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 الجينوم البشري

 د.نديم علي اسماعيل

 المركز الوطني لمختبرات الصحة المركزية

م بدأ التنافس والسباق المحموم للمراكز العلمية وشركات التقنية الحيوية 6222يونيو عام  62منذ 

والهندسة الوراثية على المستوى العالمي لاستخدام مخرجات الجينوم البشري لتشخيص الأمراض 

 والبحث عن عقاقير تعمل على مستوى المورثات وتركيبها. الوراثية,

و بدأت المراكز العلمية المتخصصة محاولة معرفة وظيفة كل مورث والبروتين القائم على تشفيره في 

الانسان باستبداله بشبيهه في كائن آخر, ومن ذلك التوصل الى حلول للأمراض الوراثية التي استسلم لها 

زلل. ويراو  ممو  العلما  في ذذا المجال أمل اإججابة على الثيير من الأسللة الجنس البشرى منذ الأ

 .الزمن من المحيرة التي استعصت على عقولهم عقو ا

 خلق الله الانسان من نطفة فقد قال الله تعالى ) إنا خلقنا الانسان من نطفة أمشاج نبتليه  فجعلناه سمعيا

 (بصيرا

الانسان من سلالة من مين ثم جعلناه نطفة في قرار مثين ثم خلقنا النطفة وفي آية أخرى ) ولقد خلقنا 

 فتبارك آخر خلقا أنشأناه ثم لحما العظام فثسونا علقة فخلقنا العلقة مضغة فخلقنا المضغة عظاما

 (.الخالقين أحسن الله

المرأة مرة واحدة كل ( المبيض في Ovumوالنطفة ثلاثة أنواع : الأول نطفة مؤنية وذي  البويضة )

( في الرجل، اليالث نطفة أمشاج spermsشهر, والياني نطفة مذكرة وذي الحيوانات المنوية )

(Zygote وذي النطفة المختلطة من الحيوان المنوي الذي لقح البويضة, وذنا تتثاثر النطفة الأمشاج )

يصبحان أربع خلايا فيمانية , فستة عشر و أو الخلية الأم وتنقسم إلى خليتين متماثلتين  يقومان بالتثاثر ف

 ذثذا. حتى تتحول الى مضغة غير مخلقة , أي كتلة من الخلايا البشرية. 

وعن مريق الخريطة المحفوظة على شريط الحامض النووي تصدر الأوامر إلى ذذه الخلايا لتتشثل و 

 يتضاعف أن يجب لثن. القينالخ احسن الله فتبارك - كاملا يناجن لتثون لوظائفهما تتجمع تبعا

 الحمض ان المعلوم ومن الخلية تتضاعف أن قبل أولا المشيج الخلية  اخل في النووي الحمض

 .نواه فيها يوجد لا حيث الحمرا  الدم كرات باستينا  الخلايا جميع أنوية في يوجد النووي

اليها باستمرار وتحمي وتعدل كتابتها يعد الجينوم وثيقة جبارة كتبها الله تعالى في الثائن الحي ,يضاف 

 لبلايين السنين , ويخفي الله تعالى سر ابداعه في الجينوم .

()تشفر البروتينات( Exonsفثل مورث معقد التركيب , أِذ يتثون من منامق فعالة تسمى أِكسونات )

طول بطرق ()لا تشفر البروتينات( تتثرر وتIntransتتخللها منامق غير فعالة تسمى انترونات )

 غريبة تؤثر على قطع المورث الفعالة .

بليون قاعدة     2.6يختلف حجم الجينوم في الثائنات الحية المختلفة , فميلَا كل جينوم بشري يحتوي على 

بليون قاعدة, تحتوي كل نسخة من الجينوم  022)نيوكليوتيدة( , وفي بعض الأسماك يبلغ حجم الجينوم 

 .على الآلاف من المورثات 

توجد فوارق بسيطة بين مورثات الأم والأب فيما يتعلق بلون العين , والبشرة , والشعر, والطول وغير 

 ذلك.
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% من الجينوم يتألف من أجزا  غير مشفرة تتفاوت أموالها فقد تثون مويلة أو قصيرة , 79وأن  

بغي, أو ترسل ( من مثان الى آخر على مورثات الصTransposonsوقطع وراثية متنقلة )قافزة()

 نسخا منها إلى المواقع الجديدة أو تهبط وسط المورثات العاملة فتغير نشامها.

( في الاربعينيات بربارا ماكلينتوكالجدير بالذكر أن القطع الوراثية القافزة تم اكتشافها بواسطة العالمة )

في اللون نتيجة  من القرن الماضي, حيث كان عملها منصبَاً على حبوب الذرة , فلاحظت تغيرات

التشوذات التي سببتها المورثات القافزة. أما في الأنسان فقد سبَبت ذذه المورثات مرض نزيف الدم أو 

 الهيموفيليا لهبومها على المورثات التي تشفر عامل التخير وغيرذا.

من الصبغات  يعطي الأب اثنا  عملية التزاوج نسخة واحدة من الجينوم وكذلك الأم , ولثن قطعاً متماثلة

الأبوية والأنيوية تتبا ل فيما بينها )عملية العبور الوراثي( قبل أن تصبح صبغات جديدة )متحدة( , أي 

أن بعض المورثات الأبوية ميلًا الموجو ة في صبغات أبوية معينة يذذب إلى مماثلة في الأم والقطعة 

 المماثلة في صبغي الأم تذذب إلى صبغي الأب.

 البشريمشروع الجينوم 

( والهيلات الحثومية التابعة لها مسؤولة, ولمدة  تقارب الخمسين سنة عن DOEظلت وزلارة الطاقة الأمريثية )

البحث بعمق عن الأخطار المحتملة على صحة الانسان نتيجة لاستخدام الطاقة والتقنيات المولدة لها  مع التركيز 

نتج عن الأبحاث التي  عمتها ذذه الوكالات الحثومية , بصورة خاصة على اإجشعاع الذري على البشر  الذي 

خاصةً فيما يتعلق بالدراسات مويلة المدى التي أجريت على الناجين من القنبلتين الذريتين اللتين ألقيتا على 

ت مدينتي )ذيروشيما( و )نجازلاكي( اليابانيتين أثنا  الحرب العالمية اليانية , باإجضافة إلى العديد من الدراسا

 التجريبية التي أجريت على الحيوانات.

م , وفي اجتماع مشترك بين وزلارة الطاقة الأمريثية واللجنة الدولية للوقاية من المطفرات 0791في عام 

(Mutagens(والمسرمنات )Carcinogens البيلية , مر  لأول مرة سؤال حول امثانية تسلسل )

(Sequenceالجينوم البشري ؟ وذل يمثن تطوير )  تقنية تجعل من الممثن الحصول على نسخة  قيقة )كلمة

بثلمة( للمخطومة الوراثية الثاملة للإنسان ؛ وبالتالي التوصل إلى مفتا  اكتشاف التأثيرات المطفرة  الخا عة 

 للإشعاع , وللسموم المسببة للسرمان .

اركة علما  ثمانية عشرة  ولة من م  , التجهيز لمشروع الجينوم البشري بخطى بطيلة بمش0791وعليه شهد عام 

 ول العالم  , منها أمريثا , وكندا , وروسيا , واليابان , وبريطانيا , وفرنسا , وايطاليا , والمانيا , وذولندا , 

 والدنمارك , والسويد , والصين .ولثن مع الأسف لم تشترك أي  ولة عربية في ذذا المشروع  . 

ع , كما تثفلت بالقدر الأعظم من التثاليف , حيث قام المركز القومي لأبحاث وقد تعهدت أمريثا بإتمام المشرو

( باإجشراف على المشروع , DOE( وذيلة الطاقة)NH(, والمعهد القومي الصحي )NHGRIالجينوم البشري )

م  ,عقد في سويسرا أول اجتماع بشثل رسمي للمجلس التأسيسي لمنظمة الجينوم 0799وفي سبتمبر عام 

( , وذلك للمساعدة في تنسيق بحوث الجينوم البشري  ولياً ,وتعزيز تبا ل المعلومات والتقنية , HUGOي)البشر

 وتشجيع الدراسات الجينومية على كائنات أخرى غير الأنسان ,مما شثل منظمة أمم متحدة للجينوم البشري.

 م  .6221عام م , بدأ ذذا المشروع رسمياً وخطط له ان ينتهي في 0772وفي أكتوبر عام 

لثن  عم المشروع مالياً وتقنياً وكذلك المشاركة الفعالة من عدة  ول جعل له اثراً كبيراً في التنافس ممَا سرع في 

 62خطواته وأ ى الى اكتماله والانتها  منه ونشره كأملس وراثي للخصائص والصفات البشرية في مسا   

 م .6222يونيو من عام 

 أهداف المشروع

 داف المشروع فيما يلي:تتلخص أذ
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 التعرف على المورثات في الانسان. -

 تحديد تسلسل النيوكليوتيدات المثونة للمورثات . -

 (.Databaseتخزين المعلومات في قاعدة بيانات ) -

 تحليل المعلومات والبيانات. -

 تطوير الأ وات اللازلمة لتحليل البيانات . -

 للاستفا ة منها .تحويل التقنيات المستخدمة الى القطاع الخاص  -

متابعة الاصدارات الأخلاقية والقانونية والاجتماعية للمشروع)وذي من الخصائص التي تميز مشروع  -

 الجينوم البشري الأمريثي عن غيره من المشاريع المشابهة في جميع انحا  العالم  (.

وراثية لخمسة  نماذج ذي:   ولثي يتمثن العلما  من تحقيق الأذداف السابقة فقد اقترحوا ونفذوا رسم خرائط

( , وذبابة الفاكهة  Saacharomyces cerevisiase( , وفطر الخميرة  )E.coliبثتيريا القولون )

(Drosophila melanogester( و و ة الربدا  الشيقة , )Caenorhabditis elegans ( والفأر , )Mus 

musculus ة ستمثن العلما  من الوصول إلى معلومات مهمة ( .واضعين في الاعتبار أن ذذه الدراسات المقارن

 عن تطور الثائنات الحية , والعمليات الحيوية الثيميائية والوراثية والوظائف الفسيولوجية .

كذلك مور العلما  أذدافهم المرحلية في وقت لاحق , وأضافوا ذدفاً جديداً وذو التعرف على الاختلافات الفر ية 

% من الحمض النووي في الانسان 77, حيث اكتشفوا أنه رغم أن أكير من  في الجينوم بين شخص وآخر

متشابهة في كل البشر فأِن التغيرات الفر ية قد تؤثر بشثل كبير على تقبل الفر  للمورثات البيلية الضارة , ميل : 

, كما مور العلما  البثتيريا , والفيروسات , والسموم , والموا  الثيميائية , والأ وية والعلاجات المختلفة 

العاملون في ذذا المشروع وسائلهم لاكتشاف ذذه الاختلافات , فوجدوا أن اكير ذذه الاختلافات شيوعاً ذو ما 

  يسمى بالاختلاف النيوكليوتيدي الفر ي )اختلاف في نيوكليوتيدة واحدة في مثان محد  على المورث  ( )

Single nucleotide polymorphisms SPSs( 222 -022ر ذذا الاختلاف مرة واحدة تقريباً كل )( .وتثر

 قاعدة نيتروجينية . 

يعتقد العلما  أن رسم الخريطة الوراثية ستساعدذم على التعرف في المورثات المختصة بالأمراض المختلفة , 

ف على للتعر -ميل :السرمان , والسثر , وأمراض الأوعية الدموية , والأمراض العقلية , وقد قام العلما  

( cDNAبمحاولة تحضير نسخ كاملة من الحمض النووي الدنا المثمل)  -وظائف المورثات المختلفة للإنسان

)باستخدام الرنا المراسل كقالب في وجو  انزيم النسخ العثسي الذي يحول الرنا المراسل الى الدنا المثمل ( , 

 وكذلك  راسة الطرق  التي تتحثم بعمل المورث وكيفية عمله .

اذتم المشروع بتأثير الطفرات المختلفة على عمل المورثات عن مريق استحداث الطفرات المختلفة التي تؤ ي 

الى فقد أو تغير الوظيفة على الحيوانات المختلفة  اخل المعامل العملية . كما اذتم المشروع بدراسة أوجه التشابه 

 في تركيبة الحمض النووي بين الأحيا  المختلفة.

 الدراسةطريقة 

قام الفريق الحثومي باستعمال خلايا الدم والنطاف ,حيث جمع عينات من الذكور )الحيوانات المنوية( والاناث 

) م( من افرا  مختلفة من العاملين في القطاع الحثومي وبعض المتطوعين من عدة  ول ,ومن ثم فصلوا كل 

( ثم اخذ العلما  قطعاً  X,Yلصبغيين الجنسيين صبغياً جسدياً باإجضافة الى ا 66صبغياً ) 61صبغي من عد  

 -اخيراً-صغيرةً من  نا كل صبغي من الصبغيات , وعينوا تسلسل قواعد الدنا في كل كِسرةٍ من الثِسر , وقاموا 

بمقارنة وربط تسلسل ذذه الأسس في نهايتي كل جز  من أجزا  الصبغي الواحد ؛ وبالتالي تم تدريجيا وببراعة 

 المختلفة لثل مورث من المورثات , ثم سلسلة المورثات لثل صبغي بثامله . سلسلة القطع

أما المشروع الخاص فقد بدأته شركة ) سيليرا ( حيث سلثت مريقاً أقصر ,وذلك بتمزيق المجموعة الصبغية 

ة كلها  فعة كاملة ؛ وكذلك تقطيع المورثات كلها وفي آن واحد الى شدف )قطع( , ثم الاعتما  على أجهز

 الثمبيوتر )الحاسوب( لبنا  الجينوم بثامله بد اً من تلك الشدف .  

وكما يقول )كلمان( مدير تخطيط السياسات في شركة سيليرا : "تم التركيز على القدرة الحاسوبية باستعمال 

 خوارزلميات لسَلسَلة البيانات )المعطيات( , فالميزة ذنا ذات شقين الفعالية والسرعة".
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 بيقات  لهذا المشروع ما يلي :ومن اذم التط

 -تحديد وظائف بعض المورثات مثل : -1

 مورث البصمة  -

 مورث فصائل الدم  -

 مورث تثوين الأنسولين  -

 مورث تثوين الهيموجلوبين في الدم  -

 

 -تطوير ادوية ومعالجات جديدة  مثل : -2

 معرفة المورثات المسببة للأمراض الوراثية الشائعة والنا رة . -

 المسببة  لعجز الاعضا  عن أ ا  وظائف الجسم .معرفة المورثات  -

 صناعة العقاقير. -

 الوصول لعقاقير بلا آثار جانبية . -

 تطوير عقاقير ومعالجات جديدة . -

  راسة تطور الثائنات الحية من خلال مقارنتها بالجينوم البشري . -

  تحسين النسل من خلال التعرف على المورثات المرضية في الجنين قبل ولا ته .   -

 -:الطب الجزيئي  ويشمل -3

 تحسين تشخيص الامراض. -

 الاكتشاف المبثر للاستعدا  للإصابة  بالأمراض الوراثية . -

 معالجة المورثات وانظمة التحثم للأ وية. -

 علم الا وية الجيني , تصميم ا وية تستهدف امراض وراثية بعينها . -

  -الجينوميات الجرثومية  وتشمل :-4

 .)الوقو  الحيوي( مصا ر جديدة للطاقة -

 مراقبة البيلة لاكتشاف الملوثات . -

الوقاية من الحرب البيولوجية والثيميائية .التخلص من النفايات السامة بطرق مأمونة وفعالة في الوقت نفسه  -

. 

 فهم القابلية للتعرض للأمراض. -

 الثشف عن الاذداف الحيوية التي يجب أن تستهدفها الا وية الجديدة . -

 ف الصحي والمخامر الناتجة عن التعرض للإشعاع .تقييم التل -

 تقييم التلف الصحي والمخامر الناتجة عن التعرض للثيميائيات المطفرة  والسموم المسببة للسرمان .  -

 تقليل احتمالية التعرض للطفرات الوراثية . -

 

                                                                                                                                                             

 -الدراسات السكانية والانثروبولوجية مثل : -5

 التطور في السلالات البشرية المختلفة . -

 السثانية المختلفة استنا اً على التوريث الوراثي للإناث .انماط ذجرة المجموعات  -

 (لتتبع السلالات وأنماط ذجرة الذكور.Yمفرات الصبغي ) -

 -الطب الشرعي  ويشمل : -6

التعرف على المشتبه بهم المحتملين التي قد يطابق الدنا الخاص بهم الأ لة الموجو ة في مسر   -

 الجريمة.

 بالخطأ في الجرائم .تبرئة الأشخاص المتهمين  -

 التحقق من علاقات البنوة وغيرذا من قضايا النسب . -
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 تحقيق التوافق النسيجي بين المتبرع والمتلقي في برامج زلراعة الأعضا  . -

 

 الزراعة , وتربية الحيوان ,والمعالجة البيولوجية . -7

 تطبيقات مستقبلية

 من اذم التطبيقات المستقبلية للجينوم البشري

 السرمان -

كان من أذم مخرجات مشروع الجينوم البشري التركيز على التحولات التي تسهم في اإجصابة 

 بالسرمان مما يقو  في نهاية المطاف الى تحقق أفضل الاساليب لعلاج السرمان.

 الجينومات الدوائية -

 .القريب المستقبل في الدوا  صناعة حال عليه سيثون ما يتصوروا أن بوسع العلما  حاليا

 

  

 

 

 

 

 

 


