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بٍث وانتأحٍشاث نُ ت ن هٍٍ يشاض انىساحٍت: دساعت بٍىنىرٍت تضه  انؼلاقت بٍٍ انطفشاث انزٍٍُت واِ

 و.و ػهً خًٍظ محمد 

 سشبٍت ري قبت

 اٌٍّخض

رّضً اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ أؽذ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّئصشح فٟ اٌزٕٛع اٌؾ١ٛٞ ٚاٌزطٛس، ٚفٟ اٌٛلذ ٔفغٗ رؼذ ِٓ ا٤عجبة اٌشئ١غخ 

ا٤ِشاع اٌٛساص١خ اٌزٟ رظ١ت ا٦ٔغبْ. ٚلذ أعُٙ اٌزمذَ فٟ ػٍُ اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ ٚرم١ٕبد رؾ١ًٍ اٌؾّغ ٌؼذد وج١ش ِٓ 

إٌٛٚٞ فٟ رٛػ١ؼ ا١ٌ٢بد اٌزٟ رٕشؤ ِٓ خ٩ٌٙب اٌطفشاد، ٚو١ف١خ أزمبٌٙب ث١ٓ ا٤ع١بي أٚ ظٙٛس٘ب ثظٛسح ِىزغجخ داخً 

ث١ٓ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ٚا٤ِشاع اٌٛساص١خ ِٓ خ٩ي دساعخ ا٤عظ اٌخ٠٩ب اٌغغذ٠خ. ٠ٚٙذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ رؾ١ًٍ اٌؼ٩لخ 

اٌج١ٌٛٛع١خ ٌٍطفشاد، ٚآ١ٌبد رؤص١ش٘ب فٟ ث١ٕخ اٌغ١ٕبد ٚٚظبئفٙب، ِغ ث١بْ دٚس٘ب فٟ ؽذٚس ا٤ِشاع اٌٛساص١خ اٌّخزٍفخ، 

١بد اٌّغزخذِخ فٟ ٚرؾ١ًٍ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رئصش فٟ شذح اٌّشع ٚرجب٠ٓ ِظب٘شٖ اٌغش٠ش٠خ. وّب ٠ٕبلش اٌجؾش أؽذس اٌزمٕ

رشخ١ض اٌطفشاد، ٚدٚس اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ٚرم١ٕبد اٌزؾش٠ش اٌغ١ٕٟ فٟ اٌؾذ ِٓ آصبس٘ب، ِغ اعزؼشاع ا٨رغب٘بد اٌؾذ٠ضخ 

فٟ اٌطت اٌذل١ك. ٚاػزّذ اٌجؾش ػٍٝ إٌّٙظ اٌٛطفٟ اٌزؾ١ٍٍٟ ِٓ خ٩ي رؾ١ًٍ ا٤دث١بد اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ، ٚسثؾ إٌزبئظ 

ج١خ اٌّؼبطشح. ٚرش١ش ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌٝ أْ رؤص١ش اٌطفشح ٨ ٠ؼزّذ فمؾ ػٍٝ ٔٛػٙب أٚ ِٛلؼٙب اٌج١ٌٛٛع١خ ثبٌزطج١مبد اٌط

داخً اٌغ١ٓ، ٚأّب ٠شرجؾ أ٠ؼًب ثآ١ٌبد رٕظ١ُ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ، ٚوفبءح اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ٚاٌزفبػً ث١ٓ اٌؼٛاًِ 

 .مذح رؾزبط اٌٝ فُٙ ِزؼذد اٌّغز٠ٛبداٌٛساص١خ ٚاٌج١ئ١خ، ِّب ٠غؼً ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ظب٘شح ث١ٌٛٛع١خ ِؼ

 .اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ، ا٤ِشاع اٌٛساص١خ، اٌؾّغ إٌٛٚٞ، اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ، اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ، اٌطت اٌذل١ك :انكهًبث انًفتبصٍت

 انًقذيت

ِغٌٙٛخ فٟ شٙذ ػٍُ اٌٛساصخ خ٩ي اٌؼمٛد ا٤خ١شح رطٛسًا وج١شًا أعُٙ فٟ رفغ١ش وض١ش ِٓ اٌظٛا٘ش اٌج١ٌٛٛع١خ اٌزٟ وبٔذ 

اٌغبثك، ٚأطجؼ ِٓ اٌّّىٓ رؾذ٠ذ اٌزغ١شاد اٌذل١مخ اٌزٟ رطشأ ػٍٝ اٌّبدح اٌٛساص١خ ٚسثطٙب ثب٤ِشاع اٌّخزٍفخ. ٠ٚؼذ 

اٌّبدح ا٤عبع١خ اٌزٟ رؾًّ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ا٩ٌصِخ ٌجٕبء اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚرٕظ١ُ ٚظبئفٗ  DNA اٌؾّغ إٌٛٚٞ

د اٌّغئٌٚخ ػٓ رظ١ٕغ اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رزؾىُ فٟ ع١ّغ اٌؼ١ٍّبد اٌخ٠ٍٛخ رمش٠جبً. اٌؾ٠ٛ١خ، ار رؾزٛٞ اٌغ١ٕبد ػٍٝ اٌشفشا

ٚػٕذِب ٠ؾذس أٞ رغ١ش فٟ رغٍغً اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ داخً اٌغ١ٓ، فبْ رٌه لذ ٠ئدٞ اٌٝ رغ١ش فٟ ٚظ١فخ اٌجشٚر١ٓ 

 .(7:7، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ،  .إٌبرظ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشف ثبٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ

رّضً اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ظب٘شح ِشػ١خ فٟ ع١ّغ اٌؾب٨د، ار اْ ٔغجخ وج١شح ِٕٙب رىْٛ ِؾب٠ذح ٨ٚ رئصش فٟ ٚظبئف ٨ٚ 

اٌخ١ٍخ، ث١ّٕب رئدٞ ثؼغ اٌطفشاد اٌٝ رؾغ١ٓ لذسح اٌىبئٓ اٌؾٟ ػٍٝ اٌزى١ف ِغ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ اٌّخزٍفخ، ٚ٘ٛ ِب عؼٍٙب 

ٌّمبثً، رٛعذ ؽفشاد أخشٜ رئدٞ اٌٝ اػطشاة اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ أؽذ اٌّؾشوبد اٌشئ١غخ ٌٍزطٛس اٌج١ٌٛٛعٟ. ٚفٟ ا

داخً اٌخ٠٩ب، فزظٙش ا٤ِشاع اٌٛساص١خ أٚ رضداد اؽزّب١ٌخ ا٦طبثخ ثؤِشاع ِؼمذح ِضً اٌغشؽبْ ٚأِشاع اٌمٍت 

 .ٚا٨ػطشاثبد اٌؼظج١خ

ضش رؼم١ذاً ِّب وبْ ٠ؼزمذ عبثمبً، ار ٨ ٚلذ وشفذ اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ أْ اٌؼ٩لخ ث١ٓ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ٚا٤ِشاع اٌٛساص١خ أو

٠ؼزّذ ظٙٛس اٌّشع ػٍٝ ٚعٛد اٌطفشح فمؾ، ٚأّب ٠زؤصش أ٠ؼًب ثذسعخ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ، ٚؽج١ؼخ اٌجشٚر١ٓ اٌّزؤصش، ٚوفبءح 

أٔظّخ اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ ثبٌفشد. ٌزٌه أطجؼ فُٙ ٘زٖ اٌؼ٩لخ ػشٚسح ػ١ٍّخ ٌزط٠ٛش 

ئً رشخ١ض أوضش دلخ، ٚرظ١ُّ اعزشار١غ١بد ػ٩ع١خ رغزٙذف اٌغجت اٌغض٠ئٟ ٌٍّشع ثذ٨ً ِٓ ا٨وزفبء ثؼ٩ط ٚعب

 .(:83، ص 4244)ثْٕٛ،  ا٤ػشاع

، ٚاٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ، اٌٝ فزؼ CRISPR وّب أدٜ اٌزمذَ فٟ رم١ٕبد اٌزغٍغً اٌغ١ٕٟ اٌىبًِ، ٚاٌزؾش٠ش اٌغ١ٕٟ ثبعزخذاَ رم١ٕخ

ٌطت اٌشخظٟ، ؽ١ش أطجؼ ثب٦ِىبْ رؾذ٠ذ اٌطفشاد اٌّغججخ ٌٍّشع ٌذٜ وً ِش٠غ، صُ رظ١ُّ آفبق عذ٠ذح فٟ ِغبي ا

 .خطؾ ػ٩ع١خ رزٛافك ِغ خظبئظٗ اٌٛساص١خ، ِّب أدٜ اٌٝ رؾغ١ٓ فشص اٌؼ٩ط ٚرم١ًٍ اٌّؼبػفبد

ِٕظٛس ث١ٌٛٛعٟ، ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك، ٠شوض ٘زا اٌجؾش ػٍٝ رؾ١ًٍ اٌؼ٩لخ ث١ٓ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ٚا٤ِشاع اٌٛساص١خ ِٓ 

ِغ رٛػ١ؼ ا١ٌ٢بد اٌغض٠ئ١خ اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ ؽذٚس اٌطفشح ٚظٙٛس اٌّشع، ٚرؾ١ًٍ أؽذس اٌزطج١مبد اٌطج١خ اٌزٟ 
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)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ رغزٙذف اٌؾذ ِٓ رؤص١ش ٘زٖ اٌطفشاد، ثّب ٠غُٙ فٟ رمذ٠ُ سإ٠خ ػ١ٍّخ ِزىبٍِخ ٌٙزا اٌّغبي اٌؾ١ٛٞ

 .(:6، ص 4247ٌٍطت اٌٛساصٟ، 

 بضجيشكهت ان

رىّٓ ِشىٍخ اٌجؾش فٟ أْ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ٨ رئدٞ ع١ّؼٙب اٌٝ إٌزبئظ اٌج١ٌٛٛع١خ ٔفغٙب، ار رظٙش ثؼغ اٌطفشاد دْٚ 

رؤص١ش ٚاػؼ، ث١ّٕب رغجت ؽفشاد أخشٜ أِشاػًب ٚساص١خ شذ٠ذح لذ رئصش فٟ ثمبء اٌفشد أٚ عٛدح ؽ١برٗ. ٠ٚض١ش ٘زا اٌزجب٠ٓ 

غض٠ئ١خ اٌزٟ رؾذد ؽج١ؼخ رؤص١ش اٌطفشح، ٚاٌؼٛاًِ اٌزٟ رزؾىُ فٟ ظٙٛس اٌّشع أٚ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبإ٨د ؽٛي ا١ٌ٢بد اٌ

 .ػذَ ظٙٛسٖ، ِٚذٜ لذسح اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ ػٍٝ اوزشبف ٘زٖ اٌطفشاد ٚػ٩ط آصبس٘ب

 أعئهت انبضج

 ِب اٌّمظٛد ثبٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ِٓ إٌّظٛس اٌج١ٌٛٛعٟ؟  .3

 ِب أُ٘ أٔٛاع اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ؟  .4

 شاد اٌٝ ظٙٛس ا٤ِشاع اٌٛساص١خ؟ و١ف رئدٞ اٌطف .5

 ِب اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؾذد شذح رؤص١ش اٌطفشح؟  .6

 ِب أؽذس اٌزم١ٕبد اٌّغزخذِخ فٟ رشخ١ض اٌطفشاد ٚػ٩عٙب؟  .7

 أهذاف انبضج

 :٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ

 رٛػ١ؼ ِفَٙٛ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ٚآ١ٌبد ؽذٚصٙب.  

 رؾ١ًٍ اٌؼ٩لخ ث١ٓ اٌطفشاد ٚا٤ِشاع اٌٛساص١خ.  

 د اٌج١ٌٛٛع١خ اٌزٟ رئدٞ اٌٝ ظٙٛس ا٤ِشاعرفغ١ش ا١ٌ٢ب.  

 اعزؼشاع اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ فٟ اٌزشخ١ض ٚاٌؼ٩ط.  

 ِٟٕٛرمذ٠ُ سإ٠خ رؾ١ٍ١ٍخ ٌٍزطٛساد اٌؾذ٠ضخ فٟ اٌطت اٌغ١.  

 أهًٍت انبضج

١ٌبد رٕجغ أ١ّ٘خ ٘زا اٌجؾش ِٓ اٌض٠بدح اٌّغزّشح فٟ ِؼذ٨د رشخ١ض ا٤ِشاع اٌٛساص١خ، ِٚٓ اٌؾبعخ اٌٝ فُٙ أػّك ٣ٌ

اٌغض٠ئ١خ اٌزٟ رمٛد اٌٝ ؽذٚصٙب. وّب رىزغت اٌذساعخ أ١ّ٘زٙب ِٓ اٌزطٛس اٌغش٠غ فٟ رم١ٕبد اٌزشخ١ض اٌغ١ٕٟ ٚاٌؼ٩ط 

اٌغ١ٕٟ، ٚاٌزٟ أطجؾذ رّضً أؽذ ا٨رغب٘بد اٌؾذ٠ضخ فٟ اٌطت، اػبفخ اٌٝ دٚس٘ب فٟ دػُ ثشاِظ اٌٛلب٠خ ٚاٌىشف 

 .ا٤ثؾبس اٌّغزمج١ٍخ ٔؾٛ رط٠ٛش ػ٩عبد أوضش دلخ ٚفبػ١ٍخاٌّجىش، ٚرؾغ١ٓ عٛدح اٌشػب٠خ اٌظؾ١خ، ٚرٛع١ٗ 

 يُهذ انبضج

، ِٓ خ٩ي رؾ١ًٍ ا٤دث١بد اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ اٌّزؼٍمخ ثبٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ إٌّٙظ اٌٛطفٟ اٌزؾ١ٍٍٟاػزّذ اٌجؾش ػٍٝ 

ظ فٟ ػٛء اٌزطٛساد اٌؾذ٠ضخ ٚا٤ِشاع اٌٛساص١خ، ِغ رفغ١ش اٌؼ٩لبد اٌج١ٌٛٛع١خ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّخزٍفخ، ِٕٚبلشخ إٌزبئ

 .فٟ ػٍُ اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ ٚاٌطت اٌذل١ك
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 انفصم اِول

 اِعبط انبٍىنىرً نهطفشاث انزٍٍُت

 انًبضج اِول

 يفهىو انطفشاث انزٍٍُت

ب فٟ اٌّبدح اٌٛساص١خ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ، ٠ٕٚشؤ ٘زا اٌزغ١ش ٔز١غخ ؽذٚس رؼذ٠ً فٟ رشر١ت  ًّ اٌمٛاػذ رّضً اٌطفشح اٌغ١ٕ١خ رغ١شًا دائ

ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ داخً اٌؾّغ إٌٛٚٞ أٚ ٔز١غخ رغ١شاد أوجش رشًّ أعضاء ٚاعؼخ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد. ٠ٚئدٞ ٘زا اٌزغ١ش 

اٌٝ اخز٩ف فٟ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌّخضٔخ داخً اٌغ١ٓ، ٚ٘ٛ ِب لذ ٠ٕؼىظ ػٍٝ رشو١ت اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رٕزغٙب اٌخ١ٍخ 

 .(Griffiths et al., 2020) .أٚ ػٍٝ ِغزٜٛ رٕظ١ُ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ

ٚرؼذ اٌطفشاد عضءًا ؽج١ؼ١بً ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رؾذس داخً اٌخ٠٩ب، ار رزؼشع اٌّبدح اٌٛساص١خ ثظٛسح ِغزّشح 

ٌؼٛاًِ داخ١ٍخ ٚخبسع١خ ٠ّىٓ أْ رغجت رٍفبً فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ. ٚرشًّ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ا٤خطبء اٌزٟ رؾذس أصٕبء رؼبػف 

ٌزؼشع ٧ٌشؼبػبد اٌّئ٠ٕخ، ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغشؽٕخ، ٚثؼغ اٌف١شٚعبد، اػبفخ اٌٝ اٌغزٚس اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ٚا

 .اٌؾشح إٌبرغخ ػٓ ػ١ٍّبد ا٠٤غ اٌخٍٛٞ

ٚسغُ اِز٩ن اٌخ٠٩ب ٤ٔظّخ دل١مخ ٦ط٩ػ اٌزٍف اٌزٞ ٠ظ١ت اٌؾّغ إٌٛٚٞ، فبْ ثؼغ ا٤خطبء لذ رفٍذ ِٓ ٘زٖ 

زؾٛي اٌٝ ؽفشاد دائّخ رٕزمً اٌٝ اٌخ٠٩ب إٌبرغخ ػٓ ا٨ٔمغبَ. ٚارا ؽذصذ اٌطفشح فٟ ا٤ٔظّخ، فزضجذ داخً اٌغ١َٕٛ ٚر

اٌخ٠٩ب اٌغٕغ١خ فبٔٙب لذ رٕزمً اٌٝ ا٤ثٕبء، ث١ّٕب رظً اٌطفشاد اٌزٟ رؾذس فٟ اٌخ٠٩ب اٌغغذ٠خ ِمزظشح ػٍٝ اٌفشد 

 .(68، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، ٔفغٗ

ِضدٚعًب فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، فٟٙ ِٓ ٔبؽ١خ رّضً ِظذسًا سئ١غًب ٌٍزٕٛع اٌٛساصٟ اٌزٞ رؼزّذ ػ١ٍٗ  ٚرئدٞ اٌطفشاد دٚسًا

ػ١ٍّبد اٌزطٛس ٚا٨ٔزخبة اٌطج١ؼٟ، ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ لذ رغجت اػطشاثبد عض٠ئ١خ رئدٞ اٌٝ ا٦طبثخ ثؤِشاع ٚساص١خ 

 .أٚ ص٠بدح اؽزّب١ٌخ ا٦طبثخ ثؤِشاع ِضِٕخ ِضً اٌغشؽبْ

 انخبًَ: انتشكٍب انزضٌئً نهضًط انُىوي وآنٍبث صذوث انطفشاثانًبضج 

اٌّبدح اٌٛساص١خ اٌزٟ رؾًّ اٌّؼٍِٛبد ا٩ٌصِخ ٌجٕبء اٌىبئٓ  (DNA) ٠ؼذ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌش٠جٛصٞ ِٕمٛص ا٤وغغ١ٓ

ؾ اٌؾٟ ٚرٕظ١ُ ع١ّغ أٔشطزٗ اٌؾ٠ٛ١خ. ٠ٚزىْٛ ِٓ عٍغٍز١ٓ ٍِزفز١ٓ ؽٛي ثؼؼّٙب فٟ طٛسح ٌٌٛت ِضدٚط، ٚرشرج

ٚرشرجؾ ٘زٖ  .(C) ، ٚاٌغ١زٛص٠ٓ(G) ، ٚاٌغٛا١ٔٓ(T) ، ٚاٌضب١ّ٠ٓ(A) اٌغٍغٍزبْ ثٛاعطخ لٛاػذ ١ٔزشٚع١ٕ١خ ٟ٘ ا٤د١ٕ٠ٓ

اٌمٛاػذ ٚفك لبػذح اٌزىبًِ، ؽ١ش ٠شرجؾ ا٤د١ٕ٠ٓ ثبٌضب١ّ٠ٓ، ث١ّٕب ٠شرجؾ اٌغٛا١ٔٓ ثبٌغ١زٛص٠ٓ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼّٓ اٌّؾبفظخ 

 .(2;7، ص ;423)أد٠ت، صٕبء أمغبَ اٌخ٠٩بػٍٝ دلخ أزمبي اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ أ

٠ٚزىْٛ اٌغ١ٓ ِٓ رغٍغً ِؾذد ٌٙزٖ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ، ٠ٚؾزٛٞ وً ع١ٓ ػٍٝ رؼ١ٍّبد رظ١ٕغ ثشٚر١ٓ ِؼ١ٓ أٚ رٕظ١ُ 

أزبط ِغّٛػخ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد. ٚرؾذد ٘زٖ اٌجشٚر١ٕبد ِؼظُ اٌظفبد اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ، وّب رزؾىُ فٟ ػ١ٍّبد إٌّٛ، 

 .ٚا٨ٔمغبَ اٌخٍٛٞ، ٚا٨عزغبثخ ٌٍّئصشاد اٌج١ئ١خ، ٚأزبط ا٦ٔض٠ّبد ٚاٌٙشِٛٔبد ٚػٛاًِ إٌّبػخ

 ٚرجذأ ػ١ٍّخ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ ثٕغخ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌش٠جٛصٞ اٌشعٛي

(mRNA)اص١خ اٌٝ ع٩عً ِٓ ا٤ؽّبع ا١ٕ١ِ٤خ اٌزٟ ، صُ رٕزمً ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد اٌٝ اٌش٠جٛعِٛبد ٌزشعّخ اٌشفشح اٌٛس

رزغّغ ٌزى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٕبد. ٌٚزٌه فبْ أٞ رغ١ش فٟ رغٍغً اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ لذ ٠ئدٞ اٌٝ أزبط ثشٚر١ٓ غ١ش ؽج١ؼٟ أٚ 

 .(839، ص 4244)ثْٕٛ،  .فمذاْ أزبعٗ ثبٌىبًِ، ِّب ٠ٕؼىظ ثظٛسح ِجبششح ػٍٝ ٚظبئف اٌخ١ٍخ

ٛاًِ ِزؼذدح، ثؼؼٙب داخٍٟ ٠شرجؾ ثبٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ داخً اٌخ١ٍخ، ٚثؼؼٙب خبسعٟ ٠شرجؾ ٚرؾذس اٌطفشاد ٔز١غخ ػ

ثبٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ. ٚرشًّ ا٤عجبة اٌذاخ١ٍخ ا٤خطبء اٌزٟ رمغ أصٕبء رؼبػف اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ؽ١ش رؼًّ أض٠ّبد 

ب. ٚفٟ اٌظشٚف اٌج١ّ١ٌٛشاص ػٍٝ ٔغخ ١ٍِبساد اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ثذلخ ِشرفؼخ، ا٨ أْ اؽزّب ًّ ي ٚلٛع أخطبء ٠ظً لبئ

اٌطج١ؼ١خ رزّىٓ أٔظّخ اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِٓ رظؾ١ؼ ِؼظُ ٘زٖ ا٤خطبء، غ١ش أْ ثؼؼٙب لذ ٠ظً دْٚ اط٩ػ، 

 .ف١زؾٛي اٌٝ ؽفشح ِغزمشح داخً اٌغ١َٕٛ
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ق اٌجٕفغغ١خ اٌزٟ رغجت أِب اٌؼٛاًِ اٌخبسع١خ فزؼُ ا٦شؼبػبد اٌّئ٠ٕخ ِضً ا٤شؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚأشؼخ عبِب، ٚا٤شؼخ فٛ

رى٠ٛٓ سٚاثؾ غ١ش ؽج١ؼ١خ ث١ٓ لٛاػذ اٌضب١ّ٠ٓ، ثب٦ػبفخ اٌٝ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌمبدسح ػٍٝ ا٨سرجبؽ ثبٌؾّغ إٌٛٚٞ 

ٚاؽذاس رغ١شاد فٟ رشو١جٗ، ٚثؼغ اٌف١شٚعبد اٌزٟ لذ رذِظ ِبدرٙب اٌٛساص١خ داخً ع١َٕٛ اٌخ١ٍخ، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ 

 .(8;7، ص 4243ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ) .اػطشاة اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ

ٚرش١ش اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ اٌٝ أْ ِؼذي ؽذٚس اٌطفشاد ٠خزٍف ث١ٓ ا٤ٔغغخ اٌّخزٍفخ، وّب ٠زؤصش ثبٌؼّش ّٚٔؾ اٌؾ١بح 

ٚاٌزؼشع اٌّغزّش ٌٍؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌؼبسح. ٚرؼذ اٌخ٠٩ب راد ا٨ٔمغبَ اٌغش٠غ أوضش ػشػخ ٨وزغبة اٌطفشاد ِمبسٔخ 

 .شبؽًب، ٚ٘ٛ ِب ٠فغش اسرفبع اؽزّب١ٌخ ؽذٚس ا٤ٚساَ فٟ ثؼغ ا٤ٔغغخثبٌخ٠٩ب ا٤لً ٔ

، ٚاط٩ػ (Mismatch Repair) ٚرزّزغ اٌخ٠٩ب ثؼذح أٔظّخ ٦ط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ِضً اط٩ػ ػذَ اٌزطبثك

 Nucleotide Excision) ، ٚاط٩ػ ا٨عزئظبي ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذٞ(Base Excision Repair) ا٨عزئظبي اٌمبػذٞ

Repair) ٚاط٩ػ اٌىغٛس اٌّضدٚعخ فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ. ٚرّضً ٘زٖ ا٤ٔظّخ خؾ اٌذفبع ا٤ٚي ٌٍؾفبظ ػٍٝ اعزمشاس ،

 .اٌغ١َٕٛ، ٠ٚئدٞ ؽذٚس خًٍ ف١ٙب اٌٝ ص٠بدح رشاوُ اٌطفشاد ٚاسرفبع اؽزّب١ٌخ ا٦طبثخ ثب٤ِشاع اٌٛساص١خ ٚاٌغشؽبٔبد

ح ثب٨ػزّبد ػٍٝ ِٛلؼٙب فمؾ، ٚأّب ٠غت رؾ١ًٍ اٌج١ئخ اٌغض٠ئ١خ ِٚٓ إٌبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ، ٨ ٠ّىٓ رفغ١ش رؤص١ش اٌطفش

اٌّؾ١طخ ثٙب، ٚٔٛع اٌخ١ٍخ اٌزٟ ؽذصذ ف١ٙب، ِٚذٜ اػزّبد اٌٛظ١فخ اٌؾ٠ٛ١خ ػٍٝ اٌجشٚر١ٓ اٌّزؤصش، ار لذ رئدٞ ؽفشح ٚاؽذح 

ً ِٕبؽك غ١ش ِشفشح فٟ ع١ٓ ِٕظُ اٌٝ اػطشاة شجىخ وبٍِخ ِٓ اٌّغبساد اٌخ٠ٍٛخ، ث١ّٕب لذ رّش ؽفشاد ػذ٠ذح داخ

 .(Brown, 2021)دْٚ ظٙٛس أٞ رؤص١ش ٚاػؼ

 انًبضج انخبنج: أَىاع انطفشاث انزٍٍُت وتضهٍم آحبسهب انبٍىنىرٍت

رظٕف اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ٚفمبً ٌطج١ؼخ اٌزغ١ش اٌزٞ ٠ؾذس فٟ اٌّبدح اٌٛساص١خ، ٠ٚؼذ ٘زا اٌزظ١ٕف ػشٚس٠بً ٌفُٙ اٌؼ٩لخ ث١ٓ 

 .فشح ٠ؾذد ؽج١ؼخ اٌزؤص١ش فٟ اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ ٚفٟ اٌٛظبئف اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍخ١ٍخاٌطفشح ٚاٌّشع، ٤ْ ٔٛع اٌط

 (Point Mutations) انطفشاث انُقطٍت

رؼذ اٌطفشاد إٌمط١خ أوضش أٔٛاع اٌطفشاد ش١ٛػًب، ٚرٕشؤ ٔز١غخ اعزجذاي لبػذح ١ٔزشٚع١ٕ١خ ٚاؽذح ثؤخشٜ داخً اٌغ١ٓ. ٚلذ 

ج١خ، ا٨ أْ رؤص١شٖ اٌج١ٌٛٛعٟ لذ ٠ىْٛ ثبٌغ اٌخطٛسح ارا ٚلغ داخً عضء ِغئٚي ٠جذٚ ٘زا اٌزغ١ش ثغ١طًب ِٓ إٌبؽ١خ اٌزشو١

 .(8;7، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ػٓ رى٠ٛٓ ثشٚر١ٓ ؽ١ٛٞ

 :ٚرٕمغُ اٌطفشاد إٌمط١خ اٌٝ ص٩صخ أٔٛاع سئ١غخ

 .(Silent Mutation) انطفشة انصبيتت

١ِ٤ٕٟ إٌبرظ، ٠ٚشعغ رٌه اٌٝ أْ اٌشفشح اٌٛساص١خ رز١ّض فٟ ٘زا إٌٛع ٠زغ١ش أؽذ اٌىٛدٚٔبد دْٚ أْ ٠زغ١ش اٌؾّغ ا

ثٛعٛد أوضش ِٓ وٛدْٚ ٌٍؾّغ ا١ِ٤ٕٟ اٌٛاؽذ. ٌٚزٌه ٨ ٠ظٙش رؤص١ش ِجبشش فٟ اٌجشٚر١ٓ، ا٨ أْ اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ رش١ش 

ِب لذ  اٌٝ أْ ثؼغ اٌطفشاد اٌظبِزخ لذ رئصش فٟ عشػخ اٌزشعّخ أٚ صجبد اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌش٠جٛصٞ اٌشعٛي، ٚ٘ٛ

 .(;83، ص 4244)ثْٕٛ،  ٠ٕؼىظ ثظٛسح غ١ش ِجبششح ػٍٝ و١ّخ اٌجشٚر١ٓ إٌّزظ

 .(Missense Mutation) انطفشة انًغهىغت

٠ٕزظ ػٕٙب اعزجذاي ؽّغ أ١ِٕٟ ثآخش داخً اٌجشٚر١ٓ، ٚلذ ٠ىْٛ رؤص١ش٘ب ِؾذٚداً ارا وبْ اٌؾّؼبْ ا١ٕ١ِ٤بْ ِزشبث١ٙٓ 

رىْٛ آصبس٘ب شذ٠ذح ارا أدٜ اٌزغ١١ش اٌٝ اػطشاة اٌج١ٕخ اٌفشاغ١خ ٌٍجشٚر١ٓ أٚ فمذأٗ فٟ اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ، ث١ّٕب لذ 

 .ٌٛظ١فزٗ اٌؾ٠ٛ١خ

ِٚٓ أشٙش ا٤ِضٍخ ػٍٝ رٌه اٌطفشح اٌّغئٌٚخ ػٓ ِشع فمش اٌذَ إٌّغٍٟ، ؽ١ش ٠ئدٞ اعزجذاي ؽّغ اٌغٍٛرب١ِه 

 .اء ٚفمذأٙب ِشٚٔزٙبثبٌفب١ٌٓ فٟ ثشٚر١ٓ ا١ٌّٙٛعٍٛث١ٓ اٌٝ رغ١ش شىً خ٠٩ب اٌذَ اٌؾّش

 .(Nonsense Mutation) انطفشة ػذًٌت انًؼُى
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رئدٞ ٘زٖ اٌطفشح اٌٝ رؾ٠ًٛ أؽذ اٌىٛدٚٔبد اٌطج١ؼ١خ اٌٝ وٛدْٚ رٛلف، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ رٛلف رظ١ٕغ اٌجشٚر١ٓ لجً 

زٖ اٌطفشاد ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اوزّبٌٗ. ٚغبٌجبً ِب رىْٛ اٌجشٚر١ٕبد إٌبرغخ لظ١شح ٚغ١ش لبدسح ػٍٝ أداء ٚظبئفٙب، ٌٚزٌه رشرجؾ ٘

 .(6;7، ص ;423)أد٠ت، ا٤ِشاع اٌٛساص١خ اٌشذ٠ذح

 (Insertion and Deletion Mutations) غفشاث اْظبفت وانضزف

رٕشؤ ٘زٖ اٌطفشاد ٔز١غخ اػبفخ أٚ ؽزف لبػذح أٚ أوضش ِٓ رغٍغً اٌؾّغ إٌٛٚٞ. ٚارا ٌُ ٠ىٓ ػذد اٌمٛاػذ اٌّؼبفخ أٚ 

ص٩صخ، فبْ اؽبس اٌمشاءح اٌغ١ٕ١خ ٠زغ١ش ثبٌىبًِ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشف ثطفشاد أض٠بػ اؽبس  اٌّؾزٚفخ ِٓ ِؼبػفبد اٌؼذد

 .(Frameshift Mutations) اٌمشاءح

ب ػٓ اٌجشٚر١ٓ  ًِ ٠ٚئدٞ ٘زا إٌٛع اٌٝ رغ١ش ع١ّغ ا٤ؽّبع ا١ٕ١ِ٤خ اٌزب١ٌخ ٌّٛلغ اٌطفشح، ِّب ٠ٕزظ ثشٚر١ٕبً ِخزٍفبً رّب

 .(843، ص 4244)ثْٕٛ، دس ػٍٝ أداء ٚظ١فزٗ اٌج١ٌٛٛع١خاٌطج١ؼٟ، ٚغبٌجبً ِب ٠ىْٛ غ١ش لب

ٚرؼذ ؽفشاد أض٠بػ اؽبس اٌمشاءح ِٓ أخطش أٔٛاع اٌطفشاد، ٤ٔٙب ٨ رئصش فٟ ِٛلغ ٚاؽذ فمؾ، ٚأّب رغ١ش اٌشفشح 

 .اٌٛساص١خ ٌجم١خ اٌغ١ٓ، ٌٚزٌه رشرجؾ ثؼذد وج١ش ِٓ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ إٌبدسح

 انطفشاث انكشويىعىيٍت

غ١شاد اٌزٟ رظ١ت اٌىشِٚٛعِٛبد وبٍِخ أٚ أعضاء وج١شح ِٕٙب، ِضً اٌؾزف، ٚاٌزؼبػف، ٚا٨ٔم٩ة، ٚا٨ٔزمبي رشًّ اٌز

 .اٌىشِٚٛعِٟٛ

ٚرئدٞ ٘زٖ اٌزغ١شاد اٌٝ فمذاْ ػذد وج١ش ِٓ اٌغ١ٕبد أٚ ص٠بدح ٔغخٙب أٚ رغ١١ش ِٛالؼٙب داخً اٌغ١َٕٛ، ٚ٘ٛ ِب ٠غجت 

 .(822، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ٚساص١خ ِؼمذح اػطشاثبد ّٔبئ١خ ٚرشٛ٘بد خٍم١خ ٚأِشاػًب

 انطفشاث انتهقبئٍت وانطفشاث انًغتضخت

٠ّىٓ رمغ١ُ اٌطفشاد ٚفك عجت ؽذٚصٙب اٌٝ ؽفشاد رٍمبئ١خ رٕشؤ ٔز١غخ أخطبء ؽج١ؼ١خ أصٕبء رؼبػف اٌؾّغ إٌٛٚٞ، 

 .ٌج١ٌٛٛع١خٚؽفشاد ِغزؾضخ رؾذس ٔز١غخ اٌزؼشع ٧ٌشؼبػبد أٚ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ أٚ اٌؼٛاًِ ا

ٚرش١ش اٌذساعبد اٌٝ أْ اٌطفشاد اٌّغزؾضخ رّزٍه ِؼذ٨ً أػٍٝ فٟ اؽذاس اٌزٍف اٌغ١ٕٟ، خبطخ ػٕذ اٌزؼشع اٌّغزّش 

 .ٌٍؼٛاًِ اٌّغشؽٕخ، ٚ٘ٛ ِب ٠فغش اٌؼ٩لخ ث١ٓ ثؼغ اٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ ٚاسرفبع ِؼذ٨د ا٦طبثخ ثب٤ٚساَ

 انتضهٍم انبٍىنىرً َِىاع انطفشاث

د اٌغض٠ئ١خ أْ شذح اٌّشع ٨ رؼزّذ فمؾ ػٍٝ ؽغُ اٌطفشح، ٚأّب ػٍٝ اٌغ١ٓ اٌزٞ أطبثزٗ، ٚؽج١ؼخ رٛػؼ اٌذساعب

اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ، ِٚذٜ اػزّبد اٌخ١ٍخ ػ١ٍٗ. فمذ رئدٞ ؽفشح ثغ١طخ فٟ ع١ٓ ِغئٚي ػٓ رٕظ١ُ ا٨ٔمغبَ اٌخٍٛٞ اٌٝ 

 .دْٚ ظٙٛس أٞ اػطشاةا٦طبثخ ثبٌغشؽبْ، ث١ّٕب لذ رّش ؽفشاد أوجش داخً ِٕبؽك غ١ش ِشفشح 

وّب أْ ثؼغ اٌطفشاد ٨ رظٙش آصبس٘ب ا٨ ػٕذ اٌزؼشع ٌظشٚف ث١ئ١خ ِؼ١ٕخ، ِّب ٠ئوذ أْ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ١ٌغذ 

ٔز١غخ اٌؼبًِ اٌٛساصٟ ٚؽذٖ، ٚأّب رّضً ِؾظٍخ رفبػً ِغزّش ث١ٓ اٌغ١ٕبد ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ٚآ١ٌبد رٕظ١ُ اٌزؼج١ش 

 .(Strachan & Read, 2024)اٌغ١ٕٟ

 يقبسَت بٍٍ أَىاع انطفشاث انزٍٍُت وخصبئصهب انبٍىنىرٍت 1رذول 

 أيخهت ػهى اِيشاض انتأحٍش ػهى انبشوتٍٍ آنٍت انضذوث َىع انطفشة

 غبٌجًب ثذْٚ أػشاع غبٌجًب ٨ رغ١ش اٌجشٚر١ٓ اعزجذاي لبػذح ١ٔزشٚع١ٕ١خ انطفشة انصبيتت

 فمش اٌذَ إٌّغٍٟ رغ١١ش ٚظ١فخ اٌجشٚر١ٓ لبػذح ٠ٕزظ ػٕٗ ؽّغ أ١ِٕٟ ِخزٍفاعزجذاي  انطفشة انًغهىغت

 اٌز١ٍف اٌى١غٟ ثشٚر١ٓ غ١ش ِىزًّ رى٠ٛٓ وٛدْٚ رٛلف انطفشة ػذًٌت انًؼُى

 ػّٛس اٌؼؼ٩د رغ١١ش اؽبس اٌمشاءح ؽزف أٚ اػبفخ لٛاػذ انضزف واْظبفت
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 ِز٩صِخ داْٚ اػطشاثبد ٚاعؼخ وشِٚٛعِٟٛؽزف أٚ رؼبػف أٚ أزمبي  انطفشاث انكشويىعىيٍت

 

 تصٍُف انطفشاث انزٍٍُت وفق غبٍؼت انتغٍش انىساحً 1 شكم

٠ٛػؼ اٌشىً اٌزظ١ٕف اٌشئ١ظ ٌٍطفشاد اٌغ١ٕ١خ اٌٝ ؽفشاد ٔمط١خ، ٚؽفشاد ؽزف ٚاػبفخ، ٚؽفشاد وشِٚٛع١ِٛخ، 

 ِغ ث١بْ ا٤ٔٛاع اٌفشػ١خ ٌىً ِٕٙب.

 انفصم انخبًَ

 انؼلاقت بٍٍ انطفشاث انزٍٍُت واِيشاض انىساحٍت

رّضً ا٤ِشاع اٌٛساص١خ اؽذٜ إٌزبئظ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌزٟ لذ رزشرت ػٍٝ ؽذٚس رغ١شاد فٟ اٌّبدح اٌٛساص١خ، ا٨ أْ اٌؼ٩لخ 

ؼ١ٕخ دْٚ أْ رظٙش ث١ٓ اٌطفشاد ٚظٙٛس اٌّشع ١ٌغذ ػ٩لخ ِجبششح فٟ ع١ّغ اٌؾب٨د. فمذ ٠ؾًّ اٌفشد ؽفشح ع١ٕ١خ ِ

ػ١ٍٗ أٞ أػشاع ِشػ١خ، ث١ّٕب رئدٞ اٌطفشح ٔفغٙب اٌٝ ِشع شذ٠ذ ٌذٜ فشد آخش. ٠ٚشعغ رٌه اٌٝ اخز٩ف ؽج١ؼخ 

اٌطفشح، ِٚٛلؼٙب داخً اٌغ١ٓ، ٚآ١ٌبد رٕظ١ُ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ، ٚوفبءح أٔظّخ اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، اػبفخ اٌٝ رؤص١ش 

 .(89، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، خشٜاٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ٚاٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ ا٤

ٚرٛػؼ اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغض٠ئ١خ أْ اٌغ١ٓ ٨ ٠ؼًّ ثظٛسح ِٕفشدح، ثً ٠ذخً ػّٓ شجىخ ِؼمذح ِٓ اٌزفبػ٩د اٌخ٠ٍٛخ، ٌٚزٌه 

 فبْ اػطشاة أؽذ اٌغ١ٕبد لذ ٠ئصش فٟ ػششاد أٚ ِئبد اٌغ١ٕبد ا٤خشٜ. ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك، أطجؼ رفغ١ش ا٤ِشاع

اٌٛساص١خ ٠ؼزّذ ػٍٝ دساعخ اٌشجىبد اٌغض٠ئ١خ وبٍِخ ثذ٨ً ِٓ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌغ١ٓ اٌّزؾٛس فمؾ، ٚ٘ٛ ِب أدٜ اٌٝ رط٠ٛش 

 .ِفَٙٛ ا٤ِشاع ِزؼذدح اٌغ١ٕبد، ٚاٌطت اٌشخظٟ، ٚاٌطت اٌغ١ِٕٟٛ

 انًبضج اِول

 اِيشاض انىساحٍت أصبدٌت انزٍٍ وآنٍبث صذوحهب

رٍه ا٤ِشاع اٌزٟ رٕزظ ػٓ ؽذٚس ؽفشح فٟ ع١ٓ ٚاؽذ فمؾ، ٠ٚىفٟ ٘زا اٌزغ١ش ٦ؽذاس ٠مظذ ثب٤ِشاع أؽبد٠خ اٌغ١ٓ 

اػطشاة ٚاػؼ فٟ اٌٛظ١فخ اٌؾ٠ٛ١خ. ٚرؼذ ٘زٖ اٌفئخ ِٓ ا٤ِشاع ِٓ أوضش ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٚػٛؽًب ِٓ إٌبؽ١خ 

 .اٌغض٠ئ١خ، ار ٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌغ١ٓ اٌّغئٚي ػٓ اٌّشع ٚرؾ١ًٍ ٔٛع اٌطفشح اٌزٟ أطبثزٗ

رٕزمً ٘زٖ ا٤ِشاع ٚفك أّٔبؽ ٚساص١خ ِؾذدح، فمذ رىْٛ عبئذح، أٚ ِزٕؾ١خ، أٚ ِشرجطخ ثبٌىشِٚٛعَٛ اٌغٕغٟ، ٠ٚئصش ٚ

 (5;7، ص ;423)أد٠ت،  .ّٔؾ ا٨ٔزمبي فٟ اؽزّب١ٌخ ظٙٛس اٌّشع ث١ٓ أفشاد ا٤عشح
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 اِيشاض انىساحٍت انغبئذة

ٙٛس اٌّشع، ؽزٝ ٚاْ وبٔذ إٌغخخ ا٤خشٜ ع١ٍّخ. فٟ ٘زا إٌٛع ٠ىفٟ ٚعٛد ٔغخخ ٚاؽذح ِزؾٛسح ِٓ اٌغ١ٓ ٌظ

٠ٚشعغ رٌه اٌٝ أْ اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ ػٓ اٌغ١ٓ اٌّزؾٛس لذ ٠ىزغت ٚظ١فخ غ١ش ؽج١ؼ١خ، أٚ ٠زذاخً ِغ ٚظ١فخ اٌجشٚر١ٓ 

 .(8;7، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، اٌطج١ؼٟ، ف١ئدٞ اٌٝ اػطشاة اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ

 ، اٌزٞ ٠ٕزظ ػٓ ص٠بدح غ١ش ؽج١ؼ١خ فٟ رىشاس ص٩صٟ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد داخً ع١ِٓٚٓ ا٤ِضٍخ اٌّؼشٚفخ ِشع ٕ٘زٕغزْٛ

HTTِّب ٠ئدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ ثشٚر١ٓ عبَ ٠زشاوُ رذس٠غ١بً داخً اٌخ٠٩ب اٌؼظج١خ ٠ٚغجت رٕىغٙب ،. 

ح اٌٝ ٚرز١ّض ٘زٖ ا٤ِشاع غبٌجبً ثظٙٛس ا٤ػشاع فٟ ِشاؽً ػّش٠خ ِزؤخشح ٔغج١بً، ا٤ِش اٌزٞ ٠غّؼ ثبٔزمبي اٌطفش

 .(Pierce, 2023)ا٤ثٕبء لجً اوزشبف اٌّشع

 اِيشاض انىساحٍت انًتُضٍت

٨ ٠ظٙش اٌّشع فٟ ٘زا إٌّؾ ا٨ ارا ٚسس اٌفشد ٔغخز١ٓ ِزؾٛسر١ٓ ِٓ اٌغ١ٓ، ٚاؽذح ِٓ وً ٚاٌذ، ث١ّٕب ٠ىْٛ ؽبٍِٛ 

 .ٔغخخ ٚاؽذح فمؾ أطؾبء ظب٘ش٠بً، ٠ٚؼشفْٛ ثؾبٍِٟ اٌّشع

اٌٝ اػطشاة أزمبي أ٠ٛٔبد اٌىٍٛس ػجش  CFTR ش ا٤ِضٍخ، ؽ١ش رئدٞ اٌطفشح فٟ ع٠ٚٓ١ؼذ اٌز١ٍف اٌى١غٟ أؽذ أشٙ

ا٤غش١خ اٌخ٠ٍٛخ، ِّب ٠غجت ص٠بدح ٌضٚعخ ا٦فشاصاد اٌّخبؽ١خ داخً اٌشئز١ٓ ٚاٌجٕىش٠بط ٚا٤ِؼبء، ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه 

 .(;83، ص 4244)ثْٕٛ، اٌزٙبثبد ِزىشسح ٚاػطشاثبد فٟ اٌٙؼُ ٚإٌّٛ

ذَ إٌّغٍٟ ِضب٨ً آخش، ار رئدٞ ؽفشح ٚاؽذح فٟ ع١ٓ ث١زب عٍٛث١ـٓ اٌٝ أزبط ١ّ٘ٛعٍٛث١ٓ غ١ش ؽج١ؼٟ، وّب ٠ّضً فمش اٌ

فزفمذ وش٠بد اٌذَ اٌؾّشاء ِشٚٔزٙب ٚرؤخز شىً إٌّغً، ِّب ٠ؼ١ك ِشٚس٘ب داخً اٌشؼ١شاد اٌذ٠ِٛخ ٠ٚئدٞ اٌٝ ٔٛثبد أٌُ 

 .(Nussbaum et al., 2023)ٚٔمض فٟ اِذاد ا٤ٔغغخ ثب٤وغغ١ٓ

 X اِيشاض انًشتبطت ببنكشويىعىو

، ٌٚزٌه رىْٛ أوضش أزشبسًا ث١ٓ اٌزوٛس، ٤ْ اٌزوش ٠ّزٍه X رشرجؾ ٘زٖ ا٤ِشاع ثبٌطفشاد اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ

ٔغخخ ٚاؽذح فمؾ ِٓ ٘زا اٌىشِٚٛعَٛ، ث١ّٕب رّزٍه ا٤ٔضٝ ٔغخز١ٓ، ٚ٘ٛ ِب ٠غّؼ فٟ وض١ش ِٓ اٌؾب٨د ثزؼ٠ٛغ إٌغخخ 

 (;;7، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ،  .ثٛاعطخ إٌغخخ اٌغ١ٍّخاٌّزؾٛسح 

ِٚٓ أشٙش ٘زٖ ا٤ِشاع ا١ٌّٙٛف١ٍ١ب، اٌزٟ رٕزظ ػٓ ٔمض ػٛاًِ رغٍؾ اٌذَ، ِٚشع اٌؾضً اٌؼؼٍٟ اٌذٚش١ٕٟ، اٌزٞ 

 .(Brown, 2021)٠ئدٞ اٌٝ رذ٘ٛس رذس٠غٟ فٟ اٌؼؼ٩د ثغجت غ١بة ثشٚر١ٓ اٌذ٠غزشٚف١ٓ

 صبدٌت انزٍٍانتضهٍم انبٍىنىرً نّيشاض أ

رش١ش اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ اٌٝ أْ شذح اٌّشع ٨ رؼزّذ فمؾ ػٍٝ ٚعٛد اٌطفشح، ٚأّب رزؤصش أ٠ؼًب ثى١ّخ اٌجشٚر١ٓ اٌّزجم١خ، 

ِٚذٜ لذسح اٌخ٠٩ب ػٍٝ رؼ٠ٛغ اٌخًٍ ِٓ خ٩ي ثشٚر١ٕبد ثذ٠ٍخ أٚ ِغبساد أ٠ؼ١خ أخشٜ. ٌٚزٌه لذ ٠ؾًّ شخظبْ 

)ثْٕٛ، زٍف ثظٛسح ٚاػؾخ ث١ّٕٙب ٔز١غخ اخز٩ف اٌخٍف١خ اٌٛساص١خ ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خاٌطفشح ٔفغٙب، ا٨ أْ شذح اٌّشع رخ

 .(843، ص 4244

 يقبسَت بٍٍ اِيشاض انىساحٍت انُبتزت ػٍ انطفشاث انًختهفت 2رذول 

 أهى اِػشاض َىع انطفشة انزٍٍ انًتأحش انًشض

 وش٠بد اٌذَرشٖٛ  ِغٍٛؽخ HBB فقش انذو انًُزهً

 اػطشاثبد رٕفغ١خ ؽزف CFTR انتهٍف انكٍغً

 اػطشاثبد اٌزخضش ؽزف أٚ اعزجذاي F8 انهًٍىفٍهٍب

 اػطشاثبد ػظج١خ رىشاس ص٩ص١بد HTT هُتُزتىٌ
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 ػؼف اٌؼؼ٩د ؽزف DMD ظًىس انؼعلاث انذوشًٍُ

 انًبضج انخبًَ

 اِيشاض يتؼذدة انؼىايم ودوس انطفشاث انزٍٍُت

ِزؼذدح اٌؼٛاًِ ػٓ ا٤ِشاع أؽبد٠خ اٌغ١ٓ فٟ أٔٙب ٨ رٕزظ ػٓ ؽفشح ٚاؽذح، ٚأّب ػٓ رفبػً ػذد  رخزٍف ا٤ِشاع

وج١ش ِٓ اٌغ١ٕبد ِغ اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ ثبٌفشد. ٌٚزٌه ٠ظؼت رؾذ٠ذ عجت ع١ٕٟ ِٕفشد ٌٙزٖ ا٤ِشاع، ار ٠شزشن 

 .(:;7، ص ;423)أد٠ت، فٟ ؽذٚصٙب ػذد وج١ش ِٓ اٌّزغ١شاد اٌٛساص١خ

ٚرشًّ ٘زٖ اٌفئخ أِشاػًب ٚاعؼخ ا٨ٔزشبس ِضً اٌغىشٞ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ، ٚاسرفبع ػغؾ اٌذَ، ٚأِشاع اٌمٍت ٚاٌششا١٠ٓ، 

 .ٚثؼغ أٔٛاع اٌغشؽبْ، ِٚشع أٌض٘ب٠ّش، ٚاٌغّٕخ

أْ وض١شًا ِٓ ٘زٖ ا٤ِشاع ٠شرجؾ ثّئبد اٌّٛالغ اٌغ١ٕ١خ  (GWAS) ٚلذ أٚػؾذ دساعبد ا٨سرجبؽ اٌغ١ِٕٟٛ اٌشبًِ

)ثْٕٛ،  اٌّخزٍفخ، ثؾ١ش ٠ىْٛ ٌىً ؽفشح رؤص١ش ِؾذٚد، ا٨ أْ رشاوُ ٘زٖ اٌطفشاد ٠ض٠ذ ِٓ اؽزّب١ٌخ ا٦طبثخ ثبٌّشع

 (844، ص 4244

ِٚٓ إٌبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ، فبْ ٘زٖ اٌطفشاد رئصش فٟ رٕظ١ُ ا٨عزغبثخ إٌّبػ١خ، أٚ ؽغبع١خ اٌخ٠٩ب ٌٍٙشِٛٔبد، أٚ ػ١ٍّبد 

 .اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ٚ٘ٛ ِب ٠غؼً رؤص١ش٘ب رشاو١ّبً ١ٌٚظ ِجبششًاا٠٤غ، أٚ وفبءح اط٩ػ 

 تأحٍش انبٍئت فً اِيشاض يتؼذدة انؼىايم

ب فٟ ظٙٛس ٘زٖ ا٤ِشاع، ار لذ ٠ؾًّ اٌفشد ِغّٛػخ ِٓ اٌطفشاد اٌزٟ رض٠ذ ِٓ لبث١ٍخ ا٦طبثخ،  ًّ رّضً اٌج١ئخ ػٕظشًا ِٙ

ؼ١ٕخ ِضً اٌزذخ١ٓ، ٚعٛء اٌزغز٠خ، ٚلٍخ إٌشبؽ اٌجذٟٔ، ٚاٌزؼشع ا٨ أْ اٌّشع ٨ ٠ظٙش ا٨ ػٕذ اٌزؼشع ٌؼٛاًِ ث١ئ١خ ِ

 .اٌّغزّش ٌٍٍّٛصبد، أٚ اٌؼغٛؽ إٌفغ١خ اٌّضِٕخ

٠ٚفغش ٘زا ا٤ِش اخز٩ف ِؼذ٨د ا٦طبثخ ث١ٓ اٌّغزّؼبد، سغُ ٚعٛد ؽفشاد ع١ٕ١خ ِزشبثٙخ، ٤ْ ّٔؾ اٌؾ١بح 

 .(Human Molecular Genetics, 2024)ٕبدٚاٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٠غّٙبْ فٟ رٕش١ؾ أٚ رضج١ؾ وض١ش ِٓ اٌغ١

 انتضهٍم انبٍىنىرً

ب عذ٠ذاً فٟ اٌٛساصخ، ٠مَٛ ػٍٝ أْ اٌغ١ٕبد رؾذد  ًِ رش١ش ا٤ثؾبس اٌؾذ٠ضخ اٌٝ أْ ا٤ِشاع ِزؼذدح اٌؼٛاًِ رؼىظ ِفٙٛ

خ ٠ؼزّذ ػٍٝ دِظ ا٨عزؼذاد ٧ٌطبثخ، ث١ّٕب رؾذد اٌج١ئخ رٛل١ذ ظٙٛس اٌّشع ٚشذرٗ. ٌٚزٌه أطجؼ رم١١ُ اٌخطٛسح اٌٛساص١

)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌّؼٍِٛبد اٌغ١ٕ١خ ِغ اٌج١بٔبد اٌغش٠ش٠خ ٚاٌج١ئ١خ ٌٍٛطٛي اٌٝ رمذ٠ش أوضش دلخ ٨ؽزّب١ٌخ ا٦طبثخ

 .(88، ص 4247اٌٛساصٟ، 

 انًبضج انخبنج

 انطفشاث انكشويىعىيٍت واِيشاض انىساحٍت

اٌغ١ٕبد، ٚأّب لذ رّزذ ٌزشًّ اٌىشِٚٛعِٛبد وبٍِخ أٚ أعضاء  ٨ رمزظش اٌطفشاد ػٍٝ رغ١ش اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ داخً

 .(846، ص 4244)ثْٕٛ، وج١شح ِٕٙب، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ رغ١ش و١ّخ اٌّبدح اٌٛساص١خ أٚ رشر١جٙب داخً اٌخ١ٍخ

 .ٚرٕمغُ ٘زٖ اٌطفشاد اٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١ٓ، ّ٘ب اٌطفشاد اٌؼذد٠خ ٚاٌطفشاد اٌزشو١ج١خ

 انطفشاث انؼذدٌت

ص٠بدح أٚ ٔمض ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد، ٚغبٌجبً ِب رؾذس ثغجت خًٍ فٟ أفظبي اٌىشِٚٛعِٛبد أصٕبء ا٨ٔمغبَ رٕشؤ ٔز١غخ 

 .(823، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ا٨خزضاٌٟ

ثذ٨ً ِٓ ٔغخز١ٓ، ِّب ٠ئدٞ  ٠ٚ43ؼذ ِز٩صِخ داْٚ أشٙش ا٤ِضٍخ، ؽ١ش ٠ّزٍه اٌّظبة ص٩س ٔغخ ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ سلُ 

 .ّٕٛ اٌؼمٍٟ ٚاٌغغذٞاٌٝ اػطشاثبد فٟ اٌ
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وّب رشًّ ٘زٖ اٌفئخ ِز٩صِخ ر١شٔش، إٌبرغخ ػٓ فمذاْ أؽذ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌغٕغ١خ ٌذٜ ا٦ٔبس، ِٚز٩صِخ و٠٩ٕفٍزش 

 .(Strachan & Read, 2024)اػبفٟ ٌذٜ اٌزوٛس X إٌبرغخ ػٓ ٚعٛد وشِٚٛعَٛ

 انطفشاث انتشكٍبٍت

 .ٚ أم٩ثٙب، أٚ أزمبٌٙب اٌٝ وشِٚٛعَٛ آخشرشًّ ؽزف أعضاء ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ، أٚ رؼبػفٙب، أ

ٚرئصش ٘زٖ اٌزغ١شاد فٟ ػذد وج١ش ِٓ اٌغ١ٕبد فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ، ٌٚزٌه رىْٛ آصبس٘ب ػبدح أوضش رؼم١ذاً ِٓ اٌطفشاد 

 .إٌمط١خ

 انتضهٍم انبٍىنىرً نهطفشاث انكشويىعىيٍت

غخ اػبف١خ أٚ فمذاْ ثؼغ اٌغ١ٕبد اٌٝ اخز٩ي ٠شرجؾ رؤص١ش ٘زٖ اٌطفشاد ثّفَٙٛ اٌغشػخ اٌغ١ٕ١خ، ؽ١ش ٠ئدٞ ٚعٛد ٔ

 .اٌزٛاصْ فٟ أزبط اٌجشٚر١ٕبد، ِّب ٠ٕؼىظ ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ِٕز اٌّشاؽً ا٤ٌٚٝ ٌزى٠ٛٓ اٌغ١ٕٓ

وّب رش١ش اٌذساعبد اٌٝ أْ وض١شًا ِٓ ؽب٨د ا٦عٙبع اٌزٍمبئٟ خ٩ي ا٤شٙش ا٤ٌٚٝ ِٓ اٌؾًّ رشعغ اٌٝ ٚعٛد 

 .(822، ص ;423)أد٠ت، شذ٠ذح ٨ رغّؼ ثبعزّشاس ّٔٛ اٌغ١ٕٓ ثظٛسح ؽج١ؼ١خاػطشاثبد وشِٚٛع١ِٛخ 

 َهبٌت انفصم انخبًَ

، ِغ رؾ١ًٍ رؤص١ش اٌطفشاد فٟ ا١ٌ٢بد اٌغض٠ئ١خ اٌزٟ رشثؾ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ثظٙٛس اٌّشعفٟ اٌفظً اٌزبٌٟ ع١زُ رٕبٚي 

ٔمغبَ اٌخٍٛٞ، ٚا٨عزّبرخ، ٚ٘ٛ ِٓ أوضش فظٛي اٌجؾش اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ، ٚث١ٕخ اٌجشٚر١ٓ، ِٚغبساد ا٦شبسح اٌخ٠ٍٛخ، ٚا٨

 .ػّمبً ِٓ إٌبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ ٚاٌزؾ١ٍ١ٍخ

 انفصم انخبنج

 اَنٍبث انبٍىنىرٍت نتأحٍش انطفشاث انزٍٍُت فً صذوث اِيشاض انىساحٍت

٠ّضً ٘زا اٌفظً اٌغبٔت اٌزؾ١ٍٍٟ ِٓ اٌذساعخ، ار ٨ ٠مزظش ػٍٝ ث١بْ ٚعٛد اٌطفشح، ٚأّب ٠فغش اٌى١ف١خ اٌزٟ رزؾٛي ثٙب 

اٌطفشح ِٓ ِغشد رغ١ش فٟ رغٍغً اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌٝ اػطشاة ٚظ١فٟ ٠ئدٞ اٌٝ ظٙٛس اٌّشع. ٚلذ أصجزذ اٌذساعبد 

ٟ ع١ّغ اٌؾب٨د، ثً رّش ثغٍغٍخ ِٓ اٌزغ١شاد اٌغض٠ئ١خ رجذأ ِٓ اٌؾذ٠ضخ أْ اٌطفشح ٨ رغجت اٌّشع ثظٛسح ِجبششح ف

ِغزٜٛ اٌغ١ٓ، صُ رٕزمً اٌٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌش٠جٛصٞ، صُ اٌٝ اٌجشٚر١ٓ، ٚرٕزٟٙ ثؾذٚس خًٍ فٟ ٚظبئف اٌخ١ٍخ 

 .(8;7، ص ;423)أد٠ت، ٚا٤ٔغغخ ٚا٤ػؼبء

فشح داخً اٌغ١ٓ، ٚٔٛع اٌجشٚر١ٓ اٌزٞ ٠زؤصش ثٙب، ٠ٚؼزّذ رؤص١ش اٌطفشح ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ِزشاثطخ، ِٓ أّ٘ٙب ِٛلغ اٌط

ٚؽج١ؼخ اٌخ١ٍخ اٌزٟ ؽذصذ ف١ٙب، ٚلذسح اٌخ١ٍخ ػٍٝ اط٩ػ اٌؼشس أٚ رؼ٠ٛؼٗ. ٌٚٙزا فبْ فُٙ ٘زٖ ا١ٌ٢بد ٠ّضً أعبعًب 

 .(9;7، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ٌزط٠ٛش ٚعبئً رشخ١ض دل١مخ ٚرظ١ُّ ػ٩عبد رغزٙذف اٌغجت اٌغض٠ئٟ ٌٍّشع

 اِولانًبضج 

 تأحٍش انطفشاث انزٍٍُت فً انتؼبٍش انزًٍُ

٠مظذ ثبٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ ِغّٛػخ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ ٠زُ ِٓ خ٩ٌٙب اعزخذاَ اٌّؼٍِٛبد اٌّخضٔخ داخً اٌغ١ٓ ٦ٔزبط اٌجشٚر١ٕبد 

٘زا  ا٩ٌصِخ ٌؼًّ اٌخ١ٍخ. ٚرجذأ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثٕغخ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌش٠جٛصٞ اٌشعٛي، صُ رشعّخ

 .(839، ص 4244)ثْٕٛ، ا٤خ١ش داخً اٌش٠جٛعِٛبد ٦ٔزبط اٌجشٚر١ٓ

ٚلذ رئصش اٌطفشاد فٟ أٞ ِشؽٍخ ِٓ ٘زٖ اٌّشاؽً، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ رغ١ش و١ّخ اٌجشٚر١ٓ أٚ ث١ٕزٗ أٚ صِٓ أزبعٗ. ٚفٟ وض١ش 

اػطشاة رٕظ١ُ اٌغ١ٕبد لذ  ِٓ اٌؾب٨د ٠ىْٛ اٌخًٍ فٟ رٕظ١ُ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ أوضش خطٛسح ِٓ فمذاْ اٌغ١ٓ ٔفغٗ، ٤ْ

 .٠ئصش فٟ شجىبد ع١ٕ١خ ٚاعؼخ ِغئٌٚخ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛظبئف اٌؾ٠ٛ١خ
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ٚرٛعذ داخً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِٕبؽك رٕظ١ّ١خ رزؾىُ فٟ ٔشبؽ اٌغ١ٕبد، ِضً اٌّؾفضاد ٚاٌّؼضصاد ٚاٌّضجطبد. ٚػٕذِب 

٠زٛلف اٌزؼج١ش ػٕٗ ثبٌىبًِ، سغُ أْ رغٍغً رؾذس ؽفشح فٟ اؽذٜ ٘زٖ إٌّبؽك لذ ٠ضداد ٔشبؽ اٌغ١ٓ ثظٛسح ِفشؽخ، أٚ 

ب ًّ  (:;7، ص ;423)أد٠ت،  .اٌغ١ٓ ٔفغٗ ٠ظً ع١ٍ

ٚلذ أصجزذ اٌذساعبد أْ وض١شًا ِٓ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٨ رٕزظ ػٓ رغ١ش اٌجشٚر١ٓ، ٚأّب ػٓ رغ١ش و١ّخ اٌجشٚر١ٓ إٌّزغخ. 

ٚظ١فٟ شذ٠ذ، خبطخ ارا وبْ اٌجشٚر١ٓ ٠ئدٞ دٚسًا فبٌٕمض اٌجغ١ؾ فٟ ثؼغ اٌجشٚر١ٕبد لذ ٠ىْٛ وبف١بً ٦ؽذاس اػطشاة 

 .(;;7، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، رٕظ١ّ١بً داخً اٌخ١ٍخ

ِٚٓ ا٤ِضٍخ اٌّّٙخ ػٍٝ رٌه ثؼغ اٌطفشاد اٌزٟ رظ١ت اٌغ١ٕبد إٌّظّخ ٨ٔمغبَ اٌخ٠٩ب، ؽ١ش ٠ئدٞ اسرفبع ِؼذي 

دٞ أخفبع اٌزؼج١ش اٌٝ رٛلف ػ١ٍّبد إٌّٛ أٚ اط٩ػ اٌزؼج١ش ػٕٙب اٌٝ ص٠بدح ا٨ٔمغبَ ثظٛسح غ١ش ؽج١ؼ١خ، ث١ّٕب ٠ئ

 .(67، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، ا٤ٔغغخ

وّب رج١ٓ أْ ثؼغ اٌطفشاد رغ١ش ِٓ صجبد اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌش٠جٛصٞ اٌشعٛي، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ رؾٍٍٗ ثغشػخ لجً اوزّبي 

 .ِخ ػ١ٍّخ إٌغخػ١ٍّخ اٌزشعّخ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕخفغ أزبط اٌجشٚر١ٓ سغُ ع٩

 انتضهٍم انبٍىنىرً

ب فٟ اٌشفشح اٌٛساص١خ ثظٛسح ِجبششح، ٚأّب لذ رؼ١ذ ثشِغخ إٌشبؽ اٌغ١ٕٟ  ًّ ٠ٛػؼ ٘زا اٌغبٔت أْ اٌطفشح ٨ رئصش دائ

، ص ;423)أد٠ت،  .ثبٌىبًِ، ٚ٘ٛ ِب ٠فغش اخز٩ف ا٤ػشاع اٌغش٠ش٠خ ث١ٓ اٌّشػٝ اٌز٠ٓ ٠ؾٍّْٛ اٌطفشح ٔفغٙب

822). 

 بًَانًبضج انخ

 تأحٍش انطفشاث فً تشكٍب انبشوتٍٍ ووظٍفته

رّضً اٌجشٚر١ٕبد اٌّىْٛ اٌشئ١ظ ٌّؼظُ اٌزفبػ٩د اٌؾ٠ٛ١خ داخً اٌغغُ، فٟٙ رؼًّ ثٛطفٙب أض٠ّبد، ٚ٘شِٛٔبد، 

ِٚغزمج٩د خ٠ٍٛخ، ٚػٛاًِ ِٕبػ١خ، ٚػٕبطش ١٘ى١ٍخ. ٌٚزٌه فبْ أٞ رغ١ش فٟ رشو١ت اٌجشٚر١ٓ لذ ٠ئدٞ اٌٝ اػطشاة 

 .(822، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ظبئف اٌخ١ٍخٚاعغ فٟ ٚ

ٚرئصش اٌطفشاد فٟ اٌجشٚر١ٕبد ثؼذح طٛس، فمذ رئدٞ اٌٝ رغ١١ش ؽّغ أ١ِٕٟ ٚاؽذ فمؾ، أٚ ؽزف عضء ِٓ اٌجشٚر١ٓ، أٚ 

 .رٛلف رظ١ٕؼٗ ثبٌىبًِ، أٚ رغ١١ش ؽش٠مخ ؽ١ٗ داخً اٌخ١ٍخ

٨ ٠ئدٞ ٚظ١فزٗ ا٨ ارا ارخز شى٩ً فشاغ١بً ِؾذداً. ٚػٕذِب ٠ٚؼذ اٌطٟ اٌجشٚر١ٕٟ ِٓ أوضش اٌؼ١ٍّبد ؽغبع١خ، ٤ْ اٌجشٚر١ٓ 

رئدٞ اٌطفشح اٌٝ اػطشاة ٘زا اٌشىً، ٠ظجؼ اٌجشٚر١ٓ غ١ش لبدس ػٍٝ ا٨سرجبؽ ثبٌغض٠ئبد ا٤خشٜ أٚ أداء ٔشبؽٗ 

 .(843، ص 4244)ثْٕٛ، ا٦ٔض٠ّٟ

ٌخ١ٍخ، ث١ّٕب رئدٞ ؽفشاد أخشٜ اٌٝ ٚلذ رزغجت ثؼغ اٌطفشاد فٟ رى٠ٛٓ ثشٚر١ٕبد غ١ش ِغزمشح رزؾًٍ ثغشػخ داخً ا

 .رشاوُ اٌجشٚر١ٕبد ثظٛسح غ١ش ؽج١ؼ١خ، وّب ٠ؾذس فٟ ثؼغ ا٤ِشاع اٌؼظج١خ اٌزٕىغ١خ

ٚرٛعذ أ٠ؼًب ؽفشاد رّٕؼ اٌجشٚر١ٓ ٔشبؽًب صائذاً ػٓ اٌطج١ؼٟ، ٚ٘ٛ ِب ٠ئدٞ اٌٝ اعزّشاس اسعبي ا٦شبساد اٌخ٠ٍٛخ ؽزٝ 

 Human Molecular)ِٓ اٌطفشاد ثؼذد ِٓ ا٤ٚساَ اٌغشؽب١ٔخ فٟ غ١بة اٌّؾفضاد، ٚلذ اسرجؾ ٘زا إٌٛع

Genetics, 2024). 

 يخبل تضهٍهً

فٟ ِشع فمش اٌذَ إٌّغٍٟ ٨ رزغبٚص اٌطفشح اعزجذاي لبػذح ١ٔزشٚع١ٕ١خ ٚاؽذح، ِٚغ رٌه ٠ٕزظ ػٕٙب رغ١ش ؽّغ أ١ِٕٟ 

ٌىبًِ ػٕذ أخفبع رشو١ض ا٤وغغ١ٓ، فززشٖٛ ٚاؽذ داخً ثشٚر١ٓ ا١ٌّٙٛعٍٛث١ٓ، ٚ٘ٛ ِب ٠ئدٞ اٌٝ رغ١ش شىً اٌجشٚر١ٓ ثب

خ٠٩ب اٌذَ اٌؾّشاء ٚرفمذ لذسرٙب ػٍٝ اٌّشٚس داخً اٌشؼ١شاد اٌذ٠ِٛخ، ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه ٔمض اٌزش٠ٚخ ٚؽذٚس ٔٛثبد ا٤ٌُ 

 .(86، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، ٚرٍف ا٤ٔغغخ

 . ٠ؼىظ ثبٌؼشٚسح ؽغُ رؤص١ش٘ب اٌج١ٌٛٛع٠ّٟٚضً ٘زا اٌّضبي د٩ً١ٌ ٚاػؾًب ػٍٝ أْ ؽغُ اٌطفشح ٨
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 انًبضج انخبنج

 تأحٍش انطفشاث فً يغبساث اْشبسة انخهىٌت

رؼزّذ اٌخ٠٩ب ػٍٝ شجىخ ِؼمذح ِٓ ا٦شبساد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رٕظُ ػ١ٍّبد إٌّٛ ٚا٨ٔمغبَ ٚاٌزّب٠ض ٚا٨عزغبثخ ٌٍّئصشاد 

ِٛعٛدح ػٍٝ عطؼ اٌخ١ٍخ أٚ داخٍٙب، صُ ٠زُ رٕش١ؾ عٍغٍخ ِٓ اٌخبسع١خ. ٚرٕزمً ٘زٖ ا٦شبساد ِٓ خ٩ي ِغزمج٩د 

 .(825، ص ;423)أد٠ت، اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رٕمً ا٦شبسح اٌٝ إٌٛاح

ٚػٕذِب رظ١ت اٌطفشاد أؽذ ِىٛٔبد ٘زٖ اٌشجىخ، ٠ؾذس اػطشاة فٟ ٔمً ا٦شبساد، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ فمذاْ لذسح اٌخ١ٍخ 

 .ػٍٝ رٕظ١ُ ٚظبئفٙب ثظٛسح ؽج١ؼ١خ

دٞ ثؼغ اٌطفشاد اٌٝ رٕش١ؾ دائُ ٌّغبساد إٌّٛ اٌخٍٛٞ، فزغزّش اٌخ٠٩ب فٟ ا٨ٔمغبَ دْٚ رٛلف، ٚ٘ٛ ِب ٠ّضً ٚلذ رئ

 .(Nature Genetics, 2024(، )824، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، اؽذٜ ا١ٌ٢بد اٌشئ١غخ ٌزىْٛ ا٤ٚساَ

ػ ا٤ٔغغخ أٚ ا٨عزغبثخ إٌّبػ١خ، فزضداد ٚفٟ اٌّمبثً، لذ رئدٞ ؽفشاد أخشٜ اٌٝ رضج١ؾ ا٦شبساد اٌّغئٌٚخ ػٓ اط٩

 .لبث١ٍخ اٌغغُ ٧ٌطبثخ ثب٤ِشاع ٚاٌؼذٜٚ

وّب رج١ٓ أْ وض١شًا ِٓ اٌطفشاد ٨ رئصش فٟ ثشٚر١ٓ ٚاؽذ فمؾ، ٚأّب رغ١ش ٔشبؽ شجىخ وبٍِخ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد اٌّشرجطخ ثٗ، 

 .(:8، ص 4247ٌٛساصٟ، )اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت ا .ٚ٘ٛ ِب ٠فغش رؼم١ذ ثؼغ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ

 انتضهٍم انبٍىنىرً

أظٙشد رم١ٕبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغض٠ئ١خ أْ اٌخ١ٍخ رؼًّ ٚفك ٔظبَ شجىٟ ِزشاثؾ، ٌٚزٌه فبْ اػطشاة ٔمطخ ٚاؽذح داخً ٘زا 

، 4244)ثْٕٛ، إٌظبَ لذ ٠ٕزشش رذس٠غ١بً ١ٌئصش فٟ ػذد وج١ش ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشف ثزؤص١ش اٌغٍغٍخ اٌغض٠ئ١خ

 .(847ص 

 انًبضج انشابغ

 تأحٍش انطفشاث فً دوسة انخهٍت والاعتًبتت

رّش اٌخ٠٩ب ثّشاؽً ِززبثؼخ رؼشف ثذٚسح اٌخ١ٍخ، رجذأ ثبٌّٕٛ، صُ رؼبػف اٌؾّغ إٌٛٚٞ، صُ ا٨ٔمغبَ ٦ٔزبط خ٠٩ب 

)أد٠ت، رٍف فٟ اٌّبدح اٌٛساص١خعذ٠ذح. ٚرٛعذ ٔمبؽ رفز١ش دل١مخ داخً ٘زٖ اٌذٚسح رّٕغ اعزّشاس ا٨ٔمغبَ ارا اوزشف ٚعٛد 

 .(823، ص ;423

ٚرئدٞ اٌطفشاد اٌزٟ رظ١ت اٌغ١ٕبد إٌّظّخ ٌٙزٖ إٌمبؽ اٌٝ اعزّشاس ا٨ٔمغبَ سغُ ٚعٛد أخطبء فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، 

 .(825، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ِّب ٠غّؼ ثزشاوُ اٌطفشاد داخً اٌخ٠٩ب

، رذخً اٌخ١ٍخ فٟ ػ١ٍّخ رؼشف ثبٌّٛد اٌخٍٛٞ اٌّجشِظ أٚ ا٨عزّبرخ، ٟٚ٘ ٚفٟ اٌؾب٨د اٌطج١ؼ١خ، ارا وبْ اٌزٍف شذ٠ذاً

 .(Nature Reviews Genetics, 2024)آ١ٌخ دفبػ١خ رّٕغ أزمبي اٌطفشاد اٌٝ اٌخ٠٩ب اٌغذ٠ذح

٠٩ب غ١ش أْ اٌطفشاد اٌزٟ رظ١ت اٌغ١ٕبد اٌّغئٌٚخ ػٓ ا٨عزّبرخ لذ رّٕغ اٌزخٍض ِٓ اٌخ٠٩ب اٌزبٌفخ، فزغزّش ٘زٖ اٌخ

 .فٟ ا٨ٔمغبَ ٚرؾًّ ِؼٙب اٌطفشاد اٌّزشاوّخ

٠ٚؼذ ٘زا اٌخًٍ أؽذ أُ٘ ا٤عجبة اٌج١ٌٛٛع١خ ٌزطٛس وض١ش ِٓ ا٤ٚساَ اٌخج١ضخ، وّب ٠غُٙ فٟ ثؼغ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ 

 .(848، ص 4244)ثْٕٛ، اٌّشرجطخ ثبػطشاة إٌّٛ

 انتضهٍم انبٍىنىرً

ب فٟ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اعزمشاس رش١ش إٌزبئظ اٌؾذ٠ضخ اٌٝ أْ اٌزٛاصْ ث١ٓ ا٨ ًّ ٔمغبَ اٌخٍٛٞ ٚا٨عزّبرخ ٠ّضً ػب٩ًِ ؽبع

ا٤ٔغغخ. ٚػٕذِب ٠خزً ٘زا اٌزٛاصْ ٔز١غخ اٌطفشاد، رزغ١ش خظبئض اٌخ٠٩ب ثظٛسح رذس٠غ١خ، فزفمذ لذسرٙب ػٍٝ 

ؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، )اٌغّؼ١خ اٌغا٨عزغبثخ ٌٍؼٛاثؾ اٌطج١ؼ١خ، ٚ٘ٛ ِب ٠ئدٞ اٌٝ ظٙٛس ا٤ِشاع اٌٛساص١خ أٚ ا٤ٚساَ

 .(92، ص 4247
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 انًبضج انخبيظ

 انؼلاقت بٍٍ انطفشاث انزٍٍُت وانؼىايم انبٍئٍت

سغُ أْ اٌطفشاد رؼذ رغ١شاد ٚساص١خ، فبْ رؤص١ش٘ب ٨ ٠ٕفظً ػٓ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ثبٌفشد. فمذ أصجزذ ا٤ثؾبس أْ اٌؼٛاًِ 

)أد٠ت، دسعخ اٌزؼج١ش ػٕٙب، أٚ رؾذد رٛل١ذ ظٙٛس اٌّشعاٌج١ئ١خ ٠ّىٓ أْ رض٠ذ ِٓ ِؼذي ؽذٚس اٌطفشاد، أٚ رئصش فٟ 

 .(;;7، ص ;423

ِٚٓ أُ٘ ٘زٖ اٌؼٛاًِ اٌزؼشع ٧ٌشؼبػبد اٌّئ٠ٕخ، ٚا٤شؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ، ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغشؽٕخ، ٚاٌزٍٛس 

 .(826ص  ،4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، اٌج١ئٟ، ٚاٌزذخ١ٓ، ٚثؼغ اٌف١شٚعبد، ٚعٛء اٌزغز٠خ، ٚا٦عٙبد اٌزؤوغذٞ

اٌٝ رغ١١ش اٌّفَٙٛ اٌزم١ٍذٞ ٌٍؼ٩لخ ث١ٓ اٌغ١ٕبد ٚاٌج١ئخ، ار رج١ٓ  (Epigenetics) وّب أدٜ ظٙٛس ػٍُ اٌٛساصخ ا٩ٌع١ٕ١خ

أْ اٌج١ئخ رغزط١غ رؼذ٠ً ٔشبؽ اٌغ١ٕبد دْٚ رغ١١ش رغٍغً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٔفغٗ، ٚرٌه ِٓ خ٩ي آ١ٌبد ِضً ِض١ٍخ اٌؾّغ 

 .(845، ص 4244)ثْٕٛ،  .زْٛإٌٛٚٞ ٚرؼذ٠ً ثشٚر١ٕبد ا١ٌٙغ

٠ٚفغش ٘زا ا٤ِش عجت اخز٩ف شذح اٌّشع ث١ٓ ا٤فشاد اٌز٠ٓ ٠ؾٍّْٛ اٌطفشح ٔفغٙب، ار رئصش اٌج١ئخ فٟ دسعخ ٔشبؽ 

 .اٌغ١ٕبد ٚفٟ لذسح اٌخ٠٩ب ػٍٝ ِٛاعٙخ اٌؼشس اٌغ١ٕٟ

 

 انزٍٍُتتأحٍش انؼىايم انبٍئٍت فً صذوث انطفشاث  2 شكم

 ٠ٛػؼ اٌشىً أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌزٟ رئدٞ اٌٝ رٍف اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ِٚٓ صُ ؽذٚس اٌطفشاد ٚا٤ِشاع اٌٛساص١خ.

 انتضهٍم انؼبو نهفصم

رش١ش ا٤دٌخ اٌؼ١ٍّخ اٌٝ أْ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ رّضً ٔمطخ اٌجذا٠خ فمؾ فٟ ِغبس اٌّشع، ث١ّٕب رزؾذد إٌز١غخ إٌٙبئ١خ ِٓ 

اثطخ ِٓ اٌزفبػ٩د رشًّ اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ، ٚث١ٕخ اٌجشٚر١ٓ، ِٚغبساد ا٦شبسح اٌخ٠ٍٛخ، ٚدٚسح اٌخ١ٍخ، خ٩ي عٍغٍخ ِزش

ٚا٨عزغبثخ اٌج١ئ١خ. ٌٚزٌه فبْ فُٙ ٘زٖ اٌشجىخ اٌّزىبٍِخ أطجؼ ٠ّضً ا٤عبط اٌزٞ ٠ؼزّذ ػ١ٍٗ اٌطت اٌغض٠ئٟ اٌؾذ٠ش فٟ 

)اٌغّؼ١خ شاع اٌٝ اعزٙذاف اٌغجت اٌغض٠ئٟ ٌٍّشعرظ١ُّ ٚعبئً اٌزشخ١ض ٚاٌؼ٩ط، ٚا٨ٔزمبي ِٓ ػ٩ط ا٤ػ

 .(94، ص 4247اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، 

 انفصم انشابغ

 انتطبٍقبث انضذٌخت فً تشخٍص انطفشاث انزٍٍُت وػلاد اِيشاض انىساحٍت

ٔٛػ١خ فٟ فُٙ شٙذد اٌؼمٛد اٌض٩صخ ا٤خ١شح رطٛسًا ِزغبسػًب فٟ رم١ٕبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغض٠ئ١خ، ِّب أدٜ اٌٝ ؽذٚس ٔمٍخ 

ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٚرشخ١ظٙب ٚػ٩عٙب. فجؼذ أْ وبْ اٌزشخ١ض ٠ؼزّذ ثظٛسح أعبع١خ ػٍٝ اٌّظب٘ش اٌغش٠ش٠خ ٚاٌزبس٠خ 

اٌؼبئٍٟ، أطجؼ ثب٦ِىبْ رؾذ٠ذ اٌطفشح اٌغ١ٕ١خ اٌّغججخ ٌٍّشع ثذلخ ػب١ٌخ، ثً ٚاٌىشف ػٓ اؽزّب١ٌخ ا٦طبثخ لجً ظٙٛس 
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زطٛساد فٟ ِغبي اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ٚاٌزؾش٠ش اٌغ١ٕٟ فشطًب عذ٠ذح ٌّؼبٌغخ اٌغجت ا٤ػشاع اٌغش٠ش٠خ. وّب أربؽذ اٌ

 .اٌغض٠ئٟ ٌٍّشع، ٚ٘ٛ ِب ٠ّضً رؾ٨ًٛ وج١شًا فٟ ِفَٙٛ اٌشػب٠خ اٌطج١خ

٠ٚٙذف ٘زا اٌفظً اٌٝ رؾ١ًٍ أُ٘ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌىشف ػٓ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ، ِغ رٛػ١ؼ رطج١مبرٙب فٟ 

اع اٌٛساص١خ، ٚث١بْ ا٤عظ اٌؼ١ٍّخ ٌٍؼ٩ط اٌغ١ٕٟ، ِٕٚبلشخ اِىبٔبد رم١ٕبد اٌزؾش٠ش اٌغ١ٕٟ ٚاٌطت رشخ١ض ا٤ِش

 .(55، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ،  اٌذل١ك، ِغ رم١١ُ اٌزؾذ٠بد اٌؼ١ٍّخ ٚا٤خ٩ل١خ اٌّشرجطخ ثٙب

 انًبضج اِول

 انتقٍُبث انضذٌخت فً تشخٍص انطفشاث انزٍٍُت

ٔغبػ ػ٩ط ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ػٍٝ دلخ اٌزشخ١ض، ٤ْ رؾذ٠ذ اٌطفشح اٌّغججخ ٌٍّشع ٠ّضً اٌخطٛح ا٤ٌٚٝ ٔؾٛ ٠ؼزّذ 

اخز١بس اٌخطخ اٌؼ٩ع١خ إٌّبعجخ. ٚلذ عبُ٘ اٌزطٛس اٌزمٕٟ فٟ ظٙٛس ٚعبئً رشخ١ض رز١ّض ثغشػخ ا٦ٔغبص، ٚاسرفبع 

 .(Human Molecular Genetics, 2024)ٚاؽذ اٌؾغبع١خ، ٚاٌمذسح ػٍٝ رؾ١ًٍ ػذد وج١ش ِٓ اٌغ١ٕبد فٟ ٚلذ

 (PCR) تقٍُت تفبػم انبىنًٍٍشاص انًتغهغم

ب فٟ اٌّخزجشاد اٌٛساص١خ، ار رؼزّذ ػٍٝ رؼخ١ُ أعضاء  ًِ رؼذ رم١ٕخ رفبػً اٌج١ّ١ٌٛشاص اٌّزغٍغً ِٓ أوضش اٌزم١ٕبد اعزخذا

 .ػئ١ٍخ ِٓ اٌّبدح اٌٛساص١خِؾذدح ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ِّب ٠غّؼ ثذساعخ اٌغ١ٕبد ؽزٝ ػٕذ ٚعٛد و١ّبد 

ٚرز١ّض ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثغشػخ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ، ٚأخفبع رىٍفزٙب ِمبسٔخ ثجؼغ اٌزم١ٕبد ا٤خشٜ، وّب رغزخذَ فٟ 

اٌىشف ػٓ اٌطفشاد اٌّؼشٚفخ ِغجمبً، ٚرشخ١ض ا٤ِشاع اٌٛساص١خ، ٚرؾذ٠ذ اٌطفشاد اٌّشرجطخ ثجؼغ أٔٛاع اٌغشؽبْ، 

 .(:، ص 4246)خطبة، ع اٌّؼذ٠خٚاٌىشف ػٓ ِغججبد ا٤ِشا

ا٨ أْ اعزخذاِٙب ٠مزظش غبٌجبً ػٍٝ ِٕبؽك ع١ٕ١خ ِؾذدح، ٌٚزٌه لذ ٨ رىْٛ ِٕبعجخ ػٕذ اٌؾبعخ اٌٝ رؾ١ًٍ ػذد وج١ش ِٓ 

 .اٌغ١ٕبد فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ

 (Next Generation Sequencing, NGS) تقٍُت انتغهغم انزًٍُ يٍ انزٍم انتبنً

ٕٟ ِٓ اٌغ١ً اٌزبٌٟ صٛسح فٟ ِغبي اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ، ار أطجؾذ لبدسح ػٍٝ لشاءح ١٠٩ِٓ أؽذصذ رم١ٕخ اٌزغٍغً اٌغ١

)اٌغّؼ١خ اٌّمبؽغ اٌٛساص١خ ثظٛسح ِزضإِخ، ِّب ٠غّؼ ثزؾ١ًٍ اٌغ١َٕٛ اٌىبًِ أٚ ا٦وغَٛ اٌىبًِ خ٩ي فزشح ص١ِٕخ لظ١شح

 .(53، ص 4247اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، 

ض ا٤ِشاع اٌٛساص١خ إٌبدسح، ٚاٌىشف ػٓ اٌطفشاد اٌغذ٠ذح، ٚرؾ١ًٍ ا٤ٚساَ، ٚدساعخ ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ رشخ١

 .ا٤ِشاع ِزؼذدح اٌغ١ٕبد، وّب أطجؾذ رّضً ا٤عبط فٟ ثشاِظ اٌطت اٌشخظٟ

ثمذسرٙب ػٍٝ اوزشبف اٌطفشاد إٌمط١خ، ٚؽفشاد اٌؾزف ٚا٦ػبفخ، ٚثؼغ اٌزغ١شاد  NGS ٚرز١ّض رم١ٕخ

 .٠غؼٍٙب أوضش ش٨ًّٛ ِٓ رم١ٕبد اٌزشخ١ض اٌزم١ٍذ٠خ اٌىشِٚٛع١ِٛخ، ٚ٘ٛ ِب

 (FISH) تقٍُت انتهزٍٍ انًىظؼً انًتأنق

رؼزّذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ اعزخذاَ ِغغبد فٍٛس٠خ رشرجؾ ثّٕبؽك ِؾذدح داخً اٌىشِٚٛعِٛبد، ِّب ٠غّؼ ثبٌىشف ػٓ 

 .(37، ص 4246)خطبة، اٌؾزف، أٚ اٌزؼبػف، أٚ ا٨ٔزمبي اٌىشِٚٛعِٟٛ

ثظٛسح ٚاعؼخ فٟ رشخ١ض ا٨ػطشاثبد اٌىشِٚٛع١ِٛخ، ٚثؼغ أٔٛاع ا٤ٚساَ، وّب رغبػذ فٟ ِزبثؼخ رطٛس ٚرغزخذَ 

 .اٌّشع ٚا٨عزغبثخ ٌٍؼ٩ط

 (Microarray Analysis) تضهٍم انًصفىفبث انزٍٍُت

١ٕٟ، ٚرؾذ٠ذ رز١ؼ ٘زٖ اٌزم١ٕخ دساعخ آ٨ف اٌغ١ٕبد فٟ رغشثخ ٚاؽذح، ٚرغزخذَ ٌٍىشف ػٓ ا٨خز٩فبد فٟ اٌزؼج١ش اٌغ

 .اٌطفشاد اٌذل١مخ، ٚرؾ١ًٍ ا٤ِشاع اٌّؼمذح

ٚلذ عبّ٘ذ فٟ اوزشبف اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌغ١ٕبد اٌّشرجطخ ثب٤ِشاع اٌؼظج١خ ٚإٌّبػ١خ، وّب رغزخذَ فٟ ا٤ثؾبس اٌخبطخ 

 .(69، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، ثبٌٛساصخ اٌغىب١ٔخ
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 انتضهٍم انؼهًً

 شخ١ض ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّشع، ٚػذد اٌغ١ٕبد اٌّزٛلغ رؤصش٘ب، ٚاٌٙذف ِٓ اٌفؾض. فج١ّٕب رىفٟ رم١ٕخ٠ؼزّذ اخز١بس رم١ٕخ اٌز

PCR ٌٍىشف ػٓ ؽفشح ِؼشٚفخ، رظجؼ رم١ٕبد NGS  ًأوضش ٩ِءِخ ػٕذ اٌجؾش ػٓ ؽفشاد غ١ش ِؼشٚفخ أٚ رؾ١ٍ

 .(4246)ِذ٠ٕخ اٌٍّه ػجذاٌؼض٠ض ٌٍؼٍَٛ ٚاٌزم١ٕخ، أِشاع ِؼمذح ِزؼذدح اٌغ١ٕبد

 يقبسَت بٍٍ تقٍُبث انتشخٍص انزًٍُ انضذٌخت 3رذول 

 انقٍىد انًضاٌب الاعتخذاو انتقٍُت

PCR ِؾذٚد عش٠غ اٌىشف ػٓ اٌطفشاد 

NGS ًِِشرفغ اٌزىٍفخ دلخ ِشرفؼخ اٌغ١َٕٛ اٌىب 

FISH ِؾذٚد ا٨عزخذاَ عش٠غ اٌىشِٚٛعِٛبد 

Microarray ٠ؾزبط رؤو١ذ شبًِ رؾ١ًٍ آ٨ف اٌغ١ٕبد 

 انًبضج انخبًَ

 انؼلاد انزًٍُ وآفبقه فً ػلاد اِيشاض انىساحٍت

٠ّضً اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ أؽذ أوضش ِغب٨د اٌطت اٌؾذ٠ش رطٛسًا، ار ٠مَٛ ػٍٝ رظؾ١ؼ اٌخًٍ اٌٛساصٟ ِٓ خ٩ي ادخبي ٔغخخ 

 .اٌخ١ٍخع١ٍّخ ِٓ اٌغ١ٓ، أٚ رؼط١ً اٌغ١ٓ اٌّغجت ٌٍّشع، أٚ رؼذ٠ً رغٍغٍٗ داخً 

٠ٚخزٍف اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ػٓ اٌؼ٩عبد اٌزم١ٍذ٠خ فٟ أٔٗ ٠غزٙذف اٌغجت اٌّجبشش ٌٍّشع، ١ٌٚظ ا٤ػشاع إٌبرغخ ػٕٗ، 

)خطبة، ٚ٘ٛ ِب ٠ّٕؾٗ اِىبٔبد ػ٩ع١خ وج١شح، خبطخ فٟ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ اٌزٟ ٨ رزٛافش ٌٙب ػ٩عبد دٚائ١خ فؼبٌخ

 .(:3، ص 4246

 اعتشاتٍزٍبث انؼلاد انزًٍُ

 :رشًّ ا٨عزشار١غ١بد اٌّغزخذِخ فٟ اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ِب ٠ؤرٟ

 .إظبفت رٍٍ عهٍى

رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ادخبي ٔغخخ ؽج١ؼ١خ ِٓ اٌغ١ٓ اٌٝ اٌخ٠٩ب ثبعزخذاَ ٔٛالً ف١شٚع١خ أٚ غ١ش ف١شٚع١خ، ثؾ١ش رجذأ 

 .(44، ص 4246)خطبة، اٌخ٠٩ب فٟ أزبط اٌجشٚر١ٓ اٌطج١ؼٟ

 .تؼطٍم انزٍٍ انًتضىس

غزخذَ ٘زا ا٤عٍٛة ػٕذِب ٠ئدٞ اٌغ١ٓ اٌّزؾٛس اٌٝ أزبط ثشٚر١ٓ ػبس، ؽ١ش ٠زُ ا٠مبف ٔشبؽٗ ٌّٕغ اعزّشاس رؤص١شٖ ٠

 .اٌّشػٟ

 .تصضٍش انطفشة يببششة

رؼزّذ ٘زٖ ا٨عزشار١غ١خ ػٍٝ رؼذ٠ً رغٍغً اٌؾّغ إٌٛٚٞ داخً اٌخ١ٍخ، ٚ٘ٛ ِب أطجؼ ِّىٕبً ثفؼً رم١ٕبد اٌزؾش٠ش 

 .اٌغ١ٕٟ اٌؾذ٠ضخ

 تطبٍقبث انؼلارٍتان

دخً اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ثبٌفؼً فٟ ػ٩ط ػذد ِٓ ا٤ِشاع، ِضً ثؼغ ؽب٨د ػّٛس اٌشجى١خ اٌٛساصٟ، ٚٔمض إٌّبػخ 

 (824، ص ;423)أد٠ت،  .اٌٛساصٟ، ٚػّٛس اٌؼؼ٩د اٌشٛوٟ، ٚثؼغ اػطشاثبد اٌذَ اٌٛساص١خ
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أْ ٔغبػ اٌؼ٩ط ٠ظً ِشرجطًب ثؼٛاًِ ػذ٠ذح، ِٓ  ٚأظٙشد إٌزبئظ اٌغش٠ش٠خ رؾغٕبً ٍِؾٛظًب فٟ وض١ش ِٓ اٌّشػٝ، ا٨

 .ث١ٕٙب ٔٛع اٌّشع، ٚؽج١ؼخ اٌطفشح، ٚوفبءح رٛط١ً اٌغ١ٓ اٌٝ اٌخ٠٩ب اٌّغزٙذفخ

 انتضذٌبث

٨ ٠ضاي اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ٠ٛاعٗ رؾذ٠بد رزؼٍك ثب٨عزغبثخ إٌّبػ١خ ٌٍٕٛالً اٌف١شٚع١خ، ٚطؼٛثخ اٌٛطٛي اٌٝ ثؼغ 

اػبفخ اٌٝ اٌؾبعخ اٌٝ ِزبثؼخ ؽ٠ٍٛخ ا٤ِذ ٌؼّبْ اعزّشاس فؼب١ٌخ اٌؼ٩ط ٚػذَ ؽذٚس ا٤ٔغغخ، ٚاسرفبع اٌزىٍفخ، 

 .(56، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، رؤص١شاد غ١ش ِشغٛثخ

 تطبٍقبث انؼلاد انزًٍُ فً اِيشاض انىساحٍت 4رذول 

 انُتٍزت َىع انؼلاد انًشض

 رؾغٓ ٚاػؼ ػ٩ط ع١ٕٟ انشىكًظًىس انؼعلاث 

اعزؼبدح عضئ١خ  ػ٩ط ع١ٕٟ أيشاض انشبكٍت

 ٌٍشإ٠خ

 سفغ إٌّبػخ ػ٩ط ع١ٕٟ َقص انًُبػت

 رم١ًٍ ٔمً اٌذَ رؼذ٠ً ع١ٕٟ انخلاعًٍٍب

 انًبضج انخبنج

 ودوسهب فً تضشٌش انزٍُىو CRISPR-Cas9 تقٍُت

إٌٙذعخ اٌٛساص١خ، ار رز١ؼ رؼذ٠ً رغٍغً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ثذلخ ِٓ أُ٘ ا٨ثزىبساد فٟ ِغبي  CRISPR-Cas9 رؼذ رم١ٕخ

اٌٝ اٌّٛلغ اٌّغزٙذف داخً اٌغ١َٕٛ، ؽ١ش ٠ؾذس  Cas9 غ١ش ِغجٛلخ، ٚرٌه ِٓ خ٩ي اعزخذاَ د١ًٌ عض٠ئٟ ٠مٛد أض٠ُ

 .لطؼبً فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٠غّؼ ثبصاٌخ اٌطفشح أٚ اعزجذاٌٙب

بس اٌٛساصخ، ٤ٔٙب رٛفش ٚع١ٍخ دل١مخ ٚعش٠ؼخ ٚل١ٍٍخ اٌزىٍفخ ِمبسٔخ ثبٌزم١ٕبد ٚلذ أؽذصذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ رؾ٨ًٛ وج١شًا فٟ أثؾ

 .اٌغبثمخ

 الاعتخذايبث انطبٍت

 :فٟ CRISPR رغزخذَ رم١ٕخ

 رظؾ١ؼ اٌطفشاد اٌّغججخ ٥ٌِشاع اٌٛساص١خ.  

 دساعخ ٚظبئف اٌغ١ٕبد.  

 رط٠ٛش ّٔبرط ؽ١ٛا١ٔخ ٥ٌِشاع.  

 ْرظ١ُّ ػ٩عبد عذ٠ذح ٌجؼغ أٔٛاع اٌغشؽب.  

 َرؼذ٠ً اٌخ٠٩ب إٌّبػ١خ ٌزؾغ١ٓ لذسرٙب ػٍٝ ِمبِٚخ ا٤ٚسا.  

 انًضاٌب

رز١ّض اٌزم١ٕخ ثذسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌذلخ، ٚاِىب١ٔخ اعزخذاِٙب ِغ ػذد وج١ش ِٓ اٌغ١ٕبد، ٚعٌٙٛخ رظ١ُّ ا٤دٌخ اٌغض٠ئ١خ، 

 .اػبفخ اٌٝ أخفبع رىٍفزٙب ِمبسٔخ ثبٌٛعبئً اٌزم١ٍذ٠خ

 انقٍىد
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 س رؼذ٩٠د غ١ش ِمظٛدح فٟ ِٛالغ أخشٜ ِٓ اٌغ١َٕٛ، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشف ثبٌزؤص١شاد خبسط اٌٙذفسغُ ِضا٠ب٘ب، لذ رؾذ

(Off-target Effects).  وّب رض١ش اٌزطج١مبد اٌّزؼٍمخ ثزؼذ٠ً ا٤عٕخ اٌجشش٠خ لؼب٠ب أخ٩ل١خ ٚلب١ٔٛٔخ رزطٍت ػٛاثؾ

 .طبسِخ

 انتضهٍم انؼهًً

ثذا٠خ ِشؽٍخ عذ٠ذح فٟ ػ٩ط ا٤ِشاع اٌٛساص١خ، ا٨ أْ ا٨عزخذاَ  رّضً CRISPR رش١ش اٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ اٌٝ أْ رم١ٕخ

 .اٌغش٠شٞ اٌٛاعغ ٠زطٍت رؾغ١ٓ ِغزٜٛ اٌذلخ، ٚرم١ًٍ اٌزؤص١شاد اٌغبٔج١خ، ٚٚػغ أؽش رٕظ١ّ١خ ٚأخ٩ل١خ ٚاػؾخ

 

 CRISPR-Cas9آنٍت ػًم تقٍُت  3 شكم

 انًبضج انشابغ

 ويغتقبم ػلاد اِيشاض انىساحٍتانطب انذقٍق 

٠مَٛ اٌطت اٌذل١ك ػٍٝ رظ١ُّ اٌزذخ٩د اٌؼ٩ع١خ ٚفك اٌخظبئض اٌغ١ٕ١خ ٌىً ِش٠غ، ثذ٨ً ِٓ ا٨ػزّبد ػٍٝ 

ثشٚرٛو٨ٛد ػ٩ع١خ ِٛؽذح. ٠ٚغزٕذ ٘زا اٌّفَٙٛ اٌٝ رؾ١ًٍ اٌغ١َٕٛ اٌىبًِ، ٚرؾذ٠ذ اٌطفشاد، ٚسثطٙب ثب٨عزغبثخ 

 .(55، ص 4247ٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، )اٌغّؼ١خ ااٌّزٛلؼخ ٌٍؼ٩ط

ٚلذ أدٜ ٘زا ا٨رغبٖ اٌٝ رؾغ١ٓ ٔزبئظ اٌؼ٩ط فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ا٤ِشاع، خبطخ اٌغشؽبٔبد ٚثؼغ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ 

 ,Human Molecular Genetics)إٌبدسح، ار أطجؼ ثب٦ِىبْ اخز١بس اٌذٚاء إٌّبعت ٚاٌغشػخ إٌّبعجخ ٌىً ِش٠غ

2024). 

اٌطت اٌذل١ك ػٍٝ اٌزىبًِ ث١ٓ اٌّؼٍِٛبد اٌغ١ٕ١خ، ٚاٌج١بٔبد اٌغش٠ش٠خ، ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ، ٚاعزخذاَ رم١ٕبد ٠ٚؼزّذ ٔغبػ 

اٌزوبء ا٨ططٕبػٟ ٌزؾ١ًٍ و١ّبد ػخّخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٚاعزخ٩ص ا٤ّٔبؽ اٌّشرجطخ ثبٌّشع ٚا٨عزغبثخ 

 .اٌؼ٩ع١خ

 انتضذٌبث انًغتقبهٍت

ج١ش، ٨ رضاي ٕ٘بن رؾذ٠بد رزؼٍك ثبسرفبع رىب١ٌف اٌفؾٛص اٌغ١ٕ١خ، ٚطؼٛثخ رفغ١ش ثؼغ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌزطٛس اٌى

)خطبة، اٌطفشاد اٌغذ٠ذح، ٚؽّب٠خ خظٛط١خ اٌج١بٔبد اٌٛساص١خ، ٚػّبْ اٌؼذاٌخ فٟ اربؽخ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ٌغ١ّغ اٌّشػٝ

 .(56، ص 4246

 انتضهٍم انؼبو نهفصم
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ؼبًِ ِغ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٠زغٗ ٔؾٛ اٌذِظ ث١ٓ اٌزشخ١ض اٌغض٠ئٟ اٌذل١ك، رش١ش اٌّؼط١بد اٌؼ١ٍّخ اٌٝ أْ ِغزمجً اٌز

ٚاٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ، ٚرم١ٕبد رؾش٠ش اٌغ١َٕٛ، ٚاٌطت اٌذل١ك، ثّب ٠غّؼ ثب٨ٔزمبي ِٓ ػ٩ط ا٤ػشاع اٌٝ رظؾ١ؼ اٌغجت 

ؼ١خ ٚا٤خ٩ل١خ، ٚرؼض٠ض اٌغض٠ئٟ ٌٍّشع. ٠ٚؼزّذ ٔغبػ ٘زا اٌزؾٛي ػٍٝ اعزّشاس اٌزطٛس اٌؼٍّٟ، ٚرؾذ٠ش ا٤ؽش اٌزشش٠

 .(;5، ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ،  .اٌزؼبْٚ ث١ٓ اٌجبؽض١ٓ ٚا٤ؽجبء ٚاٌّزخظظ١ٓ فٟ اٌزم١ٕبد اٌؾ٠ٛ١خ

 انفصم انخبيظ

 يُبقشت تضهٍهٍت نهؼلاقت بٍٍ انطفشاث انزٍٍُت واِيشاض انىساحٍت

 تًهٍذ

ٌٕظشح اٌزم١ٍذ٠خ ٥ٌِشاع اٌٛساص١خ، فٍُ ٠ؼذ ٠ٕظش ا١ٌٙب ثٛطفٙب ٔز١غخ أدٜ اٌزطٛس فٟ ػٍُ اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ اٌٝ رغ١١ش ا

ِجبششح ٌٛعٛد ؽفشح ع١ٕ١خ، ٚأّب أطجؾذ رؼذ ؽظ١ٍخ رفبػً ِؼمذ ث١ٓ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌٍفشد، ٚآ١ٌبد رٕظ١ُ اٌزؼج١ش 

ٌذساعبد اٌؾذ٠ضخ أْ اٌغ١ٕٟ، ٚوفبءح أٔظّخ اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ. ٚلذ أٚػؾذ ٔزبئظ ا

اٌطفشح اٌٛاؽذح لذ رٕزظ ػٕٙب اعزغبثبد ث١ٌٛٛع١خ ِخزٍفخ رجؼبً ٌٍغ١بق اٌغض٠ئٟ اٌزٞ رؾذس ف١ٗ، ا٤ِش اٌزٞ ٠غزذػٟ رؾ٩ً١ٍ 

 .(825، ص ;423)أد٠ت، ٠زغبٚص اٌٛطف اٌزم١ٍذٞ اٌٝ رفغ١ش ا١ٌ٢بد اٌزٟ رؾذد ِظ١ش اٌخ١ٍخ ثؼذ ؽذٚس اٌطفشح

شخ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ اٌٛاسدح فٟ اٌفظٛي اٌغبثمخ، ٚسثطٙب ثبٌّفب١ُ٘ اٌؾذ٠ضخ فٟ اٌج١ٌٛٛع١ب ٠ٚٙذف ٘زا اٌفظً اٌٝ ِٕبل

اٌغض٠ئ١خ ٚاٌطت اٌٛساصٟ، ِغ رؾ١ًٍ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رزؾىُ فٟ رطٛس ا٤ِشاع اٌٛساص١خ، ٚرم١١ُ ا٨رغب٘بد اٌّغزمج١ٍخ فٟ 

 .اٌزشخ١ض ٚاٌؼ٩ط

 انًبضج اِول

 ة انًشضتضهٍم انؼلاقت بٍٍ َىع انطفشة وشذ

٠زؼؼ ِٓ رؾ١ًٍ ا٤دث١بد اٌؼ١ٍّخ أْ اٌؼ٩لخ ث١ٓ ٔٛع اٌطفشح ٚشذح اٌّشع ١ٌغذ ػ٩لخ خط١خ، ار ٨ ٠ئدٞ وً رغ١ش فٟ 

اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌٝ إٌز١غخ اٌج١ٌٛٛع١خ ٔفغٙب. فبٌطفشاد اٌظبِزخ لذ رّش دْٚ رؤص١ش ٚاػؼ، فٟ ؽ١ٓ ٠ّىٓ ٌطفشح ٔمط١خ 

 .(846، ص 4244)ثْٕٛ، ٚظ١فخ ثشٚر١ٓ ؽ١ٛٞ، وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ فمش اٌذَ إٌّغٍٟٚاؽذح أْ رغجت اػطشاثبً شذ٠ذاً فٟ 

٠ٚشعغ ٘زا اٌزجب٠ٓ اٌٝ ػذح ػٛاًِ، ِٕٙب ؽج١ؼخ اٌغ١ٓ اٌّزؤصش، ِٚٛلغ اٌطفشح داخٍٗ، ِٚذٜ أ١ّ٘خ اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ فٟ 

ٌؾّغ إٌٛٚٞ رّضً أ٘ذافبً ؽغبعخ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌٛظبئف اٌؾ٠ٛ١خ. فبٌغ١ٕبد اٌزٟ رٕظُ ا٨ٔمغبَ اٌخٍٛٞ أٚ اط٩ػ ا

)ؽغ١ٓ ٌٍغب٠خ، ٚأٞ خًٍ ف١ٙب لذ ٠ئدٞ اٌٝ اػطشاثبد ٚاعؼخ إٌطبق ِمبسٔخ ثبٌطفشاد اٌزٟ رظ١ت ع١ٕبد ألً رؤص١شًا

 .(826، ص 4243ٚاٌشث١ؼٟ، 

زٟ ظٍذ صبثزخ وّب أْ رؤص١ش اٌطفشح ٠شرجؾ ثذسعخ اٌّؾبفظخ اٌزطٛس٠خ ػٍٝ إٌّطمخ اٌغ١ٕ١خ اٌّظبثخ، ار رىْٛ إٌّبؽك اٌ

 .ػجش ١٠٩ِٓ اٌغ١ٕٓ أوضش ؽغبع١خ ٌٍزغ١شاد، ِّب ٠فغش اسرجبؽ اٌطفشاد ف١ٙب ثؤِشاع شذ٠ذح

ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، رج١ٓ أْ ثؼغ اٌطفشاد ٨ رغجت اٌّشع ثظٛسح ِجبششح، ٚأّب رض٠ذ فمؾ ِٓ لبث١ٍخ اٌفشد ٧ٌطبثخ ثٗ 

رؾذد ا٨عزؼذاد اٌج١ٌٛٛعٟ، ث١ّٕب رؾذد اٌج١ئخ رٛل١ذ ظٙٛس ػٕذ اٌزؼشع ٌؼٛاًِ ث١ئ١خ ِؼ١ٕخ، ٚ٘ٛ ِب ٠ئوذ أْ اٌغ١ٕبد 

 (823، ص ;423)أد٠ت،  .اٌّشع ٚشذرٗ

 انًبضج انخبًَ

 دوس أَظًت إصلاس انضًط انُىوي فً انضذ يٍ اِيشاض انىساحٍت

خ ١ِٛ٠بً رّضً أٔظّخ اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ أؽذ أُ٘ ٚعبئً اٌّؾبفظخ ػٍٝ اعزمشاس اٌغ١َٕٛ، ار رزؼشع اٌّبدح اٌٛساص١

٨٢ف اٌزغ١شاد إٌبرغخ ػٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ أٚ اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ، ٚرزّىٓ اٌخ١ٍخ ِٓ اط٩ػ ِؼظّٙب لجً أْ رزؾٛي اٌٝ 

 .(2;7، ص ;423)أد٠ت، ؽفشاد دائّخ

ٚرش١ش اٌذساعبد اٌٝ أْ اٌخًٍ فٟ ٘زٖ ا٤ٔظّخ ٠ئدٞ اٌٝ ص٠بدح ِؼذي رشاوُ اٌطفشاد ثظٛسح وج١شح، ٚ٘ٛ ِب ٠شرجؾ 

 .سرفبع ِؼذ٨د ا٦طبثخ ثب٤ِشاع اٌٛساص١خ ٚثؼغ أٔٛاع اٌغشؽبْثب
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ٚرشًّ أُ٘ ٘زٖ ا٤ٔظّخ اط٩ػ ػذَ اٌزطبثك، ٚاط٩ػ ا٨عزئظبي اٌمبػذٞ، ٚاط٩ػ ا٨عزئظبي ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذٞ، 

غ١بة أٞ ٚاط٩ػ اٌىغٛس اٌّضدٚعخ. ٠ٚز١ّض وً ٔظبَ ِٕٙب ثمذسرٗ ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ ٔٛع ِؾذد ِٓ اٌزٍف اٌغ١ٕٟ، ٠ٚئدٞ 

 .(4;7، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، ِٕٙب اٌٝ ظٙٛس ّٔؾ ِؼ١ٓ ِٓ ا٨ػطشاثبد اٌٛساص١خ

ِٚٓ اٌزؾ٩١ٍد اٌّّٙخ أْ وفبءح اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ رخزٍف ث١ٓ ا٤فشاد ٔز١غخ ا٨خز٩فبد اٌٛساص١خ، ٚ٘ٛ ِب لذ ٠فغش 

 .اخز٩ف ِؼذ٨د ا٦طبثخ ثب٤ِشاع سغُ اٌزؼشع ٌٍؼٛاًِ اٌج١ئ١خ ٔفغٙب

وّب رش١ش ٔزبئظ ا٤ثؾبس اٌؾذ٠ضخ اٌٝ أْ اٌزمذَ فٟ اٌؼّش ٠ئدٞ اٌٝ أخفبع رذس٠غٟ فٟ وفبءح ٘زٖ ا٤ٔظّخ، ِّب ٠ض٠ذ ِٓ 

رشاوُ اٌطفشاد داخً اٌخ٠٩ب، ٠ٚؼذ أؽذ اٌزفغ١شاد اٌج١ٌٛٛع١خ ٨سرفبع ِؼذ٨د ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٚاٌغشؽبٔبد ِغ اٌزمذَ 

 .(:6، ص 4247اٌٛساصٟ، )اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت فٟ اٌغٓ

 انًبضج انخبنج

 انتفبػم بٍٍ انطفشاث وانؼىايم انبٍئٍت

أظٙشد ٔزبئظ اٌذساعبد أْ اٌج١ئخ رئصش فٟ وً ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً رطٛس اٌّشع اٌٛساصٟ، اثزذاءً ِٓ ص٠بدح ِؼذي ؽذٚس 

 .اٌطفشاد، ِٚشٚسًا ثزٕظ١ُ ٔشبؽ اٌغ١ٕبد، ٚأزٙبءً ثزؾذ٠ذ شذح ا٤ػشاع اٌغش٠ش٠خ

ذ اٌزذخ١ٓ ِٓ أوضش اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اسرجبؽًب ثض٠بدح اٌطفشاد، ار ٠ؾزٛٞ دخبْ اٌغغبئش ػٍٝ ِئبد اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ ٠ٚؼ

اٌمبدسح ػٍٝ اؽذاس رٍف ِجبشش فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ. وّب ٠ئدٞ اٌزؼشع اٌّغزّش ٥ٌشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌٝ ص٠بدح ِؼذي 

 .(;;7، ص ;423)أد٠ت،  .ؽزّب١ٌخ ا٦طبثخ ثغشؽبْ اٌغٍذاٌطفشاد فٟ خ٠٩ب اٌغٍذ، ِّب ٠فغش اسرفبع ا

ٚرئصش اٌزغز٠خ أ٠ؼًب فٟ اعزمشاس اٌّبدح اٌٛساص١خ، ؽ١ش ٠ئدٞ ٔمض ثؼغ اٌف١زب١ِٕبد ٚاٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ اٌٝ ػؼف 

 .ػ١ٍّبد اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، فٟ ؽ١ٓ رؼًّ ِؼبداد ا٤وغذح ػٍٝ اٌؾذ ِٓ اٌزٍف إٌبرظ ػٓ اٌغزٚس اٌؾشح

١ٓ أْ ثؼغ اٌف١شٚعبد رّزٍه اٌمذسح ػٍٝ ادخبي ِبدرٙب اٌٛساص١خ داخً ع١َٕٛ اٌخ١ٍخ، ٚ٘ٛ ِب ٠ئدٞ اٌٝ اػطشاة وّب رج

 .(825، ص 4243)ؽغ١ٓ ٚاٌشث١ؼٟ، رٕظ١ُ اٌغ١ٕبد ٚص٠بدح اؽزّب١ٌخ ؽذٚس ا٤ٚساَ

ذ٠ً ٔشبؽ اٌغ١ٕبد دْٚ رغ١١ش ِٚٓ أُ٘ إٌزبئظ اٌؾذ٠ضخ ظٙٛس ِفَٙٛ اٌٛساصخ ا٩ٌع١ٕ١خ، اٌزٞ ٠ٛػؼ أْ اٌج١ئخ رغزط١غ رؼ

)اٌغّؼ١خ  .رغٍغٍٙب، ِّب ٠ؼٕٟ أْ ثؼغ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ لذ رزؤصش ثؼٛاًِ ٠ّىٓ اٌزؾىُ ف١ٙب ِٓ خ٩ي رؼذ٠ً ّٔؾ اٌؾ١بح

 (93، ص 4247اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، 

 انًبضج انشابغ

 تقٍٍى انتقٍُبث انضذٌخت فً انتشخٍص وانؼلاد

-CRISPR اٌىبًِ، ٚاٌزؾ١ًٍ اٌغ١ِٕٟٛ، ٚاٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ، ٚاٌزؾش٠ش اٌغ١ٕٟ ثبعزخذاَأصجزذ رم١ٕبد اٌزغٍغً اٌغ١ٕٟ 

Cas9ص 4247)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ، ، لذسح وج١شح ػٍٝ رؾغ١ٓ رشخ١ض ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٚػ٩عٙب ،

57). 

 :اٌزؾذ٠بد، ِٓ أّ٘ٙبا٨ أْ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٍّٟ ٠ٛػؼ أْ ٘زٖ اٌزم١ٕبد، سغُ رطٛس٘ب، ٨ رضاي رٛاعٗ ػذداً ِٓ 

 اسرفبع رىٍفخ اٌفؾٛص اٌغ١ٕ١خ.  

 طؼٛثخ رفغ١ش ثؼغ اٌطفشاد إٌبدسح.  

 ٟٕاؽزّبي ؽذٚس رؤص١شاد غ١ش ِغزٙذفخ ػٕذ اعزخذاَ رم١ٕبد اٌزؾش٠ش اٌغ١.  

 ٟٕاٌؾبعخ اٌٝ ِزبثؼخ ؽ٠ٍٛخ ا٤ِذ ٌزم١١ُ ع٩ِخ اٌؼ٩ط اٌغ١.  

 ٕغ١خ ٚا٤عٕخاٌمؼب٠ب ا٤خ٩ل١خ اٌّزؼٍمخ ثزؼذ٠ً اٌخ٠٩ب اٌغ.  

ٚسغُ ٘زٖ اٌزؾذ٠بد، فبْ ا٨رغبٖ اٌؼبَ ٠ش١ش اٌٝ أْ ٘زٖ اٌزم١ٕبد عزظجؼ عضءًا أعبع١بً ِٓ اٌّّبسعخ اٌطج١خ خ٩ي 

 .اٌغٕٛاد اٌمبدِخ، خبطخ ِغ أخفبع رىٍفزٙب ٚرؾغٓ دلزٙب
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 الاعتُتبربث

 :رٛطٍذ اٌذساعخ اٌٝ ػذد ِٓ ا٨عزٕزبعبد، ِٓ أّ٘ٙب

ٌّظذس اٌشئ١ظ ٌٍزٕٛع اٌٛساصٟ، وّب رؼذ عججبً ِجبششًا أٚ غ١ش ِجبشش ٌؼذد وج١ش ِٓ رّضً اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ا .3

  .ا٤ِشاع اٌٛساص١خ

٨ ٠ؼزّذ رؤص١ش اٌطفشح ػٍٝ ؽغّٙب فمؾ، ٚأّب ٠زؾذد ٚفك ِٛلؼٙب داخً اٌغ١ٓ، ٚؽج١ؼخ اٌجشٚر١ٓ اٌّزؤصش، ٚوفبءح  .4

  .أٔظّخ اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ

خ٩ي اػطشاة اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ، أٚ رغ١١ش رشو١ت اٌجشٚر١ٓ، أٚ اٌزؤص١ش فٟ رئدٞ اٌطفشاد اٌٝ اٌّشع ِٓ  .5

  .ِغبساد ا٦شبسح اٌخ٠ٍٛخ، أٚ رؼط١ً رٕظ١ُ دٚسح اٌخ١ٍخ

ب فٟ ص٠بدح ِؼذي اٌطفشاد، ٚفٟ رؾذ٠ذ رٛل١ذ ظٙٛس اٌّشع ٚشذح أػشاػٗ .6 ًّ   .رئدٞ اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ دٚسًا ِٙ

١ٕٟ ٚاٌزؾش٠ش اٌغ١ٕٟ رطٛسًا وج١شًا فٟ رشخ١ض ا٤ِشاع اٌٛساص١خ أؽذصذ رم١ٕبد اٌزغٍغً اٌغ١ٕٟ ٚاٌؼ٩ط اٌغ .7

  .ٚػ٩عٙب، ا٨ أْ اعزخذاِٙب ٨ ٠ضاي ٠ؾزبط اٌٝ ِض٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٌؼّبْ أػٍٝ ِغز٠ٛبد ا٤ِبْ ٚاٌفبػ١ٍخ

 ٠ّضً اٌطت اٌذل١ك أؽذ أُ٘ ا٨رغب٘بد اٌّغزمج١ٍخ، ار ٠ؼزّذ ػٍٝ رظ١ُّ اٌؼ٩ط ٚفك اٌخظبئض اٌٛساص١خ ٌىً .8

  .ِش٠غ، ِّب ٠ض٠ذ ِٓ وفبءح اٌؼ٩ط ٠ٚؾذ ِٓ ا٢صبس اٌغبٔج١خ

 انتىصٍبث

  .دػُ ثشاِظ اٌفؾض اٌٛساصٟ اٌّجىش ٥ٌِشاع اٌٛساص١خ، خبطخ ٌذٜ ا٤عش اٌزٟ ٌذ٠ٙب ربس٠خ ِشػٟ .3

  .ص٠بدح ا٨عزضّبس فٟ أثؾبس اٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ٚرم١ٕبد رؾش٠ش اٌغ١َٕٛ .4

  .١خ ثّب ٠غُٙ فٟ رؾغ١ٓ دلخ اٌزشخ١ضرط٠ٛش لٛاػذ ث١بٔبد ٚؽ١ٕخ ٌٍطفشاد اٌغ١ٕ .5

ٔشش اٌزٛػ١خ اٌّغزّؼ١خ ؽٛي أ١ّ٘خ ا٨عزشبساد اٌٛساص١خ لجً اٌضٚاط، خبطخ فٟ اٌّغزّؼبد اٌزٟ رشرفغ ف١ٙب  .6

  .ِؼذ٨د صٚاط ا٤لبسة

  .رؼض٠ض اٌزؼبْٚ ث١ٓ ِشاوض ا٤ثؾبس ٚاٌّغزشف١بد ٌزجبدي اٌج١بٔبد اٌغ١ٕ١خ ٚرط٠ٛش ثشٚرٛو٨ٛد ػ٩ع١خ أوضش دلخ .7

ٚػغ أؽش أخ٩ل١خ ٚرشش٠ؼ١خ ٚاػؾخ ٌزٕظ١ُ اعزخذاَ رم١ٕبد رؾش٠ش اٌغ١َٕٛ، ثّب ٠ؼّٓ ا٨عزفبدح ِٕٙب ِغ  .8

  .اٌؾفبظ ػٍٝ اٌّجبدة ا٤خ٩ل١خ

 خبتًت

أصجزذ اٌذساعخ أْ اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ رّضً ػٕظشًا سئ١غ١بً فٟ فُٙ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ، ٚأْ رؤص١ش٘ب ٨ ٠مزظش ػٍٝ ؽذٚس 

ح اٌٛساص١خ، ثً ٠ّزذ ١ٌشًّ اػطشاثبً ِزىب٩ًِ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌغض٠ئ١خ ٚاٌخ٠ٍٛخ اٌزٟ رؾبفع ػٍٝ ا٨رضاْ رغ١ش فٟ اٌّبد

اٌؾ١ٛٞ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ. وّب أظٙشد أْ ظٙٛس اٌّشع ٠شرجؾ ثزفبػً ِؼمذ ث١ٓ اٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ ٚاٌج١ئ١خ، ٚأْ اٌزمذَ فٟ 

أوضش دلخ، ٚفزؼ آفبلبً عذ٠ذح ٌٍؼ٩ط اٌغ١ٕٟ ٚاٌطت  رم١ٕبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغض٠ئ١خ أعُٙ فٟ رط٠ٛش ٚعبئً رشخ١ض

 .(826، ص ;423)أد٠ت، اٌذل١ك

ٚرئوذ اٌّؼط١بد اٌؾب١ٌخ أْ ِغزمجً ِىبفؾخ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌذِظ ث١ٓ اٌزؾ١ًٍ اٌغ١ِٕٟٛ، ٚاٌزم١ٕبد 

ِؼبٌغخ ا٤عجبة اٌغض٠ئ١خ ٌٍّشع،  اٌؼ٩ع١خ اٌؾذ٠ضخ، ٚاٌٛلب٠خ اٌٛساص١خ، ثّب ٠غّؼ ثب٨ٔزمبي ِٓ ػ٩ط ا٤ػشاع اٌٝ

)اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت ا٤ِش اٌزٞ ٠ؼضص فشص رؾغ١ٓ عٛدح اٌؾ١بح ٚرم١ًٍ اٌؼتء اٌظؾٟ اٌّشرجؾ ثٙزٖ ا٤ِشاع

 .(;5، ص 4247اٌٛساصٟ، 

  



                                                                                                              

                                                        

3684 

 

  NO.21A2         Jul.2026 

     
Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 

Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 

   2026 تًىص         21A 2 انؼذد   انًزهت انؼشاقٍت نهبضىث الاَغبٍَت والارتًبػٍت وانؼهًٍت     

 

 انًشارغ

رؾ١ٍ١ٍخ. اٌّغٍخ اٌذ١ٌٚخ (> دساعخ DNA(. اٌطفشاد اٌٛساص١خ ٚؽشق ا٦ط٩ػ ثٛاعطخ اٌؾّغ إٌٛٚٞ );423أد٠ت، ٔؼُ ثٙغذ أؽّذ. )

 .826–7:3، ص 9ٌٍؼٍَٛ ا٦ٔغب١ٔخ ٚا٨عزّبػ١خ، اٌّغٍذ 

، اٌؼذد 87(. اٌطفشاد اٌغ١ٕ١خ ٚا٨ػطشاثبد اٌٛساص١خ اٌشئ١غخ> دساعخ ِشاعؼخ. اٌّغٍخ اٌّظش٠خ ٌٍى١ّ١بء، اٌّغٍذ 4244ثْٕٛ، عّش ساشذ. )

 .848–835، ص 6

(. اٌطفشاد اٌٛساص١خ ٚآ١ٌبد اط٩ػ اٌؾّغ إٌٛٚٞ. اٌّغٍخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍؼٍَٛ ا٦ٔغب١ٔخ 4243ؽغ١ٓ، ػجبط عبعُ، ٚاٌشث١ؼٟ، محمد وش٠ُ. )

 .826–7:3، ص 9ٚا٨عزّبػ١خ، اٌّغٍذ 

، 37( ِٓ ِٕظٛس ػٍّٟ. ِغٍخ اٌجؾٛس اٌمب١ٔٛٔخ، اٌّغٍذ DNA(. اٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٕٟ ٚرم١ٕبد اٌؾّغ إٌٛٚٞ )4246خطبة، ط٩ػ اٌذ٠ٓ. )

 .57–3، ص 4اٌؼذد 

 .94–86، ص 33(. اٌٛساصخ ٚا٤ٚساَ. ِغٍخ ٚساص١بد، اٌؼذد 4247اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ. ) اٌغّؼ١خ

–66، ص 33(. اٌزم١ٕبد ِزؼذدح ا١ِٚ٤ىظ فٟ رشخ١ض ا٤ِشاع اٌٛساص١خ. ِغٍخ ٚساص١بد، اٌؼذد 4247اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ. )

77. 

 .;5–52، ص 33ك ٚاٌؼ٩ط اٌغ١ٕٟ. ِغٍخ ٚساص١بد، اٌؼذد (. اٌطت اٌذل4247١اٌغّؼ١خ اٌغؼٛد٠خ ٌٍطت اٌٛساصٟ. )

(. دثٟ، ِئعغخ ؽّذاْ ثٓ ساشذ آي CTGA(. لبػذح ث١بٔبد ا٤ِشاع اٌٛساص١خ فٟ اٌذٚي اٌؼشث١خ )4246اٌّشوض اٌؼشثٟ ٌٍذساعبد اٌغ١ٕ١خ. )

 ِىزَٛ ٌٍؼٍَٛ اٌطج١خ ٚاٌزشث٠ٛخ.

ساص١خ ٌذٜ اٌغىبْ اٌؼشة. دثٟ، ِئعغخ ؽّذاْ ثٓ ساشذ آي ِىزَٛ ٌٍؼٍَٛ اٌطج١خ (. ا٤ِشاع ا4246ٌٛاٌّشوض اٌؼشثٟ ٌٍذساعبد اٌغ١ٕ١خ. )

 ٚاٌزشث٠ٛخ.

 (. اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ فٟ رغٍغً اٌغ١َٕٛ اٌجششٞ. اٌش٠بع.4246ِذ٠ٕخ اٌٍّه ػجذاٌؼض٠ض ٌٍؼٍَٛ ٚاٌزم١ٕخ. )

 ١ٕٟ. اٌش٠بع.(. اٌزطٛساد اٌؾذ٠ضخ فٟ اٌزشخ١ض اٌغ4246ِذ٠ٕخ اٌٍّه ػجذالله ٌٍؼٍَٛ ٚاٌزم١ٕخ. )

 (. اٌزمش٠ش اٌؼٍّٟ ٌّششٚػبد ا٤ِشاع اٌٛساص١خ. اٌش٠بع.:423ِشوض اٌٍّه عٍّبْ ٤ثؾبس ا٦ػبلخ. )

 ، اٌغضائش.67;3ِبٞ  :(. اٌؾّب٠خ اٌمب١ٔٛٔخ ٌٍغ١َٕٛ اٌجششٞ فٟ ظً اٌزطٛس اٌؼٍّٟ. سعبٌخ ِبعغز١ش، عبِؼخ :423ِغؼٛد٠خ، آِبي. )

 (. د١ًٌ ا٤ِشاع اٌٛساص١خ ٚاٌزشخ١ض اٌغض٠ئٟ. اٌش٠بع.4245)ا١ٌٙئخ اٌغؼٛد٠خ ٌٍزخظظبد اٌظؾ١خ. 

 (. اٌزمش٠ش اٌغٕٛٞ ٥ٌِشاع اٌٛساص١خ فٟ اٌٛؽٓ اٌؼشثٟ. دثٟ.١٘4245ئخ اٌظؾخ ثذثٟ. )
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