٞ )بُُاَ( ٝٛاٞ ػا٬ظ كؼاةٍ 

٣ٝحو٠ زى٤ًًٙ ػة٤ُةا كا٢ بُامّ ُلساىخ ٣ِٜٞاد هحاَ ٣ٝٔسٕ جُىػد ك٢ ب٧ٓؼةء 

زؿِِٚ. ٝغام ٓاٖ قا٬ٍ ٓىبهحاد زى٤ًاً ٛاهب بُامٝبء كا٢ بُامّ جاؤٕ زى٤ًاً ٛاهب 

بُااامٝبء ٣ااا٘كلٙ جؼااام كساااىخ ٝغ٤اااًخ ُااام٣ْٜ ؾ٤اااص ٣سؿِاااَ جُاااىػد ٓوةوٗاااد 

 جة٥قى٣ٖ.
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أٝٚؿر بُموبَةذ بُٞوبض٤د بُس٢ أغى٣ر ػ٠ِ ػٞبَٓ ٛائ٫ء بُٔىٚا٠ 

ىغغ ا٠ُ ٓٞوش َةئم غ٢ُٔ ؾ٤اص ٣س٤ٔاً ب٧كاىبل جؤٕ َىػد زؿَِ بُمٝبء ٣

ب٤ِٖ٧ٕٞ ُِٔٞوش بُطاةكى جُاىػد زؿِاَ بُؼواةو ُام٣ْٜ ج٤٘ٔاة ٣سؿِاَ بُؼواةو 

جحطن ػ٘م ب٧كىبل بُٔس٘ؿ٤د ب٤ِٖ٧د ٝزوغ ب٧كىبل بُك٤ِطد ك٢ َىػد زؿِِٜة 

ُِؼوااةو جاا٤ٖ ب٫ض٘اا٤ٖ. ٝهاام ٝغاام ٓااٖ لوبَااد بُسى٤ًااث بُااٞوبض٢ بُٔسؼِاان جٜااهب 

ٖٓ ٌَةٕ ب٣٫ُٞةذ بُٔسؿمخ ٝأٝوٝجة ج٤ٜااد ٓس٘ؿ٤اد أٖا٤ِد  50%بُؼوةو جؤٕ 

 ٓٔة ٣ػؼَ زؿَِ بُؼوةو ُم٣ْٜ جٗٞوخ جط٤اد.

ًٔة ٝغمذ ٗلٍ بُٔٓةٛمبذ ػ٘م بَسكمبّ لٝبء بُل٤َ٘ ي٣ٖ بُه١ ٣ُاسكمّ 

كاا٢ ؾااة٫ذ ب٫ًساااةت ؾ٤ااص ٣ُااسػ٤ث ُِؼوااةو ب٧كااىبل بُااه٣ٖ ٣ؿااسلع لٜٓااْ 

ىبل بُااه٣ٖ ٣سؿِااَ ػ٘اامْٛ بُؼوااةو جةُؼوااةو ُلسااىخ ٣ِٜٞااد جموغااد أًحااى ٓااٖ ب٧كاا

 جُىػد.

 :Primaquineب٫َسػةجد ُِحى٣ٔة٣ًٖٞ 

٣ُسكمّ بُحى٣ٔة٣ًٖٞ ًؼ٬ظ كؼاةٍ كا٢ ؾاة٫ذ ب٩ٖاةجد جة٬ُٔو٣اة بُؿاةلخ 

٧ٗٚ هةلو ػ٠ِ ٓ٘غ ٓؼةٝلخ بُٔى٘. ُوام  Quinineٝٛٞ ٣لَُٛ ػ٠ِ ب٤٘٤ٌُٖ 

جؼٛاْٜ  زح٤ٖ ٓاٖ قا٬ٍ ٓٓاةٛمخ بُٔىٚا٠ بُاه٣ٖ ٣س٘اةُٕٝٞ ٛاهب بُؼواةو جاؤٕ

٣ظٜى ؾُةَا٤د ْام٣مخ ُٜاهب بُؼواةو جؼام ػامخ أ٣اةّ ٓاٖ ز٘اةُْٜٝ بُامٝبء زظٜاى 

ػ٠ِ ٤ٛااد جاٍٞ أَاٞل ٝبٗكلاة٘ كا٢ أػامبل ق٣٬اة بُامّ بُؿٔاىبء ٝب٩ٖاةجد 

جة٤ُىهااةٕ ٝزاائل١ بُؿااة٫ذ بُٓاام٣مخ ٓااٖ بُؿُةَاا٤د اُاا٠ بُٞكااةخ. ا٫ إٔ أؿِااث 

 ُؼوةو.ٛهٙ ب٧ػىب٘ زكسل٢ جؼم ػمخ أ٣ةّ ٖٓ ب٫ٗوطةع ػٖ ز٘ةٍٝ ب

زح٤ٖ ٖٓ ق٬ٍ بُموبَةذ بُٞوبض٤د ُٜئ٫ء بُٔى٠ٚ جٞغاٞل ٗوإ ُام٣ْٜ 

 Glucose 6-Phosphateكَٞالةذ ل١ ٛة٣اموٝغ٤ً٘  -6كا٢ أٗا٣ًْ غًِٞاٞي

dehydrogenase (G6PD بُااه١ ٣سىًااً كاا٢ أؿٓاا٤د ق٣٬ااة بُاامّ بُؿٔااىبء )

 ٣ٝ٘ٓاااؤ ٛاااهب بُااا٘وٕ ٗس٤ػاااد ُٞغاااٞل ٓاااٞوش ٓس٘ؿااا٢ ٓاااىزحٝ جٌىَٝٓٞاااّٞ 

 .Xبُػٍ٘ 

 -6ك٢ ؾةُد ٝغٞلٙ ػ٠ِ أًُمخ ٓىًث ج٤سة غًِٞاٞي  G6PDأ٣ًْٗ  ٣ؼَٔ

 ++Mgٝأ٣ٞٗاةذ بُٔـ٤ُ٘ا٤ّٞ  +NADPكَٞلةذ جُٔاةػمخ ب٧ٗا٣ًْ بُُٔاةػم 

ٝزؿ٣ِٞٚ ا٠ُ كَٞلٞغ٤ًِٗٞٞر أ٫ٝا ضْ اُا٠ بُٔىًاث ٤ًسٞكَٞالٞغ٤ًِٗٞٞر. 

 ٣ٝNADPH٘ااسع ػااٖ نُااي بُؼم٣اام ٓااٖ غ٣ًاااةذ ٓىًااث بُطةهااد بَُٞااط٢ 

. ٝزؼسحاى ب٧ًُامخ بُسا٢ زاسْ جٞبَاطد ATPذ بُطةهاد اٚةكد ُؼمل ٓاٖ غ٣ًااة
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ػِااا٠  VADPHٛااا٢ بُطى٣واااد بُٞؾ٤ااامخ ٧ًُااامخ بُٔىًاااث  G6PDب٩ٗااا٣ًْ 

بُؿلةظ ػ٠ِ ب٤ُٜٔٞؿِٞج٤ٖ ٖٓ ب٧ًُمخ ؾ٤ص ٣ئل١ ٝغٞل ٛهب بُٔىًاث اُا٠ 

بُاه١ ٣ٔ٘اغ زؿاٍٞ ب٤ُٜٔٞؿِاٞج٤ٖ  Glutathioneاٗسةظ بُػِٞزةض٤ٕٞ بُٔكساًٍ 

٫قساااااًبٍ بُكةوغ٤اااااد )ًة٧ل٣ٝاااااد( اُااااا٠ جٞبَاااااطد ػٞبٓاااااَ ب٧ًُااااامخ أٝ ب

 ٤ٓسة٤ٛٔٞؿِٞج٤ٖ.

ػ٠ِ اجواةء ب٤ُٜااد بُطح٤ؼ٤اد ُِـٓاةء  NADPHًٔة ٣ُةػم ٝغٞل بُٔىًث 

بُك١ِٞ ٌُى٣اةذ بُامّ بُؿٔاىبء ٝبٗسظاةّ ػٔاَ ٓٛاكةذ أ٣ٞٗاةذ بُٗاٞل٣ّٞ 

 ٣ؼٞل ٜح٤ؼ٤د.

٣ئل١ ا٠ُ زٞهق أًُمخ بُلَٞالٞغ٤ِٗٞر ٝزٞهاق  G6PDإ ؿ٤ةت أ٣ًْٗ 

ٝجةُساااة٢ُ َاااُٜٞد أًُااامخ ب٤ُٜٔٞؿِاااٞج٤ٖ جؼٞبٓاااَ  NADPHاٗساااةظ ٓىًاااث 

ب٧ًُاامخ بُكةوغ٤اااد ٓطاااَ ػواااةو بُحى٣ٔااة٣ًٖٞ ٝؿ٤اااىٙ ٝزىَاااحٚ ػِااا٠ ٤ٛااااد 

٤ٓسة٤ٛٔٞ ؿِٞج٤ٖ ٓئل٣ةا ا٠ُ زؿطاْ ق٣٬اة بُامّ بُؿٔاىبء ٝؾٗاٍٞ كواى بُامّ 

بُٔسىبكاان ٓااغ ب٤ُىهااةٕ. ٣ٌٝٔااٖ ٬ٓؾظااد ب٤ُٔسااة٤ٛٔٞؿِٞج٤ٖ كاا٢ ق٣٬ااة بُاامّ 

ةُٔط٤اَ بُح٘لُاػ٢ ػِا٠ ٤ٛااد أغُاةّ زامػ٠ جؤغُاةّ بُؿٔىبء ػ٘م ٤ٖةؿسٜة ج

 .Heinz Bodiesٛة٣ً٘ 

أًطى زٌىبوبا ػ٘م بُٔػاة٤ٓغ بُُاٞلبء ػ٘اٚ  ٣ٝG6PDهًى جؤٕ ٗوٕ أ٣ًْٗ 
 ػ٘م بُٔػة٤ٓغ بُح٤ٛةء ٖٓ بُحٓى.

٣اائل١ أ٣ٛااةا اُاا٠ ؾُةَاا٤د ُؼوااةه٤ى  G6PDًااْ ٣ااهًى جااؤٕ ٗواإ أٗاا٣ًْ 
بُُااِلةٗة٤ٓم ًٝااهُي  ٝجؼااٙ ٓىًحااةذ Phenacetinأقااىٟ ٓطااَ بُل٤٘ةَااس٤ٖ 

بُساا٢ ز٘ٓااؤ ػ٘اام ز٘ااةٍٝ بُلااٍٞ  Favismبوزحةٜااٚ جةُؿةُااد بُٔؼىٝكااد جةُلااةك٤ىّ 
 بُحِم١ بُىج٤ؼ٢.

 :Barbituratesٝبُحةوز٤ٞوبذ  Couemarinبُؿُة٤َد بٌُٞٓةو٣ٖ 

بٌُٞٓااةو٣ٖ ٛااٞ أؾاام بُٔااٞبل بُٔةٗؼااد ُِااسػِٝ بُاام١ٞٓ بُساا٢ زُااسكمّ كاا٢ 

 Myocardialػٛا٬ذ بُوِاث ؾة٫ذ ٜح٤ؼ٤د ٓؼ٤٘د ٓطَ ب٩ٖاةجد جٛاؼق 

Infraction  ًٔااة ٣ُااسكمّ كاا٢ ٓوةٝٓااد بُلاااىبٕ ٝبُػااىنبٕ ؾ٤ااص ٣كااسِٝ ٓااغ

جؼٙ ب٧ؿه٣د ٣ٝ٘ٓى ك٢ بُٔ٘ةيٍ ٝبُؿوٍٞ ٣ٝئل١ ا٠ُ ٤َُٞد بُمّ ٝاؾامبش 

٣ًٗق لبق٢ِ هةزَت أٓة بُحةوجس٤ٞوبذ ك٢ٜ ػواةه٤ى ٜٓمئاد ٝٓ٘ٞٓاد ٝزُاسكمّ 

 جؼم بُؼ٤ِٔةذ بُػىبؾ٤د ُسكل٤ق ب٫٥ّ.
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ٓاٖ قا٬ٍ ٬ٓؾظاد ب٧كاىبل بُكةٚاؼ٤ٖ ُٜاهٙ بُؼواةه٤ى جاؤٕ جؼٛاْٜ  ٝغم

٣حم١ ٓوةٝٓد بٌُٞٓةو٣ٖ ج٤٘ٔة ٣ؿسةظ آقاى٣ٖ اُا٠ ٤ًٔاد أهاَ ُِٔؿةكظاد ػِا٠ 

 ٤َُٞد ٓؼ٤٘د ُِمّ.

أٓااة كاا٢ ؾةُااد بُحااةوجس٤ٞوبذ كواام ْااٞٛم إٔ جؼااٙ ب٧كااىبل زظٜااى ػِاا٤ْٜ 

ْ ٛااهٙ ػ٘اام ز٘ااةُٜٝ Prophyriaأػااىب٘ زؼااىف جٔػِٜٔااة جةَااْ بُحىٝك٤ى٣ااة 

بُؼوةوبذ ٝزسىبٝؼ ب٧ػىب٘ ج٤ٖ آ٫ّ ك٢ بُحطٖ ٝزو٢ء ٝبوزلةع ك٢ ٚـٝ 

بُاامّ ٝٚااؼق ػٛاا٢ِ ٝٚاا٤ن كاا٢ بُاا٘لٍ ٝؾُةَاا٤د ْاام٣مخ ٧ْااؼد بُٓاأٍ 

 )زسٌٕٞ كوةه٤غ ٓةئ٤د زكِق ػ٘م ْلةءٛة ػ٬ٓةذ لبً٘د(.

 لُسااة ؾااةٓٙ ٓطااَ ٓىًحااةذ زسٌاإٞ بُؿُةَاا٤د ٓااٖ بُؿااةلخ بُؿااة٫ذ ٝكاا٢

 Prophobilinogen ٝٓىًااث Delta Amino Leuvlinic Acid  أ٤ُٞ٘٤ٓل٤٘٤ُٞااي

 بٌُحم١. بُلَٓ ا٠ُ بُمّ ك٢ زىبًٜٔة ٣ٝئل١ بُحىبي ٓغ زلىي بُس٢

ُوم زح٤ٖ ٖٓ ق٬ٍ لوبَاد َاػ٬ذ ػاةئ٬ذ ٛائ٫ء بُٔىٚا٠ جاؤٕ َاحث 

بُٔوةٝٓد أٝ بُؿُة٤َد ٣ؼٞل ُٞغٞل ٓاٞوش غُا٢ٔ َاةئم ُٓائٍٝ ػاٖ كٓاَ 

 زٔط٤َ ٛهٙ بُؼوةه٤ى.ج٘ةء ب٣ًٗ٧ٔةذ ب٬ُيٓد ٩زٔةّ ػ٤ِٔد 

ٝٗظىبا ُٞغٞل أٗٔةٜ ٓكسِلد ٖٓ بُحىٝك٤ى٣ة كبٗٚ ٣ؼسوم جؤٕ ػملبا ٖٓ 
 بُٔٞوضةذ وجٔة زٓةوى ك٢ اظٜةو ٛهٙ بُؿةُد.
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 الفصل السادس 6
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 بُلَٗ بُُةلٌ

 ب٧ٓىب٘ ب٬ُٓ٘م٤ُد

Non-Mendelian Disorders 
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 ٤دب٧ٓىب٘ ب٬ُٓ٘مُ

ب٧ٓاىب٘ ب٬ُٓ٘م٤ُاد ٛاا٢ ٓػٔٞػاد ًح٤ااىخ ٓاٖ ب٧ٓاىب٘ بُساا٢ زٓاه كاا٢ 

 زٞبوضٜة ػٖ هٞب٤ٖٗ ٓ٘مٍ. ٣ٝسْ زٞبوضٜة جطىم ؿ٤ى بػس٤ةل٣د.

 ب٧ٓىب٘ ب٤ٌُٔد:

إ ب٧ٓىب٘ بُس٢ زْ لوبَسٜة ك٢ بُلٍٗٞ بُُةجود ٢ٛ أٓىب٘ نبذ 
 ٗٔٝ زٞبوش ٝبٚؽ ٣ٌٖٝٔ ٓسةجؼسٜة ك٢ ب٧غ٤ةٍ. ًٔة ٣ٌٖٔ زؿم٣م بؾسٔة٤ُد

ب٩ٖةجد جٜة ٗس٤ػد ُكٛٞػٜة بٌُةَٓ ُوٞب٤ٖٗ ٓ٘مٍت ُهُي ٤َٔر ٛهٙ 
ب٧ٓىب٘ جة٧ٓىب٘ بُٔ٘م٤ُد. ا٫ إٔ ٛ٘ةى أٓىب٘ ٖٝلةذ ٫ ٣ٌٖٔ 
زؿم٣م ٜى٣ود زٞبوضٜة ج٘لٍ بُُُٜٞد ٗس٤ػد ُمٝو ػمل ؿ٤ى ٓؿمل ٖٓ 
بُٔٞوضةذ اٚةكد ُمٝو بُح٤اد ك٢ اظٜةو ٛهٙ ب٧ٓىب٘. ز٠ُٔ ٓطَ ٛهٙ 

ٝز٠ُٔ  Multi Factorial Diseasesىب٘ ٓسؼملخ بُؼٞبَٓ ب٧ٓىب٘ جة٧ٓ
ج٤٘ٔة ٠ُٔ٣ بُسؤض٤ى  Quantitative Geneticsٝوبضسٜة جةُٞوبضد ب٤ٌُٔد 

 .Polygenicبُٔسؼمل ُِٔٞوضةذ 

٫ ٣ٌٖٔ زؿم٣م ٛهٙ بُٔػٔٞػد ٖٓ ب٧ٓىب٘ بػسٔةلبا ػ٠ِ هٞب٤ٖٗ ٓ٘مٍ 
٤ى ج٤ُطد ٖٓ أٝ ج٘ةء ب٧ْػةو بُؼةئ٤ِد ٝاٗٔة زؼسٔم ٜىم بؾٗةئ٤د ؿ

ؾُةت بؾسٔة٤ُد ب٩ٖةجد جٜة. ٖٝٓ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ َوق بُلْ بُٔٓوٞم 
Cleft Palate  ٝٓى٘ بُوِث بُكِو٢Congenital Heart Disease 

 Epilepsyٝبُٗىع  Neural Tube Defectٝاٚىبو ب٧ٗحٞت بُؼٗح٢ 
ٝٓى٘ بٌُُى  Schizophreniaٝبٗلٗةّ بُٓك٤ٗد  Psychostsٝبُهٛةٕ 

Diabetes Mellitus  ٍٝ(.1-6ٝؿ٤ىٛة )غم 

ًٔة زَٓٔ ٛهٙ بُٔػٔٞػد ٖلةذ جٓى٣د ٜٓٔد ٓطَ بُطٍٞ ٝبُٞيٕ 
 (.Metrical Charactersٝبُِٕٞ ٝزمػ٠ ٛهٙ جةُٗلةذ بُٔسى٣د )

٣ٌٖٔ إٔ زٌٕٞ ب٧ٓىب٘ ب٤ٌُٔد ُٓسٔىخ أٝ ؿ٤ى ُٓسٔىخ بػسٔةلبا ػ٠ِ 
ح٤ؼ٢ ٜى٣ود زٞي٣غ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ ك٢ ػ٤ٓىخ جٓى٣د ٓؿملخ. كةُسٞي٣غ بُط

ُٜة ٤ٌَٕٞ نٝ هٔد ٝبؾمخ ٝػ٘مٛة زٌٕٞ بُٗلد أٝ بُٔى٘ ُٓسٔىبا أٝ نٝ 
هٔسةٕ ٤ٌُٕٞ ػ٘مٛة بُٔى٘ ؿ٤ى ُٓسٔىبا ؾ٤ص إٔ بُسٞي٣ؼةذ بُط٘ةئ٤د زح٤ٖ 
جٞٚٞؼ إٔ بُٔى٘ ٣٘ؼًٍ ٖٓ بُؼ٤ٓىخ ٗس٤ػد ُِسؤض٤ىبذ بٌُح٤ىخ ُحؼٙ 

ػ٘مٛة بُٔٞوضةذ. كةُؼٞبئَ بُس٢ زسٞبوش ٗٞع ٓة ٖٓ ٛهٙ ب٧ٓىب٘ زًلبل 
بؾسٔة٤ُد ب٩ٖةجد جةُٔى٘ ٓوةوٗد جةُٔؼمٍ بُؼةّ ك٢ بُؼ٤ٓىخ ٝز٘كلٙ 

 جةزػةٙ بُٔؼمٍ بُؼةّ ًِٔة بجسؼمذ ِٖد بُوىت ج٤ٜ٘ة.
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إ بُـةُح٤د بُؼظ٠ٔ ٖٓ ب٧ٓىب٘ ب٤ٌُٔد زس٤ًٔ جسٞي٣ؼٜة بُسٌىبو١ 
ٝبُه١ ٣ؼىف جةُسٞي٣غ  Bell Shapedبُُٔسٔى ٝبُه١ ٣ٓحٚ بُ٘ةهٌٞ 

ٖٓ إٔ بُٗلد أٝ بُٔى٘ ٛٞ ٓؿِٗد ُسؤض٤ى أػمبل ٖٓ بُطح٤ؼ٢ ٣ٝؤز٢ نُي 
بُٔٞوضةذ لٕٝ ٤َةلخ أٝ ز٘ؿ٢ ٝزؤقه ٓؼظْ ب٧كىبل ك٤ٚ ه٤ٔةا ٓسَٞطد ج٤٘ٔة 

 ٣وغ ب٧كىبل نبذ بُو٤ْ بُؼة٤ُد أٝ بُٔ٘كلٛد ك٢ أٜىبف بُسٞي٣غ.

 

 :   جؼااااٙ ب٧ٓااااىب٘ ٝبُسٓااااٞٛةذ بُ٘ةزػااااد ػااااٖ زااااؤض٤ى 1-6غاااامٍٝ 

 ج٤ا٢. –٢ًٔ ٝوبض٢ 
 

Talipes squinovarus Actopic disease 

Tuberculosis Cleft lip + Cleft palate 

Diastolic blood Pressure Congenital dislocation of the lip 

Neural tube defect\ 

Enecephaly 

Diabetes mellitus (Both types) 

Hirschsprung disease Epilepsy 

 Gallstones 

 Hypertenesion 

 Hyperthyroidism 

 Isehaemic heart 

 Leprosy 

 Manic depression 

 Mental handicap (Some cases)  

 Multiple sclerosis 

 Psoriasis 

 Pyloric stenosis 

 Rheumatoid arthritis 

 Sarcoidosis 

 Schizopheria 

 Senile dementia 

 Spina bifida 
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:     ؾةُااااد جااااىٝي بُاااامٓةؽ لٕٝ ٝغااااٞل ؿطااااةء بُػٔػٔااااد 1-6ْااااٌَ 

Enecephaly  ج٤ا٢ . –ٗةزػد ػٖ زؤض٤ى ٢ًٔ ٝوبض٢ 

ٝؾ٤ص إٔ بُٔى٘ ٛٞ ٗاةزع ٓاٖ زلةػاَ ٓػٔٞػاد ٓاٖ بُٔٞوضاةذ ٝبُح٤ااد 

ُهُي كبٕ ؾُةت بُسؤض٤ى بُٞوبض٢ ٓاٖ بُٔاى٘ )بٌُٔاةكن بُاٞوبض٢ أٝ ٓؼةٓاَ 

٘ااٚ ٌٓٔااٖ ٓااٖ قاا٬ٍ ٓؼىكااد ٓااة ( ٣ٌاإٞ ٖااؼحةا Heritabilityٌُٝبُسٞو٣ااص 

ؾ٤ااص زٌاإٞ ه٤ٔااد بُااس٬يّ جاا٤ٖ ب٧هااةوت  ٣Correlationطِاان ػ٤ِااٚ جااةُس٬يّ 

ٝبؾم ٝز٘كلٙ اُا٠ بُ٘ٗاق ػ٘ام ب٧ج٘اةء ًِٝٔاة يبل ٓؼةٓاَ بُاس٬يّ ػٌاٍ 

 بُسؤض٤ى بُؼة٢ُ ُِٞوبضد ك٢ ٖلد ٓة.

٣ُٝس٘سع ٖٓ نُي جؤٕ بؾسٔة٤ُد ب٩ٖةجد جٔى٘ ٢ًٔ ج٤ٖ ب٧هةوت زًلبل 
ٛهٙ ب٣ًُةلخ ػِا٠ لوغاد بُوىبجاد ؾ٤اص إٔ بؾسٔة٤ُاد اٖاةجد ب٧هاةوت ٝزؼسٔم 

ٓااٖ بُموغااد ب٧ُٝاا٠ زوااغ جاا٤ٖ ٓسَٞااٝ ب٧كااىبل بُٔٗااةجد ٝبُٔسَٞااٝ بُؼااةّ 
ٌُُِةٕ ج٤٘ٔة بؾسٔة٤ُد اٖةجد ب٧هاةوت ٓاٖ بُموغاد بُطة٤ٗاد زواغ جا٤ٖ ٓسَٞاٝ 
ب٧هااةوت ٓااٖ بُموغااد ب٧ُٝاا٠ ٝبُٔسَٞااٝ بُؼااةّ ُُِااٌةٕ ٝهاام زساامقَ جؼااٙ 

 َ ك٢ بٗؿىبف ٛهٙ بُٔسَٞطةذ ػٖ ه٤ٔسٜة بُؿو٤و٤د.بُؼٞبٓ

اٗاٚ ٓااٖ بُٗاؼٞجد ًٔااة ٬٣ؾااع ٓٔاة َااحن لوبَااد ب٧ٓاىب٘ ب٤ٌُٔااد ُؼاامّ 
 ٓؼىكس٘ة بُمه٤ود جسؤض٤ى بُؼٞبَٓ بُٞوبض٤د ٓ٘لىلخ ًٝهُي بُسؤض٤ى بُح٤ا٢ ػ٤ِٜة.

كٔط٬ا ك٢ أٓىب٘ ٓطَ َوق بُلْ بُٔٓوٞم ٝػمّ بٗـا٬م بُو٘اةخ بُؼٗاح٤د 
ذ ؿ٤ى ٓـِواد بُػٔػٔاد ٝؿ٤اى نُاي ٝغام جاؤٕ ب٩ٖاةجد جٜاهٙ أٝ ٝغٞل كػٞب

ب٧ٓااىب٘ ٣ؼسٔاام ػِاا٠ ٓىؾِااد ؾىغااد كاا٢ بُ٘ٔااٞ كاابنب زٌٔااٖ َااوق بُلااْ أٝ 
ؾةكاةذ بُو٘اةخ بُؼٗاح٤د ٓااط٬ا ٓاٖ بغس٤اةي بُٔىؾِاد بُؿىغااد ُِ٘ٔاٞ كبٗاٚ َاا٤سْ 
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ؿِن َوق بُلْ ٝبُو٘ةخ بُؼٗح٤د ٗس٤ػد بُسوةء ؾةكاةذ بُ٘ٔاٞ ٓاغ جؼٛأٜة كا٢ 
َااث. أٓااة انب ُااْ زااسٌٖٔ ؾةكااةذ بُ٘ٔااٞ ٓااٖ ب٩ُسوااةء كاا٢ بُٞهاار بُٞهاار بُٔ٘ة

بُٔ٘ةَث ك٤حو٠ َوق بُلاْ ٓلسٞؾاةا ًٝاهُي بُو٘اةخ بُؼٗاح٤د. ٝزؼسٔام بُٔىؾِاد 
بُؿىغد ػ٠ِ َىػد ٗٔاٞ جو٤اد ب٧غاًبء بُٔؿ٤طاد أٝ بُٔػاةٝوخ ُٔ٘طواد ٗٔاٞ 
َوق بُلاْ ٓطاَ ٗٔاٞ بُػٔػٔاد ٝبُاىأٌ ٝبُُِاةٕ ٝػاى٘ بُلاْ ؾ٤اص ٣ائقى 

غًبء بُسوةء ٜٗة٣ةذ َوق بُلْ. ٬٣ٝؾع ٓٔة َحن جؤٕ ٖالد ْان ٗٔٞ ٛهٙ ب٧
بُلْ زئضى ك٤ٜة َىػد ٗٔٞ ؾةكةذ َوق بُلاْ جُاىػد ٗٔاٞ ب٧غاًبء بُٔػاةٝو 
ُٜة ٝٛٞ زاؤض٤ى ؿ٤اى ٝوبضا٢ ج٤٘ٔاة بُاسؿٌْ كا٢ َاىػد ٖٝاٍٞ ؾةكاةذ بُ٘ٔاٞ 
ُُوق بُلْ ٣ٌٕٞ ٝوبض٤ةا ٖٝٓ بُٗؼث زؿم٣م ه٤ٔد زاؤض٤ى ًاَ ٜٓ٘اة ػِا٠ ٛاهٙ 

٣كسِااق زٌااىبو ٛااهٙ ب٧ٓااىب٘ كاا٢ بُٔػسٔؼااةذ زحؼااةا ُِسحااة٣ٖ بُح٤ااا٢  بُؼ٤ِٔاد.
ٝب٫هسٗةل١ ٝأَة٤ُث بُاًٝبظ ٌُٝاٖ ٣ساىبٝؼ زٌىبوٛاة جا٤ٖ أهاةوت بُموغاد 
 ب٧ُٝاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا٠ 

 أٚاااؼةف زٌىبوٛاااة كااا٢ جو٤اااد بُُاااٌةٕ أٝ بُؼٓااا٤ىخ ٫ٝ  5-3اُااا٠ ؾاااٞب٢ُ 
٣ااًبٍ بُػاامبٍ ًح٤ااىبا ؾااٍٞ ب٧َااحةت بُٞوبض٤ااد بُؿو٤و٤ااد ُٜااهٙ بُٔػٔٞػااد ٓااٖ 

 ٧ٓىب٘ ٝبُٗلةذ.ب

مٓؾ  ُٔ  :Imprintingبُ

ُٞؾع إٔ جؼٙ ب٧ٓىب٘ بُٔسٞبوضاد ٫ زسحاغ بُا٘ٔٝ بُٔسٞهاغ ُٜاة بَاس٘ةلبا 

اُاا٠ بُٞوبضااد بُٔ٘م٤ُااد ٫ٝ ٣سُااةٟٝ ك٤ٜااة زااؤض٤ى بُٔٞوضااةذ ب٧ج٣ٞااد ٓااغ زااؤض٤ى 

بُٔٞوضااةذ ب٤ٓ٧ااد َٝاا٤ٔر ٓطااَ ٛااهٙ بُؿااة٫ذ جةُٔاامٓـةذ ٫ٝ ٣ٞغاام زلُاا٤ى 

أٗٚ ٣ٌٖٔ ٓؼىكد جؼٙ ٛهٙ بُسلةٖا٤َ ػاٖ ٜى٣ان ٝبٚؽ ُٜهٙ بُؿة٫ذ. ا٫ 

غ٣ًا٤ةا. إ زؤض٤ى ٛهٙ بُؿة٫ذ ٣ٌٖٔ ٓسةجؼساٚ كا٢ ُٓاس٣ٞةذ  DNAزؿ٤َِ بُـ 

زؿ٤ِ٤ِااد ٓكسِلااد. كٔااط٬ا ض٬ض٤ااةذ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٓااٖ ب٩ُٗااةٕ زؼسٔاام ػِاا٠ 

بٌُىَٝٓٞاااااّٞ ب٩ٚاااااةك٢ ك٤ٔاااااة انب ًاااااةٕ ٓاااااٖ ب٧ت أٝ ب٧ّ. كااااابنب ًاااااةٕ 

كبٕ ب٤ُٓٔٔد ػ٘م ٛاهٙ ب٧غ٘اد زٌإٞ  Paternalبٌُىَّٝٓٞٞ ب٩ٚةك٢ أج١ٞ 

ًح٤ااىخ بُؿػااْ ٝٛ٘ااةى زـ٤ااىبذ ًح٤ااىخ ٓااٖ ب٧ؿٓاا٤د بُػ٤٘٤٘ااد ٣ٝس٤ٔااً بُػ٘اا٤ٖ 

جىأٌ ًح٤ىخ ٝغُْ ٖـ٤ى. أٓة انب ًةٕ ٓٗمو بٌُىَٝٓٞاّٞ ب٩ٚاةك٢ ب٧ّ 

Maternal  ٞػ٘مئااه كاابٕ بُٔٓاا٤ٔد زٌاإٞ ٖااـ٤ىخ بُؿػااْ ٝؿ٤ااى ٌٓسِٔااد بُ٘ٔاا

 ٤٘٤د ٝػمّ بًسٔةٍ ٗٔٞ بُػ٤ٖ٘.لٕٝ زـ٤ىبذ ك٢ بُػموبٕ بُػ٘

ٝٓااٖ أكٛااَ ٗٔااةنظ بُٔاامٓـةذ كاا٢ ب٩ُٗااةٕ ٛااٞ بُؿااهف بُؿةٖااَ كاا٢ 

ٝبُه١ ٣ئل١ آة ا٠ُ ب٩ٖةجد جس٘اةنو  15ٖٓ ًىَّٝٓٞٞ  q-11-13بُٔ٘طود 

أٝ اُااااا٠ ز٘اااااةنو بٗػِٔاااااٖ  ٣ٝPrader-Willi Syndromeِااااا٢  –جاااااىبلو 
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Sundrome s’ Angelman٘اةنو٣ٖ . زكسِق ب٧ػاىب٘ بُٔىٚا٤د ُٜاه٣ٖ بُس

 ٢ِ٣ٝSevere Eronatal زٌإٞ ب٧ػاىب٘ ؾاةلخ. –زٔةٓةا. كل٢ ز٘ةنو جىبلو 

Hypotonia, Failure to Thrive with Later Onset of Obesity, 

Behaviour Problemes   ب٧وغاَ ٝب٤ُام٣ٖ ٖاـ٤ىخ بُؿػاْت بُٞغاٚ ٤ٔٓاًت

 زكِق ػو٢ِت ٚٔٞو ك٢ بُ٘ةََ.

ةٓاةا ٓطاَ زكِاق ػوِا٢ ؾااةل أٓاة كا٢ ز٘اةنو بٗػِٔاٖ كاة٧ػىب٘ ٓكسِلاد زٔ

Microcephaly  تAtaxia .ت ٖىع ٝكومبٕ بُ٘طن 

٣وااغ بُٔٞوضااةٕ بُُٔاائ٫ٕٝ ػااٖ ٛااه٣ٖ بُس٘ااةنو٣ٖ كاا٢ ٓٞهااغ ٝبؾاام ػِاا٠ 

( ُٜٝٔة ٗلٍ بُؿهف. ٝب٫قس٬ف بُٞؾ٤م ج٤ٜ٘ٔة 15q11-13)15ًىَّٝٓٞٞ 

ب٧جا١ٞ  15ٛٞ غٍ٘ بٌُىَّٝٓٞٞ ك٤ٔة انب ؾَٗ بُؿاهف ٓاٖ ًىَٝٓٞاّٞ 

٣ِٝااا٢ أٓاااة انب ؾٗاااَ بُؿاااهف كااا٢  –١ اُااا٠ ز٘اااةنو جاااىبل كااابٕ نُاااي ٣ااائل

 بُٔٓسن ٖٓ ب٧ّ كبٗٚ ٣ئل١ ُ٪ٖةجد جس٘ةنو اٗػِٖٔ. 15ًىَّٝٓٞٞ 

٣ِٝا٢ ُاٞؾع ػامّ ٝغاٞل ؾاهف كا٢ أ١  -ك٢ جؼٙ ٓى٠ٚ ز٘ةنو جاىبلو

ٌُٝ٘اٚ ٝغام جاؤٕ ٛاه٣ٖ بٌُىَٝٓٞا٤ٖٓٞ بْاسوة ٓاٖ ب٧ّ  15ٖٓ ًىَٝٓٞاّٞ 

جةُط٘ةئ٤ااةذ أؾةل٣ااد ب٧ت.  Uniparental Disomyٝزاامػ٠ ٓطااَ ٛااهٙ بُؿةُااد 

٣ُِٝي أ١ ؾهف ٣ؿَٗ ك٢ ٛاهٙ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ كا٢ زاؤض٤ىٙ ػِا٠ بُػ٘ا٤ٖ 

َِٞى بُؿهف ك٢ بٌُىَّٝٓٞٞ ب٧جا١ٞ. ًٔاة ُاٞؾع إٔ جؼاٙ ٓىٚا٠ ٛاهب 

( أٝ Isodisomyٓسطةجود ٖٓ أت ٝبؾم ) 15بُس٘ةنو ٣ؿِٕٔٞ ًىَٝٓٞٞٓةذ 

ةل٣اد ب٧ت ٓاٖ ق٣٬اة (. ٝز٘ٓؤ بُط٘ةئ٤اةذ ب٧ؾHeterodisomyؿ٤ى ٓسطةجود )

( 1-6( كومذ ًىَّٝٓٞٞ ٓلىل ٜٓ٘ة )ْاٌَ Trisomicض٬ض٤د بٌُىَّٝٓٞٞ )

 ٝٗةلوبا ٓة ٗػم ٛهٙ بُط٘ةئ٤ةذ أؾةل٣د ب٧ت ٖٓ ز٘ةنو اٗػِٖٔ.

٫ ٣وسٗااى ٝغاااٞل بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ بُٔمٓـاااد ػِاا٠ ٛاااهٙ بُس٘ااةنوبذ كوااام 

 Tumor s’ Wilmُٞؾظر ك٢ جؼٙ أٗٞبع بُُىٜةٕ ٓطاَ َاىٜةٕ ٣ِٝٔاً 

 –ٝز٘ااةنو ج٤ٌااٞن   Familial Glomus Tumorىٜةٕ بُػِٞٓااة بُؼااةئ٢ِ َٝا

 . Beckwith-Wiedemann Syndromeٝل٣ٔةٕ 

 :Mosaicimبُٔٞيبئ٤ٌ٤د 

٣ٓةو جةُٔٞيبئ٤ٌ٤اد اُا٠ ٗاٞػ٤ٖ ٓاٖ بُكطاٜٞ بُك٣ِٞاد أٝ أًطاى ز٘ٓاؤ ٓاٖ 

ج٤ٛااد ٓكٗااحد ٝبؾاامخ ٌُٜٝ٘ااة زكسِااق ػااٖ جؼٛااٜة كاا٢ جؼااٙ بٌُٔٞٗااةذ 

ئ٤ٌ٤د ٖٓ أؾمبش ٝوبض٤د زؿَٗ جؼم ب٩قٗةت ٝزحىي بُٞوبض٤د. ز٘ٓؤ بُٔٞيب
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آااة كاا٢ ٓىؾِااد ٓحٌااىخ ٓااٖ ب٩ٗوُااةٓةذ بُػ٤٘٤٘ااد أٝ ك٤ٔااة جؼاام ٝزؼااًٟ ٛااهٙ 

 (.1-5ب٩ٖةجد جٔى٘ ٓة ا٠ُ بُكٝ بُك١ِٞ ؿ٤ى بُطح٤ؼ٢ )ٌَْ 

ٝزٓااااةٛم بُٔٞبيئ٤ٌ٤ااااد كاااا٢ بُك٣٬ااااة ب٧ٗط٣ٞااااد ؾ٤ااااص ٣ااااسْ زطحاااا٤ٝ أؾاااام 

بُٔىبؾااَ بُػ٤٘٤٘ااد بُٔحٌااىخ ٝزؿٗااَ ػ٤ِٔااد بُسطحاا٤ٝ كاا٢  Xًىَٝٓٞاا٢ٓٞ 

كاا٢ ٛااهٙ بُك٣٬ااة جؤ٤ُااَ  Xٝزٌاإٞ ػٓااٞبئ٤دت كاابنب ًااةٕ أؾاام ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ 

ٓكسِااق ػااٖ أ٤ُااَ بٌُىَٝٓٞااّٞ بُطااة٢ٗ كبٗااٚ َااٞف ٣ٌاإٞ ُاام٣٘ة ٗٞػااةٕ ٓااٖ 

بُك٣٬ااة ب٧ٗط٣ٞااد ٝزحؼااةا ٌُِىَٝٓٞااّٞ بُٔطااحٝ. ُااهُي أ٤ٔٛااد كاا٢ ب٧ٓااىب٘ 

ُٗالد بُٔاى٘ زٌإٞ  ؾ٤ص إٔ ب٩ٗةش بُؿةِٓاد Xبُٔىزحطد ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 

بُطح٤ؼا٢ ٗٓا٤طةا  Xقة٤ُد ػةلخ ٖٓ ب٧ػىب٘ بُٔى٤ٚد ُٞغٞل ًىَٝٓٞاّٞ 

أٓة كا٢ بُؿاة٫ذ بُسا٢ ٣اسْ ك٤ٜاة زطحا٤ٝ بٌُىَٝٓٞاّٞ بُطح٤ؼا٢ كابٕ أػاىب٘ 

بُٔى٘ ٣ٌٖٔ إٔ زظٜى ػ٠ِ ب٩ٗةش بُؿة٬ٓذ ُٗلد بُٔى٘ ٗس٤ػد ُ٘ٓةٜ 

 بُطةكى. Xًىَّٝٓٞٞ 

بُٔلااىلخ بُساا٢ زؿٗااَ كاا٢ بُك٣٬ااة اٚااةكد ُااهُي كاابٕ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد 

بُػ٤ُٔد زئل١ أ٣ٛةا ا٠ُ ؾةُد بُٔٞيبئ٤ٌ٤د ٣ٌٖٝٔ ٬ٓؾظد نُاي كا٢ بُؼم٣ام 

ٓااٖ أٗااٞبع بُُااىٜةٕ. إ ؾٗااٍٞ ؾةُااد بُٔٞيبئ٤ٌ٤ااد كاا٢ ب٧ُٗااػد بُػُ٘اا٤د 

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞكى ُ٘ة زل٤ُىبا ُحؼٙ ؾة٫ذ ظٜاٞو ب٧ٓاىب٘ ػ٘ام نو٣اد ٥جاةء 

ُؼٛاا٬ذ( كاابٕ ٛ٘ااةى ؾااٞب٢ُ ٜح٤ؼ٤ااد كٔااط٬ا كاا٢ ٓااى٘ لْٝااةٕ )ٚاأٞو ب

ٖٓ ب٥جةء زٌٕٞ ٜح٤ؼ٤اد ُلؿٖٞاةذ ؾٔاَ ٖالد ٛاهب بُٔاى٘ ٣ٝؼسوام  %20

 جؤٕ ٛئ٫ء ٣ؿِٕٔٞ قطٜٞ ق٣ِٞد غ٤ُ٘د ٓٞيبئ٤ٌ٤د ُٔٞوش ب٧َسىٝك٤ٖ.

ٝزؼسحاااى بُٔٞيبئ٤ٌ٤اااد بَاااس٘ةلبا اُااا٠ نُاااي أؾااام ٓؼٞهاااةذ زػم٣ااام بؾسٔة٤ُاااد 

 .Xب٩ٖةجد ك٢ ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد ٓغ ًىَّٝٓٞٞ 
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:    آ٤ُااةذ ظٜااٞو بُٔٞيبئ٤ٌ٤ااد ٝبُسىبًااث ػ٘اام ب٧كااىبل ؾ٤ااص 1-6ْااٌَ 

٬٣ؾع جؤٕ بُٔٞيبئ٤ٌ٤د زظٜى ٖٓ ٜلاىخ ٝوبض٤اد كا٢ ق٤ِاد ٓٓاسود ٓاٖ ٗلاٍ 

 بُػ٤ٖ٘. ج٤٘ٔة ٣٘ٓؤ بُسىبًث ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ بُك٣٬ة.

 ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد ٓغ بُكَِ بُٔة٣سًٞٞٗم٣ى١

 Mitochondrial Disorders 

ٖٓ بُؼ٤ٛةذ بُُة٣سٞج٬ي٤ٓد بُس٢ زوّٞ جةُؼم٣ام  زٔسِي بُك٣٬ة ػمخ أٗٞبع
ٖٓ بُٞظةئق بُؿ٣ٞ٤د بُك٣ِٞد ٝزؼسحى بُٔة٣سًٞٞٗمو٣ة أؾم أْٛ ٛهٙ بُؼ٤ٛةذ 

 ٫وزحةٜٜة بُٞض٤ن جؤٗظٔد ا٬ٜم بُطةهد لبقَ بُك٣٬ة.

ُِٔة٣سًٞٞٗمو٣ة ٓةلخ ٝوبض٤د ُٓسوِد ػٖ بُٔةلخ بُٞوبض٤د ب٣ُٝٞ٘د ٓئُلد ٖٓ 
يٝظ  16.567ًلٝظ لبئااى١ ٣حِااؾ ُٜٞااٚ ٓاا DNAػاامخ ُٗااف ٓااٖ ْااى٣ٝ 

 .Intronsٓٞوضةا قة٤ُد ٖٓ بُٔسمبق٬ذ  37هةػم١ ٣ٝٔطَ 

َااػَ بُؼم٣اام ٓااٖ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد بُٔة٣سًٞٞٗم٣ى٣ااد ٣ٝحِااؾ زٌااىبو ٛااهٙ 
ٓاااىبذ أًطاااى ٓاااٖ زٌاااىبو بُطلاااىبذ كااا٢ بُٔاااةلخ بُٞوبض٤اااد  10-5بُطلاااىبذ 

ٓااٖ غ٣ًاااةذ  ٗٞػااةا  22ب٣ُٝٞ٘ااد. زٓاالى ٓٞوضااةذ بُٔة٣سًٞٞٗاامو٣ة ُؿااٞب٢ُ 
( اٚةكد tRNA( ٝبُ٘ةهَ )RNAبُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ بُى٣حٞي١ بُى٣ح٢َٓٞٞ )
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َُِااِد ػم٣اام بُححس٤اام زٔطااَ بُ٘ظااةّ بُس٘لُاا٢. ج٤٘ٔااة زٓاالى بُحىٝز٤ااةذ  13اُاا٠ 
 بُس٘ل٤ُد ب٧قىٟ ٖٓ ٓٞوضةذ ٣ٝٞٗد.

إ بُكَِ بُٞظ٤ل٢ كا٢ بُٔة٣سًٞٞٗامو٣ة ػ٘مئاه ٣ؼاٞل اُا٠ ٜلاىبذ ٝوبض٤اد 

 نبذ بُؼ٬هد أٝ ك٢ ٓٞوضةذ بُٔة٣سًٞٞٗمو٣ة.ك٢ بُٔٞوضةذ ب٣ُٝٞ٘د 

ٝؾ٤ص إٔ بُٞظ٤لد ب٧َة٤َد ُِٔة٣سًٞٞٗمو٣ة ٛٞ ا٬ٜم بُطةهاد ُاهُي كابٕ 

بُكَِ بُٞظ٤ل٢ ك٤ٜة ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئضى جٗٞوخ ٤َاد ػ٠ِ ب٧ُٗاػد بُٜةٓاد ٓطاَ 

 بُمٓةؽ ٝبُؼ٬ٛذ بُوِح٤د ٝب٤ٌِ٤ُٜد ٝبُؼ٤ٖ.

كا٢ ػامل ٓاٖ ب٧ٓاىب٘ ٝهم ْكٗر بُطلىبذ بُٞوبض٤اد بُٔة٣سًٞٞٗم٣ى٣اد 

 ٓطَ 

LH’ON’ : L’ eber’s her`editaruy optic nruropathy 

DERRF: Myoclonic epilepsy with rayged red fibers. 

MELAS: Mitochondrial myopathy with encephalopathy. 

Lactic aidosis and Storke-like episodes. 

 .Kaerns-Sayre Syndromeَة٣ى  –ٝز٘ةنو ًة٣ىًٗ 

ٝز٘سوااَ ٛااهٙ بُطلااىبذ اُاا٠ بُلااىل ػحااى ج٣ٞٛااد ب٧ّ ؾ٤ااص زؼسحااى ٓٗاامو 

بُُااة٣سٞج٬يّ ٝبُٔة٣سًٞٞٗاامو٣ة. ُااهُي كاابٕ غ٤ٔااغ نو٣ااد ب٧ّ بُؿةِٓااد ُِطلااىخ 

 زٌٕٞ ؾةِٓد ُِطلىخ بُٞوبض٤د بُٔة٣سًٞٞٗم٣ى٣د ٝؿ٤ى ٓٗةجد.

ج٤٘ٔة زٌٕٞ نو٣د ب٧ت بُؿةَٓ ُِطلىخ بُٞوبض٤د ٜح٤ؼ٤د. اٗٚ ٖٓ بُٗؼٞجد 
ْػىخ ُسسحغ ٗٔٝ زٞبوش بُطلىبذ بُٔة٣سًٞٞٗم٣ى٣د ٧ٕ جؼٙ بُؿة٤ِٖٓ  ج٘ةء

 LHONُِطلىخ ٫ زظٜى ػ٤ِْٜ أػىب٘ بُٔى٘. كٔط٬ا ك٢ ٓى٘ 
بُُٔحث ُِؼ٠ٔ كبٕ ٗٗق أج٘ةء ب٧ّ بُؿةِٓد ُِطلىخ بُٞوبض٤د زٗةت 
جةُٔى٘ ٝإٔ ٝبؾم ٖٓ ًَ قُٔد ج٘ةذ زظٜى ػ٤ِٜة أػىب٘ بُٔى٘ 

 (.2-6( ٝ )غمٍٝ 6-2)ٌَْ 
ٜح٤ؼ٤اد ُاهُي كابٕ بُك٣٬اة زؿسا١ٞ  mt DNAٝٗظىبا ُٞغٞل ُٗف ٓاٖ بُاـ 

ػ٠ِ ق٤ِٝ ٖٓ بُٔة٣سًٞٞٗمو٣ة بُطح٤ؼ٤د ٝبُطةكىخ أض٘ةء ب٫ٗوُةّ بُك١ِٞ كبٗٚ 
٣سٌٕٞ ض٬ضد أٗاٞبع ٓاٖ بُك٣٬اة ٝٛا٢ ق٣٬اة جٔة٣سًٞٞٗامو٣ة ٜح٤ؼ٤اد ٝق٣٬اة 

خ ب٩ٖااةجد جٔة٣سًٞٞٗاامو٣ة ٜااةكىخ ٝق٣٬ااة جٔة٣سًٞٞٗاامو٣ة ق٤ِطااد ٝزؼسٔاام ْاام
 جااااااةُٔى٘ ػِاااااا٠ ُٗااااااحد بُك٣٬ااااااة بُطح٤ؼ٤ااااااد ٝبُك٣٬ااااااة بُك٤ِطااااااد اُاااااا٠ 

 بُك٣٬ة بُطةكىخ.
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 ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جة٩قس٫٬ذ بٌُى٤َٓٞٞٓٝد:
ٝٛاا٢ ٓػٔٞػااد ًح٤ااىخ ٓااٖ ب٧ٓااىب٘ ٝبُس٘ااةنوبذ بُساا٢ زظٜااى ٗس٤ػااد 
ُٗااٞو ؿ٤ااى ٜح٤ؼ٤ااد ٌُِىَٝٓٞااٞٓةذ َٝاا٤ىل زلٗاا٤ِٜة ٫ؾوااةا كاا٢ كٗااَ 

 قةٔ.
 

 

 

ْااػىزةٕ ُؼااةئِس٤ٖ زسٞبوضااةٕ أٓىبٚااةا ٓىزحطااد جكِااَ كاا٢  :  2-6ْااٌَ 

DNA .بُٔة٣سًٞٞٗمو٣ة 

A-  زٔطااَ ٜى٣وااد بٗسوااةٍ ٓااى٘ كواامبٕ بُُاأغ بُٔااىزحٝ جطلااىخ ٝوبض٤ااد

 ٓة٣سًٞٞٗم٣ى٣د.

B –    زاٞبوش ٓاى٘ ٚاؼق بُحٗاىOptic Atrophy  بُٔاىزحٝ جطلاىخ

 ٝوبض٤د ٓة٣سًٞٞٗم٣ى٣د.
ٔةضِااد ٓااٖ أّ ؾةِٓااد ٫ؾااع ب٫ٗسوااةٍ ؿ٤ااى بُٔسٞهااغ ُِطلااىبذ بُٔس

 ُٗلد بُٔى٘
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 :    جؼااٙ ب٧ٓااىب٘ بُ٘ةْاااد ػااٖ ٝغااٞل ٜلااىبذ ٝوبض٤ااد 2-6غاامٍٝ 

 ٓة٣سًٞٞٗم٣ى٣د.
 

 

يوقع انطفشة في انًبيتوكوَذسيب 

mtDNA 

 انًشض

 ND4 Leber’s optic atrophyٖٓ بُٔٞوش  11778ك٢ بُٔٞهغ 

بُكةٔ جة٤ُ٣٬ُٖ   t RNAك٢ ٓٞوش 

Lys t RNA 

Myoclonic epilepsy, with other 

nerological symptoms and 

ragged ted tibers in skeletal 

muscle. (MERRF) 

زٛةػق ٓسٌىو ك٢ ٓٞبهغ ٓكسِلد 

Tandem duplication أٝ ؾهف ًح٤ى 

Kaerns-Sayre syndrome 

بُكةٔ  t RNAٜلىخ ك٢ ٓٞوش 

 (Leu t RNA)جة٤َٞ٤ُِٖ 

Encephalomyopathy (MELAS) 

with lactic acidosis and Storke-

like episodes 
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 الفصل السابع 7
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 بُلَٗ بُُةجغ

 ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جٓهٝن بٌُىَٝٓٞٞٓةذ

Chromosomal Disorder 
Diseases 
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 ٓومٓد 

٣ِٞااد ٓ٘اه بًسٓااةف بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ٝٓؼىكااد لٝوٛااة كا٢ ب٫ٗوُااةٓةذ بُك

أٖحؿر ٛهٙ ب٧غُةّ ٓؿاٞوبا زامٝو ؾُٞاٚ بُؼم٣ام ٓاٖ ب٧جؿاةش  1890ػةّ 

 DNAبُؼ٤ِٔااد ٝبُساا٢ زٌِِاار جةُ٘ػااةؼ بُحااةٛى جؼاام بًسٓااةف بُٔااةلخ بُٞوبض٤ااد 

 ٝلٝو بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ك٢ ؾِٜٔة.

ج٤٘ر ٛهٙ ب٧جؿةش بُمٝو بُٜةّ ٌُِىَٝٓٞٞٓةذ ُا٤ٍ كواٝ ًٜٞٗاة ٓكًٗاةا 

غٞلٛااة جة٤ُٜااااد ٝبُؼاامل بُطح٤ؼ٤ااا٤ٖ ُِٔٞوضااةذ بُحٓاااى٣د ٝؿ٤ىٛااة جاااَ ٧ٕ ٝ

ٚىٝو٣ةٕ ُٞغٞل بُك٣٬ة ٝبٌُةئ٘اةذ بُىبه٤اد جٗاٞوخ ؿ٤اى ٓٓاٞٛد ٌٓسِٔاد 

 بُكِن.

ٝهم أضحسر بُموبَةذ ٝب٧جؿةش بُؿم٣طد بوزحاةٜ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ جاةٌُط٤ى 

ٓاااٖ بُسٓاااٞٛةذ بُكِو٤اااد ٝب٧ٓاااىب٘ ٝبُس٘اااةنوبذ ٝأٖاااحؿر ب٥ٕ ٓؿاااٞو 

زؿاةٍٝ كاي بُط٬َاْ بُٞوبض٤اد بُسا٢  وئ٢ُ٤ ٖٓ ٓؿةٝو بُٞوبضد بُطح٤د بُسا٢

 زوق قِق ٛهٙ بُؼَِ.

كاا٢ ٛااهب بُلٗااَ َااِ٘و٢ بُٛااٞء ػِاا٠ بُاامٝو بُااٞوبض٢ ٌُِىَٝٓٞااٞٓةذ 

ٝأ٤ٔٛااد ٛااهب بُاامٝو ٓااٖ قاا٬ٍ بُسؼااى٘ ٌُط٤ااى ٓااٖ ب٧ٓااىب٘ ٝبُس٘ااةنوبذ 

 ٝبُسٓٞٛةذ بُكِو٤د بُس٢ زىزحٝ جةٌُىَٝٓٞٞٓةذ.

 زى٤ًث بٌُىَٝٓٞٞٓةذ:

د جةَااسط٘ةء ق٣٬ااة بُاامّ بُؿٔااىبء ٝبُٗاالةئؽ زس٤ٔااً غ٤ٔااغ بُك٣٬ااة بُحٓااى٣

 بُم٣ٞٓد جٞغٞل ٗٞبخ زٓـَ ٓٞهؼةا ك٢ بُك٣٬ة ؿةُحةا ٓة ٣ٌٕٞ ٓى٣ًًةا.

زلَٗ بُٔؿس٣ٞاةذ ب٣ُٝٞ٘اد بُسا٢ زٓاـَ ُٓاةؾد بُ٘اٞبخ ػاٖ بُُاة٣سٞج٬يّ 

جـٓةء وه٤ن ٣مػ٠ جةُـٓاةء بُ٘ا١ٝٞ. ٣ٔسِاي ٛاهب بُـٓاةء أػامبل ٓاٖ بُطواٞت 

ٝ بُٔؿس٣ٞاةذ ب٣ُٝٞ٘اد ٓاغ بُُاة٣سٞج٬يّ. زظٜاى ب٣ُٝٞ٘د بُس٢ زُاةْٛ كا٢ وجا

ٟٗٞ بُك٣٬ة بُٔلؿٖٞد زؿر بُٔػٜى ٓئُلاد ٓاٖ جواغ لبً٘اد ٝكةزؿاد بُِإٞ. 

بُه١ ٣ظٜى ك٢ بُك٣٬اة بُُاةً٘د  Chromatinزمػ٠ ٛهٙ غ٤ٔؼةا جةٌُىٝٓةز٤ٖ 

 ػ٠ِ ٤ٛاد ْحٌد له٤ود ؿ٤ى ٓ٘سظٔد ز٘سٓى ػ٠ِ ٤ٛاد جوغ ٓس٘ٞػد.

ُِاإٞ ٓااٖ بٌُىٝٓااةز٤ٖ جةٌُىٝٓااةز٤ٖ بُؿو٤واا٢ أِٜاان ػِاا٠ بُحوااغ بُلةزؿااد ب

Euchromatin  ٖج٤٘ٔة أِٜان ػِا٠ بُحواغ بُـةٓواد بُِإٞ جةٌُىٝٓاةز٤ٖ بُٔسحاة٣

Heterochromatin  ٌَْ(7-1.) 
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ُوم زح٤ٖ ٖٓ بُسؿ٤َِ ب٤ٔ٤ٌُةئ٢ ُٔؿسٟٞ بُٟ٘ٞ جؤٕ بٌُىٝٓةز٤ٖ ٓئُق ٖٓ 

 ٗاااااٞػ٤ٖ ٓاااااٖ بُحىٝز٤٘اااااةذ ٝٛااااا٢ بُحىٝز٤٘اااااةذ بُُٜاااااس٤ٗٞد ٝبُحىٝز٤٘اااااةذ

 .RNA , DNAب٬ُُٛس٤ٗٞد ٝأؾٔة٘ ٣ٝٞٗد 

زس٤ًٔ بُحىٝز٤٘ةذ بُُٜسٞز٤د جٌٜٞٗة جىٝز٤٘ةذ هةػم٣د نبذ ْاؿ٘د ٓٞغحاد 

ٓااٖ  -30%20كاا٢ بَُٞااٝ بُٔسؼااةلٍ ٣ٝؼااًٟ نُااي اُاا٠ ٝغااٞل ُٗااحد ػة٤ُااد 

أؾٔااة٘ ب٧وغ٘اا٤ٖ ٝب٣٬ُُاا٤ٖ بُٔٞغحااد بُٓااؿ٘د كاا٢ زى٤ًحٜااة. ك٤ٔااة زٌاإٞ 

 د ٝؾة٤ٛٓد.بُحىٝز٤٘ةذ ب٬ُُٛس٤ٗٞد َةُحد بُٓؿ٘

أٝٚااؿر بُسؿة٤ُااَ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤ااد جااؤٕ ٛ٘ااةى قُٔااد أٗااٞبع ٓااٖ بُحىٝز٤٘ااةذ 

. ٝهاام زحاا٤ٖ جااؤٕ بُٓااحٌد H4, H3, H2b, H2a, H1بُُٜااس٤ٗٞد َاا٤ٔر 

بٌُىٝٓةز٤٘٤ااد كاا٢ بُ٘ااٞبخ ٓئُلااد ٓااٖ ٛااهٙ ب٧ٗااٞبع ٓااٖ بُحىٝز٤٘ااةذ اٚااةكد 

 .DNAُِؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

ةز٤ٖ ٝبَاس٘ةلبا اُا٠ إ بُٗٞوخ بُح٘ةئ٤د بُس٢ ٣ٌٔاٖ زٗاٞوٛة ػاٖ بٌُىٝٓا

بُٔؼِٞٓااةذ بُُااةجود ٝبُٔؼِٞٓااةذ ب٧قااىٟ ٛاا٢ أٗااٚ ٓئُااق ٓااٖ ْااحٌد ٓااٖ 

ب٤ُ٧اةف نبذ أغُاةّ ؾح٤ح٤اد زكسِاق كا٢ زٞي٣ؼٜاة ػِا٠ ٗاٞػ٢ بٌُىٝٓااةز٤ٖ. 

٣سكِِاٚ ٓؼوامبذ  ٣ٝDNAحمٝ جؤٕ بُٓحٌد ٓئُلد ٓاٖ ْاى٣ٝ ٓىًا١ً ٓاٖ بُاـ 

ٞٓةذ زى٤ًح٤اااد زحااامٝ ًؤغُاااةّ ؾح٤ح٤اااد زؿااار بُٔػٜاااى َااا٤ٔر جة٤ٌِ٤َُ٘ٞااا

Nucleosomes  ٌَْ( ٖ2-7زٔطَ بُٞؾمبذ ب٧َة٤َد ٌُِىٝٓةز٤.) 

زحاامٝ ب٣ٌِٞ٤َُ٘ٞااٞٓةذ ػِاا٠ ٤ٛاااد أغُااةّ ج٤ٛاا٣ٞد ٣حِااؾ هطااى ًااَ ٜٓ٘ااة 

بٌُٗااسىّٝ. ٣سااؤُق ب٤ًِٞ٤َُ٘ٞااّٞ  60( ٝبوزلااةع Aبٌُٗااسىّٝ ) 110ؾااٞب٢ُ 

 ,H4, H3ٓاٖ ُاث ٓئُاق ٓاٖ ضٔة٤ٗاد غ٣ًااةذ ٓااٖ بُحىٝز٤٘اةذ بُُٜاس٤ٗٞد 

H2b, H2a د جِلساا٤ٖ ٓااٖ ْااى٣ٝ بُااـ ٓؿةٜااDNA  ٍٞيٝظ  160-146جطاا

ػ٠ِ زطح٤ر بُِلس٤ٖ ٖٓ بُكةوظ ٣ٝٔسام ْاى٣ٝ بُاـ  H1هةػم١ ٣ٝؼَٔ جىٝز٤ٖ 

DNA . ٙ٤ًِٞ٤َّٗٞٞ ا٠ُ أقىٟ ُىجطٜة جؼٜٛة ٓغ جؼ ٖٓ 

زكسل٢ بُٓحٌد بٌُىٝٓةز٤٘٤د بُس٢ َحن بُؿام٣ص ػٜ٘اة ػ٘ام لقاٍٞ بُك٣٬اة 

٣ٝظٜااى جاام٫ا ػٜ٘ااة أغُااةّ وك٤ؼااد اُاا٠ بُطااٞو بُح٘اا٢ ٓااٖ ب٫ٗوُااةّ بُكِاا١ٞ 

٣ِٜٞااااد ٝؾح٤ح٤ااااد ُٓاااااسوِد زِسااااق ػِاااا٠ جؼٛاااااٜة زاااامػ٠ بُٗاااااحـ٤ةذ أٝ 

. ٣ٝحاامٝ جاااؤٕ أ٤ُااةف ْااحٌد  بٌُىٝٓاااةز٤ٖ Chromosomesبٌُىَٝٓٞااٞٓةذ 

زٔطاااَ ٛاااهٙ بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ. جؿ٤اااص ٣ؿاااسلع ًاااَ ًىَٝٓٞاااّٞ جػاااًء ٓاااٖ 

ز٤ٖ بٌُىٝٓةز٤ٖ. ٝجةُ٘ظى ٫قس٬ف ٍٜٞ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ كبٕ ٤ًٔد بٌُىٝٓة

 بُٔٞغٞل ك٤ٜة ٓكسِق أ٣ٛةا.
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:      أ. ٗٞبخ ق٤ِد ٬٣ٝؾاع زٞي٣اغ بٌُىٝٓاةز٤ٖ بُؿو٤وا٢ )كاةزؽ 7-1ٌَْ 

 بُِٕٞ( ٝبٌُىٝٓةز٤ٖ بُٔسحة٣ٖ )ؿةٓن بُِٕٞ(.

( ٬٣ٝؾااااع G-banding) Gت. ًىَٝٓٞااااّٞ جٓااااى١ ٓؿااااًّ جطى٣وااااد  

حااة٣ٖ ٓ٘ااةٜن بٌُىٝٓااةز٤ٖ بُؿو٤واا٢ )كةزؿااد بُِاإٞ( ٝٓ٘ااةٜن بٌُىٝٓااةز٤ٖ بُٔس

 )ؿةٓود بُِٕٞ(.

 

 

كا٢  DNA:    ز٘ظ٤ْ بُحىٝز٤٘ةذ بُُٜس٤ٗٞد ٝبُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 7-2ٌَْ 

 ب٤ٌِ٤َُ٘ٞٞٓةذ بُٔئُلد ٌُِىٝٓةز٤ٖ ب١ُٝٞ٘ .

٣ًلبل ٝٚٞؼ بٌُىَّٝٓٞٞ جسـِظٜة ػ٘م لقُٜٞاة اُا٠ أٜاٞبو أٝ ٓىبؾاَ 
ب٫ٗوُااةّ بُكِاا١ٞ. ٣ٝظٜااى ٓااٖ بُلؿٖٞااةذ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤ااد ٝبُٔػٜى٣ااد بُمه٤وااد 

َٞااٞٓةذ جؤٜٗااة ٓئُلااد ٓااٖ هِااث جىٝز٤٘اا٢ ٫ُٛااس٢ٗٞ ٣ٔطااَ َااوةُد ٌُِىٝٓ
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Scaffold  ٣سىزاااث ؾُٜٞاااة بٌُىٝٓاااةز٤ٖ ػِااا٠ ٤ٛااااد زػٔؼاااةذ ٓاااٖ بُؿِواااةذ
بُٓؼةػ٤د بُس٢ زسٞيع ػ٠ِ ٜاٍٞ بُُاوةُد ٓٔاة ٣ؼطا٢ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ػ٘ام 

 كؿٜٗة جةُٔػٜى ب٩ٌُسى٢ٗٝ ٓظٜىبا ٣ٓةجٚ أ٤ُةف بُوطٖ بُمه٤ود.

ٝٓةز٤ٖ بُٓؼةػ٤د ٓاٖ ٓٞهاغ ػِا٠ بٌُىَٝٓٞاّٞ زكسِق ًطةكد ؾِوةذ بٌُى
ا٠ُ آقى. كل٢ بُٔٞبهغ بُس٢ زٔطَ بٌُىٝٓةز٤ٖ بُٔسحة٣ٖ زٌإٞ ٛاهٙ بُسػٔؼاةذ 
ٓسوةوجااد اٚااةكد ُٞغااٞل ًطةكااد ػة٤ُااد ٓااٖ ب٤ٌِ٤َُ٘ٞااٞٓةذ ك٤ٜااة ٓٔااة ٣ؼط٤ٜااة 
ًطةكااد ػة٤ُااد كاا٢ ؾاا٤ٖ زوااَ ًطةكااد ٛااهٙ بُسػ٤ٔؼااةذ كاا٢ ٓٞبهااغ بٌُىٝٓااةز٤ٖ 

 بُؿو٤و٢.

زٞي٣ااغ ٗااٞػ٢ بٌُىٝٓااةز٤ٖ ػِاا٠ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ جؼاام  ٣ٌٔااٖ ٓٓااةٛمخ

ٖحـٜة ج٤٘ٔة زظٜى ٓٞبهغ بٌُىٝٓةز٤ٖ بُؿو٤و٢ ػ٠ِ ٤ٛاد ؾًّ كةزؿاد بُِإٞ 

 (.1-6)وبغغ ٌَْ 

كا٢ ٛاه٣ٖ  DNAُوم ٝغم ٖٓ ق٬ٍ بُسؿ٤َِ ب٤ٔ٤ٌُةئ٢ ُِؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 
 بُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ بٌُىٝٓةز٤ٖ جاؤٕ بُؿاًّ بُـةٓواد ؿ٤٘اد جاة٧ل٤ٖٗ ٝبُطاة٤ٔ٣ٖ ج٤٘ٔاة

 زٌٕٞ بُؿًّ بُلةزؿد بُِٕٞ ؿ٤٘د جةُُة٣س٤َٖٞ ٝبُػٞب٤ٖٗ.

ٓاااٖ ب٫ٗوُاااةّ بُكِااا١ٞ زظٜاااى  Prophaseػ٘ااام جمب٣اااد بُطاااٞو بُس٤ٜٔااام١ 
بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ػ٠ِ ٤ٛاد ًٓلٝغد ٓئُلد ٖٓ يٝظ ٖٓ ب٧غُةّ بُُٔسم٣ىخ 

زاىزحٝ ٓاغ جؼٛاٜة جوطؼاد  Chromatidesبُط٣ِٞد بُس٢ زمػ٠ ًىٝٓةز٤امبذ 
٣كسِق ٓٞهغ هطؼد ب٫زٗةٍ ج٤ٖ بٌُىٝٓةز٤مبذ كا٢ . Centromereٓى٣ًًد 

جؿ٤اص زٌإٞ  Metacentricبٌُىَٝٓٞٞٓةذ. كحؼٜٛة ٣ٌٕٞ َٝط٢ بُٔٞهغ 
أنوع بٌُىٝٓةز٤مبذ ٓسُة٣ٝد بُطٍٞ. ٝهم ٣ٌٕٞ ٓٞهغ ب٫زٗةٍ ػ٠ِ ُٓاةكد 

جؿ٤ص زٌٕٞ ب٧نوع ؿ٤اى  Submetacentricه٤ٗىخ ٖٓ َٝٝ بٌُىَّٝٓٞٞ 
ٕٞ بُوطؼاااد بُٔى٣ًًاااد ٜىك٤اااد أٝ ه٤ٔاااد ٓسُاااة٣ٝد كااا٢ بُطاااٍٞ. ًٔاااة هااام زٌااا

Telocentric  زسم٠ُ ٜٓ٘ة بٌُىٝٓةز٤امبذ أٝ زٌإٞ هاىت بُؤادAcrocentric 
 ٌَْ(7-3.) 
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 ك٢ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ Centromere: ٓٞهغ بُوطؼد بُٔى٣ًًد 7-3ٌَْ 

 زؿ٤َِ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ بُحٓى٣د 

Human Chromosome Karyotyping : 

 46يٝظ ٓااااٖ بٌُىَٝٓٞااااٞٓةذ ) 23زؿساااا١ٞ بُك٣٬ااااة بُحٓااااى٣د ػِاااا٠ 

ٝٛاااا٢  Autosomesًىَٝٓٞااااّٞ( هُاااأر اُاااا٠ ًىَٝٓٞااااٞٓةذ غُاااا٤ٔد 

 Sex Chromosomesًٝىَٝٓٞااٞٓةذ غُ٘اا٤د  1-22ًىَٝٓٞااٞٓةذ ٓااٖ 

كاا٢  Xؾ٤ااص ٣ٞغاام ُٗااكسةٕ ٓااٖ ًىَٝٓٞااّٞ  Yت  Xْاأِر ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ 

 كاااا٢  X  ٝYق٣٬ااااة ب٩ٗااااةش ُٝٗااااكد ٝبؾاااامخ ٓااااٖ ًااااَ ٓااااٖ ًىَٝٓٞااااّٞ 

 ق٣٬ة بُهًٞو.

َٓٞاااّٞ ٓاااٖ ٛاااهٙ بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ ٓئُلاااد ٓاااٖ ًىٝٓةز٤ااامز٤ٖ ًاااَ ًىٝ

. ُٔٞهااغ بُوطؼااد Centromreٓااىزحطس٤ٖ ٓااغ جؼٛاأٜة جةُوطؼااد بُٔى٣ًًااد 

بُٔى٣ًًاااااد بٌُىَٝٓٞااااا٤ٓٞد أٛٔااااا٢ ًح٤اااااىخ كااااا٢ زٓاااااك٤ٕ ٝزٗااااا٤٘ق 

زٌاإٞ  19ت  16ت  3ت  1ت  20بٌُىَٝٓٞٝأةذ بُحٓااى٣د. كةٌُىَٝٓٞااٞٓةذ 

بٌُىٝٓةز٤امبذ ػِا٠ غاةٗح٢  َٝط٤د بُوطؼد بُٔى٣ًًد جؿ٤اص زسُاةٟٝ أنوع

ٝ  15ت  14ت  13ت  22ت  21بُوطؼد بُٔى٣ًًد ج٤٘ٔة زٌٕٞ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ 

Y  ٜىك٤ااد بُوطؼااد بُٔى٣ًًاااد. أٓااة بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ بُحةه٤اااد كسٌاإٞ هى٣حاااد

(. ٣ئل١ ٝغٞل بُوطؼد 1-7ٝغمٍٝ  4-7بَُٞٝ ك٢ هطؼٜة بُٔى٣ًًد )ٌَْ 

ٓٞهؼٜااة كاا٢ ؿ٤ااى  بُٔى٣ًًااد كاا٢ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٝقٖٗٞااةا ػ٘اامٓة ٣ٌاإٞ

بَُٞااٝ اُاا٠ ٝغااٞل أنوع هٗاا٤ىخ ٝأقااىٟ ٣ِٜٞااد. لػ٤اار ب٧نوع بُوٗاا٤ىخ 

ٝهُاااْ ًاااَ نوبع اُااا٠ ٓ٘اااةٜن  qٝب٧نوع بُط٣ِٞاااد جاااةُؿىف  Pجاااةُؿىف 

ٝبَاس٘ةلبا اُا٠ ػامل بُؿاًّ كا٢ ًاَ ٓ٘طواد زاْ زوُا٤ْ ٛاهٙ  3-2زىبٝؾر ج٤ٖ 

ٞبهاغ بُٔ٘ةٜن ا٠ُ ٓٞبهغ أٖـى ٝبَسكمٓر ب٧وهةّ ك٢ زؿم٣م بُٔ٘ةٜن ٝبُٔ

(. ٝبَس٘ةلبا اُا٠ ٓاة َاحن كبٗاٚ ٣ٌٔاٖ هاىبءخ زػٔاغ ًىَٝٓٞا٢ٓٞ 7-5)ٌَْ 

ًٔاة إٔ بُواىبءخ  XX.46ت ُٝسػٔغ نًاٞو١ XX.46ٖٓ ق٤ِد أٗط٣ٞد ػ٠ِ أٗٚ 

XP21.2  ّٞزٔطااَ إٔ ٛااهب بُٔٞهااغ ٣ٌاإٞ ػِاا٠ بُااهوبع بُوٗاا٤ى ٌُىَٝٓٞاا

X(P ك٢ بُٔ٘طود )٣ٌٖٔ زؿٛا٤ى زػٔؼاةذ 2ٝزؿر بُؿًٓد  1ت بُؿًٓد 2 .

ان  Tissue Cultrueَٝٓٞااٞٓةذ بُحٓااى٣د ػااٖ ٜى٣اان يوبػااد بُك٣٬ااة بٌُى

٣اًوع ٗٔاٞنظ ٓاٖ ق٣٬اة بُامّ بُح٤ٛااةء بُٔاؤقٞن ٓاٖ بُٞو٣ام ٝبُٔكِاٜٞ ٓااغ 

ٓةٗغ زكطى ك٢ ه٤٘٘د يوبػد ٓؼؤد ًٝٓٝلخ جةُٔٞبل بُـهبئ٤اد اٚاةكد ُٔىًاث 

َاةػد.  48-72ُٝٔامخ  Phytohaemagglutininٓؿلً ُِك٣٬ة ػ٠ِ ب٫ٗوُةّ 

أٝ  ٣Colcimideوااااةف بٗوُااااةّ بُك٣٬ااااة جؼاااامٛة جبٚااااةكد بٌُُُٞاااا٤ٔم ٣ااااسْ ا
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بُه١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ا٣وةف بُك٣٬ة ػ٘م ٜٞو ب٫َاسٞبء  Colchicineبٌُُٞػ٤ُٖ 

ؾ٤ااص زٌاإٞ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٝبٚااؿد ًٝح٤ااىخ بُؿػااْ. ٣ااسْ ٓؼةِٓااد بُك٣٬ااة 

٣ًُاااةلخ َاااؼد بُك٣٬اااة ٝكٗاااَ  Hypotonicجؼااامٛة جٔؿِاااٍٞ ِٓؿااا٢ ٓكلاااق 

جٔؿٍِٞ ٓطحار. زٞٚاغ زػٔؼاةذ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ػِا٠ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ضْ 

ْىبئؽ بًُغةظ ػٖ ٜى٣ن بَوةٜ بُك٣٬ة ػ٠ِ بُٓىبئؽ بًُغةغ٤اد جاةُسوط٤ى 

َااْ ُسلػ٤ااى بُك٣٬ااة ٝبٜاا٬م بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ.  15-10ٓااٖ بوزلااةع ؾااٞب٢ُ 

زػلاااق بُٓاااىبئؽ بًُغةغ٤اااد ٝزٗاااحؾ جٗاااحـد غٔاااًب ضاااْ زلؿااإ جاااةُٔػٜى 

ّ زػٔؼااةذ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٛااهٙ (. ًٔااة ٣ٌٔااٖ بَااسكمب6-7بُٛاٞئ٢ )ْااٌَ 

 ك٢ زؿم٣م ٓٞوش ٓؼ٢٘ ػ٠ِ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٤َٝسْ ز٤ٚٞؽ نُي ٫ؾوةا.

 

:     زػٔاااغ ًىَٝٓٞااا٢ٓٞ جٓاااى١ ٓٗاااحٞؽ جٗاااحـد غٔاااًب 4-7ْاااٌَ 

٬٣ٝؾع زؿًّ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ جٔ٘ةٜن ؿةٓود ٝأقاىٟ كةزؿاد. ًٔاة ٬٣ؾاع 

س٬ف أٜااٞبٍ بقااس٬ف ٓٞهااغ بُوطؼااد بُٔىًاا١ً ػِاا٠ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٝبقاا

 .qٝبُهوبع بُط٣َٞ  Pبٌُىَٝٓٞٞٓةذ. ٣ٝىًٓ ُِهوبع بُو٤ٗى 
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 :    زوُااا٤ْ بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ بُحٓاااى٣د بَاااس٘ةلبا اُااا٠ ٓااائزٔى 1-7غااامٍٝ 

 .1971كىُٗة ػةّ   –جةو٣ٍ 
 

 بُٔػٔٞػد بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٖٝق بٌُىَٝٓٞٞٓةذ

َٝط٤د  3ٝ 1أٍٜٞ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ، ًى٢َٓٞٞٓٝ 

 هى٣ث بَُٞٝ. 2ًٝىَّٝٓٞٞ  بُوطغ بُٔى٣ًًد

1-3 A 

 B 4.5 بٌُىَّٝٓٞٞ ٣َٜٞ، بُوطغ بُٔى٣ًًد هى٣حد بَُٞٝ.

بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٓسَٞطد بُطٍٞ، بُوطغ بُٔى٣ًًد هى٣حد 

 بَُٞٝ 

6-12.x C 

 D 15-13 بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٓسَٞطد بُطٍٞ ٝه٤ٔد بُوطغ بُٔى٣ًًد 

بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٖـ٤ىخ، بُوطؼد بُٔى٣ًًد ٌُىَّٝٓٞٞ 

 .18ٝ 17َط٤د ٝهى٣حد بَُٞٝ ك٢ ًى٢َٓٞٞٓٝ ٝ 16

16-18 E 

 F 20 ,19 بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٖـ٤ىخ َٝٝط٤د بُوطغ بُٔى٣ًًد 

 Y G .21.22 بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٖـ٤ىخ، ه٤ٔد بُوطغ بُٔى٣ًًد

 Metacentricبُوطؼد بَُٞط٤د = 

 Submetacentricبُوطؼد هىت بَُٞط٤د = 

 Acrocentricبُوطؼد بُو٤ٔد = 
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:    ٓكطااٝ ٌُِىَٝٓٞااٞٓةذ بُحٓااى٣د ٓٞٚااؿةا ػ٤ِٜااة أٗااٞبع 5-7ْااٌَ 

 ب٧نوع ٝبُٔ٘ةٜن ٝبُٔٞبهغ ٝقى٣طد ؾًّ بٌُىٝٓةز٤ٖ ٌَُ ًىَّٝٓٞٞ.

اٚااةكد ُِطى٣وااد بُسو٤ِم٣ااد ُسٓااك٤ٕ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٝنُااي جةَااسكمبّ 

بُٔػٜى بُٛٞئ٢ كبٗٚ ٣سٞكى ب٥ٕ زو٤٘ةذ غم٣امخ ُسٓاك٤ٕ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ 

 DNA. كٔاط٬ا غٜاةي ٓةَاؽ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ٝبُاـ زؼسٔم ك٤ٜة ػ٠ِ بُؿةَٞت

Cytoscan  ٣ٔسِاي قى٣طاد ُؿااًّ غ٤ٔاغ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ بُحٓاى٣د ٓؿلٞظااد

كاا٢ نبًىزااٚ ٝكاا٢ ؾةُااد بُو٤ااةّ جلؿاإ زػٔااغ ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ جٓااى١ زؿاار 

بُٔػٜى بُٔىزحٝ جةُؿةَٞت كبٕ بُػٜةي ٣وّٞ زِوةئ٤ةا جلَٗ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ 

بُاهبًىخ ٝضاْ ػىٚاٜة ٓىزحاد ػِا٠ ػ٠ِ ٤ٛااد أيٝبظ بػسٔاةلبا ػِا٠ قى٣طاد 

 ْةْد ؾ٤ص ٣ٌٖٔ ٜحةػسٜة آ٤ُةا.

 FACSأٓاااااااة غٜاااااااةي زٓاااااااك٤ٕ بُك٣٬اااااااة بُٔ٘ٓاااااااطد جةُلِٞوَااااااا٘ر 

Fluorescence Activated Cell Sorter  ك٤ؼسٔام كا٢ بُسٓاك٤ٕ ػِا٠ ٤ًٔاد

بُٔٞغااٞلخ كاا٢ ًااَ ًىَٝٓٞااّٞ أٝ ٣ؼطاا٢ ٗسةئػااٚ  DNAبُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

٤٘اااد ٣اااسْ آاااىبو بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ ػِاا٠ ٤ٛااااد قطاااٜٞ ج٤ة٤ٗاااد. كااا٢ ٛاااهٙ بُسو

بُٔااؤقٞنخ ٓااٖ ٜااٞو ب٫َااسٞبء ػِاا٠ ْااؼةع ٤ُااًو جؼاام ٖااحةؿسٜة جٗااحـد 

أٝ  Hoechst 33258أٝ ٖاحـد  Ethidiumكِٞو٤َ٘د ٓطَ جى٤ٓٝام ب٧ض٤ام٣ّٞ 

 ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ زٞٛع ًَ ًىَّٝٓٞٞ. Chromomycin A3ٖحـد 

٣ااسْ بَااس٬ّ هااٞخ بُسااٞٛع ٓااٖ ًااَ ًىَٝٓٞااّٞ ػااٖ ٜى٣اان أغٜااًخ زؼوااث 

 Graphsةٖد ٝزسىغْ ٛهٙ بُسٞٛػةذ ك٤ٔاة جؼام ػِا٠ ٤ٛااد قطاٜٞ ج٤ة٤ٗاد ق

 (.7-7ٌَُٝ ًىَّٝٓٞٞ )ٌَْ 

زؼسٔاام هااٞخ بُسااٞٛع ػِاا٠ ٤ًٔااد بُٗااحـد بُٔٞغااٞلخ ػِاا٠ بٌُىَٝٓٞااّٞ 

ك٢ ًَ ًىَّٝٓٞٞ ُهُي كبٕ ٤ًٔد بُٗحـد  DNAٝٗظىبا ٫قس٬ف ٤ًٔد بُـ 

ي ٓاٖ زٓاك٤ٕ زٌٕٞ ٓكسِلد ك٢ ًَ ًىَّٝٓٞٞ ٖٝٓ ق٬ُٜاة ٣اسٌٖٔ بُػٜاة

 بٌُىَّٝٓٞٞ.
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:     بُكطٞبذ ب٬ُيٓد ُس٤ٜاد ْىبئؽ يغةغ٤د ٌُىَٝٓٞٞٓةذ 7-6ٌَْ 

جٓاااى٣د ٓؼًُٝاااد ٓاااٖ ق٣٬اااة بُااامّ بُح٤ٛاااةء ًٝاااهُي كؿااإ ٝزؿ٤ِاااَ ٛاااهٙ 

 بٌُىَٝٓٞٞٓةذ.
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:     ٜى٣واااد زٓاااك٤ٕ بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ بُحٓاااى٣د جةَاااسكمبّ 7-7ْاااٌَ 

٣ؼسٔم ٛهب بُػٜةي ك٢  .FACSغٜةي زٓك٤ٕ بُك٣٬ة بُٔ٘ٓطد جةُلِٞوَ٘ر 

 ٌَُ ًىَّٝٓٞٞ. DNAبُسٓك٤ٕ ػ٠ِ ٤ًٔد بُـ 

 بُٓهٝن بٌُى٢َٓٞٞٓٝ :

٣سٛأٖ بُٓاهٝن بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ غ٤ٔاغ أٗاٞبع بُٔسـ٤ااىبذ ؿ٤اى بُطح٤ؼ٤ااد 
بُساا٢ زظٜااى ػِاا٠ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٝبُساا٢ ٣ٌٔااٖ ٓٓااةٛمزٜة زؿاار بُٔػٜااى 

 بُٛٞئ٢.

َٓٞااٞٓةذ ٣ٓاأَ بُٓااهٝن بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ بُٔسـ٤ااىبذ بُؼمل٣ااد كاا٢ بٌُىٝ

 Numerical Aberrationsي٣اةلخ أٝ ٗوٗاةٕ ٣ٝامػ٠ نُاي جاة٫قس٬ٍ بُؼامل 

ك٤ٔااة زاامػ٠ بُسـ٤ااىبذ بُساا٢ زٓاأَ ْااٌَ بٌُىَٝٓٞااّٞ جااة٫قس٬ٍ بُسى٤ًحاا٢ 
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Structural Aberrations ز٘ٓااؤ ٛااهٙ ب٫قااس٫٬ذ ٗس٤ػااد ُؿٗااٍٞ أؾاامبش .

ُك٣٬ااة ؿ٤ااى ٜح٤ؼ٤ااد زسىبكاان ٓااغ ب٫ٗوُااةٓةذ بُك٣ِٞااد ُِك٣٬ااة بُػُ٘اا٤د أٝ ب

بُػُا٤ٔد ٝزِؼاث بُؼٞبٓااَ بُٞوبض٤اد ٝبُلُاِػ٤د ٝبُل٣ً٤ةئ٤ااد لٝوبا كا٢ بُسااؤض٤ى 

(. ٝهام أػط٤ار وٓاٞي ٓؼ٤٘اد ُِم٫ُاد 2-7ػ٠ِ ب٧ٜٞبو ب٫ٗوُة٤ٓد )غامٍٝ 

 (.3-7ػ٠ِ ب٤ُٜاد بٌُى٤َٓٞٞٓٝد جؤٗٞبػٜة )غمٍٝ 

 :Numerical Aberrationsب٫قس٬ٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ بُؼمل١ 

ًىَٝٓٞٞٓةا  46ؼ٤د بُحٓى٣د ًٔة ٛٞ ٓؼىٝف ػ٠ِ زؿس١ٞ بُك٣٬ة بُطح٤

يٝظ ٣ٝطِن ػ٠ِ ٓطاَ ٛاهٙ بُك٣٬اة جةُك٣٬اة بُػُا٤ٔد ج٤٘ٔاة  23هُٔر ا٠ُ 

٣طِن ػ٠ِ ٓطَ ٛهب بُؼمل ٖٓ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ُا٘لٍ ٗاٞع بُك٣٬اة جةُك٣٬اة 

. إ غ٤ٔاغ ق٣٬اة ب٧ُٗاػد ٛا٢ ض٘ةئ٤اد بُٔػٔٞػاد Diploidض٘ةئ٤د بُٔػٔٞػد 

َ ق٣٬ااة ب٧ُٗااػد بُػُ٘اا٤د ض٘ةئ٤ااد بُٔػٔٞػااد بٗوُااةٓةا بٌُىَٝٓٞاا٤ٓٞد. زاامق

بقسًب٤ُااةا ٣اائل١ كاا٢ بُؿةُااد بُطح٤ؼ٤ااد اُاا٠ اٗسااةظ ق٣٬ااة غُ٘اا٤د زؿساا١ٞ ػِاا٠ 

ًىَّٝٓٞٞ( ٝزمػ٠ ٤ٛاسٜة بُٞوبض٤د  23ٗٗق بُؼمل ٖٓ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ )

. أٓة ك٢ بُؿة٫ذ ؿ٤ى بُطح٤ؼ٤اد ٓطاَ كٓاَ Haploidجؤٜٗة أؾةل٣د بُٔػٔٞػد 

ُٔـااًٍ أٝ زٛااىوٙ غًئ٤ااةا أٝ كٓااَ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ بُٓااو٤ود زٌاا٣ٖٞ غٜااةي ب

جة٫ٗلٗاةٍ كاابٕ ب٫ٗوُاةّ ب٫قسًبُاا٢ ٣اائل١ اُا٠ اٗسااةظ ق٣٬اة غُ٘اا٤د جؤػاامبل 

ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د ٖٓ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ. كلا٢ ؾةُاد كٓاَ غٜاةي بُٔـاًٍ ٤ًِاةا كابٕ 

ًىَٝٓٞاّٞ(. ٣ٝؼسٔام  46بُك٣٬ة بُػ٤ُ٘د بُ٘ةزػد زٌٕٞ ض٘ةئ٤اد بُٔػٔٞػاد )

س٬ٍ بُؼمل١ ٛهب ػ٠ِ كىٖد ٛهٙ بُك٣٬ة ك٢ بُمقٍٞ ك٢ ػ٤ِٔاد ظٜٞو ب٫ق

ب٫قٗةت ٖٓ ػمٓٚ. كبنب قٗحر ٛهٙ بُك٣٬ة ؿ٤اى بُطح٤ؼ٤اد جك٤ِاد غُ٘ا٤د 

 69أقاااىٟ ٜح٤ؼ٤اااد كااابٕ بُح٤ٛاااد بُٔكٗاااحد َاااسٌٕٞ ض٬ض٤اااد بُٔػٔٞػاااد )

( ؾ٤ص ٣ٌٕٞ ًَ ًىَّٝٓٞٞ ٓٔاط٬ا كا٢ بُك٤ِاد ضا٬ش Triploidًىَّٝٓٞٞ 

ب بُ٘ااٞع ٓااٖ ب٫قااس٬ٍ بُؼاامل١ جةُسٛااةػق بُؿو٤واا٢ ٓااىبذ. ٣طِاان ػِاا٠ ٛااه

Euploid  ؾ٤ص ٣سىبكن ٛهب ب٫قس٬ٍ ٓاغ ب٣ًُاةلخ جةُؼامل ب٧ؾاةل١. كوام ٣ً٣ام

أٝ أوجؼااد ٓااىبذ ك٤ٌاإٞ  Triploidضاا٬ش ٓااىبذ ك٤ٌاإٞ ض٬ضاا٢ بُٔػٔٞػااد 

(. ٝهااام ز٘ٓاااؤ جؼاااٙ 8-7ٌٝٛاااهب )ْاااٌَ  Tetraploidوجاااةػ٢ بُٔػٔٞػاااد 

جةػ٤د بُٔػٔٞػد كا٢ ٓىؾِاد ب٫ٗوُاةٓةذ بُسٛةػلةذ بُؿو٤و٤د ٝقٖٗٞةا و

بُك٤ط٤د )ب٤ُٔسٞي٣د( بُػ٤٘٤٘د ؾ٤ص زلَٓ جؼٙ بُك٣٬ة بُٔ٘ؤُد ك٢ زٞي٣غ 

ًىَٝٓٞٞٓةزٜة ٓٔة ٣ئل١ ا٠ُ ظٜٞو َُٗ ٖٓ بُك٣٬اة بُىجةػ٤اد بُٔػٔٞػاد 

ٝكاا٢ ٓطااَ ٛااهٙ بُؿةُااد كبٗ٘ااة َاا٘ػم ق٣٬ااة ٜح٤ؼ٤ااد بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٝأقااىٟ 
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د ٝٛاااٞ ٓاااة ٣طِااان ػ٤ِاااٚ جةُٔٞيبئ٤ٌ٤اااد وجةػ٤اااد بُٔػٔٞػاااد بٌُىَٝٓٞااا٤ٓٞ

Mosaicism. 

زىغااغ جؼااٙ بُٓااهٝنبذ بٌُىَٝٓٞاا٤ٓٞد اُاا٠ ي٣ااةلخ أٝ ٗوٗااةٕ كاا٢ أؾاام 

بٌُىَٝٓٞاااٞٓةذ لٕٝ بُسو٤ااام جةُؼااامل بٌُِااا٢ ُِٔػٔٞػاااد ٣ٝطِااان ػِااا٠ ٛاااهٙ 

ٝأًطاااااى ٛاااااهٙ  Aneuploidyجاااااة٫قس٬ٍ بٌُىَٝٓٞااااا٢ٓٞ ؿ٤اااااى بُؿو٤وااااا٢ 

ٝي٣اااااةلخ  Monosomyب٫قاااااس٫٬ذ ؾااااامٝضةا ؾاااااةُس٢ ٗوااااإ ًىَٝٓٞاااااّٞ 

 .Trisomyًىَّٝٓٞٞ 

ز٘ٓؤ ب٫قس٫٬ذ بٌُى٤َٓٞٞٓٝد ؿ٤ى بُؿو٤و٤د ٖٓ كَٓ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ 

-Monبُٓااااو٤ود أٝ بٌُىٝٓةز٤اااامبذ بُٓااااو٤ود ٓااااٖ ب٫ٗلٗااااةٍ ػااااٖ جؼٛااااٜة 

Disjunction  ٌَ7ك٢ ٓىؾِد بُطٞو ب٫َسٞبئ٢ كا٢ ب٫ٗوُاةّ بُكِا١ٞ )ْا-

ىٝٓةز٤مبذ بُٓو٤ود ٓاغ (. ٣ٝؼًٟ نُي ا٠ُ بُسٗةم بٌُىَٝٓٞٞٓةذ أٝ ب9ٌُ

جؼٜٛة جؿ٤ص زهٛث َا٣ٞد اُا٠ هطاث ٝبؾام أٝ كٓاَ ب٤ُ٧اةف بُٔـ٤ًُاد كا٢ 

ب٫وزحااةٜ ٓٔااة ٣اائل١ اُاا٠ جوااةء بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ أٝ بٌُىٝٓةز٤اامبذ ٓؼااةا لٕٝ 

 بٗلٗةٍ.
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 :     أٗٞبع بُٓهٝن بٌُى٢َٓٞٞٓٝ ٝبُسؤض٤ى بُٔى٢ٚ ُٜة.2-7غمٍٝ 
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٤اااد بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ :   بُىٓااٞي بُُٔااسكمٓد كاا٢ ٖٝااق 3ٛ-7غاامٍٝ 

 ٝٓؼ٘ةٛة.
 

 انً ُى انشيز

A    ا٠ُG بُٔػة٤ٓغ بٌُى٤َٓٞٞٓٝد 

Y , X ًٍ٘ىَٝٓٞٞٓةذ بُػ 

Q , P P بُهوبع بُو٤ٗى :qَّٞٞٓٝبُهوبع بُط٣َٞ ٌُِى : 

 pter هٔد بُهوبع بُو٤ٗى 

q ter   َهٔد بُهوبع بُط٣ٞ 

cen  بُوطؼد بُٔى٣ًًدCentromere 

 del  ؾهفdeletion 

der  بْسوةم ب٫ٗسوةٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝDerivative of rearragement 

dic ًٖىَّٝٓٞٞ أٝ هطؼد ًى٤َٓٞٞٓٝد زؿس١ٞ ػ٠ِ هطؼس٤ٖ ٓىًًز٤ 

dup  زٛةػقSuplication 

i  ًىَّٝٓٞٞ ٓسٔةضَ ب٧نوعI soch romosome 

Ins  أهؿةّ أٝ ا٬٣ظInsertion 

Inv  بٗو٬تinversion 

Mat )ّأَٖ أ٢ٓ )ٖٓ ب٧ 

Pat )أَٖ أج١ٞ )ٖٓ ب٧ت 

r  ؾِو٢Ring 

T  بٗسوةٍ ًى٢َٓٞٞٓٝTranslocation 
 .. .. 

 ًُى ٝاػةلخ ب٩ُسؿةّ

 ٓٞبيئ٤ٌ٤د /

 : ٗوٕ ك٢ ػمل بٌُىَٝٓٞٞٓةذ–+: ي٣ةلخ ك٢ ػمل بٌُىَٝٓٞٞٓةذ  -أٝ  +

Upd  ًىَٝٓٞٞٓةذ ٖٓ أت ٝبؾمUniparental isodisomy 

h ٝ أّ(ًىَٝٓٞٞٓةذ ٖٓ آجةء ٓكسِق )أت 

S   زةجغSatellite 

Recpxt  ٍبٗسوةٍ ٓسحةلReciprocal translocation 

Robext  بٗسوةٍ وٝجىز٢ُٗٞRobertsonian t 
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tanxt  .بٗسوةٍ ٓسٌىوTandem t 

 

 

 

ٝٛااٞ  Tripoid:    زػٔااغ ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ ُط٬ض٤ااةذ بُٔػٔٞػااد 8-7ْااٌَ 

 ٓطةٍ ػ٠ِ ب٫قس٬ٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ بُؼمل١ بُؿو٤و٢.

ٝٗوٗاةٗٚ  Trisomyا٠ُ ي٣ةلخ ك٢ ًىَّٝٓٞٞ ٓؼ٢٘ ك٢ ق٤ِد  ٣ئل١ نُي

كابنب ٓاة ًةٗار ٛاهٙ بُك٣٬اة غُ٘ا٤د ٝبْاسىًر  Monosomyك٢ ق٤ِد أقىٟ 

 45ٝ  47كااا٢ ب٫قٗااااةت كاااابٕ ب٧غ٘ااااد بُ٘ةزػااااد زؿساااا١ٞ ق٣٬ةٛااااة ػِاااا٠ 

(. ُواام ُااٞؾع جااؤٕ بُٓااهٝن بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ ُاامٟ 4-7ًىَٝٓٞااّٞ )غاامٍٝ 

أخ ٝبُسؼاى٘ ٬ُْاؼةػةذ بُٔئ٣٘اد ٝجؼاٙ ب٩ُٗةٕ ٣ًلبل جةيل٣ةل ػٔى بُٔاى

 أٗٞبع بُلة٣ىَٝةذ ٝبُٔٞبل ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د.

ًٔااة ٣ااهًى جااؤٕ ٛ٘ااةى جؼااٙ ب٫قااس٫٬ذ بٌُىَٝٓٞاا٤ٓٞد بُطح٤ؼ٤ااد كاا٢ 

جؼاااٙ بُك٣٬اااة ًٔاااة ٛاااٞ بُؿاااةٍ كااا٢ بُك٣٬اااة بُُٔٞااامٙ ُِٗااالةئؽ بُم٣ٞٓاااد 
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Megakaryocytes  ٚااؼق بُٔػٔٞػااد ب٧ؾةل٣ااد  16-8بُساا٢ زؿساا١ٞ ػِاا٠

َٞٓةذ ٝز٘سع ٛهٙ ٖٓ بُسؿةّ ػمخ ٟٗٞ أٝ ٝغٞل ػمخ ٗاٟٞ كا٢ ٖٓ بٌُىٝٓٞ

بُك٤ِد. ًٔة ٣ٌٖٔ ٓٓةٛمخ بُٔػٔٞػةذ بُىجةػ٤اد كا٢ بُك٣٬اة بٌُحم٣اد بُ٘ة٤ٓاد 

ُسؼ٣ٞٙ ٚىو ًٔا٢ كا٢ بٌُحام )كوامبٕ غاًء ٓاٖ بٌُحام( ٝوجٔاة كا٢ أُٗاػد 

 أقىٟ.

 :Structural Aberrationsب٫قس٬ٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ بُسى٤ًح٢  

قااس٫٬ذ ٗس٤ػااد ُؿٗااٍٞ ًُااٞو كاا٢ ٓٞبهااغ ًىَٝٓٞاا٤ٓٞد ز٘ٓااؤ ٛااهٙ ب٫

زئل١ اُا٠ كوامبٕ أغاًبء ٓاٖ بٌُىَٝٓٞاّٞ أٝ ؾٗاٍٞ بُسؿاةّ ؿ٤اى ٜح٤ؼا٢ 

 ٨ُغًبء بٌُى٤َٓٞٞٓٝد أٝ قِن ًىَٝٓٞٞٓةذ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د بٌَُٓ.

 Frigaleزٔسِااي بُؼم٣اام ٓااٖ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ٓٞبهؼااةا وه٤وااد َااِٜد بٌُُااى 

كا٢ ؾامٝش ب٫قاس٫٬ذ بُسى٤ًح٤اد. ٝػِا٠  ٝزؼسحى ٛهٙ بُٔٞبهغ ب٧ًطى زىللبا 

بُىؿْ ٓاٖ إٔ أؿِاث بٌُُاٞو بُسا٢ زؿامش كا٢ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ٣اسْ ُؿةٜٓاة 

كبٕ لقٍٞ ػٞبَٓ قةوغ٤د ًةُسؼى٘ ٬ُْاؼةػةذ ٝبُٔاٞبل ب٤ٔ٤ٌُةئ٤اد ٣ٔ٘اغ 

 ز٤ِٗؽ ٛهٙ بٌُُٞو.

زئضى ٓطَ ٛهٙ ب٫قس٫٬ذ ًط٤ىبا ك٢ ػ٤ِٔد بُسحةلٍ بُٞوبض٢ بُه١ ٣ؿٗاَ 

ُةّ ب٫قسًب٢ُ ٣ٝئل١ نُي ا٠ُ اٗسةظ ق٣٬ة ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د ٣ٌٖٔ ك٢ أض٘ةء ب٫ٗو

 ؾةُد لقُٜٞة  ك٢ ب٫قٗةت ا٠ُ ز٣ٌٖٞ أغ٘د ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د.
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:     بُٔٞبهااغ بُٔؿسِٔااد ُؼاامّ بٗلٗااةٍ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ قاا٬ٍ 9-7ْااٌَ 

ٓىبؾااَ ب٫ٗوُااةّ ب٫قسًبُاا٢ ٝؾٗااٍٞ ب٫قااس٬ٍ بُؼاامل١ ق٬ُٜااة ٓوةوٗااد 

 جة٫ٗوُةّ بُطح٤ؼ٢.

 

 ب٤ُٜاد بُٞوبض٤د ع ب٫قس٬ٍٗٞ
Tetraplodiy 92.xxyy 

Triplody 69.xxy 

Trisomy 21 47.xx,+21 

Trisomy 18 47,xy,+18 

Trisomy 13 47,xx,+13 

Trisomy 16 47,xx,+16 

Klinefelter syndrome 47,xxy 

Trisomy X 47,xxx 

Turner syndrome 45,x 

Variant of klinefelter syndrome 49.xxxxy 

 

 :     أٓطِد ػ٠ِ ب٫قس٬ٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ بُؼمل4.١-7غمٍٝ 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/11/2019 1:07 AM via NAJRAN
UNIVERSITY
AN: 947378 ;   .;  
Account: ns153310



 

142 

 

 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

 

142 

 زوُْ ب٫قس٫٬ذ بُسى٤ًح٤د ا٠ُ ػمخ أٗٞبع ٢ٛٝ :

ت ؾاااااااهف Chromosomal Translocationب٫ٗسواااااااةٍ بٌُىَٝٓٞااااااا٢ٓٞ 

Deletion ت اٚااااااةكدDuplication ت بٗواااااا٬تInversion ت ز٘ااااااةظى ب٧نوع

Isochromosomes. 

 : ٢Chromosomal Translocation ب٫ٗسوةٍ بٌُىَٝٓٞٞٓ

٣ااسْ ٓطااَ ٛااهب ب٫قااس٬ٍ ػ٘اامٓة ٣٘سوااَ غااًء ٓااٖ ًىَٝٓٞااّٞ ٤ُِااسؿْ ٓااغ 

 ًىَّٝٓٞٞ آقى ؿ٤ى ٓسٔةضَ )ؿ٤ى ْو٤وٚ( أٝ ْو٤وٚ.

ٝزسطِااث ٛااهٙ بُؼ٤ِٔااد ؾٗااٍٞ أًطااى ٓااٖ بٌُٗااةو٣ٖ كاا٢ بٌُىَٝٓٞاا٤ٖٓٞ 

Reciprocal  ؾ٤ااص ٣سحااةلٍ بٌُىَٝٓٞاا٤ٖٓٞ بُوطااغ بٌُُٔااٞو ٓااٖ ًااَ ٜٓ٘ٔااة

 Balancedِاااان ػِاااا٠ ٓطااااَ ٛااااهب ب٫ٗسوااااةٍ جؤٗااااٚ بٗسوااااةٍ ٓسااااٞبيٕ ٣ٝط

Translocation  ٝزٌاإٞ أػىبٚااٚ بُٔىٚاا٤د ٓؼمٝٓااد زوى٣حااةا ػِاا٠ ب٧كااىبل

بُؿااة٤ِٖٓ ٬ُٗسوااةٍ ا٫ أٗااٚ ٣ٌٔااٖ إٔ ٣ظٜااى ػ٘اام ُٗااِْٜ أٗااٞبع ٓكسِلااد ٓااٖ 

ب٫قاااس٫٬ذ بٌُىَٝٓٞااا٤ٓٞد بُسااا٢ زااائل١ اُااا٠ أٓاااىب٘ ٝز٘اااةنوبذ ٝكااا٢ 

 ٫قس٫٬ذ ٣ؿَٗ اغٜة٘ ٨ُغ٘د هحَ ٫ٝلزٜة.بُؿة٫ذ بُٓم٣مخ ٖٓ ب

كاابٕ زااؤض٤ىٙ بُٔىٚاا٢  Unblancedأٓااة انب ًااةٕ ب٫ٗسوااةٍ ؿ٤ااى ٓسااٞبيٕ 

٣ٌاإٞ ًح٤ااىبا. كاا٢ جؼااٙ بُؿااة٫ذ ٣ؿٗااَ ًُااى كاا٢ بُوطؼااد بُٔى٣ًًااد ٓااٖ 

بٌُىَّٝٓٞٞ أٝ جةُوىت ٜٓ٘ة )٣سٌىو نُي ًط٤ىبا ك٢ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ بُو٤ٔاد 

ب٫ٗسوةٍ ٤ََٓٔ بُهوبع جؤًِٔٚ ٣ٝطِن ػِا٠  بُوطؼد بُٔى٣ًًد( ٝجةُسة٢ُ كبٕ

 Centric Fusionٓطاااااَ ٛاااااهب ب٫ٗسواااااةٍ جة٫ٗسواااااةٍ ب٫ُسؿاااااة٢ٓ بُٔىًااااا١ً 

Translocation  أٝ ب٫ٗسواةٍ بُىٝجىزا٢Robertsonian Translocation   َٓطا

 (.21q22q) 22ٝ  21بٗسوةٍ بُهوبع بٌُح٤ى ٌُى٢َٓٞٞٓٝ 

د ٣ٝئل١ بُسؿاةّ ب٧غاًبء اُا٠ ؿةُحةا ٓة ٣ٌٕٞ بٌُُى كٞم بُوطؼد بُٔى٣ًً

ٝأقاىٟ ٓاٖ ؿ٤اى هطؼاد  Dicentricاٗسةظ ًىَٝٓٞاّٞ جوطؼسا٤ٖ ٓىًا٣ًس٤ٖ 

زٛاا٤غ ؿةُحااةا أض٘ااةء ب٫ٗوُااةّ ب٫قسًبُاا٢. ًٔااة ٣ٌٔااٖ إٔ  Acentricٓى٣ًًااد 

٣ؿَٗ ب٫ٗسوةٍ ب٫ُسؿة٢ٓ بُٔى١ًً جٗٞوخ زِوةئ٤د أض٘ةء بُؼحٞو ج٤ٖ ٓٞبهغ 

٣ٝؼسحى ب٫ٗسوةٍ ب٫ُسؿاة٢ٓ بُٔىًا١ً ٓسٔةضِد ٌُى٤َٖٓٞٞٓٝ ؿ٤ى ٓسٔةض٤ِٖ. 

أًطاى  14ٝ  21ًٝىَٝٓٞا٢ٓٞ  14ٝ  13بُه١ ٣ؿَٗ جا٤ٖ ًىَٝٓٞا٢ٓٞ 

 (.7-10ب٧ٗٞبع ك٢ ب٩ُٗةٕ )ٌَْ 
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كاا٢ جؼااٙ بُؿااة٫ ٣سؼااى٘ ًىَٝٓٞاا٤ٖٓٞ ُط٬ضااد ًُااٞو كاا٢ ًااَ ٜٓ٘ٔااة 

٣ٝسحةل٫ٕ بُوطؼد بَُٞط٤د ٜٓ٘ٔة جؿ٤ص زوؿاْ بُوطؼاد بَُٞاط٤د بُ٘ةزػاد ٓاٖ 

ّٞ ب٧ٍٝ كااا٢ بٌُىَٝٓٞاااّٞ بُطاااة٢ٗ ج٤٘ٔاااة زوؿاااْ بُوطؼاااد زٌُاااى بٌُىَٝٓٞااا

بَُٞط٤د ٖٓ بٌُىَّٝٓٞٞ بُطاة٢ٗ كا٢ بٌُىَٝٓٞاّٞ ب٧ٍٝ. ٝجاهُي ٣سحاةل٫ٕ 

بُوطغ بُ٘ةزػد ٖٓ زٌُىٛٔة. ٣مػ٠ ٓطَ ٛهب جة٫ٗسوةٍ ب٫هؿة٢ٓ أٝ ب٬٣٫غ٢ 

Insertional Translocation. 

 : Deletionبُؿهف 

َٓٞااّٞ ٝٚاا٤ةع ٛااهب بُػااًء. كواامبٕ غااًء ٜىكاا٢ أٝ َٝااط٢ ٓااٖ ًىٝ

٣ٝؼسحى بُؿهف بٌُى٢َٓٞٞٓٝ ْام٣م بُساؤض٤ى ػِا٠ ب٧كاىبل ٝؿةُحاةا ٓاة ٣ٌإٞ 

 ٤ٔٓسةا ػ٘م ؾُٗٞٚ جٗٞوٙ أ٤ِٖد ٓسٔةضِد.

٣ؿَٗ بُؿهف ك٢ جؼٙ ب٧ؾ٤ةٕ ٓاٖ ٜىكا٢ ًىَٝٓٞاّٞ جؿ٤اص زساٞكى 

ٜٗااة٣س٤ٖ ُااًغس٤ٖ ٝٛااٞ ٓااة ٣اائل١ اُاا٠ بُسٗااةم ب٧نوع بُطىك٤ااد ٓااغ جؼٛااٜة 

َاااّٞ اُااا٠ ٤ٛااااد ؾِو٤اااد ٣ٝااامػ٠ ٓطاااَ ٛاااهب بٌُىَٝٓٞاااّٞ ٓؿُٞاااد بٌُىٝٓٞ

 .Ring Chromosomeجةٌُىَّٝٓٞٞ بُؿِو٢ 

 :Duplicationبُسٛةػق 

بُسٛااةػق ٛااٞ ٝغااٞل ٓٞهااغ ٓسٌااىو ػِاا٠ ًىَٝٓٞااّٞ ٓؼاا٤ٖ ػِاا٠ ؿ٤ااى 
بُطح٤ؼاا٢. ٣٘ٓااؤ بُسٛااةػق جُااحث بُؼحااٞو ؿ٤ااى بُٔسُااة١ٝ أض٘ااةء ب٫ٗوُااةّ 

 ٌىَّٝٓٞٞ ب٥قى.ب٫قسًب٢ُ ٣ٝئل١ أ٣ٛةا ا٠ُ ؾٍٗٞ ؾهف ك٢ بُ

ًٔة ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ٓؤ بُسٛةػق ٗس٤ػد ُٞغٞل بٗسوةٍ ًى٢َٓٞٞٓٝ أٝ اهؿةّ 
أٝ ز٘اااةظى ب٧نوع ػ٘ااام ب٥جاااةء. ٝػِااا٠ بُؼٔاااّٞ كااابٕ ُِسٛاااةػق أػىبٚاااةا 

 (.11-7ٓى٤ٚد ٓؼسمُد ؾس٠ ػ٘م ب٧ج٘ةء )ٌَْ 
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:   بٗسوااةٍ ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ ٓسااٞبيٕ بُسؿااة٢ٓ )وٝجىزُاا٢ٗٞ( 10-7ْااٌَ 

 )بُُْٜ(. 14 ٝ 13َْٔ ًىَّٝٓٞٞ 
 

 

 

:   أٗااٞبع ٓااٖ ب٫قااس٫٬ذ بٌُىَٝٓٞاا٤ٓٞد بُسى٤ًح٤ااد ْاأِر 11-7ْااٌَ 

 بُؿهف  ٝبُسٛةػق .

 :Inversionب٫ٗو٬ت 

٣ؿمش ٓطَ ٛهب بُكَِ ٗس٤ػد ُؿٍٗٞ بٌُٗاةو٣ٖ كا٢ ًىُٝٓاّٞ ٝبُسلاةف 

لوغد ضاْ بُسؿةٜٓاة ٓاىخ أقاىٟ  180بُوطؼد بَُٞط٤د بُ٘ةزػد ػٖ ب٫ٌُٗةو 

زٌٕٞ بُوطؼد بُٔ٘وِحد نوبػاةا ًاة٬ٓا لٕٝ هطؼاد ٓى٣ًًاد جةٌُىَّٝٓٞٞ. ٝهم 

. أٓة ٣ٝParacentric Inversionمػ٠ ب٫ٗو٬ت ػ٘مئه جة٫ٗو٬ت ب٬ُٓى١ًً 

انب بؾسٟٞ بُهوبع أٝ بُوطؼد بُٔ٘وِحد ػِا٠ هطؼاد ٓى٣ًًاد ك٤امػ٠ ب٫ٗوا٬ت 

 أPericentric  ٌَْ(7-12 .)ػ٘مئه جة٫ٗو٬ت ؾٍٞ بُٔى١ًً 

٤د ُٔطااَ ٛااهٙ ب٫ٗو٬جااةذ ػ٘اام ب٧كااىبل بُؿااة٤ِٖٓ ُٜااة ٫ زٞغاام آضااةو ٓىٚاا

ٌُٖٝ ٛهٙ ب٫ٗو٬جاةذ زؼ٤ان ػ٤ِٔاد بُؼحاٞو أض٘اةء ب٫ٗوُاةّ ب٫قسًبُا٢ ٓئل٣اد 

ا٠ُ ػمّ بيلٝبظ ب٧غًبء بُحؼ٤مخ  ٖٓ بٌُىٝٓةز٤مبذ ٝٛاٞ ٓاة هام ٣ائل١ اُا٠ 

 ؾٍٗٞ أٗٞبع ٓكسِلد ٖٓ ب٫قس٫٬ذ بٌُى٤َٓٞٞٓٝد.

 :Isochromosomesع بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٓس٘ةظىخ ب٧نو

٢ٛٝ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ بُس٢ ُٜة أنوع ٓسٓةجٜد جُاحث ؾٗاٍٞ ؾاهف كا٢ 

 نوبع ٝزٛةػق بُهوبع ب٥قى.
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 Transverseز٘ٓؤ ٓطاَ ٛاهٙ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ٗس٤ػاد ٬ُٗوُاةّ بُؼىٚا٢ 

Division  ُِٕوطؼااااد بُٔى٣ًًااااد أض٘ااااةء ب٫ٗوُااااةّ ٓٔااااة ٣اااائل١ اُاااا٠ كواااامب

كغ اُاا٠ زٛااةػق بُااهوبع بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ أنوع ًةِٓااد ٜٓ٘ااة ٝٛااٞ ٓااة ٣اام

بُٔسحو٢. ٝهم ز٘ٓؤ ٛهٙ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ٗس٤ػد ًُى كا٢ نوبع ٝبُسؿاةّ نوبع 

ٗظ٤ى جمُٜة ٖٓ ًىٝٓةز٤م ْاو٤ود. ٝأْاٜى بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ٓس٘اةظىخ ب٧نوع 

 ت(. Xq ٌَْ( )7-12ٓس٘ةظى بُهوبػ٤ٖ ) Xٛٞ ًىَّٝٓٞٞ 

 : Centric Fragmentsبُوطغ بُٔى٣ًًد 

بػ٤ٖ هٗاا٤ى٣ٖ جُااث كواامبٕ أغااًبء ٓااٖ ٝٛاا٢ هطااغ ًىَٝٓٞاا٤ٓٞد جااهو

بُهوبع بُو٤ٗىخ ٝبُهوبع بُط٣ِٞد. ٝزؿس١ٞ ٛهٙ بُوطغ ػ٠ِ هطؼاد ٓى٣ًًاد 

ٝٛٞ ٓة ٣ُةػمٛة ػ٠ِ لقٍٞ ب٫ٗوُةٓةذ بُك٣ِٞاد. ُا٤ٍ ُٞغاٞل ٛاهٙ بُوطاغ 

أ٣د أ٤ٔٛد ٜح٤د ٌُٜٝ٘ة هم زؼ٤ن بُؼحٞو أض٘ةء ب٫ٗوُاةّ ب٫قسًبُا٢ ٓٔاة ٣ائل١ 

 ٜح٤ؼ٤د. ا٠ُ اٗسةظ ق٣٬ة غ٤ُ٘د ؿ٤ى

 

 

:  زكطاااا٤ٝ ٌُىَٝٓٞاااااٞٓةذ جٓااااى٣د ٣ٞٚااااؽ ب٫ٗوااااا٬ت 12-7ْااااٌَ 

)ٗٞػاةٕ ٓاٖ ب٫ٗوا٬ت( )أ( ٝبٌُىَٝٓٞاّٞ  12ب٬ُٓى١ًً ك٢ ًىَٝٓٞاّٞ 

 Dicentricٓس٘اااةظى ب٧نوع )أنوع هٗااا٤ىخ( بُط٘اااةئ٢ بُوطؼاااد بُٔى٣ًًاااد 

Isochromosome  َّٞٞٓٝت(.9)ًى( ) 

 Chromosomes Disorders ب٧ٓىب٘ بُٔىزحطد جةُٓهٝن بٌُى٢َٓٞٞٓٝ
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زٔطااَ ب٧ٓااىب٘ ٝبُسٓااٞٛةذ بُساا٢ زااىزحٝ جٓااهٝن ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ ؾااٞب٢ُ 

ا٫ إٔ ٓؼظْ ب٧غ٘د بُٔٗةجد زلَٓ كا٢ بُ٘ٔاٞ ٝزػٜاٙ زِوةئ٤اةا جُاحث  %20

ْاامخ ب٩ٖااةجد ُٝااهُي كاابٕ زٌااىبو ب٩ٖااةجد كاا٢ ٛااهٙ ب٧ٓااىب٘ كاا٢ ب٧غ٘ااد 

 .0.6%بٌُةِٓد ٣َٗ ا٠ُ ؾٞب٢ُ 

ُٞغ٤د بُسااا٢ أغى٣ااار ػِااا٠ ب٧غ٘اااد ٝغااام ٓاااٖ قااا٬ٍ بُموبَاااةذ بُُاااة٣سٞ

ٖٓ ٛهٙ ب٧غ٘د زػٜٙ جٗاٞوخ ٓحٌاىخ ٣ٝـِاث  60%بُٔػٜٛد جؤٕ ؾٞب٢ُ 

 16كا٢ ق٣٬ةٛاة ٝقٖٗٞاةا ض٬ض٤اد ًىَٝٓٞاّٞ  Trisomyٝغٞل بُط٬ض٤ةذ 

( جُحث ٝغٞل ؾاة٫ذ ْاهٝن 20%ك٢ ؾ٤ٖ زػٜٙ ب٧غ٘د ٓسؤقىخ )ؾٞب٢ُ 

ٝغاٞل ػ٬هاد جا٤ٖ ًى٢َٓٞٞٓٝ ٓس٘ٞع. ًٔة ُْ ٣اسْ ا٣ػاةل ل٫ئاَ زٓا٤ى اُا٠ 

ٝب٩غٜاااة٘ ؾ٤اااص ُاااْ ٬٣ؾاااع كااا٢ ب٧غ٘اااد  X  ٝYًىَٝٓٞااا٢ٓٞ بُػاااٍ٘ 

أٝ  XXX , XXYبُٔػٜٛااد زىب٤ًااث ًىَٝٓٞاا٤ٓٞد غُ٘اا٤د ْااةنخ ٓطااَ 

XYY  ػ٠ِ ػٌٍ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ بُػ٤ُٔد بُس٢ ظٜى أٜٗة نبذ زؤض٤ى ًح٤ى

 ػ٠ِ ٗٔٞ ب٧غ٘د ٝجوةءٛة ؾ٤د.

حطاااد جةُٓاااهٝن ٝك٤ٔاااة ٣ِااا٢ ٖٝاااق ٧ٛاااْ ب٧ٓاااىب٘ ٝبُس٘اااةنوبذ بُٔىز

 بٌُى٢َٓٞٞٓٝ.

 Down 21( 47 +21) 21ز٘ااااةنو لبٕٝ أٝ ض٬ض٤ااااد ًىَٝٓٞااااّٞ 

Syndrome or Trisomy: 

ًٝااةٕ  ٣Mongolian Idicoyؼااىف ٛااهب بُس٘ااةنو أ٣ٛااةا جةُؼسااد بُٔ٘ػ٤ُٞااد 

 1844ػاااةّ  Seguinأٍٝ ٓاااٖ ٖٝاااق ٛاااهب بُس٘اااةنو ٛاااٞ بُطح٤اااث َااا٤ػٕٞ 

ٕ لبٕٝ ٓاااٖ هحاااَ ٌُ٘ااااٞ 1860ْٝاااكٕ بُٔاااى٘ ٝػىكااار ؾةُسااااٚ ػاااةّ 

Langdon Down  ٌَ(. ٣حِااؾ 13-7ٝبُااه١ بهسااىٕ بَاأٚ جٜااهب بُس٘ااةنو )ْاا

ٓااٖ ب٧غ٘ااد هحااَ بًسٔااةٍ  60%ٝزػٜااٙ  700/1زٌااىبو ٛااهب بُس٘ااةنو ؾااٞب٢ُ 

ٗٔٞٛااة ُٝااٞؾع ي٣ااةلخ زٌااىبو ب٩ٖااةجد ج٣ًااةلخ ػٔااى بُٔااىأخ. ٣س٤ٔااً ب٧ٜلااةٍ 

ِاق بُٔٗةجٕٞ جةُس٘ةنو جةُٞغٚ بُٓح٤ٚ جاةُػٍ٘ بُٔ٘ـا٢ُٞ ٝهٗاةوبُوةٓد ٝزك

ػو٢ِت غٔػٔد ه٤ٗىخ ٝػى٣ٛاد ٝزٛاكْ كا٢ غلإٞ بُؼ٤إٞت أٗاق ٝبَاغت 

ُُةٕ ٣َٜٞ نٝ ْن ٝبٚؽ ٣ٝم ؿ٤ِظد ٝب٩ٖاحغ بُكاةٍٓ ؿِا٤عت زؼىغاةذ 

غِم٣د ك٢ جةٜٖ ب٤ُم٣ٖ ٝبُوم٤ٖٓ ؿ٤ى ٓؤُٞكد ٓغ ٝغٞل قٝ ػ٤ٔن ك٢ جةٜٖ 

ب٤ُااام. اٚاااةكد ُسلٌاااي ٓ٘طواااد بُسٔلٗاااَ ٓاااغ وَاااؾ بُوااامّ. ٣سٗاااق ب٧ٜلاااةٍ 

بُس٘اااةنو جاااىٝؼ ٓىؾاااد َٝاااؼةلخ ٝؾُةَااا٤د ػة٤ُاااد ا٫ إٔ  بُٔٗاااةجٕٞ جٜاااهب

ٜٓااةوبزْٜ بُؼو٤ِااد ٝبُِـ٣ٞااد زٌاإٞ ٓ٘كلٛااد ٣ٝؿسااةغٕٞ زؤ٤ٛااَ ػااة٢ُ ُااسؼِْ 

 بُٜٔةوبذ ٝبُ٘طن ٝبٌُسةجد.
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ٓااٖ قاا٬ٍ بُلؿٖٞااةذ بُُااة٣سُٞٞغ٤د ُِٔٗااةج٤ٖ جس٘ااةنو لبٕٝ ٝغاام جااؤٕ 

( ٝٓااة Trisomy 21) 21ٓااْٜ٘ ٣ؿِٔاإٞ ض٬ضااد ُٗااف ٓااٖ ًىَٝٓٞااّٞ  %95

 و٠ ْٜٓ٘ ٣ؿِٕٔٞ ؾة٫ذ ٝوبض٤د ًى٤َٓٞٞٓٝد أقىٟ.زح

ٖٓ ض٬ض٤ةذ ًىَٝٓٞاّٞ  80%ُوم ٝغم ٖٓ ق٬ٍ بُلؿٖٞةذ بُُةجود إٔ 

أض٘اااةء ب٫ٗوُاااةّ  21ز٘ٓاااؤ ػاااٖ ػااامّ بٗلٗاااةٍ يٝغااا٢ بٌُىَٝٓٞاااّٞ  21

 أض٘ةء ب٫ٗوُةّ ب٫قسًب٢ُ بُطة٢ٗ. 20%ب٫قسًب٢ُ ب٧ٍٝ ٝ 

ك٤ٔة ٣ٔطاَ  85%ض٤ةذ جُ٘حد ًٔة ٝغم جؤٕ ٨ُّ ػ٬هد ك٢ ظٜٞو ٛهٙ بُط٬

ٓااٖ ظٜااٞو ٛااهٙ بُؿااة٫ذ. ًااْ ُااٞؾع جؤٗااٚ ػِاا٠ ب٧هااَ إٔ ٛ٘ااةى  15%ب٧ت 

 21ٓااٖ بُٔٗااةج٤ٖ ُاام٣ْٜ ٓٞبيئ٤ٌ٤ااد كاا٢ ب٤ُٜاااد بُٞوبض٤ااد ٌُىَٝٓٞااّٞ  %1

(47.xx or xy + 21/46 .xx or xy.) 

 21ٗس٤ػد ػمّ بٗلٗةٍ يٝغ٢ ًىَّٝٓٞٞ  21زظٜى ض٬ض٤د ًىَّٝٓٞٞ 

ٖ أض٘ةء ب٫ٗوُةٓةذ ب٫قسًب٤ُاد بُسا٢ زؿٗاَ كا٢ بُكٗا٠ ػ٘م أ١ ٖٓ ب٧ج٣ٞ

أٝ بُٔحة٣ٙ جؿ٤ص ٣٘سوَ يٝغ٢ بٌُىَّٝٓٞٞ ا٠ُ ق٤ِاد غُ٘ا٤د ج٤٘ٔاة زؿاىّ 

 بُك٤ِد بُػ٤ُ٘د ب٧قىٟ ٖٓ ٛهب بٌُىَّٝٓٞٞ.
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:   ب٬ُٔٓؽ بُٔس٤ًٔخ ٨ُٜلةٍ بُٔٗاةج٤ٖ جط٬ض٤اد ًىَٝٓٞاّٞ 7-13ٌَْ 

د ُٜاااْ. ٫ؾاااع بُٞغاااٚ بُٔ٘ـااا٢ُٞ )ز٘اااةنو لبٕٝ( ٝب٤ُٜااااد بٌُىَٝٓٞااا٤ٓٞ 21

 ٝبُكٝ بُؼ٤ٔن ك٢ جةٜٖ ب٤ُم.

كا٢ ب٫قٗاةت ٓاغ  21ٝػ٘م لقٍٞ بُك٤ِد بُػ٤ُ٘د يٝغ٤اد ًىَٝٓٞاّٞ 

( ٣٘ٓااؤ 21ق٤ِااد غُ٘اا٤د ٜح٤ؼ٤ااد )زؿساا١ٞ ػِاا٠ كااىل ٝبؾاام ٓااٖ ًىَٝٓٞااّٞ 

)ج٤ٛااااد ٓكٗااااحد أٝ ٫هؿااااد( ٣ؿساااا١ٞ ػِاااا٠ ض٬ض٤ااااد  Zygoteيب٣ػااااٞذ 

٠ بُك٣٬اااة بُػم٣ااامخ بُ٘ةزػاااد ػاااٖ بُسااا٢ َاااسٔى بٗسوةُٜاااة اُااا 21ًىَٝٓٞاااّٞ 

(. زًلبل بؾسٔة٤ُد ظٜٞو ٛاهٙ بُط٬ض٤اد ًٔاة 14-7ب٫ٗوُةٓةذ بُػ٤٘٤٘د )ٌَْ 

 (.15-7ؿ٤ىٛة ج٣ًةلخ ػٔى ب٧ّ )ٌَْ 

ُوم ٝغم ٖٓ ق٬ٍ  بُلؿٖٞةذ بٌُى٤َٓٞٞٓٝد إٔ جؼٙ بُٔٗةج٤ٖ جٜهب 
ٗس٤ػااااد ُٞغااااٞل بٗسوااااةٍ  21بُس٘ااااةنو ؾٗااااِٞب ػِاااا٠ ض٬ض٤ااااد ًىَٝٓٞااااّٞ 

 ٢q ُااامٟ أؾااام ب٥جاااةء. ٣ٓااأَ ٛاااهب ب٫ٗسواااةٍ بُاااهوبع بُط٣ِٞاااد ًىَٝٓٞاااٞٓ
اُاا٠ بُااهوبع بُط٣ِٞااد ٌُىَٝٓٞااّٞ آقااى كاا٢ بُـةُااث ٣ٌاإٞ  21ٌُىَٝٓٞااّٞ 
٣ٝئل١ ب٩قٗةت ك٢ ٓطَ ٛاهٙ بُؿةُاد اُا٠  14t( 14q21q) 14ًىَّٝٓٞٞ 

 (.16-7ٓٗةت جةُس٘ةنو )ٌَْ  21اٗسةظ غ٤ٖ٘ جط٬ض٤د ًىَّٝٓٞٞ 

بُ٘ةزػاد ػاٖ ٝغاٞل أت ؾةٓاَ ٬ُٗسواةٍ َاسد  21ز٘ٓؤ ض٬ض٤د ًىَٝٓٞاّٞ 
أٗٞبع ٖٓ بُك٣٬ة بُػ٤ُ٘د ٝأؾام ٛاهٙ ب٧ٗاٞبع ٣ؿٔاَ ي٣اةلخ كا٢ ًىَٝٓٞاّٞ 

. أٓااة ب٧ت ب٥قااى t(14q21q) + 21اٚااةكد ٬ُقااس٬ٍ بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ  21
بُطح٤ؼ٢ ك٤ؼط٢ ٗٞع ٝبؾم ٖٓ بُك٣٬ة بُػ٤ُ٘د بُطح٤ؼ٤د. ُهُي كبٕ بؾسٔة٤ُد 

بُطِاص. ا٫ أٗاٚ ٝغام جاؤٕ بُُ٘احد بُلؼ٤ِاد ُ٪ٖاةجد  ظٜٞو بُس٘اةنو ؾ٤٘ااه زحِاؾ
 2%ػ٘اامٓة زٌاإٞ ب٧ّ ؾةِٓااد ٬ُٗسوااةٍ بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ ٝ 11%زٗااَ اُاا٠ 
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ػ٘اامٓة ٣ٌاإٞ ب٧ت ؾااة٬ٓا ٬ُٗسوااةٍ ٣ٝؼااًٟ بٗكلااة٘ بُُ٘ااحد ػ٘اام ب٥جااةء 
٫ٗؼااامبّ ؾ٣ٞ٤اااد بُك٣٬اااة بُػُ٘ااا٤د ؿ٤اااى بُطح٤ؼ٤اااد ٓٔاااة زٗاااحؽ كىٖاااسٜة 

 ٓ٘ؼمٓد. جةُٔٓةوًد جة٩قٗةت زٌةل زٌٕٞ

 ٣ٝهًى جؤٕ ب٧ت بُؿةَٓ ٬ُٗسوةٍ ٣ٌٕٞ ٜح٤ؼ٤ةا جؤػىب٘ قل٤لد غمبا.

 

 

. ٬٣ؾاع ػامّ بٗلٗاةٍ 21:  آ٤ُد ظٜاٞو ض٬ض٤اد ًىَٝٓٞاّٞ 7-14ٌَْ 

قااا٬ٍ ٓىبؾاااَ ب٫ٗوُاااةّ ب٫قسًبُااا٢ ٝزػٔؼٜاااة جؼااام  21يٝظ ًىَٝٓٞاااّٞ 

 ب٩قٗةت جك٤ِد غ٤ُ٘د ٜح٤ؼ٤د ػ٠ِ ٤ٛاد ض٬ض٤د.

 

 

بؾسٔة٤ُد بُط٬ض٤ةذ ٝقٖٗٞةا ض٬ض٤اد ًىَٝٓٞاّٞ  :   بوزلةع7-15ٌَْ 

 ج٣ًةلخ ػٔى ب٧ّ. 21
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ػ٘ام ٝغاٞل أت ؾةٓاَ  21:  آ٤ُاد ظٜاٞو ض٬ض٤اد ًىَٝٓٞاّٞ 7-16ٌَْ 

 . 14ٝ  21ج٤ٖ ًى٢َٓٞٞٓٝ  t(٬ُ14q21qٗسوةٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ )

 :Turner Syndrome( X.45-ز٘ةنو ز٤ىي )

 Xغ كوامبٕ كا٢ ًىَٝٓٞاّٞ ٤ٗ٣ث ٛهب بُس٘ةنو ب٩ٗةش كوٝ ٧ٗٚ ٣ىزحٝ ٓا

َٝا٢ٔ  H,H.Turnerػ٠ِ ٣م بُطح٤ث  1938ؿةُحةا. بًسٓق ٛهب بُس٘ةنو ػةّ 

٣ٝؿاامش ب٩غٜااة٘  1/5000جةَاأٚ. ٣سااىبٝؼ زٌااىبو ٛااهب بُس٘ااةنو ؾااٞب٢ُ 

 ٖٓ ب٧غ٘د ُٜهب بُكَِ. 96%بُسِوةئ٢ ك٢ 

٣ٌٖٔ زٓك٤ٕ ب٧ٜلةٍ ؾم٣ط٢ ب٫ُٞلخ بُٔٗاةجٕٞ جةُس٘اةنو جٞغاٞل وهحاد 

ٝػوام ُٔلة٣ٝاد ٓؿ٤ط٤اد قٖٗٞاةا  ٤ٜRedundant Neckاةذ ػى٣ٛد نبذ 

 (.17-7ػ٘م بُوم٤ٖٓ )ٌَْ 

أّ ب٩ٗةش بُحةُـد بُٔٗةجد كسس٤ًٔ جؤٜٗة زحامٝ ٜح٤ؼ٤اد ٓاٖ ٗةؾ٤اد بُٗالةذ 

بُػ٤ُ٘د بُطة٣ٞٗد ٝب٤ُٝ٧د ٌُٜٝ٘ة هٗا٤ىخ بُطاٍٞ ٝنبذ وهحاد جط٤اةذ غِم٣اد 

Weebed Neck ُطام١ ٖٝامو لوػا٢ ػاة٢ُ ٝآنٗاةٕ ٓ٘كلٛاسةٕ ٝؾِٔاةذ ب

ٓسحةػمخ. ب٧ضم٣اد ؿ٤اى ٗة٤ٓاد جٗاٞوخ ًةِٓاد ًٝاهُي بُاىؾْ ٝبُٔحاة٣ٙ ػِا٠ 
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٤ٛاااد ْااىبئٝ ٤ُل٤ااد ٚااةٓىخ. زٌاإٞ ب٩ٗااةش بُٔٗااةجد جةُس٘ااةنو ػااةلخ ػو٤ٔااد 

( زكسلااا٢ بُااامٝوخ بُٓاااٜى٣د ػ٘ااام 17-7ٝٗاااةلوبا ٓاااة ٣ؿٗاااَ بُؿٔاااَ )ْاااٌَ 

بُٔٗااةجةذ جةُس٘ااةنو ٝزؼااة٢ٗ أؿِااث ٛاائ٫ء ٓااٖ بوزلااةع ٚااـٝ بُاامّ جُااحث 

 بُٓى٣ةٕ ب٧جٜى ٝأٗٞبع أقىٟ ٖٓ ب٧ػىب٘.ز٤ٛن 

٣x (45.-x )ؿمش ٛهب بُس٘ةنو ك٢ بُـةُث ٗس٤ػد كومبٕ أؾام ًىَٝٓٞا٢ٓٞ 

ٓاٖ بُٔٗاةجةذ جةُس٘اةنو  80%ب٧ج١ٞ كا٢  Xٝهم ْكٕ كومبٕ ًىَّٝٓٞٞ 

٣ُٝسحؼم إٔ ٣ٌٕٞ ب٧ت َححةا ك٢ ظٜٞو ٛهب بُس٘ةنو )ًٝهُي ب٧ّ ٜحؼاةا( ٧ٕ 

زٌٕٞ ػةلخ ٓٓاٞٛد ٝؿ٤اى هاةلوخ  Xد ٌُىَّٝٓٞٞ بُؿ٤ٞبٗةذ ب٣ُٞ٘ٔد بُؿةِٓ

ػِااا٠ بُؿىًاااد ٝبُٖٞاااٍٞ اُااا٠ بُح٣ٞٛاااد. ُاااهُي كبٗاااٚ ٣ؼسوااام جاااؤٕ كوااامبٕ 

( ٣ؿاامش جؼاام ب٩قٗااةت ٝأض٘ااةء ب٫ٗوُااةٓةذ Monosomy) Xًىَٝٓٞااّٞ 

 بُػ٤٘٤٘د ب٤ُٝ٧د.

 50%٫ ٣ٔطاَ ا٫  Xٝٓٔة ٣امػْ ٛاهب ب٫ػسواةل ٛاٞ إٔ كوامبٕ ًىَٝٓٞاّٞ 

ُِٔٗاااةجةذ جٜاااهب بُس٘اااةنو. ج٤٘ٔاااة زٌااإٞ بُٔٗاااةجةذ ٓاااٖ ب٤ُٜااااةذ بُٞوبض٤اااد 

ب٧قى٣ااةذ جةُس٘ااةنو ج٤ٜاااةذ ٝوبض٤ااد ٓسؼااملخ. كواام ْكٗاار اٗااةش ٓٗااةجد 

( ٝزٌإٞ ٛاهٙ أًطاى ٜا٫ٞا ٝأهاَ X Trisomy) XXXجةُس٘ةنو ج٤ٜااد ٝوبض٤اد 

( ٝأًطاااى أٗٞضاااد ٝأػِااا٠ X-.45ْاااهٝنبا ٓاااٖ بُٔٗاااةجةذ ٝجة٤ُٜااااد بُٞوبض٤اااد )

 قٗٞجد.

ذ ُس٘اةنو ز٤ىٗاً ٗةزػاد ػاٖ قِاَ كا٢ ب٫ٗوُاةٓةذ ًٔة إٔ ٛ٘ةى ػمخ ؾة٫

 Xٝغاًء ٓاٖ ًىَٝٓٞااّٞ  Xبُػ٤٘٤٘اد ٛ٘اةى ػامخ ؾااة٫ذ نبذ ًىَٝٓٞاّٞ 

 Xب٥قااى. كلاا٢ بُؿااة٫ذ بُساا٢ ٣لواام ك٤ٜااة بُااهوبع بُٗااـ٤ى ٓااٖ ًىَٝٓٞااّٞ 

زٌٕٞ ب٩ٗةش ه٤ٗىخ بُوةٓاد ٝزؿسا١ٞ غ٤ٔاغ أػاىب٘ بُس٘اةنو ب٧قاىٟ. أٓاة 

كسٌٕٞ ب٩ٗاةش  Xبع بُط٣َٞ ٖٓ ًىَّٝٓٞٞ ك٢ بُؿة٫ذ بُس٢ ٣لوم ك٤ٜة بُهو

نبذ ٜااٍٞ بػس٤ااةل١ ٝزكسلاا٢ ٓااٜٖ٘ أؿِااث أػااىب٘ بُس٘ااةنو. ٝٛااهب ٓااة ٣اامكغ 

٣ؿسا١ٞ ػِا٠ بُٔٞوضاةذ بُسا٢  ٬ُXػسوةل جؤٕ بُهوبع بُوٗا٤ى ٌُىَٝٓٞاّٞ 

 زسؿٌْ ك٢ ٛهب بُس٘ةنو.

ًٔاااة َاااػِر ٤ٛااااةذ ٝوبض٤اااد أقاااىٟ زُاااحث ٛاااهب بُس٘اااةنو ٓطاااَ ب٤ُٜااااد 

ْؤٗٚ ْاؤٕ  yٝٝغٞل بُهوبع بُط٣َٞ ٌُىَّٝٓٞٞ  xy 45.-x.46بُٔٞيبئ٤ٌ٤د 

 ُٚ ػ٬هد جٌحر أػىب٘ ٛهب بُس٘ةنو. Xبُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/11/2019 1:07 AM via NAJRAN
UNIVERSITY
AN: 947378 ;   .;  
Account: ns153310



 

152 

 

 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

 

152 

ًٔة ْكٕ بُس٘ةنو ك٢ أػىبٚٚ ُمٟ جؼٙ بُهًٞو ن١ٝ ب٤ُٜاد بُٞوبض٤د 

( ٝزس٤ٔاااً ب٧ػاااىب٘ ػ٘ااامْٛ جٛااأٞو بُكٗااا٠ ٝػواااْ Xy.46بُطح٤ؼ٤اااد )

 ة٣ٞٗد.ٝؿ٤ةت بُؼم٣م ٖٓ بُٗلةذ بُػ٤ُ٘د بُط

 

 

 

(. بُٗاٞوخ بُؼ٤ِاة x.45:  ب٧ػىب٘ بُظةٛى٣د ُس٘ةنو ز٤اىي )7-17ٌَْ 

ُطلِد ٓٗةجد جةُس٘ةنو ٬٣ٝؾع ٌَْ بُىهحد بُؼى٣ٛد ٝنبذ بُط٤ةذ ًٝاهُي 

بُسٞوّ بُِٔلة١ٝ ك٢ بُومّ. أٓة بُٗٞوخ بُُل٠ِ كسٔطَ جةُـاد ٓٗاةجد جةُس٘اةنو 

ػاام ؾِٔااةذ ب٧ضم٣ااد ٝز٬ؾااع بُىهحااد ؿ٤ااى بُطح٤ؼ٤ااد ٝبُٗاامو بُااموػ٢ ٝزحة

 اٚةكد ُِطٍٞ بُو٤ٗى ُِٔى٣ٛد.

 ًةٗر ُٗث غ٤ٔغ ٛهٙ ب٫قس٫٬ذ بُٔىزحطد جس٘ةنو ز٤ىي ًةُسة٢ُ:

 ٓس٘ةظى ب٧نوع. Xًىَّٝٓٞٞ  %17

 . xx / 45.-x.46ٓٞيبئ٤ي  %24

 ؾِو٢ . Xًىَّٝٓٞٞ  %7
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 .Xؾهف ك٢ بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ  %2

 .xy / 45 .-x.46ٓٞيبئ٤ي  %4

 Klinfelter Syndrome (47,xxy:)٘لِسى ز٘ةنو ٤ًِ

ٓااٖ بُٔٞب٤ُاام  1/4000ز٘ااةنو ٣ٗاا٤ث بُااهًٞو ٣ٝسااىبٝؼ زٌااىبوٙ ٓااة جاا٤ٖ 
بُهًٞو ٣ًٝلبل زٌىبو بُٔى٘ ج٣ًةلخ ػٔاى ب٧ّ. ٣س٤ٔاً بُٔٗاةجٕٞ جةُس٘اةنو 
جة٧ككةن بُط٣ِٞد ٝٚٔٞو ك٢ بُك٠ٗ ْٝؼى بُػُاْ ٣ٌإٞ قل٤لاةا ٝٓسلىهاةا. 

ٓاٖ بُٔٗاةج٤ٖ ز٘ٔاٞ ُام٣ْٜ ب٧ضم٣اد  40% بُهًٞو بُٔٗةجد زٌٕٞ ػو٤ٔد ٝك٢
Gynecomastia  ٕٝ٫ٝ ٣ٗااَ ُٓااسٟٞ ٛىٓاإٞ بُسُسَٞااس٤ىTestosteron 

 7%ٖٓ بُؿاة٤ِٖٓ جةُس٘اةنو جةُُاٌى ٝ  8%ػ٘مْٛ ا٠ُ بُؿم بُطح٤ؼ٢. ٣ٗةت 
 (.18-7جُىٜةٕ بُطم١ )بٌَُٓ 

 Xبُلؿٖٞةذ بُُة٣سُٞٞغ٤د ُٜئ٫ء بُٔٗاةج٤ٖ ج٤٘ار ٝغاٞل ًىَٝٓٞاّٞ 
 ػ٠ِ ٤ٛاد ًسِد ًىٝٓةز٤٘٤د ك٢ ٗٞبخ بُك٣٬ة بُهًى٣د.اٚةك٢ ٣حمٝ 

 ٣X٘ٓااؤ ٛااهب بُٓااهٝن بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ ٓااٖ ػاامّ بٗلٗااةٍ ًىَٝٓٞاا٢ٓٞ 
ٓٔاة ٣ائل١ اُا٠  10%أٝ بُطاة٢ٗ  36%ب٤ٓ٧د أض٘ةء ب٫ٗوُةّ ب٫قسًب٢ُ ب٧ٍٝ 

( ٝٗس٤ػد ٩قٗةجٜة XX)Xز٣ٌٖٞ ج٣ٞٛد ْةنخ زؿس١ٞ ػ٠ِ ًى٤َٖٓٞٞٓٝ 
٣ئل١ ا٠ُ زٌا٣ٖٞ ج٣ٞٛاد  ١y ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ جؿ٤ٞبٕ ١ٞ٘ٓ ٜح٤ؼ٢ ٣ؿسٞ

 .xxy,47ٓكٗحد ج٤ٜاد ًى٤َٓٞٞٓٝد 

 

 

 

. xxy,47:   بٌَُٓ بُٔظٜى١ ُىغَ ٓٗةت جس٘اةنو ٤ًِ٘لِساى 7-18ٌَْ 

 ٬٣ٝؾع ٓظةٛى بُىغُٞد ٝب٧ٗٞضد ٓؼةا ػ٘م بُٔٗةت.

 

 

 

ك٤ٔاة ٣ٌإٞ  56%ٗةزػاد ػاٖ ب٧ّ  Xإ ٓؼظْ ؾة٫ذ ي٣اةلخ ًىَٝٓٞاّٞ 

ؾ٤ص ٣ئل١ ػمّ ب٫ٗلٗةٍ ػ٘مٙ اُا٠ زٌا٣ٖٞ  44%ُي جُ٘حد ب٧ت َححةا ك٢ ن

 .xyؾ٤ٞبٗةذ ٣ٞ٘ٓد ج٤ٜاد ًى٤َٓٞٞٓٝد 
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ك٢ ٛاهب بُس٘اةنو  xy / 47,xxy,46ًٔة ٝغمذ جؼٙ بُؿة٫ذ بُٔٞيبئ٤ٌ٤د 

 ٝزٌٕٞ ب٧ػىب٘ ُم٣ْٜ أهَ ٝأقق زٓٞٛةا ٖٓ بُؿة٫ذ بُُةجود.

جؼااٙ اٚااةكد ُااهُي كواام َااػِر جؼااٙ ب٤ُٜاااةذ بُٞوبض٤ااد ب٧قااىٟ ػ٘اام 

٣ٝٗااةت  xxxy , xxxyy , xxyy , xxxxyبُٔٗااةج٤ٖ جٜااهب بُس٘ااةنو ٓطااَ 

 أكىبلٛة جسٓٞٛةذ قِو٤د ٝزكِق ػو٢ِ.

ٝز٘ٓااااؤ جؼااااٙ ؾااااة٫ذ ظٜااااٞو ز٘ااااةنو ٤ًِ٘لِسااااى ٓااااٖ ػاااامّ بٗلٗااااةٍ 

 بٌُىَٝٓٞٞٓةذ أض٘ةء ب٫ٗوُةٓةذ بُػ٤٘٤٘د ٝجؼم ب٩قٗةت.

 : Cridu Cat Syndrome( del 5pز٘ةنو ٓٞبء بُوٝ )

ٖٓ هحَ ٤ُػٕٞ ُٝٓةػمٝٙ  1963ُس٘ةنو ٓ٘ه ػةّ ٖٝق ٛهب ب
Lejqunetetal  ٠ُٔ٣ٝ جٜهب ب٫َْ ُسٓةجٚ جٌةء ب٧ٜلةٍ بُٔٗةج٤ٖ جةُس٘ةنو

 ٓغ ٖٞذ بُوطٝ.

أٝ أًطااى. ٣س٤ٔااً ب٧ٜلااةٍ بُٔٗااةج٤ٖ  ٣1/7000حِااؾ زٌااىبو ٛااهب بُس٘ااةنو 

ٝػ٤ااإٞ ٓسٛااا٤ود جؼٌاااٍ بزػاااةٙ  Microcephalyجةُس٘اااةنو جٗاااـى بُاااىأٌ 

ٝكاااي ٖاااـ٤ى َااال٢ِ ٝآنبٕ ٓ٘كلٛاااد  ٤ُAntimongoloidاااد بُؼ٤ااإٞ بُٔ٘ـٞ

Micrognathia  اٚةكد ُسكِق ػو٢ِ ٝاػةهد غ٤ُٔد ٝزـ٤اىبذ ٝبٚاؿد كا٢

قطٜٞ بٌُق ٝبُوامّ. ٣ٔاٞذ ٓؼظاْ ب٧ٜلاةٍ بُٔٗاةج٤ٖ ػ٘ام بُا٫ٞلخ أٝ كا٢ 

ٓىؾِد بُطلُٞاد بُٔحٌاىخ. ٣٘ٓاؤ ٛاهب بُس٘اةنو ػاٖ ؾاهف كا٢ بُاهوبع بُٗاـ٤ى 

 5P -ٝزٌٕٞ ب٤ُٜاد بُٞوبض٤اد ُٜاْ  – 5Pًٓ ُٚ ٣ٝى 5)بُو٤ٗى( ٌُىَّٝٓٞٞ 

46,xx or xy,  ٣ظٜاى بُس٘اةنو ٗس٤ػاد ٝغاٞل بٗسواةٍ ًىَٝٓٞا٢ٓٞ ُامٟ أؾام

اُااا٠  5ب٥جاااةء ؾ٤اااص ٝغااام إٔ ٛ٘اااةى بٗسواااةٍ ُِاااهوبع بُوٗااا٤ى ٌُىَٝٓٞاااّٞ 

جؿااااهف كاااا٢ نوبػااااٚ  5ٝٝغااااٞل ًىَٝٓٞااااّٞ  t(5P15) 15بٌُىَٝٓٞااااّٞ 

ت بُؿةٓاااااَ ٬ُٗسواااااةٍ بُوٗااااا٤ىخ. ٣ااااائل١ ب٫ٗوُاااااةّ ب٫قسًبُااااا٢ ُااااامٟ ب٧

 5بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ ٝبُؿااهف اُاا٠ زٌاا٣ٖٞ ق٣٬ااة غُ٘اا٤د زٔسِااي ًىَٝٓٞااّٞ 

بُكة٢ُ ٖٓ بُهوبع بُو٤ٗىخ. ٝك٢ ؾةُد بْسىبى ٛاهٙ بُك٣٬اة كا٢ ب٩قٗاةت 

 (.19-7َسئل١ ا٠ُ ظٜٞو ٛهب بُس٘ةنو )ٌَْ 

 :xxx,47بُؿةُد 

ب٧ّ. ٖٓ ب٩ٗةش ٣ًٝلبل بُسٌىبو ج٣ًةلخ ػٔى  1/1000زٌىبو ٛهٙ بُؿةُد 

ٖٓ ٛائ٫ء ٓٗاةجةذ  %25-12أؿِث بُٔٗةجةذ جٜهٙ بُؿةُد ٜح٤ؼ٤ةذ ٝإٔ 

 جسكِق ػو٢ِ ج٤ُٝ ٝضِص بُٔٗةجةذ هةلوبذ ػ٠ِ ب٩ٗػةت.
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أض٘اااةء ب٫ٗوُاااةّ  Xز٘ٓاااؤ ٛاااهٙ بُؿةُاااد ٓاااٖ ػااامّ بٗلٗاااةٍ ًىَٝٓٞااا٢ٓٞ 

 X( ٝاٗسةظ ج٣ٞٛاةذ ًٓلٝغاد ٌُىَٝٓٞاّٞ 92%ب٩قسًب٢ُ ك٢ بُٔحة٣ٙ )

ٓاٖ ٛاهٙ  8%ة جؿ٤ٞبٕ ١ٞ٘ٓ ٜح٤ؼا٢. ًٔاة َاػَ زٗحؽ ض٬ض٤د جؼم اقٗةجٜ

 بُؿةُد ٣ىغغ ا٠ُ قَِ ك٢ زٞي٣غ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ ػ٘م ب٥جةء.

 :Williams Syndrome( del 7q11.23ز٘ةنو ٤ُٝةًٓ )

ٓاٖ هحااَ أقٗااةئ٢ هِااث ٤ٗٞيُ٘اام١  1961ٖٝاق ٛااهب بُس٘ااةنو كاا٢ بُؼااةّ 

ؾ٤ص ٫ؾع جاؤٕ ٛ٘اةى كااد ٓاٖ ٓىٚاةٙ ٣سٓاةوًٕٞ  ٣H.Williamمػ٠ ٤ُْٝ 

كاا٢ قٗااةئٕ ٓؼ٤٘ااد اٚااةكد ُٔٓاا٬ٌزْٜ بُٞػةئ٤ااد بُوِح٤ااد جااؤٕ ُٜااْ ٬ٓٓااؽ 

ٝغ٤ٜااد ٓسٔةضِااد ؾ٤ااص ٣ٌاإٞ ب٧ٗااق ٓىكٞػااةا ٗؿااٞ ب٧ػِاا٠ ٝبُااههٖ ٖااـ٤ى 

ٝٓسكِل٤ٖ ػو٤ِةا جٌَٓ ج٤ُٝ أٝ ٓسَٞٝ. ٣٘كلٙ ُٓسٟٞ بُهًةء ػ٘م ٛائ٫ء 

ا٫ إٔ هااةج٤ِسْٜ بُِـ٣ٞااد ٝبُؼةٜل٤ااد ػة٤ُااد ٣ٝسٔؼ٘اإٞ جااىٝؼ بُك٤ااةٍ ٝبُُااىل 

 ُك٤ة٢ُ.ب

٣ؼة٢ٗ ب٧ٜلةٍ بُٔٗةجٕٞ جةُس٘ةنو ك٢ ٓىؾِاد بُىٚاةػد ٓاٖ آ٫ّ ٓؼ٣ٞاد 

. ٣ساااؤقى بُ٘ٔاااٞ ػ٘ااام ٛااائ٫ء ٝزس٤ٔاااً ٓٓااا٤سْٜ Herniasٝآُاااةى ٝكساااٞم 

 جةٚطىبت ٣ٝحمٕٝ هٗةو بُوةٓد ٤ٓ٣ٝكٕٞ هحَ ب٧ٝبٕ.
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:  ٜلااَ ٓٗااةت جس٘ااةنو ٓااٞبء بُوااٝ بُ٘ةْاان ػااٖ ؾااهف كاا٢ 19-7ْااٌَ 

( ًٔة ز٬ؾع ب٤ُٜاد بٌُىَٝٓٞا٤ٓٞد del 5P) 5بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ 

 ُِٔٗةت.

 ٖٓ بُٔٞب٤ُم. ٣1/20000سىبٝؼ زٌىبو ظٜٞو ٛهب بُس٘ةنو 

٣٘ٓؤ ٛهب بُس٘ةنو ػٖ ٝغٞل ؾهف ك٢ هطؼد ٖاـ٤ىخ ٓاٖ بُاهوبع بُط٣ٞاَ 

( ج٤٘ٔة ٣ٌٕٞ بٌُىَّٝٓٞٞ ب٥قاى ٜح٤ؼ٤اةا ٣اسْ del 7q 11.23)7ٌُىَّٝٓٞٞ 

ؾةٓاَ ٫ٗسواةٍ ًىَٝٓٞا٢ٓٞ ٣سٛأٖ  زٞبوش ٛهب بُؿهف ٗس٤ػد ُٞغاٞل أت

( ٣ٌٕٝٞ ب٫ٗسوةٍ ٓسٞبيٗةا أٝ ُٞغٞل ؾهف ُمٟ أؾم 10-15%)7ًىَّٝٓٞٞ 

ب٧جااا٣ٖٞ أٝ ٗس٤ػاااد ُظٜاااٞو ٜلاااىبذ ٤ٌِ٤ٛاااد غم٣ااامخ ُااامٟ ب٧ج٘اااةء ٝأض٘اااةء 

 (.20-7ب٫ٗوُةٓةذ بُػ٤٘٤٘د )ٌَْ 

 :Edwards Syndrome( Trisomy 18ز٘ةنو ألٝولي )

ٓاااٖ هحاااَ بُطح٤اااث بُحى٣طاااة٢ٗ ألٝبول  1960ٖٝاااق ٛاااهب بُس٘اااةنو ػاااةّ 
 ٖٓ بُٔٞب٤ُم. ٣ٝ1/5000حِؾ زٌىبو بُس٘ةنو  Edwards et alُٝٓةػمٝٙ 

٣سٗق بُٔٗةجٕٞ جٜهب بُس٘ةنو جةُسكِق بُؼو٢ِ ٝوأٌ ٓسػٚ ٗؿٞ بُكِق 
ٖٝـ٤ى بُؿػْ ٝآنبٕ ٓ٘كلٛد ٝؾ٘ي ٖـ٤ى ٝٝٚغ ٓس٤ًٔ ٨ُٖةجغ ؾ٤ص 

-7غ بُٔ٘وحٛااد )ْااٌَ ٣ٌاإٞ ب٩ٖااحغ بُكااةٍٓ ٝبُطااة٢ٗ كااٞم جااةه٢ ب٧ٖااةج
 (. ٣ؼااة٢ٗ بُٔٗااةجٕٞ جةُس٘ااةنو ٓااٖ زٓااٞٛةذ ٫ٝل٣ااد كاا٢ بُوِااث ٝبٌُِاا٠ 21

 ٝأػٛةء أقىٟ.

اغٜة٘ زِواةئ٢  ٣18ؿَٗ ُٔؼظْ ب٧غ٘د بُس٢ زؿَٔ ض٬ض٤د ًىَّٝٓٞٞ 
ٖٓ ب٧ؾ٤ةء ْٜٓ٘ ق٬ٍ أْٜى ه٤ِِاد جؼام بُا٫ٞلخ ج٤٘ٔاة  30%( ٣ٝٔٞذ %95)

 ٖٓ ٛئ٫ء ؾس٠ بُُ٘د ب٠ُٝ٧. 10%٣ؼ٤ّ 

كا٢ ب٫ٗوُاةّ  ٣18٘ٓؤ ٛهب بُس٘ةنو ٗس٤ػد ػامّ بٗلٗاةٍ يٝظ ًىَٝٓٞاّٞ 
( ٓٔااة ٣اائل١ اُاا٠ اٗسااةظ ج٣ٞٛااةذ ض٘ةئ٤ااد 95%ب٫قسًبُاا٢ كاا٢ بُٔحااة٣ٙ )

جؼم اقٗةجٜة جؿ٤ٞبٕ ١ٞ٘ٓ  18زٗحؽ ض٬ض٤د ٌُىَّٝٓٞٞ  18ٌُىَّٝٓٞٞ 
 ٜح٤ؼ٢.

ٓااٖ ؾااة٫ذ ٛااهب بُس٘ااةنو ٣ٌاإٞ ب٧ت َااححةا كاا٢ ظٜااٞو ٛااهٙ  5%ٝكاا٢ 
 ًٔة َػِر ؾة٫ذ ٓٞيبئ٤ٌ٤د ٗةلوخ ػ٘م ٛئ٫ء . بُط٬ض٤د.

 

 

:   بُٔظٜاااى بُكاااةوغ٢ ُِٔٗاااةج٤ٖ جس٘اااةنو ٤ُٝاااةًٓ ٝٓٞهاااغ 20-7ْاااٌَ 

 .7ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ  7q 11.23بُؿهف 
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( 18:   ٜلااَ ٓٗااةت جس٘ااةنو ألٝولي )ض٬ض٤ااد ًىَٝٓٞااّٞ 21-7ْااٌَ 

 ٫ؾع ٌَْ بُىأٌ ٝبُٞٚغ بُٔس٤ًٔ ٨ُٖةجغ.

 :Patau Syndromeز٘ةنو جةزٞ 

ٝزؼسحاى  K.Patauٓاٖ هحاَ بُطح٤اث جاةزٞ  1960ٖٝق ٛهب بُس٘اةنو ػاةّ 

 .1/20000ب٩ٖةجد جٜهب بُس٘ةنو ٖٓ بُؿة٫ذ بُ٘ةلوخ 

٣س٤ٔااً بُٔٗااةجٕٞ جٜااهب بُس٘ااةنو ٓااٖ ب٧ٜلااةٍ ؾاام٣ط٢ بُاا٫ٞلخ جااؤػىب٘ 

بُػحٜااد ػ٘اام ٛاائ٫ء بُٔٗااةجٕٞ ٝزٛاا٤ن كاا٢ كسؿااةذ بُؼ٤٘اا٤ٖ ٝكاا٢ بُؿااة٫ذ 

ةا. ٛهب اٚةكد ُسٓٞٙ ك٢ ٌَْ ب٧ن٤ٖٗ ْٝاوٞم كا٢ بُٓم٣مخ زـ٤ث ب٧ػ٤ٖ زٔةٓ

ٝظٜااٞو أٖااةجغ يبئاامخ كاا٢ ب٤ُاام٣ٖ  Lip & Cleftبُٓاالد بُؼ٤ِااة َٝااوق بُلااْ 

ٝزٓااٞٛةذ كاا٢ ب٧ػٛااةء بُمبق٤ِااد. زػٜااٙ زِوةئ٤ااةا  Polydictylٝبُواام٤ٖٓ 

ٓاااٖ بُٔٞب٤ُااام  50%ٓؼظاااْ ب٧غ٘اااد بُؿةِٓاااد ُٜاااهٙ بُط٬ض٤اااد ٓحٌاااىبا ٣ٝٔاااٞذ 

لخ ك٤ٔة ٣ٔٞذ ب٥قاىٕٝ قا٬ٍ َا٘د جؼام بُا٫ٞلخ بُٔٗةجد جؼم ْٜى ٖٓ ب٫ُٞ

 ٌَْ(7-22.) 

 13ٗس٤ػااد ػاامّ بٗلٗااةٍ يٝظ ًىَٝٓٞااّٞ  13ز٘ٓااؤ ض٬ض٤ااد ًىَٝٓٞااّٞ 

( ٣ٝائل١ نُاي اُا٠ اٗساةظ 65%أض٘ةء ب٫ٗوُةّ ب٫قسًب٢ُ ٩ٗسةظ بُح٣ٞٛاةذ )

٫ٝ زِحااااص ٛااااهٙ إٔ زٗااااحؽ ض٬ض٤ااااد  13ج٣ٞٛااااةذ يٝغ٤ااااد ٌُىَٝٓٞااااّٞ 

ة جؿ٤ٞبٗةذ ٣ٞ٘ٓد ٜح٤ؼ٤د. ًٔة هام ٣ؼاٞل َاحث جؼم اقٗةجٜ 13ٌُىَّٝٓٞٞ 

كااا٢ ب٫ٗوُاااةّ  13ٝغاااٞل ٛاااهٙ بُط٬ض٤اااد اُااا٠ ػااامّ بٗلٗاااةٍ ًىَٝٓٞااا٢ٓٞ 

 13ٖٓ بُط٬ض٤اد  20%(. ك٤ٔة َػَ 10%ب٫قسًب٢ُ ٩ٗسةظ ؾ٤ٞبٗةذ ٣ٞ٘ٓد )
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٣ؼاٞل اُا٠ ٝغاٞل  5%٣ؼٞل ُٞغٞل اٗسوةٍ ًى٢َٓٞٞٓٝ ػ٘م أؾام ب٧جا٣ٖٞ ٝ 

 ء.ؾةُد ٓٞيبئ٤ٌ٤د ُمٟ أؾم ب٥جة

 :xyy , 47ؾةُد 

ٓاٖ بُٔٞب٤ُام بُاهًٞو زاىزحٝ ٛاهٙ بُؿةُاد  ٣1/2000حِؾ زٌىبو ٛهٙ بُؿةُد 

ٓااغ بُُااِٞى بُؼاامٝب٢ٗ ٝب٩غىبٓاا٢ ٝزكِااق ػوِاا٢. بُٔٗااةت ٣ٌاإٞ ٣ٜٞااَ 

بُػُااْ نٝ ٓظٜااى ٜح٤ؼاا٢ت ْاام٣م بُؿُةَاا٤د ٣ٝٗااحؽ ػاامبئ٤ةا جُااُٜٞد. ٣حاامأ 

 بُُِٞى بُؼ٤٘ق ٝب٩غىب٢ٓ ػ٘م بُٔٗةج٤ٖ ك٢ َٖ ٓحٌىخ.

ؤ ٛاااااهب بُٓاااااهٝن بٌُىَٝٓٞااااا٢ٓٞ ٓاااااٖ اٗساااااةظ ؾ٤ٞبٗاااااةذ ٣ٞ٘ٓاااااد ٣٘ٓااااا

 ( أض٘ةء ب٫ٗوُةّ ب٫قسًب٢ُ بُطة٢ٗ.yy)yجٌى٢َٓٞٞٓٝ 

ٝجااةُىغٞع اُاا٠ َااػ٬ذ بُُ٘ااث ُؼٞبئااَ ٛاائ٫ء ٝغاام جااؤٕ جؼااٙ ب٥جااةء 

ًااةٗٞب َاا٤ٔ٤ِٖ ٓااٖ بُ٘ةؾ٤ااد بُٞوبض٤ااد ُااهُي كبٗااٚ ٣ؼسواام ب٥ٕ إٔ جؼااٙ ٛااهٙ 

أض٘ةء ب٫ٗوُةٓةذ بُػ٤٘٤٘د  Yّٞ بُؿة٫ذ زىغغ ا٠ُ قَِ ك٢ زٞي٣غ ًىَٝٓٞ

 ب٤ُٝ٧د.

٣ٝسٞهااغ إٔ ٣ٌاإٞ ُٗااَ بُٔٗااةت جٜااهٙ بُؿةُااد ػِاا٠ ب٤ُٜاااةذ بُٞوبض٤ااد 

 بُسة٤ُد:

Xyy / xx / 2xy / 2xxy 

 :xx , 46ؾةُد بُهًٞو 

٣حمٝ أٖؿةجٜة نًاٞوبا كا٢ بُٗالةذ  1/20000ؾةُد ٗةلوخ ٣حِؾ زٌىبوٛة 

( ٣سٗااق بُٔٗااةجٕٞ بُػُ٘اا٤د بُطة٣ٞٗااد ٝب٤ُٝ٧ااد )ٝغااٞل قٗاا٠ ٝبُوٛاا٤ث

جؤككااةن ٣ِٜٞااد ْااح٤ٜد جؤككااةن بُٔٗااةج٤ٖ جس٘ااةنو ٤ًِ٘لِسااى ٝقٗاا٠ ٚااةٓىخ 

ٝػوْ ًةَٓ ُؼمّ بًسٔةٍ ٗٔٞ ب٧ػٛةء بُس٘ة٤َِد ُم٣ْٜ. ز٘ٓؤ ٛاهٙ بُؿةُاد ٓاٖ 

( اُاا٠ YP 11.2) Yٝغااٞل بٗسوااةٍ غااًء ٓااٖ بُااهوبع بُٗااـ٤ى ٌُىَٝٓٞااّٞ 

آقى ٜح٤ؼا٢.  X( ٓغ ٝغٞل ًىَّٝٓٞٞ xp)Xبُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ 

ٝٗس٤ػااد ُٞغااٞل ٓٞوضااةذ زٌاا٣ٖٞ ب٧ػٛااةء بُس٘ةَاا٤ِد بُهًى٣ااد ػِاا٠ بُػااًء 

ُاهُي ٣٘ٔاٞ ٛائ٫ء ب٧كاىبل ًاهًٞو ج٤ٜااد ٝوبض٤اد  Yبُٔ٘سوَ ٖٓ ًىَٝٓٞاّٞ 

أٗط٣ٞد ٝزؿَٗ ػ٤ِٔد ب٫ٗسوةٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ أض٘ةء ب٫ٗوُاةٓةذ ب٩قسًب٤ُاد 

 ػ٘م ب٥جةء.

 :Triploidyؾةُد ض٬ض٤ةذ بُٔػة٤ٓغ 
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ْاةنخ زائل١ اُا٠ ب٫َاوةٜ بُسِواةئ٢ ُِػ٘ا٤ٖ. زس٤ٔاً ب٧غ٘اد بُٔٗااةجد ؾةُاد 

جؤغُااةّ ٖااـ٤ىخ ٓوةوٗااد جااةُىأٌ ٝٓٓاا٤ٔد ًح٤ااىخ بُؿػااْ ٝزٓااٞٛةذ قِو٤ااد 

(. ز٘ٓااؤ ٛااهٙ بُؿااة٫ذ 23-7ٓس٘ٞػااد ٤ٔٓٝسااد ٝبُسؿااةّ كاا٢ ب٧ٖااةجغ )ْااٌَ 

( اٚةك٤د جؿ٤ص ٣ٗحؽ ػامل Nٗس٤ػد ُٞغٞل ٓػٔٞػد ًى٤َٓٞٞٓٝد ًةِٓد )

. ٝهام ٝغام 46ًىَٝٓٞاٞٓةا جام٫ا ٓاٖ  69ك٢ ق٣٬ة ب٧غ٘ادبٌُىَٝٓٞٞٓةذ 

 .xxx,69ج٤ٜاد  xxy  ٝ%40,69ٖٓ بُؿة٫ذ ج٤ٜاد ًى٤َٓٞٞٓٝد  60%جؤٕ 

ٖٓ ٛهٙ بُؿة٫ذ ٣ؼٞل ا٠ُ بْاسىبى ؾ٤اٞب٤ٖٗ ٓ٘ا٤٣ٖٞ كا٢  66%ٝغم جؤٕ 

ٗس٤ػاااااد اقٗاااااةت ؾ٤اااااٞبٕ ٓ٘ااااا١ٞ جٛاااااؼق ػااااامل  24%ب٩قٗاااااةت ٝ 

د جٛااااااؼق ػاااااامل ٗس٤ػااااااد ٩قٗااااااةت ج٣ٞٛاااااا 10%بٌُىَٝٓٞااااااٞٓةذ ٝ 

 بٌُىَٝٓٞٞٓةذ.

 :Prader-Willi Syndrome( ٢ِ٣ٝdel15 q11-q13 ) –ز٘ةنو جىبلو 

٣ٝئل١ ا٠ُ اػةهد ػو٤ِد ٝٚٔٞو ك٢  1/20000ز٘ةنو ٗةلو ٣حِؾ زٌىبوٙ 

ب٧ػٛةء بُس٘ة٤َِد ٝبٗسلةـ ك٢ بُحطٖ. بُٞغٚ ٣ٌٕٞ ُٓطؿةا ٓاغ ْالد ػ٣ِٞاد 

 ٓسٛكٔد ٣ٝم٣ٖ ٝهم٤ٖٓ ٖـ٤ىز٤ٖ ٌُٜٝ٘ة ٜح٤ؼ٤د.

٘ٓؤ ٛهب بُس٘ةنو ٖٓ ٝغٞل ؾهف ٖـ٤ى ك٢ بُهوبع بُط٣َٞ ٌُىَّٝٓٞٞ ٣

del 15 (q11-q13 ٟٝهم ٣ؼٞل ٛهب بُؿهف ُٞغٞل بٗسوةٍ ًىَٝٓٞا٢ٓٞ ُام )

 (.24-7أؾم ب٧ج٣ٖٞ ُْٝ ٣ٓكٕ ٓطَ ٛهب ب٫ٗسوةٍ ؾس٠ ب٥ٕ )ٌَْ

 ز٘ةنوبذ أقىٟ ٗةزػد ػٖ ؾهف ًى٢َٓٞٞٓٝ:

زحٝ جؿاااهف غاااًء ٓاااٖ ٛ٘اااةى بُؼم٣ااام ٓاااٖ بُٓاااهٝن بٌُىَٝٓٞااا٢ٓٞ بُٔاااى

 Happy) ًىَٝٓٞااااّٞ ٓؼ٘اااا٢ ًٔااااة ٛااااٞ بُؿااااةٍ كاااا٢ ز٘ااااةنو أٗػِٔااااٖ

Puppets)Angelman Syndrome   َبُه١ ٣٘ٓؤ ٖٓ ؾهف ك٢ بُهوبع بُط٣ٞ

بُ٘ةْاان ٓااٖ  Wolf Syndrome( ٝز٘ااةنو ُٝٝااق 15q12) 15ٌُىَٝٓٞااّٞ 

(. ٛهب اٚةكد ا٠ُ ز٘ةنوبذ أقىٟ -4p)4ؾهف بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَّٝٓٞٞ 

( زااىزحٝ غ٤ٔؼٜااة ٓااغ ؾااهف ٖااـ٤ى 5-7ٞع ا٤ُٜااة كاا٢ بُػاامٍٝ )٣ٌٔااٖ بُىغاا

Microdeletion .ك٢ ٓٞهغ ًى٢َٓٞٞٓٝ 

ًٔة زىزحٝ جؼٙ بُٓهٝنٝبذ جوطغ ًى٤َٓٞٞٓٝد اٚةك٤د ؿ٤اى ٓؼىٝكاد 

ببُٔ٘ٓااؤ زااىزحٝ ٛااهٙ ٓااغ ًىَٝٓٞااّٞ ٓؼ٘اا٢ ٣ٝاامػ٠ بٌُىَٝٓٞااّٞ ػ٘مئااه 

 .أٝ بٌُىَّٝٓٞٞ بُم٤َُ Marker Chromosomeجةٌُىَّٝٓٞٞ بَُْٔٞ 
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 (.13:     ٜلَ ٓٗةت جس٘ةنو جةزٞ )ض٬ض٤د ًىَّٝٓٞٞ 7-22ٌَْ 

 ٫ؾع بُٓن بُٓل١ٞ بٌُح٤ى ٝزٓٞٙ ب٧ٗق.  

 

 

ج٤ٜااد  Triploidy:  غ٤ٖ٘ ؿ٤ى ٌٓسَٔ ؾةَٓ ُٔػة٤ٓغ ض٬ض٤اد 7-23ٌَْ 

 .xxy,69ًى٤َٓٞٞٓٝد 

٫ؾاااع ؾػاااْ بُاااىأٌ ؿ٤اااى بُطح٤ؼااا٢ ٓوةوٗاااد جةُػاااهع ًٝاااهُي ب٧ٖاااةجغ 

 بُِٔسؿٔد.
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ػِاا٠ ًىَٝٓٞااّٞ  del 15( q11-q13:   زكطاا٤ٝ ُِؿااهف )24-7ْااٌَ 

 ٢ِ٣ٝ. –ٝبُه١ ٣سىبكن ٓؼٚ ز٘ةنو جىبلو  15

 

 

 

 

 بُس٘ةنو ٓٞهغ بُؿهف

20p Alagille syndrome 

16p Alpha-thalassaemaia with mental handicap 
(p.132) 

15q11-12 Angelman syndrome (p.126) 

22q11 Digeorge syndrome (p.192) 

8q24 Langer-Giedion syndrome 

17q13 Miller-Dieker lissencphlay 

15q11-12 Prader-Willi syndrome (p.126) 

13q14 Retinoblastoma (p.175) 

16p Rubinstein-Taybi (p.193) 

7q Williams syndrome (p.194) 

11p13 Wilms tumour-aniridia syndrome (WAGR) p.176) 

 

:   أٗااٞبع ٓكسِلااد ٓااٖ بُس٘ااةنوبذ ٝب٧ٓااىب٘ بُ٘ةْاااد ػااٖ 5-7مٍٝ غاا

 .Microdeletionٝغٞل ؾهف ٖـ٤ى 
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 الفصل الثامن 8
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 بُلَٗ بُطةٖٓ

 بُٞوبضد بُػ٣ًا٤د بُطح٤د

Medical Molecular Genetics 
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 ٓومٓد:

ؿامش ب٥ٕ ْأَ بُؼم٣ام ٓاٖ ٗاٞبؾ٢ إ بُسومّ بُسٌُ٘ٞاٞغ٢ بُٜةئاَ بُاه١ ٣

بُؼِااّٞ ٜٝٓ٘ااة بُٞوبضااد ؾ٤ااص ألٟ نُااي اُاا٠ بَااس٘حةٜ ٜى٣اان ٝألٝبذ غم٣اامخ 

 ُموبَد بُسلة٤َٖ بُػ٣ًا٤د ُِؼ٤ِٔةذ بُٞوبض٤د ٝا٣ػةل بُؼ٬هةذ ج٤ٜ٘ٔة.

ٝهاام ظٜااى ٛااهب كاا٢ بُٞوبضااد غ٤ِااةا ٓااٖ قاا٬ٍ ظٜااٞو بًسٓااةف بُسى٤ًااث 

٤ًِٞ٤ٞز٤ااامبزٜة ٝقىبئطٜاااة بُااامبق٢ِ ٌُِط٤اااى ٓاااٖ بُٔٞوضاااةذ زؿم٣ااام زساااةجغ ٗ

ب٤ٔ٣ًٗ٧ااد جااَ ٝزؿم٣اام ؾساا٠ أػاامبل ٓؿةٝوٛااة ًٝااهُي ػااًٍ ٛااهٙ بُٔٞوضااةذ 

ٝؾس٠ ػًٍ أغًبء ٜٓ٘ة ٝٛٞ ٓة غؼَ ٓاٖ ػ٤ِٔاد بُسؼاىف ػِا٠ بُٔسـ٤اىبذ 

 بُس٢ زؿَٗ ُُحث ٓة ك٢ بُٔٞوضةذ ٌٓٔ٘د.

ٝزُسكمّ بُٔكسحاىبذ بُؼة٤ُٔاد ب٤ُاّٞ بُؼم٣ام ٓاٖ بُٔػُاةذ ُِسؼاىف ػِا٠ 

ٔسـ٤ىبذ ٝزؿم٣م ا٤ُٚ ؾُٜٗٞة ٤ًٝل٤اد زؤض٤ىٛاة ػِا٠ بُؼ٤ِٔاةذ ٜح٤ؼد ٛهٙ بُ

 بُلُِػ٤د ٝجةُسة٢ُ زؿم٣م ب٧َحةت بُػ٣ًا٤د ُظٜٞو ب٧ٓىب٘ ٝبُس٘ةنوبذ.

ٝٗؿاااٖ كااا٢ ٛاااهب بُلٗاااَ َااا٘ومّ زٞٚااا٤ؿةا ُِٔؼِٞٓاااةذ بُػ٣ًا٤اااد ؾاااٍٞ 

بُٔٞوضااةذ ٝبُطااىم بُػ٣ًا٤ااد بُُٔااسكمٓد كاا٢ لوبَااد بُٔسـ٤ااىبذ بُسى٤ًح٤ااد 

َٓٞاااٞٓةذ ٝػ٬هسٜاااة ٓاااغ ب٧ٓاااىب٘ ٝبُس٘اااةنوبذ بُسااا٢ ُِٔٞوضاااةذ ٝبٌُىٝ

 ٣ؼة٢ٗ ٜٓ٘ة بٌُط٤ى ٖٓ بُ٘ةٌ.

 بُسى٤ًث بُػ٣ًا٢ ُِٔٞوضةذ:

ب٧َةٌ ك٢ بُسؿ٤َِ بُػ٣ًا٢ ٨ُٓىب٘ بُٞوبض٤د  Genesزٔطَ بُٔٞوضةذ 

ٝهحَ بُكٞ٘ ك٢ زلة٤َٖ بُٔٞوضةذ ٝػِٜٔة كبٗاٚ ٓاٖ بُلةئامخ بُسؼاىف أ٫ٝا 

َ ب٧َةٌ بُسى٤ًح٢ ٝبُٞظ٤ل٢ ُِٔٞوضةذ. ػ٠ِ ب٧ؾٔة٘ ب٣ُٝٞ٘د ًٜٞٗة زٔط

ب٧ؾٔاااة٘ ب٣ُٝٞ٘اااد ٛااا٢ جااا٤ُٞٔىبذ ٓئُلاااد ٓاااٖ ٝؾااامبذ ٓسٌاااىوخ زااامػ٠ 

جة٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ. زىزحٝ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤امبذ ك٤ٔاة ج٤ٜ٘اة جؤٝبٖاى ٤ٔ٤ًةئ٤اد ٓئُلاد 

 ْى٣ٝ ٣َٜٞ ٛٞ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘.

٣ٔطاَ بُاـ  RNAٝبُاـ  DNAٛ٘ةى ٗٞػةٕ ٖٓ ب٧ؾٔة٘ ب٣ُٝٞ٘د ٛٔاة: بُاـ 

DNA  َبُٔةلخ بُٞوبض٤د ك٢ بُك٤ِد ٝٛٞ بُٔةلخ ب٧َة٤َد ُِٔٞوضةذ ج٤٘ٔاة ٣ٔطا

 t RNAبُٔىَاةٍ ٝبُاـ  m RNAض٬ضد أٗٞبع ٖٓ بُػ٣ًااةذ ٛا٢ بُاـ  RNAبُـ 

بُى٣ح٢َٓٞٞ ٝزسٓاةجٚ ٛاهٙ بُػ٣ًااةذ جةُسى٤ًاث بُؼاةّ ا٫  rRNAبُ٘ةهَ ٝبُـ 

 أٜٗة زكسِق ك٢ بُٞظ٤لد.
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( ٨ُؾٔااة٘ ب٣ُٝٞ٘ااد ٓااٖ َااٌى زسااؤُق بُٞؾاامخ ب٧َةَاا٤د )ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤اام

قٔةَاا٢ )ج٘ساااٞي( زاااىزحٝ ٓاااغ نوخ بٌُااةوجٕٞ بُكةُٓاااد ٓ٘اااٚ ٓاااغ ٓػٔٞػاااد 

ج٤٘ٔااة زااىزحٝ نوخ بٌُااةوجٕٞ  end-5كَٞاالةذ ٝزاامػ٠ ٛااهٙ جةُٜ٘ة٣ااد بُكةُٓااد 

 (.1-8ب٠ُٝ٧ ٓغ هةػمخ ٗسىٝغ٤٘٤د )ٌَْ 

ٛ٘ةى ٓػٔٞػسةٕ ٖٓ بُوٞبػام بُ٘سىٝغ٤٘٤اد كا٢ ب٧ؾٔاة٘ ب٣ُٝٞ٘اد ٝٛٔاة 

ٓئُلااد ٓااٖ ؾِوااد َمبَاا٤د ٓلااىلخ ٝزٔطااَ هٞبػاام  Pyrimidinsةذ بُح٤ى٤ٓاام٤ٗ

 (.C( ٝبُُة٣س٤َٖٞ )U( ٝب٤ُٞوب٤ََ )Tبُطة٤ٔ٣م٣ٖ ٛهٙ بُٔػٔٞٛد )

 Purinsأٓااة بُٔػٔٞػااد بُطة٤ٗااد ٓااٖ بُوٞبػاام كٜاا٢ ٓػٔٞػااد بُح٤ٞو٣٘ااةذ 

بُٔئُلاد ٓااٖ ؾِواد َمبَاا٤د ٓىزحطااد جؿِواد قٔةَاا٤د. ٝزٛاْ ٛااهٙ بُٔػٔٞػااد 

(. أٓة ٌَى بُح٘سٞي بُكٔة٢َ G ٌَْ( )8-2ُػٞب٤ٖٗ )( ٝبAهٞبػم ب٧ل٤ٖٗ )

بُااه١ ٣اامقَ كاا٢ زى٤ًااث ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤اامبذ كٜااٞ ٗٞػااةٕ ٝٛٔااة َااٌى بُح٘سااٞي 

ٝبُاه١  DNAبُكٔة٢َ ٓ٘وٞٔ ب٧ًُٝػ٤ٖ بُٔٞغٞل ك٢ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤امبذ بُاـ 

٣ؿس١ٞ ػ٠ِ ٓػٔٞػد ٤ٛمو٤ًَُٝ ٝبؾامخ زاىزحٝ ٓاغ نوخ بٌُاةوجٕٞ بُطةُطاد 

َاٌى بُح٘ساٞي بُكٔةَا٢ بُى٣حاٞي١ بُٔٞغاٞل كا٢  ٌُُِى. ٝبُ٘ٞع بُطاة٢ٗ ٛاٞ

٣ٝؿس١ٞ ػ٠ِ ٓػٔٞػس٢ ٤ٛمو٤ًَُٝ زىزحطةٕ ٓاغ  ٤ًِٞ٤ٗDNAٞز٤مبذ بُـ 

 نوز٢ بٌُةوجٕٞ بُطة٤ٗد ٝبُطةُطد ٌُُِى.

ػِا٠ ٤ٛااد َُِاِس٤ٖ أٝ ْاى٣ط٤ٖ زاىزحٝ  DNAزىزحٝ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤امبذ بُاـ 

بٛٔة بُُُِااِس٤ٖ ٓااغ جؼٛاأٜة جٗااٞوخ ٓسؼةًُااد ب٫زػااةٙ جؿ٤ااص ز٘سٜاا٢ اؾاام

جةُٜ٘ة٣د بُكةُٓد ج٤٘ٔة ز٘س٢ٜ بُطة٤ٗاد جةُٜ٘ة٣اد ٝبُطةُطاد )ٜٗة٣اد ب٤ُٜموًُٝا٤َ( 

ٝزحؼااةا ُااهُي ٣ااىزحٝ بُػااٞب٤ٖٗ ٓااغ بُُة٣سَٞاا٤ٖ ٝب٧لٗاا٤ٖ ٓااغ بُطااة٤ٔ٣ٖ لبق٤ِااةا 

 ٌَْ(8-3 ٌَْ( ٝ )8-4.) 
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 :     زى٤ًث ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤م.8-1ٌَْ 
 

 

 

بُ٘ااا١ٝٞ بُى٣حاااٞي١ :   بُوٞبػااام ب٤ُ٘سىٝغ٤٘٤اااد كااا٢ بُؿاااةٓٙ 2-8ْاااٌَ 

 ٓ٘وٞٔ ب٧ًُٝػ٤ٖ.

 

 

:    ب٩زػةٛااةذ بُٔسؼةًُااد ٧ْااىٜد بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ ؾ٤ااص 3-8ْااٌَ 

زٔطَ أٝبٖى بُلَٞلٞو ض٘ةئ٢ ب٧َاسى بُؼٔاٞل بُلواى١ ٨ُْاىٜد ج٤٘ٔاة زٔطاَ 

 بُٔػٔٞػد بُٜ٘ةئ٤د ٌَُ ْى٣ٝ. P-5ٓػٔٞػد 
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بُؿةٓٙ  :    بوزحةٜ أيٝبظ بُوٞبػم بُ٘ة٣سىٝغ٤٘٤د ك٢ َُِِس8-4٢ٌَْ 

 .DNAب٣ُٝٞ٘د 

كابٕ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤امبذ زاىزحٝ ٓاغ جؼٛاٜة ُساؤ٤ُق َُِاِد  RNAأٓة كا٢ بُاـ 

 . U , A , C , Gٓلىلخ زؿس١ٞ ػَ هٞبػم 

زواىأ ػِاا٠ ٤ٛااد ض٬ض٤ااد زامػ٠ جةُٓاالىخ  ٣ٝm RNAاهًىجؤٕ زاىللبذ بُااـ 

بُٞوبض٤ااد ؾ٤ااص إٔ ًااَ ض٬ضااد ٤ًِٞ٤ٗٞز٤اامبذ زٔطااَ ْاالىخ ٝوبض٤ااد زحاامأ ػااةلخ 

 ٤ٗٞDNAٖ ٝز٘س٢ٜ جٓلىخ ؿِن زٔسِي بُك٤ِد بُػُم٣د غ٣ًاد بُـ جٓلىخ ب٤ُٔط

ِٓااْ  2يٝظ هةػام١ ٝٛاٞ ٓاة ٣ُاة١ٝ ؾاٞب٢ُ  10q × ٣6حِاؾ ُٜٜٞاة ؾاٞب٢ُ 

ٛهٙ أًحى جٌط٤ى ٖٓ ؾػْ بُك٤ِد ُهُي كبٜٗة زِساق  ٫ٜٞDNAا. إ غ٣ًاد بُـ 

جطى٣واااااد قةٖاااااد ؾاااااٍٞ جىٝز٤٘اااااةذ ُٛاااااس٤ٗٞد ٝزااااامػ٠ ٛاااااهٙ جٞؾااااامبذ 

ػِاا٠ ٓػٔٞػااد ًةِٓااد  Nucleosomesع أغااًبء بُااـ ب٤ًِٞ٤َُ٘ٞااٞٓةذ. زسااٞي

بُسا٢ ٫ زٓاةٛم ا٫ ػ٘ام لقاٍٞ بُك٤ِاد بُٔىؾِاد  DNAٖٓ ب٧غُاةّ بُط٤ُٞاد 

بُس٤ٜٔم٣ااااااد كاااااا٢ ب٫ٗوُااااااةّ بُكِاااااا١ٞ. زاااااامػ٠ ٛااااااهٙ ب٧غُااااااةّ بُط٤ُٞااااااد 

 ٣ٝ46حِااؾ ػااملٛة كاا٢ بُك٣٬ااة بُػُاام٣د  Chromosomesجةٌُىَٝٓٞااٞٓةذ 

 ة بُػ٤ُ٘د.ًىَٝٓٞٞٓةا ٝزٗق نُي بُؼمل ك٢ بُك٣٬

٣ٝحِؾ ٓؼمٍ ؾػْ بُٔاٞوش  DNAزٔطَ بُٔٞوضةذ ُٓةؾةذ ٓؼ٤٘د ٖٓ بُـ 

٣ٝحِاااؾ ػااامل  –يٝظ هةػااام١  3000أًطاااى ٓاااٖ  – 500بُٞبؾااام ٓاااة جااا٤ٖ 

 – 50.000ٓاااة جااا٤ٖ  Structural Genesبُٔٞوضااةذ بُؼةِٓاااد أٝ بُسى٤ًح٤ااد 

ج٤٘ٔاة  DNAٓاٖ ؾػاْ زاىللبذ بُاـ  5%يٝظ ٢ٛٝ زٔطَ ؾٞب٢ُ  100.000

ٓاٖ  35%حو٠ ٖٓ بُسىللبذ ٓٞبهغ ؿ٤اى ٓؼىٝكاد جةَاسط٘ةء ؾاٞب٢ُ ٣ٔطَ ٓة ز
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. إ DNA Satelliteبُسااةجؼ٢   DNAبُسااىللبذ بُساا٢ زسٌااىو ػِاا٠ ٜااٍٞ بُااـ

٣كسِق ٖٓ كىل ا٠ُ آقى ُٝهُي كبٗٚ ٣ٔطاَ ػ٘ٗاى  DNAػمل زٌىبو ٛهب بُـ 

 Variable Number of Tandem Repeatsبقاس٬ف جا٤ٖ ب٧كاىبل ٣ٝامػ٠ 

(UNTRs٣ٝحِؾ ؾػا ) يٝظ  30ْ ٛاهٙ بُساىللبذ بُسةجؼ٤اد ٓاة جا٤ٖ يٝظ اُا٠

 هةػم١.

 DNAٝزؼسحى ٛهٙ بُسىللبذ ب٧َةٌ بُاه١ زؼسٔام ػ٤ِاٚ زو٤٘اد جٗاؿد بُاـ 

DNA Fingerprints ٣ااسْ زااٞبوش ٛااهٙ بُسااىللبذ ٝزؼطاا٢ أؾػااةّ ٓكسِلااد .

 زٌٕٞ قةٖد جٌَ كىل.

 ٓٞبهغ بُٔٞوضةذ ٝػِٜٔة:

ٓااٖ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤اامبذ ٚاأٖ ًٔااة هِ٘ااة َااةجوةا كاابٕ بُٔٞوضااةذ ٛاا٢ زااىللبذ 

. ٝٗظىبا ُسٞيع بُٔةلخ بُٞوبض٤اد ػِا٠ ٓػٔٞػاد ًةِٓاد ٓاٖ DNAزىللبذ بُـ 

بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ كاابٕ بُٔٞوضااةذ زسااٞيع أ٣ٛااةا ػِاا٠ ٛااهٙ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ 

ٝٗظىبا ٫قس٬ف أٜٞبٍ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ كابٕ ػامل بُٔٞوضاةذ بُسا٢ زؿِٜٔاة 

 ٓكسِق.

ٞظ٤لاد ان زؿاةٜ بُٔ٘اةٜن ٣سؤُق بُٔٞوش ٖٓ ػمل ٖٓ بُٔ٘اةٜن ٓكسِلاد بُ

بُااه١ ٣ؼٔااَ ػِاا٠  Promoterبَُٞاا٤طد ٓااٖ بُٔااٞوش زؿساا١ٞ ػِاا٠ بُٔؿلااً 

زٓـ٤َ بُٔٞوش ٣ٝؿٔاَ ْالىخ قةٖاد زُاَٜ زؼاىف أ٣ًٗٔاةذ بَسُ٘اةـ بُاـ 

mRNA  ٝب٫َسوىبو ػ٤ِاٚ ُحامء ػ٤ِٔاد ج٘اةء بُاـmRNA  زساؤُق ٓاٖ ٓ٘اةٜن

 ٓاااٖ زاااىللبذ َاااحؼد mRNAبُٓااالىخ بُكةٖاااد جاااؤ٣ًْٗ جِٔاااىخ ٝج٘اااةء بُاااـ 

٤ًِٞ٤ٗٞز٤ااامبذ ٣ساااٞب٠ُ ك٤ٜاااة بُطاااة٤ٔ٣ٖ ٓاااغ ب٧لٗااا٤ٖ ٝزااامػ٠ ٛاااهٙ بُساااىللبذ 

أٝ ٖ٘مٝم جى٣ح٘ٞ أٝ ٖ٘مٝم ٛٞغًٌ٘. ًٔاة ٣ؿسا١ٞ  TATAجسىللبذ زةزة 

 (.5-8بُٔؿلً ػ٠ِ زىللبذ ه٤ٗىخ نبذ أ٤ٔٛد ك٢ ز٘ظ٤ْ ب٫َسُ٘ةـ )ٌَْ 

 Terminatorأٓة ك٢ بُٜ٘ة٣د بُطةُطد ُِٔٞوش كسوغ ٓ٘طود ب٢ُٜ٘ٔ أٝ بُـةُن 

بُُٔاائُٝد ػااٖ ا٣وااةف ػٔااَ بُٔااٞوش ٝب٫َسُ٘ااةـ ؾٗااىبا. زؼٔااَ ٓ٘طوااد 

 UGAأٝ  UAGأٝ  UAAبُـةُن جؼمخ آ٤ُةذ ٜٓ٘ة ٝغٞل ْلىبذ ؿِن ٢ٛٝ 

أٝ إٔ ٓ٘طوااد بُـِاان ٓئُلااد ٓااٖ أٝزااةو ٓئُلااد ٓااٖ بُػااٞب٤ٖٗ ٝبُُة٣سَٞاا٤ٖ 

 .GCTAٓسحٞػد جطة٤ٔ٣ٖ ٝأل٤ٖٗ ... 

ق ٖٓ ٓ٘اةٜن ٓٓالىخ زامػ٠ أٓة بُٔ٘طود ب٤َُٞطد ٖٓ بُٔٞوش كبٜٗة زسؤُ

. زسىزث Intronsٝٓ٘ةٜن ؿ٤ى ٓٓلىخ زمػ٠ جةُٔسمبق٬ذ  Exonsجةُٔؿةٝو 

 ٛهٙ جطى٣ود ٓسٞب٤ُد ان ٣سحغ ًَ ٓؿٞو ٓسمبقَ ًَٝ ٓسمبقَ ٣سحغ جٔؿٞو.
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ٝٓاااٖ بُػااام٣ى جةُاااهًى جاااؤٕ غ٤ٔاااغ بُٓااالىبذ بُٞوبض٤اااد بُوةجِاااد ُِسىغٔاااد 

 ٣د ْلىبذ.ٓٞغٞلخ ك٢ بُٔؿةٝو ج٤٘ٔة ٫ زؿس١ٞ بُٔسمبق٬ذ أ

جؼااام بَاااسوىبو أٗااا٣ًْ جِٔاااىٙ بُؿاااةٓٙ  ٣mRNAاااسْ بَسُ٘اااةـ غ٣ًااااةذ 
ػ٠ِ ٜٗة٣د ٓ٘طود ٖ٘مٝم زةزة ك٢ بُٔؿلى     RNA POL ب١ُٝٞ٘ بُى٣حٞي١

ٓااٖ بُٓااى٣ٝ بُؿُاااةٌ  mRNAؾ٤ااص ٣وااّٞ ػ٘ااامٛة ب٧ٗاا٣ًْ جح٘ااةء غ٣ًااااد 
ُِٔااٞوش ػااٖ ٜى٣اان اٚااةكد ٤ًِٞ٤ٗٞز٤اامبذ ٌِٓٔااد بُٞبؾاام جؼاام ب٥قااى ؾساا٠ 

٠ُ ٓ٘طود بُـةُن ؾ٤ص زسٞهق ػِٔاد ب٫َسُ٘اةـ ٣ٝ٘لٗاَ ْاى٣ٝ بٍُٖٞٞ ا
ضْ ٣سْ جؼم نُي بُسكِٕ ٖٓ بُسىللبذ ؿ٤ى بُٔٓلىخ. ٣ٝسْ جؼمٛة  mRNAبُـ 

زؿ٣ٞى ٜٗة٣ةذ ْى٣ٝ بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ جبٚاةكد هحؼاد غٞبُٗا٤ٖ كا٢ بُٜ٘ة٣اد 
(. جؼام بًسٔاةٍ زؿا٣ٞى بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ بُٔىَاةٍ ٣اهٛث 6-8بُطةُطد )ٌَْ 

َااٞٓةذ ٧غااَ زىغٔااد بُٓاالىبذ بُٞوبض٤ااد ٝج٘ااةء ٬ََااَ ػم٣اام اُاا٠ بُى٣حٞ
ٝػمل ٖٓ ب٣ًٗ٧ٔةذ ٣ٝاهًى جاؤٕ  tRNA  ٝrRNAبُححس٤م جُٔةػمخ غ٣ًاةذ 
زؿس١ٞ ػ٠ِ ػٓاى٣ٖ ْالىخ ٝوبض٤اد زٔطاَ  mRNAغ٣ًاد بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

 7-8ػٓااىٕٝ ؾةٓٛااةا أ٤٘٤ٓااةا اٚااةكد ُٓاالىخ ؿِاان ػ٤ِٔااد بُسىغٔااد )ْااٌَ 
ٝوبض٤ااد أٝ ؾااهف أٝ ي٣ااةلخ كاا٢ بُٓاالىبذ  (. إ ؾٗااٍٞ ٜلااىخ1-8ٝغاامٍٝ 

بُٞوبض٤ااد ٣اائل١ اُاا٠ زـ٤٤ااى ؾااةٓٙ أ٤ٓ٘اا٢ جاام٫ا ٓااٖ بُطح٤ؼاا٢ جُااحث زـ٤ااى 
بُٓلىخ بُٞوبض٤د أٝ اٚةكد أٝ كومبٕ ؾةٓٙ أ٢٘٤ٓ جام٫ا ٓاٖ بُطح٤ؼا٢ جُاحث 
زـ٤ى بُٓلىخ بُٞوبض٤د أٝ اٚةكد أٝ كومبٕ ؾةٓٙ أ٢٘٤ٓ ك٢ ٓٞهغ ٓؼا٤ٖ ٓاٖ 

ٝٛااٞ ٓااة ٣اائل١ اُاا٠ اٗسااةظ أٗااٞبع ٓٓااٞٛد ؿ٤ااى َُِااِد ػم٣اام بُححس٤اام بُ٘ااةزع 
ٜح٤ؼ٤د ٖٓ بُحىٝز٤٘ةذ أٝ ػمّ اٗسةغٜة ٜٗةئ٤اةا ٝٛاٞ ٓاة ٣ُاحث أٗاٞبع ٓكسِلاد 

 ٖٓ ب٧ٓىب٘ ٝبُس٘ةنوبذ.
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 :     زكط٤ٝ ُٔٞوش ٣ٞٚؽ بُٔ٘ةٜن بُٔسؼملخ.8-5ٌَْ 
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 انشفشة انوساحيت انحبيط الأييُي

ala Alanine                      GCA, GCC, GCG,GCU 

arg Arginine                     AGA, AGG, CGA, CGC, CGG, CGU 

asp Aspartic acid              GAC, GAU 

asn Aparagine AAC, AAU 

Cys Cysteine UGC, UGU 

glu Glutamic acid GAA, GAG 

gln Glutamine CAA, CAG 

gly Glycine GGA, GGC, GCG, GGU 

his Histidine CAC, CAU 

ile Isoleucine AUA, AUC, AUU 

leu Leucine UUA, UUG, CUA, CUC, CUG, CUU 

lvs Lysine AAA, AAG 

met Methionine AUG 

phe Phenylalanine UUC, UUU 

pro Proline CCA, CCC, CCG, CCU 

ser Serine AGC, AGU, UCA, UCC, UCG, UCU 

thr Threonine ACA, ACC, ACG, ACU 

trp Tryptophan UGG 

tyr Tyrosine UAC, UAU 

val Valine GUA, GUC, GUG, GUU 

 Stop UAA, UAG, UGA 

 

 :     بُٓلىبذ بُٞوبض٤د ٝٓة ٣وةجِٜة ٖٓ ب٧ؾٔة٘ ب٣ُٝٞ٘د.1-8غمٍٝ 

 بُسو٤٘ةذ بُػ٣ًا٤د بُُٔسكمٓد ك٢ زؿ٤َِ بُٔٞوضةذ:

ٜمف بُؿٗااٍٞ ػِاا٠ ٣ُااسكمّ بُؼم٣اام ٓااٖ بُسو٤٘ااةذ بُػ٣ًا٤ااد بُساا٢ زُااس

 غٞبت ٓئًم ؾٍٞ ؾو٤ود بوزحةٜ ٓى٘ ٓة جٔٞوش ٓة ٝزَٓٔ ٛهٙ بُسو٤٘ةذ:

 .DNAبَسك٬ٔ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘  -1

 جة٣ًٗ٧ٔةذ بُوةٜؼد. DNAزوط٤غ بُـ  -2

 جة٧غًٜخ بٌُٜىجةئ٤د أٝ جةُطىل بُٔى١ًً . DNAكَٗ هطغ بُـ  -3
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 ا٠ُ أؿ٤ٓد )جٗٔد َةٝضىٕ(. DNAٗوَ هطغ بُـ  -4

 ٓٞهغ ٓٞوش ٓؼ٢٘ جةُسٜػ٤ٖ. زؿم٣م -5

 هىبءخ زَُُِ زىلل ٤ًِٞ٤ٗٞز٤مبذ بُٔٞوش بُٔطِٞت كؿٗٚ. -6

 Polymerase Chain Reaction( PCRزٛك٤ْ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ) -7

 :DNAبَسك٬ٔ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

ٛ٘ااةى ػاامخ ٜااىم زُااسكمّ ب٥ٕ ُلٗااَ ٝز٘و٤ااد ب٧ؾٔااة٘ ب٣ُٝٞ٘ااد ا٫ إٔ 

ِٞوٝكاٞوّ ٜٝى٣واد بُلٗاَ جاةُطىل أٜٛٔة ٢ٛ ٜى٣ود بُلَٗ جاةُل٤ٍ٘ٞ ٝبٌُ

 بُٔى١ًً بُلةئن.

 بُطىم بُؼةٓد ُلَٗ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ :

 أ٫ٝا : ٜى٣ود بُل٤ٍ٘ٞ ًِٞوٝكٞوّ ا٣ًٝأ٤َٓ:

زؼسٔااام ٛاااهٙ بُطى٣واااد ػِااا٠ هاااموخ بُل٤٘اااٍٞ ٝبٌُِٞوٝكاااٞوّ ػِااا٠ ُٓاااف 

بُحىٝز٤٘ةذ بُٔٞغٞلخ ك٢ بُ٘ٔٞنظ ٝػًُٜة ػاٖ ب٧ؾٔاة٘ ب٣ُٝٞ٘اد. ًٔاة إٔ 

 DNAزطحا٤ٝ ػٔاَ ب٣ًٗ٧ٔاةذ بُٔؿطٔاد ُِؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ  ُٜة بُواموخ ػِا٠

ًٝااهُي زطحاا٤ٝ بُحىٝز٤٘ااةذ ٝجةُسااة٢ُ بُؿلااةظ ػِاا٠ ب٧ؾٔااة٘ ب٣ُٝٞ٘ااد ٓااٖ 

بُسم٤ٓى. ٣ً٣ٝام ب٣٧ًٝجىٝجاةٍٗٞ ٓاٖ ًلاةءخ بٌُِٞوٝكاٞوّ كا٢ بُاسكِٕ ٓاٖ 

 بُحىٝز٤٘ةذ.

إ بُل٤ٍ٘ٞ بُُةئَ بُٔػًٜ ٖٓ هحَ بُٓىًةذ بُؼة٤ُٔد ٣ؿس١ٞ ػ٠ِ بُؼم٣ام 

ٔؼةلٕ بُطو٤ِد ٝبُٓٞبئث ٝبُسا٢ ٓاٖ بٌُٔٔاٖ إٔ زسآٖاى ٓاغ ب٧ؾٔاة٘ ٖٓ بُ

ٓٔااة ٣ؼىهااَ ػٔااَ بُؼم٣اام ٓااٖ  DNAب٣ُٝٞ٘ااد ٝقٖٗٞااةا بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

ب٣ًٗ٧ٔااةذ بُساا٢ ٓااٖ بٌُٔٔااٖ بَااسكمبٜٓة ك٤ٔااة جؼاام. اٚااةكد اُاا٠ نُااي كاابٕ 

ُِل٤ٍ٘ٞ هموخ ًح٤ىخ ػ٠ِ ب٩ْحةع جةُٔةء. ُاهُي كبٗاٚ ٫ جام ٓاٖ اغاىبء ػ٤ِٔاد 

ُةئَ بُل٤ٍ٘ٞ هحَ بَسكمبٓٚ. زسْ ٛهٙ بُؼ٤ِٔد ك٢ ًةج٤٘د ٤ٔ٤ًةئ٤د ٛٞل ؿ٤َُ ُ

(Hood ٝنُاي جٞٚاغ ه٤٘٘اد بُل٤٘اٍٞ كا٢ ؾٔاةّ ٓاةئ٢ جموغاد ؾاىبوخ )65ّo 

 Hydroxy-8ِٓـاْ ٓاٖ ٓاةلخ  0.1ُٔامخ َاةػد هحاَ اغاىبء بُـُا٤َ ٝاٚاةكد 

Quinoline ت زؼٔااَ ٛااهٙ بُٔااةلخ ػِاا٠ زِاا٣ٖٞ بُل٤٘ااٍٞ جااةُِٕٞ ب٧ٖاالى اٚااةكد

هموزٜة بٌُح٤ىخ ػ٠ِ بُسآٖاى ٓاغ بُٔؼاةلٕ بُطو٤ِاد بُٔٞغاٞلخ كا٢ بُل٤٘اٍٞ  ا٠ُ

كاا٢  ٣ٝSTEااسْ بُااسكِٕ ٜٓ٘ااة ػ٘اام اغااىبء ػ٤ِٔااد بُـُاا٤َ. ٣ُااسكمّ ٓؿِااٍٞ 

 STE:O M NACL 0.05Mػ٤ِٔاد بُـُا٤َ ٝٛاٞ ٓؿِاٍٞ ِٓؿا٢ ٚاؼ٤ق )
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Tris-Hc1,0.01M EDTA PH 8 َاْ 5.0.( ٣ٛاةف
3
ٓاٖ ٓؿِاٍٞ بُـُا٤َ  

STE  ََااْ 100ٌُاا
3
ٍ ٣ٝٔااًظ غ٤اامبا جٞبَااطد بُكِااٝ جٞبَااطد ٓةٖااد ك٤٘ااٞ 

Pipet  ٍٞيغةغ٤ااد ٣ٝسااىى ُاامه٤وس٤ٖ ؾساا٠ بٗلٗااةٍ ٜحوااد بُـُاا٤َ ػااٖ بُل٤٘اا

)ٜحود بُـ٤َُ ػ٣ِٞد لبئٔةا( ؾ٤ص زٗحؽ ٜحود بُـ٤َُ ج٤ٛاةء ػٌاىخ زٔاًظ 

ٛااهٙ بُطحوااد ٓااىخ أقااىٟ ٝزسااىى بُطحوااةذ ُس٘لٗااَ ٓااىخ ضة٤ٗااد ٝزؼااةل ػ٤ِٔااد 

َاْ 50بٍ جؼمٛة ٜحود بُـ٤َُ ٣ٝٛاةف بُكِٝ أٝ بًُٔظ ُٔىخ ضةُطد زً
3
ٓاٖ  

ٓؿٍِٞ بُـ٤َُ ا٠ُ ه٤٘٘د بُل٤ٍ٘ٞ )ػ٠ِ بػسحةو إٔ ه٤٘٘د بُل٤ٍ٘ٞ زؿس١ٞ ػ٠ِ 

100 َْ
3

ك٤ٍ٘ٞ( ٝزؼةل ػ٤ِٔاد بُـُا٤َ ًٔاة َاحن ُؼامخ ٓاىبذ ؾسا٠ زٗاحؽ  

ٜحواد ٓؿِاٍٞ بُـُا٤َ وبئواد زٔةٓاةات ػ٘امٛة زـطا٢ ٜحواد بُل٤٘اٍٞ جطحواد ٓاٖ 

بُل٤٘ااٍٞ ٓااغ بُٜااٞبء ٣ٝؿلااع بُل٤٘ااٍٞ كاا٢ ه٘ااةٕ  ٓؿِااٍٞ بُـُاا٤َ ُٔ٘ااغ زؤًُاام

َاااْ 40 – 20ٖاااـ٤ىخ ٓؼسٔاااد )
3

. ٧غاااَ 20ّo( ٣ٝكااإً جموغاااد ؾاااىبوخ 

ٍٝ ٓاٖ بُل٤٘اٍٞ  DNAبَسك٬ٔ ٝكَٗ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ  ٣كِاٝ ؾػاْ ُٓاة

ٓااغ ٓؿِااٍٞ بُك٣٬ااة بُٔؿطٔااد كاا٢ أٗحٞجااد يغةغ٤ااد ٖااِحد ٝٓؼؤااد )أٗحٞجااد 

ػاٖ ٜى٣ان ؿِان ب٧ٗحٞجاد  بُطىل بُٔى١ًً(ت ٣ًٔظ بُٔؿٍِٞ غ٤امبا ٝجٜامٝء

جٞبَطد ٝوم جىبك٤ٖ أٝ هطؼد ٓطةٜ ٝزو٤ِحٜة اُا٠ ب٧ػِا٠ ٝب٧َالَ جٜامٝء 

 ُؼمخ ٓىبذ ؾس٠ بٓسًبظ بُٔؿٍِٞ غ٤مبا.

ُامه٤وس٤ٖ أٝ ضا٬ش  65ّoزٞٚغ ب٧ٗحٞجد كا٢ ؾٔاةّ ٓاةئ٢ جموغاد ؾاىبوخ 

زؼةل ػ٤ِٔد بًُٔظ ٓىخ أقاىٟ ٌٝٛاهب ُاط٬ش أٝ أوجاغ ٓاىبذت زلٗاَ جؼامٛة 

 5000ػااٖ ٜى٣اان بُطااىل بُٔىًاا١ً جوااٞخ  DANٓٙ بُ٘اا١ٝٞ ٜحوااد بُؿااة

لٝوخ ك٢ بُمه٤ود ُٔمخ قٍٔ لهةئن ٣٘لَٗ بُٔؿٍِٞ جؼمٛة ا٠ُ ض٬ش ٜحواةذ 

َٝل٤ِد زٔطَ ٜحود بُل٤ٍ٘ٞ. ج٤٘ٔة ٣سٌسَ  DNAػ٣ِٞد زٔطَ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

 بُحىٝز٤ٖ ًطحود ٤ٌَٔد ج٤ٛةء بُِٕٞ ًُغد ج٤ٜ٘ٔة.

كاا٢ ٛااهٙ بُٔىؾِااد )قٖٗٞااةا ٣ٌاإٞ ًُغااةا  DNAإ ٓؿِااٍٞ بُؿااةٓٙ 

DNA  ٙٓب٧ؾ٤ةء ؾو٤ود بُٟ٘ٞ ُٛكةٓسٚ( ُهُي ٣سٞغاث كٗاَ ٜحواد بُؿاة

بُ٘اا١ٝٞ بُؼ٣ِٞااد جٞبَااطد ٓةٖااد جةَااسٞو ٓؼؤااد ٝجؿااهو ْاام٣م ٧غااَ ػاامّ 

اُا٠ أٗحٞجاد  DNAَؿث ٜحود بُحىٝز٤ٖ ٓؼٜة. ٣٘وَ َةئَ بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

ٍٝ ٓاٖ بٌُِٞوٝكاٞوّ:  أ٣ًٝب٤ٓاَ جُ٘احد ٗظ٤لد ٓؼؤد ضة٤ٗد ٣ٝٛةف ؾػْ ُٓة

 ٣ٝDNAٔاااًظ غ٤ااامبا ًٔاااة َاااحن ٝزلٗاااَ ٜحواااد بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ  1:24

جٞبَطد بُطىل بُٔى١ًً. زلَٗ ٜحود بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ٝز٘واَ اُا٠ أٗحٞجاد 

ٍٝ ٖٓ بٌُِٞوٝكٞوّ ٝزؼةل ػ٤ِٔاد بُٔاًظ ٓاىخ ضةُطاد.  ضةُطد ٣ٝٛةف ؾػْ ُٓة

 جؼمٛة جٞبَاطد بُطاىل بُٔىًا١ً DNAًٝٔة َحن ٣لَٗ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

 10ز٘واااَ ٜحواااد بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ جؼمئاااه اُااا٠ أٗحٞجاااد وبجؼاااد ٣ٝٛاااةف 
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٣ٝٔااًظ  M2.5ن١ ػحااةوخ  NACLٓااة٣ٌى٤ُٝسى ٓااٖ ٓؿِااٍٞ ِٓااؽ بُطؼااةّ 

بُٔؿِااٍٞ غ٤اامبا ضااْ ٣ٛااةف ؾػٔااةٕ ٝٗٗااق ٓااٖ ًؿااٍٞ ب٣٩طااةٍٗٞ بُٔطِاان 

( ٣ًٝٔظ بُٔؿٍِٞ جؼم نُي جٜامٝء ْام٣م ػاٖ ٜى٣ان بُسو٤ِاث oّ-20بُٔطِع )

ًك٤اٜٞ ج٤ٛاةء.  DNAص ٣ظٜى بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ا٠ُ ب٧َلَ ٝب٧ػ٠ِ ؾ٤

ُٔاامخ َااةػس٤ٖ ضااْ ٣طااىل  oّ-2زكاإً جؼاام نُااي ب٧ٗحٞجااد جموغااد ؾااىبوخ )

لٝوخ كاا٢ بُمه٤وااد ُٔاامخ قٔااٍ لهااةئن  5000-2000بُٔؿِااٍٞ ٓى٣ًًااةا جوااٞخ 

٧غااَ زىَاا٤ث غ٤ٔااغ ق٤ااٜٞ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ. زااًبٍ ٜحوااد بٌُؿااٍٞ ٓااٖ 

ضااْ ٣ااهبت  37ّoؾااىبوخ  ب٧ٗحٞجااد ٣ٝػلااق ٗٔااٞنظ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ جموغااد

 TE (0.01ٓاة٣ٌى٤ُٝسى ٓاٖ بُٔاةء بُِٔواٝ بُٔؼواْ أٝ ٓؿِاٍٞ  200جٞبَاطد 

MTRIS.CL,0.5 M EDTA.PH7.0 ٣ٝ٘واَ بُٔؿِاٍٞ اُا٠ أٗحٞجاد ٖاـ٤ىخ )

ؾس٠ بَسكمبٓٚ. زائل١ اٚاةكد ٓؿِاٍٞ  oّ-20بُؿػْ ٣ٝكًٕ جموغد ؾىبوخ 

ٓٙ بُ٘ا١ٝٞ. ِٓؽ بُطؼةّ ا٠ُ ي٣ةلخ ًلةءخ بٌُؿٍٞ ك٢ َؿث بُٔةء ٖٓ بُؿاة

ًٔااة ٣ٌٔااٖ بَااسكمبّ ًؿااٍٞ ب٣٧ًٝجٞجااةٍٗٞ جاام٫ا ٓااٖ ب٣٩طااةٍٗٞ بُٔطِاان كاا٢ 

زى٤َث بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ٣ٝٛاةف جُ٘احد ُٓاة٣ٝد ُؿػاْ ٓؿِاٍٞ بُؿاةٓٙ 

 (.8-8ب١ُٝٞ٘ )بٌَُٓ 

 ضة٤ٗةا: ٜى٣ود بُطىل بُٔى١ًً بُلةئن ٓغ ِٓؽ ًِٞو٣م ب٣ً٤ُُّٞ:

ٖٓ بُطىم بُٓاةئؼد   ٣Ultracentrifugationؼسحى بُطىل بُٔى١ًً بُلةئن 

ب٫َااسكمبّ كاا٢ كٗااَ بُػ٣ًاااةذ بُؼٛاا٣ٞد ٝبُحة٣ُٞٞغ٤ااد. ٣سؼااى٘ بُػُاا٤ْ 

( ػ٘ام َاىػد rبُٔسؿىى أض٘اةء بُطاىل بُٔىًا١ً كا٢ لبئاىخ ٗٗاق هطىٛاة )

W( اُاا٠ ٓػااةٍ ٜااىل قااةوغ٢ ٣ُااة١ٝ wيب٣ٝااد هااموٛة )
2
r  ٝزُااة١ٝ بُوااٞخ

ٓػاةٍ كا٢  -mػ٠ِ ٛهب بُػ٤ُْ ؾةَٖ ٚىت ًسِساٚ  Fcبُطةولخ بُٔى٣ًًد 

 بُطىل.

Fc = m - W
2
r = m (1-V-P) W

2
r 

٧ٕ بُُااةئَ بُٔااًبؼ ٣حااهٍ هااٞخ ٓؼةًُااد  mأهااَ ٓااٖ بٌُسِااد  m-ٝبٌُسِااد 

 Pٛا٢ بُؿػاْ بُػًئا٢ بُ٘اٞػ٢ ُِػُا٤ْ ٝ  -V( ؾ٤اص V-P-٣ٝ1ُة١ٝ ٛاهب )

 ٢ٛ ًطةكد بُٔؿٍِٞ.

 Vf = Fcػ٘مٓة زُة١ٝ  ٣ٝVسؿىى بُػ٤ُْ ك٢ ٛهب بُٔػةٍ جُىػد ضةجسد 

ةَٓ بؾسٌةى بُػ٤ُْ. ُهُي كبٕ َىػد زى٤َث ٛاهب بُػُا٤ْ ٛٞ ٓؼ fؾ٤ص إٔ 

 زُة١ٝ:

 
Fc   =     m (1-V-P) W

2
r  

V = 
f                     f 
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(:   زكطااا٤ٝ ُطى٣واااد كٗاااَ بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ جٞبَاااطد 8-8بُٓاااٌَ )

 بُل٤ٍ٘ٞ ٝبٌُِٞوٝكٞوّ ٝب٣٩ًٝب٤َٓ.
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٬٣ٝؾاع ٓااٖ نُااي جااؤٕ َااىػد بُسىَا٤ث زس٘ةَااث ٜىل٣ااةا ٓااغ ْاامخ ٓػااةٍ 

 بُطىل بُٔى١ًً.

ةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ ٓااٖ أٜٗااة زااٞكى ٝزااؤز٢ أ٤ٔٛااد ٛااهٙ بُطى٣وااد كاا٢ كٗااَ بُؿاا

ٓموظ ًطةكد ػٖ ٜى٣ن بٗسٓةو غ٣ًاةذ ًِٞو٣ام بُُا٣ً٤ّٞ جٌطةكاةذ ٓكسِلاد 

 ػ٠ِ ٍٜٞ ب٧ٗح٣ٞد أض٘ةء ػ٤ِٔد بُطىل بُٔى١ًً بُلةئن.

ٓا٫ٞو١  ٣5.6سْ ك٢ ٛاهٙ بُطى٣واد ٓاًظ ٓؿِاٍٞ بُك٣٬اة بُٔسؿطٔاد ٓاغ 

ْ/َاْؿ 1.7)٧غاَ زاٞك٤ى ًطةكاد هاموٛة  CsClٖٓ ِٓؽ ِٓٞو٣م بُُا٣ً٤ّٞ 
3

 )

ؾساا٠ نٝجاااةٕ غ٤ٔاااغ بُِٔاااؽ. ٝزُاااسكمّ ُاااهُي أٗحٞجاااد ٗة٣سىَٝااا٤ِِٞي ٓؼةِٓاااد 

ٓااااة٣ٌى٤ُٝسى ٓااااٖ ب٧ض٤اااام٣ّٞ جىٝٓة٣اااام  ٣ٝ100ٛااااةف  EDTAجٔؿِااااٍٞ 

ِٓـْ/َاا10ْ
3
٣ٝااسْ بُااسكِٕ ٓااٖ بُٜااٞبء بُٔسحواا٢ كاا٢ ب٧ٗحٞجااد ػااٖ ٜى٣اان  

اٚاااةكد بُحاااىبك٤ٖ بُُاااةئَ بُٔؼواااْ. زـِااان ب٧ٗحٞجاااد غ٤ااامبا ٝجٗاااٞوخ ٓؿٌٔاااد 

سكِٕ زٔةٓاةا ٓاٖ غ٤ٔاغ بُلوةػاةذ بُٜٞبئ٤اد ٜٓٔاة ًةٗار ٖاـ٤ىخ ٣ٝىبػ٠ بُا

ػٖ ٜى٣ن اٚةكد بُحىبك٤ٖ جٞبَطد ٓةٖد جةَسٞو ٝبُٛاـٝ بُكل٤اق ػِا٠ 

 ب٧ٗحٞجد.

إ ٝغٞل بُلوةػةذ بُٜٞبئ٤اد َا٤ئل١ اُا٢ زحؼطاى ٜحواد بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 
ػ٘اام اغااىبء بُطااىل بُٔىًاا١ً ُااهُي ٣سٞغااث بُااسكِٕ ٜٓ٘ااة ٜٗةئ٤ااةا. زطااىل 

ؼم نُي ٓى٣ًًةا جٗاٞوخ كةئواد كا٢ غٜاةي بُطاىل بُٔىًا١ً بُلاةئن ب٧ٗحٞجد ج
َااةػد. زسؿااىى أ٣ٞٗااةذ  48لٝوخ كاا٢ بُمه٤وااد ُٔاامخ  48.000بُُااىػد جوااٞخ 

أض٘ةء ػ٤ِٔد بُطىل بُٔى١ًً زمو٣ػ٤ةا جةزػاةٙ بُوؼاى ٝزسىبكان  +Csب٣ً٤ُُّٞ 
ٛهٙ بُؿىًد ٓغ ب٫ٗسٓةو أٝ بُؿىًد بُؼٓٞبئ٤د ُِػ٣ًاةذ ٓٔة ٣ؼ٤ن بُسىَاث 

َاااةػد كااابٕ ػ٤ِٔاااد زىَاااث  48ٌُِااا٢ ٣٧ٞٗاااةذ بُُااا٣ً٤ّٞ. ٝجؼااام ؾاااٞب٢ُ ب
ب٣٧ٞٗةذ ٝبٗسٓةو بُػًجااةذ زساٞبيٕ كا٢ بُٔؿِاٍٞ ٫ٝ زؿامش جؼام نُاي أ٣اد 
ؾىًد بٗسوةٍ ٣٨ُٞٗةذ جةزػةٙ بُوؼى ٣ٝئل١ نُي اُا٠ بُؿٗاٍٞ ػِا٠ ٓاموظ 

ؿْ/َاْ 1.8ٖٓ زىب٤ًً أ٣ٞٗةذ ب٣ً٤ُُّٞ بجسمبءا ٓاٖ بُوؼاى ب٧ًطاى زى٤ًاًبا 
3
 

ؿْ/َاا1.65ْةزػااةٙ بُُااطؽ ب٧هااَ زى٤ًااًبا ج
3

 DNA. إ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 
٣سؿىى أ٣ٛةا جةزػةٙ ب٧ػ٠ِ ٝب٧َلَ زٔةٓةا ًٔة زلؼَ أ٣ٞٗةذ ب٣ً٤ُُّٞ ؾسا٠ 

 ٣ُسوى ػ٘م ُٓسٟٞ ٓؼ٤ٖ ٣س٘ةَث ٓغ ًطةكسٚ.

زٔةضاَ ًطةكاد أ٣ٞٗاةذ بُُا٣ً٤ّٞ  DNAٝؾ٤ص إ ًطةكد بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

ؿْ/1.7َْ ٫ٞٓو١ ٝبُس٢ زُة١ٝ 5.6زى٤ًً 
3
ُهُي كبٕ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ  

DNA  ؿْ/٤َ1.7َْسػٔغ ػ٘م ًطةكد
3

٣ٌٖٝٔ وإ٣د ؾِود بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ  

ك٢ أٗحٞجاد بُطاىل بُٔىًا١ً جؼام ب٫ٗسٜاةء ٝنُاي جسؼاى٣ٙ ب٧ٗحٞجاد ٨ُْاؼد 

كااٞم بُح٘لُااػ٤د ؾ٤ااص ٣ظٜااى ًطحوااد ؾٔااىبء ُٔةػااد جُااحث زآٖااى جى٤ٓٝاام 
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٘اةذ ًطحواد ٜةك٤اد ج٤٘ٔاة ٣سىَاث ب٥ض٤م٣ّٞ ٓؼاٚ. ًٔاة ٣ٌٔاٖ ٓٓاةٛمخ بُحىٝز٤

 (.9-8ك٢ هؼى ب٧ٗحٞجد )بٌَُٓ  DNAبُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

 

:  أٗحٞجد بُ٘سى٤َِِٝٞي جؼم اغىبء بُطىل بُٔى١ًً بُلةئن ٓغ 9-8بٌَُٓ 

زواغ  ٫ٞٓDNAو١ ٬٣ٝؾع جؤٕ ؾِود بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘  5.6ِٓؽ ب٣ً٤ُُّٞ 

 ك٢ ٗلٍ ٓٞهغ ًطةكد ًِٞو٣م ب٣ً٤ُُّٞ بُُٔسكمّ.

 

ٖٓ أٗحٞجد  DNA:  ٜى٣ود زػ٤ٔغ ٗٔٞنظ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 10-8 بٌَُٓ

 بُ٘سى٤َِِٝٞي جؼم اغىبء بُطىل بُٔى١ًً بُلةئن جٞغٞل ًِٞو٣م ب٣ً٤ُُّٞ.

ٓااٖ أٗحٞجااد بُطااىل جةَااسكمبّ  ٣DNAااسْ َااؿث ٜحوااد بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

ٓؿو٘د ٜح٤د ؾ٤ص ٣سْ ؿىي ب٩جىخ زؿر ؾِود بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ٓحةْاىخ ضاْ 

نُي. ًٔة ٣ٌٖٝٔ ضوث أٗحٞجد بُطىل زؿر ؾِواد بُؿاةٓٙ زُؿث بُطحود جؼم 

 (.10-8ب١ُٝٞ٘ ٝزػ٤ٔغ بُٔؿٍِٞ بُ٘ةيٍ ك٢ ه٘ةٕ ٖـ٤ىخ )بٌَُٓ 

بُٔؼًُٝد زؿس١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔد ًح٤ىخ ٓاٖ  DNAإ ٜحود بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

ًِٞو٣م ب٣ً٤ُُّٞ ًٝهُي بض٤م٣ّٞ جىٝٓة٣م ُهُي كبٗٚ ٣ػاث بُاسكِٕ ٓاٖ ٛاهٙ 
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٘اا١ٝٞ. ٣ااسْ زكِاا٤ٕ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ ٓااٖ بُٔااٞبل هحااَ زىَاا٤ث بُؿااةٓٙ بُ

ب٬ٓ٧ؼ ػٖ ٜى٣ن ؿِن ب٧ٗحٞجاد أٝ ب٧ٗةج٤اث بُؿة٣ٝاد ػِا٠ ٓؿُِٞاٚ جطحواد 

ٖٓ ؿطةء ْحٚ ٗلةن أٝ ٝٚغ ٓؿِاٍٞ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ كا٢ ًا٤ٍ ْاحٚ ٗلاةن 

ٓـِاان جبؾٌااةّ ٣ٞٚااغ بٌُاا٤ٍ أٝ ب٧ٗةج٤ااث كاا٢ ٓؿِااٍٞ ِٓؿاا٢ ٚااؼ٤ق ٓطااَ 

َاةػد جموغاد ؾاىبوخ  24ُٔامخ بُه١ نًى َةجوةا ٝزسىى بُ٘ٔاةنظ  TEٓؿٍِٞ 

ّ ٣ٝىبػ٠ بَسحمبٍ بُٔؿٍِٞ ض٬ش أٝ أوجغ ٓىبذ قا٬ٍ ٛاهٙ بُلساىخ ؾ٤اص 44

جُاااحث ب٫قاااس٬ف كااا٢ بُسى٤ًاااً  TEزكاااىظ ب٣ٞٗاااةذ بُِٔاااؽ ٗؿاااٞ ٓؿِاااٍٞ 

ػمخ ٓاىبذ كبٗاٚ َا٤سْ بُاسكِٕ ٤ًِاةا ٓاٖ ٛاهب بُِٔاؽ.  TEٝجةَسحمبٍ ٓؿٍِٞ 

ى ٓاغ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ٧ٝغَ بُسكِٕ ٖٓ ٓةلخ ب٧ض٤م٣ّٞ جىٝٓة٣م بُٔسآٖ

ا٠ُ ٓؿٍِٞ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ٣ًٝٔظ  ٣BU- tanolٛةف ٓؿٍِٞ بُح٤ٞزةٍٗٞ 

غ٤مبا ؾ٤ص ٣سِٕٞ بٌُؿٍٞ جةُِٕٞ ب٧ؾٔى ٝجبيبُد بُٔؿٍِٞ ٝجةَاسحمبُٚ ج٤ٌٔاد 

أقىٟ ُؼمخ ٓىبذ كبٗٚ ٤َسْ بُسكِٕ ٤ًِةا ٖٓ ب٫ض٤م٣ّٞ جىٝٓة٣م ؾ٤ص زٌٕٞ 

 آقى ٜحود ٌُِؿٍٞ وبئود ػم٣ٔد بُِٕٞ.

جؼام نُاي جٞبَاطد ًؿاٍٞ ب٣٫طاةٍٗٞ  DNAْ زى٤َث بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ٣س

بُٔطِاان بُحااةول أٝ ب٣٫ًٝجااةٍٗٞ ًٔااة َااحن بُؿاام٣ص ػ٘ااٚ. ٣ػلااق بُؿااةٓٙ 

ّ -٣ٝ20ؿلااع كاا٢ لوغااد ؾااىبوخ  TEبُ٘اا١ٝٞ ٣ٝااهبت ج٤ٌٔااد ٓااٖ ٓؿِااٍٞ  4ْ

 ؾس٠ بَسكمبٓٚ.

زؼسحى ٜى٣ود بُطىل بُٔى١ًً بُلةئن ٓغ ِٓؽ ًِٞو٣مب٣ً٤ُُّٞ ٖٓ أكَٛ 

بُؼةٓد بُُٔسكمٓد كا٢ كٗاَ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ٧ٜٗاة زاٞكى ٗٔٞنغاةا  بُطىم

ٗو٤ااةا ٝقة٤ُااةا ٓااٖ بُٓااٞبئث زُااسكمّ ٛااهٙ بُطى٣وااد جٓااٌَ ٝبَااغ كاا٢ كٗااَ 

بُح٬ي٤ٓامبذ بُٔـِوااد ٝبُٔلسٞؾاد ؾ٤ااص إ ب٫ض٤ام٣ّٞ جىٝٓة٣اام ٣اىزحٝ جٌلااةءخ 

ػة٤ُاااد ٓاااغ بُح٬ي٤ٓااامبذ بُٔلسٞؾاااد ٓوةوٗاااد ٓاااغ ب٫وزحاااةٜ بُٔؿااامٝل ٓاااغ 

بذ بُٔـِود ٣ٝئل١ نُي ا٠ُ ب٫قاس٬ف كا٢ ًطةكس٤ٜٔاة ؾ٤اص زٗاحؽ بُح٬ي٤ٓم

بُح٬ي٤ٓاامبذ بُٔلسٞؾااد بُؿِوااد أًطااى ًطةكااد ٓااٖ بُح٬ي٤ٓاامبذ بُٔـِوااد ُااهُي 

ز٘لٗااَ ٜحوااد بُح٬ي٤ٓاامبذ بُٔـِوااد ًطحوااد ػ٣ِٞااد ز٤ِٜااة ٜحوااد بُح٬ي٤ٓاامبذ 

 بُٔلسٞؾد ب٧ًطى ًطةكد.

٧ؾٔااة٘ ب٣ُٝٞ٘ااد ًٔااة زُااسكمّ ٛااهٙ بُطى٣وااد كاا٢ ز٘و٤ااد غ٤ٔااغ ٗٔااةنظ ب

بُُٔسكِٗد جةُطىم ب٧قاىٟ. ًٔاة ٣ٌٔاٖ بَاسكمبٜٓة كا٢ كٗاَ ب٧ؾٔاة٘ 

 ب٣ُٝٞ٘د ُِؼةض٤ةذ ٝبُىٝبْؽ ٝؿ٤ىٛة.
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 ٜىم بَسك٬ٔ ب٧ؾٔة٘ ب٣ُٝٞ٘د ٖٓ بُك٣٬ة ٝب٧ُٗػد:

ٗظاىبا ٫قااس٬ف بُ٘ٔااٞنظ بُٔاىبل بَااسك٬ٔ بُؿااةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ٓ٘ااٚ كاابٕ 

ٓاسىى غ٤ٔؼٜاة كا٢ بُاسكِٕ ٛ٘ةى ٜىهةا ػم٣مخ ٍُِٖٞٞ ا٠ُ ٛهب بُٜامف ٝز

ٓااااٖ بُحىٝز٤٘ااااةذ ٝبُٓااااٞبئث ب٧قااااىٟ. ٝك٤ٔااااة ٣ِاااا٢ ٗااااٞول أٛااااْ ٜااااىم 

 ب٫َسك٬ٔ.

 ٖٓ ًى٣ةذ بُمّ: DNAأ٫ٝا: بَسك٬ٔ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

ٓ٘ااٚ كاا٢  ٣DNAػٔاغ ٗٔااٞنظ بُاامّ بُٔاىبل بَااسك٬ٔ بُؿااةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

أٝ ٓؿِااااٍٞ َااااسىبذ   EDTAأٗحٞجاااد زؿساااا١ٞ ػِاااا٠ ٓٛااااةل بُااااسػِٝ ٓطااااَ 

ؿ٤ااىٙ ٣ٝلٗااَ ٓٗااَ بُاامّ ػااٖ بُك٣٬ااة ػااٖ ٜى٣اان بُطااىل  بُٗااٞل٣ّٞ أٝ

لٝوخ ك٢ بُمه٤ود )ُٔمخ قٍٔ لهةئن. ٣اسْ بُاسكِٕ  2000بُٔى١ًً جُىػد 

ٖٓ بُىبْؽ ٝزؼةل انبجد بُك٣٬ة بُٔسىَحد جٞبَطد ٤ًٔد ٓ٘ةَحد ٖٓ بُٔؿِاٍٞ 

Nacl/100َْؿىبّ  0.9بُلُِػ٢ )
3

ٓةء ٓوطى( ٩يبُد جوة٣ة بَُٔٗ ٣ٝؼاةل  

َاا2ْ-٤ُ3ااسْ بُااسكِٕ ٓااٖ بُطحوااد بُىبئوااد. ٣ٛااةف  بُطااىل بُٔىًاا١ً
3
ٓااٖ  

بُٔةء بُٔوطى ا٠ُ بُك٣٬ة ٝزًٔظ غ٤مبا جٞبَطد ػٔٞل يغةغ٢ ٗظ٤اق ؾ٤اص 

٣وّٞ بُٔةء بُٔوطى جسؿط٤ْ غموبٕ ق٣٬ة بُامّ ٝزام٤ٓىٛة ٤ُاسْ بُاسكِٕ ٜٓ٘اة 

 ُؼمّ كةئمزٜة ك٢ ب٫َسك٬ٔ )ػمّ ٝغٞل ٟٗٞ ك٤ٜة(.

٣ااسْ بُااسكِٕ ٓااٖ بُطحوااد بُٔةئ٤ااد ٣طااىل بُٔؿِااٍٞ ٓى٣ًًااةا ًٔااة َااحن ٝ

بُؿٔاىبء بُؼ٣ِٞاد بُسا٢ زٔطااَ ٓؿِاٍٞ ًى٣اةذ بُاامّ بُؿٔاىبء بُٔسؿِِاد. زـُااَ 

 بٌُى٣ةذ بُٔسحو٤د جةُٔؿٍِٞ بُلُِػ٢ ُؼمخ ٓىبذ ٓغ بُطىل بُٔى١ًً.

٣ٛااةف ُِك٣٬ااة بُٔسىَااحد كاا٢ بُاامٝوخ ب٧ق٤ااىخ ٓااٖ بُطااىل بُٔىًاا١ً 
َاْ 2-0.5بُُةجن 

3
-MEDTA PH7.0 0.001ٓاٖ ٓؿِاٍٞ زؿ٤ِاَ بُك٣٬اة ) 

0.5 M Tris – cl,% Lytic soluion 0.5 SDS,1 M Nacl)  َبُاه١ ٣ؼٔا
ػِاا٠ زؿ٤ِااَ غااموبٕ بُك٣٬ااة بُم٣ٞٓااد بُح٤ٛااةء ٝاٜاا٬م ٓٞبلٛااة. ٣ؿساا١ٞ 

بُسا٢ زؼٔااَ  SDSبُٔؿِاٍٞ بُٔؿِاَ ػِا٠ ٓاةلخ َاِلةذ لٝلَٝا٤َ بُٗاٞل٣ّٞ 
٠ِ زٌط٤ق ػ٠ِ زؿ٤َِ غموبٕ بُٟ٘ٞ ٝا٬ٜم بُٔةلخ بُٞوبض٤د ًٝهُي زؼَٔ ػ

( اُاا٠ بُٔؿِااٍٞ K Proteinaseبُحىٝز٤٘ااةذ ٛااهٙ جبٚااةكد أٗاا٣ًْ بُحىٝز٤٘٤ااً )
 RNAُِسكِٕ ٓاٖ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ  Rnase Aًٔة ٣ٛةف أ٣ًْٗ ب٫وب٤ًٗ 

ٝجؼاام ٓااًظ بُٔؿِااٍٞ غ٤اامبا جٞبَااطد ػٔااٞل يغااةغ٢ ٣ااسْ زلى٣ـااٚ كاا٢ أٗحٞجااد 
يغةغ٤ااد ٖااِمخ )أٗحٞجااد بُطااىل بُٔىًاا١ً( ٣ٝااسْ كٗااَ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

DNA  جبؾااامٟ ٜاااىم بُلٗاااَ بُؼاااةّ )بُسااا٢ زاااْ بُؿااام٣ص ػٜ٘اااة كااا٢ ٓومٓاااد
 بُلَٗ(.
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ٓااٖ بُ٘ٔااةنظ بُُ٘اا٤ػ٤د أٝ  DNAضة٤ٗااةا: بَااسك٬ٔ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

 بًُوع ب٤ُُ٘ػ٢:

٣ئقااه ٗٔااٞنظ بُُ٘اا٤ع بُٔطِااٞت بَااسكمبٓٚ ٣ٝؼةٓااَ جةُلٞوٓااة٤ُٖ ُسؼو٤ٔااٚ 

َ ٜحن ٣ٝوطغ ا٠ُ أغًبء ٖـ٤ىخ غمبا جٞبَطد ٤ٌَٖ ؾةلخ غمبا ٝٓؼؤد لبق

يغااةغ٢ ٓؼوااْ ٝٗظ٤ااق. ز٘وااَ ب٧غااًبء بُُ٘اا٤ػ٤د بُٗااـ٤ىخ جؼاام نُااي اُاا٠ 

 -MSBٓغ ٤ًٔد ٖٓ ٓؿِاٍٞ  Homogenizer Motorٓػةٍٗ كةئن بُُىػد 

EDTA PH Tris –cl M 0.05 0.07 M Sucrose( )8.0,001 M EDTA 

021 M Mannitol ٝزلساار ب٧غااًبء اُاا٠ ق٣٬ااة جٞبَااطد بُٔػااةٍٗ ُٔاامخ )

لٝوخ كاا٢  5000ك٣٬ااة جٞبَااطد بُطااىل بُٔىًاا١ً جوااٞخ له٤وساا٤ٖ. زىَااث بُ

بُمه٤وااد ُٔاامخ قٔااٍ لهااةئن ٣ٝااسْ بُااسكِٕ ٓااٖ بُىبْااؽ. زـُااَ بُك٣٬ااة ُؼاامخ 

ٓااىبذ جٞبَااطد بُٔؿِااٍٞ بُلُااِػ٢ ٝبُطااىل بُٔىًاا١ً. ًٔااة ٣ٌٔااٖ زلس٤اار 

ب٧غااًبء بُُ٘اا٤ػ٤د اُاا٠ ق٣٬ااة جطى٣وااد ضة٤ٗااد ٝٛاا٢ ٓؼةِٓااد ب٧غااًبء جااؤ٣ًْٗ 

ؾ٤ااص ٣وااّٞ ب٧ٗاا٣ًْ جسلس٤اار بُُ٘اا٤ع اُاا٠ ق٣٬ااة % 0.25بُسىجُاا٤ٖ جسى٤ًااً 

 ٓلىلخ جؼم زىًٚ ٓغ  ب٧غًبء ب٤ُُ٘ػ٤د ُلسىخ له٤وس٤ٖ أٝ قٍٔ لهةئن.

٫ٝ زؿسةظ ق٣٬ة بًُوع ب٤ُُ٘ػ٢ ا٠ُ ٛاهٙ بُٔؼاة٬ٓذ بُسا٢ زؿامض٘ة ػٜ٘اة 

ب٥ٕ ًَٝ ٓاة ٣اىبل ٛاٞ زػ٤ٔاغ بُك٣٬اة بًُوػ٤اد ٓاٖ ٝػاةء بُس٤ٔ٘اد جٞبَاطد 

د يغةغ٤د ٓؼؤد ٜٝىلٛة ٓى٣ًًاةا ٧غاَ بُاسكِٕ هةْطد يغةغ٤د ك٢ أٗحٞج

ٖٓ بُٔٞبل بُـهبئ٤د. ًٔة ٣ٌٖٔ ٓؼةِٓاد بُُ٘ا٤ع بًُوػا٢ ٓاغ اٗا٣ًْ بُسىجُا٤ٖ 

ُؼاامخ ضااٞبٕ هحااَ بُوٓااٝ. زـُااَ بُك٣٬ااة ُؼاامخ ٓااىبذ جااةُٔؿٍِٞ بُلُااِػ٢ ٓااغ 

بُطىل بُٔى١ًً ضْ ز٘وَ بُك٣٬ة ا٠ُ غٜةي زؿط٤ْ بُك٣٬ة. ٛ٘ةى ٗٞػةٕ ٓاٖ 

 Pestil glassك٣٬اااة ب٧ٍٝ ٣ااامػ٠ جةُٔػاااةٍٗ بًُغاااةغ٢ أغٜاااًخ زؿطااا٤ْ بُ

Homogenizer  زِؿاان جااٚ نوبػااةٕ ب٧ُٝاا٠ َٓٞااٞٓد جااةُؿىفA  ٝبُطة٤ٗااد

. ٣وّٞ ٛهب بُٔػةٍٗ جسؿط٤ْ غموبٕ بُك٣٬ة ػٖ ٜى٣ان Bَٓٞٞٓد جةُؿىف 

زُاا٤ِٝ ٚااـٝ ًح٤ااى ػ٤ِٜااة. ٣ٞٚااغ ٗٔااٞنظ ٓؿِااٍٞ بُك٣٬ااة كاا٢ اَااطٞبٗد 

ضْ ٣ُسكمّ بُاهوبع  MSB- EDTAٍِٞ: بُٔػةٍٗ بًُغةغ٢ ٓغ ه٤َِ ٖٓ ٓؿ

A  ٝأ٫ٝا ٝزٛـٝ ُؼمخ ٓاىبذ جٓامخ ٝجؿاهو ٝجٗاٞوخ ػٔٞل٣اد ٣ٝؼاةل زُا٤ِ

ٓاىبذ زوى٣حاةا( ٝزُاسحمٍ  20-10ُؼمخ ٓاىبذ ُاـ) Aبُٛـٝ جٞبَطد بُهوبع 

٣ٝؼةل ز٤ُِٝ بُٛاـٝ ٓاىخ أقاىٟ. إ هطاى اَاطٞبٗد   Bجةُهوبع  Aبُهوبع 

سااى ٓااٖ هطااى بُٜ٘ة٣ااد بٌُى٣ٝااد بُٔػااةٍٗ بًُغااةغ٢ أًحااى جااؤغًبء ٓااٖ ب٤ُِٔٔ

ُهُي كابٕ بُٛاـٝ بُُٔاِٝ ػِا٠ بُك٣٬اة ًح٤اىخ غامبا ٣ٌٝلا٢  A   ٝBُِهوبع 

 ُسؿط٤ْ بُك٣٬ة ٝا٬ٜم ٓؿس٣ٞةزٜة بُُة٣سٞج٬ي٤ٓد ا٠ُ بُٔؿٍِٞ.
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ٓاااغ  Metal Homogenizerًٔاااة ٣ٌٔاااٖ بَاااسكمبّ بُٔػاااةٍٗ بُٔؼااام٢ٗ 

ؼاام٢ٗ بُٔحااىل بُ٘سااىٝغ٤ٖ بُُااةئَ. ٣ٞٚااغ ٓؿِااٍٞ بُك٣٬ااة كاا٢ بُٔػااةٍٗ بُٔ

ٓواامٓةا ٝزٛااةف ٤ًٔااد ٓااٖ بُ٘سااىٝغ٤ٖ بُُااةئَ ٣ٝـِاان بُٔػااةٍٗ جٞبَااطد 

بُـطةء ؿِواةا ٓؿٌٔاةا ضاْ ٣امٝو بُٔػاةٍٗ ًٜىجةئ٤اةا ُمه٤واد أٝ له٤وسا٤ٖ ٣ٛاةف 

جؼمٛة ٣ًٓم ٖٓ بُ٘سىٝغ٤ٖ بُُةئَ ٣ٝؼةل زام٣ٝى بُػٜاةي ُلساىخ أقاىٟ ٣ؼٔاَ 

َ ب٧َا٘ةٕ بُمبق٤ِاد بُ٘سىٝغ٤ٖ بُُةئَ ػ٠ِ زػ٤ٔم ٓؿٍِٞ بُك٣٬اة ج٤٘ٔاة زؼٔا

ُِٔػااةٍٗ بُٔؼاام٢ٗ أض٘ااةء بُساام٣ٝى ػِاا٠ زٜٓاا٤ْ بُك٣٬ااة بُٔػٔاامخ ٝزؿ٣ٞاااَ 

بُٔؿٍِٞ جىٓسٚ ا٠ُ ُٓؿٞم ٣ػٔغ ٓؿٍِٞ بُك٣٬ة بُٜٔٓأد جٞبَاطد ػٔاٞل 

ٓؼم٢ٗ ٗظ٤ق ك٢ أٗحٞجد ٜاىل ٓىًا١ً يغةغ٤اد ٝزساىى كا٢ لوغاد ؾاىبوخ 

 2500جوااٞخ بُـىكااد ُلسااىخ ٝغ٤ااًخ ؾساا٠ نٝجااةٕ بُٔؿِااٍٞ ضااْ ٣طااىل ٓى٣ًًااةا 

لٝوخ ك٢ بُمه٤ود ُٔمخ قٍٔ لهةئن ؾ٤ص زسىَث ٟٗٞ بُك٣٬ة ٝجوة٣ة غاموبٕ 

بُك٣٬ة ك٢ أَلَ ب٧ٗحٞجد ك٤ٔة زحو٠ بُٔؿس٣ٞةذ بُُة٣سٞج٬ي٤ٓد ب٧قاىٟ كا٢ 

َا3ْبُٔؿٍِٞ بُىبئن. زًبٍ بُطحواد بُىبئواد ٣ٝاهبت وبَاث بُ٘اٟٞ جبٚاةكد 
3
 

( ٣ًٝٔظ غ٤امبا 20%)  SDSٓة٣ٌى٤ُٝسى ٖٓ ٓؿٍِٞ  TE  ٝ200ٖٓ ٓؿٍِٞ 

جٞبَطد ػٔٞل يغةغ٢ ؾ٤ص ٣ٗحؽ بُٔؿٍِٞ ك٢ ٛهٙ بُٔىؾِد ًُغةا ُِـة٣اد. 

)زى٤ًااااً  Kٓااااة٣ٌى٤ُٝسىبذ ٓااااٖ ٓؿِااااٍٞ بٗاااا٣ًْ بُحىٝز٤٘٤ااااً  ٣10ٛااااةف 

250َْؿْ/5
3
 TE ْٝقُٔاد ٓاة٣ٌى٤ُٝسىٝبذ ٓاٖ ٓؿِاٍٞ بٗا٣ً )A Rnase 

100َْ/ِٓـْ/ 10)زى٤ًً 
3

سْ ٓةء ٓوطى ٓؼوْ( ًٗٔظ غ٤مبا ٓغ بُٔؿِاٍٞ ٣ٝا 

جؼم نُي جبؾمٟ ٜىم بُلَٗ بُؼةٓد بُس٢ زاْ  DNAكَٗ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

بُؿم٣ص ػٜ٘ة ك٢ ٓومٓد ٛهب بُلَٗ ٣ٝهًى أٗٚ ٣ٌٔاٖ بَاسكمبّ ٛاهٙ بُطى٣واد 

 أ٣ٛةا ك٢ بَسك٬ٔ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ٖٓ بُؿ٤ٞبٗةذ ب٣ُٞ٘ٔد.

 جة٣ًٗ٫ٔةذ بُوةٜؼد: DNAزوط٤غ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

٠ أ٣ٛااةا جة٣ًٗ٫ٔااةذ بُٔو٤اامخ جوااموزٜة زٔسااةي ب٣ًٗٔااةذ بُوطااغ ٝبُساا٢ زاامػ
اُاا٠ هطااغ ٖااـ٤ىخ. ٝزؼسحااى ب٣ًٗٔااةذ  DNAػِاا٠ زوط٤ااغ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

بُ٘ٞع بُطة٢ٗ أكِٜٛة ٝأًطىٛة بَسكمبٓةا ٧ٜٗة زُسٜمف ٓٞبهاغ ٓؿاملخ جؿ٤اص 
 ٌَُ ٗٞع ٖٓ ب٧ؾ٤ةء. DNAزؼط٢ ػملبا ضةجسةا ٖٓ هطغ بُـ

ِاااا٠ ٓٞهااااغ بُوطااااغ جااااةُسؼىف ػ Eco Rlكٔااااط٬ا ٣وااااّٞ ب٫ٗاااا٣ًْ بُوااااةٜغ 
GAATTC3 5  ْ٣ٝواّٞ جاةُوطغ جا٤ٖ بُػااٞب٤ٖٗ ٝأ٫لٗا٤ٖ. ٌٝٛاهب كابٕ ب٫ٗاا٣ً

 ك٢ غ٤ٔغ بُٔٞبهغ بُس٢ زؿس١ٞ ٛهب بُسىلل. ٣DNAوّٞ هطغ ٬َََ بُـ 

كاا٢ أٗحٞجااد  DNAٓااة٣ٌىٝؿىبّ ٓااٖ بُااـ ٣1ئقااه  ٧DNAغااَ زوط٤ااغ بُااـ 
كاةٔ بُ Bufferٓة٣ٌى٤ُٝسى ٖٓ بُٔؿِاٍٞ بُامبوئ٢  15زلةػَ ٣ٝٛةف ا٤ُٚ 

جة٣ًٗ٧ْ بُٔىبل بَسكمبٓٚ ضْ ٣ٛةف جؼام نُاي ٝؾامزةٕ ٓاٖ ب٧ٗا٣ًْ بُواةٜغ. 
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٣ًٔظ بُك٤ِٝ غ٤امبا ٝزؿٛاٖ أٗحٞجاد بُسلةػاَ جموغاد ؾاىبوخ ٓ٘ةَاحد )ؿةُحاةا 
( ُٔاامخ 23 َااةػةذ. ٣ااسْ زٞه٤ااق بُسلةػااَ جبٚااةكد هطااىخ ٓااٖ ٓؿِااٍٞ  4ّ4-2

EDTA ٜٝٗة.بُه١ ٣سآٖى ٓغ أ٣ٞٗةذ بُٔـ٤ُ٤ّ٘ٞ ؾ٤ص ٣وق بُسلةػَ ٖٓ ل 

٧ٝغااَ بُسؤًاام ٓااٖ ٗػااةؼ بُسلةػااَ ٣ئقااه ٝبؾاام ٓااة٣ٌى٤ُٝسى ٓااٖ بُسلةػااَ 
٣ٝٔااًظ ٓااغ ٖااحـد بُٔطِاا٤ٖ ب٧يوم + غ٤ُِااىٍٝ ضااْ ٣ااسْ زٜػ٤ااىٙ ًٜىجةئ٤ااةا 
ػحى ٬ّٛ ب٫غةوٝي ؾ٤ص ٣ؼسحاى ٝغاٞل ُٓاؿد ٚاحة٣د ٣ِٜٞاد جؼام ٖاحةؿد 

 ب٬ُّٜ جة٫ض٤م٣ّٞ جىٝٓة٣م ٗػةؾةا ُِسلةػَ.

بُ٘ةزػاد ٓاٖ بُٔؼةِٓاد ٓاغ  DNAُ٘ا١ٝٞ زلَٗ جؼم نُاي هطاغ بُؿاةٓٙ ب

 ب٣ًٗ٧ْ بُوةٜغ جبؾمٟ ٜىم بُلَٗ بُس٢ َسىل ٫ؾوةا.

 بُٔؼةِٓد جة٣ًٗ٧ٔةذ بُوةٜؼد: DNAكَٗ هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

زؼسحااى ٜااىم ب٤ٔ٤ٌُةئ٤ااد بُؿ٣ٞ٤ااد كاا٢ كٗااَ بُػ٣ًاااةذ أؾاام أٛااْ بُٔلااةز٤ؽ 

وبض٤اد. بُُٔسكمٓد ك٢ كَٗ ب٧ؾٔاة٘ ب٣ُٝٞ٘اد بُُٔاسكمٓد كا٢ بُٜ٘مَاد بُٞ

ُوم زْ زط٣ٞى ػمل ٖٓ ٛهٙ بُطىم ٧غَ كَٗ بُػ٣ًاةذ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د جٔكسِق 

زٓاا٬٤ٌزٜة بُح٘ةئ٤ااد. ٝزسااٞكى ب٥ٕ ػاامخ ٜااىم ٓكسِلااد ُِلٗااَ ٜٓ٘ااة بُطااىل 

بُٔى١ًً بُلاةئن ٝبُٜػاىخ ػحاى ٛا٬ّ ٝبٌُىٝٓاةزٞؿىبك٢ ٝػحىٛاة. ٝزؼسحاى 

ٗااَ ٜى٣واد بُطااىل بُٔىًاا١ً بُلااةئن ٝبُٜػااىخ ػحاى ٛاا٬ّ ٓااٖ أٛااْ ٜااىم ك

بُٔؼةِٓااد جة٣ًٗ٧ٔااةذ بُوةٜؼااد بُٔسااٞكىخ كاا٢  DNAهطااغ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

ًط٤ااى ٓااٖ بُٔكسحااىبذ ٝبُساا٢ ٣ٌٔااٖ بُؿٗااٍٞ ٓااٖ ق٬ُٜااة ػِاا٠ هطااغ ٗو٤ااد 

 ٝٓؼىٝكد بُؿػْ ٝبُٞيٕ بُػ٣ًا٢.

 :Ultraccntrifugationبُطىل بُٔى١ًً بُلةئن 

زؼسحاااى ٛاااهٙ بُطى٣واااد ٓاااٖ أهااامّ ٜاااىم بُلٗاااَ بُُٔاااسكمٓد كااا٢ كٗاااَ 

ب٣ُٝٞ٘اد ٝبُحىٝز٤٘ااةذ اٚاةكد اُاا٠ بَاسكمبٜٓة كاا٢ كٗاَ ٝزؿ٤ِااَ  ب٧ؾٔاة٘

بُك٣٬اااة ٝبُؼٛااا٤ةذ بُُااا٣٬سٞج٬ي٤ٓد ٝبُػًئ٤اااةذ بُحة٣ُٞٞغ٤اااد بٌُح٤ااااىخ. 

زسؼى٘ بُػ٣ًاةذ بُٔلٗاُٞد جٜاهٙ بُطى٣واد اُا٠ ػامخ ػٞبٓاَ أض٘اةء بُطاىل 

 زئل١ ك٢ بُٜ٘ة٣د ا٠ُ كِٜٗة ًطحوةذ ٓسُُِِد بٌُطةكد ٝبُٞيٕ بُػ٣ًا٢.

كمبّ بُطااىل بُٔىًاا١ً بُلااةئن كاا٢ كٗااَ غ٣ًاااةذ ٓكسِلااد ٧ٝغااَ بَااس

كبٗااٚ ٣ااسْ زؿٛاا٤ى  DNAبُؿػااْ ٝبُااٞيٕ بُػ٣ًااا٢ ٓااٖ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

% ٓااغ ٓؿِااٍٞ 5ٓؿِااٍٞ ٓااموظ بٌُطةكااد ٓطااَ بَااسكمبّ ٓؿِااٍٞ بُُااٌىٝي 

جؼ٤ةو٣د ٫ٞٓو٣د  CsCl2% أٝ بَسكمبّ ِٓؽ ًِٞو٣م ب٣ً٤ُُّٞ 20بٌُُىٝي 

ُ٘ا١ٝٞ اُا٠ ٓؿِاٍٞ بُطاىل ٝػ٘امٓة ضْ ٣ٛةف ٓؿٍِٞ هطاغ بُؿاةٓٙ ب 5.6
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٣سْ بُمٝوبٕ كابٕ هطاغ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ َاسسؿىى لبقاَ بُٔؿِاٍٞ ٖاؼٞلبا 

ٝٗا٫ًٝا ؾساا٠ ٣ؿٗااَ بُسااٞبيٕ جاا٤ٖ بُواٞخ بُطااةولخ بُٔى٣ًًااد ٓااغ ب٫ٗسٓااةو. 

٣ٌٖٝٔ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٛهب بُسٞبيٕ جةَسكمبّ هٞخ ٜىل ٓى١ًً زسىبٝؼ جا٤ٖ 

َااةػد. ٝكاا٢ ٜٗة٣ااد بُاامٝوبٕ  48ُٔاامخ  rpmأُااق لٝوخ كاا٢ بُمه٤وااد  40-70

ز٘لَٗ هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ًؿًّ لبقَ أٗحٞت بُطىل بُٔى١ًً. ٣ٌٝٔاٖ 

وإ٣د ٛهٙ بُؿًّ ج٤ٜااد جىزوة٤ُاد ػ٘ام اٚاةكد ب٫ض٤ام٣ّٞ جىٝٓة٣ام هحاَ بُطاىل 

 بُٔى١ًً ٝػ٘م اٚةءخ ب٧ٗحٞجد جة٧ْؼد كٞم بُح٘لُػ٤د.

ىت ٓاٖ بُوؼاى ؾ٤ص زوغ أقق بُػ٣ًاةذ ك٢ ب٧ػ٠ِ ج٤٘ٔة زواغ أضوِٜاة جاةُو

 (.11-8)بٌَُٓ 

ٝزؼسحى ٜى٣ود بُلَٗ جٞبَطد بُطىل بُٔى١ًً بُلةئن ٖٓ أغٞل بُطاىم 

ُِؿٍٗٞ  ػ٠ِ ٗٔةنظ ٗو٤د. ا٫ أٗٚ ٖٓ بُٗؼٞجد غمبا بُؿٍٗٞ ػِا٠ ٗٔاةنظ 

ٖٓ بُػ٣ًاةذ بُس٢ زكسِق ػٖ جؼٜٛة جؤيٝبظ ه٤ِِد ٖٓ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ ًٔاة 

بُٔٛااحٜٞد. ُااهُي كاابٕ ٛااهٙ أٗااٚ ٓااٖ بُٗااؼٞجد ؾُااةت أٝيبٜٗااة بُػ٣ًا٤ااد 

بُطى٣ود أِٛٔار جٓاٌَ ْاحٚ زاةّ كا٢ ػ٤ِٔاةذ كٗاَ هطاغ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

بُٔؼةِٓااد جة٣ًٗ٧ٔااةذ بُوةٜؼااد ٝبَااسؼ٤ٙ ػٜ٘ااة جطااىم بُٜػااىخ بٌُٜىجةئ٤ااد 

 ب٧ًطى لهد ٝب٧ََٜ زو٤٘د ٝأيٛم زٌِلد.
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(:    بُطاااىل بُٔىًااا١ً بُلاااةئن جٞغاااٞل ًِٞو٣ااام بُُااا٣ً٤ّٞ 11-8ْاااٌَ )

ٕ ٓاموظ ًطةكاد ُِِٔاؽ جؿ٤اص زاًلبل بٌُطةكاد جةزػاةٙ بُوؼاى ٝزحؼاةا ٬٣ٝؾع زٌٞ

 ٫قس٬ف ًسِد هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ كبٜٗة ز٘لَٗ ك٢ ٓٞبهغ ٓكسِلد.

 :Gel Electrophoresisبُٜػىخ بٌُٜىجةئ٤د ػحى ب٬ُّٜ 

زؼسٔم ٛهٙ بُطى٣ود ك٢ كَٗ غ٣ًاةذ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ػ٠ِ ْاؿ٘د ٛاهٙ 

 كمّ جٞغٞل ز٤ةو ًٜىجةئ٢.بُػ٣ًاةذ ٝهطح٤د بُٔؿٍِٞ بُُٔس

ٝؾ٤ااص إٔ غ٣ًاااةذ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ َااةُحد بُٓااؿ٘د ُااهُي كبٜٗااة زٜااةغى 

ٗؿٞ بُوطث بُٔٞغث. ُوم ٝغم إٔ َىػد ؾىًد ٛهٙ بُػ٣ًاةذ ٗؿاٞ بُوطاث 

 بُٔٞغث زؼسٔم ػ٠ِ ٝيٜٗة بُػ٣ًا٢.

زػااى١ بُٜػااىخ بٌُٜىجةئ٤ااد ُٜااهٙ بُػ٣ًاااةذ ػااةلخ كاا٢ ٛاا٬ّ ُٝاا٤ٍ كاا٢ 

 ٓؿة٤َُ ؾىخ.

ٝٛاا٬ّ  Agaroseٕ ٗٞػااةٕ ٓااٖ بُٜاا٬ّ ٛٔااة ٛاا٬ّ ب٥غااةوٝو ٣ٝسااٞكى ب٥

 ٝزكسِق بَسؼٔة٫زٜة ًٔة ٤َىل ٫ؾوةا. Polyacrylamideبُح٢ُٞ بًى٣ِٔة٣م 

( كاا٢ بُٔػااةٍ Vإ َااىػد ٛػااىخ هطااغ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ أٝ ؿ٤ىٛااة )

( ًٝااهُي ػِاا٠ ٖااةك٢ بُٓااؿ٘د Eبٌُٜىجااةئ٢ ٣ؼسٔاام ػِاا٠ هااٞخ ٛااهب بُٔػااةٍ )

( بُ٘ةْا٢ء ػاٖ ٝغاٞل بُٜا٬ّ. ٣ٌٝٔاٖ Fب٫ؾسٌةى )( ٝٓؼةَٓ Zبٌُٜىجةئ٤د )

 زٔط٤َ َىػد بُٜػىخ جةُٔؼةلُد بُسة٤ُد:
EZ  

 =V 
F 

ٝزٗااطمّ بُوااٞخ بٌُٜىجةئ٤ااد بُساا٢ زاامكغ جااةُػ١ًء )بُوطؼااد( ٗؿااٞ بُوطااث 

ٝبُس٢ ز٘ٓؤ ٖٓ بؾسٌاةى بُػا١ًء ٓاغ بُٜا٬ّ. ٣ٝؼسٔام  fvبُٔؼةًٍ جةًُِٝغد 

ةذ بُٜٔاةغىخ ْٝاٌِٜة ًُٝٝغاد ػ٠ِ ًَ ٖٓ ًسِد بُػ٣ًاا fٓؼةَٓ ب٫ؾسٌةى 

بَُٞٝ. ٝٛهب ٓة ٣لُاى ب٫قاس٬ف كا٢ بَاسكمبّ ٗاٞع بُٜا٬ّ ٝزى٤ًاًٙ. ان إٔ 

ٛاا٬ّ ب٧غااةوٝي أًطااى ًطةكااد ٓااٖ ٛاا٬ّ بُحاا٢ُٞ بًى٤ُٔة٣اام ُٜٝااهب بُُااحث كاابٕ 

ب٧ٍٝ ٣ٌٕٞ ٓ٘ةَحةا ُلَٗ غ٣ًااةذ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ٣ساىبٝؼ ؾػٜٔاة جا٤ٖ 

ُااسكمّ بُطااة٢ٗ ُلٗااَ بُػ٣ًاااةذ ( أٝ أًطااى ج٤٘ٔااة ٤ًkb٣ِااٞ هةػاامخ ) 1-60

 بُٗـ٤ىخ بُس٢ زسىبٝؼ أؾػةٜٓة ج٤ٖ ٝبؾم ٤ًِٞ هةػمخ كؤهَ.

٣ؼااٞل ب٫قااس٬ف كاا٢ ُٓااة٤ٓد ٛاا٬ّ ب٧غااةوٝي ٝبُحاا٢ُٞ أًى٤ُٔة٣اام اُاا٠ 

ٌٓٞٗةزٜة. ان إٔ ٬ّٛ ب٧غةوٝي ٓئُق ٖٓ بُػة٫ًسٞو ٝٓٓسوةزٚ بُس٢ زئُق 
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ٝبٖاى ب٤ُٜموٝغ٤٘٤اد ج٤ٜ٘اة جؼم بُـِحةٕ ٝبُسحى٣م ْٝحٌد ٓؼومخ ٗس٤ػد زُٞم ب٧

 ٓٔة ٣ؿلع ُٓةٓةذ ًح٤ىخ بُؿػْ.

ٓٔااة ٣ُاأؽ ُِػ٣ًاااةذ بٌُح٤ااىخ بُؿػااْ ٓااٖ ب٧ؾٔااة٘ بُ٘اا١ٝٞ جااةُٜػىخ 

٫ٝ زسٞكى ٓطَ ٛهٙ بُُٔاةٓةذ بٌُح٤اىخ كا٢ ٛا٬ّ بُحا٢ُٞ  12-8ق٬ٍ )ٌَْ 

 بًى٤ُٔة٣م ٗظىبا ُسؼوم بوزحةٜ ٓةلخ ب٫ًى٤ُٔة٣م بُحِٞو٣د ٓغ هةػمزٜة.

% ٓااٖ ٛاا٬ّ ب٧غااةوٝي ٝجُاأي ٗٗااق 0.8-0.3مبّ ُااهُي كاابٕ بَااسك

َ٘س٤ٔسى ٤ٌَٕٞ ٓ٘ةَحةا ُلَٗ غ٣ًااةذ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ بُسا٢ زساىبٝؼ ٓاة 

% ٝجُأي ٤ً40ِاٞ هةػامخ. ج٤٘ٔاة ٣ؼسحاى ٛا٬ّ بُحا٢ُٞ بًى٤ُٔة٣ام  60-1ج٤ٖ 

٤ِٓٔسى ٓ٘ةَحةا ُلَٗ غ٣ًاةذ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ بُسا٢ زساىبٝؼ ٓاة جا٤ٖ  0.3

زى٤ًاً بُٜا٬ّ ٣اًلبل هاموخ كٗاَ بُػ٣ًااةذ  يٝظ هةػم١. ٝج٣ًاةلخ 1-300

ب٧ًحى ؾػٔةا ٣ٝسٛؽ ٖٓ نُي جؤٕ هاموخ بُٜا٬ّ ػِا٠ كٗاَ هطاغ بُػ٣ًااةذ 

بُ٘اا١ٝٞ زس٘ةَااث ٜىل٣ااةا ٓااغ زى٤ًااًٙ. ٝزس٘ةَااث َااىػد بُٜػااىخ ػُاا٤ٌةا ٓااغ 

 -زى٤ًً ب٬ُّٜ. ًٔة أٗاٚ ٓاٖ بٌُٔٔاٖ ٓاًظ ب٬ُٜٓا٤ٖ ُسٗا٤٘غ ٛا٬ّ أغاةوٝي

 كَٗ غ٤ٔغ أٗٞبع بُوطغ. ج٢ُٞ أًى٤ُٔة٣م ٣ٌٖٔ ٖٓ ق٬ُٚ

ٌٝٛااهب كبٗااٚ كاا٢ ؾو٤وااد ب٧ٓااى إٔ بُٜاا٬ّ ٣ؼٔااَ ًـىجااةٍ ُِػ٣ًاااةذ ؾ٤ااص 

زسؿااىى بُػ٣ًاااةذ بُٗااـ٤ىخ جُااىػد قاا٬ٍ بُٜاا٬ّ ج٤٘ٔااة زحواا٠ بُػ٣ًاااةذ 

بٌُح٤ىخ ػ٘م بُؤد ٤ُسْ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٓموظ ٖٓ بُػ٣ًااةذ زكسِاق جؤٝيبٜٗاة 

ةؿد بُٜا٬ّ. كٔاط٬ا ٣اسْ بُػ٣ًا٤د ٣ٌٖٝٔ ٓٓةٛمٝ ٛاهب بُساموظ ػ٘امٓة ٣اسْ ٖاح

ٓة٣ٌىٝؿىبّ/َاْ 0.5ٖحةؿد ٛا٬ّ ب٧غاةوٝي ب٫ض٤ام٣ّٞ جىٝٓة٣ام جسى٤ًاً 
3
 

ُٔمخ َةػد ضْ اٚةءخ ب٬ُّٜ جة٧ْاؼد كاٞم بُح٘لُاػ٤د ؾ٤اص ٣ظٜاى غ٣ًااةذ 

بُٔلُٗٞد ًؿًّ ؾٔىبء جىزوة٤ُد ُٔةػد. ًٔة ٣ٌٔاٖ  DNAبُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

٤ُٔة٣ام جةَاسكمبّ ٗساىبذ اظٜةو ؾًّ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ كا٢ ٛا٬ّ بُحا٢ُٞ بًى

 بُلٛد ؾ٤ص زظٜى ؾًّ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ًؿًّ َٞلبء بُِٕٞ أٝ ج٤٘د.
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غٜاااةو بُؿىًاااد بٌُٜىجةئ٤اااد بُىأَااا٢ بُٔ٘ةَاااث ػ٘ااام بَاااسكمبّ ٛااا٬ّ   -ت

 بُح٢ُٞ بًى٤ُٔة٣م.

 

:     ٗٞػةٕ ٓاٖ أغٜاًخ بُٜػاىخ بٌُٜىجةئ٤اد بُُٔاسكمٓد كا٢ 12-8بٌَُٓ 

 .DNAكَٗ هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

 :٤Isoelectric fousingً جةُسٔةضَ بٌُٜىجةئ٢ بُسىً

كاا٢  DNAإ ب٣ًٗ٧ٔااةذ بُوةٜؼااد زؼٔااَ ػِاا٠ هطااغ ٬ََااَ بُؿااةٕٓ 

ٓٞبهغ ٓكسِلد ٝهم زٓسىى جؼٙ بُوطغ بُ٘ةزػد ػٖ بُٜٛاْ جٜاهٙ ب٣ًٗ٧ٔاةذ 

جاا٘لٍ بُااٞيٕ بُػ٣ًااا٢ ا٫ أٜٗااة زٔطااَ كاا٢ بُٞبهااغ ػاامخ ٓٞبهااغ ٓكسِلااد ػِاا٠ 

 ٬َََ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘.

بُطىم بُُاةجود زؼٔاَ ػِا٠ زػ٤ٔاغ غ٣ًااةذ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ُهُي كبٕ 

بُس٢ ُٜة ٗلٍ بُاٞيٕ بُػ٣ًاا٢ كا٢ ؾًٓاد ٝبؾامخ لٕٝ إٔ زاسٌٖٔ ٓاٖ كٗاَ 
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هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ بُٔس٘ٞػد بُس٢ ُٜاة ٗلاٍ بُاٞيٕ بُػ٣ًاا٢. ُاهُي كبٗاٚ 

ك٢ َح٤َ كَٗ هطغ بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ بُسا٢ ُٜاة ٗلاٍ بُاٞيٕ بُػ٣ًاا٢ ػاٖ 

ء ا٠ُ ٜى٣ود أقىٟ زؼاىف جطى٣واد بُسى٤ًاً جةُسٔةضاَ جؼٜٛة كبٗٚ ٣سْ بُِػٞ

بٌُٜىجةئ٢. زؼسٔم ٛهٙ بُطى٣ود ػ٠ِ ؾو٤ود إٔ ًَ هطؼد ٓاٖ هطاغ بُؿاةٓٙ 

( ػ٘ام أٌ IP) Isoelestric Pointبُ٘ا١ٝٞ ُٜاة ٗوطاد زٔةضاَ ًٜىجاةئ٢ ٓؼ٤٘اد 

( َاااةُث. ٝػ٘ااام ٛاااهب ب٧ٌ ب٤ُٜاااموٝغ٢٘٤ ٣ٌااإٞ ٖاااةك٢ ٤ٛPHااموٝغ٢٘٤ )

١ ٣ُاة١ٝ ٖالىبا. ٝػِا٠ بُاىؿْ ٓاٖ إٔ غ٤ٔاغ بُٓؿ٘د ػ٠ِ بُؿةٓٙ بُ٘اٞٝ

هطااغ بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ بُٔااىبل كٗاااِٜة جٜاااهٙ  بُطى٣وااد ُٜاااة ٗلاااٍ بُاااٞيٕ 

بُػ٣ًا٢ ا٫ إٔ جؼٜٛة ٣كسِق ك٢ ٗوطد زٔةضِٚ بٌُٜىجةئ٢. ٣ٝؼٞل ب٫قس٬ف 

( اُاا٠ ب٫قااس٬ف كاا٢ ُٗااث ٌٓٞٗةزٜااة ٓااٖ PIكاا٢ ٗوطااد بُسٔةضااَ بٌُٜىجااةئ٢ )

ا٠ُ ب٫قاس٬ف كا٢ ػامل بُٓاؿ٘ةذ بُٔٞغحاد  بُوٞبػم بُ٘سىٝغ٤٘٤د، ٓٔة ٣ئل١

 أٝ  بُُةُحد ٝبُٔٞغحد بُٔٞغٞلخ ػ٤ِٜة.

ٓؼاا٤ٖ ٛاا٢  DNAإ ٗوطااد بُسٔةضااَ بٌُٜىجااةئ٢ ُػ٣ًاااد ؾااةٓٙ ٗاا١ٝٞ 

بُ٘وطد بُس٢ زسؼةلٍ ك٤ٜة بُٓؿ٘ةذ بُُةُحد ٓغ بُٔٞغحد جؿ٤ص زٗاحؽ بُٓاؿ٘د 

كا٢  بُٗةك٤د زُة١ٝ ٖلىبا. ٝزٗاَ بُػ٣ًااد اُا٠ ٛاهٙ بُ٘وطاد ػ٘ام ٛػىزٜاة

َٝٝ ٓسموظ ب٫ٌ ب٤ُٜموٝغ٢٘٤ بُُاةُث ٝزٌسُاث أض٘اةء ؾىًسٜاة ب٣٧ٞٗاةذ 

بٌُٜىجةئ٤د ؾس٠ زَٗ ا٠ُ ؾةُد ب٫زًبٕ ك٢ ْؿ٘ةزٜة بٌُٜىجةئ٤د ٣ٌٕٝٞ نُي 

 َةُث ٓؼ٤ٖ. PHػةلخ ػ٘م 

ٝزسٞهق بُػ٣ًا٤د ػٖ بُؿىًد ػ٘م ٛهب بُٔٞٚغ ٢ٛٝ كا٢ ؾةُاد ب٫زاًبٕ 
كٗااَ غ٣ًاااةذ زكسِااق هاا٤ْ  ( ٣ٌٝٔااٖ جٞبَااطد ٛااهٙ بُطى٣وااد13-8)بُٓااٌَ 

ٝٛٞ ٓة ٣ُاة١ٝ ب٫قاس٬ف كا٢ ْاؿ٘د  0.001بُسٔةضَ بٌُٜىجةئ٢ ُٜة جٔومبو 
ًٜىجةئ٤د ٝبؾامخ ٣ٌٝٔاٖ لٓاع ٜى٣واد بُسىؾ٤اَ أٝ بُٜػاىخ بٌُٜىجةئ٤اد ٝنُاي 
جبغىبء بُٜػىخ بٌُٜىجةئ٤د ُوطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ جةَسكمبّ ٬ّٛ ب٧غةوٝي 

غ بػسٔةلبا ػ٠ِ ٝيٜٗة بُػ٣ًاا٢ ضاْ أٝ بُح٢ُٞ بًى٤ُٔة٣م ٧غَ كَٗ ٛهٙ بُوط
٣ٞٚغ ب٬ُّٜ أكو٤ةا ػ٠ِ ٬ّٛ ُٚ ه٤ْ زٔةضَ ًٜىجةئ٢ ًط٤ىخ ٓطَ ٛا٬ّ بُحا٢ُٞ 
أٓل٤ُٞر ضاْ ٣ُأؽ ُٜاة جاةُٜػىخ بٌُٜىجةئ٤اد وأَا٤ةا ؾ٤اص ز٘لٗاَ بُػ٣ًااةذ 

 بُٔسٓةجٜد بُٞيٕ بُػ٣ًا٢ بػسٔةلبا ػ٠ِ ه٤ْ بُسٔةضَ بٌُٜىجةئ٢ ُٜة.
 

 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/11/2019 1:07 AM via NAJRAN
UNIVERSITY
AN: 947378 ;   .;  
Account: ns153310



 

190 

 

 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

 

190 

 

 

 

٣ود بُلَٗ بُس٢ زمػ٠ جةُسى٤ًً جةُسٔةضَ بٌُٜىجةئ٢ :     ٜى13-8بٌَُٓ 

ؾ٤ص ز٘لَٗ بُػ٣ًاةذ ا٠ُ ٓٞبهغ ٓكسِلد جُحث بقس٬كٜة ك٢ ٗوطاد بُسٔةضاَ 

 .Isoeiectisc Pointبٌُٜىجةئ٢ 

 زٜػ٤ٖ ب٧ؿ٤ٓد:

٣ُسٜمف ٛاهب بُ٘اٞع ٓاٖ بُسٜػا٤ٖ هطاغ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ جؼام ٗوِٜاة اُا٠ 

 وخ أْىٜد ٓلىلخ.أٝوبم قةٖد ٝزطح٤ر بُؿةٓٙ ػ٤ِٜة ٝٛٞ جٗٞ

زكسِق ٜح٤ؼد ب٧ٝوبم بُُٔسكمٓد ك٢ ٛهب بُسٜػ٤ٖ ا٫ إٔ أْٜى أٗٞبػٜاة 

ٝأكٛاااِٜة ٛااا٢ أٝوبم بُ٘سىَٝااا٤ِِٞي ٝأٝوبم بُ٘اااة٣ِٕٞ بُسااا٢ ٣طِااان ػ٤ِٜاااة 

Hybond إ ُٜهٙ ب٧ٝوبم بُوموخ ػ٠ِ ب٫ؾسلةظ جة٧ؾٔة٘ ب٣ُٝٞ٘اد ٗظاىبا .

 ُطح٤ؼسٜة ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د بُٔؿٞوخ ٧غَ ٛهب بُٜمف.

 م زٜػ٤ٖ ب٧ؿ٤ٓد:ٜى

 :Southern Blotٜى٣ود جٗٔد َةٝضىٕ 

بُٔؼةِٓاد  DNAزسِكٕ ٛهٙ بُطى٣ود ك٢ زٜػ٤ى هطاغ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

جة٣ًٗ٧ْ بُوةٜغ ػحاى ٛا٬ّ ب٧غاةوٝي كا٢ ؾواَ ًٜىجاةئ٢ ضاْ ٓؼةِٓاد بُٜا٬ّ 

 ٓؼةِٓد قةٖد جٞبَطد ٓؿة٤َُ ٝضْ ٗوَ هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ا٠ُ ؿٓةء.
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ةوٝي بُااه١ ٣ؿساا١ٞ ػِاا٠ هطااغ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ ٣ااسْ ٓؼةِٓااد ٛاا٬ّ ب٧غاا

ٓا٫ٞو١( ُٔامخ ػٓاى  0.25أ٫ٝا جٞبَطد ٓؿٍِٞ ؾةٓٙ ب٤ُٜموًِٝٞو٣ي )

لهةئن ٧غَ ز٤ٌُى هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ٢ٛٝ ك٢ ب٬ُّٜ ا٠ُ هطغ ٖـ٤ىخ 

ُسُا٤َٜ بٗسوةُٜااة اُاا٠ بُـٓااةء. ٣٘وااَ بُٜا٬ّ جؼاامٛة اُاا٠ ٓؿِااٍٞ هةػاام١ )ٓااط٬ا 

ٓاٞو١ ِٓاؽ  ٤ٛ1.5موًُٝا٤م بُٗاٞل٣ّٞ ٫ٞٓٝو١  0.5ٓؿٍِٞ ٓئُق ٖٓ 

ًِٞو٣اام بُُااٞل٣ّٞ( ُٔاامخ َااةػد ٝبؾاامخ ؾ٤ااص ٣ؼٔااَ بُٔؿِااٍٞ بُوةػاام١ ػِاا٠ 

كَٗ أْىٜد بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ػٖ جؼٜٛة بُحؼٙ ٝضْ زسْ ٓؼةلُاد ب٧َاٍ 

له٤وااد ٣ٌاإٞ ٛاا٬ّ  45بُؿةٓٛاا٢ ُِٜاا٬ّ جـٔااىٙ كاا٢ ٓؿِااٍٞ ٓسؼااةلٍ ُٔاامخ 

٣ىبػا٢ ب٫ٛسٔاةّ بًُبئام كا٢ ب٧غةوٝي ك٢ ٛاهٙ بُٔىؾِاد َاَٜ بُسٜٓاْ ُاهُي 

ٜى٣وااٚ ؾِٔااٚ ٓااٖ بُٔؿِااٍٞ ٝٗوِااٚ اُاا٠ ٝػااةل بُس٘ةكااه )٣ٌٔااٖ بَااسكمبّ ٝػااةء 

( ٣ساااؤُق غٜاااةي بُس٘ةكاااه أٝ Electrophoresisبُٜػاااىخ بٌُٜىجةئ٤اااد كااا٢ نُاااي 

ب٫ٓسٗااةٔ بُٓااؼى٣ى١ ٓااٖ ٝػااةء ن١ قااًب٤ٖٗ غااةٗح٤ٖ ُِٔؿة٤ُااَ ٝٓ٘ٗااد 

 َٝط٤د ٓىزلؼد.

مّ كاا٢ ب٫ٓسٗااةٔ بُٓااؼ٤ى١ كاا٢ ٣ااسْ ٝٚااغ بُحلااى أٝ بُٔؿِااٍٞ بُُٔااسك

( ٝزحَِ ٝوهد زىْا٤ؽ SSC  ×10بُكًبٗةذ بُػةٗح٤د )٣ٌٖٔ بَسكمبّ ٓؿٍِٞ 

ُٓااسط٤ِد بُٓااٌَ ٝزٞٚااغ ػِاا٠ بُٔ٘ٗااد بَُٞااط٤د ُِػٜااةي جؿ٤ااص زساام٠ُ 

غٞبٗحٜة ك٢ ٓؿة٤َُ بُكًبٗةذ بُػةٗح٤د ٝزىبػ٠ ايبُد بُلوةػةذ بُٜٞبئ٤د ج٤ٖ 

ط٤د. ٣٘وااَ بُٜاا٬ّ ػِاا٠ َااطؽ ٝوهااد بُسىْاا٤ؽ بُٔحِِااد َٝااطؽ بُٔ٘ٗااد بَُٞاا

ٝوهد بُسى٤ْؽ ضْ ٣ـط٠ جٞوهاد بُ٘سىَٝا٤ِ٤ِٞي أٝ ٝوهاد بُ٘اة٣ِٕٞ )ٛة٣حٞٗام( 

٣ٝىبػ٠ إٔ زٌٕٞ ٝوهاد بُ٘سىَٝا٤ِ٤ِٞي أٝ بُ٘اة٣ِٕٞ جا٘لٍ ؾػاْ بُٜا٬ّ ًٔاة 

زىبػاا٠ ايبُااد غ٤ٔااغ بُلوةػااةذ بُساا٢ ٣ٌٔااٖ إٔ زٞغاام جاا٤ٖ بُٞوهااد ٝبُٜاا٬ّ. 

ُٜٞبئ٤د كبٗٚ ٣لَٛ ؿٍٔ بُٞوهاد كا٢ ٧ٝغَ بُسكل٤ق ٖٓ ٌِٓٓد بُلوةػةذ ب

 ٓؿٍِٞ بُكًبٗةذ هحَ ٝٚؼٜة كٞم ب٬ُّٜ.

زٞٚغ جؼم نُي ٤ًٔد ًح٤ىخ ٖٓ أٝوبم ب٤ٌٌٍُِ٘ جةوزلةع بٗع ٝبؾم ػِا٠ 

ب٧هَ كٞم ٝوهد بُ٘وَ ضْ ٣ٞٚغ ضوَ جٞيٕ ٤ًِٞؿىبّ ٓطاَ بَاسكمبّ هطؼسا٢ 

 َاْ( كاٞم أٝوبم ب٤ٌُِاٌٍ٘ ٣ٝساىى بُػٜاةي 20×20يغةظ ٓىجؼد بُٓاٌَ )

َاةػةذ ٩كُاةؼ بُٔػاةٍ أٓاةّ هطاغ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ جة٫ٗسواةٍ  10-6ُٔمخ 

 (.14-8بٌُةَٓ ا٠ُ ٝوهد بُ٘سى٤ِ٤َٝٞي أٝ بُ٘ة٣ِٕٞ )بٌَُٓ 
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:  ٜى٣وااد ٝنٓااد َااةٝضىٕ ُسؿ٤ِااَ هطااغ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 14-8بُٓااٌَ 

DNA .ٖجةَسكمبّ ٓػٍ َْٓٞ ٓؼ٤ 

وهد بُ٘وَ ػ٘امٓة زسْ ػ٤ِٔد بٗسوةٍ هطغ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ٖٓ ب٬ُّٜ ا٠ُ ٝ

٣وّٞ بُحلى أٝ بُٔؿٍِٞ كا٢ بُكًبٗاةذ بُػةٗح٤اد جاةقسىبم بُٜا٬ّ جؼام بٗسٓاةوٙ 
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كاا٢ ٝوهااد بُسىْاا٤ؽ بُُاال٤ِد بُساا٢ ز٬ٖاان بُٔ٘ٗااد بَُٞااط٤د ٝجةزػااةٙ ٝوهااد 

بُ٘سى٤َِِٝٞي أٝ بُ٘ة٣ِٕٞ ؾة٬ٓا ٓؼٚ هطغ بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ. ٝػ٘امٓة زٗاَ 

ٜااة زِسٗاان جٜااة ج٤٘ٔااة ٣ُااسٔى ٛااهٙ اُاا٠ ٝوهااد بُ٘سىَٝاا٤ِِٞي أٝ بُ٘ااة٣ِٕٞ كبٗ

ٓؿِااٍٞ بُكًبٗااةذ جااةقسىبم بُٞوهااد جةزػااةٙ أٝوبم بٌُِااٌٍ٘ بُساا٢ زٔسٗااٚ 

ٝزُىع ك٢ ؾٗاٍٞ بُؼ٤ِٔاد ٌٝٛاهب كابٕ ؾاًّ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ز٘سواَ اُا٠ 

ٝوهااد بُ٘سىَٝاا٤ِِٞي بُ٘ااة٣ِٕٞ ٝزٓااـَ ٗلااٍ بُٔٞهااغ بُااه١ ًةٗاار زٓااـِٚ كاا٢ 

َ ٝوم بٌُِاٌٍ٘ ضاْ زاًبٍ ب٬ُّٜ. ٝجؼم ب٫ٗسٜاةء ٓاٖ ػ٤ِٔاد بُ٘واَ ٣اًبٍ بُطوا

ٝوهااد بُ٘سىَٝاا٤ِ٤ٞي ٣ٝااسْ زَٞاا٤ٜٔة جبْااةوخ ػِاا٠ َااطؿٜة بُُاال٢ِ ُسؼ٤اا٤ٖ 

بُُطؽ بُاه١ بٗسوِار ا٤ُاٚ ؾاًّ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ ضاْ زػلاق بُٞوهاد ٣ٝطحار 

بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ ػ٤ِٜة جٞٚؼٜة ج٤ٖ ٝوهس٢ زى٤ْؽ ًح٤اىخ بُؿػاْ ٝزٞٚاغ 

ئ٤اد ٣ٝىبػا٠ ٓىزحطاد ٓاغ ٓلىؿاد ٛٞب Hot Plateك٢ غٜةي ٖل٤ؿد َاةق٘د 

إٔ ٣ٌاإٞ بُُااطؽ بُااه١ ٣ؿساا١ٞ ػِاا٠ ؾااًّ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ اُاا٠ ب٧ػِاا٠ 

٧غَ ػمّ ٤ٚةع ؾًّ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ أض٘ةء بُٓالٝ. ٣ٝػاى١ بُٓالٝ ُٔامخ 

ّ. جؼمٛة زٗحؽ بُٞوهد غةًٛخ ُِسٜػا٤ٖ جاةُٔػٍ 80َةػس٤ٖ جموغد ؾىبوخ 

 بُٔ٘ةَث.

 زٜػ٤ٖ أٝوبم بُ٘سى٤ِ٤َِٝٞي أٝ بُ٘ة٣ِٕٞ:

ب٧ٝوبم جةَاسكمبّ ؾو٤حاد ج٬َاس٤ٌ٤د نبذ ٜٗة٣اد ػى٣ٛاد ٣سْ زٜػ٤ٖ ٛهٙ 

َل٤ِد ٓلسٞؾاد ٣ٌٝٔاٖ ؿِوٜاة جٞبَاطد بُؿاىبوخ ػ٘ام بُؿةغاد ٜٝٗة٣اد ػ٣ِٞاد 

 ٓـِود ا٫ ٖٓ أٗحٞت ج٬َس٤ي ن١ َمبلخ قةٖد.

ٝزٓحٚ ٛهٙ بُؿو٤حد زٔةٓةا أ٤ًةٌ بُمّ بُُٔسكمٓد ػ٘م ؾلظٚ. ًٔة زُاسكمّ 

ُٓااٌَ ٝأٖااـى ٓااٖ ؾػااْ بُؿو٤حااد. كاا٢ ػ٤ِٔااد بُسٜػاا٤ٖ هطؼسااةٕ ُٓااسط٤ِسة ب

 زٌٕٞ ٛهٙ بُوطغ ٓطوحد ج٤ٜاد بُٔ٘كَ ٝػةلخ ٓٗ٘ٞػد ٖٓ بُح٬َس٤ي.

٣سْ ٝٚغ ٝوهد بُ٘سى٤َِِٝٞي أٝ بُ٘ة٣ِٕٞ ج٤ٖ بُوطغ بُٔطوحد ٣ٝسْ بلقةُٜاة 

ك٢ ؾو٤حد بُسٜػ٤ٖ ضاْ زـِان بُٜ٘ة٣اد بُُال٤ِد ُٜاة جٞبَاطد بُؿاىبوخ ٝبُٛاـٝ 

-Preٞبَااااطد ٓؿِااااٍٞ هحااااَ بُسٜػاااا٤ٖ ب٤ٌُٔااااة٢ٌ٤ٗ. زؼةٓااااَ بُٞوهااااد أ٫ٝا ج

hybridization  جةُُ٘احد ٧ٝوبم بُ٘اة٣ِٕٞ( 65ُٔمخ َةػد جموغاد ؾاىبوخ( ّ

ّ )جةُُ٘اااحد ٧ٝوبم بُ٘سىَٝااا٤ِِٞي  42َاااةػد جموغاااد ؾاااىبوخ  12أٝ ُٔااامخ 

ٝبُ٘ااة٣ِٕٞ أ٣ٛااةا(. ٣ؿوااٖ ٓؿِااٍٞ هحااَ بُسٜػاا٤ٖ )٣ٌٔااٖ بَااسكمبّ بُٔؿِااٍٞ 

َاْ SSC  ×5 ٝ1بُطة٢ٗ: ًةَٓ ٓؿٍِٞ 
3

َاْ 2.5ٍٞ ل٣ٜ٘اةوذ ٝٓؿِا 
3

ٓاةء  

ٓؼااا٫ًٝا ٓاااٖ َااأي بُُاااةُٕٔٞ أٝ بُطاااٞو  ٤ٓDNAٌىٝغىبٓاااةا  25ٓوطاااى 
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( )٣سؤُق ٓؿِاٍٞ ل٣ٜ٘اةوذ ٓاٖ قِا٤ٝ ٓئُاق denaratedٓلٍٗٞ ب٧ْىٜد 

ٝزكِاااٝ  Ficol  ٝPVP ٝBSA 400ٓاااٖ غاااًء ٝبؾااام ٌُاااَ ٓاااٖ ٓؿِاااٍٞ 

ب٧غااًبء هحااَ اغااىبء ػ٤ِٔااد بُسٜػاا٤ٖ ٓحةْااىخ( كاا٢ بُؿو٤حااد ٝزـِاان بُلسؿااد 

 ب٧ٗحٞج٤د جؼم نُي جبؾٌةّ.

ّ ُٔامخ َاةػد ٝبؾامخ أٝ ٣65ٞٚغ ب٤ٌٍُ ك٢ ؾٔةّ ٓةئ٢ جموغاد ؾاىبوخ 

َاةػد ٣ٝىبػا٠ وظ بُؿو٤حاد ٓاٖ ٝهار ٥قاى  12ّ ُٔامخ  42جموغد ؾىبوخ 

زسْ ٓؼةِٓاد ٛاهٙ  ب٧ٝوبم جٔؿِاٍٞ هحاَ بُسٜػا٤ٖ ٧غاَ بُاسكِٕ ٓاٖ جؼاٙ 

وهاد ًٝاهُي ٧غاَ هطغ ب٧ؾٔة٘ ب٣ُٝٞ٘د بُس٢ ُْ زطحر جٌَٓ غ٤م ػِا٠ بُٞ

بُُا٢ٌٔ بُُٔاسكمّ كا٢  DNAبُسٗةم ب٧ْىٜد بُٔلاىلخ ُِؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

بُٔؿِااٍٞ ٓااغ بُٔٞبهااغ ؿ٤ااى بُُٔااسٜمكد كاا٢ بُسٜػاا٤ٖ ٩كُااةؼ بُٔػااةٍ أٓااةّ 

بُٔػِااٍ ُ٪ُسٗااةم ٓااغ بُٔٞبهااغ بُ٘ظ٤ااىخ أٝ بٌُِٔٔااد ُااٚ. جؼاام ب٫ٗسٜااةء ٓااٖ 

ػٍ بَُٔٞاْ ػ٤ِٔد زؼى٣ٙ بُٞوهد ُٔؿٍِٞ هحَ بُسٜػ٤ٖ ٣ٛةف ٓؿٍِٞ بُٔ

ا٠ُ ٓؿٍِٞ هحَ بُسٜػ٤ٖ ٓاٖ بُلسؿاد ب٧ٗحٞج٤اد ًٔاة ٣ٛاةف ٗٗاق َاْ
3
ٓاٖ  

 cyl Sul- phate Sodium Dodo- 3%ٓؿِاٍٞ ٖاٞل٣ّٞ لٝلَٝا٤َ َاِل٤ر 

َا2ْٝ
3
ٝزـِان بُلسؿاد  Dextran supl-hateٓاٖ ٓؿِاٍٞ لًُاسىبٕ ًحى٣سا٢  

ب٧ٗحٞج٤ااد ٓااىخ أقااىٟ جٗااٞوخ ٓؿٌٔااد ٣ٝكِااٝ بُٔؿِااٍٞ غ٤اامبا ػااٖ ٜى٣اان 

 بُؿو٤حد ُؼمخ ٓىبذ هحَ ٝٚؼٜة ك٢ بُؿٔةّ بُٔةئ٢.زو٤ِث 

ّ ُٔامخ َاةػد ٓاغ وظ 65زٞٚغ بُؿو٤حد جؼم نُي ك٢ ؾٔةّ ٓاةئ٢ جموغاد 

 بُؿو٤حد ٖٓ ٝهر ا٠ُ آقى.

٣ىبػاا٠ كاا٢ ؾةُااد بَااسكمبّ بُٔػُااةذ بَُٔٞاا٤ٔد ج٘ظااةئى ٓٓااؼد ؾااةوخ 

بَااسكمبّ بٌُلااٞف بُٞبه٤ااد ٝبُو٤ااةّ جٜااهٙ بُٜٔٔااد قِااق بُؿااٞبغً بُح٬َااس٤ٌ٤د 

 ةٕ بُسو٤َِ ٖٓ بُسؼى٘ ُ٪ْؼةػةذ.ُٛٔ

جؼاام ب٫ٗسٜااةء ٓااٖ بُٞهاار بُاا٬يّ ُِسٜػاا٤ٖ ٣ااسْ زلى٣ااؾ بُؿو٤حااد أ٫ٝا ٓااٖ 

 َٞبئِٜة ضْ هطغ ٜٗة٣د بُؿو٤حد ٝاقىبظ بُٞوهد بُٜٔػ٘د.

زـَُ بُٞوهد غ٤مبا جٔؿة٤َُ ِٓؿ٤اد ٓكللاد ٓموغاد بُسى٤ًاً جؿ٤اص زـُاَ 

َةػد  2-1ٖٓ اغٔة٢ُ هموٙ أ٫ٝا جةُٔؿٍِٞ ب٧ًطى زى٤ًًبا كة٧هَ ٌٝٛهب ٝجً

ّ. ٣ٝاهًى إٔ ٓؿة٤ُاَ 65جموغد ؾىبوخ زسىبٝؼ ج٤ٖ لوغد ؾاىبوخ بُـىكاد ٝ

بُـ٤َُ زكسِق ؾُث ٗٞع بُٞوم بُُٔسكمّ  ك٢ بُ٘وَ ٝبُسٜػا٤ٖ ًٔاة زؼسحاى 

ٛااهٙ بُكطاااٞخ ؾىغااد غااامبا ٣ٝػاااث ٚااحٝ بُظاااىٝف بُٔ٘ةَااحد ٓاااٖ زى٤ًاااً 

 بُٔؿة٤َُ ٝلوغد بُؿىبوخ ٝيٖٓ بُـ٤َُ.
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ٜػ٤ٖ جؼم نُي ٝزػلق جٞبَطد ٝوم زى٤ْف ٝزـطا٠ ٓاٖ زئقه ٝوهد بُس

ٝزٞٚااغ كاا٢ ؿطااةء ٓؼاام٢ٗ  Cling Filmبُػااةٗح٤ٖ جٞبَااطد ٗااة٣ِٕٞ وه٤اان 

ًٓلٝظ ٝك٢ بُـىكد بُٔظِٔد ٝزسْ زـط٤د بُٞوهد أْؼد أًاٍ ٣ٝـِان بُـطاةء 

أ٣ةّ ٩زةؾد بُلىٖد  10-7ّ ُٔمخ -70بُٔؼم٢ٗ غ٤مبا ٣ٝٞٚغ جموغد ؾىبوخ 

جٗٞوخ ٝبٚؿد ػ٠ِ بُلِْ بُلٞزٞؿىبك٢. ٣ؿٔاٙ  ُ٪ْؼةػةذ جسىى آضةوٛة

بُلِْ جؼم نُي ك٢ ؿىكد ٓظِٔد ٝجؼم ب٫ٗسٜةء ٖٓ بُسؿ٤ٔٙ ٣ـَُ بُلِْ غ٤مبا 

 ٩يبُد آضةو بُٔٞبل ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د ٣ٝسىى ٤ُػق ضْ زؿَِ ٗسةئػد ٫ؾوةا.

ًٔااة ٣ٌٔاااٖ بَاااسكمبّ ٓاااٞبل ٓ٘ةػ٤اااد جااام٫ا ٓاااٖ بُٔػُاااةذ بُٔٓاااؼد ُااا٘لٍ 

 بُـى٘.

 :Northern Biottingٝنٓد ٗٞوضىٕ 

ػ٠ِ بُىؿْ ٖٓ بٌُلةءخ بُؼة٤ُاد ُطى٣واد َاةٝضىٕ كا٢ ٗواَ هطاغ بُؿاةٓٙ 

اُا٠ ٝوم بُ٘سىَٝا٤ِِٞي كابٕ ٛاهٙ بُطى٣واد ؿ٤اى ٓ٘ةَاحد كا٢  DNAب١ُٝٞ٘ 

ُهُي كبٗٚ زْ زط٣ٞى ٜى٣ود أقاىخ ٣اسْ  RNAظىٝكٜة ُ٘وَ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

ئٔةا ُ٘واَ بُؿاةٓٙ ك٤ٜة ٓؼةِٓد بُٞوم بُُٔسكمّ ك٢ بُ٘وَ ٤ٔ٤ًةئ٤ةا ُػؼِٚ ٬ٓ

 .RNAب١ُٝٞ٘ 

َاا٤ٔر ٛااهٙ بُطى٣وااد جٞنٓااد ٗااٞوضىٕ ٫ٝ زكسِااق ػااٖ بُطى٣وااد بُُااةجود 

َٟٞ ك٢ ٗٞع بُٞوم بُُٔسكمّ. زٜػٖ ٛهٙ ب٧ٝوبم جةَسكمبّ ٓػٍ َٓٞاْ 

 .cDNAأٝ ٓسْٔ  DNAُؿةٓٙ ١ٝٞٗ 

 :Dot blotزحو٤غ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

٣ٔاةذ بُوةٜؼاد لٕٝ ٓؼةِٓاد جة٧ًٗ ٣DNAٌٖٔ زطح٤ار بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

ًٔة ك٢ بُطى٣ن بُُةجود ٝلٕٝ بُؿةغد ا٠ُ بَسكمبّ ب٬ُّٜ ٝؿ٤ىٙ. ٣اسْ جؤقاه 

٤ًٔااةذ ٓؿااملخ ٓااٖ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ ٝزطح٤سااٚ جٓااٌَ هطااىبذ ػِاا٠ ٝوم 

ٗة٣سىَٝاا٤ِِٞي أٝ ٗااة٣ِٕٞ ضااْ زااىى ُسػااق جؼاامٛة زؼةٓااَ جٔؿِااٍٞ ؾااةٓٙ 

ىٟ ب٤ُٜموًِٝٞو٣ي ُٔمخ قٍٔ لهةئن ٝبُٔؿٍِٞ بُوةػام١ ُكٔاٍ لهاةئن أقا

ضْ زػق جؤٝوبم زى٤ْؽ ٣ٝطحر بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ جطى٣ود بُٗل٤ؿد بُُةق٘د 

 ّ ٝغٜةي بُٓلٝ بُُةجن نًىٙ.80جموغد ؾىبوخ 
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زٜػاٖ جؼاام نُاي ب٧ٝوبم جاا٘لٍ بُطى٣وااد بُسا٢ ٝولذ كاا٢ زٜػاا٤ٖ أٝوبم 

 (.15-8بُ٘سى٤َِِٞي أٝ بُ٘ة٣ِٕٞ )بٌَُٓ 

 

وبم ػاااٖ ٜى٣ااان أٝ DNA:     زحو٤اااغ بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ 15-8بُٓاااٌَ 

 بُ٘سى٤َِِٝٞي أٝ بُ٘ة٣ِٕٞ.

 :In situ hybridizationزٜػ٤ٖ بُسؿ٤ٛىبذ بُك٣ِٞد 

٣سْ ك٢ ٛهٙ بُطى٣ود زؼ٤٤ٖ ٓٞهغ ٓٞوش ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ بُٗحـ٤ةذ جةَاسكمبّ 

ٓػااٍ َٓٞااْ اْااؼةػ٤ةا )٣ُااسكمّ ػااةلخ ُٜااهٙ بُـااى٘ ٓػااٍ َٓٞااْ ج٘ظ٤ااى 

 -G- Banding G( ٜٝى٣وااد بُٗااحةؿد بُٔؼىٝكااد جسؿااًّ H3ب٤ُٜااموٝغ٤ٖ 

سؼ٤٤ٖ بُٗحـ٢ ٝٓٞهغ بُٔٞوش. ٣ٌٖٔ ك٢ ٛهٙ بُطى٣ود بَسكمبّ زؿٛاىبذ ُ

ق٣ِٞد ٖٓ بًُٔبوع ب٤ُُ٘ػ٤د أٝ بُؤْ بُ٘ة٤ٓد ُِ٘حةزةذ أٝ ب٧ُٗػد بُؿ٤د جؼام 

 ٓؼة٬ٓذ ٤ٔ٤ًةئ٤د قةٖد.

زاااسِكٕ ٛاااهٙ بُطى٣واااد جةَاااسكمبّ ق٣٬اااة ٓ٘وُااأد ٓطحساااد كااا٢ بُطاااٞو 

بُك٣٬ة ك٢ ٛاهب بُطاٞو ٣ٌٖٝٔ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٛهٙ  Met- aphaseب٫َسٞبئ٢ 

 Colchesinأٝ بٌُُٞػُا٤ٖ  Colcemideػٖ ٜى٣ن اٚةكد ٓاةلخ بٌُُُٞا٤ٔم 

ٓااة٣ٌىٝغىبّ/ َااْ 3جسى٤ًااً 
3
اُاا٠ بُك٣٬ااة بُٔ٘وُاأد ُٝٔاامخ َااةػس٤ٖ. ًٔااة  

٣ٌٖٔ اٚةكسٜة ُمٝوم بُٔةء بُه١ ٣٘ٔٞ ك٤ٚ بُ٘حةذ ك٢ ؾةُاد زؿٛا٤ى بُك٣٬اة 

ٙ ػِا٠ ْاىبئؽ يغةغ٤اد ٗظ٤لاد ٖٓ بُؤاْ بُ٘ة٤ٓاد بُػهو٣اد. زطحار بُك٣٬اة ٛاه

زٔةٓةا ٝزؼُةَٓ ٓغ ٓؿِاٍٞ ٓكلاق ُسؿطا٤ْ غاموبٕ بُك٣٬اة ٝبُ٘اٟٞ ٝاٜا٬م 

ٓػة٤ٓغ بُٗحـ٤ةذ. زطحر ٛهٙ ػ٠ِ بُٓىبئؽ ػٖ ٜى٣ن ٓؼةِٓسٜاة ٓاغ قِا٤ٝ 

ضاْ  Glacidai acetic acidٓاٖ ًؿاٍٞ ب٣٫طاةٍٗٞ ٝؾاةٓٙ بُك٤ِِاي بُطِػا٢ 
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ِسٜػا٤ٖ قا٬ٍ أَاحٞع ٓاٖ زػلق بُٓىبئؽ جموغد ؾىبوخ بُـىكد ٝزُاسكمّ ُ

 نُي.

جسى٤ًاً  Rnaseزؼةَٓ ٛهٙ بُٓىبئؽ ٧غَ ز٤ٜاسٜة ُِسٜػ٤ٖ جٔؿٍِٞ أ٣ًْٗ 

ٓااة٣ٌىٝغىبّ/ َاا100ْ
3
4ّ ُٔاامخ َااةػد. زـُااَ جؼاامٛة 37ٝجموغااد ؾااىبوخ  

%( زؼةٓااَ جٔؿِااٍٞ بُلٞوٓة٤ٓاام 95-70جٔؿة٤ُااَ ٓموغااد ٓااٖ ب٣٩طااةٍٗٞ )

ِاٍٞ ٤ٛموًُٝا٤م قُٔاد أٝ جٔؿ–ُٔمخ له٤وسا٤ٖ  4ْ 70ّ% جموغد ؾىبوخ 70

كاااا٢  DNA% ٧غااااَ كٗااااَ أْااااىٜد بُؿااااةٓٙ بُ٘اااا١ٝٞ 15بُٗااااٞل٣ّٞ 

بُٗااحـ٤ةذ. زـُااَ بُٓااىبئؽ جؼاام نُااي جٔؿة٤ُااَ ب٣٩طااةٍٗٞ بُٔموغااد ٝزػلااق 

 (.16-8جموغد ؾىبوخ بُـىكد )بٌَُٓ 

% ٝٓؿِااٍٞ ِٓؿاا٢ 70زٞٚااغ بُٓااىبئؽ كااٞم أٝوبم ٓحِِااد جةُلٞوٓة٤ٓاام 

ؿساا١ٞ ػِاا٠ بُٔػااٍ ٓكلااق كاا٢ أٜحااةم ٣ٝٞٚااغ ٓؿِااٍٞ بُسٜػاا٤ٖ بُااه١ ٣

بَُْٔٞ اْؼةػ٤ةا كٞم ًاَ ْاى٣ؿد. زـِان ب٧ٜحاةم ٝزؿٛاٖ جموغاد ؾاىبوخ 

َةػد. زـَُ بُٓاىبئؽ جؼام بُؿٛاةٗد جٔؿة٤ُاَ ِٓؿ٤اد ٓكسِلاد  4ّ13 ُٔمخ 37

بُسى٤ًً ٩يبُد بُٔٞبل بُٔٓؼد ؿ٤ى بُٔىزحطد ٝبًُبئمخ ضاْ زـُاَ كا٢ ٓؿة٤ُاَ 

ٔاد جطحواد وه٤واد بٌُؿٍٞ بُٔموغد. زػلاق بُٓاىبئؽ ٝزـطا٠ كا٢ ؿىكاد ٓظِ

ٝزؿلااع بُٓااىبئؽ كاا٢  Photographic emulsianٓااٖ بُٜاا٬ّ بُلٞزااٞؿىبك٢ 

 4ّ ُٔمخ أَحٞع أٝ أًطى.70ٖ٘مٝم أَٞل ٓؿٌْ بُـِن جموغد ؾىبوخ 

زؿٔٙ بُٓىبئؽ ك٢ ؿىكد ٓظِٔد ٝزـَُ جؼم نُاي جٔاةء ٓوطاى ٝزٗاحؾ 

زلؿاإ جؼاام نُااي جٞبَااطد بُٔػٜااى بُٛااٞئ٢ بُٔىًااث  -Gجٗااحةؿد زؿااًّ 

جوطااغ كٛااا٤د أٝ َاااٞلبء كااٞم ٖاااحـ٤ةذ ٓؼ٤٘ااد زٔطاااَ ٓٞهاااغ  ؾ٤ااص ٣ظٜاااى

 (.17-8بُٔٞوش بُٔطِٞت زؼ٤٤ٖ ٓٞهؼٚ )ٌَْ 

٣ٝهًى إٔ ٛهٙ بُطى٣ود ؾُةَد غمبا ٝزسطِاث بُٜٔاةوخ ٝبَاسكمبّ ٓؿة٤ُاَ 

ٓؼىٝكد بُسؤض٤ى قٖٗٞةا كا٢ بُـُاَ جؼام بُسٜػا٤ٖ. ان ٣ٌٔاٖ كا٢ ؾةُاد ػامّ 

زػؼاَ ٓاٖ بُٗاؼٞجد ٚحٝ بُطى٣ود بُؿٍٗٞ ػ٠ِ جوغ كٛا٤د ؿ٤اى ؾو٤و٤اد 

زؿم٣ام ٓٞهاغ بُٔاٞوش بُٔطِاٞت. ٣ٌٝٔااٖ بَاسكمبّ بُسؿة٤ُاَ ب٩ؾٗاةئ٤د كاا٢ 

 زؼ٤٤ٖ ٛهٙ بُ٘سةئع ٌُٜٝ٘ة هم زٌٕٞ ؿ٤ى ٓئًمخ.
 ظ
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(:   ٜى٣وااد ز٤ٜاااد ٝٓؼةِٓااد بُٓااىبئؽ بًُغةغ٤ااد بُؿةِٓااد 16-8بُٓااٌَ )

 ُِك٣٬ة ب٬ُيٓد ك٢ بُسٜػ٤ٖ بُك١ِٞ.
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 ٤ةذ ك٢ بُسؿ٤ٛىبذ بُك٣ِٞد.(:     زٜػ٤ٖ بُٗحـ17-8بٌَُٓ )

 :Western Blottingزٜػ٤ٖ بُحىٝز٤٘ةذ أٝ ٝنٓد ٣ُٝسىٕ 

٣ٌٖٔ بٌُٓق ػٖ جىٝز٤ٖ ٓؼ٤ٖ جطىم ٓكسِلد ٌُٝاٖ ٛ٘اةى ضا٬ش ٜاىم 

 Solid phaseوئ٤ُا٤د ُؼٔاَ نُاي ٜٓ٘اة ٓاة ٣امػ٠ جةُو٤اةٌ بُٔ٘اةػ٢ بُػاةف 
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immunoassay  ٖٝزاااسِكٕ ٛاااهٙ بُطى٣واااد جٞٚاااغ غُاااْ ٓٛاااةل ُِحاااىٝز٤

ت بٌُٓاق ػ٘اٚ ػِا٠ ٝوهاد ٓئُلاد ٓاٖ ػم٣ام بُحا٤ُٞٔىبذ ضاْ ٣ٞٚاغ بُٔطِٞ

ٗٔٞنظ ق٤ِٝ بُحىٝز٤٘ةذ ػ٠ِ بُٞوهاد ؾ٤اص َاسىزحٝ ب٧غُاةّ بُٔٛاةلخ ٓاغ 

بُحىٝز٤ٖ بُكاةٔ جٜاة ٝزِسٗان جواٞخ ػِا٠ َاطؽ بُٞوهاد ٓاىخ ضة٤ٗاد ٩يبُاد 

بُٔٞبل ؿ٤ى بُٔسلةػِد ٣ٝسْ ه٤ةٌ هٞخ ب٩ْؼةع ُِسؼاىف ػِا٠ ٤ًٔاد بُحاىٝز٤ٖ 

 (.18-8ك٢  بُؼ٤٘د بُٔلؿٖٞد )ٌَْ بُٔطِٞت 

 

 

 

:  بُو٤ةٌ بُٔ٘اةػ٢ بُػاةف ٣ٌٝٔاٖ كا٢ ٛاهٙ بُطى٣واد زؼ٤ا٤ٖ 18-8بٌَُٓ 

٤ًٔااد بُحااىٝز٤ٖ أٝ ٗٞػااٚ أٝ ٤ًٔااد ب٧غُااةّ بُٔٛااةلخ كاا٢ ػ٤٘ااد ٓااٖ بُاامّ أٝ 

 بُحٍٞ أٝ ق٤ِٝ جىٝز٢٘٤ جةَسكمبّ ٓػٍ اْؼةػ٢ أٝ كِٞو٢ُٗ.

ةو نُااي جبٚااةكد أٗاا٣ًْ ( ٝهاام زااْ ي٣ااةلخ ؾُةَاا٤د ٛااهب ب٫قسحاا7-7)ْااٌَ 

بُااه١ ٣ؼٔااَ ػِاا٠ اًُااةت  Alkaline Phosphataseبُلَٞاالةز٤ً بُوةػاام١ 

بُػُْ بُٔٛةل بُٔسكٕٗ بُطة٢ٗ ٤ٓٝٛةا كِٞو٤َ٘ةا ٣ٌٖٔ بٌُٓق ػ٘ٚ زؿر 
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بُٔػٜى بُلِٞو٢َ٘ بُٔاًٝل جة٧ْاؼد كاٞم بُح٘لُاػ٤د َٝا٤ٔر ٛاهٙ بُطى٣واد 

ٔ بُٔ٘ااةػ٢ ٝٛاا٢ ٓكسٗااى ُطى٣وااد ه٤ااةٌ ب٫ٓسٗااة Elisaجطى٣وااد ب٤ُااًب 

. زؼسحاى ٜى٣واد ب٤ُاًب Enzyme linked immunosorbentبُٔاىزحٝ جاة٣ًٗ٫ْ 

 (.19-8بُطى٣ود بُطة٤ٗد ك٢ بٌُٓق ٝزؿم٣م ٤ًٔد بُحىٝز٤٘ةذ )ٌَْ 

 

 

ؾ٤اص  ELISA:  ٜى٣ود بُو٤ةٌ بُٔ٘اةػ٢ بُٔاىزحٝ جاة٣ًٗ٫ْ 19-8بٌَُٓ 

ُٔٛاةلخ ٣سْ زٞك٤ى غ١ً كِٞوَا٢٘ ٓاٖ بُسلةػاَ ب٣ًٗ٫ٔا٢ ُس٤٤ٔاً ب٧غُاةّ ب

 بُٔسلةػِد ٓغ بُحىٝز٤ٖ بُٔطِٞت زؼ٤٤٘ٚ أٝ زوم٣ى ٤ًٔسٚ.

بٓة بُطى٣ود بُطةُطد ك٢ٜ ٝنٓد ٣ُٝسىٕ. ٝك٢ ٛهٙ بُطى٣ود ٣اسْ زىؾ٤اَ أٝ 

ٛػىخ بُحىٝز٤٘ةذ ك٢ ٬ّٛ ٓئُق ٖٓ ػم٣م ب٫ًى٤ُٔة٣م بُٔؿس١ٞ ػ٠ِ ٓاةلخ 

SDS  ضااْ ز٘واااَ ؾاااًّ بُحىٝز٤٘اااةذ اُاا٠ ٝوم ٓٗااا٘ٞع ٓاااٖ ػم٣ااام بُحااا٤ُٞٔى

٤َِِٝٞي( ٝزٜػٖ جؼم نُي جػُْ ٓٛاةل ٓسكٗإ َٓٞاْ ْاؼةػ٤ةا أٝ )بُ٘سى

َْٓٞ جةُحة٣ٞز٤ٖ ٝجؼم ب٫ٗسٜةء ٖٓ بُسٜػ٤ٖ زـَُ بُٞوهد ٩يبُد بُٔٞبل ؿ٤اى 

بُٔىزحطااد ٝزـطاا٠ جلِااْ أْااؼد أًااٍ كاا٢ ؿىكااد ٓظِٔااد ٝزؿلااع ُلسااىخ ٓؼ٤٘ااد 

4ّ ضْ زؿٔٙ ٣ٝسْ زؿ٤َِ بُ٘سةئع جؼم نُي ؾ٤ص زظٜى ؾًٓد 70جموغد ؾىبخ 
 ٝز٤ٖ بُٔطِاااااٞت زٓك٤ٗاااااٚ ًؿًٓاااااد َاااااٞلبء ػِااااا٠ أْاااااؼد أًاااااٍ بُحاااااى

 ٌَْ(8-20.) 
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:  ًٓاااق بُحاااىٝز٤ٖ ػاااٖ ٜى٣اان ٝنٓاااد ٣ُٝاااسىٕ ٝزظٜاااى 20-8بُٓااٌَ 

 بُؿًٓد بُُٞلبء ك٢ كِْ أْؼد اًٍ بُس٢ زوةجَ بُحىٝز٤ٖ بُٔطِٞت زؼ٤٤٘ٚ.

 :DNA Sequencing DNAهىبءخ زَُُِ زىللبذ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

زُُِااَ زااىللبذ ب٧ؾٔااة٘ ب٣ُٝٞ٘ااد ضااٞوخ  أؾاامش ا٣ػااةل ٜى٣وااد ُٔؼىكااد
ؾو٤ود بُٞوبضد بُػ٣ًا٤د ٝبُٜ٘مَد بُٞوبض٤د ؾ٤اص زٌٔاٖ بُحاةؾطٕٞ جٞبَاطسٜة 
ٖٓ ٓؼىكد زى٤ًث بُٔٞوضةذ جةُسل٤َٗ ًٝهُي ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ بُٔؿ٤طاد جٜاة 

 ٝبُس٢ ٣ؼسوم ُحؼٜٛة زؤض٤ىبا ًح٤ىبا ك٢ ز٘ظ٤ْ ػَٔ بُٔٞوضةذ.

يٝغاةا  5386ٗا١ٝٞ ٣حِاؾ ُٜٜٞاة ٣ىغغ ٗٓى أٍٝ زَُُِ ُوطؼد ؾةٓٙ 

ضااْ زحؼٜااة زُُِااَ  1975اُاا٠ ػااةّ  Ф ×174هةػاام٣ةا ٓااؤقٞنبا ٓااٖ بُؼااةئ٢ 

يٝغاةا هةػام٣ةا( ػااةّ  5243) SV 40بُؿاةٕٓ بُ٘ا١ٝٞ ُلاة٣ىٌٝ بُُا٤ٔ٤ةٕ 

يٝغااةا هةػاام٣ةا(. ٝكاا٢ ػااةّ  4363) PBR 322ٝزُُِااَ بُح٬ي٤ٓاام  1977

ًٞ٘امو٣ة بُحٓاى٣د هةّ َةٗػى ُٝٓاةػمٝٙ ج٘ٓاى زُُِاَ ٖاحـ٢ بُٔة٣س 1981

٤ًِٞ هةػمخ ٖٝحـ٢ بُؼةض٢ ٫ ٓحامب بُاه١ ٣حِاؾ ُٜٞاٚ  16.5بُه١ ٣حِؾ ُٜٞٚ 

 .٤ً1983ِٞ هةػمخ ػةّ  49

 DNAإٔ ٛ٘اااةى ٜاااى٣وس٤ٖ ُواااىبءخ زُُِاااَ زاااىللبذ بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ 

 -Maxamٝٛٔة ٜى٣ود ٓاة ًُاةّ ٝغِحاىذ  1977ظٜىذ ًِسةٛٔة ك٢ َ٘د 
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Gilbert Method  ًُُٞإٞ –ٜٝى٣وااد َاةٗػىSanger- Coulsen m.  ا٫

 أٜٗٔة زكسِلةٕ ك٢ زلة٤ِٖٜٔة ًط٤ىبا.

 :Maxam- Gilbert Methodٜى٣ود ٓةًُةّ ٝغِحىذ 

 Specifcزؼااىف ٛااهٙ بُطى٣وااد أ٣ٛااةا جةَااْ بُٓاان ب٤ٔ٤ٌُااةئ٢ بُٔكااسٕ 

Chemical Cleavage  ٙٓٝزاااسِكٕ جةَاااسكمبّ ْاااى٣ٝ ٓلاااىل ٓاااٖ بُؿاااة

 P) 32َٓٞااْ بُٜ٘ة٣ااد ج٘ظ٤ااى بُلَٞاالٞو  DNAبُ٘اا١ٝٞ 
32

( ٣ُٝااسكمّ ُااهُي 

بُااه١ ٣ٛاا٤ق  Polpolypeptidal Kinaseػااةلخ أٗاا٣ًْ ًااة٤٘٣ً ػم٣اام بُححس٤اام 

 بُلَٞلٞو ا٠ُ ٓػٔٞػد ب٤ُٜمو٤ًَُٝ ك٢ بُٜ٘ة٣د بُكةُٓد ُِٓى٣ٝ.

٣اااسْ ًُاااى ٛاااهب بُٓاااى٣ٝ كااا٢ ٓٞبهاااغ ػ٘ااام أؾااام ب٤ًُِ٘ٞٞز٤ااامبذ ب٧وجؼاااد 
ئل١ ٝجٗٞوخ زل٤ِ٤ٛد ػٖ ٜى٣ن بُٔؼةِٓد جٔاٞبل ٤ٔ٤ًةئ٤اد ٓسكٗٗاد. ٣ٝا

نُي ا٠ُ اٗسةظ أْىٜد ٓكسِلد بُطٍٞ زحمأ لبئٔةا ٖٓ بُٜ٘ة٣د بَُٔٞٔد ٝبٗسٜاةءا 
جوةػاامخ ٓؼ٤٘اادت ضااْ زلٗااَ ٛااهٙ ب٧ْااىٜد ػااٖ ٜى٣اان بُٜػااىخ بٌُٜىجةئ٤ااد 
جةَااسكمبّ ٛاا٬ّ ػم٣اام ب٫ًى٣ِٔة٣اام بُااه١ ٣ٌٔ٘ااٚ كٗااَ ٛااهٙ ب٧ْااىٜد ػااٖ 

ضااْ  جؼٛااٜة ؾساا٠ ُااٞ ًااةٕ ب٫قااس٬ف جااةُطٍٞ كاا٢ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤اامخ ٝبؾاامخ كوااٝ.
٣ـطاا٠ بُٜاا٬ّ جؼاام نُااي جلِااْ أْااؼد أًااٍ ُلسااىخ ٓؼ٤٘ااد كاا٢ بُظاا٬ّ ٝبُحااىٝلخ 

 ٣ٝؿٔٙ ٣ٝوىأ أضى ب٩ْؼةع.

٣ااسْ بٗسااةظ ب٧ْااىٜد ٓكسِلااد ب٧ٜااٞبٍ ٝبُٔؼىٝكااد بُٜ٘ة٣ااةذ ػااٖ ٜى٣اان 

( CH3بُااه١ ٣ٛاا٤ق ٓػٔٞػااد ٓط٤ااَ ) Dimethel sulfateبَااسكمبّ ٓااٞبل 

طاد كا٢ ب٫ل٣٘ا٤ٖ. ٣اسْ بُاسكِٕ ُهوخ بُ٘ة٣سىٝغ٤ٖ بُُةجؼد ك٢  بُػٞب٤ٖٗ ٝبُطةُ

ٓااٖ بُوةػاامخ بُ٘سىٝغ٤٘٤ااد ب٤ُٔٔطِااد جةُسُااك٤ٖ ػ٘اام أٌ ٤ٛااموٝغ٢٘٤ ٓسؼااةلٍ 

ٌٝٛهب ٣سْ بٗسةظ ْى٣ٝ ن١ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤م قةٍ ٓاٖ بُوةػامخ بُ٘سىٝغ٤٘٤اد. ٣ٌُاى 

بُؼٔٞل بُلوى١ ُِٓى٣ٝ ػ٘مٛة ك٢ ٓٞهغ ٛهٙ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مخ ػاٖ ٜى٣ان ايبُاد 

ٖ ب٧ْاىٜد جٞغاٞل ٓاةلخ ه٣ِٞاد هةػم٣اد ؾِود بُُاٌى بُكٔةَا٢ ٝنُاي جسُاك٤

 ٓطَ ٤ٛمو٤ًُٝم بُٗٞل٣ّٞ.

إ ب٩ْاااىٜد بُ٘ةزػاااد ٣اااسْ ًُاااىٛة ٓاااٖ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤ااامبذ بُؿة٣ٝاااد ػِااا٠ 

بُػٞب٤ٖٗ ٧ٕ ٛهٙ بُوةػمخ ُٜة هةج٤ِد ًح٤ىخ غمبا ٬ُوزحةٜ ٓغ ٓػٔٞػد بُٔط٤َ 

ٌٔاٖ أًطى جٌط٤ى ٓٔة ٨ُل٤٘٣ٖ ٣ٌٖٝٔ ايبُسٜة جةُسُك٤ٖ بُٔةئ٢ كواٝ. ٌٝٛاهب ٣

بُؿٗاااٍٞ ػِااا٠ أْاااىٜد ٓكسِلاااد بُطاااٍٞ زحااامأ جةُلُااالٞو بَُٔٞاااّٞ ج٘ظ٤اااى 

ٝز٘س٢ٜ ج٤ًِٞ٤٘ٞز٤مخ زؿس١ٞ ػِا٠ بُػاٞب٤ٖٗ. ٣ٌٝٔاٖ بُؿٗاٍٞ  32بُلُلٞو 

ػ٠ِ أْىٜد ز٘س٢ٜ ج٤ًِٞ٤٘ٞز٤مبذ زؿس١ٞ ػِا٠ بُػاٞب٤ٖٗ أٝ ب٫لٗا٤ٖ ٝنُاي 

جسُااك٤ٖ ب٧ْااىٜد جؼاام اٚااةكد ٓػٔٞػااد بُٔط٤ااَ كاا٢ ؾااةٓٙ ٓكلااق زااْ 
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غٞل ٓةلخ ه٣ِٞاد ٩يبُاد بُُاٌى. ٌٝٛاهب ٣اسْ اٗساةظ أْاىٜد ز٘سٜا٢ زُك٤ٜ٘ة جٞ

كا٢ بُؿةُاد بُطة٤ٗاد  G+Aك٢ بُؿةُد ب٠ُٝ٧ ٝأْاىٜد جةُوةػامز٤ٖ  Gجةُوةػمخ 

 (.21-8)بٌَُٓ 

أٓاااة جةُُ٘اااحد ُِحة٣ى٤ٓااام٣٘ةذ )بُُة٣سَٞااا٤ٖ ٝبُطاااة٤ٔ٣ٖ( كبٗاااٚ ٣اااسْ ٤ٓطِسٜاااة 

ٔااةئ٢ ٝضااْ ًُااى ضااْ ايبُسٜٔااة جةُسُااك٤ٖ بُ Hydrazineجبٚااةكد ب٤ُٜااموب٤ٖٗ 

إٔ بُُة٣سَٞا٤ٖ ٝبُطاة٤ٔ٣ٖ ٣ٌٞٗاةٕ  Piperidineب٧ْىٜد جبٚاةكد بُححى٣ام٣ٖ 

 ٓسُة٤٣ٖٝ ك٢ بُٓمخ ُهُي كبٗٚ ٣سْ ايبُسٜٔة ٣َٞد جؼم ب٤ُٔطِد.

إ ب٧ْىٜد بُ٘ةزػد ػٖ ٛهب بُسلةػَ ٓكسِلد بُطٍٞ ٌُٜٝ٘ة غ٤ٔؼةا ز٘س٢ٜ 

ْىٜد كبٗاٚ ٣سٞغاث ( ٧ٝغَ بُس٤٤ًٔ ج٤ٖ بC  +T٧جةُُة٣س٤َٖٞ ٝبُطة٤ٔ٣ٖ )

بُؿٍٗٞ ػ٠ِ أْاىٜد ٓكسِلاد بُطاٍٞ ز٘سٜا٢ غ٤ٔؼٜاة جةُُة٣سَٞا٤ٖ كواٝ أٝ 

 بُطة٤ٔ٣ٖ كوٝ. 

ٓاغ  )٫ٞٓM2و١ ) 2ٝٗظىبا ٧ٕ ٝغٞل ِٓؽ ًِٞو٣م بُٗٞل٣ّٞ جؼ٤ةو٣د 

ب٤ُٜموبي٣ٖ ٣طحٝ بُسلةػَ ٓغ بُطة٤ٔ٣ٖ كبٗٚ ٣سْ ػ٘مئه بُؿٍٗٞ ػِا٠ أْاىٜد 

ٝجؼام ب٫ٗسٜاةء ٓاٖ ٛاهٙ بُسلاةػ٬ذ ٣اسْ ( Cز٘س٢ٜ غ٤ٔؼةا جةُُة٣سَٞا٤ٖ كواٝ )

زٜػ٤ى ًَ ٜٓ٘ة ك٢ ٓٞهغ قةٔ ًٜىجةئ٤ةا جةَاسكمبّ ٛا٬ّ ػم٣ام ب٫ًى٣ِٔة٣ام 

ٝزُسٌَٔ ػ٤ِٔد بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٖٞوخ اْؼةػ٤د ُٜة ٣ٝواىأ زُُِاَ زاىللبذ 

 .G  ٝG+A  ٝC   ٝC-Tبُؿةٓٙ ب٣ُٝٞ٘د جٔوةوٗد 
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٘اا١ٝٞ :  ٜى٣وااد زؿٛاا٤ى هطااغ َٓٞاأد ٓااٖ بُؿااةٓٙ ب21ُ-8بُٓااٌَ 

ٓؼىٝكااد بُٜ٘ة٣ااةذ كاا٢ هااىبءخ زُُِااَ زااىللبذ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤اامبذ ٝكاان ٜى٣وااد 

 ٓةًُةّ ٝغِحىذ.

كِٞ بكسىٚ٘ة جؤٕ ْى٣ٝ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ بَُّٔٞٞ ٣ساؤُق ٓاٖ بُساىللبذ 

كبٗااااٚ جاااابغىبء بُسلااااةػ٬ذ بُُااااةجود َاااا٤سْ  5TGGGCTTAGC-3بُسة٤ُااااد 

 بُؿٍٗٞ ػ٠ِ أٗٞبع ب٧ْىٜد بُسة٤ُد: 

 :Cأٗٞبع ب٧ْىٜد بُس٢ ز٘س٢ٜ جةُوةػمخ  :G٘س٢ٜ جةُوةػمخ أٗٞبع ب٧ْىٜد بُس٢ ز
32

p-TG 
32

p-TGGGC 
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32
p-TGG 

32
p-TGGGCTTAGC 

32
p-TGGG  

32
p-TGGGCTTAG  

 

 Tأٝ  Cأٗٞبع ب٧ْىٜد بُس٢ ز٘س٢ٜ جةُوةػمخ  Aأٝ  Gأٗٞبع ب٧ْىٜد بُس٢ ز٘س٢ٜ جةُوةػمخ 

32
p-TG 

32
p-T 

32
p-TGG 

32
p-TGGGC 

32
p-TGGG 

32
p-TGGGCT 

32
p-TGGGCTT 

32
p-TGGGCTT 

32
p-TGGGCTTAG 

32
p-TGGGCTTAGC 

ٝػ٘م اغىبء بُٜػىخ بٌُٜىجةئ٤د ُٜاة ٝبُؿٗاٍٞ جؼام نُاي ػِا٠ كِاْ أْاؼد 

 (.22-8اًٍ كبٕ بُ٘سةئع َسٌٕٞ ًٔة ٛٞ ك٢ بٌَُٓ )
 

 

 
 

ؾُاااث  5C-3 TGGGCTTAG:  هاااىبءخ زُُِاااَ بُساااىلل22-8بُٓاااٌَ 

 ٜى٣ود ٓةًُةّ ٝغِحىذ.

 :Sanger- Coullson methodًُُٕٞٞ -ٜى٣ود َةٗػى

 dideoxy nuclecside 2.3زؼسٔام ٛاهٙ بُطى٣واد ػِا٠ بَاسكمبّ غ٣ًا٤اد 

triphosphate  ٖٝٛاا٢ ٓااٖ ٓٓااةجٜةذ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤اامبذ بُطح٤ؼ٤ااد ٝزااسٌٖٔ ٓاا

جٓاٌَ بػس٤اةل١  DNAب٫زؿةل ك٢ زلةػَ ز٤٘ٗغ ٬ََاَ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 
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ٌٜ٘ة ٫ زسٌٖٔ ٖٓ ب٫وزحةٜ ٓاغ ٖٓ ق٬ٍ بُٜ٘ة٣د بُلَٞلٞو٣د بُكةُٓد ُٜة ُٝ

ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤م بُسة٢ُ ُؼمّ هاموزٜة ػِا٠ ز٤ُٞام آٖاىخ بُلَٞالٞو ض٘اةئ٢ ب٫َاسى 

( بُٛااىٝو٣د 3OHؾ٤اص ٫ زٔسِاي ٛاهٙ بُػ٣ًااةذ بُٜ٘ةئ٤اد ب٤ُٜموًُٝا٤ِ٤د )

 (.23-8ُس٤ُٞم ٓطَ ٛهٙ  ب٥ٖىخ )ٌَْ 

ُٜهب بُُحث كبٕ ٗٔٞ َُِِد بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ َا٤سٞهق ؾاةٍ لقاٍٞ ٛاهٙ 

بُػ٣ًاااد كاا٢ بُح٘ااةء. ٝٗظااىبا ُٞغااٞل أوجؼااد أٗااٞبع ٓااٖ بُػ٣ًاااةذ بُٔٓااةجٜد 

ٗظ٤ىخ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ بُطح٤ؼ٤د كبٗٚ أٖحؽ جة٩ٌٓةٕ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ ٬ََاَ 

ؾةٓٙ ١ٝٞٗ ز٘سٜا٢ ج٤ًِٞ٤٘ٞز٤ام ٓؼاىٝف بُوةػامخ بُ٘سىٝغ٤٘٤اد. ُاهُي كابٕ 

اااد ٛااهٙ بُطى٣وااد زُااسًِّ اغااىبء أوجؼااد زلااةػ٬ذ ٤ٔ٤ًةئ٤ااد زااسْ اٚااةكد غ٣ً

ٓٓةجٜد ٝبؾمخ كوٝ اٚةكد ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞز٤امبذ بُطح٤ؼ٤اد ب٧وجؼاد كا٢ ًاَ زلةػاَ 

ُِؿٗااٍٞ ػِاا٠ أوجؼااد أٗااٞبع ٓااٖ ب٬َُُااَ بُساا٢ ز٘سٜاا٢ ًااَ ٜٓ٘ااة جوةػاامخ 

ٓكسِلااد. ٝجااةُٜػىخ بٌُٜىجةئ٤ااد ُٜااة ػِاا٠ ٛاا٬ّ ػم٣اام ب٫ًى٤ُٔة٣اام كبٗااٚ َاا٤سْ 

حم٣ِد كا٢ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ  ؾًّ ٓكسِلد بُؿػْ زٔطَ ًَ ٜٓ٘ة زَُُِ بُوةػمخ بُ

 2.3dideoxyهطؼد بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘. كٔط٬ا انب ًةٗر بُػ٣ًاد بُ٘ظ٤ىخ ٛا٢ 

cytosine.dd CTP triphate  كاابٕ بُؿااًّ بُ٘ةزػااد زوااىأ ػِاا٠ أٜٗااةG  ٝانب

 Cكابٕ بُؿاًّ بُ٘ةزػاد زواىأ ػِا٠ أٜٗاة  ddGTPًةٗر بُػ٣ًااد بُ٘ظ٤اىخ ٛا٢ 

 ٌٝٛهب جةُُ٘حد ُحو٤د بُوٞبػم.

ٕ بَااسكمبّ ْااى٣ٝ ٓلااىل ٓااٖ بُؿااةٓٙ ًُُٞااٞ-زُااسًِّ ٜى٣وااد َااةٗػى

بُٔطِااٞت ٓؼىكااد زُُِااَ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤مبزااٚ ٜٓ٘اامٌ كاا٢ بُؼااةئ٢  DNAبُ٘اا١ٝٞ 

M13 ( ٝجبٚااةكد جةلئااٚ هٗاا٤ى َٓٞاأد اْااؼةػ٤ةاp32 اُاا٠ ٓؿِااٍٞ بُؼااةئ٢ )

بُٜٔ٘مٌ ٝوبض٤ةا جةُوطؼد بُٔطِٞجد ٝٝغٞل ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ بُطح٤ؼ٤د ب٧وجؼاد 

( اٚاااةكد ُِوةػااامخ 32ُلَٞااالٞو )٣ػاااث إٔ زٌااإٞ أؾااامبٛة َٓٞااأد ج٘ظ٤اااى ب

( كبٕ أ٣ًْٗ هطغ ب٤ٌُِ٘ٞ ٤َُاسكمّ بُحةلئاد ً٘وطاد ddATP)ٓط٬ا  ddبُ٘ظ٤ىخ 

جمب٣د ُس٤٘ٗغ َُِِد غم٣مخ أٝ ْى٣ٝ غم٣م ُِٓى٣ٝ بُٜٔ٘مٌ ٝبُه١ ٣ُسكمّ 

كا٢  ddATFًوةُث ٣ُٝسٔى ٗٔٞ بُٓى٣ٝ بُػم٣م ؾس٠ لقٍٞ غ٣ًااد بُ٘ظ٤اى 

٘اام ٛااهٙ بُوةػاامخ. ٝجٔااة إٔ بُوٞبػاام بُسلةػااَ ؾ٤ااص ٣سٞهااق بُسلةػااَ ػ٘مئااه ػ

ػِا٠ بُػ٣ًااد  ddATPبُٔٛةكد ُِسلةػَ زؿس١ٞ جة٩ٚةكد ُِػ٣ًاد بُ٘ظ٤اىخ 

كاابٕ زٞهااق بُسلةػااَ ٫ ٣ؿاامش لبئٔااةا ػ٘اام أٍٝ ٤ٗٞ٤ًِٞ٤ٗاام  dATPبُطح٤ؼ٤ااد 

٣ؿٔااَ ب٫لٗاا٤ٖ ٣اامقَ كاا٢ بُسلةػااَ جااَ كوااٝ ػ٘اام لقااٍٞ بُػ٣ًاااد بُ٘ظ٤ااىخ 

ddATP ٬َََ ٓكسِلاد بُطاٍٞ ا٫ أٜٗاة ُهُي ٣سْ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ أْىٜد أ ٝ

. كاابنب ٓااة زااْ اغااىبء أوجؼااد زلااةػ٬ذ ddATPغ٤ٔؼااةا ز٘سٜاا٢ جػ٣ًاااد ٗظ٤ااى 
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ٓكسِلد كبٗٚ ٤َسْ بُؿٗاٍٞ  ddٓ٘لِٗد ًَ ٜٓ٘ة ٣ؿس١ٞ ػ٠ِ غ٣ًاد ٗظ٤ىخ 

 ػ٠ِ أوجغ ٓػة٤ٓغ ٖٓ ب٧ْىٜد ٓكسِلد بُٜ٘ة٣ةذ.
 

 

 

 2.3dideoxynucleoside triphate: بُٓاااح٤د ب٤ٔ٤ٌُاااةئ٢ 23-8بُٓاااٌَ 

بُُٔسكمّ ًحم٣َ ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞز٤م بُطح٤ؼ٢ ٝبُه١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ا٣واةف بُحِٔاىخ ػ٘ام 

 لقُٞٚ ك٢ بُح٘ةء.

٣ػى١ جؼام نُاي كٗاَ ٛاهٙ ب٧ْاىٜد جٞبَاطد بُٜػاىخ بٌُٜىجةئ٤اد ػِا٠ 

ٛاا٬ّ وه٤اان )أهااَ ٓااٖ ٗٗااق ٤ِٓٔسااى َاأٌةا( ٓااٖ ػم٣اام ب٫ًى٤ُٔة٣اام بُااه١ 

ّ )زُااةػم ب٤ُٞو٣ااة ٣60ؿساا١ٞ ػِاا٠ ب٤ُٞو٣ااة ٝجموغااد ؾااىبوخ ٫ زوااَ ػااٖ 

ٝبُؿىبوخ بُؼة٤ُد ػ٠ِ كَٗ ب٧ْىٜد بًُٔلٝغد ُِؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ(. ٝجؼام 

ز٣ٞٗى ٗسةئع بُٜػىخ ػ٠ِ كِْ أْاؼد أًاٍ زاسْ هاىبءخ بُسُُِاَ بػسحاةوبا ٓاٖ 

 بُؿًٓد بُحؼ٤مخ غمبا ٝبُس٢ زٔطَ أهٗى بُوطغ.

كِاااٞ بكسىٚااا٘ة إٔ ْاااى٣ٝ بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ بُٔطِاااٞت ٓؼىكاااد زُُِاااَ 

ٝإ  GAATTCGTAATGC-`5-3`ٓئُااااق ٓااااٖ بُسُُِااااَ  ٤ًِٞ٤ٗٞز٤مبزااااٚ

كبٗااٚ  5CTTAA-`3`بُحةلئااد بُُٔااسكمٓد كاا٢ بُسلةػااَ ٓئُلااد ٓااٖ بُسُُِااَ 

 جبغىء بُسلةػ٬ذ بُُةجود كبٗٚ ٤َسْ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ أٗٞبع ب٧ْىٜد بُسة٤ُد:

 :ddATPأٗٞبع ب٧ْىٜد ك٢ ؾةُد بَسكمبّ بُػ٣ًاد بُ٘ظ٤ىخ -

`5-CTTAAGCGAdd 

`5-CTTAAGCGATTAdd 

 :ddGTPأٗٞبع ب٧ْىٜد ك٢ ؾةُد بَسكمبّ بُػ٣ًاد بُ٘ظ٤ىخ -
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`5-CTTAAGdd 

`5-CTTAAGCGdd 

`5-CTTAAGCGATTACGdd 

 :ddCTPأٗٞبع ب٧ْىٜد ك٢ ؾةُد بَسكمبّ بُػ٣ًاد بُ٘ظ٤ىخ -

`5-CTTAAGCdd 

`5-CTTAAGCGATTACdd 

 :ddTTPأٗٞبع ب٧ْىٜد ك٢ ؾةُد بَسكمبّ بُػ٣ًاد بُ٘ظ٤ىخ -

`5-CTTAAGCGTdd 

`5-CTTAAGCGATTdd 

ٝػ٘م اغىبء بُٜػىخ بٌُٜىجةئ٤د ُٜاة ٝبُؿٗاٍٞ جؼام نُاي ػِا٠ كِاْ أْاؼد 

 (.24-8أًٍ كبٕ بُ٘سةئع َسٌٕٞ ًٔة ك٢ )بٌَُٓ 

ٖٓ هحَ َٔص ٝغٔةػسٚ كا٢  1980ٝهم بجسٌىذ ٜى٣ود ضةُطد ٗٓىذ ػةّ 

زؼسٔاام ٛااهٙ بُطى٣وااد ػِاا٠ ٝغااٞل ٜااىف ٓٛاا٢ء  Natureٓػِااد بُطح٤ؼااد 

د ٣ٌٕٝٞ ٌَُ زلةػَ ٜىف ٢ٛٓء ٣كسِق ػٖ بُطىف كِٞو٢َ٘ ك٢  بُحةلئ

ب٢ُٛٔء ُِسلةػ٬ذ ب٧قىٟ ٝزكِٝ بُسلةػ٬ذ غ٤ٔؼٜة جؼم نُاي كا٢ أٗحٞجاد 

ٝبؾاامخ ٝزلٗااَ ب٬َُُااَ ًٜىجةئ٤ااةا ٣ٝااسْ كؿاإ بُٜاا٬ّ جؼاام نُااي جطى٣وااد 

بُلؿٕ بُلِٞو٢َ٘ بُٔؼىٝف بجسمبء ٖٓ ٜٗة٣اد بُٜا٬ّ ؾ٤اص ٣حامأ أٍٝ ٝوٝل 

زَُُِ بُؿةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ بُٔلؿاٞٔ، ٝهام ٜاٞوذ  ٤ًِٞ٤ُِ٘ٞز٤مخ ب٠ُٝ٧ ك٢

ٛهٙ بُطى٣ود جؿ٤اص أٖاحؽ بُلؿإ ٣ػاى١ زِوةئ٤اةا )أزٞٓةز٤ٌ٤اةا( ٌُاَ زلةػاَ 

جٗٞوخ ُٓسوِد ٣ٝؼط٢ بُػٜةي قطٜٞةا ج٤ة٤ٗاد ِٓٞٗاد ؾُاث ُإٞ  بُطاىف 

 (.25-8ب٢ُٛٔء بُُٔسكمّ ك٢ بُسلةػَ )بٌَُٓ 

 ١ٝDNA ًٔة ٜٞوذ ٜىم هىبءخ زُُِاَ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤امبذ بُؿاةٓٙ بُ٘اٞ

ػاااٖ ٜى٣ااان بَاااسكمبّ بُؿةَاااٞت ؾ٤اااص ٣واااّٞ بُؿةَاااٞت جسُاااػ٤َ زُُِاااَ 

ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤اامبذ آ٤ُااةا ٝقٖٗٞااةا زِااي بُساا٢ زٔطااَ ؾػااْ ًح٤ااى ٓااٖ بُؿااةٓٙ 

 ب١ُٝٞ٘.

ًٔة إٔ بُؿةَٞت ٣وّٞ ًهُي جسؿم٣م ٓٞبهغ هطغ ب٣ًٗ٩ٔةذ ًٝهُي ٓٞبهغ 

 ٝزؿم٣ام بُساىللبذ RNAاْةوبذ بجسامبء ٝبٗسٜاةء زٗا٤٘غ بُؿاةٓٙ بُ٘ا١ٝٞ 

. ًٔة أٗٚ ٣ٌٔاٖ ُِؿةَاٞت بُو٤اةّ جسؿم٣ام بُساىللبذ Palindromesبُٔسؼةًُد 

 بُٔسٔةضِاااااااااد ُٝٗاااااااااحٜة ػ٘ااااااااام ٓوةوٗاااااااااد زاااااااااىللبذ أٗاااااااااٞبع ٓكسِلاااااااااد 
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ٓااٖ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ. ٝاػطااةء زُُِااَ ب٧ؾٔااة٘ ب٤٘٤ٓ٧ااد بػسٔااةلبا ػِاا٠ 

زُُِااَ ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤اامبذ. ٝأٖااحؽ بُؿةَااٞت ب٥ٕ غٜااةيبا ٫ ؿ٘اا٠ ػ٘ااٚ كاا٢ 

 .بُٞوبضد بُػ٣ًا٤د

 

 

 

 

:  ٜى٣واااد َاااةٗػى ًُُٞااإٞ كااا٢ هاااىبءخ زُُِاااَ زاااىللبذ 24-8بُٓاااٌَ 

كاا٢ بُسلةػااَ  dd. إ لقااٍٞ غ٣ًاااد ٤ًِٞ٤ٗDNAٞز٤اامبذ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 
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زاائل١ اُاا٠ ا٣وااةف ٗٔااٞ َُِااِد بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ ػ٘اام ٓٞهااغ بُاامقٍٞ ٝػ٘اام 

كبٗااٚ ٣ٌٔااٖ بُؿٗااٍٞ ػِاا٠ أوجؼااد  ddبَااسكمبّ أوجؼااد أٗااٞبع ٓااٖ غ٣ًاااةذ 

 بُؿةٓٙ بَُٔٞٔد بُٜ٘ةئ٤د. أٗٞبع ٖٓ غ٣ًاةذ

 

 

 

: ٜى٣واااد بُلؿااإ بُلِٞوَااا٢٘ ُواااىبءخ زُُِاااَ زاااىللبذ 25-8بُٓاااٌَ 

ٓؼاا٤ٖ. إ ًااَ زلةػااَ ٣ؿساا١ٞ ػِاا٠  ٤ًِٞ٤ٗDNAٞز٤اامبذ ؾااةٓٙ ٗاا١ٝٞ 

ٜااىف ٓٛاا٢ء كِٞوَاا٢٘ ن١ ُاإٞ ٓؼاا٤ٖ ُااهُي كبٗااٚ ٣ٌٔااٖ بُؿٗااٍٞ ػِاا٠ 
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أْااىٜد َٓٞاأد جااةُطىف بُٔٛاا٢ء بػسٔااةلبا ػِاا٠ بُوةػاامخ بُُٔااسكمٓد كاا٢ 

 س٤َْٞ ٝزوىأ بُ٘سةئع آ٤ُةا جٞبَطد بُؿةَٞت.بُ

 :Polymerase Chain Reaction( PCR) بُح٤ٔ٤ُٞىي َُِِد زلةػَ

ٓؼ٤٘ااد أٝ ٓٞوضااةذ ٓؼ٤٘ااد  DNAُواام بَسؼ٤ٛاار ػ٤ِٔااد زٛااك٤ْ هطااغ بُااـ

بُساا٢ ًةٗاار زػااى١ جااىجٝ ٛااهٙ بُوطااغ ٓااغ ج٬ي٤ٓاام أٝ ػااةئ٢ ضااْ ٓٛااةػلسٜة 

. PCRػاَ َُِاِد بُحاا٤ٔ٤ُٞى٣ً لبقاَ بُحٌس٤ى٣اة جطى٣وااد غم٣اد ٤ًِاةا ٝٛاا٢ زلة

ٝأٖحؽ ب٥ٕ ٝجةَسكمبّ ٛهٙ بُطى٣ود زٛك٤ْ بُٔٞوضةذ اُا٠ ٣٬ٓا٤ٖ بُُ٘اف 

 لٕٝ بُؿةغد ا٠ُ بزحةع أَِٞت بٌُِٞٗد بُؼةّ.

بُٔااىبل  ٣DNAؼسٔاام ٛااهب بُسلةػااَ ػِاا٠ ٝغااٞل ُٗااف ٓلااىلخ ٓااٖ زااىلل بُااـ

. ٣ؼسحااى أٗاا٣ًْ DNAزٛااك٤ٔٚ اٚااةكد اُاا٠ جةلئااد قةٖااد جااٚ ٝأٗاا٣ًْ جِٔااىخ 

ٖٓ أكَٛ ب٣ًٗ٧ٔةذ بُُٔسكمٓد ك٢ ٛهٙ بُؼ٤ِٔد ٗظاىبا ُوةج٤ِساٚ  Taqِٔىخ بُح

بُؼة٤ُد ػ٠ِ بُحِٔىخ جموغةذ ؾىبوخ ػة٤ُاد ٝبَاسوىبو٣سٚ جاموغةذ بُؿاىبوخ 

4ّ بُُٔااسكمٓد كاا٢ كٗااَ ب٧ْااىٜد بًُٔلٝغااد. 95-94بُساا٢ زسااىبٝؼ جاا٤ٖ 
ٗا٣ًْ ٝأٖحؽ اغىبء ٛهب بُسلةػَ ٫ ٣ؿسةظ بٌُط٤ى ٖٓ بُػٜٞل ٗظىبا ُسٞكى ب٩

ٝبُحلى اٚةكد ٧ٗٞبع ٓكسِلاد ٓاٖ بُحةلئاةذ بُسا٢ ز٘ةَاث زٛاك٤ْ ػامل ًح٤اى 

ٖٓ بُٔٞوضةذ. ٝب٧ًطى ٖٓ نُي زٞكى ب٧غٜاًخ بٌُٜىجةئ٤اد بُسا٢ زؼٔاَ نبز٤اةا 

جؿ٤ااص إٔ ػ٤ِٔااد بُسٛااك٤ْ ٫ زؿسااةظ َااٟٞ زؿٛاا٤ى بُسلةػااَ ٝٝٚااؼٚ كاا٢ 

ػاَ ٝكٗاَ بُػٜةي جؼم جىٓػسٚ ٤ُؼَٔ جؼم نُي نبز٤ةا ك٢ زٞك٤ى ظاىٝف بُسلة

 ب٧ْىٜد بًُٔلٝغد.

ٝأٖااحؿر ؾُةَاا٤د ٛااهب بُسلةػااَ ػة٤ُااد غاامبا ؾ٤ااص ٣ٌٔااٖ اغااىبءٙ ػِاا٠ 

ٓؼ٤٘اد  DNAُٗكد ٝبؾمخ كوٝ ًوةُث. ًٔة ٣ٌٖٔ بَاسكمبٓٚ ُسٛاك٤ْ هطؼاد 

كاا٢ ق٤ِااد ٝبؾاامخ ًٔااة ٣ؿٗااَ كاا٢ زؿم٣اام غااٍ٘ بُػ٘اا٤ٖ أٝ بَااسكمبٓٚ كاا٢ 

 بُسٛك٤ْ ػ٠ِ بُسؿ٤ٛىبذ ب٤ُُ٘ػ٤د ٓحةْىخ.

ٛااهب بُسلةػااَ أٖااحؽ ٓااٖ بُسلااةػ٬ذ بُٜٔٔااد بُساا٢ ٣ػااث ٝٗس٤ػااد ٤ٔٛ٧ااد 

 زٞك٤ىٛة ك٢ غ٤ٔغ ٓكسحىبذ بُٞوبضد بُػ٣ًا٤د ٝبُٜ٘مَد بُٞوبض٤د.

 :PCRجسلةػَ  DNAزٛك٤ْ بُـ

ٓؼ٤٘ااد.  DNAًٔااة هِ٘ااة َااةجوةا كاابٕ ٛااهب بُسلةػااَ ٣ُااسٜمف زٛااك٤ْ هطؼااد 

ٝجةلئاد  DNAُهُي كابٕ ٛاهب بُسلةػاَ ٣ؿساةظ اُا٠ هةُاث ٓلاىل ٓاٖ ْاى٣ٝ بُاـ
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ٝزاٞك٤ى  dNTPٝجلىٙ ٝب٤ًٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ بُٔؼىٝكاد  Taqؼ٤٘د اٚةكد ٣ًٗ٨ُْ ٓ

 ظىٝف ٓؼ٤٘د.

٣حمأ بُسلةػَ جةُسٗةم بُحةلئةذ ك٢ بُٜ٘ة٣ةذ بُطةُطد ٝبُكةُٓاد كا٢ بُٔٞهاغ 

بُٔطِٞت زٛاك٤ٔٚ ضاْ جامء ػ٤ِٔاد ج٘اةء ُٗاف ُِٔٞهاغ بُٔطِاٞت ػاٖ ٜى٣واد 

ت كا٢ ٜٗة٣اد بُامٝوخ اٚةكد ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ ا٠ُ بُحةلئةذ ٝوجطٜاة ٓاغ جؼٛاٜة

ب٠ُٝ٧ ٖٓ بُسلةػَ كبٗاٚ َا٤٘سع ُام٣٘ة أْاىٜد ًٓلٝغاد كا٢ بُٔٞهاغ بُٔؼا٤ٖ. 

ُااهُي كبٗااٚ ٣ػااث كٗااَ ٛااهٙ ب٧ْااىٜد ُِؿٗااٍٞ ػِاا٠ أْااىٜد ٓلااىلخ ٓااىخ 

ّ ُلساىخ 95-94أقىٟ. ٣سْ نُي ػٖ ٜى٣ن بَسكمبّ لوغةذ ؾىبو٣د ػة٤ُاد 

َ بُح٘اةء ٓاىخ ٓؿملخ ٣سْ جؼامٛة زكلا٤ٙ لوغاد بُؿاىبوخ بُٔ٘ةَاحد ُحامء زلةػا

أقىخ ٩ٗسةظ أْىٜد غم٣مخ ٌٝٛهب. ٝك٢ ًَ ٓىخ ٣سْ ك٤ٜة بُسلةػَ ٝضْ كٗاَ 

ب٧ْىٜد زسٛةػق ػمل ُٗف بُٔٞهغ ؾسا٠ بُؿٗاٍٞ ػِا٠ بُؼامل بُٔطِاٞت 

 (.26-8بػسٔةلبا ػ٠ِ  ػمل لٝوبذ بُسلةػَ )ٌَْ 

ك٢ ؾةُد بُؿةغد ا٠ُ بُؿٍٗٞ ػِا٠ ٓػاٍ َٓٞاْ اْاؼةػ٤ةا كبٗاٚ ٣ٛاةف 

32أٝ أًطاااى َٓٞاااْ اْاااؼةػ٤ةا ) ٤ًِٞ٤ٗٞز٤ااام ٝبؾااام
L dCTP  َٓاااط٬ا(. ٣ااامق

ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤م بَُْٔٞ اْؼةػ٤ةا ك٢ بُسلةػَ ٓؼط٤ةا أْىٜد زٔطَ بُٔٞهغ بُٔؼ٢٘ 

 ٌُٜٝ٘ة َْٓٞ اْؼةػ٤ةا.
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 .PCR:     زكط٤ٝ ُمٝوز٤ٖ ٖٓ لٝوبذ زلةػَ 26-8بٌَُٓ 

 زٓك٤ٕ ب٧ٓىب٘ بُٞوبض٤د جطىم بُٞوبضد بُػ٣ًا٤د:

بُٞوبض٢ بُػةو١ ب٥ٕ ُسٓك٤ٕ ب٧ٓىب٘ بُٞوبض٤د أٝ  إ ٓؼظْ بُسؿ٤َِ

ُسؿم٣اام كااىٔ ب٩ٖااةجد جٜااهٙ ب٧ٓااىب٘ أٝ زٓااك٤ٕ بُؿااة٤ِٖٓ ُٗاالد ٛااهٙ 

ب٧ٓىب٘ ٖٓ ب٥جةء ٣ؼسٔم أَةَةا ػ٠ِ ٜاىم بُٞوبضاد بُػ٣ًا٤اد بُسا٢ أضحسار 

 جؤٜٗة ٜىم كؼةُد ٝٓئًمخ ُسؿم٣م ٛهٙ ب٧ٛمبف.

مخ ٜىم ُِسٓك٤ٕ بُاٞوبض٢ زُسكمّ ك٢ بُٔكسحىبذ بُطح٤ؼ٤د بُٔسومٓد ػ

بُٔىزحٝ ٓغ جؼٙ ب٧ٓىب٘ ٝبُس٘ةنوبذ ٝبُسٓٞٛةذ بُكِو٤د ٖٝٓ أٛاْ ٛاهٙ 

 بُطىم:

بَااسكمبّ ب٣ًٗ٩ٔااةذ بُوةٜؼااد أٝ بُٔو٤اامخ ُسؿم٣اام ٝغااٞل ٜلااىخ ٝوبض٤ااد أٝ -1

 (.RFLPsؾهف )
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بَسكمبّ ٓػُةذ ٝوبض٤د قةٖد جٌَ ٓى٘ أٝ ز٘ةنو ُسؿم٣م ٝغٞل ػ٤اث -2

 ٝوبض٢ ٓؼ٤ٖ.

بُطااىم بُٔ٘ةػ٤ااد ُسؿم٣اام جااىٝز٤ٖ ٓؼاا٤ٖ ٓااىزحٝ ٝغااٞلٙ أٝ ػاامّ بَااسكمبّ -3

 ٝغٞلٙ جٔى٘ ٓؼ٤ٖ.

 زؿم٣م ٓٞهغ ٓٞوش ٓؼ٤ٖ ٓحةْىخ ػ٠ِ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ.-4

٧ٝغاَ زٞٚا٤ؽ ٤ًل٤اد ب٫َاسلةلخ ٓاٖ ٛاهٙ بُطاىم كبٗ٘اة َا٘سطىم ٧ٓطِااد 

 ػ٠ِ بَسكمبّ ٛهٙ بُطىم ك٢ بُسٓك٤ٕ.

 خ ٝوبض٤د أٝ ؾهكٜة:أ٫ٝا: بَسكمبّ ب٣ًٗ٩ٔةذ بُوةٜؼد ُسؿم٣م ٜلى

إ بُسطٞو بُسٌُ٘ٞٞغ٢ بُٜةئَ ك٢ ٓػةٍ ػِاّٞ بُؿ٤اةخ ٝب٤ٔ٤ٌُاةء بُؿ٣ٞ٤اد 

َةػم ًط٤ىبا ك٢ زؿم٣م ٝبَسك٬ٔ بُؼم٣م ٖٓ بُٔٞوضةذ ْٝأَ نُاي بٌُط٤اى 

 ٖٓ بُٔٞوضةذ أٝ ٓؿةٝوٛة بُُٔئُٝد ػٖ جؼٙ ب٧ٓىب٘ بُٞوبض٤د.

غؼااَ ٓااٖ إ بَااسك٬ٔ ٛااهٙ بُٔٞوضااةذ ٓااٖ ٓػٔااٞع بُٔااةلخ بُٞوبض٤ااد 

بُُاَٜ ػِا٠ بُحاةؾط٤ٖ ػِا٠ ٝٚاغ قى٣طاد ٝوبض٤اد ُٜاهٙ بُٔٞوضاةذ ٝزؿم٣ام 

ٓٞبهغ بُوطغ ٝػملٛة ٌُط٤ى ٖٓ ب٣ًٗ٩ٔةذ بُوةٜؼد أٝ بُٔو٤امخ ٝٛاٞ ٓاة ٝكاى 

 قى٣طد ا٤ٔ٣ًٗد ٜح٤ؼ٤د ٌَُ ٓٞوش.

إ ٝغٞل ٓطاَ ٛاهٙ بُكى٣طاد ٣ُاةػم ًط٤اىبا كا٢ بًسٓاةف ؾاة٫ذ بُطلاىخ 

بُسا٢ ٣ٌٔاٖ إٔ زؿٗاَ ُُاحث ٓاة كا٢ ٓاٞوش بُٞوبض٤د أٝ بُؿهف أٝ ب٣ًُاةلخ 

(. إ بَاسكمبّ ب٣ًٗ٩ٔاةذ 28-8ْٝاٌَ  27-8ٓؼ٤ٖ ُٓاكٕ ٓؼا٤ٖ )ْاٌَ 

بُوةٜؼد ٖٓ بُ٘ٞع بُطة٢ٗ ٣ٞكى قى٣طد ضةجسد ٌَُ ٓٞوش ٝػ٘م ؾٍٗٞ ؾةُد 

ٓىٚااا٤د ٓىزحطاااد ٓاااغ ٓاااٞوش ٓؼ٘ااا٢ كبٗاااٚ ٓاااٖ ب٤ُُااا٤ى ٓوةوٗاااد بُكى٣طاااد 

٣ًْ هطاااغ ٓؿااامل ٓاااغ ب٤ٔ٣ًٗ٩اااد ُِٔاااٞوش ؿ٤اااى بُطح٤ؼااا٢ ػ٘ااام بَاااسكمبّ اٗااا

 بُكى٣طد بُطح٤ؼ٤د ُِٔٞوش ػ٘م بَسكمبّ ٗلٍ ب٣ًٗ٩ْ.

إ بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد أٝ بُؿااهف أٝ ب٣ًُااةلخ بُساا٢ ٣ٌٔااٖ إٔ زؿٗااَ كاا٢ 

ٓٞبهااغ هطااغ ب٣ًٗ٩ٔااةذ بُٔو٤اامخ زاائل١ اُاا٠ ؿِاان ٓٞهااغ أٝ أًطااى ٓااٖ ٓٞبهااغ 

بُوطغ ػ٠ِ بُٔٞوش أٝ هم زئل١ ا٠ُ كاسؽ ٓٞبهاغ غم٣امخ ٝٛاٞ ٓاة ٣ائل١ اُا٠ 

ٍٗٞ ػ٠ِ جؼٙ هطغ بُٔٞوش جؿػْ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٢ ٓوةوٗد جؿػاّٞ هطاغ بُؿ

بُٔٞوش بُطح٤ؼ٢ ػ٘م زوط٤ؼٜة ج٘لٍ ب٩ٗا٣ًْ أٝ كوامبٕ جؼاٙ بُوطاغ جُاحث 

 Restrictionٝغاااٞل ؾاااهف كااا٢ بُٔاااٞوش ؿ٤اااى بُطح٤ؼااا٢ ٣ُٝااا٠ٔ نُاااي 

fragments Length polymorphism (RFLPs). 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/11/2019 1:08 AM via NAJRAN
UNIVERSITY
AN: 947378 ;   .;  
Account: ns153310



 

216 

 

 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

 

216 

 

 

ٓااٖ ػةئِااد زسااٞبوش :  ٓكطااٝ ُسؿ٤ِااَ غ٣ًااا٢ ُُااحؼد أكااىبل 27-8ْااٌَ 

 بُّٜ. Xز٘ةنو ًىَّٝٓٞٞ 

٧كااىبل  DNAُسوط٤ااغ ٗٔااةنظ بُااـ EcoR1  ٝEc1x1بَااسكمبّ ب٣ًٗ٩ٔااةذ 

 ٛهٙ بُؼةئِد.

 ( نًى ٜح٤ؼ٢.          1بُ٘ٔٞنظ )-

 ( أت ؾةَٓ ُِٗلد2بُ٘ٔٞنظ )-

 ( ج٘ر ٜح٤ؼ٤د         3بُ٘ٔٞنظ )-

 ( ج٘ةذ ؾة٬ٓذ ُٗلد بُٔى٘.5( ٝ )4بُ٘ٔٞنظ )-

 ( ج٘ةذ ٓٗةجد جةُٔى٘.7( ٝ)6ةٕ )بُ٘ٔٞنغ-

 

ػةئِااد ٓئُلااد ٓااٖ َااسد أكااىبل  DNA:    بُسؿ٤ِااَ بُااٞوبض٢ بُااـ28-8ْااٌَ 

 ٣myotonic Dystrophyسٞبوضٕٞ ٓى٘ بُؼ٬ٛذ 

 ( زؼٞل ٧كىبل ٜح٤ؼ٤ٕٞ.5( ٝ)3( ٝ)1بُ٘ٔةنظ )-
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 ( زؼٞل ٧كىبل ٓٗةجٕٞ جةُٔى٘.6( ٝ)4( ٝ)2بُ٘ٔةنظ )-

 بض٤د بُكةٖد:ضة٤ٗةا: بَسكمبّ بُٔػُةذ بُٞو

٣سٞكى ب٥ٕ بُؼم٣م ٖٓ بُٔػُةذ بُس٢ زُسكمّ ٫هسٛةء أضى ٓاٞوش ٓؼا٤ٖ 
أٝ ػ٤ث ٝوبض٢ ٓؼ٤ٖ. كٔط٬ا ٣ٌٖٔ بَسكمبّ ٓٞوضةذ بُػِاٞج٤ٖ بُلاة ٝج٤ساة أٝ 
ٓؿةٝوٛٔاااة ُسؿم٣ااام ب٩ٖاااةجد جةُط٬َااا٤ٔ٤ة أٝ ؾٔاااَ ٖااالسٜة أٝ ؾسااا٠ ٗاااٞع 

د بُساا٢ زؿٗااَ كاا٢ بُطةَاا٤ٔ٤ة. كلاا٢ بُط٬َاا٤ٔ٤ة بُلااة زاائل١ بُٗاالىبذ بُٞوبض٤اا
ٓٞوضةذ بُػِٞج٤ٖ بُلة آة ا٠ُ بقسلاةء ٝػامّ اٗساةظ بُػِاٞج٤ٖ جُاحث بُؿاهف 
بٌُةٓاااَ ُٔٞوضاااةذ بُػِاااٞج٤ٖ بُلاااة ػِااا٠ ًاااَ ٓاااٖ ًىٝٓةز٤ااام١ ًىَٝٓٞاااّٞ 

16(oα أٝ ؾٗااٍٞ ؾااهف ٤ُ٫ااَ ٝبؾاام )– أٝ ٜلااىخ ٤ُ٫ااَ ٝبؾاام ج٤٘ٔااة ٣حواا٠
ب٥قى ٜح٤ؼ٢ ٝٛٞ ٓة ٣ئل١ ا٠ُ بٗكلة٘ ك٢ اٗساةظ بُػِاٞج٤ٖ )

+
α ٖ٣ٌٝٔا )

بُس٤٤ٔااً جاا٤ٖ بُؿااةُس٤ٖ ٝنُااي جةَااسكمبّ ٓااٞوش بُػِااٞج٤ٖ بُلااة ًٔػااٍ َٓٞااْ 
 اْاؼةػ٤ةا أٝ كِٞوَاا٤٘ةا ؾ٤اص ٣لٓااَ بُٔػااٍ كا٢ ب٫وزحااةٜ كا٢ ؾةُااد بُط٬َاا٤ٔ٤ة

oα. 

ًٔة ٣ٌٖٔ بَسكمبّ ٓػٍ بُػِٞج٤ٖ ج٤٘ة ُِس٤٤ًٔ ج٤ٖ ؾاةُس٢ بُط٬َا٤ٔ٤ة 
o

β 
ٝ 

+
β  ٌَْ(8-29  ٌَْٝ8-30.) 

( أٝ ب٤ُٜٔٞك٤ِ٤ااة 31-8لوااى بُاامّ بُٔ٘ػِاا٢ )ْااٌَ ٝزٓااك٤ٕ ب٩ٖااةجةذ ج

 ٌَْ(8-32.) 

ٓطااةٍ آقااى ػِاا٠ بَااسكمبّ ٓػااٍ ُسؿم٣اام ؾااهف أٝ ٜلااىخ ٝوبض٤ااد ٝٛااٞ 

 .Huntigton,s diseaseٓى٘ ٛ٘سػسٕٞ 

٣وغ بُٔٞوش بُُٔئٍٝ ػاٖ ٛاهب بُٔاى٘ بُاه١ زظٜاى أػىبٚاٚ ٓساؤقىخ 

ٕ ٗٞػاةٕ . ٣ُاسكمّ ب4٥جؼم َٖ بُط٬ض٤ٖ ػ٠ِ بُهوبع بُو٤ٗى ٌُىَٝٓٞاّٞ 

ٓااٖ بُٔػُااةذ ُسؿم٣اام ٝٚااغ ٛااهب بُٔااٞوش كاا٢ ؾااة٫ذ ب٫ْااسحةٙ جة٩ٖااةجد 

 .CAGٝبُٔػٍ  G8جةُٔى٘ ٝٛٔة بُٔػٍ 
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ٝبُٔػااٍ ٓااٞوش ج٤سااة  BgLII:     بَااسكمبّ ب٩ٗاا٣ًْ بُوااةٜغ 29-8ْااٌَ 

  Bغِٞج٤ٖ ُسؿم٣م ب٩ٖةجد جةُط٤ٔ٤َ٬ة 

 ( كىل ٜح٤ؼ1.٢بُ٘ٔٞنظ )-

 هف ًةَٓ(.( كىل ٓٗةت جةُٔى٘ )ؾ2بُ٘ٔٞنظ )-

 ( كىل ؾةَٓ ُٗلد بُٔى٘.3بُ٘ٔٞنظ )-

 

 ,CD-39  (A+G)IVSI-110:    زؿم٣اام بُطلااىبذ بُٞوبض٤ااد30-8ْااٌَ 

 ُٔٞوش بُح٤سةغِٞج٤ٖ. 39ك٢ بُٓلىخ بُٞوبض٤د 

 .CD-39( ٛػ٤ٖ ُِطلىخ Fe(: غ٤ٖ٘ )1بُ٘ٔٞنظ )-

 (.CD-39( )ػمّ ٝغٞل بُطلىخ M(: أ٫ّ ٜح٤ؼ٤د )2بُ٘ٔٞنظ )-

 .CD-39 (F)ب٧ت ؾةَٓ ُٗلد بُطلىخ  (:3بُ٘ٔٞنظ )-

 .IVSI-110(: ب٧ّ ؾةِٓد )ٛػ٤٘د( ُِطلىخ 4بُ٘ٔٞنظ )-

 .IVS 1-110(: بُ٘ٔةنظ ٜح٤ؼ٤د/ ػمّ ٝغٞل بُطلىخ 5(، )6بُ٘ٔٞنظ )-

 

 

 

:    بُسؿ٤َِ بُػ٣ًا٢ ُػًء ٓٛاكْ جةَاسؼٔةٍ زلةػاَ َُِاِد 8-31ٌَْ 

 .MstIIٜة جؤ٣ًْٗ ج٤سة جؼم زوط٤ؼ -ُٔٞوش بُػِٞج٤ٖ PCRبُح٤ٔ٤ُٞى٣ً 
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 ( ُٔٗةت جلوى بُمّ بُٔ٘ػ٢ِ )ٜلىخ ٗو٤د(.1بُ٘ٔٞنظ )-

( ُٔٗااةت جلوااى بُاامّ بُٔ٘ػِاا٢ )ٜلااىخ ٛػ٤٘ااد( )ب٤ُااَ ٜااةكى 2بُ٘ٔااٞنظ )-

 ٓلىل(.

 ( ٧كىبل ٜح٤ؼ٤ٕٞ.4( ٝ)3بُ٘ٔٞنظ )-

 

 

:  زكط٤ٝ ُسؿ٤َِ ٝوبض٢ غ٣ًا٢ ُط٬ضد أكىل ُسؿم٣م ب٩ٖاةجد 8-32ٌَْ 

 .B (  Factor 1X)جة٤ُٜٔٞك٤ِ٤ة 

 (: ٜح٤ؼ1٢بُ٘ٔٞنظ )-

 (: أٗط٠ ؾةِٓد ُِطلىخ2بُ٘ٔٞنظ )-

 (: نًى ٓٗةت جةُٔى3٘بُ٘ٔٞنظ )-

ُِٔٗاااةج٤ٖ  DNAٓاااغ بُؿاااةٓٙ بُ٘ااا١ٝٞ  ٣G8ااائل١ بَاااسكمبّ بُٔػاااٍ 
ا٠ُ بُؿٍٗٞ ػ٠ِ أوجؼاد أٗاٞبع ٓاٖ ٜاىي  Hind3بُٔؼةَٓ جة٣ًٗ٧ْ بُوةٜغ 

٫ جاام ٓااٖ إٔ  ٝإٔ ب٧كااىبل بُٔٗااةج٤ٖ A ٝB ٝC ٝDَاا٤ٔر  DNAؾااًّ بُااـ
 بٌَُٓ. ADأٝ  CDأٝ  ACأٝ  ٣AAٌٕٞ ٜىبي بُؿًّ ُم٣ْٜ أٓة 

ًٔة ْاكٕ ؾام٣طةا جاؤٕ ؾٗاٍٞ ٜلاىبذ ٝوبض٤اد كا٢ بُٔاٞوش بُُٔائٍٝ 
 .CAGػٖ ٓى٘ ٛ٘س٤ػسٕٞ ٣ئل١ ا٠ُ ي٣ةلخ زٌىبو بُسىلل 

كابٕ زٌاىبو ٛاهب بُساىلل ٣حِاؾ  )%97كوم ٝغم جؤٗٚ ك٢ بُؿة٫ذ بُطح٤ؼ٤د )
ٓىخ ك٢ ؾةُد ب٩ٖاةجد جاةُٔى٘  80-37ٓغ زٌىبو ٓىخ ٓوةوٗد  28ؾٞب٢ُ 
 ٌَْ(8-38.) 

أٓاة كاا٢ ٓاى٘ بُمٝزٓااةٕ ٝج٤ٌااى بُِاهبٕ ٣ُااححةٕ ٚأٞو بُؼٛاا٬ذ كبٗااٚ 
٣ُسكمّ ب٥ٕ ض٬ضد ٓػُةذ ُسؿم٣م بُؿهف أٝ بُطلىخ بُٞوبض٤د بُؿةٖاِد كا٢ 
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 CDٝٛاهٙ بُٔػُاةذ ٛا٢  Xٓٞوش بُمَسىٝك٤ٖ بُه١ ٣وغ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ 
ٝP20 ٝPERT 15-87 ( ٌَُٓ34-8ب.) 

ًٔاااة ٣ُاااسكمّ بُؼم٣ااام ٓاااٖ بُٔػُاااةذ كااا٢ زٓاااك٤ٕ بُطلاااىبذ بُٞوبض٤اااد 

بُٔىبكود ٧ٓىب٘ ٝوبض٤د ػم٣امخ ٓطاَ بُس٤ِاق ب٤ٌُُا٢ ٝز٘اةنو لٝبٕ ٝز٘اةنو 

 Adrenal hyperplasiaبُٜااّ ٝزٛااكْ ب٧لو٣٘ااةٍ بُكح٤ااص  Xًىَٝٓٞااْ 

 (.37-8ٌَْٝ  36-8ٌَْٝ  35-8ٝؿ٤ىٛة. )ٌَْ 

د ُسؿم٣ام بُؿاة٫ذ بُٞوبض٤اد ؿ٤اى بُطح٤ؼ٤اد إٔ بَسكمبّ بُٔػُةذ بُكةٖا
ُاا٤ٍ جةٌُلااةءخ بُؼة٤ُااد جؿ٤ااص ٣ااسْ ب٫ػسٔااةل ػ٤ِااٚ زٔةٓااةا. ُٝااهُي كاابٕ ٓؼظااْ 
كؿٖٞةذ بُٔػُةذ بُكةٖد زسىبكن لبئٔةا ٓغ بَسكمبّ ٛهب بُسلةػاَ جٞغاٞل 
جةلئةذ قةٖد ُح٘ةء غ٣ًاةذ ٓسٌىوخ ُِٔٞوش بُٔطِٞت كؿٗٚ ؾٗىبا ٝضْ 

ُػ٣ًااةذ ٝبَسك٬ٖاٜة ضاْ زٜػ٤ىٛاة ًٜىجةئ٤اةا ػحاى ٣سْ جؼم نُي ز٘و٤د ٛاهٙ ب
ٛاا٬ّ أٝ ٓؼةِٓسٜااة جااؤ٣ًْٗ هااةٜغ ٓؼاا٤ٖ ضااْ زٜػ٤ىٛااة ًٜىجةئ٤ااةا ػحااى ٛاا٬ّ ضااْ 

 بَسكمبّ ٓػُةذ قةٖد ُسؿم٣م بُطح٤ؼ٤د بُٞوبض٤د ُٜة.

 

ُٔػٔٞػاااد ٓاااٖ  PCRجسلةػاااَ  CAG:    زٛاااك٤ْ بُساااىلل 33-8ْاااٌَ 

 .CAGبًى٤ُٔة٣م ٝبُٔػٍ  ب٧كىبل ٝزٜػ٤ىٛة ًٜىجةئ٤ةا ػحى ٬ّٛ بُح٢ُٞ

 .CAG( بُسٌىبو بُطح٤ؼ٢ ُِسىلل 2( ٝ)1بُ٘ٔٞنظ )-

ػ٘ام أكاىبل  CAG( زٌىبو ؿ٤اى ٜح٤ؼا٢ ُِساىلل 5( ٝ)4( ٝ)3بُ٘ٔٞنظ )-

 ٓٗةجٕٞ جٔى٘ ٤ٛ٘سػسٕٞ.
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قُٔد أكىبل ٖٓ ػةئِد زسٞبوش  DNA:    بُسؿ٤َِ بُػ٣ًا٢ ُـ8-34ٌَْ 

 Taq 1سكمبّ ب٩ٗا٣ًْ لٝزٓةٕ ٝنُي جةَ-ب٩ٖةجد جٔى٘ ٚٔٞو بُؼ٬ٛذ

 .XV-2Cٝبُٔػٍ 

 ( ؾة٤ِٖٓ ُِطلىخ بُٞوبض٤د.4( ٝب٫ج٘د )3ب٧ّ )-

 ( ٜح٤ؼ٤ةٕ.2( ٝب٫ج٘د )5ب٧ت )-

 ( ٓٗةت جةُٔى٘.1ب٫جٖ )-

 

َاحؼد أكاىبل ٓاٖ ػةئِاد ٣ؼاة٢ٗ  DNA:    بُسؿ٤َِ بُػ٣ًاا٢ ُاـ8-35ٌَْ 

 Congenital adrenal hyperplasiaجؼٙ أكىبلٛة ٓى٘ زٛكْ ب٫لو٣٘ة٤ُٚ 

 .P20ٝبُٔػٍ  Msp1ٝنُي جةَسكمبّ ب٣ًٗ٩ْ 

 

 

 ( ٜح٤ؼ٤ةٕ.2( ٝبُح٘ر )1ب٧ت )-

 ( ٓٗةجٕٞ.6( ٝ)4( ٝ)3ب٫ٝ٧ل )-

 ( ؾةِٓس٤ٖ ُٗلد بُٔى٘.5( ٝبُح٘ر )7ب٧ّ )-
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ض٬ضاد أكاىبل ٓٗاةجٕٞ جاةُس٤ِق  DNA:   بُسؿ٤َِ بُػ٣ًاا٢ ُاـ8-36ٌَْ 

 XV-2Cٝبُٔػاٍ  PST +1 ػ٘ام بَاسكمبّ ب٧ٗا٣ًْ Cystic fibrosisب٢ُ٤ٌُ 

  ٤ًCFِٞ هةػمخ ػ٘مٓة ٣ٌٕٞ ٛ٘ةى ٓاٞوش  2.1ؾ٤ص ٬٣ؾع ٝغٞل بُؿًٓد 

 ٜةكى.

 

ػاامخ  DNAُٔؼىكااد زٌااىبوٙ كاا٢  CGG:   بَااسكمبّ بُٔػااٍ 37-8ْااٌَ 

 بُّٜ. Xأكىبل جؼْٜٛ ٓٗةت جس٘ةنو ًىَّٝٓٞٞ 

 ضةُطةا: بَسكمبّ بُطىم بُٔ٘ةػ٤د:

َٓٞااأد  Antibodiesكااا٢ ٛاااهٙ بُطاااىم ٣اااسْ بَاااسكمبّ أغُاااةّ ٓٛاااةلخ 

)كِٞوَاا٤٘د( ُِحؿااص ػااٖ ٝغااٞل جااىٝز٤ٖ ٓؼ٘اا٢ ٓااٖ ػمٓااٚ. كٔااط٬ا زُااسكمّ 

ب٧غُةّ بُٔٛةلخ ُِحؿص ػٖ ٝغٞل جىٝز٤ٖ بُمَسىٝك٤ٖ ُِس٤٤ًٔ ج٤ٖ ٓاى٘ 

لٝزٓااةٕ ٝٓااى٘ ج٤ٌااى بُِااهبٕ ٣ٗاا٤حةٕ بُؼٛاا٬ذ جةُٛاأٞو ؾ٤ااص ٣ٌاإٞ 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 2/11/2019 1:08 AM via NAJRAN
UNIVERSITY
AN: 947378 ;   .;  
Account: ns153310



 

223 

 

 223 ػـــِـْ بُــــٞوبضـد

بُلؿاإ َااةُحةا كاا٢ ػ٤٘ااةذ ٓىٚاا٠ لٝزٓااةٕ ٝٓٞغحااد ٚااؼ٤لد كاا٢ ػ٤٘ااةذ 

ج٤ٌااى ٝنُاي ُؼاامّ اٗسااةظ جاىٝز٤ٖ بُمَااسىٝك٤ٖ ػ٘ام ٓىٚاا٠ لٝزٓااةٕ  ٓاى٘

جُحث بُؿهف بٌُةٓاَ ُٔاٞوش بُمَاسىٝك٤ٖ ج٤٘ٔاة ٣ؿٔاَ بُٔٗاةجٕٞ ُٔاى٘ 

ج٤ٌاى بُاا٬٤ا ٜح٤ؼ٤ااةا ٝآقااى ٓؿااهٝف، ًٔااة زُااسكمّ ٜااىم بُٜػااىخ بٌُٜىجةئ٤ااد 

 ُِحىٝز٤٘ةذ ُ٘لٍ بُـى٘.

 وبجؼةا: زؿم٣م ٓٞهغ ٓٞوش ٓحةْىخ ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ:

م٣م ٓٞهغ ٓٞوش ٓة ػ٠ِ ًىَّٝٓٞٞ ُٔؼىكد أ٣د زـ٤ىبذ ٣ٌٔاٖ ٣ٌٖٔ زؿ

إٔ زٌٕٞ هم ؾِٗر ػ٠ِ ٓٞهؼٚ. ٣اسْ أ٫ٝا زؿٛا٤ى زػٔؼاةذ ًىَٝٓٞا٤ٓٞد 

ًةِٓد ػ٠ِ ْاىبئؽ يغةغ٤اد ًٔاة َاحن زٞٚا٤ؿٚ كا٢ ٓومٓاد ٛاهب بُلٗاَ ضاْ 

زٜػاا٤ٖ جؼاام نُااي جٔػااٍ ٓؼاا٤ٖ ٝجؼاام ب٫ٗسٜااةء ٓااٖ بُؼ٤ِٔااةذ بُٔىبكوااد ُااهُي 

ضااْ زلؿاإ  FISHأٝ  G- bandingجٗااحـد غٔااً زٗااحؾ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ 

زؿر بُٔػٜى ؾ٤ص ٣ظٜى ٓٞهغ بُٔٞوش ػ٠ِ بٌُىَّٝٓٞٞ ػ٠ِ ٤ٛاد ٗوطد 

َٞلبء أٝ كٛا٤د ٣ٌٝٔاٖ جؼام نُاي ٓوةوٗاد ٛاهب بُٔٞهاغ ٓاغ بُٔٞهاغ بُطح٤ؼا٢ 

 ُِٔٞوش ُٔؼىكد أ٣د ٓسـ٤ىبذ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د.

كاا٢ ؾااة٫ذ ٜح٤ؼ٤ااد ًط٤ااىخ ٣سطِااث بُلؿاإ بُػ٣ًااا٢ ٌُِىَٝٓٞااٞٓةذ 

َااسكمبّ أغااًبء ٓااٖ بُٔٞوضااةذ ًٔػُااةذ ُٝااهُي ٣سااٞكى ب٥ٕ بُؼم٣اام ٓااٖ ب

ٓؿةٝو بُٔٞوضاةذ بُسا٢ ٣ٌٔاٖ بَاسكمبٜٓة ًٔػُاةذ ُسؿم٣ام ؾاة٫ذ بُؿاهف 

 قٖٗٞةا ؾ٤ص ٫ زظٜى بُحوغ بُُٞلبء ك٢ ؾةُد ٝغٞل بُؿهف.

ُٔااٞوش بُمَااسىٝك٤ٖ ًٔػااٍ ُسؿم٣اام ٝغااٞل  47كٔااط٬ا ٣ُااسكمّ بُٔؿااٞو 

٩ٗاةش بُؿةِٓاد ُطلاىخ ٓاى٘ لٝزٓاةٕ ؾ٤اص بُؿهف ك٢ ٛاهب بُٔؿاٞو ػ٘ام ب

ٝبؾاام )بُطح٤ؼاا٢(  ٣Xظٜااى ٝغااٞل جوااغ كٛاا٤د أٝ َااٞلبء ػِاا٠ ًىَٝٓٞااّٞ 

ج٤٘ٔة ٫ ٣ؿَٔ بٌُىَّٝٓٞٞ ب٥قى أ٣د جوغ َٞلبء ل٫ُد ػِا٠ ٝغاٞل بُؿاهف 

 ك٤ٚ.

ًٔااة إٔ ٜى٣وااد كؿاإ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ بُٔحةْااىخ لٕٝ ٓػااٍ )ٖاا٤ةؿد 

بُٜاااّ أٝ  Xًىَٝٓٞاااّٞ كواااٝ( ٓل٤ااامخ غااامبا كااا٢ زؿم٣ااام ب٩ٖاااةجد جٔاااى٘ 

 بُط٬ض٤ةذ أٝ ب٫ٗسوة٫ذ بٌُى٤َٓٞٞٓٝد.
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 الفصل التاسع 9
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 بُلَٗ بُسةَغ

 بُٞوبضد ٝبُُىٜةٕ
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 ٓومٓد:

ػُىف بُُاىٜةٕ ٓ٘اه يٓاٖ ٣ٜٞاَ ؾ٤اص ٖٝاق كا٢ بُٗاٞو ٝبٌُسةجاةذ 
٤د كاا٢ بُؼااىبم َٝااٞو٣ة ٝٓٗااى بُوم٣ٔااد بُساا٢ زىًسٜااة بُؿٛااةوبذ ب٩ُٗااةٗ

ٝأٓى٣ٌة ب٬ُز٤٘٤د ٝوجٔة ؿ٤ىٛة ٖٓ بُٔ٘ةٜن. ٣ٝؼسحاى َاىٜةٕ بُؼظاةّ بُاه١ 
ْاااكٕ كااا٢ ٤ٓٞٓاااةء ٓٗاااى٣د أٍٝ ؾةُاااد َاااىٜةٕ ٓٓكٗاااد زؼاااٞل ٫٥ف 
بُُ٘ٞبذ بُُةجود. ٝٓغ جؼم بُُٔاةكد جا٤ٖ يٓاٖ ب٤ُٓٞٔاةء بُٔٗاى٣د بُٔٗاةجد 

ُطة٢ٗ بُُٔحث ُِٞك٤اةذ ٝبُوىٕ بُؿة٢ُ كبٕ بُُىٜةٕ ٫ ٣ًبٍ ٣ٔطَ بُٔى٘ ب
 جؼم أٓىب٘ بُوِث ٝب٧ٝػ٤د بُم٣ٞٓد.

بهسااىٕ بَااْ بُُااىٜةٕ جٜااهب بُٔااى٘ ٫ٗسٓااةوٙ جطى٣وااد ٓٓااةجٜد ُٓااٌَ 
بُُىٜةٕ بُحؿى١ ؾ٤ص ز٘ٓؤ ك٢ َٝٝ بُٞوّ ًسِد زٔسم ٜٓ٘اة زلىػاةذ زٓاحٚ 

 أوغَ بُؿ٤ٞبٕ بُحؿى١.

ىخ ٣٘ٓؤ بُُاىٜةٕ ؿةُحاةا ٓاٖ ٗٔاٞ ق٤ِاد ٝبؾامخ ػِا٠ ب٧وغاؽ زلوام بُُا٤ط
ػِاا٠ أ٣ٛااٜة بُحااة٣ُٞٞغ٢ ٝبٗوُااةٜٓة بُكِاا١ٞ ٝزحاامأ جة٩ٗوُااةّ بُُااى٣غ بُااه١ 

 ٣ئل١ ا٠ُ ٗٓٞء ًسِد َىٜة٤ٗد ك٢ ٛهب بُٔٞهغ.

٫ ٣ِحص ب٤ُُ٘ع إٔ ٣ؿلً ب٧ٝػ٤د بُم٣ٞٓاد بُوى٣حاد ٓ٘اٚ ػِا٠ ز٤ُٞام ْاحٌد 
( زؼٔااَ ػِاا٠ زـه٣سااٚ angiogenesisل٣ٞٓااد قةٖااد جااٚ )بُسٌاا٣ٖٞ بُٞػااةئ٢ 

 ٝوػة٣سٚ.

بُُاىٜةٕ ػِا٠ زؿل٤اً بُػُاْ ػِا٠ وػة٣ساٚ ٧َاحةت ػم٣اامخ  زىغاغ هاموخ
ٜٓ٘اااة إٔ بُُ٘ااا٤ع بُُاااىٜة٢ٗ ٛاااٞ ُٗااا٤ع غُااا٢ٔ ٫ ٣اااًبٍ ٣ؿٔاااَ بُٓااالىبذ  
بُٔ٘ةػ٤اد ٝٛاا٢ أٗاٞبع ٓااٖ ب٧غُااةّ بُٔ٘ةػ٤اد بُساا٢ زامػ٠ جٔؼواامبذ بُسطااةجن 

 Major (MHC Histocompatibility Complex)بُُ٘اااا٤ػ٢ بُىئ٤ُاااا٤د 
ٝٛااٞ ٓااة ٣ٔ٘ااغ ق٣٬ااة  Entityُٗاا٤ع نبذ  ب٬ُيٓااد ُِسؼةٓااَ ٓؼااٚ ػِاا٠ أٗااٚ

بُٔ٘ةػااد ٓااٖ ٜٓةغٔسااٚ. ا٫ أٗااٚ ٫ زِحااص إٔ زسـ٤ااى بُٓاالىبذ بُٔ٘ةػ٤ااد ُك٣٬ااة 
بُُااىٜة٤ٗد ٣ٝحاامأ بُػُااْ كاا٢ ٓوةٝٓسااٚ ٝؿةُحااةا ٓااة ز٘ٓااؤ بُٔوةٝٓااد جٗااٞوخ 
ٓسؤقىخ جؼم إٔ ٣ٌٕٞ بُُىٜةٕ هم زٌٖٔ ٖٓ بُػُْ ٝٛٞ ٓة ٣ػؼَ بُػُْ ك٢ 

ٓاة ٣لاٞي بُػُاْ بُحٓاى١ كا٢ ٛاهب بُُاحةم. ٛاهب  َحةم ٓاغ بُُاىٜةٕ ٝٗاةلوبا 
اٚةكد اُا٠ إٔ بُسـ٤٤اىبذ بُحة٣ُٞٞغ٤اد بُسا٢ زؿٗاَ كا٢ بُك٣٬اة بُُاىٜة٤ٗد 
زُااةػمٛة كاا٢ اكااىبي أ٣ًٗٔااةذ ٓؿلااًخ ػِاا٠ ٗٓااٞء ْااحٌد ب٧ٝػ٤ااد بُم٣ٞٓااد. 
أضٔااىذ ٗسااةئع ب٧جؿااةش بُؼ٤ِٔااد بُساا٢ أغى٣اار ُُاا٘ٞبذ ٣ِٜٞااد ٝكاا٢ أٓااةًٖ 

بُِطااةّ ػااٖ بُؼم٣اام ٓااٖ ٓظااةٛى بُُااىٜة٤ٗد  ٓكسِلااد ٓااٖ بُؼااةُْ ػااٖ آةٜااد
ٝزلة٤َٖ جة٣ُٞٞغ٤د زػى١ لبقَ ق٣٬ةٙ. ا٫ أٗٚ ُاْ ٣اسْ ُؿام ب٥ٕ زٓاك٤ٕ 
ب٧َحةت بُؿو٤و٤د ُظٜٞو بُُىٜةٕ. ا٫ إٔ ٛهٙ  ب٧جؿةش يٝلز٘ة جٔؼِٞٓاةذ 
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ٝبَؼد ػٖ بُُىٜةٕ َٝةٛٔر ب٤ٔ٤ٌُةء بُؿ٣ٞ٤د بُٞبوضد بُػ٣ًا٤د ك٢ زٞك٤ى 
ُمٝو بُٞوبض٢ ك٢ ٛهب  بُٔى٘. أػِٖ ق٬ُٜة بُؼِٔةء ٓؼِٞٓةذ ٓلِٗد ػٖ ب

ٝغٞل ٓٞوضةذ ٓؼ٤٘د ٣ائل١ ب٩ٚاىبو جٜاة اُا٠ زؿ٣ِٜٞاة اُا٠ ٓٞوضاةذ نبذ 
زاااؤض٤ى ٚاااةو ػِااا٠ بُك٣٬اااة زُااأؽ جسؿ٣ٞاااَ بُك٣٬اااة بُطح٤ؼ٤اااد اُااا٠ ق٣٬اااة 
َاااىٜة٤ٗد. َااا٤ٔر ٛاااهٙ بُٔٞوضاااةذ جةُٔٞوضاااةذ بُُاااىٜة٤ٗد ب٫ج٘سمبئ٤اااد أٝ 

ْٝكٗاار ًٔٞوضااةذ ٓ٘ٓااطد ز٘ٓاا٤طةا ؿ٤ااى  Proto- oncogenesبُك٣ِٞااد 
 ٜح٤ؼ٢ ك٢ أٗٞبع ٓكسِلد ٖٓ بُُىٜةٗةذ.

 ٗظى٣ةذ ٗٓٞء بُُىٜةٕ:

ًااىٌ بُؼِٔااةء بٌُط٤ااى ٓااٖ غٜااٞلْٛ كاا٢ َااح٤َ كٜااْ ٜح٤ؼااد بُُااىٜةٕ 
ٝأَحةجٚ ٝٗٓىذ ك٢ َح٤َ نُي ٫٥ف ٓاٖ ب٧جؿاةش بُؼ٤ِٔاد بُسا٢ بَاسٌِٜر 

ٔاةء اُا٠ ٝٚاغ ػامل ٓاٖ ٓحةُـةا ٜةئِد ك٢ َح٤َ اٗػةيٛة زٖٞاَ ق٬ُٜاة بُؼِ
بُ٘ظى٣ااةذ بُساا٢ زلُااى ٗٓااٞء بُُااىٜةٕ ًٝااهُي بٗسٓااةوٙ ٣ٌٝٔااٖ ا٣ػةيٛااة 

 ًةُسة٢ُ:

 بُ٘ظى٣د ب٠ُٝ٧: بُ٘ظى٣د ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د ٝبُل٣ً٤ةئ٤د:

ٝغم جؤٕ ٛ٘ةى ػ٬هد ٝض٤ود ج٤ٖ بُسؼى٘ ُِؼٞبَٓ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤اد ٝبُل٣ً٤ةئ٤اد 
٤ٖ ُٜاهٙ ٝب٩ٖةجد جةُُىٜةٕ ؾ٤ص زًلبل ُٗاحد اٖاةجد ب٧ْاكةٔ بُٔؼىٚا

بُؼٞبَٓ جةُُىٜةٕ أًطى جٌط٤ى ٖٓ  ب٧كىبل ب٥قى٣ٖ. كُىٜةٕ بُىئد ٣ىزحٝ 
ؿةُحااةا جةُساامق٤ٖ َٝااىٜةٕ بُكٗاا٤د ٣ااىزحٝ ٓااغ بُؼااة٤ِٖٓ جس٘ظ٤ااق بُٔاامبقٖ 
َٝاااىٜةٕ بُااامٓةؽ ٣اااىزحٝ ٓاااغ بُٔاااٞبل بُُٔاااسكمٓد كااا٢ ٖاااحةؿد بُُااا٤ةوبذ 

هو٣ااد ٝؿ٤ىٛااة. ًٔااة ٫ ٣كلاا٠ لٝو بُؼٞبٓااَ بُل٣ً٤ةئ٤ااد ٓطااَ ب٩ْااؼةػةذ بُ
ٝب٧ْؼد كٞم بُح٘لُػ٤د ٝب٧ْؼد ب٤ٌُٗٞد ٝأْؼد أًٍ ٝؿ٤ى نُي كا٢ ٗٓاٞء 

 أٗٞبع ٓكسِلد ٖٓ بُُىٜةٕ قٖٗٞةا ب٤ٔ٤ًُِٞة.

٣ٌٔااٖ زواام٣ى قطااٞوخ بُٔااٞبل ب٤ٔ٤ٌُةئ٤ااد ٝهااموزٜة بُُااىٜة٤ٗد ٓااٖ قاا٬ٍ 
كؿٕ ٤ٔ٤ًةئ٢ ٣مػ٠ جـ)كؿٕ أ٣ًٔ( َحن بُؿم٣ص ػ٘ٚ ٣ًٝلبل ػمل بُٔٞبل 

ُِىٜةٕ ًَ ٣ّٞ ًٔة زاًلبل ؾاة٫ذ ب٩ٖاةجد جةُُاىٜةٕ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د بُُٔححد ُ
جةَسٔىبو زِٞش بُح٤اد ٝبًُٔوػةذ ٝبُؿ٤ٞبٗةذ ٝبُٔةء ًَٝ ٢ْء. زلساى٘ 
ٛهٙ بُ٘ظى٣د إٔ بُؼٞبَٓ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د ٝبُل٣ً٤ةئ٤د زؼَٔ ػِا٠ زام٤ٓى أٝ اؾامبش 
زـ٤٤ىبذ ٝوبض٤د زئل١ ا٠ُ كومبٕ بُك٣٬ة بُٔؼىٚد ُٜهٙ بُؼٞبَٓ ُُا٤طىزٜة 

٣ٙ بُٔىزحٝ ٓغ ب٫ٗوُةّ بُك١ِٞ. ٝهم أضحسر ب٧جؿاةش بُؼ٤ِٔاد ٛاهٙ ػ٠ِ ب٧
بُ٘ظى٣ااد ٝزؼسحااى ٓااٖ أًطااى بُ٘ظى٣ااةذ وٝبغااةا كاا٢ زلُاا٤ى ٗٓااٞء بُُااىٜةٕ 

 َٝ٘ؤز٢ ػ٠ِ زل٤َٗ أ٤ٔٛسٜة ٫ؾوةا.
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 بُ٘ظى٣د بُطة٤ٗد: بُ٘ظى٣د بُػىض٤ٓٞد:

 اٖااةجد ؾااٍٞ ٗٓااىذ بُساا٢ بُؼ٤ِٔااد ب٬ُٔؾظااةذ اُاا٠ بُ٘ظى٣ااد ٛااهٙ زُااس٘م

 ٓااٖ ٓكسِلااد جااؤٗٞبع ٩ٖااةجسٜة ٗس٤ػااد جةُُااىٜةٕ أقااىٟ ٝؾ٤ٞبٗااةذ غٖبُاامٝب

 بُؿ٤ٞبٗاةذ لٓاةء كا٢ ب٧ٚامبل ٖٓ ٓكسِلد أٗٞبع ٝغٞل َػَ ٝهم بُلة٣ىَٝةذ.

 ٗٓاٞء نُاي ػِا٠ بػسٔاةلبا  بُ٘ظى٣اد ٛاهٙ ٝزلساى٘ بُلة٣ىَٝاةذ. جٜهٙ بُٔٗةجد

 ب٧ٗاٞبع ٓاٖ بُؼم٣ام ٛ٘اةى جاؤٕ بُٔؼاىٝف ٝٓاٖ ب٤ُ٥اد ج٘لٍ بُحٓى١ بُُىٜةٕ

 بُُاىٜةٕ أٗاٞبع جؼٙ ٝزىزحٝ ب٩ُٗةٕ غُْ ؿًٝ ػ٠ِ بُوموخ ُٜة بُلة٣ى٤َٝد

 بُل٤ىَٝااةذ ُٔػٔٞػااةذ ز٘سٔاا٢ بُساا٢ زِااي ٝقٖٗٞااةا  بُل٤ىَٝااةذ ٛااهٙ ٓااغ

  Lymphomeكٔااط٬ا ٣ااىزحٝ َااىٜةٕ ج٤ىًاار Retovruses أٝ بُوٜوى٣ااد بُٔىزاامخ

Burkitts  ٖجااةو ًٝااهُي بُُااىٜةٗةذ بُساا٢ –ٓااغ ب٩ٖااةجد جلااة٣ىٌٝ بجُااس٤
ث بُؿ٘ػااىخ ٝبُحِؼااّٞ. ك٤ٔااة زااىزحٝ َااىٜةٗةذ أقااىٟ ٓطااَ َااىٜةٕ زٗاا٤

ًةجَٞا٢ ٓاغ كااة٣ىٌٝ ب٣٩امي َٝااىٜةٕ بٌُحام ٓاغ كة٣ىَٝااةذ بُسٜاةت بٌُحاام 
ٝؿ٤ىٛااة بٌُط٤ااى. َٝاا٘سٌِْ ػااٖ لٝو بُلة٣ىَٝااةذ كاا٢ ب٩ٖااةجد جةُُااىٜةٕ 

 جسل٤َٗ ك٢ بُلوىبذ ب٬ُؾود ٖٓ ٛهب بُلَٗ.

 بُ٘ظى٣د بُطةُطد: ٗظى٣د بٌُ٘ٞٔ:

ٙ بُ٘ظى٣د ػ٠ِ ؾو٤ود ػ٤ِٔد ٓؼىٝكاد ٝٛا٢ إٔ بُك٣٬اة بُػ٤٘٤٘اد زؼسٔم ٛه
ز٘وُاااْ جُاااىػد زواااةوت ٝوجٔاااة ز٣ًااام ًط٤اااىبا ػاااٖ َاااىػد بٗوُاااةّ بُك٣٬اااة 
بُُىٜة٤ٗد ٝزئل١ ا٠ُ زٌا٣ٖٞ ًساَ ًح٤اىخ أ٣ٛاةا ٓاٖ بُك٣٬اة. ٝػِا٠ بُاىؿْ 
ٓااٖ ب٫قااس٬ف بُػااٞٛى١ جاا٤ٖ ٜى٣وساا٢ ٗٔااٞ بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد ٝبُػ٤٘٤ااد 

 ئػٜة ٌُٜٝ٘ٔة ٖٓ بُ٘ةؾ٤د ب٫ٗوُة٤ٓد بُٔػىلخ ٓسٔةض٤ِٖ.ٝأٛمبكٜة ٝٗسة

٣ؼسواام أٖااؿةت ٛااهٙ بُ٘ظى٣ااد جااؤٕ بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد ٓااة ٛاا٢ ا٫ ؾةُااد 
ٌٗٞٔ بُك٣٬اة بُ٘ةٚاػد بُٔسكٗٗاد ٗؿاٞ بُٔىؾِاد بُػ٤٘٤٘اد. ُوام جىٛ٘ار 
ب٧جؿااةش بُؼ٤ِٔااد بُؿم٣طااد اُاا٠ ٝغاااٞل لٝو ًح٤ااى ُِٔٞوضااةذ بُساا٢ زؼاااىف 

كاا٢ بُٔىبؾااَ  C-onocgenesبُك٣ِٞااد أٝ ب٫جسمبئ٤ااد  جةُٔٞوضااةذ بُُااىٜة٤ٗد
ب٫ٗوُةّ ك٢ بُك٣٬ة بُػ٤٤٘د ٝأٗٚ ٣سْ بُسؼح٤اى ػاٖ ٛاهٙ بُٔٞوضاةذ جُٔاس٣ٞةذ 
ػة٤ُد أض٘ةء بُٔىؾِد بُػ٤٘٤٘د ُٔة ُٜهٙ بُٔٞوضةذ ٖٓ لٝو كا٢ ه٤اةلخ ٝاَاىبع 
ب٫ٗوُةٓةذ بُك٣ِٞد ٝٛٞ ٓة ٣ٔةضَ ٓاة ٣ؿٗاَ كا٢  بُك٣٬اة بُُاىٜة٤ٗد بُسا٢ 

حٝ ؿةُحةا ٓغ ٝغٞل ٓاٞوش أٝ أًطاى نٝ ٗٓاةٜ ػاة٢ُ ؿ٤اى ٜح٤ؼا٢ ٣ٔةضاَ زىز
 ٗٓةٜٚ ك٢ بُٔىؾِد بُػ٤٘٤٘د. َٝ٘لَٗ نُي ك٢ كوىبذ أقىٟ.

 بُؼٞبَٓ بُس٢ زُةػم ػ٠ِ ب٩ٖةجد جةُُىٜةٕ:
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ٓااغ بُسواامّ بُسٌُ٘ٞااٞغ٢ بٌُح٤ااى كاا٢ ب٧لٝبذ ٝب٧غٜااًخ بُؼ٤ِٔااد ا٫ أٗااٚ ٫ 

جةُُاىٜةٕ ٌُٝاٖ ٛ٘اةى ػامل ٓاٖ  ٣ؼىف ُؿم ب٥ٕ بُُحث بُٔحةْاى ُ٪ٖاةجد

 بُؼٞبَٓ بُس٢ ٣ٌٖٔ إٔ زؼِث لٝوبا ٜٓٔةا ك٢ ب٩ٖةجد ٜٝٓ٘ة:
 بُسمق٤ٖ. -1
 بٌُؿٍٞ.-2
 بُـهبء بُِٔٞش.-3
 بُسؼى٘ ُِٔٞبل ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د.-4
 بُسؼى٘ ُِٔٞبل بُل٣ً٤ةئ٤د ًة٩ْؼةػةذ.-5
 ب٩ٖةجد جةُلة٣ىَٝةذ ٝػٞبَٓ ٓى٤ٚد ٓسؼملخ أقىٟ.-6
 ٤ٗد.ب٫قس٫٬ذ بُٜىٓٞ-7
 بُؼٔى ٝبُػٍ٘ ٝب٫َسؼمبل بُٞوبض٢ ٝؿ٤ىٛة.-8

 ُُٝاا٘ة ٛ٘ااة كاا٢ ٖاامل بُؿاام٣ص ػااٖ ٛااهٙ بُسااؤض٤ىبذ ٓااٖ بُ٘ةؾ٤ااد بُطح٤ااد 

ٌُٝااٖ َ٘ٞٚااؽ لٝو جؼٛااٜة كاا٢ َااحةم ؾاام٣ط٘ة ػااٖ جة٣ُٞٞغ٤ااد بُُااىٜةٕ 

 ٝزل٬٤ٗزٚ بُٞوبض٤د.

-Oncogenes and Cبُٔٞوضاااةذ بُُاااىٜة٤ٗد ب٫جسمبئ٤اااد ٝبُلة٣ىَٝااا٤د 

Oncogenes V- 

 كساااىخ اُااا٠ بُٔىزااامخ بُلة٣ىَٝاااةذ بُُاااىٜة٤ٗد جةُٔٞوضاااةذ ٓؼىكس٘اااة ؼاااٞلز

 ػٓاىخ جؼام ا٫ ُٜاة بُامه٤ن ٝبُمٝو بُػ٣ًا٢ بُسى٤ًث ٣ؼىف ُْ أٗٚ ا٫ بُُس٤٘ةذ

 ق٣ِٞاد ُٔٞوضاةذ زاىللبذ بًسٓالر 1976 ػاةّ ٝكا٢ أًطاى. ٝ نُاي ٖٓ َ٘ٞبذ

 لاآًؿ َاىٜةٕ ق٣٬اة كاا٢ بُلة٣ىَٝا٤د بُُاىٜة٤ٗد بُٔٞوضااةذ ُساىللبذ ٓٔةضِاد

 بُك٣ِٞاااد بُُاااىٜة٤ٗد جةُٔٞوضاااةذ بُٔٞوضاااةذ زِاااي َااا٤ٔر ٤ٔ٤ًة٣ٝاااد جؼٞبٓاااَ

Cellular Oncogenes ٝب٫جسمبئ٤اااااد أ Protooncogenesب٥ٕ . ْكٗااااار 

 جاؤٕ ٣ٝؼسوام ٝبُ٘حةز٤اد بُؿ٤ٞب٤ٗاد بُك٣٬اة غ٤غ ك٢ بُك٣ِٞد بُُىٜة٤ٗد بُٔٞوضةذ

 ٓاٖ بُلة٣ىَٝاةذ زٌٔ٘ار ق٣ِٞاد َاىٜة٤ٗد ٓٞوضاةذ ٢ٛ بُُىٜة٤ٗد بُٔٞوضةذ

 ٝػِٔاار بُُاا٤ٖ٘ ٓااٖ ٫٧ف اٖااةجسٜة زٌااىبو جؼاام بُك٣٬ااة ٓااٖ ػ٤ِٜااة بُؿٗااٍٞ

 ُسس٘ةَث. زؿ٣ٞىٛة ػ٠ِ نُي ق٬ٍ

إ ٗسةئع بُؼم٣م ٖٓ ب٧جؿةش بُؼ٤ِٔد بُس٢ أغى٣ر ػ٠ِ ٗٔةنظ ٓكسِلد ٓاٖ 
بُُٔااسكِٕ ٓااٖ ًةئ٘ااةذ ؾ٤ااد ٓس٘ٞػااد ج٤٘اار جااؤٕ  DNAبُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

٤د بُك٣ِٞاد ٝإٔ ٛ٘اةى زٔاةض٬ا ًح٤اىبا غ٤ٔغ ب٧ؾ٤ةء زٔسِي بُٔٞوضةذ بُُاىٜةٗ
ك٢ زىللبزٜة ٓغ زِي بُٔٞغٞلخ ك٢ بُلة٣ىَٝةذ ٓٔة ٣ئًم جؤٜٗة غ٤ٔؼةا ٓٓسود 

 ٖٓ أَٖ ٝبؾم.

إ زااىللبذ ٓااٞوش َااىٜة٢ٗ قِاا١ٞ ٓؼاا٤ٖ ٣ٌٔااٖ إٔ ٣ٌاإٞ ٓسٔااةض٬ا كاا٢ 

أٗٞبع ٓكسِلد ٖٓ ب٧ؾ٤اةء ٝقٖٗٞاةا زِاي بُٔسوةوجاد ٝوبض٤اةا ٫ٝ ٣ؼ٘ا٢ نُاي 
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 ظ ػِاااا٠ زٔةضااااَ كاااا٢ أٗااااٞبع أقااااىٟ ٓااااٖ بُٔٞوضااااةذ جةُٛااااىٝوخ بُؿلااااة

 بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد.

بُُااىٜة٢ٗ بُكِاا١ٞ ٓسٔةضااَ كاا٢ بُسى٤ًااث بُؼااةّ  C-mycكٔااط٬ا بُٔااٞوش 

-C-myc ٝCُٔؿاةٝوٙ ٝٓسمبق٬زاٚ كا٢ بُط٤اٞو ٝبُِحاةئٖ. ا٫ إٔ ٓٞوضةزٜٔاة 

ras  ٓكسِلااااد زٔةٓااااةا. ًٔااااة ٣سٓااااةجٚ بُسى٤ًااااث بُؼااااةّ ُٔٞوضااااةذ بُؼةئِاااادras 

بُك٣ِٞد ك٢ غ٤ٔاغ أٗاٞبع بُكٔاةئى ا٫ إٔ زى٤ًاث ٛاهٙ بُٔٞوضاةذ  بُُىٜة٤ٗد

 ك٢ بُِحةئٖ ٝجؼٙ بُلوى٣ةذ ب٧قىٟ. ٣rasسٔةضَ غًئ٤ةا ٓغ ٓٞوضةذ بُؼةئِد 

ُوم نًىٗة َةجوةا جؤٕ بُل٤ىَٝةذ بْسور ٓٞوضةزٜة بُُاىٜة٤ٗد ٓاٖ ٓٗامو 

ؾ٤ااٞب٢ٗ ػِاا٠ ب٧ؿِااث. زٞٚااؽ لٝوخ ؾ٤ااةخ بُلة٣ىَٝااةذ آٌة٤ٗااد ؾٗااٍٞ 

 وبض٢ ٝجؼٙ ب٧غًبء بُٞبوض٤د بُك٣ِٞد ا٠ُ بُلة٣ىَٝةذ.بٗسوةٍ ٝ

زسٛأٖ لٝوخ ؾ٤اةخ بُلة٣ىَٝاةذ ٝقٖٗٞاةا زِاي بُسا٢ زِاسؿْ ٓاغ بُٔااةلخ 

( كىٖاااد ًح٤اااىخ Provirusبُٞوبض٤اااد ُِك٣٬اااة بُٔٗاااةجد )بُلاااة٣ىٌٝ ب٧ُٝااا٢ 

ُؿٍٗٞ ٓطَ نُي بُؿمش. ان إٔ بُلة٣ىٌٝ ب٢ُٝ٧ ٣ٌٔاٖ إٔ ٣ِاسؿْ ػٓاٞبئ٤ةا 

٤ااد ُِك٣٬ااة بُٔٗااةجد ٝػ٤ِااٚ كاابٕ ٓااٖ بُٔؿسٔااَ إٔ ٣ػااةٝو ٓااغ بُٔااةلخ بُٞوبض

بُلة٣ىٌٝ ب٠ُٝ٧ ٓٞوضةا َىٜة٤ٗةا ق٣ِٞةا ٝجؼم زٛةػق بُلاة٣ىٌٝ ُؼامل ٓاٖ 

بُمٝوبذ ٣٘لَٗ ٖٓ ٓةلخ بُك٤ِد بُٞوبض٤د ٝؿةُحةا ٓة ٣ؤقاه بُلاة٣ىٌٝ ب٧ُٝا٢ 

 ٓؼٚ أغًبء ٖٓ بُٔةلخ بُٞوبض٤د بُك٣ِٞد زكسِق ك٢  أؾػةٜٓة.

٧غاًبء بُٔسوطؼاد زؼاٞل ُٔاٞوش َاىٜة٢ٗ ػ٘امٛة ٣ؿٗاَ كبنب ٓة ًةٗر ب

بُلااة٣ىٌٝ ػِاا٠ غااًء وجٔااة ٣ٌاإٞ ًةك٤ااةا ٓااٖ بُٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ بُكِاا١ٞ 

٣ٝٛااأٚ اُااا٠ ٛػ٤٘اااٚ. إ كىٖاااد ؾٗاااٍٞ ب٫هسطاااةع بُاااٞوبض٢ ُٔٗاااِؿد 

بُلاااة٣ىٌٝ ؿ٤اااى ه٤ِِاااد ؾ٤اااص إٔ بُك٣٬اااة ػاااةلخ زٜاااةغْ جؤػااامبل ًح٤اااىخ ٓاااٖ 

ةلخ بُٞوبض٤ااد ُِك٣٬ااة. إٔ ٛ٘ااةى بُلة٣ىَٝااةذ ٝزسااٞيع جؼاام لقُٜٞااة ػِاا٠ بُٔاا

بُؼم٣م ٖٓ ب٧لُد بُؼ٤ِٔد بُس٢ زئًم ؾٍٗٞ ٓطَ زِاي بُلىٖاد ُِلة٣ىَٝاةذ. 

قِا١ٞ ٓسىبًاث كا٢  بُٜ٘ة٣اةذ بُكةُٓاد ٝبُطةُطاد  DNAكوم ٝغام جاؤٕ ٛ٘اةى 

ُِؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ بُلة٣ىَٝاا٢ ْٝكٗاار أغااًبء ٓااٖ بُٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ 

٣ٌٖٔ بُسؼىف ػ٠ِ ٝغٞل ٓىزحطد ٓغ كة٣ىَٝةذ.  C-fps ٝ   Cmyبُك١ِٞ 

ٓطَ ٛهب بُسىبًث بُٞوبض٢ ٖٓ ق٬ٍ زؿ٤َِ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ بُٔىَةٍ ؾ٤ص 

إٔ ب٧غًبء بُٔسىبًحد زئل١ ا٠ُ اٗساةظ ؾاةٓٙ ٗا١ٝٞ ٓىَاةٍ ٛػا٤ٖ ٣ؼاٞل 

غًء ٓ٘ٚ ُٔٞوضةذ بُلة٣ىٌٝ ج٤٘ٔة ٣ؼٞل بُحاةه٢ ُساىللبذ ق٣ِٞاد. ٝهام ٝغام 

. ان ٝغام PRC2لاة٣ىٌٝ ٓطَ ٛاهب بُؿاةٓٙ بُٜػا٤ٖ جؼام اٖاةجد بُك٣٬اة جةُ
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جؤٕ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ بُٔىَةٍ بُٜػ٤ٖ ُٚ جؼم ب٩ٖةجد ٣ؿس١ٞ ػ٠ِ زىللذ 

 .C-fpsزؼٞل ُِٔٞوش بُُىٜة٢ٗ بُك١ِٞ 

ًٔة ٣ؼسحى بُسٔةضَ ج٤ٖ زى٤ًث بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد ٝجىٝز٤٘ةزٜاة 
ٝبُٔٞوضااةذ بُُااىٜة٤ٗد بُلة٣ىَٝاا٤د ٝجىٝز٤٘ةزٜااة لُاا٬٤ا آقااى ػِاا٠ بؾسٔة٤ُااد 

ٍ آ٤ُااد بُسىبًااث بُااٞوبض٢. ٫ ٣ؼ٘اا٢ لبئٔااةا إٔ ب٩ٖااةجد جةُلة٣ىَٝااةذ ؾٗااٞ
زؼ٘اااا٢ ؾٗااااٍٞ بُُااااىٜةٕ. ًٔااااة أٗااااٚ ٫ ٣ٌٔااااٖ بػسحااااةو إٔ ًااااَ اٖااااةجد 
جةُلة٣ىَٝاااةذ ٣ٌٔاااٖ إٔ زااائل١ اُااا٠ ؾٗاااٍٞ بُل٤ىَٝاااةذ ػِااا٠ ٓٞوضاااةذ 

 َىٜة٤ٗد ق٣ِٞد ؾ٤ص زمقَ ػٞبَٓ ًط٤ىخ ك٢ ٝغٚ ٓطَ ٛهب بُؿمش.

ٞوضااةذ بُػم٣اامخ ٫٥ف ٓااٖ بُُاا٤ٖ٘ هحااَ ٝزؿسااةؼ بُلة٣ىَٝااةذ ٧هِٔااد بُٔ
بػسحةوٛااة ٓٞوضااةذ كة٣ىَٝاا٤د ٣ِٝؼااث ب٫ٗسكااةت بُطح٤ؼاا٢ لٝوبا ًح٤ااىبا كاا٢ 

 بُسؿٌْ ك٢ ٓطَ ٛهٙ ب٤ُ٥ةذ.

إ زطٞو ب٧لٝبذ ٝب٧غًٜخ ٜٝىم بُحؿص بُؼ٢ِٔ ألٟ ا٠ُ بٌُٓق ػٖ 
أػمبل ًح٤ىخ ٖٓ بُٔٞوضةذ بُُاىٜة٤ٗد بُك٣ِٞاد بُ٘ظ٤اىخ ُسِاي بُٔٞغاٞلخ كا٢ 

٣ىَٝااةذ بُُااىٜة٤ٗد ٣ٝوااةوت ػااملٛة ؾساا٠ ب٤ُااّٞ بُٔاااد ٓااٞوش ٣ااىزحٝ بُلة
بُؼم٣اام ٜٓ٘ااة أٗااٞبع ٓؼىٝكااد ٓااٖ بُُااىٜةٕ ٝبُااحؼٙ ب٥قااى زؿااّٞ ؾااٍٞ 

 بُٓحٜةذ.

 ٝظةئق بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد ٝبُلة٣ى٤َٝد:

إ ٝغااٞل بُٔٞوضااةذ بُُااىٜة٤ٗد بُك٣ِٞااد كاا٢ غ٤ٔااغ بُك٣٬ااة بُؿ٤ااد ٣ئًاام 
ٞ ٝزطاٞو ٝزكٗإ بُك٣٬اة. لوٌ بُؼم٣ام ٓاٖ أ٤ٔٛد ٛهٙ بُٔٞوضةذ ك٢ ٗٔ

ٛهٙ بُٔٞوضةذ بُك٣ِٞد ٜٓ٘ة ٝبُلة٣ى٤َٝد ٝٝغم جؤٗٚ ٣ٌٖٔ ٝٚغ غ٤ٔاغ ٛاهٙ 
 بُٔٞوضةذ ك٢ قُٔد ٓػة٤ٓغ بػسٔةلبا ػ٠ِ ٝظ٤لسٜة ٢ٛٝ:

 بُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُحىٝز٤٘ةذ بُ٘ٔٞ.-1

 بُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُؼٞبَٓ بُ٘ٔٞ.-2

 بُ٘ٔٞ. بُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُُٔسوح٬ذ ػٞبَٓ-3

 .GTPبُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُحىٝز٤٘ةذ زآٖى غ٣ًاةذ -4

 بُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُحىٝز٤٘ةذ ٣ٝٞٗد.-5

 بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُٔٓلىخ ُحىٝز٤٘ةذ بٌُة٤٘٣ً بُٔلُلىخ:

إ غ٤ٔغ بُحىٝز٤٘ةذ بُٔلُلىخ بُٔؼىٝكد َاةجوةا زواّٞ جلُالىخ بُحىٝز٤٘اةذ 
ى٣ٖ ُٓاسكمٓد كا٢ نُاي ػٖ ٜى٣ن اٚاةكد بُلُالٞو اُا٠ بُط٤اى٤ٖٗٝ أٝ بُُا٤

بًسٓااق  1977ٝكاا٢ ػااةّ  ATPٓػااة٤ٓغ بُلىَاالٞو٣َ كاا٢ غ٣ًاااةذ بُطةهااد 
٣ٝٓالى  ٧Sreٍٝ ٓىخ جىٝز٤ٖ ٣وّٞ جلُلىخ بُسة٣ىَٝا٤ٖ ٣ؼاٞل اُا٠ بُٔاٞوش 
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٤ًِاااٞ لبُاااسٖ ٣ٝىٓاااً ُٜاااة  60ٓاااٖ هحِاااٚ. ٣ٝحِاااؾ بُاااٞيٕ بُػ٣ًاااا٢ ُِحاااىٝز٤ٖ 
pcosrc. 

ٟٞ ٓ٘كلٙ ٓوةوٗاد ٓاغ ٣لىي ٛهب بُحىٝز٤ٖ ك٢ بُك٣٬ة بُطح٤ؼ٤د ك٢ ُٓس
بُاه١  .Rous Sarcoma Vػٓىخ أٓطةُٚ كا٢ ؾةُاد اٖاةجد بُك٣٬اة جلاة٣ىٌٝ 

 .٣V-Srcؿس١ٞ ػ٠ِ بُ٘ظ٤ى بُلة٣ى٢َٝ 

ػ٠ِ بُُاطؽ بُامبق٢ِ ُِـٓاةء بُح٬يٓا٢ ُِك٣٬اة  ٣pcosrcىزحٝ بُحىٝز٤ٖ 

ػااٖ ٜى٣اان نجااَ ٓااٖ ب٧ؾٔااة٘ بُم٤٘ٛااد ٣ٝؼسحااى ٛااهب ب٫وزحااةٜ ٚااىٝو١ 

 V-Srcٝغام جاؤٕ ؾٗاٍٞ ٜلاىخ ٝوبض٤اد كا٢ بُٔاٞوش ُو٤ةٓٚ جٞظ٤لسٚ ؾ٤ص 

بُلة٣ىَٝاا٢ ٝبُساا٢ زاائل١ اُاا٠ اؾاا٬ٍ بُػ٣٬ُاا٤ٖ جاام٫ا ٓااٖ بُػِٞزااة٤ٖٓ أٝ 

ب٫ُ٘ااا٤ٖ ٣ؼٔاااَ ػِااا٠ كوااامبٕ بُحاااىٝز٤ٖ ُوموزاااٚ ػِااا٠ ب٫وزحاااةٜ ٓاااغ بُـٓاااةء 

بُح٬يٓاا٢ ُِك٣٬ااة بُٔٗااةجد ػاا٬ٝخ ػِاا٠ كومبٗااٚ ُوموزااٚ بُُااىٜة٤ٗد ا٫ أٗااٚ 

ىخ. ٫ٝ ٣ؼىف َحث نُاي ا٫ أٗاٚ ٣ؼسوام جاؤٕ ٝغاٞل ٣ؿسلع جوموزٚ ػ٠ِ بُلُل

بُحىٝز٤ٖ ٓؼِوةا ك٢ بُُطؽ بُمبق٢ِ ُـٓاةء بُح٬يٓاة ٚاىٝو١ ٩ٗػاةي ٜٓاةّ 

بُٔٓالى  p60أقىٟ َىٜة٤ٗد أٝ ٤ٓٗطد ؿ٤ى ٌٓسٓلد جؼام ٣كسِاق بُحاىٝز٤ٖ 

بُك١ِٞ ػٖ ٗظ٤ىٙ بُٔٓلى ٖٓ هحَ بُٔٞوش بُلة٣ى٢َٝ  C-Srcٖٓ بُٔٞوش 

-Cب٤٘٤ٓ٧ااد بُساا٢ زوااغ كاا٢ بُٜ٘ة٣ااد بٌُةوجًُٞاا٤ِ٤د  جؼاامل ه٤ِااَ ٓااٖ ب٧ؾٔااة٘

terminus ًٔة أٜٗٔة ٣كسِلاةٕ كا٢ ُٓاسٟٞ بُلُالىخ ُام٣ٜٔة ٝهام ٣ؼا١ً نُاي .

ٓااىزحٝ ٓااغ  Long terminal repeatُٞغااٞل بُٔسٌااىو بُطىكاا٢ بُط٣ٞااَ 

 بُٔٞوش بُلة٣ى٢َٝ ٝبُه١ ٣ؼَٔ ًٔؿلً ه١ٞ ُسؼح٤ى بُٔٞوش.

غى٣ار ؾاٍٞ لٝو ٛاهٙ بُٔٞوضاةذ أٝٚؿر ٗسةئع ب٧جؿةش بُؼ٤ِٔد بُس٢ أ
ك٢ ٗٓٞء بُُىٜةٕ ا٠ُ إٔ ٗٓةٜ بُلُلىخ ُِحىٝز٤٘ةذ بُٔٓلىخ ٓاٖ بُٔاٞوش 

Sec  ٖأ٤ٔٛد ك٢ بُُا٤طىخ ػِا٠ بُ٘ٔاٞ ٫ٝ ٣ائضى بوزلاةع ُٓاسٟٞ بُحاىٝز٤ ُٚ
 RSV-LTRا٠ُ ي٣ةلخ ٚىبٝزٚ ؾ٤اص ُاٞؾع جاؤٕ وجاٝ بُٔؿلاً بُلة٣ىَٝا٢ 

ُٞوبض٤ااد ٣ً٣اام ٓااٖ هااٞخ ػااٖ ٜى٣اان بُٜ٘مَااد ب C-Srcاُاا٠ بُٔااٞوش بُكِاا١ٞ 
جُٔااسٟٞ كُاالىخ ٓاا٘كلٙ  Pcoٓااغ بؾسلااةظ بُحااىٝز٤ٖ  Srcزؼح٤ااى بُٔااٞوش 

ٌُٝ٘ٚ ٫ ٣ائل١ اُا٠ زؿاٍٞ بُك٣٬اة بُٜٔػ٘اد اُا٠ ق٣٬اة َاىٜة٤ٗد ٓٔاة ٣امكغ 
٬ُػسوااةل جااؤٕ ػ٤ِٔااد ٗٓااٞء بُُااىٜةٕ ػااٖ ٜى٣اان ٛااهب بُٔااٞوش ٣ااسْ ج٣ًااةلخ 

 ٗٓةٜ كُلىخ جىٝز٤٘٤د.

 Tٓاغ هطؼاد  C-Srcُُاىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ ا٫ أٗٚ ٝغام جاؤٕ وجاٝ بُٔاٞوش ب

٣ائل١  Polyoma middle Tsgmentبَُٞط٠ بُكةٔ جلة٣ىَٝاةذ بُح٤ُٞٔاة 

 اُاااا٠ زٌاااا٣ٖٞ جااااىٝز٤ٖ ٛػاااا٤ٖ ُااااٚ ٗٓااااةٜي كُاااالىخ ػااااة٢ُ غاااامبا ٝٓؿلااااً

 َىٜة٢ٗ ه١ٞ. 
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ٓااٖ بُٔااٞوش  ٣ٝ527ؼسواام ب٥ٕ إٔ ؾاامٝش ٜلااىخ ٝوبض٤ااد كاا٢ بُٔٞهااغ 

َا٤ٖ جؿاةٓٙ أ٤ٓ٘ا٢ آقاى ٝبُس٢ زئل١ اُا٠ بَاسحمبٍ بُسة٣ىٝ C-Srcبُك١ِٞ 

ك٢ جىٝز٤٘٤د بُٔٓالى زائل١ اُا٠ كوامبٕ ٛاهب بُٔاٞوش ُوموزاٚ ػِا٠ بُُا٤طىخ 

٣ٔطاَ  55ػ٠ِ ٝظةئلٚ ٝٝظةئق جىٝز٤٘٤د ؾ٤اص إٔ بُسة٣ىَٝا٤ٖ كا٢ بُٔٞهاغ 

ٓٞهؼاةا ٓ٘ظٔاةا ٝكومبٗاٚ ٣ائل١ اُا٠ ب٩جواةء ػِا٠ ٗٓاةٜ بُلُالىخ ٓلسٞؾاةا. ًٔاة 

زائل١ اُا٠  441ٝ 378ٝ 95ْكٗر ٜلىبذ ٝوبض٤اد أقاىٟ كا٢ بُٔٞبهاغ 

 .C-Srcٗلٍ بُ٘ٓةٜ ؿ٤ى بُطح٤ؼ٢ ُحىٝز٤ٖ بُٔٞوش 

٣ٌإٞ ٓىزلؼاةا كا٢  p60ٝاٚةكد ُٔة َحن كوام ٝغام جاؤٕ ُٓاسٟٞ جاىٝز٤ٖ 
بُك٣٬ااة بُػ٤٘٤٘ااد ٝق٣٬ااة بُُااىٜةٗةذ بُُ٘اا٤ػ٤د )بُكطااٜٞ بُُ٘اا٤ػ٤د( بُساا٢ 
زؼااااٞل ُُااااىٜةٗةذ ب٤ُ٘ٞوج٬َااااسٞٓة ٝبُىز٤٘ٞج٬َااااسٞٓة َٝااااىٜةٕ ب٣ٞٗااااي 

 ُٕٞٞ اٚةكد ُُىٜةٗةذ أقىٟ.َٝىٜةٕ بُو

ٓٞوضااةذ  C-Srcزٛااْ ٛااهٙ بُٔػٔٞػااد ٓااٖ بُٔٞوضااةذ اٚااةكد ُِٔااٞوش 
ٝزٓااااالى  Yes ٝFps ٝRos ٝFgr ٝKit ٝabce ٝRaf ٝMosأقاااااىٟ ٓطاااااَ 

 rafغ٤ٔغ ٛهٙ بُٔٞوضةذ ُحىٝز٤٘ةذ كُالىخ بُسة٣ىَٝا٤ٖ جةَاسط٘ةء جىٝز٤٘اةذ 
ٝmos .بُٔلُلىخ ُِط٤ى٤ٖٗٝ ٝب٤ُُى٣ٖ ػ٠ِ بُسٞب٢ُ 

 ذ بُٔٓلىخ ُؼٞبَٓ  بُ٘ٔٞ:بُٔٞوضة

زؼسحى ػٞبَٓ بُ٘ٔٞ ٖٓ بُػ٣ًااةذ بُحة٣ُٞٞغ٤اد نبذ بُساؤض٤ى بُٞبَاغ ػِا٠ 
أ٣ٙ بُك٣٬ة ٝزطٞوٛة ٝهام بًسٓالر لٝو ٛاهٙ بُؼٞبٓاَ كا٢ بٗوُاةّ بُك٣٬اة 
ٓحٌىبا ؾ٤ص ٝغم جؤٕ اٚةكد َٓٗ بُامّ بُـ٘ا٢ جٜاهٙ بُؼٞبٓاَ اُا٠ بُٔاًبوع 

 ٣ة ٣ٝكسًٍ كسىخ بٗوُةٜٓة أ٣ٛةا.ب٤ُُ٘ػ٤د ٣ئل١ ا٠ُ ي٣ةلخ بٗوُةّ بُك٬

 EGF ٝTFGٝػِاا٠ بُااىؿْ ٓااٖ ٓؼىكااد بُؼم٣اام ٓااٖ ٛااهٙ بُؼٞبٓااَ ٓطااَ 
ٝIGF-1 ٝIGF-2 ٝIL-1 ٝIL-2 ٝPDGF  ا٫ أٗٚ ُْ ٣اسْ اضحاةذ ػ٬هسٜاة ٓاغ

بُٔٓلى ٓاٖ بُٔاٞوش بُُاىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ  PDGFبُُىٜةٕ جةَسط٘ةء بُؼةَٓ 
C-sis ةذ َىٜة٤ٗد ق٣ِٞد.ٓغ ب٫ػسوةل جؤٜٗة غ٤ٔؼةا ٓٓلىخ ٖٓ ٓٞوض 

بُٔٓالى ٓاٖ بُٔاٞوش بُكِا١ٞ  ٣PDGFحِؾ بُٞيٕ بُػ٣ًا٢ ُؼةٓاَ بُ٘ٔاٞ 

C-sis 4.2  لبُسٖ ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ ُٓةػمخ بُٗلةئؽ بُم٣ٞٓد ك٢ ج٘اةء بُسػِطاةذ

 بُم٣ٞٓد ك٢ ٓٞبهغ بُػىٝؼ ٝؿ٤ىٛة.

كاا٢ ػاامل ٓااٖ ؾااة٫ذ  PDGFُواام ٝغاام جؤٗااٚ ٣ااسْ بُسؼح٤ااى ػااٖ  بُؼةٓااَ 

ا٫ أٗاٚ ُاْ زطحار  Glioblastomaبُػ٤ِٞج٬َسٞٓة بُُىٜةٕ ٓطَ بُُةوًٞٓة ٝ

ػ٬هسٚ ٓغ ٗٓٞء ٛهٙ بُُىٜةٗةذ ٦ُٕ.  ا٫ أٗٚ ٝغم جؤٗٚ ٣ئل١ اُا٠ ز٘ٓا٤ٝ 
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بُاه١ ٣ائل١ اُا٠ ي٣اةلخ ج٘اةء بُؿاةٓٙ  C-mycبُٔٞوش بُُىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ 

 .DNAب١ُٝٞ٘ 

ًط٤ااىبا  ٣V-sisكسِااق بُحااىٝز٤ٖ بُٔٓاالى ُِٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ بُلة٣ىَٝاا٢ 

بُك١ِٞ ؾ٤ص ٣حِؾ بُٞيٕ بُػ٣ًا٢ ُِحىٝز٤ٖ بُُىٜة٢ٗ  PDGFػٖ جىٝز٤ٖ 

 ٤ًِاااٞ لبُاااسٖ ٣ٝساااؤُق ٓاااٖ َُِاااِس٤ٖ بُلاااة ٝج٤ساااة ا٫ إٔ ُاااٚ ٗلاااٍ ٗٓاااةٜ  28

 بُحىٝز٤ٖ بُك١ِٞ.

 Simianجةُُىٜةٕ ٓاٖ قا٬ٍ هاموخ بُلاة٣ىٌٝ  sisزؤز٢ ػ٬هد بُٔٞوش 

Sarcoma V.  بُاه١ ٣ؿساا١ٞ ػِاا٠ بُٔاٞوش بُُااىٜة٢ٗV-sis  َػِاا٠ زؿ٣ٞاا

٣ة ا٠ُ َىٜةٕ جؼم اٖةجسٚ ُٜة. ًٔة ٣ؼسوام جاؤٕ ٩ٗسواةٍ بٌُىَٝٓٞا٢ٓٞ بُك٬

لٝو كا٢ ز٘ٓا٤ٝ بُٔاٞوش  CMLبُه١ ٣سىبكن ٓغ َاىٜةٕ ب٤ٔ٤ًُِٞاة  22: 9

C-sis  ا٫ أٗاٚ ٣اسْ  بُسؤًام ٓاٖ ٛاهب  22بُه١ ٣وغ ػ٠ِ بٌُىَّٝٓٞٞ بُحٓاى١

 بُمٝو.

 بُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُُٔسوح٬ذ ػٞبَٓ بُ٘ٔٞ:

د ؿٓةئ٤د زؿس١ٞ ػ٠ِ بُؼم٣م ٖٓ بُُٔسوح٬ذ بُك٣ِٞاد زؿةٜ بُك٣٬ة جؤؿِل

بُس٢ زُةْٛ ك٢ ٗوَ ب٩ْةوبذ بُٔكسِلد ٝبُس٢ زُةػم بُك٤ِد كا٢ بُسلةػاَ ٓاغ 

 ٓؿ٤طٜة ٝألبء ٝظةئلٜة بُك٣ِٞد جطى٣ود ٓ٘ةَحد ُؿ٤ةخ بُك٤ِد ٝبٌُةئٖ.

٫ زٔسِي بُك٣٬ة غ٤ٔغ أٗٞبع بُُٔسوح٬ذ جاَ إ جؼاٙ ٛاهٙ بُُٔاسوح٬ذ 

خ ٓسكٗٗد ٝػ٠ِ أٗٞبع ٓؼ٤٘د ٖٓ بُك٣٬ة. زؼسحى ُٓسوح٬ذ ٣سٞيع جٗٞو

بُ٘ٔاااٞ أؾااام أٗاااٞبع بُُٔاااسوح٬ذ بُسكٗٗااا٤د ٛاااهٙ. ٣ااائل١ ٛاااهب بُسٞي٣اااغ 

بُٔسكٗاإ اُاا٠ زكٗاإ بُك٣٬ااة أ٣ٛااةا. كٜىٓاإٞ ب٧ُٗاا٤ُٖٞ ػِاا٠ َااح٤َ 

بُٔطةٍ ٣ىزحٝ كوٝ ٓغ بُك٣٬اة بُسا٢ زؿٔاَ ُٓاسوح٬زٚ ًٝاهُي بُؿةُاد جةُُ٘احد 

ػٞبَٓ بُ٘ٔٞ بُٔكسِلد ٝؿ٤ىٛة. زئل١ ػ٤ِٔاد بَاسوحةٍ ُِٜىٓٞٗةذ ب٧قىٟ ٝ

غ٣ًاااةذ ػٞبٓااَ بُ٘ٔااٞ أٝ ؿ٤ىٛااة اُاا٠ ز٘ٓاا٤ٝ بُُٔااسوحَ بُااه١ ٣ؼٔااَ ػِاا٠ 

اٖمبو اْةوبذ ضة٣ٞٗد لبق٤ِد ؿةُحاةا ٓاة زٌإٞ ٓىبَا٬ذ ضة٣ٞٗاد زائل١ اُا٠ 

 زؿل٤ً أ٣ٙ ٓؼ٤ٖ أٝ ػ٤ِٔد ق٣ِٞد ٓؼ٤٘د.

ذ ًااة٤٘٣ً ٓلُاالىخ إ بُؼم٣اام ٓااٖ ُٓااسوح٬ذ ػٞبٓااَ بُ٘ٔااٞ ٛاا٢ جىٝز٤٘ااة

ُِسة٣ى٤َٖٝ ٝزىزحٝ ٓاغ ٓٞوضاةذ َاىٜة٤ٗد ق٣ِٞاد ٓٓالىخ ُٜاة. كُٔاسوح٬ذ 

 c-erbBٓٓاالىخ ٓااٖ هحااَ بُٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ بُكِاا١ٞ  EGFػةٓااَ بُ٘ٔااٞ 

ُٝٓااسوحَ  C-fmsٓٓاالى ٓااٖ هحااَ بُٔااىٝش  CSE-1ُٝٓااسوحَ ػةٓااَ بُ٘ٔااٞ 

 EGF. ٣ؼسحااى ُٓااسوحَ ػةٓااَ بُ٘ٔااٞ C-rosب٧ُٗاا٤ُٖٞ ٝٓٓاالى ٓااٖ بُٔااٞوش 
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ٓااٖ أًطااى بُُٔااسوح٬ذ لوبَااد ٝهاام زااْ ٓؼىكااد  erb-Bبُٔٓاالى ٓااٖ بُٔااٞوش 

بٌُط٤ااى ػٜ٘ااة ٣ٌٝٔااٖ بُكااٞ٘ كاا٢ زلةٖاا٤ِٚ ًٔٔطااَ ُٜااهٙ بُٔػٔٞػااد ٓااٖ 

 بُٔٞوضةذ.

ٓاااغ بُٔاااٞوش بُُاااىٜة٢ٗ  EGFبًسٓااالر ػ٬هاااد ُٓاااسوحَ ػةٓاااَ بُ٘ٔاااٞ 
ػاٖ ػاى٘ بُٗامكد ؾ٤اص ُاٞؾع جاؤٕ زاىلل ب٧ؾٔاة٘  c-erb- Bبُكِا١ٞ 

% 90ُسوحَ زسٓةجٚ جٗٞوخ ًح٤ىخ غمبا زَٗ ا٠ُ أًطاى ٓاٖ ب٤٘٤ٓ٧د ُٜهب بُٔ
ٓااغ زااىلل ب٧ؾٔااة٘ ب٤٘٤ٓ٧ااد كاا٢ بُحااىٝز٤ٖ بُلة٣ىَٝاا٢ بُٔٓاالى ٓااٖ هحااَ 

 (AEV)بُٔٞغااٞل كاا٢ بُلااة٣ىٌٝ  V-erb-Bبُٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ بُلااة٣ىٌٝ 
Avion reythroblastosis .ٟبُه١ ٤ٗ٣ث بُمٝبغٖ ٝؾ٤ٞبٗةذ أقى 

ٛااهب بُٔٞٚااٞع جااؤٕ ُٓااسوحَ ػةٓااَ ٝهاام ج٤٘اار بُموبَااةذ ب٬ُؾوااد ؾااٍٞ 

 C-erbبُحٓى١ ٓٓلى كؼا٬ا ٓاٖ بُٔٞوضاةذ بُُاىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ  EGFبُ٘ٔٞ 

B ٖا٫ أٗاااٚ ٝغااامذ بقس٬كاااةذ ٓسؼاااملخ جااا٤ٖ بُحاااىٝز٤ٖ بُحٓاااى١ ٝبُحاااىٝز٤ .

 EGFبُلة٣ىَٝاا٢ أٜٛٔااة اُاا٠ إٔ بُااٞيٕ بُػ٣ًااا٢ ُحااىٝز٤ٖ ُٓااسوحَ بُ٘ٔااٞ 

٤ِٓاٞ  80بُ٘ظ٤اى بُلة٣ىَٝا٢ ٤ًِٞ لبُسٖ ج٤٘ٔاة ٣حِاؾ ٝيٕ  175بُحٓى١ ٣حِؾ 

)بُسا٢ زاسؿٌْ كا٢ زؼح٤اى   Cلبُسٖ ٣ٝىغغ بُلىم ك٢ نُي ا٠ُ بقسلةء بُٔ٘طواد

بُٔٞوش بُُاىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ بُحٓاى١( كا٢ بُحاىٝز٤ٖ بُلة٣ىَٝا٢. ًٔاة ٝغام 

جؤٕ بُ٘ٓاةٜ بُُاىٜة٢ٗ ُِحاىٝز٤ٖ بُلة٣ىَٝا٢ ٣ؼاٞل ُٜاهب بُُاحث ؾ٤اص ٣حوا٠ 

ل١ اُا٠ بَاسٔىبو زؿل٤اً بُك٣٬اة ٗٓةٜ بُحىٝز٤ٖ بُلة٣ى٢َٝ ٓلسٞؾاةا ٓٔاة ٣ائ

 لٕٝ زٞهق.

ك٢ بُك٣٬ة بُحٓى٣د ٛا٢  EGFإ بُٞظ٤لد بُىئ٤ُ٤د ُُٔسوحَ ػةَٓ بُ٘ٔٞ 

٣ٝاائل١ ب٫وزحااةٜ جا٤ٖ غ٣ًاااةذ ػةٓااَ  EGFبَاسوحةٍ غ٣ًاااةذ ػةٓااَ بُ٘ٔاٞ 

بُ٘ٔاااٞ ٓاااغ ُٓاااسوح٬زٜة اُااا٠ كاااسؽ ٗٓاااةٜ كُااالىخ بُسة٣ىَٝااا٤ٖ كااا٢ بُػاااًء 

سحى نُاي اْاةوخ ُحامء بُؼ٤ِٔاةذ ب٬ُيٓاد بُُة٣سٞج٬ي٢ٓ ٖٓ بُُٔسوح٬ذ. ٣ٝؼ

ُٜاامف ٖٝااٍٞ غ٣ًاااةذ ػةٓااَ بُ٘ٔااٞ ٣ٝكسلاا٢ ٗٓااةٜ ٛااهب بُُٔااسوح٬ذ جؼاام 

بٗلٗااةٍ غ٣ًاااةذ ػةٓااَ بُ٘ٔااٞ. ٣سٞهااق ٗٓااةٜ بُلُاالىخ كاا٢ بُُااة٣سٞج٬يّ 

ٓااٖ جااىٝز٤ٖ بُُٔااسوحَ ٓلسااةؼ بُُاا٤طىخ كاا٢ ٛااهٙ بُؼ٤ِٔااد.  ٣ٝCؼسحااى بُػااًء 

ب بُػااًء بُٔاا٘ظْ ُؼ٤ِٔااد كااسؽ ٗٓااةٜ ٝٗظااىبا ُلواامبٕ بُحااىٝز٤ٖ بُلة٣ىَٝاا٢ ُٜااه

بُلُاالىخ ٝؿِوٜااة ُااهُي كاابٕ بُُٔااسوح٬ذ بُ٘ةزػااد ػااٖ بُلااة٣ىٌٝ زُااسٔى كاا٢ 

ٗٓةٜٜة ؾس٠ ك٢ ؿ٤ةت غ٣ًاةذ ػةَٓ بُ٘ٔاٞ ٓٔاة ٣ائل١ اُا٠ ؾٗاٍٞ ؾةُاد 

 بُُىٜةٕ ٝبٗمكةع بُك٣٬ة ٗؿٞ ب٫ٗوُةٓةذ لٕٝ زٞهق.
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 ؿاااٍٞ بُحٓاااى٣د كااابٕ ٗٓاااةٜٜة ٣س EGFأٓاااة كااا٢ ُٓاااسوح٬ذ ػةٓاااَ بُ٘ٔاااٞ 

 اُااا٠ ٗٓاااةٜ َاااىٜة٢ٗ كااا٢ ض٬ضاااد ؾاااة٫ذ َاااػِر كااا٢ ػااامخ أٗاااٞبع ٓاااٖ 

 بُُىٜةٗةذ بُحٓى٣د.

بُه١ ٣ائل١ اُا٠ بوزلاةع  C-erb-Bأٍٝ ٛهٙ بُؿة٫ذ ٛٞ زٛكْ بُٔٞوش 

ُٓسٟٞ بُسؼح٤ى ػ٘اٚ جُاحث ي٣اةلخ ػامل ُٗاف بُٔاٞوش ػاٖ بُؼامل بُطح٤ؼا٢. 

ٝهااام ْاااٞٛم زٛاااكْ كااا٢ ٛاااهب بُٔاااٞوش ٣سىبكااان ٓاااغ َاااىٜةٕ بُُاااةوًٞٓة 

Adenosarcoma  َٝااااااىٜةٕ بُػِاااااامSquamous cell carcinoma 

َٝىٜةٗةذ بُـمل بُِؼةج٤د ٝبُِح٤٘د ٝجؼٙ ؾة٫ذ َىٜةٕ بُٔؼمخ. ًٔاة ٝغام 

٣سىبكن لبئٔةا ٓغ ؾةُاد زؿاٍٞ َاىٜةٕ بُطام١  C-erb-Bجؤٕ زٛكْ بُٔٞوش 

 .Aggressive cancerا٠ُ َىٜةٕ ػمٝب٢ٗ 

ُُ٘ا٤ػ٤د ٓطاَ ًٔة زْ زٓاك٤ٕ زٛاكْ ٛاهب بُٔاٞوش كا٢ ػامل بُكطاٜٞ ب

 Epidermoid carcinomaبُٔٓااسود ٓااٖ بُُااىٜةٕ  A431بُكااٝ بُُ٘اا٤ػ٢ 

 Squamousبُٔٓاااسود ٓاااٖ بُُاااىٜةٕ  HN10 ٝHN5ٝبُكاااٝ بُُ٘ااا٤ػ٢ 

Carcinoma. 

زااًلبل ي٣ااةلخ ًح٤ااىخ ػِاا٠  EGFاٚااةكد ُااهُي كبٗااٚ ٝغاام جااؤٕ ُٓااسوح٬ذ 

ًٝاااهُي كااا٢ َاااىٜةٗةذ بُىهحاااد  Glioblastomasَاااطؽ ق٣٬اااة بُُاااىٜةٕ 

10×٤5ص جِاؾ ػاملٛة ؾاٞب٢ُ ٝبُىأٌ ؾ
11

10×1.5)ٓؼامٍ( ٓوةوٗاد ٓاغ  
5

 

 ك٢ ق٣٬ة ب٧لٓد بُطح٤ؼ٤د.

جةٗسوااةٍ  EGFبُٔٓاالى ُحااىٝز٤ٖ بُُٔااسوحَ  C-erb-Bًٔاة ٣ااىزحٝ بُٔااٞوش 

بُسا٢ زؿٔاَ ٓٞهاغ  7P11-P13ٓ٘طواد  7ًى٢َٓٞٞٓٝ ٣سٖٛٔ ًىَٝٓٞاّٞ 

. اٚاةكد ُُٔاسوحَ ػةٓاَ Epidermoid caecinomaبُٔاٞوش كا٢ بُُاىٜةٕ 

 ٣qىزحٝ ٓغ ؾةُد ب٫ٗسوةٍ بٌُىَٝٓٞا٢ٓٞ بُسا٢ زسٛأٖ بُػاًء  EGF٘ٔٞ بُ

 Myeloidٓاغ بُُاىٜةٕ  fmsبُاه١ ٣واغ ػ٤ِاٚ بُٔاٞوش  5ٓاٖ ًىَٝٓٞاّٞ 

dysbtasia. 

 :GTPبُٔٞوضةذ بُٔٓلىخ ُحىٝز٤٘ةذ زآٖى 

ٓئُلاد ٓاٖ  ras familyزَٓٔ ٛاهٙ بُٔٞوضاةذ ػةئِاد ٝبؾامخ زامػ٠ ػةئِاد 

ٝهم بًسٓلر ٗظةئى أقىٟ ُٜاهٙ بُٔٞوضاةذ  ras- ٝN-rasض٬ضد ٓٞوضةذ ٢ٛ 

. زٞغاااام ٗظااااةئى كة٣ىَٝاااا٤د ُِٔٞوضااااةذ K- ras-1 ٝK-ras2ؾاااام٣طةا ٓطااااَ 

٫ٝ ٣ٞغم ٗظ٤ى كة٣ىَٝا٢ ُِٔاٞوش  C-Hras ٝC-K-rasبُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد 

زٓلى ٛهٙ بُٔٞوضةذ غ٤ٔؼةا ُحىٝز٤ٖ ٣حِاؾ ٝيٗاٚ بُػ٣ًاا٢  C-N-rasبُك١ِٞ 
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٤ًِٞ لبُسٖ ٣ىًٓ ُٚ جـ 21
21

P ُؾةٓٛةا أ٤٘٤ٓاةا. ٣اىزحٝ 189ق ٖٓ ؾٞب٢ُ ٣سؤ

جااىٝز٤ٖ 
21

P  ٓااغ غ٣ًاااٚ ؾااةٓٙ لٛ٘اا٢Palmitic acid  ٚٓٔااة ٣ئًاام ٓٞهؼاا

Pبُـٓةء بُمبق٢ِ. ٣ٔسِي بُحىٝز٤ٖ 
ؾ٤ص ٣ؼَٔ ػ٠ِ ْطى  GTPaseٗٓةٜ  21

ٝاٜاااا٬م نوخ كَٞاااالٞو ُـااااى٘ بوزحةٜٜااااة ٓااااغ بُٔىًااااث  GTPغًئ٤ااااٚ 

Phosphatidy1  Pi-inositol ١ٞٗ لبقِااا٢ ُ٘واااَ بُاااه١ ٣ؼٔاااَ ًٔىَاااةٍ ضاااة

ب٩ْةوبذ ا٠ُ ٓٞبهغ بُسلةػ٬ذ بُك٣ِٞد لبقَ بُُة٣سٞج٬يّ. ٝٗظىبا ُِسٔةضاَ 

بُ٘ظ٤ااى بُكِاا١ٞ كاا٢ بُك٤ٔااىخ كبٗااٚ  Gبٌُح٤ااى جاا٤ٖ ٛااهٙ بُحااىٝز٤ٖ ٝبُحااىٝز٤ٖ 

ان ُاْ  ٣Gؼسوم ب٥ٕ جؤٕ ُٜهب بُحىٝز٤ٖ ٝظ٤لد أقىٟ ٓٔةضِاد ُٞظ٤لاد جاىٝز٤ٖ 

ٓىبَااَ  ٣Gااة بُحٓااى٣د )جااىٝز٤ٖ ٣ٌااٖ ٣ٔطااَ ٛااهب بُحااىٝز٤ٖ أٖاا٬ا كاا٢ بُك٬

 ٣مقَ ك٢ لٝوخ ًىجٍ(. GTPaseضة١ٞٗ ُٝٚ لٝو أ٢ٔ٣ًٗ 

٣Pٔةضاااَ بُحاااىٝز٤ٖ 
 V-rasبُٔٓااالى ٓاااٖ هحاااَ بُٔٞوضاااةذ بُلة٣ىَٝااا٤د  21

ُِحااىٝز٤ٖ بُكِاا١ٞ كاا٢ ٝيٗااٚ بُػ٣ًااا٢ ا٫ أٗااٚ ٣كسِااق ػ٘ااٚ كاا٢  بُ٘ٓااةٜ. ان 

 لىخ نبز٢.ا٫ أٗٚ نٝ ٗٓةٜ كُ ٣GTPaseلسوم بُحىٝز٤ٖ بُلة٣ى٢َٝ ُ٘ٓةٜ 

ػاامل ٓااٖ  بُٔٞوضااةذ بُساا٢ زٓاالى بُحىٝز٤٘ااةذ نبذ  ٣rasااىزحٝ ٓااغ ػةئِااد 

ٝزٓااالى ٛاااهٙ  ral ،mel ٝR-rasٝظاااةئق ؿٓاااةئ٤د ْاااح٤ٜد ٜٓ٘اااة ٓٞوضاااةذ 

٤ًِاٞ لبُسا٤ٖ ٝزؿسا١ٞ ػِا٠  24ٝ؟،  23.5بُحىٝز٤٘ةذ ٣حِاؾ ٝيٜٗاة بُػ٣ًاا٢ 

 %.٣55َٗ أؾ٤ةٗةا ا٠ُ  rasزٔةضَ ٓغ جىٝز٤ٖ ٓٞوضةذ 

 خ ُحىٝز٤٘ةذ ٣ٝٞٗد:بُٔٞوضةذ بُٔٓلى

زٛاْ ػاملبا ٓاٖ  myc-familyزْٛ ٛهٙ بُٔػٔٞػد ٓٞوضةذ زؼٞل ُِؼةئِد 

-C-myc N-myc ،R-myc،Cبُٔٞوضااةذ بُُااىٜة٤ٗد بُك٣ِٞااد بُٜٔٔااد ٓطااَ 

myb ،C-fos ٝC-ski  ٝٓٞوضاااةذ أقاااىٟ كة٣ىَٝااا٤د ٫ ٣ٞغااام ُٜاااة ٗظاااةئى

 بُكاةٔ جلاة٣ىٌٝ Large T fragmentبٌُح٤اى  Tٝٓاٞوش  P53ق٣ِٞد ٓطَ 

Polyoma, SV40 ٝAdenoma V. EIA ٝPapyloma E6. 

ُحىٝز٤٘ةذ زىزحٝ ٓغ بُـٓاةء بُ٘ا١ٝٞ ؾ٤اص زسآٖاى  mycزٓلى ٓٞوضةذ 

ٓغ بُـٓةء ب١ُٝٞ٘  Ribonucleic proteins (RBPs)ًحىٝز٤٘ةذ و٣ح٣ٝٞٗٞد 

 (.1-12غمٍٝ )

٤ًِااٞ  ٣49C- mycحِااؾ بُااٞيٕ بُػ٣ًااا٢ ُِحااىٝز٤ٖ بُٔٓاالى ٓااٖ بُٔااٞوش 

ًٝهُي بَسُ٘ةـ  DNAًح٤ىخ ك٢ زٛةػق بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ لبُسٖ ُٚ أ٤ٔٛد 

. ٣ؼٔااَ ٛااهب بُحااىٝز٤ٖ ػِاا٠ ز٘ظاا٤ْ ػ٤ِٔااد لقااٍٞ RNAبُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ 

بُساا٢  DNAاُاا٠ ٓىؾِااد زٛااةػق بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ  Goبُك٣٬ااة ٓىؾِااد 
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ؾ٤ااص ٣ؿلااً ُٓااسٞبٙ بُؼااة٢ُ بُك٣٬ااة ُِاامقٍٞ اُاا٠ ٓىؾِااد  -Sزاامػ٠ ٓىؾِااد 

بٙ ٣ٌااإٞ ٓ٘كلٛاااةا كااا٢ ق٣٬اااة . كوااام ٝغااام جاااؤٕ ُٓاااسS-phaseٞبُسٛاااةػق 

ٝزوساىٕ ي٣اةلخ ُٓاسٞبٙ  G1 ٝSٌُٝ٘ٚ ٣ًلبل ك٢ ق٣٬ة بُٔىؾِد  Goبُٔىؾِد 

 Goج٣ًااةلخ ُٓااسٟٞ غ٤ٔااغ بُحىٝز٤٘ااةذ ب٣ُٝٞ٘ااد ب٧قااىٟ. إ ٓؼةِٓااد ق٣٬ااة 

 !TAP-12.0-tetradecanoyأٝ بُٔؿلااً ب٤ٔ٤ٌُااة١ٝ  PDGFجؼةٓااَ بُ٘ٔااٞ 

Phoropol 13-aceteُٔااٞوش . زاائل١ اُاا٠ ي٣ااةلخ زؼح٤ااى بC-fos  ٍ2قاا٬-

له٤ود جؼم بُٔؼةِٓد ضْ ٣ًلبل جؼم َةػةذ ٓاٖ نُاي ُٓاسٟٞ جاىٝز٤ٖ بُٔاٞوش 

C-myc  ؾ٤اص ز٘اامكغ جؼاامٛة بُك٣٬اة ٗؿااٞ ٓىؾِاادG1 ٝS  ٝهام َااػِر ًااهُي

 Go. ًٔة ٝغم جؤٕ ٓؼةِٓاد ق٣٬اة بُٔىؾِاد C-mybي٣ةلخ ك٢ زؼح٤ى بُٔٞوش 

ه١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ا٣وةف بُ Anti-sense eligodeoxyribo nucleotidsجةُٔٛةل 

ا٫ أٜٗة  Giزئل١ ا٠ُ لقٍٞ ٛهٙ بُك٣٬ة ا٠ُ ٓىؾِد  C-mycزؼح٤ى بُٔٞوش 

ٓٔة ٣ئًم بُمٝو بُٜٔاْ ُحاىٝز٤ٖ ٛاهب  ٫S زسٌٖٔ أجمبا ٖٓ بُمقٍٞ ا٠ُ ٓىؾِد 

 بُٔٞوش ك٢ لٝوخ زٛةػق بُك٣٬ة.

 إ ُؼ٤ِٔااااد ز٘ظاااا٤ْ زؼح٤ااااى ٓٞوضااااةذ ٛااااهٙ بُٔػٔٞػااااد نبذ أ٤ٔٛااااد كاااا٢ 

 زكٕٗ بُك٣٬ة.

٣ائل١  TPAجاةُٔؿلً  Promyelocytic cellsوم ٝغم جؤٕ ٓؼةِٓاد ق٣٬اة ك

٣ٝسىبكن نُاي ٓاغ ي٣اةلخ كا٢  Macrophageا٠ُ زؿُٜٞة ا٠ُ ق٣٬ة ٌٓىٝكةظ 

-C-myc ٝCٝزٞهااق زؼح٤ااى بُٔٞوضااةذ  C- fos ٝC-fmsزؼح٤ااى بُٔٞوضااةذ 

myb  ًكاااااا٢ ؾاااااا٤ٖ ٣اااااائل١ زؿل٤ااااااً ٛااااااهٙ بُك٣٬ااااااة جااااااةُٔؿلDMSO-

Dimethylsulfoxide  

ٓااغ زٞهااق  Mature granulocytesُٜٞااة اُاا٠ ق٣٬ااة ٓؿححااد ٗةٚااػد اُاا٠ زؿ

ػاٖ بُسؼح٤اى ٝٝغاٞل ُٓاسٟٞ ٓا٘كلٙ ٓاٖ زؼح٤اى بُٔاٞوش  C-fosبُٔٞوش 

C-myb ٝC-fms. 

جؼااام  mouse tetracarcinomaًٔاااة زسكٗااإ ق٣٬اااة بُلاااؤو بُُ٘ااا٤ػ٤د 

 Endodermsاُاا٠ ق٣٬ااة بٗمٝل٣ى٤ٓااد  Retinoic acidٓؼةِٓسٜااة جةُؿااةٓٙ 

. إٔ نُاي ٣ائل١ بُامٝو ب٥قاى C-fosٓغ ي٣ةلخ زؼح٤ى بُٔاٞوش  ٣ٝسىبكن نُي

بُس٘ظ٢ٔ٤ ُٜهٙ بُٔٞوضاةذ ك٤سكٗإ بُك٣٬اة ٓٔاة ٣ئًام ٓاىخ أقاىخ أ٤ٔٛسٜاة 

 بُك٣ِٞد.

اٚةكد ُٔة َحن كوام ٝغام جاؤٕ ي٣اةلخ بُسؼح٤اى ٧ؾام ٓٞوضاةذ ٛاهٙ بُؼةئِاد 

(N-myc)  ٣اائل١ اُاا٠ بٗكلااة٘ زؼح٤ااى بُٔٞوضااةذ بُُٔاائُٝد ػااٖ جىٝز٤٘ااةذ
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بُساا٢ ُٜااة  Major histocompatibatiblity Complex 1(MGC)ػااد بُٔ٘ة

بُـى٣حد ٝٛٞ ٓة ٣لُى زؿاٍٞ  Antigensأ٤ٔٛد ًح٤ىخ ك٢ ز٤٤ًٔ بُُٔسٛمبذ 

جُااااحث  Metasiasizeاُاااا٠ ؾةُااااد ب٫ٗسٓااااةو  Neuroblastomaبُُااااىٜةٕ 

بٗكلااة٘ ز٤٤ٔااً بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد ٓااٖ هحااَ بُك٣٬ااة بُٔ٘ةػ٤ااد ٫ٗكلااة٘ 

 N-mycطااةجن بُُ٘اا٤ػ٢ جُااحث ي٣ااةلخ زؼح٤ااى بُٔااٞوش ُٓااسٟٞ ٓؼواامبذ بُس

 (.1-9بُه١ ٣طحٝ بُٔٞوضةذ بُٔ٘ةػ٤د ٣ٝٞهلٜة زوى٣حةا ػٖ بُؼَٔ غمٍٝ )
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:     بُٔٞوضاااةذ بُُاااىٜة٤ٗد بُك٣ِٞاااد ٝبُلة٣ىَٝااا٤د ٝجؼاااٙ 1-9غااامٍٝ 

 قٗةئٜٗة بُؼةٓد.

 آ٤ُةذ ز٤ٓ٘ٝ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد:

٢ ٓٞوضةذ ٜح٤ؼ٤د ٓٞغٞلخ ك٢ غ٤ٔغ إ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد ٛ
ق٣٬ااة غُااْ ب٩ُٗااةٕ ٝزوااّٞ كاا٢ بُؿةُااد بُطح٤ؼ٤ااد جٞظةئلٜااة ُكمٓااد بُك٣٬ااة 
ٝغُْ ب٩ُٗةٕ ػٔٞٓةا. ٝهم زٌِٔ٘ة َةجوةا ػٖ بُمٝو بُكِا١ٞ ُٜاهٙ بُٔٞوضاةذ 
ٝٝٚؿ٘ة ٖٓ ق٬ُٚ أ٤ٔٛٚ ٛهب بُمٝو. أٗٚ ٝجا٬ ْاي إٔ ٛاهٙ بُٔٞوضاةذ نبذ 

٠ ب٧ٗظٔد ب٤ٔ٣ًٗ٧اد ٝجةُساة٢ُ كبٜٗاة زؼسحاى نبذ أ٤ٔٛد جةُـد ك٢ ب٤ُُطىخ ػِ
ٝظ٤لد ؿة٣د ك٢ ب٤ٔٛ٧د ٝإٔ ؾٍٗٞ أ٣د أٚاىبو ُٜاهٙ بُٔٞوضاةذ ٣ٌٔاٖ إٔ 
٣وِث ؾ٤ةخ بُك٣٬ة وأَةا ػ٠ِ ػواث ٣ٝائل١ كا٢ أؿِاث ب٧ؾاٞبٍ اُا٠ زؿ٣ٞاَ 
بُك٣٬ة بُطح٤ؼ٤د ا٠ُ ق٣٬ة َىٜة٤ٗد. ٝٗظىبا ٫قس٬ف ب٧َحةت بُسا٢ زائل١ 

ٔٞوضااةذ كواام هُاأر آ٤ُااةذ بُس٘ٓاا٤ٝ ؿ٤ااى بُطح٤ؼاا٢ ُٜااهٙ اُاا٠ زٛااىو ٛااهٙ بُ
 بُٔٞوضةذ ا٠ُ َسد آ٤ُةذ ٢ٛٝ: 

 بُس٤ٓ٘ٝ جةُلة٣ىَٝةذ.-1

 بُس٤ٓ٘ٝ جةُطلىبذ بُٞوبض٤د.-2

 بُس٤ٓ٘ٝ جة٫ٗسوةٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ.-3

 بُس٤ٓ٘ٝ جةُسٛك٤ْ بُٔٞوض٢ ٝي٣ةلخ هٞخ بُسؼح٤ى.-4

 بُس٤ٓ٘ٝ جةُسآيو بُٞوبض٢ ُٔٞوض٤ٖ أٝ أًطى.-5

 ٤ٓ٘ٝ جلومبٕ أٝ ػطث بُٔٞوضةذ بٌُةجسد.بُس-6

 أ٫ٝا: ز٤ٓ٘ٝ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد جةُلة٣ىَٝةذ:

٣ؼسٔم ٛهب بُ٘اٞع ٓاٖ ب٤ُ٥اةذ بُٔئل٣اد ُُِاىٜةٕ ػِا٠ ٜح٤ؼاد بُلاة٣ىٌٝ 

بُااه١ زسؼااى٘ ُااٚ بُك٣٬ااة ٝٗٞػااٚ ؾ٤ااص إٔ بُؼم٣اام ٓااٖ بُلة٣ىَٝااةذ ٓطااَ 

٣ااَ بُك٣٬ااة بُطح٤ؼ٤ااد اُاا٠ بُلة٣ىَٝااةذ بُٔىزاامخ أٝ بُوٜوى٣ااد ٫ زؿسااةظ ُسؿٞ

َااىٜة٤ٗد اُاا٠ زؿل٤ااً بُٔٞوضااةذ بُُااىٜة٤ٗد بُك٣ِٞااد ٧ٜٗااة زٔسِااي ٓٞوضااةذ 

قةٖد جٜة نبذ هموخ َىٜة٤ٗد ػة٤ُد غمبا ًٝةك٤د ٩ؾامبش بُُاىٜةٕ ٝبُاه١ 

ؿةُحةا ٓاة ٣ٌإٞ َاىٜةٕ َاى٣غ بُ٘ٔاٞ ٝب٫ٗسٓاةو. ٝٓاغ إٔ ٛاهٙ بُلة٣ىَٝاةذ 

أٜٗة ؿةُحةا ٓة زسىى بُك٣٬اة بُٔٗاةجد زـةلو بُك٣٬ة جؼم كسىخ ٖٓ ب٩ٖةجد ا٫ 

ؿةوهد ك٢ لٝبٓد ٖٓ ب٧قطةء بُٞوبض٤د بُس٢ زسىبٝؼ ٓة ج٤ٖ بُطلىخ بُٞوبض٤د 

بُٔلااىلخ اُاا٠ ب٫ٗسوااةٍ بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ ٝبُساا٢ زؼٔااَ ػِاا٠ ل٣ٔٞٓااد بُُااىٜةٕ 

 ٝبٗسٓةوٙ.
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ا٫ إٔ ٛ٘اااةى أٗٞبػاااةا أقاااىٟ ٓاااٖ بُلة٣ىَٝاااةذ بُكة٤ُاااد ٓاااٖ ٓٞوضاااةذ 

ٜاة بُواموخ ػِا٠ اؾامبش بُُاىٜةٕ جؤَاِٞت آقاى. إ بُُاىٜةٕ بُلة٣ىَٝا٤د ُ

 Long terminal (LTR)ٓؼظاْ ٛاهٙ بُلة٣ىَٝاةذ زُاسكمّ زاىللبذ بُٜ٘ة٣اد 

repeats  كااا٢ زؿل٤اااً بُٔٞوضاااةذ بُُاااىٜة٤ٗد بُك٣ِٞاااد بُسااا٢ زؼاااٞل ُِك٣٬اااة

ٓئُلاد ٓاٖ زاىلل ٤ًِٞ٤ٗٞز٤امبذ  LTRبُٔٗةجد. إ زىللبذ بُٜ٘ة٣اد بُط٣ِٞاد 

م زواااغ كااا٢ بُٜ٘ة٣اااد بُطةُطاااد ٝبُكةُٓاااد ُٔػاااحٖ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤ااا 280-٣1300حِاااؾ 

بُل٤ىَٝااةذ ٝزُااسكمّ ٓااٖ هحااَ بُلة٣ىَٝااةذ ُـااى٘ ب٫ُسؿااةّ ٓااغ بُٔااةلخ 

بُٞوبض٤ااد ُِك٣٬ااة بُٔٗااةجد. ًٔااة أٜٗااة ٓ٘ظٔااةذ ٝٓؿلااًبذ ه٣ٞااد غاامبا. زٌٔااٖ 

هااموخ ٛااهٙ ب٧ٗااٞبع ٓااٖ بُلة٣ىَٝااةذ ػِاا٠ اؾاامبش بُُااىٜةٕ كاا٢ كىٖااسٜة 

 ُ٪ُسؿاااااااااااااااااااااااااااةّ جػةٗاااااااااااااااااااااااااااث أٝ جاااااااااااااااااااااااااااةُوىت ٓاااااااااااااااااااااااااااٖ 

وش َااىٜة٢ٗ قِاا١ٞ. ٝٗظااىبا ُ٪ػاامبل بٌُح٤ااى ٓااٖ بُلة٣ىَٝااةذ بُساا٢ ٓااٞ

( )بَاْ Provirusesز٤ٗث بُك٣٬ة كبٕ كىٖد بُسؿاةّ بُلة٣ىَٝاةذ ب٤ُٝ٧اد )

بُلة٣ىَٝةذ جؼم لقُٜٞاة ُِك٣٬اة( جاةُوىت أٝ جػةٗاث بُٔٞوضاةذ بُُاىٜة٤ٗد 

 بُك٣ِٞد ٣ٌٕٞ ًح٤ىبا.

ش زوى٣حةا كا٢ بُك٣٬اة ًٔة ْىؾ٘ة َةجوةا ك٢ بُلٍٗٞ بُُةجود كبٕ ٌَُ ٓٞو
بُؿو٤و٤د بُٟ٘ٞ ٓ٘ظٔاةا ٣ؼٔاَ ػِا٠ بُُا٤طىخ ػِا٠ ٗٓاةٜٚ. ٝؿةُحاةا ٓاة ٣ٌإٞ 
بُٔ٘ظْ غًء ٖٓ بُٔٞوش أٝ جاةُوىت ٓ٘اٚ أٝ وجٔاة ٣ٌإٞ ٓٞوضاةا آقاى. ُاهُي 
كبٕ ٝغٞل زاىللبذ بُٜ٘ة٣اد بُط٣ِٞاد جاةُوىت ٓاٖ ٓاٞوش بُُاىٜةٕ بُكِا١ٞ 

زؿار ز٘ظا٤ْ بُػاًء  ٣ٛغ ب٧ق٤ى زؿر وؾٔسٚ ٣ٝٗحؽ بُٔٞوش بُُاىٜة٢ٗ
بُلة٣ىَٝاا٢ ٝؾ٤ااص إٔ ب٧ق٤ااى ٓؿلااً هاا١ٞ ُااهُي كاابٕ بُٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ 
بُك١ِٞ ٤َسٞٛع ٣ٝؼَٔ جٗٞوخ ػة٤ُاد غامبا أًحاى جٌط٤اى ٓاٖ ُٓاسٟٞ ػِٔاٚ 
ك٢ بُؿةُد بُطح٤ؼ٤د. ٝجٔة إٔ ٓؼظْ بُحىٝز٤٘ةذ بُٔٓالىخ ٓاٖ هحاَ بُٔٞوضاةذ 

كابٕ بُك٣٬اة بُحٓاى٣د بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد ُٜة لٝو ك٢ ب٫ٗوُةّ بُك١ِٞ ُاهُي 
جؼام ب٩ٖااةجد جٔطاَ ٛااهٙ بُلااة٣ىٌٝ زامقَ ٓىؾِااد ب٩ٗوُاةّ بُكِاا١ٞ بُُااى٣غ 

 ٝؿ٤ى بُٔ٘ظْ زسؿٍٞ جؼمٛة ا٠ُ ق٣٬ة َىٜة٤ٗد.

زكسِق َىػد زؿٍٞ بُك٣٬ة ا٠ُ بُٔىؾِد بُُاىٜة٤ٗد بػسٔاةلبا ػِا٠ ٗاٞع 

بُلة٣ىٌٝ ؾ٤اص إٔ جؼٛاٜة َاى٣غ بُ٘ٔاٞ ٝب٥قاى جطا٢ء. ٝٗظاىبا ٫قاس٬ف 

ٓااغ بُٔااةلخ بُٞوبض٤ااد بُك٣ِٞااد  LTRبوزحااةٜ زااىللبذ بُٜ٘ة٣ااد بُط٣ِٞااد  ٓٞبهااغ

ُااهُي كاابٕ ٗااٞع ٝبؾاام ٓااٖ بُلااة٣ىٌٝ ٣ٌٔااٖ إٔ ٣اائل١ اُاا٠ ب٩ٖااةجد جااؤٗٞبع 

ٓكسِلااد ٓااٖ بُُااىٜةٗةذ ٝنُااي بػسٔااةلبا ػِاا٠ بُٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ بُكِاا١ٞ 

زئل١ اُا٠ ظٜاٞو  ALVبُٔؿلً. كوم ٝغم ٓكسحى٣ةا جؤٕ ب٩ٖةجد جةُلة٣ىٌٝ 

( )ك٢ بُامغةظ ٝبُك٣٬اة بُؿ٤ٞب٤ٗاد بُُ٘ا٤ػ٤د( Erythroleukemiaٕ )بُُىٜة
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بُلة٣ى٢َٝ جةُوىت ٖٓ بُٔٞوش بُُىٜة٢ٗ بُك١ِٞ  LTRٝنُي ػ٘م بوزحةٜ 

C-myc  ٕاُا٠ ظٜاٞو َاىٜةB-cell leukemia  ّػ٘ام بُسؿاةLTR  جاةُوىت

 .C-erblٖٓ بُٔٞوش بُك١ِٞ: 

١ اُا٠ بُُاىٜةٕ اٚةكد ُٔة َحن كبٕ ٓطَ ٛهٙ بُلة٣ىَٝةذ ٣ٌٖٔ إٔ زئل

 ٗس٤ػد ُؼ٤ٞت ٝوبض٤د أقىٟ ؿ٤ى بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد بُٔؿلًخ.

 ضة٤ٗةا: ز٤ٓ٘ٝ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد جةُطلىبذ بُٞوبض٤د:

بُطلىخ بُٞوبض٤د ٢ٛ زـ٤٤اى ٤ٔ٤ًاة١ٝ كا٢ بُٔاٞوش ٣ائل١ اُا٠ زـ٤٤اى كا٢ 

بُٔاٞوش  بُحىٝز٤ٖ بُٔٓلى ٓ٘ٚ )ًٝهُي زـ٤٤ى ك٢ ٖلد ٓاة كا٢ ؾةُاد بوزحاةٜ

كاااا٢ ٖاااالد ٓظٜى٣ااااد(. ٣سٛاااأٖ بُسـ٤٤ااااى ب٤ٔ٤ٌُااااة١ٝ زـ٤٤ااااى كاااا٢ أيٝبظ 

ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤ااامبذ بُٔئُلاااد ُِٔاااٞوش ٝهااام ٣ٓااأَ ٛاااهب بُسـ٤٤اااى اؾااا٬ٍ هةػااامخ 

ٗة٣سىٝغ٤٘٤ااد ٝبؾاامخ جاام٫ا ٓااٖ أقااىٟ كاا٢ ٤ًِٞ٤ٗٞز٤اام ٝبؾاام أٝ كاا٢ يٝظ ٓااٖ 

 ب٤ًِٞ٤ُ٘ٞز٤مبذ ٝهم ٣َٓٔ ُٓةؾد ٓكسِلد ٖٓ بُٔٞوش.

د ؿةُحةا ٓة زٌٕٞ ػٓٞبئ٤د ٫ٝ ٣ٌٖٔ بُس٘حئ ك٢ ٓٞبهاغ إ بُطلىبذ بُٞوبض٤

ؾُٜٗٞة ػ٠ِ بُٔٞوضةذ. ًٔة أٜٗة ك٢ بُـةُث زٌٕٞ ٚةوخ ٝػاةلخ ٓاة زٌإٞ 

ب٤ُ٥ةذ بُطةكىخ ٓؿػٞجد جة٤ُ٥َ بُطح٤ؼ٢ ٫ٝ ٣ٌٖٔ ظٜٞوٛة ا٫ ػ٘م بُسواةء 

 ب٤ِ٤ُٖ ٜةكى٣ٖ ُ٘لٍ بُٔٞوش.

ؾ٤ااص ٣ااًلبل ًٔااة إٔ ٓؼاامٍ ؾٗااٍٞ بُطلااىخ ٣ؼسٔاام ػِاا٠ ؾػااْ بُٔااٞوش 

ٓؼاامُٜة كاا٢ بُٔٞوضااةذ بٌُح٤ااىخ ٣ٝوااَ كاا٢ بُٔٞوضااةذ ب٧ٖااـى ؾػٔااةا. كٔااط٬ا 

 100.000زؿمش بُطلىخ بُٞوبض٤د بُسِوةئ٤د بُحٓى٣د جٔؼمٍ ٜلىخ ٝبؾمخ ٌَُ 

ٓٞوش ٝٛهب ٣ؼ٘ا٢ إٔ ٛ٘اةى ٓاٞوش ٜاةكى ٝبؾام ػِا٠ ب٧هاَ كا٢ ًاَ لٝوخ 

١ ٣ُاة١ٝ بٗوُة٤ٓد نُي إٔ ٓؼمٍ ػمل بُٔٞوضاةذ ػِا٠ بٌُىَٝٓٞاّٞ بُحٓاى

 ٓٞوش. 100.000ؾٞب٢ُ 

٣ىغاااغ َاااحث ؾٗاااٍٞ بُطلاااىبذ بُٞوبض٤اااد اُااا٠ ػٞبٓاااَ ٓكسِلاااد ٜٓ٘اااة 

ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝد ٝبُل٣ً٤ة٣ٝد ٝبُحة٣ُٞٞغ٤د َٝا٘سؿمش ػٜ٘اة جةُسلٗا٤َ كا٢ كواىبذ 

٫ؾوااد. ًٔااة ٣ٌٔااٖ بُىغااٞع اُاا٠ بُسلةٖاا٤َ كاا٢ بُلٗااَ بُكااةٔ جااةُطلىبذ 

 بُٞوبض٤د ك٢ ٛهب بٌُسةت.

بُٔٞوضاةذ بُُاىٜة٤ٗد بُك٣ِٞاد ُٗاحد ًح٤اىخ  زٔطَ بُطلاىبذ بُٞوبض٤اد كا٢

% أٝ أًطاى ٣ٝ٘ٓاؤ ٓؼظٜٔاة 35-15ٖٓ أَحةت ظٜٞو ٗٓاٞء بُُاىٜةٕ جا٤ٖ 

جُاااحث بُسؼاااى٘ ُِؼٞبٓاااَ ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝاااد. ًٔاااة إٔ ٓؼظاااْ بُطلاااىبذ بُٞوبض٤اااد 
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ٝزحِااؾ ُٗااحد بُطلااىبذ ك٤ٜااة  rasبُُٔااػِد كاا٢ بُُااىٜةٕ زىغااغ اُاا٠ ػةئِااد 

 بُُٔػِد ك٢ أٗٞبع بُُىٜةٕ. % ٖٓ ٓػٔٞع بُطلىبذ بُٞوبض٤د25ؾٞب٢ُ 

كا٢  C-k-rasكوم َػِر ٜلاىخ ٝوبض٤اد كا٢ بُٔاٞوذ بُُاىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ 

ًةَاا٤٘ٞٓة بُىئااد ٝبُوُٞاإٞ ٝبُٔحااة٣ٙ زااْ كاا٢ بُطلااىخ ٝبَااسحمبٍ بُػ٣٬ُاا٤ٖ 

ٓاٖ بُٔاٞوش  13، 12جة٫وغ٤ٖ٘. ًٔة َاػِر ٜلاىبذ ٝوبض٤اد كا٢ ٓؿاةٝو 

C-N-rs  ٕك٢ َىٜةFibrosarcoma  ٍٝ(.12-2)غم 

( ػةئِد ك٢ ٗٓٞء بُُىٜةٕ rasؾٗةئ٤د ؾٍٞ لٝو ٛهٙ بُٔٞوضةذ )ٝك٢ ا

ٗٔٞنغاةا  23كوم ٝغم جؤٕ ٛ٘ةى ٗٔاٞنغ٤ٖ كا٢ َاىٜةٕ بُٔطةٗاد ٓاٖ ٓػٔاٞع 

 11نٝ ٜلااىخ ٝوبض٤ااد. ًٔااة ٝغاام جااؤٕ ٛ٘ااةى  C-N-rasزؿساا١ٞ ػِاا٠ ٓااٞوش 

ٗٔاٞنظ ٓاٖ َاىٜةٕ بُُٔاسو٤ْ زؿسا١ٞ ػِا٠ ٜلااىخ  27ٗٔاٞنظ ٓاٖ ٓػٔاٞع 

. ًٔاااة إٔ قُٔاااد ٗٔاااةنظ ٓاااٖ ػٓاااىخ ٓاااٖ C-K-crasٝوبض٤اااد كااا٢ بُٔاااٞوش 

َااىٜةٗةذ بُىئااد زؿساا١ٞ ػِاا٠ ٜلااىخ ٝوبض٤ااد كاا٢ ٗلااٍ بُٔااٞوش. أٓااة كاا٢ 

 Acuteَىٜةٗةذ بُمّ كوم ٝغم جؤٕ بُٔىؾِد ب٠ُٝ٧ ٖٓ َىٜةٕ بُمّ بُؿةل 

mylogenoux L  ٝبُس٢ زمػ٠ جة٤ٔ٤ًُِٞة ب٤ُٝ٧دMyeloidy Plasia  زؿسا١ٞ

ٝزٗااَ ُٗااحد ٛااهٙ  rasةذ ػةئِااد ػِاا٠ ٜلااىخ ٝوبض٤ااد كاا٢ أؾاام أكااىبل ٓٞوضاا

 (.9-2% ك٢ بُٔى٠ٚ بُٔٗةجٕٞ جٜهب بُٔى٘ )غمٍٝ 50بُطلىبذ ا٠ُ 

إ بٌُط٤ااى ٓااٖ بُٔااٞبل ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝااد بُكطااىخ نبذ زااؤض٤ى ُٓااىٜٖ ٣ٝؼٔااَ 

بٌُط٤اااى ٓاااٖ ٛاااهٙ ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝاااةذ ػِااا٠ زؿل٤اااً ٗٓاااةٜ بُٔٞوضاااةذ بُُاااىٜة٤ٗد 

 ب٫جسمبئ٤د جةُطلىبذ بُٞوبض٤د.

 بُٔٞوش ٓٗمو بُٔٞوش ذبُٓلىب ٗٓٞء بُُىٜةٗةذ

 Codons   
Focus Formation 61     59     12 Emax Source of allele ras Allete 

No 
 

GGC GCC CAG 
Gly Ala Glu 

Normal human C-H-ras 

Yes 
GTC GCC CAG 

Bal Ala Gla 
Bladder carcinoma lines C-H-ras 

No 
 

GGT GCC CAA 
Gly Ala Glu 

Normal human 
C – K - 

ras 
Yes 
 

TGT GCC CAA 
Lys Ala Glu 

Lung carcinoma line 
C – K - 

ras 

No 
GGT GCC CAA 

Gly Ala Glu 
Normal human N - ras 

Yes 
 

GGT GCC AAA 
Gly Ala Lys 

Neuroblastoma lina N - ras 
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: جؼٙ بُطلىبذ بُٞوبض٤د بُس٢ زؿَٗ كا٢ ػةئِاد بُٔٞوضاةذ 2-9غمٍٝ 

 .rasبُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد 

-antheraceneٝبُٔىًاث  N-nitrose- N- methylurea- NMUكٔىًاث 

DMBA7.12 dimethylbenz (a)  ٕ٣ئل٣ااااةٕ اُاااا٠ ب٩ٖااااةجد جةُُااااىٜة
ٝقٖٗٞةا َىٜةٕ بُطم١ ٝب٤ُ٘ٞج٬٣َٞسٞٓة بُ٘ةزػد ػٖ ٜلىبذ ٝوبض٤د ك٢ 

. أٓاة بُؼٞبٓاَ بُل٣ً٤ة٣ٝاد ك٤ائل١ c-neuٓٞوش بُُىٜةٕ بُك١ِٞ ٝبُٔٞوش 
ةُحاةا اُا٠ ؾٗاٍٞ بُُاىٜةٕ بُ٘ةْا٢ء ػاٖ ٜلاىبذ ٝوبض٤اد بُسؼى٘ ا٤ُٜاة ؿ

 C-Cػِاا٠ ٤ٛاااد لب٣ٔااىبذ )ًٓلٝغااةذ هةػم٣ااد ٓطااَ ٓااًلٝظ بُُة٣سَٞاا٤ٖ 
ٝؿ٤ىٛة( ؾ٤ص زمقَ ٛاهٙ بُام٣ٔىبذ كا٢ بُسٛاةػق ٓئل٣اد  G-Gٝبُػٞب٤ٖٗ 

 ا٠ُ ؾٍٗٞ بُطلىبذ بُٞوبض٤د.

 ضةُطةا: ز٤ٓ٘ٝ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد جة٫ٗسوةٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ:

زوسااىٕ أٗااٞبع ٓسؼااملخ ٓااٖ بُُااىٜةٗةذ جة٫ٗسوااة٫ذ بٌُىَٝٓٞاا٤ٓٞد بُساا٢ 
ز٘ٓؤ ٗس٤ػد ًُٞو ٝاػةلخ بُسؿةّ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د ُ٘لٍ بٌُىَٝٞٓةذ بٌُُٔٞوخ 
أٝ كاا٢ أقااىٟ ؿ٤ىٛااة. ٝزااؤز٢ أ٤ٔٛااد ٓطااَ ٛااهٙ ب٫ٗسوااة٫ذ بٌُىَٝٓٞاا٤ٓٞد 

ٔاة ضةجسد ٤ًٔٓٝخ ٧ٗٞبع ٓؼ٤٘ٚ ٖٓ بُُىٜةٕ. ً Markersجؤهسىبٜٗة جؼ٬ٓةذ 
زؤز٢ قطٞوزٜة ك٢ آٌة٤ٗد ؾٗاٍٞ ًُاى ًىَٝٓٞا٢ٓٞ جاةُوىت ٓاٖ ٓٞهاغ 
ٓااٞوش َاااىٜة٢ٗ قِااا١ٞ ٝػ٘ااام ؾٗاااٍٞ ب٫ٗسواااةٍ بٌُىَٝااا٢ٓٞ كبٗاااٚ ٓاااٖ  
بُٔؿسَٔ ٝهٞع بُٔٞوش بُُىٜة٢ٗ بُك١ِٞ جةُوىت ٖٓ ٓؿلً ه١ٞ ُٔاٞوش 

 آقى ٝٛهب ٣ئل١ ا٠ُ زٓـ٤َ بُٔٞوش ب ُُىٜة٢ٗ جٗٞوخ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٤د.

ى٣ٚ زؿساا١ٞ ػِاا٠ بُؼم٣اام ٓااٖ بُٔٞبهااغ بُىه٤وااد إ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ بُحٓاا

ٝهم ْكٕ بُؼم٣م ٖٓ بُٔٞوضاةذ بُُاىٜة٤ٗد  Fragile Sitesٝبُُِٜد بٌُُى 

بُك٣ِٞااد جااةُوىت ٓااٖ ٛااهٙ بُٔٞبهااغ ٝزوااغ أؾ٤ةٗااةا كٞهٜااة ٓٔااة ٣ػؼِٜااة ػىٚااد 

 ُِٞهٞع زؿر ز٤ٓ٘ٝ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٢ ك٢ ؾةُد ؾٍٗٞ ًُٞو ًى٤َٓٞٞٓٝد ك٢ 

 ٛهٙ بُٔٞبهغ.

 ٤ٔ٤ًٞChronic Myelogenousl- CMLاااة بُٔااآًٖ ٣ؼسحاااى ٓاااى٘ بُِ

أكَٛ ب٧ٓطِد ػ٠ِ بُُىٜةٕ بُٔسىبكان ٓاغ بٗسواةٍ ًىَٝٓٞا٢ٓٞ. كلا٢ ػاةّ 

ْكٕ ًىَٝٓٞاّٞ ؿ٤اى ٜح٤ؼا٢ كا٢ ق٣٬اة بُامّ بُح٤ٛاةء ُٔاى٣ٙ  1960

ٓٗةت جة٤ٔ٤ًُِٞة بًُٔٓ٘د ٢َٔ جٌىَّٝٓٞٞ ك٬٤لُل٤ة. أػسوام أ٫ٝا جاؤٕ ٛاهب 

كا٢ بُاهوبع بُط٣ٞاَ ٌُىَٝٓٞاّٞ  Deletionبٌُىَّٝٓٞٞ ٗة٢ْء ػاٖ هطاغ 

. ا٫ أٗااٚ جؼاام َاا٘ٞبذ زحاا٤ٖ جااؤٕ ٛااهب بٌُىَٝٓٞااّٞ ٗةْاا٢ء ػااٖ بٗسوااةٍ 22

ٝٝغام جاؤٕ ٛاهب ب٫ٗسواةٍ  22ًٝىَّٝٓٞٞ  9ًى٢َٓٞٞٓٝ ج٤ٖ ًىَّٝٓٞٞ 

 % ٖٓ ؾة٫ذ ب٤ٔ٤ًُِٞة بًُٔٓ٘د.95 -٣90سىبكن ٓغ 
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٢ٓ ج٤٘اار بُموبَااةذ بُػ٣ًا٤ااد ُٜااهب بُٔااى٘ جااؤٕ ب٫ٗسوااةٍ بٌُىَٝٓٞااٞ

 C-ablبُٔىبكن ُٜهب بُٔى٘ ٣ئل١ ا٠ُ ٝغٞل بُٔاٞوش بُُاىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ 

جااةُوىت ٓااٖ ٓ٘وطااد  9بُٔؿٔااٍٞ ػِاا٠ ٜٗة٣ااد بُػااًء بُكااةٔ جٌىَٝٓٞااّٞ 

 .22ٓٞوضةذ ٓ٘ةػ٤د ٤ٓٗطد غمبا ٓؿُٔٞد ػ٠ِ بُٜ٘ة٣د بُطة٤ٗد ٌُىَّٝٓٞٞ 

ٌٝٛهب كبٕ ب٫ٗسوةٍ بٌُىَٝٓٞا٢ٓٞ ألٟ اُا٠ ٝهاٞع بُٔاٞوش بُُاىٜة٢ٗ 

 Break point زؿاار ٗلااٞن ٓؿلااً بُٔٞوضااةذ بُٔ٘ةػ٤ااد بُو٣ٞااد C-abl بُكِاا١ٞ

clusterregionsl (ber) ٝهم ٝغم جؤٕ بُسؼح٤ى ػٖ ٓٞوش .C-abl  ٣ئل١ اُا٠

اٗسااةظ جااىٝز٤ٖ ٛػاا٤ٖ ٣ٛااْ جىٝز٤٘ااةذ ٓ٘ةػ٤ااد ٓٓاالىخ ٓااٖ بُٔٞوضااةذ ٓااغ 

. ٝٓطاةٍ آقاى ػِا٠ لٝو ب٫ٗسواةٍ بٌُىَٝٓٞا٢ٓٞ كا٢ C-ablجىٝز٤ٖ ٓٞوش 

 Burkittsذ بُُاىٜة٤ٗد بُك٣ِٞاد ٛاٞ َاىٜةٕ ُٔلٞٓاة جىًسااة ز٘ٓا٤ٝ بُٔٞوضاة

بُااااه١ ٣ٗاااا٤ث بُـاااامل بُِٔلة٣ٝااااد. ٣ااااىزحٝ ٛااااهب بُُااااىٜةٕ ٓااااغ ب٫ٗسوااااةٍ 

. ٝآقاااى 8بٌُىَٝٓٞاا٢ٓٞ بُاااه١ ٣ٓاأَ بُاااهوبع بُط٣ٞاااَ جاا٤ٖ ًىَٝٓٞاااّٞ 

ٝ إٔ زٌاااااىبو ؾٗاااااٍٞ ب٫ٗسواااااةٍ جااااا٤ٖ  22أٝ  2أٝ  14ٌُىَٝٓٞاااااٞٓةذ 

بُُااىٜةٕ ٣ٝٗااَ اُاا٠ ؾااٞب٢ُ  ب٧ًطااى زٌااىبوبا كاا٢ ٛااهب 14ٝ 8ًىَٝٓٞااّٞ 

%. ُواام زحاا٤ٖ ٓااٖ بُموبَااةذ بُػ٣ًا٤ااد ُٜااهٙ ب٫ٗسوااة٫ذ ٝغااٞل بُٔااٞوش 90

 8ٓااٖ ًىَٝٓٞااّٞ  24بُااه١ ٣وااغ كاا٢ بُٔٞهااغ   C-mycبُُااىٜة٢ٗ بُكِاا١ٞ 

ٝٛٞ ٓٞهغ بٌُُى ٝب٫ُسؿةّ ك٢ ب٫ٗسوةٍ بٌُى٢َٓٞٞٓٝ. ًٔة ْاكٕ ٝغاٞل 

ةذ ٝجااةُوىت ٓااٖ ٓٞوضااةذ ٓ٘ةػ٤ااد ػة٤ُااد بُسؼح٤ااى ػِاا٠ جو٤ااد بٌُىَٝٓٞااٞٓ

 (.1-9ٓٞهغ بٌُُٞو ٝب٫ُسؿةّ )ٌَْ 
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(:  قى٣طد ٌُِىَٝٓٞٞٓةذ بُحٓى٣د زٞٚاؽ بُٔٞبهاغ بُُاِٜد 9-1ٌَْ )

ب٫ٌُٗةو ٝٓٞبهغ جؼٙ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد جاةُوىت ٜٓ٘اة ًٝاهُي 

 أٗٞبع بُُىٜةٕ بُ٘ة٢ْء ػٖ نُي.

ػااٖ  ٣ٝc-mycؼسواام ب٥ٕ جٞغااٞل ز٘ٓاا٤ٝ ُِٔااٞوش بُُااىٜة٢ٗ بُكِاا١ٞ 

ٜى٣ااان  ٓؿلاااًبذ بُٔٞوضاااةذ بُٔ٘ةػ٤اااد ٝٛاااٞ ٓاااة ٣ااائل١ اُااا٠ بُسؼح٤اااى ػاااٖ 

جوٞخ زلٞم ٓة ٛٞ كا٢ بُؿةُاد بُطح٤ؼ٤اد ٝإٔ ؾةُاد بُُاىٜةٕ  c-mycبُٔٞوش 

 هم زسىبكن ٓغ ٛهب بُ٘ٓةٜ.

٫ٝ ٣ًبٍ زٌسٓق بُؼم٣م ٖٓ ب٫ٗسواة٫ذ بٌُىَٝٓٞا٤ٓٞد نبذ بُٔؼ٘ا٠ كا٢ 

 أٗٞبع أقىٟ ٖٓ بُُىٜةٗةذ.

 ٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد جسٛكٜٔة ٝي٣ةلخ زؼح٤ىٛة:وبجؼةا: ز٤ٓ٘ٝ بُ

ز٘ٓاا٤ٝ جؼااٙ بُٔٞوضااةذ بُُااىٜة٤ٗد بُك٣ِٞااد ػااٖ ٜى٣اان ي٣ااةلخ أػاامبل 

 Geneُٗااااكٜة ػااااٖ بُؿاااام بُطح٤ؼاااا٢ ٣ٝاااامػ٠ نُااااي جةُسٛااااكْ بُػ٤٘اااا٢ 

amplification  ٝهام ٣ٗااَ أػامبل بُُ٘ااف كا٢ ٓطااَ ٛاهٙ بُؿةُااد اُا٠ ػٓااىبذ

 ٝوجٔة بُٔاةذ.

زؿاار جؼااٙ بُظااىٝف ُسٛااك٤ْ جؼااٙ ٓٞوضةزٜااة زِػااؤ بُك٣٬ااة بُطح٤ؼ٤ااد 

بُك٣ِٞد ُُم جؼٙ ب٫ؾس٤ةغةذ بُؿ٤ةز٤د ٫ٝ زِحص أػمبل ُٗف ٛهٙ بُٔٞوضةذ 

إٔ زىغغ ا٠ُ ػملٛة بُطح٤ؼ٢. ٝػ٠ِ بُىؿْ ٓاٖ ػامّ ٓؼىكاد آ٤ُاد بٗكلاة٘ 

ػمل ُٗف بُٔٞوضةذ بُٔسٛكٔد ا٫ أٗٚ ك٢ ؾةُاد ؾٗاٍٞ ُٔاٞوش َاىٜة٢ٗ 

ؼى٘ ؾ٤ااةخ بُك٤ِااد اُاا٠ بُكطااى قِاا١ٞ ُُااحث ؿ٤ااى ٜح٤ؼاا٢ كاابٕ نُااي َاا٤

 ٝبؾسٔةٍ زؿُٜٞة ا٠ُ ق٤ِد َىٜة٤ٗد.

زاائل١ ي٣ااةلخ أػاامبل ُٗااف ٓااٞوش ٓااة اُاا٠ ي٣ااةلخ ُٓااسٟٞ زؼح٤ااىٙ ٝانب ٓااة 

بهسىٗاار بُٞظ٤لااد بُلُااِػ٤د ُِحىٝز٤٘ااةذ بُٔٓاالىخ ٓااٖ ٛااهب بُٔااٞوش كاا٢ لٝو 

بٗوُة٢ٓ كبٗٚ ػ٘مئه ٫ جم ٓاٖ بؾسٔاةٍ زام٤ٓى ٗظاةّ بُُا٤طىخ ب٫ٗوُاة٢ٓ كا٢ 

 .بُك٤ِد

٣ظٜاى بُسٛااكْ بُػ٤٘ا٢ جٗااٞوز٤ٖ قا٬ٍ زؿ٤ِااَ بٌُىَٝٓٞااٞٓةذ ب٧ٍٝ 

٣ظٜىػِا٠ ْاٌَ ٌٓاٞوبذ ًٓلٝغاد ؾاىخ ؿ٤اى ٓىزحطاد جةٌُىَٝٓٞااٞٓةذ. 

 .Double Minutes – DMs بًُٔلٝغاااد جةُػُااا٤ٔةذ بٌُٔاااٞوبذ ٛاااهٙ زااامػ٠

 بُك٣٬اة كا٢ ػٓاٞبئ٤ةا  زساٞيع كبٜٗاة ُاهُي َ٘سى٤ٓٝى ػ٠ِ أؾسٞبئٜة ُؼمّ ٝٗظىبا 

 كٜٞ بُػ٢٘٤ بُسٛكْ ػ٤ِٜة ٣ظٜى بُس٢ بُطة٤ٗد بُٗٞوخ أٓة ب٫ٗوُةّ. ػ٤ِٔد أض٘ةء
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 ٓ٘اٚ جاةُوىت ٝز٘اسظْ أػامبلٙ زاًلبل ؾ٤اص بُٔاٞوش ٓٞهغ ك٢ زٛكْ ػٖ ػحةوخ

 (HSRs) زاااااااامػ٠ ب٫ٖاااااااطحةؽ ٓسػةُٗاااااااد لبً٘ااااااااد ًٔ٘اااااااةٜن ٝزظٜاااااااى

Homeogencous staining regions. 

بع بُُاىٜةٕ ٣سىبكن زٛكْ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد ٓغ جؼاٙ أٗاٞ

كُاااىٜةٕ ب٤ُ٘ٞوٝج٬َاااسٞٓة ٣سىبكااان ٓاااغ زٛاااكْ كااا٢ بُٔاااٞوش بُُاااىٜة٢ٗ 

ُٗاكد.  100ؾ٤ص زَٗ ُٗف ٛاهب بُٔاٞوش اُا٠ أًطاى ٓاٖ  N-myeبُك١ِٞ 

ًٔااة ْااكٕ ٛااهب بُٔااٞوش ٓسٛااكٔةا كاا٢ جؼااٙ ؾااة٫ذ بُىز٤٘ٞج٬َااسٞٓة 

 ًٝةو٤َ٘ٞٓة بُك٣٬ة بُىئ٣ٞد بُٗـ٤ىخ.

كٔد كاا٢ أٗااٞبع ًٔااة ْكٗاار ٓٞوضااةذ َااىٜة٤ٗد ق٣ِٞااد أقااىٟ ٓسٛاا

أقىٟ ٖٓ بُُىٜةٕ ًٔة ٛٞ بُؿةٍ ك٢ زٛكْ بُٔاٞوش بُُاىٜة٢ٗ بُكِا١ٞ 

C-erb B2  ٖٓااٖ ؾااة٫ذ َااىٜةٕ بُطاام١ 30بُااه١ َااػَ كاا٢ أًطااى ٓاا %

 ٝجؼٙ ؾة٫ذ ًةو٤َ٘ٞٓة بُؼمل بُِؼةج٤د.

 قةُٓةا: ز٤ٓ٘ٝ بُٔٞوضةذ بُُىٜة٤ٗد بُك٣ِٞد جةُسآيو بُػ٢٘٤:

سِاي جؼاٙ بُٔظاةٛى بُُاىٜة٤ٗد إ جؼٙ أٗٞبع بُك٣٬ة ؿ٤ى بُطح٤ؼاد زٔ

ا٫ أٜٗة زلَٓ ك٢ بٍُٖٞٞ ا٠ُ ؾةُاد بُُاىٜةٕ. ُاٞؾع ٓطاَ ٛاهب بُ٘اٞع ٓاٖ 

بُك٣٬ااة ًط٤ااىبا كاا٢ بُٔااًبوع بُُ٘اا٤ػ٤د ٝزاامػ٠ ٓطااَ ٛااهٙ بُك٣٬ااة جةُك٣٬ااة 

. ٝغاام جااؤٕ ٓطااَ ٛااهٙ بُك٣٬ااة زؿساا١ٞ ػِاا٠ ٚااىو Transformedبُٔسؿُٞااد 

ىٜةٕ ا٫ أٜٗااة زاامقَ ٛااهٙ ٝوبضاا٢ ٓؼاا٤ٖ ؿ٤ااى ًااةك٢ ُاامقُٜٞة اُاا٠ ؾةُااد بُُاا

بُٔىؾِااد ؾااةٍ بٓس٬ًٜااة ُٛااىو ٝوبضاا٢ آقااى. إٔ ب٧جؿااةش بُػ٣ًا٤ااد بُساا٢ 

أغى٣اار ػِاا٠ ٛااهٙ بُك٣٬ااة ج٤٘اار إٔ جؼٛااٜة ٣سؿااٍٞ اُاا٠ بُُااىٜةٕ جُااحث 

ؾٍٗٞ زآيو ج٤ٖ بض٤ٖ٘ ٖٓ بُٔٞوضةذ بُُاىٜة٤ٗد بُك٣ِٞاد بُٔسٛاىوخ. ًٔاة 

جاا٤ٖ أؾاام ٓٞوضااةذ ج٤٘اار ٛااهٙ ب٧جؿااةش جااؤٕ ٓطااَ ٛااهب بُسااآيو ٣ؿٗااَ ؿةُحااةا 

 .C- myeٝبُٔٞوش  rasبُؼةئِد 

ٝزح٤ٖ جؤٕ بُك٣٬ة بُٔسؿُٞد زٔسِي ك٢ بُؼاةلخ ٓٞوضاةا ٜاةكىبا ٓاٖ ٓٞوضاةذ 

ٝبُه١ ٫ ٣ٌل٢ ُٞؾامٙ ُامقٍٞ بُك٣٬اة اُا٠ ٓىؾِاد بُُاىٜةٕ ا٫  rasبُؼةئِد 

أٗٚ ٣ُةػم كا٢ أظٜاةو بُٗالةذ بُٔظٜى٣اد ُِك٣٬اة بُُاىٜة٤ٗد ٝإٔ ؾٗاٍٞ 

ًكطااٞخ ضة٤ٗااد ٣اائل١ اُاا٠ زؼ٣ًااً بُٔااٞوش  C-mye ز٘ٓاا٤ٝ ضااة٢ٗ ُٔااٞوش

ٓٔة ٣مكغ جةُك٣٬ة ٗؿاٞ ؾةُاد بُُاىٜةٕ. َاػِر ٓطاَ ٛاهٙ ب٤ُ٥اد  rasبُطةكى 

ك٢ بٌُط٤ى ٖٓ بُسػةوت بُس٢ أغى٣ر ػ٠ِ بُك٣٬ة بًُوػ٤د ب٤ُُ٘ػ٤د ا٫ أٗاٚ 
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ُْ ٣سْ ُؿام ب٥ٕ زؿم٣ام ٗاٞع ٓاٖ بُُاىٜةٕ بُحٓاى١ ٣كٛاغ ُٜاهٙ ب٤ُ٥اد  أٝ 

 ٖؼٞجد زؿم٣م ٓىبؾَ بُُىٜةٕ. ٗةزع ػٜ٘ة جُحث

 َةلَةا: آ٤ُد كومبٕ أٝ  ػطث بُٔٞوضةذ بٌُةجسد ُُِىٜةٕ:

أٗٚ ٖٓ بُٔؼىٝف جؤٕ جؼٙ بُطلىبذ بُس٢ زؿامش كا٢ جؼاٙ بُٔٞوضاةذ 

٣ؼٞل ٓىخ أقىٟ ا٠ُ بُٞٚاغ بُطح٤ؼا٢ ٣ٝاًٍٝ زاؤض٤ى بُطلاىخ جؼام نُاي. ٣اسْ 

جؿ٤اص نُي ػٖ ٜى٣ن ؾٍٗٞ ٜلاىخ ضة٤ٗاد كا٢ ٗلاٍ ٓٞهاغ بُطلاىخ ب٧ُٝا٠ 

٣ؼٞل بُٞٚغ بُطح٤ؼ٢ ًٔة ًةٕ هحَ ؾٍٗٞ بُطلىخ ب٠ُٝ٧. زمػ٠ ٓطَ ٛاهٙ 

. ًٔاااة إٔ ٛ٘اااةى Reversable mutaionsبُطلاااىبذ جاااةُطلىبذ بُىبغؼاااد 

ٜلىبذ نبذ زكٕٗ آقى ؾ٤ص زواّٞ جؼاٙ بُطلاىبذ كا٢ بُُا٤طىخ ػِا٠ 

ٜلااىبذ أقااىٟ َااةجود ُٜااة ٝزاامػ٠ ٓطااَ ٛااهٙ بُطلااىبذ جااةُطلىبذ بٌُةجسااد 

Supressor mutations هاام زؿٗااَ بُطلااىبذ بٌُةجسااد ػِاا٠ ٗلااٍ بُٔااٞوش .

بُطةكى أٝ ك٢ ٓٞهغ آقى جؼ٤م ػ٘ٚ. إٔ آ٤ُد بٌُحر بُسا٢ زاسْ ػاٖ ٜى٣ان ٛاهٙ 

 بُطلىبذ ؿ٤ى ٓلٜٞٓد ُؿم ب٥ٕ.

أٓة ك٢ بُُىٜةٕ كؤٗٚ ٛ٘ةى ألُد ػ٠ِ ٝغٞل ٓٞوضةذ ًةجسد ٖٓ ٗٞع آقى 

د َػِر ؾاٍٞ زئل١ ا٠ُ ًحر زؿٍٞ بُك٣٬ة ٗؿٞ بُُىٜةٕ. إٔ أٍٝ ٬ٓؾظ

ٛهٙ بُٔٞوضاةذ ٛا٢ كا٢ زػاةوت زٜػا٤ٖ بُك٣٬اة بُػُا٤ٔد ؾ٤اص ُاٞؾع جاؤٕ 

ب٫ٗمٓةظ ج٤ٖ ق٣٬ة ٜح٤ؼ٤د ٝأقىٟ َىٜة٤ٗد ٣ئل١ ا٠ُ ز٣ٌٖٞ ق٤ِد ٛػ٤٘اد 

 .Rccessive traitؾ٤ٔم خ ٓٔة ٣ئًم جؤٕ بُُىٜةٕ ٛٞ ٖلد وبغؼد 

أٝ  13ٖٓ ًى٢َٓٞٞٓٝ  14ك٢ بُٔٞهغ  Deletionْكٕ ؾٍٗٞ هطغ 

ٛٔة كا٢ َاىٜةٕ بُىز٤٘اٞج٬ َاسٞٓة ٝهام ٝغام جاؤٕ نُاي ٣سىبكان ٓاغ ك٢ أؾمب

أٝ بقسلاةءٙ ٣ٝؼسٔام نُاي  Esterase D-Dبٗكلاة٘ ُٓاسٟٞ أٗا٣ًْ ب٫َاسى٣ً 

. ٝهم ٝغم جاؤٕ 13ػ٠ِ ٍْٔٞ بُوطغ كىل ٝبؾم أٝ يٝظ ٖٓ ًىَٝٓٞٞٓةذ 

ٝبُاه١ ٣واغ  Dبُٔٓلى ٣ًٗ٧ْ ب٤َ٫سى٣ً  rb-1نُي ٣ىغغ ا٠ُ بقسلةء ٓٞوش 

ؾ٤ص ٣٘كلٙ ُٓسٟٞ أٗا٣ًْ ب٫َاس٤ى٣ً  13ٖٓ ًىَّٝٓٞٞ  14ك٢ بُٔٞهغ 

D  كا٢ ؾةُااد بقسلااةء كاىل ٓااٖ ٛااهب بُٔاٞوش ٝزٞهااق اٗسااةظ ب٧ٗا٣ًْ كاا٢ ؾةُااد

. 13جُاحث بُوطاغ كا٢ ًا٬ يٝظ ًىَٝٓٞاّٞ  rb-1بقسلةء يٝغا٢ بُٔاٞوش 

ُوم زح٤ٖ ٖٓ ق٬ٍ بُلؿٖٞةذ بُُة٣سُٞٞغ٤د ٝبُػ٣ًا٤د ُك٣٬ة ٛاهب بُٔاى٘ 

سىبكن ٓغ ؾةُد ٝغٞل آ٤َُ ؿ٤ى ٜح٤ؼ٢ جٔلىلٙ ٝٛهب ٓة جؤٕ ؾةُد بُُىٜةٕ ز

 ٣طحر جؤٕ ب٤ُ٫َ بُطح٤ؼ٢ ب٥قى ٛٞ ٓٞوش ًةجر ُُِىٜةٕ.
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بُااه١ ٣٘ٓااؤ كاا٢ بٌُِاا٠ قاا٬ٍ  Wilms tumourأٓااة كاا٢ َااىٜةٕ ٣ِٝٔااً 

ٓاااٖ  13ٓىؾِاااد بُطلُٞاااد كوااام ٝغااام جؤٗاااٚ ٣سىبكااان ٓاااغ هطاااغ كااا٢ بُٔٞهاااغ 

 ضةا ًةجسةا ُُِىٜةٕ.. ٣ٝؼسوم جؤٕ ٓٞهغ بُوطغ ٣ْٛ ٓٞو11ًىَّٝٓٞٞ 

 :Apoptosis and Canarبُٔٞذ بُٔحىٓع ُِك٣٬ة ٝبُُىٜةٕ 

زٔسِي بُك٣٬ة ب٫ػس٤ةل٣د جىبٓع ٝوبض٤د ٓؼ٤٘د ٣سْ بُؼَٔ جٜة ؾةٍ زؼاى٘ 

بُك٣٬ة ا٠ُ أٚىبو ٣ٗؼث أ٬ٖ ؾٜة أٝ ُٖٜٝٞة اُا٠ بُٓا٤كٞقد أٝ ؾسا٠ 

٠ بٗسؿةو زؼىٜٚة ُٛـٜٞ كُِػ٤د أٝ ؿ٤ىٛة ٣ٝئل١ زٓـ٤َ ٛهٙ بُحىبٓع اُ

 .Apoptosisبُك٣٬ة ٝٓٞزٜة ٝٛٞ ٓة ٣مػ٠ جةُٔٞذ بُٔحىٓع ُِك٣٬ة 

إ ب٤ُ٥د بُسل٤ِ٤ٗد ُٜهٙ بُحىبٓع ؿ٤ى ٓؼىٝكد ٤ًِةا ا٫ أٗٚ زْ بٌُٓق ػٖ 

 ػمل ٖٓ بُٔٞوضةذ بُس٢ ٣ؼسوم جؤٜٗة زوٞل ا٠ُ بٗسؿةو بُك٣٬ة.

ؿٔاَ كل٢ أٝبئَ بُسُؼ٤٘ةذ بًسٓق إٔ ٜٗة٣ةذ بٌُىَٝٓٞٞٓةذ بُحٓى٣د ز

ٓىزحد ػ٠ِ ٤ٛااد قاىي أٝ ؾحاةذ زؼام  DNAزػٔؼةذ ٖٓ بُؿةٓٙ ب١ُٝٞ٘ 

. زلواام بُك٣٬ااة بُطح٤ؼ٤ااد Telomeresجحٛااؼد ب٫٫ف زاامػ٠ ٛااهٙ ز٤ِاا٤ٓٞىبذ 

ٖٓ ٛهٙ بُس٤ِا٤ٓٞىبذ كا٢ ًاَ بٗوُاةّ قِا١ٞ ٝزحامأ جاةُٔٞذ  20 -10ؾٞب٠ُ 

بٗوُاةّ قِا١ٞ ؾ٤اص زلوام ز٤ِا٤ٓٞىبذ ًىَٝٓٞاٞٓةزٜة. إ  100جؼم ؾاٞب٢ُ 

بٕ بُس٤ِا٤ٓٞىبذ ٓاٖ ٜٗة٣اةذ بٌُىَٝٓٞاٞٓةذ ٣ائل١ اُا٠ زٜىئٜاة ٝزلٌاي كوم

ٓؿس٣ٞةزٜة ٓئل٣ةا ا٠ُ ٓاٞذ بُك٣٬اة. ٫ٝ ٣ؼاىف زلٗا٤َ ٓاة ٣ؿامش جةُٛاحٝ 

ا٫ أٗٚ ُٞؾع جؤٕ بُك٣٬ة بُُاىٜة٤ٗد زؿاةكع ػِا٠ ٤ٓٞ٤ِٗىبزٜاة لٕٝ ٗوٗاةٕ 

 ٓغ لقُٜٞة ٫٫ف بُمٝوبذ ب٫ٗوُة٤ٓد.

ٝغاٞل ٗٓاةٜ ٧ٗا٣ًْ بُس٤ِاا٤ٓٞى٣ً  بًسٓاق ًاةُلٖ ٛااةو٢ُ 1994كا٢ ػاةّ 

Telomerase  ك٢ بُك٣٬ة بُُىٜة٤ٗد. ٣ؼٔاَ ٛاهب ب٫ٗا٣ًْ بُٔطاحٝ كا٢ بُك٣٬اة

بُطح٤ؼ٤د ػ٠ِ اػةلخ ج٘ةء بُس٤ِٓٞ٤ىبذ بُس٢ زلومٛة بُك٣٬ة بُُىٜة٤ٗد جؼم ًَ 

 بٗوُةّ ٝٛٞ ٓة ٣لُى جوةء ػمل بُس٤ِٓٞ٤ىبذ ضةجسةا ك٢ بُك٣٬ة بُُىٜة٤ٗد.

حاا٤ٝ بُؿةٖااَ كاا٢ اٗسااةظ أٗاا٣ًْ بُس٤ِاا٤ًٓٞ كاا٢ بُك٣٬ااة ُواام ٝغاام جااؤٕ بُسط

بُطح٤ؼ٤د ُٚ أ٤ٔٛد ك٢ بُٔٞذ بُٔحىٓع ُِك٣٬ة ؾ٤اص ٝغام غ٤اى١ ْاة١ ػاةّ 

جااؤٕ بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد زااٞهع بُٔااٞوش بُٔٓاالى ٧ٗاا٣ًْ بُس٤ِاا٤ٓٞى٣ً  1997

ٓٔااة ٣اائل١ اُاا٠ اٗسااةظ ب٧ٗاا٣ًْ ٝٛااٞ ٓااة ٣اائل١ اُاا٠ ا٣وااةف جىٗااةٓع بُٔااٞذ 

ة ٝغم ْة١ جؤٕ اكىبي ٛاهب ب٩ٗا٣ًْ ٣وساىٕ ٓاغ أًطاى ٓاٖ بُٔحىٓع ُِك٣٬ة ًٔ

 % ٖٓ  بُُىٜةٗةذ بُس٢ لوَٜة.85
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إٔ آ٤ُد بُٔٞذ بُٔحىٓع ُِك٣٬ة ٫ جم ٝإٔ زٌٕٞ أًطى زؼو٤مبا ٓاٖ نُاي ٫ٝ 

 -1996جاام ٓااٖ بْااسىبى بُؼم٣اام ٓااٖ بُٔٞوضااةذ ٫زٔةٜٓااة. ٝقاا٬ٍ ب٧ػااٞبّ 

بُااه١ ٣ؼٔااَ  P53ْااكٕ بُؼم٣اام ٓااٖ ٛااهٙ بُٔٞوضااةذ ٜٓ٘ااة ُٔااٞوش  1998

٩ػطةئٜاااة بُلىٖاااد  G1ػِااا٠ أ٣واااةف بُك٣٬اااة كااا٢ ٓىؾِاااد  p53جىٝز٤٘اااٚ 

٬ٖ٩ؼ ب٧قطةء بُٞوبض٤د بُس٢ هم زؿَٗ أض٘اةء ػ٤ِٔاد زٛاةػق بُؿاةٓٙ 

كا٢ بُك٣٬اة بُُاىٜة٤ٗد  P53. ُوم ٝغام جاؤٕ ُٓاسٟٞ جاىٝز٤ٖ DNAب١ُٝٞ٘ 

ٓ٘كلٙ غمبا أٝ ؿ٤اى ٓٞغاٞل ٝٛاٞ ٓاة ٣ُاحث لقاٍٞ بُك٣٬اة اُا٠ بُامٝوبذ 

ٗوُااة٤ٓد لٕٝ زٞهااق ٝلٕٝ اػطااةء بُلىٖااد ٩ٖاا٬ؼ ب٧قطااةء بُٞوبض٤ااد ب٫

 ٓٔة ٣ً٣م ٖٓ ٛهٙ ب٧قطةء ج٣ًةلخ ػمل بُمٝوبذ ب٫ٗوُة٤ٓد.

لػاا٢  P53ْااكٕ ٓااٞوش آقااى ُااٚ ػ٬هااد جااةُٔٞوش  1997ٝكاا٢ ػااةّ 

 ٣P53ؼٔاَ ػِا٠ ز٘ٓا٤ٝ ٓٞوضاةذ أقاىٟ ُٓاسػ٤حد ُحاىٝز٤ٖ  P73جةُٔٞوش 

. ٣ٝؼسوم أ٣ٛةا جؤٕ ُٚ لٝو ٓة ك٢ G1ؾِد ٝزُةػمٙ ك٢ ا٣وةف بُك٣٬ة ػ٘م ٓى

بُاه١ ٝغام جاؤٕ ي٣اةلخ  bcl-2بُٔٞذ بُٔحىٓع ُِك٣٬ة. ًٔة ْاكٕ بُٔاٞوش 

بُسؼح٤ى ػ٘ٚ زئل١ ا٠ُ ٓوةٝٓد بُٔٞذ بُٔحاىٓع ٓٔاة ٣ائل١ اُا٠ اٜةُاد ػٔاى 

 بُك٣٬ة.

كؤٗٚ ٣ؼَٔ ػ٠ِ همؼ جىٗةٓع بُٔٞذ بُٔحىٓع ٝٛٞ جهُي  baxأٓة بُٔٞوش 

بُاه١  Baxٝغام جاؤٕ بُٔاٞوش  bcl-2ُ٘ٓةٜ بُٔاٞوش  ٣ؼَٔ جٞظ٤لد ٓؼةًُد

بُااه١  ٣Cوااغ كاا٢ بُٔااة٣سٞ ًٞٗاامو٣ة ٣ؼٔااَ ػِاا٠ زؿل٤ااً أٜاا٬م بُُااة٣سًٞىّٝ 

٣٘ٓااٝ  ٣Caspaseؼسحااى اكااىبيٙ اْااةوخ ُح٘ااةء أٗاا٣ًْ ٓؿِااَ ٣اامػ٠ ًةَااح٤ٍ 

(، ُااهُي RNase) RNA( ٝجااـ Dnaseأ٣ًٗٔااةذ زؿ٤ِااَ بُؿااةٓٙ بُ٘اا١ٝٞ )

 .٠ُٔ٣DNase  ٝRNase ٛهب ب٣ًٗ٩ْ ٓ٘ٓٝ 

إٔ أٗا٣ًْ ًةَاح٤ٍ  1998ٝغم بُحةؾطةٕ ب٤ُةجة٤ٗةٕ أٗةو١ َٝةًة٤ٛىب ػةّ 

 ICADبُاه١ ٣امػ٠  ٣DNase ،RNaseؼَٔ ػ٠ِ كي اوزحةٜ ٓطحٝ أ٣ًٗٔةذ 

ػٖ ب٣ًٗ٧ٔةذ بُٔؿِِد ٨ُؾٔة٘ ب١ُٝٞ٘ ٓٔة ٣طِن بُؼ٘ةٕ ُٜهٙ ب٣ًٗ٧ٔاةذ 

ة ٝغام جاؤٕ جةُمقٍٞ ا٠ُ بُٟ٘ٞ ٝزؿط٤ْ ب٧ؾٔة٘ ب٣ُٝٞ٘د ٝهسَ بُك٣٬ة. ًٔا

بُه١ زْ بُؿم٣ص ػ٘ٚ ٣ؼٔاَ ػِا٠ ا٣واةف اٗساةظ بُُاة٣سًٞىّٝ  bcl-2بُٔٞوش 

C  ٓٔة ٣ٞهق ػ٤ِٔد زؿىو أ٣ًٗٔةذ زؿ٤َِ ب٧ؾٔة٘ ب١ُٝٞ٘ ٝا٣وةف ػ٤ِٔد

 بُٔٞذ بُٔحىٓع ُِك٣٬ة جىٓسٜة.

ٝٓغ زٞك٤ى ٓطَ زِي بُٔؼِٞٓةذ ا٫ إٔ ػ٤ِٔد بُٔاٞذ بُٔحاىٓع ُِك٣٬اة ٫ 

٣اسْ زلُا٤ى ٓاٞذ بُك٣٬اة بُؼٗاح٤د بُاهبز٢ بُسا٢  زًبٍ ؿ٤ى ٝبٚؿد ؾ٤ص ُاْ

 زلَٓ ٓؿةٝوٛة بُؼٗح٤د جةٍُٖٞٞ ا٠ُ ب٧ُٗػد بُس٢ ٣ػث زؼ٤ٗحٜة.
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 لٝو بُؼٞبَٓ ب٤ٌُٔة٣ٝد ٝبُل٣ً٤ة٣ٝد ٝبُحة٣ُٞٞغ٤د ك٢ ٗٓٞء بُُىٜةٕ:

ُواام ضحاار ٝجةُ٘سااةئع بَُِٔٔٞااد ٓااٖ ب٧جؿااةش بُؼ٤ِٔااد بُساا٢ ٫ زؿٗاا٠ جااؤٕ 

ىخ ٓاغ ػٞبٓاَ قةوغ٤اد أًطاى ٓٔاة ٛاٞ بُُىٜةٕ ٓى٘ ٣ىزحٝ جٗاٞوخ ًح٤ا

ٓسؼِن جة٧كىل نبزْٜ. ٣ٝؼسحى بُسِٞش بُ٘ة٢ْء ػٖ ب٩َةءخ ُِح٤اد ٝبُه١ جمأٗة 

جاامكغ ضٔ٘ااٚ ؿة٤ُااةا وأٌ بُؿىجااد كاا٢ ٗٓااٞء بُُااىٜةٕ. كةُِٔٞضااةذ ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝااد 

زؼسحااى ب٧ًطااى قطااىبا ػِاا٠ بُٗااؿد بُؼةٓااد ٫ٗسٓااةوٛة بُٞبَااغ ٝبٗسوةُٜااة ٓااٖ 

سٌٖٔ ٓااٖ زؿم٣اامٛة. ٣ٝااؤز٢ ٛااهب ب٫ٗسٓااةو جُااحث َٝااٝ اُاا٠ آقااى لٕٝ إٔ ٗاا

بَااسكمبّ ٛااهٙ ب٤ٌُٔة٣ٝااةذ كاا٢ ْااس٠ ٗااٞبؾ٢ بُؿ٤ااةخ. كةُٔح٤اامبذ بُؿٓاااى٣د 

ٝبًُوبػ٤د ػِا٠ َاح٤َ بُٔطاةٍ ٛا٢ ٓاٞبل ٤ًٔة٣ٝاد نبذ قطاٞوخ أ٤ًامخ ػِا٠ 

بُٗااؿد بُؼةٓااد ٣ٌٝٔااٖ إٔ ز٘سوااَ ٓااٖ ٌٓااةٕ بَااسؼٔةُٜة اُاا٠ آقااى جؼ٤اامبا ػااٖ 

وااَ اُاا٠ ب٩ُٗااةٕ ػااٖ ٜى٣اان ٓااة ٣س٘ةُٝااٚ ٓااٖ ٜى٣اان بُى٣ااةؼ ٝب٤ُٔااةٙ ٝهاام ز٘س

 ٗحةزةذ ٝؿ٤ىٛة ٖٓ ب٧ؿه٣د.

ًٔة إٔ ك٬ٛ ذ بُٔٗةٗغ ب٤ٌُٔة٣ٝاد ٓاٖ ب٧لق٘اد ٝبُلٛا٬ذ بُُاةئِد ٫ 

زواَ قطاٞوخ ػاٖ بُٔح٤امبذ جاَ أٜٗااة أَٝاغ بٗسٓاةوبا ٝأًطاى ٚاىوبا. ٝجؼااٙ 

ب٤ٌُٔة٣ٝااةذ بُُٔااسكمٓد كاا٢ ب٧ؿه٣ااد ًةُؿةكظااةذ ٝب٧ٖااحةؽ ٝٓكٗااحةذ 

ٝبُؿ٤ٞبٗةذ ٝجؼٙ بُؼواةه٤ى بُطح٤اد غ٤ٔؼٜاة ٓاٞبل ضحار قطٞوزٜاة بُ٘حةزةذ 

ٝبوزحٝ بُحؼٙ ٜٓ٘ة ٓغ أٗاٞبع ٓؼ٤٘اد ٓاٖ بُُاىٜةٕ. إ بٌُط٤اى ٓاٖ بُٔاٞبل 

ب٤ٌُٔة٣ٝد ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٬َؼ نٝ ؾم٣ٖ ٗاةكغ ٝٚاةو ٝانب ً٘اة ٗاىٟ بُ٘اةكغ 

ٓ٘ااٚ كبٗ٘ااة جٗااؼٞجد ٗااموى ٚااىوٛة بٌُح٤ااى. نُااي أٗ٘ااة ٗؿسااةظ ُٞهاار ٣ٜٞااَ 

 جة٩ٚةكد ُطىهٚ ؿ٤ى بُٔحةْىخ ك٢ بُٛىو ا٫ ٓة ٗمو. ٫ًسٓةكٚ

كةُسآًَ ك٢ ٜحود ب٧ٝيٕٝ بُه١ ٣ؿ٢ٔ بُؿ٤ةخ ٖٓ ب٧ْؼد ب٤ٌُٗٞد ٝبُلاٞم 
ج٘لُػ٤د ٗة٢ْء ػٖ ب٫َسكمبّ ب٢ُُء ٤ٌُٔةذ ًح٤ىخ ٓاٖ بُـاةيبذ بُلِٞو٣اد 
بٌُِٞو٣د بُُٔسكمٓد ك٢ بُسحى٣م ٝبُحكةقةذ ق٬ٍ أًطى ٖٓ َحؼ٤ٖ ػةٓةا ُْٝ 

بُؼةُْ قطٞوخ ٛهٙ بُـةيبذ ا٫ جؼم إٔ كسي َىٜةٕ بُػِام جواةع ٓؼ٤٘اد  ٣سح٤ٖ
ٖٓ ب٧و٘. ٌٝٛهب أًسٓل٘ة ٗلغ ٛهٙ بُـةيبذ قا٬ٍ كساىخ ٝغ٤اًخ ا٫ أٗ٘اة ُاْ 
ٌٗسٓق ٚىوٛة ا٫ جؼم إٔ أٖحؽ بُكطى ك٢ ل٣ةوٗة. ٝٛهب ٛاٞ ؾاةٍ بٌُط٤اى 

 ٖٓ ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝةذ.

بُٔٞبل بُٔٓؼد ٝبُؼٞبَٓ ٫ ٣وسٗى بُسِٞش ػ٠ِ ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝةذ جَ ٣سؼم ا٠ُ 
بُحة٣ُٞٞغ٤ااد كة٤ُٔااةٙ بُٛااىٝو٣د ُِؿ٤ااةخ ٚااىٝو٣د أ٣ٛااةا ُسحى٣اام بُٔلااةػ٬ذ 
ب٣ُٝٞ٘د ٌٝٛهب ز٘سع ا٠ُ غةٗث بُطةهد بُٔسُٞمخ ٖٓ بُٔلةػ٬ذ بُٛاكٔد ٤ٓاةٙ 
ِٓٞضد أٓة ؾىبو٣ةا أٝ أْؼةػ٤ةا. ٣ٌٖٝٔ زٗاٞو ؾاةٍ ب٩ُٗاةٕ ػ٘امٓة ٣ُاسكمّ 
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ُوةخ ٖٓ ٛهٙ ب٤ُٔةٙ أٝ ًةٗر زؼ٤ّ ك٤ٜة. ٝٓة ٓٞبل ؿهبئ٤د ؾ٤ٞب٤ٗد أٝ ٗحةز٤د ٓ
بٗلػةو ٓلةػَ زٓىٗٞجَ ك٢ أًٝىب٤ٗة ا٫ ٝبؾمبا ٖٓ بُؼم٣م ٖٓ بُؿٞبلش بُس٢  

% ٓااٖ َااطؽ ب٧و٘ جااةُٔٞبل بُٔٓااؼد بُ٘ةْاااد ػااٖ 33ؿطاار أًطااى ٓااٖ 
ؾٞبلضٜاااة. ٛاااهب جة٩ٚاااةكد اُااا٠ بَاااسكمبّ بُٔاااٞبل ب٫ٗٓاااطةو٣د ب٣ُٝٞ٘اااد كااا٢ 

ٚ ٓاٖ لٓاةو كا٢ بُؿاىش ٝبُُ٘اَ. أٓاة بُؼٞبٓاَ بُؿىٝت بُواهوخ ٝٓاة ألذ ا٤ُا
بُحة٣ُٞٞغ٤د بُس٢ زطِوٜة بُٔؼةَٓ كبٜٗة ألذ ا٠ُ ظٜدو ٫٬َذ ٓاٖ ب٧ؾ٤اةء 
بُمه٤ود بُٔٔ٘ؼد ٝبُوةلوخ ػ٠ِ ؿًٝ بُػُْ بُحٓى١ لٕٝ إٔ زسىى ُاٚ كىٖاد 
ُِمكةع ػٖ ٗلُٚ ٌٝٛهب ظٜى ب٣٧مي ٝب٣٧ح٫ٞ ٝظٜاىذ َا٫٬ذ غم٣امخ ٓاٖ 

 بُس٢ ٣ؼسحى ٓؼظٜٔة ػٞبَٓ ُٓىٜ٘د ه٣ٞد. بُلة٣ىَٝةذ بُٔىزمخ

ٝٗظاىبا ُِكطاٞوخ بٌُح٤اىخ بُٔؿمهاد ج٘ااة ٓاٖ غاىبء ٛاهٙ بُؼٞبٓاَ بُٔكسِلااد 

كبٗٚ ؾى١ ج٘ة إٔ ٗؼاىف آ٤ُاد بُٛاىو بُ٘ةْا٢ء ػاٖ ٛاهٙ بُٔاٞبل ػِا٠ غُاْ 

ب٩ُٗااةٕ ٝبُؿ٤ااٞبٕ ٝبُ٘حااةذ ٝبُح٤اااد ٌُاا٢ ُٗااسط٤غ ػِاا٠ ب٧هااَ ٓااٖ إٔ ٗواامّ 

ة ػِاا٠ بُٗااؿد بُؼةٓااد ٣ٌٝٔااٖ بُىغااٞع بُ٘ٗاا٤ؿد بُٗااؿ٤ؿد جسػ٘ااث آضةوٛاا

ؾااااٍٞ نُااااي اُاااا٠ كٗااااَ بُطلااااىبذ بُٞوبض٤ااااد ٝلٝو بُؼٞبٓااااَ ب٤ٔ٤ٌُة٣ٝااااد 

 ٝبُل٣ً٤ة٣ٝد ك٢ ٗٓئٛة.

 :Mechanism of cancer Metastasis بُُىٜة٤ٗد بُ٘وةئَ بٗسٓةو آ٤ُد

إ بٌُِٔٓد بُؿو٤و٤د ك٢ بُُىٜةٕ ٛاٞ بٗسوةُاٚ ٓاٖ ٓٞٚاغ اُا٠ آقاى ُٝاٞ 

وّ ضةجر ٌُةٕ بَساٗاةُٚ غىبؾ٤اةا ْاةك٤ةا ُِٔاى٣ٙ إٔ بُُىٜةٕ ػحةوخ ػٖ ٝ

ٌُٖٝ بٌُِٔٓد بُُى٣ى٣د ٛاٞ بٗسواةٍ جؼاٙ ق٣٬اةٙ ػحاى بُامّ ٝغٜاةي بُِٔاق 

اُاا٠ ٓٞبهااغ أقااىٟ ُسؤَاا٤ٍ أٝوبّ َااىٜة٤ٗد أقااىٟ ػ٘مئااه كاابٕ بُُااحةم ٓااغ 

بُُىٜةٕ ٗةلو ٓة ٣لٞي جٚ بُٔى٣ٙ. إٔ بُ٘ظىخ بُُةجود ُُِىٜةٕ ًةٗر ٢ٛ 

زسَٞااغ ٝزٔساام كاا٢ ٗٔٞٛااة ُسُااسؼٔى ب٧ُٗااػد ٝبُؼواام إٔ ب٧ٝوبّ بُُااىٜة٤ٗد 

بُِٔلة٣ٝاااد بُٔػاااةٝوخ ٝإٔ بُُٔاااسؼٔىبذ بُُاااىٜة٤ٗد بُحؼ٤ااامخ ز٘ٓاااؤ جٗاااٞوخ 

جٔؼ٠٘ إٔ ٝغٞل ػامخ ٓٞبهاغ َاىٜة٤ٗد ٫ ٣ىغاغ  –ُٓسوِد ػٖ بُٞوّ ب٧ٍٝ 

ا٠ُ بٗسوةٍ ق٣٬ة ٝوّ ٝبؾم ا٠ُ ٓٞبهغ أقىٟ جَ إٔ ًاَ ٜٓ٘اة ٣٘ٓاؤ جٗاٞوخ 

 ُٓااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااسوِد. 

جاا٤ٖ بُطح٤ااث بُلااىٍٗ و٣ٌة٤ٓااٚ إٔ ظٜااٞو ب٧ٝوبّ  1929ػااةّ  ا٫ أٗااٚ كاا٢

بُطة٣ٞٗااد ٣ؼااٞل اُاا٠ بٗسوااةٍ بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد ُِااٞوّ ب٧ٍٝ ػحااى بُاامٝوبٕ 

ٝبُِٔق ا٠ُ بُٔٞبهغ ب٧قاىٟ. ٝهام بجسٌاى ٛاهب بُطح٤اث ٜى٣واد قةٖاد ُٔ٘اغ 

بٗسٓةو َىٜةٕ بُطم١ ػاٖ  ٜى٣ان بَاسؼٔةٍ بُىجاةٜ بُٛاةؿٝ ظ٘اةا ٓ٘اٚ أٗاٚ 

 بٗسٓةو بُٞوّ.٣ؼ٤ن جهُي 
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ا٫ إٔ ب٧جؿةش بُؿم٣طاد ج٤٘ار إٔ بُوةئاَ ػِا٠ ػٌاٍ بُلىٚا٤ةذ بُُاةجود 

 ٢ٛ ػ٤ِٔد ٤ٓٗطد ٫ٝ زؿمش ٓٗةلكد ً٘س٤ػد ُ٘ٔٞ بُٞوّ.

ٝبُؿو٤وااد إٔ ب٫ٗسوااةٍ بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد ُاا٤ٍ جةُؼ٤ِٔااد بُُااِٜد جااَ ٛاا٢ 
ػامل ػ٤ِٔد ْةهد ٣ِٜٞٝد جؿ٤ص ٫ ٣ُاسط٤غ بُحواةء ػِا٠ ه٤ام بُؿ٤اةخ ٜٓ٘اة ا٫ 

ق٤ِاااد ٓ٘سوِاااد. زحااامأ ٛاااهٙ  100.000ٚاااا٤َ غااامبا ٣وااامو جك٤ِاااد ٝبؾااامخ ٌُاااَ 
جة٫ُسٗااةم كاا٢ ٓٞهااغ ٬ٓئااْ ضااْ ز٘ٔااٞ ُسؿااى٘ ٗٔااٞ أٝػ٤ااد ل٣ٞٓااد غم٣اامخ 
ُس٣ًٝاامٛة جٔااة ٣ًِٜٓااة ٓااٖ ٓااٞبل ؿهبئ٤ااد ٝؿ٤ىٛااة ٝٛااٞ ٓااة ٣اامٟ جااةُس٣ٌٖٞ 

. ٫ٝ ٣وسٗااى لٝو ب٧ٝػ٤ااد بُم٣ٞٓااد بُػم٣اامخ ػِاا٠ Angiogenesisبُٞػااةئ٢ 
ًسِد بُاٞوّ جةُـاهبء جاَ أٜٗاة زؼسحاى ٓٞٚاغ ُسلى٣اؾ أػامبل ٓاٖ بُ٘وةئاَ  ز٣ًٝم

بُُىٜة٤ٗد ك٢ بُمٝوخ بُم٣ٞٓد. زٔٞذ ٓؼظْ بُ٘وةئَ ق٬ٍ لٝوبٜٗاة كا٢ بُامّ 
٫ٝ ٣حواا٠ ٜٓ٘ااة َااٟٞ زِااي  بُساا٢ زـِاان ب٧ٝػ٤ااد بُم٣ٞٓااد بُٛاا٤ود أٝ بُساا٢ 
بَسوىذ ك٢ هةع ٝػاةء لٓا١ٞ ٝبُسا٢ زٌإٞ هام ْاٌِر ُٓاسؼٔىبذ ٖاـ٤ىخ 

مخ. ٝبَااس٘ةلبا اُاا٠ زٓااى٣ؽ بُاامٝوبٕ كاابٕ بُوةئااَ زُااسٔى كاا٢ َاا٤ىٛة كاا٢ غم٣اا
ب٧ٝولخ ٝبُمٝوبٕ بُِٔل٢ ا٠ُ إٔ زػم ٌٓةٗةا ٓ٘ةَحةا زُسوى ك٤اٚ. ٝهام زحا٤ٖ إٔ 

% ٖٓ بُ٘وةئاَ بُُاىٜة٤ٗد زُاسوى كا٢ بُىئساةٕ ج٤٘ٔاة ٣ؼسحاى بٌُحام بٌُٔاةٕ 60
ُسٗااى٣ق بُىئ٤ُاا٢ ٫َااسوىبو ٗوةئااَ َااىٜةٕ بُوُٞاإٞ ٧ٕ بٌُحاام ٣ُااسوحَ ب

بُٞو٣م١ ٓحةْىخ ٓاٖ بُوُٞإٞ )بُٔؼا٢ بُـِا٤ع(. ٝهام ز٘ٓاؤ أٝوبّ كا٢ ٓٞبهاغ 
ٓسؼملخ ؾس٠ ٓٞبهغ ؿ٤ى ٓسٞهؼد ٗس٤ػد ٝغٞل زىجد ٓ٘ةَحد ُِ٘ٔاٞ ًاؤٕ ٣ساٞكى 

 ٛىٓٞٗةذ أٝ ػٞبَٓ ؾةضد ُِ٘ٔٞ أٝ زىب٤ًً ٓؿىٚد ٖٓ بُحىٝز٤٘ةذ.

وّ ٛاٞ ًةٕ ٣ؼسوام جاؤٕ ػ٤ِٔاد ٛاىٝت بُك٣٬اة بُ٘و٤ِاد بُُاىٜة٤ٗد ٓاٖ بُاٞ

ٗس٤ػد ُِٛـٝ بُؿةَٖ ك٢ بُٞوّ جة٩ٚةكد ا٠ُ ػمّ ٤َٓ بُك٣٬ة بُُىٜة٤ٗد 

اُااا٠ ب٫ٗٛااأةّ ُحؼٛاااٜة بُاااحؼٙ. ا٫ إٔ ٛاااهب ب٫ػسواااةل ٫ ٣لُاااى ٝغاااٞل 

َااىٜةٗةذ ًح٤ااىخ ٝنبذ ٚااـٝ لبقِاا٢ ػااة٢ُ ٝؿ٤ااى ٓ٘سوِااد ٓطااَ َااىٜةٕ 

ٝنُاي ٓاة ٣امكغ ٬ُػسواةل جاؤٕ ػ٤ِٔاد  Leiomyomas of the uterusبُاىؾْ 

بُك٣٬ة ٫ جم ٝإٔ زٌٕٞ ػ٤ِٔد ٓؼومخ ٝهم ٣ٌٕٞ بُٛـٝ بُمبق٢ِ ُِٞوّ ؿًٝ 

ب٧ٍٝ َااححةا ٝبؾاامبا كاا٢ نُااي. ٫ جاام ُِك٣٬ااة بُٔ٘سوِااد إٔ زٞبغااٚ بُؼم٣اام ٓااٖ 

بُؿٞبغً بُطح٤ؼ٤د قاةوظ بُاٞوّ هحاَ بَاسوىبوٛة. كةُؿاةغً ب٧ٍٝ ٛاٞ ٜحواد 

ب٧ُٗااػد ب٧ُٗااػد بُٔؿ٤طااد جااةُٞوّ ٝغااموبٕ ب٧ٝػ٤ااد بُم٣ٞٓااد ٝبُِٔلة٣ٝااد ٝ

بُس٢ ز٘ٔٞ ك٤ٜة بُك٤ِد بُ٘و٤ِد. ُوم ٝغم ٖٓ بُسػاةوت ٝبُحؿاٞش بُسا٢ أغى٣ار 

ؾٍٞ بٗسوةٍ بُك٣٬ة بُُاىٜة٤ٗد إٔ بُ٘وةئاَ ٫ ز٘سواَ ٓاٖ بُاٞوّ اُا٠ ٓٞبٚاغ 

أقىٟ ػحى ب٧ُٗػد بُٔػةٝوخ جَ ز٘سوَ ٓحةْىخ ػحى ْحٌد ب٧ٝػ٤د بُم٣ٞٓد 

ٓااٖ بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد  بُٔـه٣ااد ُِااٞوّ ٝٛااهب ٣ؼ٘اا٢ إٔ ٓؼظااْ بُ٘وةئااَ زااؤز٢

بُٔػةٝوخ ٨ُٝػ٤د ٝجٜهب زٌٕٞ بُ٘وةئَ هام بقساةوذ ٜى٣واةا َا٬ٜا ٝبغسةيزار 
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جااهُي بُؿااةغً ب٫كسىبٚاا٢ ب٧ٍٝ. أٓااة بُؿااةغً بُطااة٢ٗ كٜااٞ غااموبٕ ب٧ٝػ٤ااد 

بُم٣ٞٓااد. إٔ بُ٘وةئااَ زاامٝو كاا٢ بُاامّ ًٔااة هِ٘ااة ؾساا٠ زُاام ٝػااةء ل٣ٞٓااةا ٚاا٤وةا 

٢ٛ جهُي بقسٗىذ بقسىبم بُؿاةغً ٓ٘ٓؤخ جهُي ُٓسؼٔىخ َىٜة٤ٗد غ٤مخ ٝ

بُطة٢ٗ. أٓة بُك٣٬ة بُس٢ زكسىم ب٧ٝػ٤د بُم٣ٞٓاد كؤٜٗاة زحامأ أ٫ٝا جة٫َاسوىبو 

ك٢ هةع بُٞػةء بُم١ٞٓ ضْ زحمأ جطوث بُٞػةء ُِ٘لاٞن اُا٠ ب٧ُٗاػد بُٔػاةٝوخ. 

إ ػ٤ِٔد ضوث بُٞػةء بُم١ٞٓ زحمأ أ٫ٝا جةَسوىبو بُ٘وةئَ ٝهم ٝغم جؤٕ ٜحود 

بق٢ِ بُٞػااةئ٢ بُساا٢ زوااغ زؿاار بُ٘ةهااَ زحاامأ جة٫ٌٗٔااةِ ًااىل كؼااَ بُـٓااةء بُاام

٫َااسوىبو بُ٘وةئااَ ػ٤ِااٚ ٝػ٤ِٔااد ب٫ٌٗٔااةِ ٛااهٙ زؼسحااى ػ٤ِٔااد ٜح٤ؼ٤ااد زٔطااَ 

زؿل٤ااًبا ٌُى٣ااةذ بُاامّ بُٔسىَااحد ٬َُااسٔىبو كاا٢ بُؿىًااد ٝبُاامٝوبٕ ا٫ أٜٗااة 

زٔطَ جةُُ٘حد ُِ٘وةئَ كىٖد ٬َُسوىبو ٝبُسُٔي جٗٞوخ أهٟٞ جواةع بُٞػاةء 

 بُم١ٞٓ. ٣ٝسْ جؼمٛة أكىبي أ٣ًٗٔةذ ٓؿِِد ٨ُٝػ٤د بُم٣ٞٓد.

٫ٝ ز٘لىل بُك٣٬ة بُُىٜة٤ٗد بُ٘و٤ِد جٜهب بُُِٞى بُٜػ٢ٓٞ جَ إٔ بُك٣٬اة 

بُطح٤ؼ٤د ٣سٞغث ػ٤ِٜة إٔ زـًٝ ُٗػةا أقىٟ ٖٓ ٝهر ا٠ُ آقى ٓطاَ ٛػاّٞ 

بٌُى٣ااةذ بُح٤ٛااةء ػ٘اام أٗـااىبي بُٔٓاا٤ٔد كاا٢ غاامبو بُااىؾْ ٝأض٘ااةء زٓااٌَ 

ةء ك٢ بُٔٛـد. ٝك٢ ٛهٙ بُؿةُد كبٗٚ ٣ؿسَٔ إٔ زٌٕٞ آ٤ُد بُـاًٝ كا٢ ب٧ػٛ

بُك٣٬اااة بُطح٤ؼ٤اااد ٛااا٢ ٗلاااٍ آ٤ُاااد بُك٣٬اااة بُُاااىٜة٤ٗد بُ٘و٤ِاااد ٓاااغ جؼاااٙ 

ب٫قااس٬ف. كةُُااِٞى بُٜػاا٢ٓٞ ُِك٣٬ااة بُطح٤ؼ٤ااد ٣ااًٍٝ جؼاام يٝبٍ بُٔؿلااً 

ٝغام ج٤٘ٔة زُسٔى بُك٣٬ة بُ٘و٤ِد ك٢ زىؾةُٜة ٝبقسىبهٜة ب٧ُٗػد جطحةذ. ٝهم 

جؤٕ ي٣ةلخ ٤َٓ بُك٣٬ة بُ٘و٤ِد ُِـًٝ ٝبُٜػىخ ٣ؼسٔم ػ٠ِ اٗسةظ ٓػٔٞػد ٓاٖ 

 Metalloroteinasesب٣ًٗ٧ٔاااااةذ بُؿةُاااااد بُسااااا٢ زااااامػ٠ ٤ٓساااااةُٞجىٝز٤٘٤ً 

 )ٓػٔٞػد ٖٓ ب٣ًٗ٧ٔةذ زوّٞ جسؿ٤َِ ب٧ٗٞبع بُٔكسِلد ٫ٌُِٞغ٤ٖ(.

٣اة إ أ٣ًٗٔاةذ ب٤ُٔساةُٞجىٝز٤٘٤ً زٌإٞ لبئٔاةا كا٢ ُٓاسٟٞ ػاةٍ كا٢ بُك٬

بُُىٜة٤ٗد بُ٘و٤ِد ٓوةوٗد جُٔسٟٞ ٓ٘كلٙ ك٢ ق٣٬ة بُُاىٜةٕ ؿ٤ىبُ٘و٤ِا٢ 

ٝبُك٣٬ااة بُطح٤ؼ٤ااد. ٌُٝااٖ ٣ىزلااغ ٛااهب بُُٔااسٟٞ كاا٢ بُك٣٬ااة بُح٤ٛااةء ػااٖ 

بقسىبهٜة ٨ُُٗػد ٝٛاٞ ٓاة ٣لُاى لٝو ٛاهٙ ب٣ًٗ٧ٔاةذ كا٢ بقساىبم بُك٣٬اة 

٤ً ٝٝغام ٨ُُٗػد ٝهم ػىف ب٥ٕ ضٔة٤ٗاد أ٣ًٗٔاةذ ٓاٖ ػةئاَ ب٤ُٔسِاٞجىٝز٤٘

جؤٕ ٛهٙ ب٣ًٗ٧ٔةذ زؿس١ٞ  ػ٠ِ ٜٗة٣د ٓئُلد ٖٓ زَُُِ ُؿاةٓٙ بُُُاس٤ٖ 

(Cysteine زِسق ػ٠ِ بُٔٞهغ بُلؼةٍ ٬ُٗا٣ًْ ٌُحار ٗٓاةٜٚ ٝزسؿاىو جؼ٤امبا )

ػ٘ٚ ػ٘م بُ٘ٓةٜ. ًٔة إٔ ٛ٘ةى بؾسٔة٫ا جٞغٞل أٗٔةٜ أقىٟ ٖٓ بٌُحار ُٜاهٙ 

ةلوخ ػِاا٠ اٗسااةظ ٓااٞبل ب٣ًٗ٧ٔااةذ. ٣ٝؼسواام جااؤٕ بُك٣٬ااة بُُااىٜة٤ٗد بُ٘و٤ِااد هاا

زؼٔااَ ػِاا٠ كٗااَ بُػااًء بُٔاا٘ظْ ٣ًٗ٨ُٔااةذ بُُااةجود أٝ ػِاا٠ ب٧هااَ ًحاار 
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بُػااًء بُلؼااةٍ ٜٓ٘ااة )بُااه١ ٣ااىزحٝ ٓااغ بُٔٞهااغ بُ٘ٓااٝ( ٝٛااٞ ٓااة ٣ػؼااَ ٛااهٙ 

 ب٣ًٗ٧ٔةذ ٗٓطد لبئٔةا.
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