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حِیمِ  حْمَنِ الرَّ ِ الرَّ  بِسْمِ اللهَّ

كَ الَّذِي خَلَقَ "  "اقْرَأْ بِاسْمِ رَبِّ

 ..صـدَق اللهَّْ الْعَظِیـم

قد أنجزنا ھذا الكِتاب وللہ الحمد بفضلٍ منَ الله وتوفیقاً منھ ُ 
عسى أن تتحصلوّنَ مِنھُ على الفائدة الكاملة، وأن ینفعُكم قدر 

 ..المُستطاع

وما عسانا إلاّ أن نشكُر الدكتور الفاضل محمّد القرقوري 
 ..لإشرافھ على ھذا الكتاب حتّى یكون لكم فائدة موثوقة

نشكُر صدیقنا العزیز بلال الشماع الذي حاول ولا ننسى أن 
جاھداً أن یصنع من تقنیة ھذا الكتاب لیضع لمساتھ ویجمّل 

 ..الكتاب بین أیدیكُم

 : وكما قال ألبیرتو مانغویل

 ".ان القراءة مفتاح العالم"
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 مقدمة :
 ؟!لماذا ندرس الجینوم

توقع بعضھا سیتیح مشروع الجینوم البشري فوائد جمة للبشریة، یمكننا 

بینما سنفاجأ بالبعض الآخر. أما الفوائد المتوقعة للعلاج بالجینات فھائلة، 

 ویمكن تلخیصھا في مجالات عدة كالتالي:

تطویر أدویة ومعالجات جدیدة: بالإضافة إلى صنع أدویة جدیدة، یمكن 

اعتبار مشروع الجینوم البشري كبدایة لحقبة جدیدة من الطب الشخصي 

Personalized medicine . 

فالناس یمیلون للاستجابة بصورة مختلفة تماماً للأدویة التي یصفھا لھم 

% من الأشخاص الذین یتناولون دواء معینا سیجدون 50حتى  -الأطباء 

 أنھ إما غیر مؤثر، أو أنھم سیتعرضون لتأثیرات جانبیة غیر مرغوبة. 

بل إنھ قد ویعد أسلوب (اضرب واخسر) مضیعة مرعبة للوقت والمال، 

 یعرّض الحیاة ذاتھا للخطر.

وبالإضافة لذلك، فنحن جمیعاً نختلف في قابلیتنا للإصابة بالأمراض 

المختلفة، فبینما قد ینتھج رجل نمطا صحیا نسبیا للحیاة قبل أن یسقط 

ضحیة لنوبة قلبیة في منتصف العمر، قد یظل صدیقھ الذي یدخن عشرین 
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مقلیاً كل یوم، قویاً حتى سن الثالثة سیجارة یومیاً ویتناول إفطاراً 

 ؟... یقع جزء مھم من الإجابة في الجینوم البشري. والتسعین، لكن لماذا

متشابھة في جمیع البشر  DNA% من متتالیات الـ 99.9وقد اتضح أن 

(ولذلك فنحن ننتمي جمیعاً للنوع الحي نفسھ)، لكن ھذا الفرق الذي لا یزید 

% قد یفسّر استجاباتنا الفردیة للأدویة وقابلیتنا للإصابة 0.1على 

 بالأمراض الخطیرة.

وفي ھذا الكتاب سنتعرّف عن الكود الجیني "الشفرة الجینیة" أكثر -

الحي أكثر لیكون مرجع ھام للكثیر من  الكائن DNAوسنغوص في 

الأمور والتي قد لا ترُى بالعین المجردة لكن لتأثیرھا الضخم قدرة على 

 التحكّم بالكائن الحي وبقاؤه.

................................ 
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 .…كود جیني
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 ) Genetics(  "الوراثةعلم لنبدأ بتعریف "

وما ینتج عنھ من  والوراثةھو العلم الذي یدرس المورثات (الجینات) 
    . تنوع الكائنات الحیة

كانت مبادئ توریث الصفات مستخدمة منذ تاریخ بعید لتحسین فقد 
المحصول الزراعي وتحسین النسل الحیواني عن طریق تزویج حیوانات 

ي الأصیل كمثال عن ذلك الحصان العرب –من سلالة ذات صفات جیدة 
ل حیث كان العرب یزاوجون الحصان والفرس الأقویاء لیحصلوا على نس

  .قوي واستمروا بذلك عبر السنین

وھو من فروع علم الأحیاء الذي یبحث في الوراثة والاختلاف والصفات 
الشخصیة، وفي تطور وقوانین الوراثة، ویعتمد على دراسة قوانین "مندل" 

وسومات) التي تحمل الصفات الوراثیة في انتقال الصبغیات (الكروم
 .(الجینات) إلى الأبناء

ولكن علم الوراثة الحدیث الذي حاول فھم آلیة توریث الصفات ابتدأ 
في منتصف القرن التاسع عشر، حیث قام مندل بمراقبة  Mendelبالعالم 

الصفات الموروثة للكائنات الحیة وكیفیة انتقالھا من الآباء إلى الأبناء، 
ھ لم یكتشف آلیة ھذا الانتقال التي تتم عن طریق وحدات ممیزة في ولكن

، وھي تمثل مناطق معینة من Genesتوریث الصفات وھي (الجینات) 
، ھذا الشریط ھو عبارة عن تتالي وحدات جزیئیة تدعي DNAشریط ال 

یمثل  ، ترتیب وتسلسل ھذه النیكلیوتیداتNucleotides النیكلیوتیدات
 المعلومات الوراثیة لصفات الكائن الحي.
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العلوم الطبیعیة من حیث النجاح  عتبر علم الوراثة في مقدمةیُ فلذلك 
  والبرھان على ذلك إنتاج الذي حققھ،

السلالات الجیدة من الحیوانات والنباتات التي یستخدمھا  من العدید
 .الإنسان في حیاتھ
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 Gregor Johann Mendel (1822_1884) 

 .نمساوي وراھب نبات عالمھو

جاء مندل ووضع أسس على الوراثة ویعتبر مؤسس على الوراثة نمساوي 
 ... ولد في أسرة فقیرة تعلم العلوم الطبیعیة والریاضیات 

 أجرى الكثیر من التجارب واكتشف القوانین الأساسیة للوراثة. 

 تجاربھ وكانت الوراثة علم البازلاء إلى تطورأدت تجاربھ في تكاثر نبات 
 .الیوم عالم في تقدماً  یشھد الذي الوراثة لعلم الأساس ھي

 في الممیزة الخلات من أزواج سبعة الوراثة، علم في تجاربھ في مندل درس
 . وبذورھا البازلاء نباتات

 

 :السمات تلك وشملت

 .مجعدة أو ملساء البذور ـ1

 .القصیرة أو الطویلة النباتات ـ2

 .أبیض أو قرمزي الزھر لون -3

 .صفراء أو خضراء البذور لون -4
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 من لاحق جیل كل اتخاصیّ  وملاحظة النباتات آلاف بتھجین مندل قام حیث
  البازلاء، نباتات أن یعلم مندل وكان. النباتات

 خاصةً  جنسیة خلایا اتحاد طریق عن نسلھا تنتج الحیة الكائنات جمیع مثل
 . )الأمشاج(

 أو أنُثوي، مشیج مع ذكریة، خلیة أو ذكري، مشیج یتحد البازلاء، نباتات وفي
 .البذرة لتُكوّن بیضة خلیة

 
 

................................................................................... 
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، من حیث: البشرھي التي تسبب الاختلاف بین  "(الأحماض النوویة")
 .واللونالشكل، 

في منتصف  وفرنسیس كریك سونوقد تمكن قدیما العالمان جیمس وات 
، والذي DNAمن اكتشاف الشكل الأساسي للحمض النووي  20الـ  القرن

أدى إلى التعرف على الكثیر من المعلومات حول كیفیة تخزین وحفظ 
 المعلومات الوراثیة، وكیفیة نقلھا من جیل لاخر.

................................. 

 نبذة تاریخیّة : •

للمیلاد، وھو 1928بدأ التعرف لأول مرة على أن الحمض النووي في عام 

عبارة عن مادة الوراثة، بعد تجربة شھیرة أجراھا العالم "جریفیث"، وأشار 

فیھا إلى أن ھناك "مادة" یمكن أن تغیر التركیب الوراثي للبكتریا. وتم التحقق 

م 1944أن ھذه المادة ھي الحمض النووي "حمض نواة الخلیة" عام من 

بواسطة عالمین أمریكیین، ھما "آفري" و"مكلوید". ثم أجریت تجارب أخرى 

عدیدة بعد ذلك، وأثبتت جمیعھا أن الحمض النووي الدیوكسي ریبوزي ھو 

الحمض الذي یحمل الصفات الوراثیة التي تنسق جمیع العملیات الحیویة في 

م تم اكتشاف التركیب الجزیئي للحمض 1953لخلیة الحیة، وفي عام ا

النووي؛ حیث وضع العالمان "جیمس واطسون" و"فرانسیس كریك" من 

مختبر "كافندیش" في جامعة "كامبردج" نموذجًا للحمض النووي یسمى 

بـ"اللولب المزدوج"، ونشر نبأ الاكتشاف في مقال علمي مقتضب، عرف 

ة" باسم "واتسون" و"كریك" في عدد مجلة "نیتشر" العلمیة رسمیا بأنھ "رسال
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  .م1953أبریل  25في 

 

ومن الطریف أن "واطسون" و"كریك" لم یجریا أي تجربة عملیة، ولم یحملا 

أنبوبة اختبار واحدة للتوصل لھذا الكشف المثیر، ولكنھما وضعا نموذجھما 

ات جامعة "كامبردج" على استنادًا إلى البیانات التي وفرھا باحثون في مختبر

سنوات، وكان من أھمھم البروفیسور "موریس ولكنز" الذي استخدم  3مدى 

الأشعة السینیة (أشعة أكس) لدراسة وتحلیل الحمض النووي، وساعدتھ في 

ذلك الدكتورة "روزلندا فرانكلین" التي ساھمت في التقاط العدید من الصور 

ه الصور النقاب عن التركیب م. وكشفت ھذ1952للحمض النووي في عام 

الجزیئي للحمض النووي، وبنى "واطسون" و"كریك" نموذجھما للحمض 

النووي بعد أسبوعین فقط من الحصول على الصور. وباكتشافھما لحقیقة أن 

جزیئات الحامض النووي تكون تركیبا لولبیا مزدوجا، یشابھ السلم الملتوي، 

فسھ، فبعد عامین من اكتشاف تبین كیف یمكن للحمض النووي أن ینسخ ن

الـ"دي إن إیھ" تحقق "آرثر كورنبرج" من إمكانات نسخ الحمض النووي 

م تمكن مارشال "نیرنبرج" و"ھار خولانا" و"سیفیرو 1960لنفسھ. وفي عام 

أحرف من الأحرف الأربعة للحامض النووي  3أكوا" من التحقق من أن 

تمكن العلماء من التعرف على  تشكل رمزًا لأحماض أمینیة. وفي السبعینیات

حروف الحمض النووي، ثم تمكنوا من قطع ولصق أجزاء من الحمض 

م استطاع العالم 1983النووي، ثم تمكنوا من نسخھ بعد ذلك ، و في عام 

الأمریكي "كاري مولیس" أن یطور طریقة لاستنساخ آلاف النسخ من 

حدیثة. ثم توجت الحمض النووي؛ وھو ما وضع أسس الھندسة الوراثیة ال
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أبحاث العلماء في نھایة القرن العشرین بدراسة، ووضع جینوم الحیوانات، 

 )م وضع جینوم الإنسان (الأطلس الوراثي البشري2000وفي منتصف عام 

 

وقد طور العلماء أھدافھم المرحلیة في وقت لاحق وأضافوا ھدفًا جدیدًا وھو 

ین شخص وآخر، وقد ب Genome التعرف على الاختلافات الفردیة في

في الإنسان وتتابعاتھ  DNA % من99اكتشفوا أنھ رغم أن أكثر من 

متشابھة في كل البشر فإن التغیرات الفردیة قد تؤثر بشدة على استجابة الفرد 

للمرحلة والمؤثرات البیئیة الضارة مثل البكتریا والفیروسات والسموم 

  .والكیماویات والأدویة والعلاجات المختلفة

 

الدكتور ورج وینستوك أحد مدیري مشروع  و حول الشفرة الوراثیة یقول 

الشفرة الوراثیة في مركز أبحاث الجینات التابع لمدرسة الطب في ھیوستون، 

وھو أحد المراكز الثلاثة العملاقة والمسئولة عن مشروع الجینوم: "إن ھذا 

اكتشاف  الاكتشاف ھو مقابل لاكتشاف المیكروسكوب الإلكتروني" فقبل

المیكروسكوب الإلكتروني، لم نكن نعرف أي شيء عن شكل أو تركیب 

الخلیة، أو حتى عن وجود الجراثیم والمیكروبات، وكما غیر المیكروسكوب 

الإلكتروني مفھومنا الطبي فسوف یقوم ھذا الكشف بتغییر وإحداث ثورة 

  .طبیة لعدة قرون قادمة

 

تي دعت البعض لعقد مقارنة بین ھذا وبعیدا عن ردود الأفعال المختلفة، ال

الحدث والھبوط على القمر، یرى الدكتور أرثر كابلان وھو مدیر مركز ما 
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بجامعة بنسلفانیا، أن  Bioethics یسمى بأخلاق البحث العلمي الحیویة

القائمین على المشروع لم یقدموا شیئًا نھائیًّا أو شیئًا قریبًا من التفاصیل التي 

لبشریة، من حیث تشخیص الأمراض المختلفة فضلاً عن یمكن أن تفید ا

علاجھا، وكان من الأفضل حسب كلام الدكتور كابلان أن یكون الخبر الذي 

طیرتھ وكالات الأنباء الشھر الماضي عن ھذا الاكتشاف ھو "مجموعة من 

بالكشف عن نتائج مشجعة  2000یونیو  26علماء الجینات قامت في یوم 

  .بدایة ولیست نھایة لثورة في عالم الطب لمشروع عملاق، تعد

 

فكل ما استطاع العلماء علمھ حتى الآن ھو قراءة الشریط الوراثي أو كتاب 

حرفاً حرفاً وجزءاً جزءاً وتحدید معالمھ، وبلغة  DNA الحیاة كما یسمى

الخرائط استطاع ھؤلاء العلماء أن یرسموا لنا خریطة مشابھة لخریطة الكرة 

ع قاراتھا ومحیطاتھا، ولكن تنقص ھذه الخریطة ملء الأرضیة بجمی

(الفراغات) التفاصیل المفقودة من جبال ومسطحات وسھول وودیان وأنھار 

  .وغابات وطرق ومدن تعطي صورة دقیقة لأي خریطة

 

والسؤال الذي یطرحھ الدكتور كابلان ھو "ماذا سوف یجني (یفید) عامة 

ة للدكتور كابلان: لا شيء على المدى الناس من وراء ھذا الاكتشاف؟ الإجاب

القریب، ولكن الكثیر والكثیر على المدى البعید. فلن نستطیع تقدیم الشفاء لأي 

إنسان أو نحرز أي تقدم قبل عدة أعوام من الآن، وحینما یتم ملء جمیع 

الفراغات الموجودة على خریطة الشریط الوراثي، فسوف تصنع العدید من 

راض الكثیرة، والتي ترجع أسبابھا إلى خلل في الجینات الأدویة لعلاج الأم
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آلاف مرض، وھذه العقاقیر من المتوقع أن تخلو  4الوراثیة وھي تقترب من 

من أي أعراض جانبیة، كذلك سوف تحل التحالیل الجینیة محل (البصمة 

الوراثیة) بصمات الأصابع التقلیدیة في القضایا ، كذلك سوف تساھم ھذه 

في حل قضایا الأشخاص المفقودین وكذلك المساھمة في التعرف  الاختبارات

  .على مرتكب الجرائم

 

ولكن ھناك العدید من المخاطر، یستطرد الدكتور كابلان: سوف ینتج عن 

معرفة الشفرة الوراثیة للإنسان، ما یعرض خصوصیاتھ للخطر، ولن یكون 

لحالة الصحیة بمستغرب أن یھتم أصحاب العمل وشركات التأمین بمعرفة ا

للإنسان بناء على معرفة الخریطة الجینیة لھ لتفادي أي مشاكل صحیة قد 

تعوقھ عن العمل أو تتسبب في خسائر مادیة لشركات التأمین مثل الإعاقة. 

إضافة إلى سوء استخدام المعلومات الخاصة بالشفرة الوراثیة، من حیث قیام 

 .حالتھم الصحیة المستقبلیة أصحاب العمل بالتفرقة بین الأفراد بناء على

............................ 
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 التركیب الكیمیائي للكروموسوم :

 

17 
 



 

 -: في الخلایا الحیة من مادتین أساسیتین الكروموسوماتتتكون 

، الذي یشكل المادة الوراثیة، ومجموعة من DNAالحمض  •

 DNAتعرف بالھستونات، حیث یقوم شریط الـ  البروتینات

بالاتفاف حولھا بشكل متكرر مشكلا النیوكلیوسوم، فیؤدي إلى 

حیز صغیر  فيتكثیف المادة الوراثیة مما یساعد على تخزینھا 

 داخل أنویة الخلایا.

، الذي یوجد منھ أنواع متعددة، ویلعب كل من RNAالحمض  •

ھذه الأنواع دورا أساسیا في ترجمة المادة الوراثیة في جزيء 
DNA عدة، تقوم بأداء كافة الوظائف اللازمة  إلى بروتینات

 لحیاة الكائنات الحیة.

 -:التركیب الكیمیائي للأحماض النوویة

من سلاسل من وحدات كیمائیة  RNAو  DNAتتكون الأحماض النوویة 
 تسمى بـ النیكلوتیدات، ویتكون كل نیوكلوتید من ثلاث مكونات رئیسیة:

 ).الأكسجینوص منق رایبوز(رایبوز، أو  سكر خماسيجزيء  •

 .الفوسفاتمجموعة من  •

 من: النیتروجینیةقاعدة نیتروجینیة. وتتكون القواعد  •
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، A)، وتشمل قاعدتین ھما: أدنین purinesبیورینات( -أ

 ، وتتألف كل منھا من حلقتین.Gغوانین 

)، وتشتمل على ثلاث قواعد: pyrmidinesبیرمدینات( -ب

ویتألف كل منھا على ، U، ویوراسیل C، سایتوسین Tثایمین 

 حلقة واحدة.

و یختلف تركیب النیوكلیوتیدات بعضھا عن بعض بناء على نوع القاعدة 

 .النیتروجینیة الموجودة فیھا، وجزيء السكر

 : DNAالحمض النووي 

ھو اختصار لـ (الحمض النووي الرایبوزي منقوص الأكسجین). ویتألف 

حلزوني،  بشكلتلتفان حول بعضھما  من سلسلتین من النیوكلیوتیدات

تكون في أحد السلاسل تكون  A أدنینویلاحظ أن القاعدة النیتروجینیة 

في السلسلة الثانیة،  Tمتقابلة مع القاعدة النیتروجینیة ثایمین(تیمین) 

بینما تكون القاعدة  الھیدروجینیةوترتبط معھا برابطتین من الروابط 

 C سایتوسینة مع القاعدة النیتروجینیة متقابل G غوانینالنیتروجینیة 

 روابط ھیدروجینیة. 3وترتبط معھا 

 .DNA، لا تدخل في تركیب Uو القاعدة النیتروجینیة یوراسیل 
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من ارتباط مجموعة من الفوسفات  DNAو تتكون سلسلة الحمض النووي 

. في كل نیوكلیوتید مع سكر الرایبوز منقوص الأكسجین في النیوكلیوتید

مخزون المعلومات  DNAوتشكل سلسلة القواعد النیتروجینیة في جزيء 

الوراثیة، ویسمى ترتیبھا بالشیفرة الوراثیة التي تمیز الكائنات الحیة عن 

 بعضھا.

 : RNAالحمض النووي 

، الحمض النووي الرایبوزي، ویتألف من سلسلة واحد فقط RNAتعني 

بعض بنفس الطریقة التي یرتبط من النیوكلیوتیدات التي ترتبط بعضھا مع 

في احتوائھ على  DNA، ولكنھ یختلف عن جزيء DNAبھا جزيء 

 .T الثیامین، بدلا من احتوائھ على U یوراسیلالقاعدة النیتروجینیة 

 داخل الخلایا وھي: RNAتوجد ثلاث أنواع من الحمض النووي 

• mRNA  أوRNA  الرسول، ویقوم بنقل الشیفرة الوراثیة من

في النواة إلى الرایبوسومات، لیتم تصنیع البروتینات  تالجینا

 المختلفة داخل السیتوبلازم.
• tRNA  أوRNA  في  الأحماض الامینیةالناقل، ویقوم بنقل

السیتوسول إلى الرایبوسومات لاستخدامھا في عملیة بناء 

 البروتینات.
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• rRNA في  أو الرایبوسومي، یستخدم في إنتاج الرایبوسومات

 الخلیة. نواةالنویة داخل 

 

 : RNAو  DNAالفرق بین  •

 RNA الحمض النووي DNA الحمض النووي

یتكون من سكر رایبوزي منقوص 

 الأكسجین

یتكون من سكر رایبوزي غیر 

 منقوص الأكسجین

یحتوي على القاعدة النیتروجینیة 

 الثایمین

یحتوي على القاعدة النیتروجینیة 

 الیوراسیل

 یتكون من سلسلة واحدة فقط سلسلتینیتكون من 
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بشكل طبیعي على ھیئة سلسلة مزدوجة، كل نیكلوتید  DNAیتواجد الـإذاً 
من السلسلة الأولى یقابلھ ویتممھ نیكلیوتید من السلسلة الثانیة. فكل سلسلة 

 DNAمفردة تقوم بعمل قالب للسلسلة الأخرى، وھذه ھي آلیة انتساخ الـ
 واتنقال المورثات.

الأحماض تترجم الخلیة ترتیب النیكلیوتیدات في المورثة إلى سلسلة من 
ترتیب  -وھذه السلسلة تؤلف بروتین معین amino acids الأمینیة

الأحماض الأمینیة في البروتین تتوافق مع ترتیب النیكلیوتیدات في 

المورثة، والعلاقة بین ترتیب النیكلوتیدات وترتیب الأحماض الأمینیة 

 .genetic code لشیفرة الوراثیةاتدعى 

الأحماض الأمینة التي تؤلف البروتین تحدد شكلھ الثلاثي الذي یحدد وظیفة 

البروتین ودوره، فتختلف بذلك البروتینات عن بعضھا البعض لتلعب 

أدواراً مختلفة في الخلیة، فالبروتینات تلعب تقریباً كافة الوظائف داخل 

 الخلیة.

لجینة(مورثة) معینة یؤدي إلى تغیر في  DNAفتغیر واحد في الـ

الأحماض الأمینیة لأحد البروتینات مما یغیر شكلھ فتتغیر وظیفتھ ودوره 

 -وقد یكون ھذا التغیر ممرض أو ممیت للخلیة وللكائن الحي بشكل عام

ناتج عن تغیر  Sickle Cell Anemiaمثال مرض فقر الدم المنجلي 

حماض الأمینیة مما یغیر البروتین فیتغیر لنیكلوتید واحد مما یغیر أحد الأ

 دوره فتتشكل كرات دم غیر قادرة على نقل الأوكسجین بشكل طبیعي

. وعلى الرغم من أن الوراثة تلعب فیتنج عنھ مرض فقر الدم المنجلي..
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دوراً في شكل وتصرفات الكائن الحي، لكن ما یمر بھ الكائن الحي من 

مثال الجینات مسؤولة عن  -في ذلك تجارب في حیاتھ یلعب دورا كبیراً 

تحدید طول الشخص ولكن التغذیة والظروف التي مر بھا ھذا الشخص في 

 طفولتھ تؤثر وتلعب دوراً كبیراً أیضاً.

انتشر في الوراثیات الكلاسیكیة مبدأ یقول (لكل مورثة واحدة، بروتین 

لكن  واحد) بمعنى ان كل مورثة تحمل معلومات لبناء بروتین وأحد فقط،

ھذه العبارة یشكك بھا كثیرا ھذه الأیام وتعتبر إحدى الأخطاء التبسیطیة 

 التي وقع بھا علم الوراثة الكلاسیكي.

من المؤكد الآن أنھ یمكن لنفس المورثة أن تنتج عدة بروتینات ویتحكم بھذا 

 (تحویل) الشفرة الوراثیة وتنظیم ھذه العملیة المعقدة. ترجمةالأمر طریقة 

بیر، مورثات بتحدید مظھر الكاثنات الحیة الخارجي إلى حد كتقوم ال

لتحكمھا بالسلوك البشري لكن ھذه القضیة وھناك احتمال یطرحھ البعض ف

ما زالت قید نقاش عمیق وتختلف وجھة النظر حسب التوجھات العلمیة 

 للباحثین.

الأطباء المتدربین أیضا على علم الوراثة یقومون بتشخیص الأمراض 

ثیة عند المرضى بكفاءة. یتم تدریس ذلك للأطباء في مناھج إقامة أو الورا

 اختصاص.
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یحدث المرض الوراثي نتیجة خللٍ في ترتیب الحموض الأمینیة  -فمثلاً:
التي تشكل الحمض النووي في جین ما مما یغیره إلى جین مسبب 
للمرض، ویكون المرض وراثیاً عندما تنتقل صفات ھذا المرض من 

الأم أو كلیھما عن طریق ھذه الجینات المصابة بالخللٍ بحیث الأب أو 
یؤدي ھذا الخلل الى حدوث أعراض المرض. بعض الأمراض الوراثیة 
التي تورث بصفة جسمیة متنحیة قد تغیب لأجیال، ثم تظھر عند زواج 
أم و أب حاملین للمورثات المسببة. وتنتج أكثر الأمراض الوراثیة عن 

لیس الكروموسومات، و من أمثلة إختلالات  خللٍ في الجینات و
 21حالة الناجمة عن وجود صبغي زائد في الزوج الالكروموسومات: 

(وھي لیست حالة وراثیة)، و من الأمثلة النادرة عن انتقال الأمراض 
 .بالوراثة نتیجة خلل الصبغیات ھو بعض أنواع السرطانات

....................... 

 -":  Human Genom Projectالبشري "مشروع الجینوم 

 
تمت النقلة النوعیة فیما یخّص الوراثة والجین نحت مسمّى  2003في عام 

"The Human Genome Project (HGP) مشروع الجینوم) "
 البشري) 

، وھو جھد 1990بدأ مشروع الجینوم في الولایات المتحدة رسمیا في عام 
ة في الولایات المتحدة، والمعاھد عاما من التنسیق بین وزارة الطاق 13

سنة،  15الوطنیة للصحة. ھذا المشروع كان من المقرر أصلا أن یستمر ل 
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. 2003ولكن التقدم التكنولوجي السریع سارع تاریخ الانتھاء حتى عام 
تحدید جمیع الجینات في الحمض النووي البشري، وھي  -أھداف المشروع 

ملیارات من أزواج  3ید تسلسل الـ تحد -، جین . 25،000-20،000حوالي 
تخزین ھذه  -القواعد الكیمیائیة التي تشكل الحمض النووي البشري، 

نقل  -تطویر أدوات تحلیل البیانات،  -المعلومات في قواعد البیانات، 
معالجة وللمساعدة في تحقیق  -التكنولوجیات ذات الصلة للقطاع الخاص، و 

التركیب الجیني لكائنات غیر بشریة  ھذه الأھداف، درس الباحثون أیضا
متعددةة. وتشمل ھذه الشائعة بكتیریا أمعاء الإنسان الإشریكیة القولونیة ، 
ذبابة الفاكھة، وفأر المختبر. ومن الجوانب الفریدة للمشروع الجینوم البشري 
للولایات المتحدة ، أنھ كان أول مھمة علمیة كبیرة لمعالجة الآثار المحتملة 

التي قد  (ELSI) القضایا الأخلاقیة، والمسائل القانونیة، والاجتماعیة الناجمة
تنشأ عن ھذا المشروع.. وكانت میزة أخرى مھمة للمشروع ھي اھتمام 
وتفاني الحكومة الاتحادیة من أجل نقل التكنولوجیا إلى القطاع الخاص. من 

بحث خلال منح ترخیص التقنیات لشركات القطاع الخاص وتقدیم المنح لل
الإبداعي، كان المشروع حافزا على تشجیع صناعة تكنولوجیا الحیویة 
الولایات المتحدة بملیارات الدولارات، وركز على تطویر تطبیقات طبیة 
حدیثة. ونشرت أوراق علمیة تفاصیل التسلسل التاریخي وتحلیل الجینوم 

وم. في أعداد مجلة الطبیعة والعل ۲۰۰۳وأبریل  ۲۰۰۱البشري في فبرایر 
راجع فھرس ھذه المجلات لمطالعة الأوراق ومعرفة المزید عن الخبرات 
المكتسبة منھم. لمزید من المعلومات الخلفیة بشأن مشروع الجینوم في 

تاریخ مشروع  HGPالولایات المتحدة ، راجع ما یلي أھداف مشروع الجینوم
 .بشريالجینوم الجدول الزمني لمشروع الجینوم أخبار مشروع الجینوم ال

 ما ھو الجینوم؟ ولماذا ھو مھم؟ف 

الجینوم ھو الحمض النووي في كل كائن حي، بما في ذلك جیناتھ. الجینات  
تحمل معلومات لصنع جمیع البروتینات اللازمة لجمیع الكائنات الحیة. تحدد 
ھذه البروتینات، ضمن أشیاء أخرى، كیف یمكن للكائن أن یظھر أو یبدو، 
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الجسم أیض الغذاء أو محاربة العدوى، وأحیانا حتى  إلى أي مدى یستطیع
كیف تتصرف. والحمض النووي المكون من أربع مواد كیمیائیة متشابھة 

التي تتكرر ملایین أو بلایین  .(G ، وA ،T ،C (تسمى قواعد وتختصر
 3المرات في جمیع أنحاء الجینوم . الجینوم البشري، على سبیل المثال، لدیھ 

،  G والـ C والـ , T والـ A من القواعد. ترتیب خاص من الـملیارات زوج 
مھم للغایة. ویكمن ھذا الترتیب وراء كل أمر من تنوع الحیاة، تملي حتى ما 
إذا كان الكائن ھو الإنسان أو أنواع أخرى مثل الخمیرة، الأرز، أو ذبابة 

اریع الفاكھة، وكلھا لھا الجینوم الخاصة بھم وھي في حد ذاتھا محور مش
الجینوم. لأن جمیع الكائنات الحیة ترتبط من خلال التشابھ في تسلسل 
الحمض النووي، واكتساب رؤى من الجینومات غیر البشریة غالبا ما تؤدي 

 .إلى معرفة جدیدة حول البیولوجیا البشریة

: ھو كامل المادة الوراثیة المكونة من Human genomeالجینوم البشري 

 الدناوي منزوع الأكسجین) والذي یعرف اختصارا (الحمض الریبي النو

DNA ألف جین  ۲٥-۲۰. یحتوي الجینوم البشري على ما بینgene 

(المورثات) موجودة في نواة الخلیة ومرتبة على ھیئة ثلاثة وعشرین 

(أو الصبغیات). یوجد نوعین من  الكروموسوماتزوجاً من 

 الكروموسومات. 

والنوع  ۲۲) وعددھا somaticالجسدیة (النوع الأول ھو الكروموسومات 

) والتي تحدد الجنس من مرأة Yو  Xالثاني ھي الكروموسومات الجنسیة (

ورجل. تحمل تلك الجینات (المورثات) جمیع البروتینات اللازمة للحیاة 

ھیئة  -ضمن أشیاء أخرى  -في الكائن الحي. وتحدد ھذه البروتینات 

، إلى جانب كیف یستقلب الشخص ، وطولھ ولون عیناه وھكذا 
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metabolize  جسمھ الطعام أو یقاوم العدوى، وأحیاناً یحدد حتى الطریقة

بین المخلوقات  الجیناتالتي یتصرف بھا. یختلف حجم الجینوم وعدد 

 الحیة.

في البشر والرئیسیات، من خیطین یلتف كل  DNAویتكون جزيء الدنا 

ي والذي یتصل جانباه، منھما حول الآخر بحیث یشبھان السلم الملتو

من  rungs روافد، بواسطة والفوسفاتوالمكونان من جزیئات السكر 

 bases القواعد، والتي تسمى تروجینیالنالمواد الكیمیائیة المحتویة على 

. وتتكرر ھذه القواعد ملایین أو Gو  Cو  Tو  Aویرمز إلیھا اختصاراً 

ي الجینوم البشري، على ملیارات المرات في جمیع أجزاء الجینوم. ویحتو

سبیل المثال، على ثلاثة ملیارات زوج من ھذه القواعد (لو رمزنا لكل 

كتاب یحتوي كل كتاب  3000قاعدة بحرف من حروف الكتابة لملأت 

صفحة، أي لشكلت كتاب كبیر یبلغ ارتفاعھ ارتفاع ناطحة  500على 

دة). ویحتوي ، كل ذلك في نواة خلیة بشریة واحمبنى إمبایر ستیتالسحاب 

تریلیون  80الجسم البشري على نحو 

 ! ) خلیة80،000،000،000،000،000،000(

 : اختصارات الجزیئات المذكورة ھي

 Aوتختصر  Adenine أدینین •

 Gوتختصر  Guanine غوانین •

 Tوتختصر  Thymine الثایمین •
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 Cوتختصر  Cytosine السایتوسین •

في غایة الأھمیة،  Gو  Cو  Tو  Aیعد الترتیب المحدد للقواعد  •

فھذا الترتیب یحدد جمیع أوجھ التنوع الحیوي. ففي ھذا الترتیب 
، فكما أن ترتیب Genetic code الشفرة الوراثیةتكمن 

الحروف التي تتكون منھا الكلمات ھو الذي یجعلھا ذات معنى، 

فترتیب ھذه الجزیئات یحدد كون ھذا الكائن الحي إنساناً أو 

 ذبابة الفاكھةأو  الخمیرةمن الأحیاء مثل ینتمي إلى نوع آخر 

الخاص بھا والذي ركزت  جینالمثلاً، والتي یمتلك كل منھا 

 علیھ أبحاث وراثیة خاصة عدة.

ونظراً لأن جمیع الكائنات الحیة ترتبط بعلاقات مشتركة من خلال التشابھ 

نا الدراسات التي نقوم بھا على مكنّ ، تُ DNAفي بعض متوالیات الدنا 

ائنات الحیة غیر البشریة من تحقیق المزید من الفھم والمعرفة لبیولوجیة الك

 الإنسان.

حمضاً تمثل كل مجموعة مكونة من ثلاثة من الحروف الأربعة  •
 -أحماض أمینیة  -وحدة بناء مختلفة  20معیناً . وھناك  أمینیاً 

 . بروتیناتنالإنتاج 
 3و3ي (نحو تكفي المعلومات التي یحتوي علیھا الجینوم البشر •

منھا في  1000ملیار زوجا من القواعد) ، عندما یكتب كل 
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صفحة لاحتاج ذكرھا جمیعا  100كتاب تبلغ عدد صفحاتھ 

 ! كتابا بھذا الحجم 3300

من فرد لآخر بنسبة  DNAفیما بیننا نحن البشر، یختلف الدنا  •

حرفاً، ویضع ذلك في الاعتبار  50من كل  1% فقط، أو 2.0

 .الجینومأن الخلایا البشریة تحتوي كل منھا على نسختین من 

إذا أردنا أن نقرأ الجینوم البشري بسرعة حرف واحد في الثانیة  •
ساعة یومیاً، فسیستغرق الأمر قرناً كاملاً من الزمان  24لمدة 

 قراءة كتاب الحیاة! للانتھاء من

إذا بدأ شخصان مختلفان في قراءة كتاب الحیاة الخاص بكل  •

منھما بسرعة حرف واحد في الثانیة، فسیستغرق الأمر نحو 
ثانیة) قبل أن یصلا إلى أول  500ثماني دقائق ونصف الدقیقة (

 اختلاف في ترتیب حروف كتابیھما!
ة في الدقیقة كلم 60الذي یكتب بسرعة  typistیحتاج الطبّاع  •

حرفاً) ولمدة ثماني ساعات یومیاً، إلى نصف قرن  360(نحو 

 للانتھاء من طباعة كتاب الحیاة!
الخاص بالبشر مع مثیلھ في الشمبانزي  DNAیتشابھ الدنا  •

 %.98بنسبة 

 .من الجینات 22.000في الإنسان  للجیناتیبلغ العدد التقدیري  •

وفي خلایا  19.000 أما في الدیدان المستدیرة فیبلغ العدد  •

تقریباً، بینما یبلغ  6.000یبلغ عدد الجینات  yeastالخمیرة 

 .4.000عدد جینات الجرثومة المسببة للتدرن 
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الموجودة  DNA%) من الدنا 98تظل وظیفة الغالبیة العظمى ( •

في الجینوم البشري، غیر معروفة لدینا حتى الآن، حیث تشكل 
 .یناتنات التي تنتج بروت% منھ فقط وھي الجی2نحو  الجینات

% من سلسلات القواعد الموجودة بین الجینات 98ویبدو أن   •

 Trashجلیزیة تسمى نوبعضھا لیست لھا وظیفة وكانت بالإ

 بمعنى مھملات .
بشري تم فك شفرتھ  chromosome كروموسومكان أول  •

المملكة ، وقد تم ذلك في 22بالكامل ھو الكروموسوم رقم 

، وتحدیداً في مركز (سانجر) 1999ر في دیسمب المتحدة

 .كمبردجبمقاطعة 
متر،  1.8من خلایانا  الموجود في كل DNAیبلغ طول الدنا  •

سنتیمتر  0.0001میعھا في كتلة لبلغ قطرھا ولو كدّست ج

(والتي یمكن أن توضع بسھولة في مساحة بحجم رأس 

 الدبوس).
الموجود في الجسم البشري طرفا  DNAإذا تم فرد جمیع الدنا  •

لطرف، یمكن للخیط الناتج أن یصل من الأرض إلى الشمس 
متر مقسومة على  1.8×تریلیون  100مرة [ 600وبالعكس 

 ].1200كیلومتر =  148.800.000

 12.000یقوم الباحثون في مشروع الجینوم البشري بفك شفرة  •

 البشري في الثانیة الواحدة. DNAحرف من الدنا 
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 منظمة للجینوم البشري

ات الحكومیة التابعة لھا ) والھیئDOE( وزارة الطاقة الأمریكیةت ظلّ 

عن البحث بعمق في الأخطار  -ولمدة تقارب الخمسین سنة  -مسئولة 

المحتملة على صحة الإنسان نتیجة لاستخدام الطاقة ونتیجة للتقنیات 

 الإشعاع الذرّي مع التركیز بصورة خاصة على تأثیر -المولدة للطاقة 

 على البشر وعلى الكائنات الحیة. 

لذلك فمن الإنصاف أن نعلم بأن أغلب ما نعرفھ حالیاً عن التأثیرات 

الصحیة الضارة للإشعاع على أجسام البشر، نتج عن الأبحاث التي دعمتھا 

المدى التي أجریت ومن بینھا الدراسات طویلة  -ھذه الوكالات الحكومیة 

ا و ھیروشیماللتین ألقیتا على مدینتي ن القنبلتین الذریتین على الناجین م

 ناجازاكي.

 بالإضافة إلى العدید من الدراسات التجریبیة التي أجریت على الحیوانات. 

حتى وقت قریب، استطاع العلم اكتشاف بعض التغیرات الطفیفة التي 

) الذي یشفر برنامجنا الوراثي DNAتحدث في الحمض النووي (الدنا 

 ویوجھ الوظائف الحیویة لجسم الإنسان.

ویحتاج البحث العلمي الاستمرار في فك ألغاز ھذا العدد العظیم من  

الجینات بغرض معرفة ما یترتب علیھا من تغیرات تؤدي إلى المرض. أي 
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معرفة وظیفة كل جین، وما یتبع تغیره من تغیر في وظیفتھ فیتسبب 

 المرض.

رك بین وزارة الطاقة الأمریكیة واللجنة ، وفي اجتماع مشت1984في عام 

 والمسرطنات) Mutagens( المطفراتالدولیة للوقایة من 

)Carcinogens :البیئیة، طرح لأول مرة بصورة جدیة ذلك السؤال (

) Sequence(ھل یمكننا، أو ھل یجب علینا، أن نقوم بتعیین سلسلة (

نیة تمكننا من ؟ وبكلمات أخرى: ھل علینا تطویر تق الجینوم البشري

الوراثیة الكاملة  الحصول على نسخة دقیقة (كلمة بكلمة) للمخطوطة

وبھذا نتوصل إلى مفتاح اكتشاف التأثیرات المطفرة لإنسان (عادي) ،

Mutagenic ؟ المفسدة الناتجة عن اللإشعاع والسموم المسببة للسرطان 

جلسات عمل  لم تكن إجابة ھذا السؤال من السھولة بمكان، لذلك فقد عقدت

، وتمت دراسة الموضوع برمتھ من قبل 1986و  1985 عدة خلال عام

ومكتب تقییم التكنولوجیا التابع المجموعة الاستشاریة لوزارة الطاقة، 

، بالإضافة إلى الجدل الذي احتدم والأكادیمیة الوطنیة للعلوم، للكونجرس

وعلى أي حال، وقتھا بین العلماء أنفسھم على المستویین العام والخاص. 

 فقد استقر الإجماع في نھایة الأمر على أننا یجب أن نخطو في ھذا الاتجاه.

 Human Genome( منظمة الجینوم البشري، أنشئت 1988في عام 

Organization (HUGO  كان ھدف ھذه المنظمة الولایات المتحدةفي ،

 الدولیة ھو حل شفرة كامل الجینوم البشري.
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فھو  HGP) Human Genome Projectلبشري (أما مشروع الجینوم ا

 بحثي بدأ العمل بھ رسمیاً في عاممشروع 

عاماً، لكن التطورات  15وقد كان من المخطط لھ أن یستغرق  ،1990

التكنولوجیة أدت إلى تسریع العمل بھ حتى أوشك على الانتھاء قبل الموعد 

 المحدد لھ بسنوات عدة. 

، وأعلنت النتیجة النھائیة عام  2000عام  فأعلنت النتائج الأولیة للمشروع

وقد بحاث في مجالات ذات أھداف أبعد ، . وقد أدى ذلك لاجراء أ 2003

بدأ المشروع في الولایات المتحدة كجھد مشترك بین وزارة الطاقة 

Department of Energy (DOE ،(والمعاھد الوطنیة للصحة 

)NIH،( یما یلي:وقد تمثلت الأھداف المعلنة للمشروع ف 

البشري،  DNAالتعرف على الجینات التي یحتوي علیھا الدنا  •

 22.000جین تقریباً (ونعرف الآن انما نحو  100.000وعددھا 

 جین فقط).
القواعد الكیمیائیة التي تكون الدنا  sequenceتحدید متوالیة  •

DNA  ملیارات زوج قواعد. 3و3البشري وعـددھا 

 .databasesد للبیانات تخزین ھذه المعلومات على قواع •

 تطویر الأدوات اللازمة لتحلیل البیانات. •
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للمساعدة في تحقیق ھذه الأھداف، قام الباحثون أیضاً بدراسة التركیب 

الجیني للعدید من الكائنات الحیة غیر البشریة، ومنھا البكتیریا شائعة 
، وذبابة E. coliالوجود في أمعاء البشر، وھي الإشریكیة القولونیة 

 المختبر. الفاكھة، وفئران

....................... 

ولعلّ من أھم المواضیع التي تخصّ علم الجینات وما یتعلقّ بالشفرة 

 الوراثیة ھو "الإستنساخ" وكیف تمّ الوصول إلیھ..

*وفي مقال مھم للدكتورنجیب لیوس یتحدّث فیھ عن الإستنساخ 

 لجینات المتعلقّة بھذا الموضوع :وا

  : الاستنساخ البشري -الاستنساخ 

لم یصل العلم و التطورات التكنولوجیة التي نشاھدھا الیوم إلا بالمثابرة 
و البحوث العلمیة و جمیع ما نشاھده الیوم من أجھزة متطورة و علوم 
متقدمة ابتدأت بفكرة لمعت في ذھن احدھم ثم طورھا آخرون و آخرون 

واقع كان یوما من الأیام من محض  إلى أن وصلت لما نشاھده الیوم من
الخیال و من المؤمل أن تصبح فكرة الاستنساخ البشري یوما ما واقعا 
یحل الكثیر من المشكلات العالقة التي لم یتوصل الطب إلى حلھا فما ھو 

 الاستنساخ و أنواعھ و استخداماتھ و أھدافھ ؟؟؟
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 الاستنساخ:

الجسم   یر جینیة من خلایاھو عملیة تكوین كائن حي باستخدام خلایا غ
و نقصد ھنا بالخلایا الجینیة الحیوان المنوي و البویضة، و ھذا الكائن 
المتكون یكون مطابقا من حیث الجینات للحیوان الماخوذه منھ الخلیة 

 -الجسمیة و تتم ھذه العملیة بالخطوات التالیة:
 
سم و تؤخذ خلیة جسمیة من الكائن الحي الأول من أي محل من الج -

یتم تفریغ ھذه الخلیة و فصل النواة المحتویة على المادة الجینیة الكاملة 
 كروموسوما. 46أي 

 
داخل البویضة المفرغة من النواة  1یتم إدخال النواة من الكائن رقم  -

و بعد تعریضھا لشحنات كھربائیة یحدث انقسام في نواة  2للكائن رقم 
 1طبق الأصل عن الكائن رقم الخلیة لیتكون جنین جدید یكون نسخة 

من ناحیة التكوین الجیني، لكن من الخطأ الاعتقاد بان ھذا التشابھ ھو 
ندریا الموجودة في ك مادة جینیة موجودة في المایتوكو% إذ أن ھنا100

و التي قد تغیر من تركیبة الكائن الجدید و تحدث  2بویضة الحیوان رقم 
 اختلافا بسیطا فیھ.
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 -ملیات الاستنساخ :كیف بدأت ع 

یعود تاریخ بدء ھذه العملیات إلى خمسینیات القرن الماضي حیث تم  
 استنساخ أول كائن حي وھي صغار الضفادع.

 
ي و التي لأما أول حیوان لبون تم استنساخھ فھي النعجة الشھیرة دول

أحدثت ثورة في عالم الاستنساخ و تم ذلك بأخذ خلیة من ثدي نعجة و 
ة منزوعة النواة من نعجة أخرى و كان الناتج ھي دولي جمعھا ببویض
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 التي ھي نسخة طبق الأصل عن النعجة الأولى.
 

و توالت التجارب و الأبحاث في ھذا المجال لاستنساخ عدة أنواع من 
الحیوانات حیث نجحت ھذه التجارب في استنساخ حیوانات مثل القطط 

فان و الأرانب لكن لم و الفئران و بعض أنواع الخنازیر و كذلك الخر
یثبت نجاح الاستنساخ مع حیوانات أخرى مثل الكلاب و القرود و 

 الخیول و الدجاج.

و ھذه التجارب لم تنتقل بعد إلى الإنسان و ذلك بسبب القیود التي  
فرضتھا الحكومات على ھذه الأبحاث و لم یثبت لحد الآن ما یدل على 

تى ما تم نشره بخصوص نجاح ھذه الأبحاث على الجنس البشري ح
نجاح إحدى المؤسسات في إنتاج جنین بشري لم تثبت صحتھ و لم 
تعطى كل تفاصیل الأمر حیث یعتبر من ناحیة علمیة مشكوكا في 

 صحتھ.

 ھل ھناك تطبیقات للاستنساخ في مجالات أخرى ؟؟؟ 

فھناك الاستنساخ المستخدم في عالم النبات و التي تقدمت أبحاثھ و  نعم
 أنتجت العدید من الأنواع النباتیة النادرة بھذه الطریقة.

و ھناك طرق محورة للاستنساخ ھو ما یسمى بالاستنساخ العلاجي أو 
النسیجي و یتم ذلك بأخذ خلیة جذعیھ من النسیج المراد استنساخھ و 
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نزوعة النواة لیتكون منھا الجنین ثم تؤخذ الخلایا دمجھا مع بویضة م
) التي تكون مسئولة عن تكوین نسیج معین من stem cellsالجذعیة (

الجسم مثل الجلد أو البنكریاس أو الخلایا التناسلیة ( خلایا الخصیتین أو 
المبیض) و تتم زراعة ھذه الخلایا في كائن حي آخر لتبدأ بالتكاثر و 

لمراد استخراجھ بھذه الطریقة و ھذه العملیات في طور تكوین النسیج ا
البحث و لم یثبت نجاحھا على الإنسان بینما نجحت ھذه التجارب مع 

الفئران حیث تمت زراعة خلایا جذعیھ داخل خصیتي الفئران و نتجت 
عنھا حیوانات منویة و من الممكن في حالة نجاح ھذه الأبحاث أن یتم 

المستعصیة مثل الأورام السرطانیة و أمراض  علاج العدید من الحالات
القلب و الأمراض العصبیة و كذلك المرضى الذین تعرضوا للعلاج 

 الكیمیائي و فقدوا الأمل بالإنجاب بصورة طبیعیة.
 

ھناك استخدامات أخرى للاستنساخ و ھو ما یسمى الاستنساخ الجیني 
ھ في بعض حیث یتم فصل الجزء المراد استخدامھ و زرع DNAلمادة 

 . DNAأنواع البكتیریا القابلة للانقسام السریع و دمجھ مع 
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 ما ھو الفرق بین الاستنساخ و التلقیح الطبیعي:

 23یحدث التلقیح الطبیعي باتحاد الحیوان المنوي المحتوي على 
كروموسوما مع البویضة المحتویة على نفس العدد من الكر 

العدد ینتج الجنین المكون من  كروموسوما و بھذا 23وموسومات أي 
الذي تكون مادتھ الجینیة تختلف عن  XXأو  XYكروموسوما +  46

 كلا الأبوین.
 

أما في الاستنساخ فقد تم شرحھ مسبقا أي تكون نواة الخلیة من الحیوان 
كروموسوما ھي المسئولة بالكامل عن المادة  46الأول محتویة على 

ھي تسمى استنساخا للخلیة الأب إذ أن دور الجینیة للكائن الجدید و لھذا ف
منزوعة النواة و لا البویضة ھنا لا یؤثر على التكوین الجیني لأنھا 

 الكروموسومات الوراثیة. تحتوي على
 

 ماذا عن الاستنساخ البشري ؟؟؟
 
لا زالت ھذه العملیات في الوقت الراھن محددة جدا بسبب القیود التي  

الأبحاث لما لھا من مشاكل تھدد الجیل تفرضھا الحكومات على ھذه 
البشري حیث أن معظم التجارب في المجال فاشلة و ھي بحاجة إلى 

% من 90تمویل مادي كبیر و خبرات عالیة المستوى حیث أن 
عملیة نقل نواة خلیة قد  100التجارب تفشل في تكوین جنین و أكثر من 

 تحتاج لتكوین جنین واحد ناجح.
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خرى أمام ھذه الأبحاث منھا أن الحیوانات التي أیضا ھناك عوائق أ
تكونت عن طریق الاستنساخ تعاني من ضعف شدید في جھاز المناعة 

و كذلك سرعة الإصابة بالأورام و خاصة الخبیثة منھا و أمراض 
أخرى تصیب الجھاز العصبي ویعتقد بوجود مشاكل في القابلیة العقلیة 

نات المستنسخة لعدم حاجتھا و التي یصعب إثباتھا بالنسبة للحیوا
للقدرات العقلیة مثل الإنسان كذلك وجد بعض الباحثون في الیابان أن 

الحیوان المستنسخ یعیش بحالة صحیة ردیئة و الكثیر منھا یصاب 
 بالموت المفاجئ.

 
بإبرة  2003ي تم قتلھا عام لو من الجدیر بالذكر ھنا أن النعجة دول

ة و عوق شدید و التھابات في خاصة بعد إصابتھا بسرطان الرئ
عاما و  12-11سنوات رغم أن أقرانھا قد تصل لعمر  7المفاصل بعمر 

بعد تشریحھا تبین خلوھا من أي مشاكل عدا سرطان الرئة و التھاب 
 المفاصل.

 
نتیجة لكل ما تقدم ذكره كان من الضروري اتخاذ تدابیر شدیدة لمنع 

ار قوانین صارمة في معظم إجراء ھذه التجارب على البشر و تم إصد
 دول العالم منھا أمیركا و أوروبا و الیابان لحظر ھذه التجارب.
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 :العقم تطبیقات الاستنساخ لعلاج 
 
من التطبیقات الحدیثة لعملیات الاستنساخ ھو ما یسمى بعملیة  

) و ذلك بأخذ نواة Haplodizationشطر المادة الجینیة (
الأول و شطر مادتھا الجینیة بطرق الخلیة الجسمیة من الحیوان 
كروموسوما و دمجھا ببویضة  23خاصة لتصبح محتویة على 

كروموسوما  46الحیوان الثاني لتصبح الخلیة المتكونة على 
و  2و نصفھا الثاني من الحیوان  1نصفھا الأول من الحیوان 

 ھي شبیھة جدا بعملیة الإخصاب الطبیعي.
 
لعقم ھي استخدام الخلایا الجذعیة الطریقة العلاجیة الأخرى ل -

و ھنا یكون الھدف ھو الوصول إلى خلیة جینیة تشكل الحیوان 
 المنوي أو البویضة من ھذه الخلایا الجذعیة.

 
بدأت خطوات ھذه البحوث بوضع أنواع متعددة من ھذه الخلایا 

 الى المجموعة التي بدأت بالتحول الجذعیة و من ثم تم اخذ
تمر نمو ھذه المجموعة تمت زراعتھا في خلایا جنسیة و لیس

 نسیج مأخوذ من الخصیة أو المبیض 

شھور بدا  3بر و بعد و تم إجراء ھذه التجربة على فار المخت
 المنوي الفأري. تشكل الحیوان

 
و یستفید من ھذا النوع من التجارب المرضى الذین یتعرضون 

للعلاج الكیمیائي إذ یتم تجمید الخلایا الجذعیة للحیوانات المنویة 
قبل البدء بالعلاج و من ثم یتم إعادة زراعتھا في الخصیة بعد 
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 الانتھاء من البرنامج العلاجي.
 
تاج مكن إنكما ھو الحال لإنتاج حیوانات منویة فمن الم و

 البویضات بنفس الطریقة") .
 
 

 

 

 

 

…................... 
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 -وفي صدد كلامنا عن الإكتشافات والدراسات اللتي شملت ھذا الموضوع :

 2007في 

آلاف سنة  10سارع فقط خلال الـعلماء: تطور جینات الإنسان تَ 
 الأخیرة

 ولم تكن ھناك عیون زرقاء البشرةغالبیة البشریة كانت غامقة 

 واشنطن: ستیف شتینبرغ* 
بعدما نجحوا في رصد تطور الانسان، بتتبع تطور الجینات داخل 

الجینوم (الاطلس الوراثي) البشري، أعلن فریق من الباحثین الاثنین، 
 ولأول مرة، ان وتیرة التطور الجیني تتسارع من جیل الى آخر.

لمشھودة وتمثل ھذه النتائج احدث الاستنتاجات في سلسلة من الجھود ا
، 2003لتوظیف الجینوم البشري، الذي تم التعرف على رموزه عام 

 بھدف فھم البیولوجیا البشریة، والكشف عن ألغاز التطور.

وقال الباحثون إن النتائج تدعم الفكرة القائلة ان الانفجار السكاني على 
كوكب الارض قد حول سكانھا الى مختبر حيّ للاختبارات وللأخطاء 

وبرصدھم للتغیرات التي حدثت مع الزمن، فقد عثر الباحثون الجینیة. 
 على دلیل واضح بأننا لسنا كما كنّا من قبل.

وقد تم فرض ھذه التغیرات (الجینیة) اجبارا على الانسان القدیم، بفعل 
الظروف المتغیرة، ومنھا موجات الامراض المعدیة، والتوجھ نحو 

الباردة. إلا ان بعضھا یظل الغذاء الزراعي، والھجرة نحو المناطق 
 غامضا لحد الآن.
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، لم یكن ھناك سوى عدد آلاف عام مضت 10فانھ وقبل نحو  ومثلا،
، الذي »اللاكتاز«اقل من الناس الحاملین لجین یوفر إنزیما یسمى 

 یتیح للناس ھضم حلیب البقر. 

، ولم غالبیة الناس غامقة جاءت من أجدادنا الافارقة بشرةكما كانت 
 یكن احد یملك عینین زرقاوین. 

وقال جون ھوكس الباحث في جامعة ویسكنسون الذي ترأس فریق 
واضاف ان نتائج الدراسة التي ». العیون الزرقاء جدیدة«البحث، ان 

تكسّر » «أعمال الاكادیمیة الوطنیة للعلوم«نشرت امس في مجلة 
م الجینات، في الجھود المتوسعة المتسارعة لتوظیف علو» الجلید

لتفسیر التغیرات التي طرأت على الناس منذ ظھور أوائل الاحیاء 
ملایین عام مضت. وقال كلارك لارسن رئیس  7الشبیھة بالبشر قبل 

». دراسة مھمة جدا«(قسم) علوم الانسان بجامعة اوھایو للدولة انھا 
وأضاف ان الدراسة التي أجراھا ھو على الأدلة الجسدیة، تدعم فكرة 

آلاف  10من التغیرات البیولوجیة خلال الـ » طن«باحثین بأنھ یوجد ال
ان عشرة آلاف سنة ھي جزء یسیر من صورة ارتقاء «سنة الماضیة. 

 ».الانسان.. انھا (مرحلة) لا تزال تجري أمام أعیننا

بعض خصائص التطور یسھل رصدھا، فالعیون الزرقاء الیوم شائعة، 
كما یحمل الملایین من سكان المناطق الشمالیة جین اللاكتاز، اضافة 
الى نصف القاطنین في حوض البحر الأبیض المتوسط. لمَ انتشر جین 
اللاكتاز ھذا بسرعة؟ لأنھ ساعد الناس على البقاء وانجاب الاطفال، 

لھ ھنري ھاربندنغ الباحث بجامعة أوتاه الذي شارك في وفقا لما یقو
 الدراسة.

ان كان باستطاعتك تمثیل الحلیب غذائیا بسرعة، فان ھذا «ویضیف: 
والناس الذین ینجحون في ». سیمنحك میزة عندما یكون الغذاء شحیحا
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البقاء كانوا، على الأغلب، یورثون ابناءھم ھذا الجین، الامر الذي 
 درة على النجاة والانجاب.یجعلھم اكثر ق

 -: 2010في 

 نجح علماء ألمانیون في قیاس سرعة التحور الجیني للمخلوقات.

واكتشف العلماء أن كل وحدة بناء في المعلومات الوراثیة للخلیة یشھد  
 ملیون جیل. 143تحورا مرة كل 

  
 واعتبر العلماء بمعھد ماكس بلانك لعلم الأحیاء الجزیئي بمدینة توبینغن

التي نشرت نتائجھا -أن ھذه السرعة فائقة للغایة، وأشاروا في دراستھم 
إلى أن ھذه السرعة للتطور توضح  - بمجلة ساینس العلمیة الأمیركیة

على سبیل المثال سبب فقدان المبیدات المضادة للحشائش المتطفلة 
 فعالیتھا بعد سنوات قلیلة من استخدامھا لأول مرة.

  
سة التطور الجیني لنبات "أرابیدوس ثالیانا" أو ما وقام العلماء بدرا

یعرف بنبات الرشاد على مدى ثلاثین جیلا ورصدوا التحور الجیني 
الذي طرأ على المجموع الوراثي لھذا النبات فوجدوا حدوث تغیر في 
أحد جزیئات الشفرة الوراثیة خلال جیل واحد باحتمال سبعة في الملیار 

 لیون.م 143أي بنسبة واحد إلى 
  

فإذا أخذنا في الاعتبار مدى كثرة الجزیئات المكونة للشفرة الوراثیة 
لأحد الأنواع فسیتبین مدى السرعة الھائلة لھذا التحور الجیني حسب ما 

 ذكر العلماء في نتائج الدراسة.
  

ویبرر العلماء ھذه السرعة في التحور بمحاولة الأنواع الحیوانیة 
البیئة خلال وقت قصیر مما یؤدي على سبیل المثال والنباتیة التكیف مع 

 إلى امتلاك الحشائش المتطفلة قدرة على مقاومة المبیدات.
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 التحور لدى الإنسان

ویعتقد الباحثون أن التحور لدى الإنسان یحدث بنفس ھذه الوتیرة 
تقریبا، وعلى ذلك قالوا إنھ في ظل وجود نحو ستة ملیارات نسمة على 

نھ من الممكن أن یكون كل جزيء من جزیئات الشفرة وجھ الأرض فإ
 الوراثیة یشھد تحورا لدى إنسان ما على الأرض.

  
ومعلقا على نتائج الدراسة قال البروفیسور دیتلیف فایغل المشرف على 
الدراسة "كل ما ھو ممكن من الناحیة الجینیة یتم تجربة جدواه في وقت 

 قصیر للغایة".
 

 -: ( 2013 ) أھم خمس إكتشافات جینیة لعام وكان  •
 بحث یكشف الجینات المسؤولة عن الخمول والكسل. -1
 إكتشاف طریقة لحذف الجین المسؤول عن السمنة. -2
 المبكّر عند الإنسان. إكتشاف الجینات المسؤولة عن البلوغ -3
 تحدید الجینات المسؤولة عن كون الإنسان أیمن أو أعسر الید. -4

........................ 

 
 -"التطوّر الحدیث في مجال الطب بشكل عام" : •

 

، فقد والصحةاكتشافات عدیدة في مجال الطب أیضاً عام ھذا الشھد 
لزھایمر، ل أعلاج  تطویرقال باحثون إن تقدما كبیرا أحرز في 

وفي النمسا نجح علماء في زراعة أنسجة دماغیة باستخدام خلایا 
 )الكثیر من الاكتشافات الطبیة(جلدیة و
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    :نقدم لكم بعضا منھا 
 

 .إعادة الشباب للأنسجة -
، إنھم نجحوا في تجربة تماثل بجامعة ھارفاردقال علماء من كلیة الطب 

الستین وإعادتھا لما كانت  العمل على تجدید عمر عضلات إنسان في عمر
 .علیھ في عمر العشرین

>> 
 اكتشاف علاج لمرض ألزھایمر -

علاج فعال  رتطویإنھم أحرزوا تقدما مھما باتجاه  بریطانیاقال باحثون في 
 ..لمرض الزھایمر

>> 
 البشرينجاح زراعة أنسجة الدماغ  -

ام بعض نجح فریق من العلماء في فیینا في زراعة أنسجة دماغیة باستخد
خلایا الجلد وبالاستعانة بتقنیة معملیة وفرت للخلایا البیئة المناسبة لتكوین 

 .أنسجة تشبھ طبقات القشرة الدماغیة
>> 

ى القلاعیة -  لقاح جدید للحمَّ
توصل فریق علمي بریطاني إلى لقاح جدید مضاد لفیروس الحمى القلاعیة، 

وقال العلماء إن اللقاح الجدید یمكن استخدامھ أیضا لإنتاج لقاحات بشریة 
 .شلل الاطفالواقیة من فیروسات مثل 

>> 
 استخدام الكمبیوتر لیلاً یسبب الاكتئاب -

بي بجامعة ولایة أوھایو أمیركیة أجراھا علماء في المركز الط دراسةوجدت 
أن الجلوس أمام الكمبیوتر أو شاشة التلفزیون في وقت متأخر من اللیل أو 
تشغیل التلفزیون عند النوم یزید من فرص الاصابة بالاكتئاب وبالذات عند 

 .النساء
 
 

..................................... 
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تزال بعضھا قید وھناك بعض الأبحاث الجینیة الدقیقة التي ساھمت ولا 
الكائن البشري أو حتّى لق بعض الحلول المساھمة في مساعدة الدراسة لخ

 -غیره من الكائنات، فمثلاً:
  
 

مرتبطاً  اً جدید اً حد عشر جینتمكن فریق من الباحثین الدولیین من تحدید أ
ف عدد المتغیرات الجینیة المعروفة ضاعِ لزھایمر، في اكتشاف یُ أبمرض 

 المرض. المرتبطة بھذا
وبھذا التحدید بدت لدى العلماء صورة توضح أسباب مرض الزھایمر، بعد 

 للمرضى المصابین بھ. DNAإجرائھم أكبر تحلیل للحمض النووي 
أدلة على دور جینات محددة بمرض  تقدم النتائج التي توصل إلیھا الباحثون

یلوید" في لزھایمر، مثل الجین المرتبط بالتراكم غیر الطبیعي لبروتین "أمأ
 المخ ، المرتبط بھذا الاضطراب.

ووجدت الدراسة أیضا عوامل خطر أخرى مرتبطة بالجینات والتي ربما  
 تؤثر على وظائف الخلیة.

، إلى قائمة متنامیة من المتغیرات 11وتنضم الجینات الجدیدة، وعددھا 
 زھایمر المتأخر الظھور.لالجینیة المعروفة والمرتبطة بالأ

لم یكن ھناك سوى جین واحد فقط، لكن القائمة وصلت  2009وحتى عام  
 جین. 22الآن إلى 

ویقول جیرارد شلینبرج، أستاذ علم الأمراض في جامعة بنسلفانیا، إن تحدید 
جینات جدیدة وكثیرة حتى الآن یوفر آفاقا جدیدة واعدة لإیجاد علاج 

 بالعقاقیر.
ات بناء وتسییر فعالیات وذكرت وسائل الإعلام أن الشفرة الوراثیة وتعلیم

الجسم شكلت مصادر لأدلة حل لغز ھذا المرض مشیرة إلى أن مجموعة 
 145زھایمر من لتشمل نحو ثلاثة أرباع علماء الوراثة المختصون بالأ

ألف  37ألف مریض و 17مؤسسة أكادیمیة قد نظروا إلى الحمض النووي لـ 
ات تعلیمات وراثیة جینا أو مجموع 21شخص سلیم الصحة ووجدوا نسخا لـ 

 لزھایمر لدى الشخص.أتي تجعل من المرجح أن یتطور مرض ال
 
لقد ضاعفنا عدد الجینات المكتشفة وقد ظھر لنا " -:قالت البروفسورة ویلیامزف

جابة نموذج قوي جدًا لتحلیل علاقتھا بالمرض وھناك ثمة شيء ما في الاست
لزھایمر وعلینا أن ندقق النظر في ذلك وكما أالمناعیة ھو ما یتسبب بمرض 
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یبدو ھناك علاقة أیضا للطریقة التي یتعامل بھا الجسم مع الكولسترول 
والطریقة التي تتعامل بھا خلایا الدماغ مع الجزیئات الكبیرة في عملیة 

) وھي التي تمتص فیھا الخلایا الجزیئات الكبیرة  Endocytosisالالتقام (
 وتین.مثل جزیئات البر

وأوضحت أن الأمر یتطلب الآن جماعات بحث جدیدة تستفید من ھذه 
الاكتشافات لتبني علیھا بحوثھا لتحدید ما الذي یتعطل بالضبط في الجسم 
أثناء تطور المرض وتطویر العلاج المناسب وقد یتضمن العلاج أدویة أو 

مركز بحوث معالجة الجینات الوراثیة أو تغییرات في نمط الحیاة..وقال مدیر 
الزھایمر في بریطانیا أریك كاران من جانبھ إنھ عبر رسم خریطة للجینات 
الأكثر شیوعا في ظھور مرض الزھایمر توضح لنا ھذه الاكتشافات العملیات 
البیولوجیة التي یمكن أن تسھم في تقدم فھمنا بشكل كبیر لھذا المرض المدمر 

اف الجدید یبدو واعدا بشكل مشیرًا إلى انھ على الرغم من أن ھذا الاكتش
حقیقي إلا ان القیمة الحقیقیة ستأتي من تحدید الجینات المسؤولة بدقة عن 
المرض وكیف تسھم في مرض الزھایمر وكیف یمكن ترجمة ذلك إلى فوائد 

 للناس الذي یعیشون مع المرض.
 

............................ 

ت التوتر لھ صلة بزیادة توصل باحثون أمریكیون إلى أن أحد جیناكما و
 .مخاطر الوفاة جراء السكتة القلبیة أو أمراض القلب

وقال الباحثون إن مرضى القلب الذین لدیھم تغیر في الجینات یواجھون 
 .بالسكتة القلبیة أو الوفاة لإصابةافي  %38مخاطر متزایدة بنسبة 

وأوضح البحث الذي نشر في دوریة "بلاس وان" أن الطب الشخصي 
ذي یعتمد على المعلومات الجینیة للأفراد بشكل رئیسي قد یؤدي إلى ال

التعامل بشكل أفضل مع الأشخاص الأكثر عرضة للخطر الذین 
 .یخضعون للعلاج النفسي أو العلاج بالعقاقیر

وتعزز ھذه الدراسة الأدلة العلمیة التي تشیر إلى أن التوتر قد یزید 
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اض القلب، بحسب ما أفادت بصورة مباشرة من مخاطر الإصابة بأمر
 .مؤسسة القلب البریطانیة

وقام فریق من كلیة الطب بجامعة دیوك بدراسة تغیر في إحدى رسائل 
الحمض النووي في الجین البشري والتي لھا صلة بتزاید تعرض 

 .الأشخاص لتأثیرات التوتر
وتوصل الفریق إلى أن المرضى الذین لدیھم نسبة تغیر جیني یواجھون 

في المئة للإصابة بالسكتة القلبیة أو الوفاة  38متزایدة بنسبة  خطورة
جراء أمراض القلب بعد سبع سنوات من المتابعة مقارنة بالآخرین 

الذین لیس لدیھم تغیر جیني، حتى بعد الأخذ في الاعتبار عوامل مثل 
 .العمر والبدانة والتدخین

لتوتر والعلاجات ویشیر ھذا البحث الطبي إلى أن أسالیب التعامل مع ا
 .بالعقاقیر یمكن أن تقلل الوفیات والإصابة بالشلل جراء السكتات القلبیة
وقال الدكتور ردفورد ویلیامز مدیر مركز أبحاث الطب السلوكي في 

كلیة الطب بجامعة دیوك إن ھذا البحث یمثل أول خطوة باتجاه التعرف 
زاید مخاطر على المتغیرات الجینیة التي تحدد الأشخاص الذین تت

 .إصابتھم بأمراض القلب والأوعیة الدمویة
وأضاف في تصریح لبي بي سي أن "ھذه خطوة واحدة للأمام حتى 
نصل إلى الیوم الذي سنكون فیھ قادرین على تحدید الأشخاص بناء 

على ھذا النمط الجیني الذین یواجھون خطورة متزایدة للإصابة 
 ."بأمراض القلب في المقام الأول
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ع قائلا إن "ھذه خطوة في اتجاه أدویة شخصیة (تعتمد على تحدید وتاب
 ."الجینات) لعلاج أمراض القلب والأوعیة الدمویة

وأردف قائلا إنك "إذا كنت تشعر في أغلب الأحیان بالتوتر وینتابك قلق 
بشأن مستویات التوتر، علیك تحدید میعاد مع الطبیب والتشاور معھ في 

 ."ذلك

........................................ 
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قد تكون سمنة الأب أحد العوامل المؤثرة على صحة أبنائھ ویمكن أن 
ترفع احتمالات إصابتھم بأمراض، مثل السرطان حسبما بینت دراسة 

 ."الأمیركي "دیوك مدیسین للسرطان حدیثة من المعھد
ى تعتبر الدراسة التي نشرتھا "بي إم سي میدیسن جورنال" ھي الأول

من نوعھا على البشر، وتكشف إمكانیة تغییر سُمنة الأب آلیة وراثیة في 
 .الجیل التالي

 .وتقترح الدراسة احتمال انتقال نمط حیاة الأب إلى أبنائھ
وبحسب الدكتور أدلھید سوبراي، عالم الأحیاء الجزیئیة في معھد دیوك 

الدراسة  للسرطان وكبیر الباحثین في ھذه الدراسة، إن "الھدف من ھذه
ھو تحدید الصلات المحتملة بین السُمنة لدى الآباء قبل الإخصاب 

 ."وملامح تتعلق بوظائف جینیة معینة في الأبناء
وقد ركّز الباحثون، والذین اشتھر عنھم متابعتھم للنساء الحوامل، على 

 .فحص النتائج الصحیة الخاصة بأطفال حدیثي الولادة
لعوامل البیئیة أثناء الحمل یمكن أن تؤثر وأظھرت الدراسة أن التغذیة وا

 .على صحة الأطفال وتزید من مخاطر إصابتھم بالأمراض المزمنة
مع ذلك، ما زال ھناك الكثیر للكشف عن كیفیة تأثیر العوامل الوراثیة 

 .الخاصة بالآباء على الأطفال
وقد جمع الباحثون بیانات عن الأمھات والآباء باستخدام الاستبیانات 

 79لسجلات الطبیة، ثم فحصوا الحمض النووي من الحبل السرّي لـ وا
طفلاً حدیث الولادة لتحدید العلاقة المحتملة بین الأنماط الوراثیة 

 .للحمض النووي والسُمنة لدى الأب قبل الإخصاب
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في ذریة الآباء  IGF2 ووجدت الدراسة أن الحمض النووي في جین
فال الآباء الذین لم یعانوا من السُمنة البدناء أقل منھ بشكل ملحوظ في أط

المفرطة قبل الإخصاب. ویشیر ھذا الأمر إلى أن السُمنة المفرطة لدى 
الآباء قد ترتبط بزیادة خطر إصابة الأطفال بأمراض سرطانیة معینة، 

 -:منھا 

 .)سرطان القولون والمستقیم، وسرطان المبیض(
ي قد تأتي نتیجة أمر ولاحظ الباحثون أن التغیرات في الحمض النوو

متعلق بالسُمنة، مثل اتباع نظام غذائي معین أو وجود مرض السكري، 
 .والذي لم تتضمن ھذه الدراسة قیاسھ

وھناك المزید من الدراسات تجري الآن لمعرفة ما إذا كانت ھذه 
تبقى كما ھي مع تقدم  IGF2 التغیرات في الحمض النووي في جین

 .الأطفال في العُمر
الدراسات في المستقبل ما إذا كانت تدخلات معینة تستخدم قبل  وستحدد

أو بعد الإخصاب على غرار تناول حمض الفولیك أثناء الحمل لمنع 
 .التشوھات الخلقیة

ویوضح دكتور سوبراي أن ھذه الدراسة "بدایة ھامة لفحص آثار البیئة 
 .على الأطفال، لیس فقط من جانب الأم بل من جانب الأب أیضًا
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............................... 

وفي یومنا ھذا ومع تطوّر العلم والتكنولوجیا، تأخذ الأبحاث والدراسات 

الحدیثة مساراً تحاول فیھ التعمّق أكثر في ھذا العلم، والتعمّق فیھ ھي 

وجھة لإكتشاف بعض الأمور التي تسیرّ حیاة الإنسان بشكل صحیح، 

ض المستعصیة أو معرفة احتمالیة فوجود بعض الحلول لبعض الأمرا

الإصابة بالمرض نفسھ قبل حدوثھ، وغیرھا من أبحاث ودراسات في ھذا 

المجال من أھدافھا تحسین النسل البشري وقدرة الإنسان على العیش مع ما 

 یحصل من جسمھ من تعقیدات بطریقة صحیحة...
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 وتستمرّ الدراسات والأبحاث إلى "المالانھایة".

............................... 

 -*وكما قال تعالى :
 بسم الله الرحمن الرحیم  

 ")الْعِلْمِ إلاَِّ قَلیِلاً مِنْ  مَا أوُتِیتُمْ وَ ("

 .صدق الله العظیم
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 -المراجع:
 .'شروحات مبسطّة عن الخوارزمیات الجینیة' كتاب

 موقع ویكیبیدیا.
 إقتباسات لدراسات وإكتشافات لأھمّ أطبّاء العالم.

 مقالات مقتبسة عن أطبّاء وعلماء قد سبق ذكرھم.
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