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من ويكيبيديا، الموسوعة الحرة

: ھو كامل المادة الوراثية المكونة من (الحمض الريبي النوويHuman genomeالجينوم البشري 

٢٥-٢٠. يحتوي الجينوم البشري على ما بين DNA الدنامنزوع ا.كسجين) والذي يعرف اختصارا 

 (المورثات) موجودة في نواة الخلية ومرتبة على ھيئة ث:ثة وعشرين زوجاً منgeneألف جين 

 (أو الصبغيات). يوجد نوعين من الكروموسومات. النوع ا.ول ھو الكروموسوماتالكروموسومات

) والتي تحددY و X والنوع الثاني ھي الكروموسومات الجنسية (٢٢) وعددھا somaticالجسدية (

ئن الحي.الجنس من مرأة ورجل. تحمل تلك الجينات (المورثات) جميع البروتينات ال:زمة للحياة في الكا

بوتحدد ھذه البروتينات - ضمن أشياء أخرى - ھيئة الشخص ، وطوله ولون عيناه وھكذا ، إلى جان

 جسمه الطعام أو يقاوم العدوى، وأحياناً يحدد حتى الطريقة التي يتصرفmetabolizeكيف يستقبل 

 بين المخلوقات الحية.الجيناتبھا. يختلف حجم الجينوم وعدد 

 في البشر والرئيسيات، من خيطين يلتف كل منھما حول اXخر بحيثDNAويتكون جزيء الدنا 

روافد، بواسطة والفوسفاتيشبھان السلم الملتوي والذي يتصل جانباه، والمكونان من جزيئات السكر 

rungs القواعد، والتي تسمى النتروجين من المواد الكيميائية المحتوية على basesويرمز إليھا 

. وتتكرر ھذه القواعد م:يين أو مليارات المرات في جميع أجزاء الجينوم.G و C و T و Aاختصاراً 

 لكلويحتوي الجينوم البشري، على سبيل المثال، على ث:ثة مليارات زوج من ھذه القواعد (لو رمزنا

 صفحة، أي500 آ[ف كتاب يحتوي كل كتاب على 3000قاعدة بحرف من حروف الكتابة لم]ت 

، كل ذلك في نواة خلية بشريةمبنى إمباير ستيتلشكلت كتاب كبير يبلغ ارتفاعه ارتفاع ناطحة السحاب 

) خلية !80،000،000،000،000،000،000 تريليون (80واحدة). ويحتوي الجسم البشري على نحو 

اختصارات الجزيئات المذكورة ھي :

A وتختصر Adenine أدينين

G وتختصر Guanine غوانين

T وتختصر Thymine الثايمين

C وتختصر Cytosine السايتوسين
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الشفرة في غاية ا.ھمية، فھذا الترتيب يحدد جميع أوجه التنوع الحيوي. ففي ھذا الترتيب تكمن G و C و T و Aيعد الترتيب المحدد للقواعد 

جزيئات يحدد كون ھذا، فكما أن ترتيب الحروف التي تتكون منھا الكلمات ھو الذي يجعلھا ذات معنى، فترتيب ھذه الGenetic code الوراثية

 الخاص بھا والذي ركزتالمجين مث:ً، والتي يمتلك كل منھا ذبابة الفاكھة أو الخميرةالكائن الحي إنساناً أو ينتمي إلى نوع آخر من ا.حياء مثل 

عليه أبحاث وراثية خاصة عدة.

، تمكننا الدراسات التي نقوم بھا على الكائناتDNAا ونظراً .ن جميع الكائنات الحية ترتبط بع:قات مشتركة من خ:ل التشابه في بعض متواليات الدن

الحية غير البشرية من تحقيق المزيد من الفھم والمعرفة لبيولوجية اlنسان.

 وحدة بناء مختلفة - أحماض أمينية - تستخدم في مجموعة20 معيناً . وھناك حمضاً أمينياًتمثل كل مجموعة مكونة من ث:ثة من الحروف ا.ربعة 

. وتكون التوليفات المختلفة بروتينات مختلفة بدورھا في أجسامنا.بروتيناتناھائلة من التوليفات lنتاج 

 منھا في كتاب تبلغ عدد صفحاته1000 مليار زوجا من القواعد) ، عندما يكتب كل 3و3تكفي المعلومات التي يحتوي عليھا الجينوم البشري (نحو 

 كتابا بھذا الحجم !3300 صفحة [حتاج ذكرھا جميعا 100

 حرفاً، ويضع ذلك في ا[عتبار أن الخ:يا البشرية50 من كل 1% فقط، أو 2.0 من فرد Xخر بنسبة DNAفيما بيننا نحن البشر، يختلف الدنا 

.الجينومتحتوي كل منھا على نسختين من 

 ساعة يومياً، فسيستغرق ا.مر قرناً كام:ً من الزمان ل:نتھاء من قراءة24إذا أردنا أن نقرأ الجينوم البشري بسرعة حرف واحد في الثانية لمدة 

كتاب الحياة!

 فسيستغرق ا.مر نحو ثماني دقائق ونصفإذا بدأ شخصان مختلفان في قراءة كتاب الحياة الخاص بكل منھما بسرعة حرف واحد في الثانية،

 ثانية) قبل أن يص: إلى أول اخت:ف في ترتيب حروف كتابيھما!500الدقيقة (

 حرفاً) ولمدة ثماني ساعات يومياً، إلى نصف قرن ل:نتھاء من طباعة360 كلمة في الدقيقة (نحو 60 الذي يكتب بسرعة typistيحتاج الطباّع 

كتاب الحياة!

%.98 الخاص بالبشر مع مثيله في الشمبانزي بنسبة DNAيتشابه الدنا 

 يبلغ عددyeast وفي خ:يا الخميرة 19.000 من الجينات . أما في الديدان المستديرة فيبلغ العدد 22.000 في اlنسان للجيناتيبلغ العدد التقديري 

.4.000 تقريباً، بينما يبلغ عدد جينات الجرثومة المسببة للتدرن 6.000الجينات 

%2 نحو الجينات الموجودة في الجينوم البشري، غير معروفة لدينا حتى اXن، حيث تشكل DNA%) من الدنا 98تظل وظيفة الغالبية العظمى (

% من سلس:ت القواعد الموجودة بين الجينات وبعضھا ليست لھا وظيفة وكانت98منه فقط وھي الجينات التي تنتج بروتينات . ويبدو أن 

 بمعنى نفايات أو مھم:ت .Trashباlجليزية تسمى 

،1999 في ديسمبر المملكة المتحدة، وقد تم ذلك في 22 بشري تم فك شفرته بالكامل ھو الكروموسوم رقم chromosome كروموسومكان أول 

.كمبردجوتحديداً في مركز (سانجر) بمقاطعة 
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 سنتيمتر (والتي يمكن أن توضع0.0001 متر، ولو كدّست حميعھا في كتلة لبلغ قطرھا 1.8 الموجود في كل من خ:يانا DNAيبلغ طول الدنا 

بسھولة في مساحة بحجم رأس الدبوس).

 مرة600س  الموجود في الجسم البشري طرفا لطرف، يمكن للخيط الناتج أن يصل من ا.رض إلى الشمس وبالعكDNAإذا تم فرد جميع الدنا 

].1200 كيلومتر = 148.800.000 متر مقسومة على 1.8 تريليون ×100[

 البشري في الثانية الواحدة.DNA حرف من الدنا 12.000يقوم الباحثون في مشروع الجينوم البشري بفك شفرة 

منظمة للجينوم البشري

طار المحتملة على) والھيئات الحكومية التابعة لھا مسئولة، ولمدة تقارب الخمسين سنة، عن البحث بعمق في ا.خDOE (وزارة الطاقة ا.مريكيةظلت 

 على البشر وعلى الكائناتاlشعاع الذرية على تأثير صحة اlنسان نتيجة [ستخدام الطاقة ونتيجة للتقنيات المولدة للطاقة - مع التركيز بصورة خاص

tنصاف أن نعلم بأن أغلب ما نعرفه حالياً عن التأثيرات الصحية الضارة لlشعاع على أجسام البشر، نتج عن ا.بحاث التي دعمتھا ھذهالحية. لذلك فمن ا

،ونجاساكي ھيروشيما اللتين ألقيتا على مدينتي القنبلتين الذريتينالوكا[ت الحكومية - ومن بينھا الدراسات طويلة المدى التي أجريت على الناجين من 

باlضافة إلى العديد من الدراسات التجريبية التي أجريت على الحيوانات.

) الذي يشفر برنامجنا الوراثي ويوجهDNAنا حتى وقت قريب، استطاع العلم اكتشاف بعض التغيرات الطفيفة التي تحدث في الحمض النووي (الد

 بغرض معرفة ما يترتب عليھا من تغيراتالجيناتم من الوظائف الحيوية لجسم اlنسان. ويحتاج البحث العلمي ا[ستمرار في فك ألغاز ھذا العدد العظي

تؤدي إلى المرض. أي معرفة وظيفة كل جين، وما يتبع تغيره من تغير في وظيفته فيتسبب المرض.

)Carcinogens (والمسرطنات) Mutagens (المطفرات، وفي اجتماع مشترك بين وزارة الطاقة ا.مريكية واللجنة الدولية للوقاية من 1984في عام 

) الجينوم البشري ? وبكلماتSequenceين سلسلة (البيئية، طرح .ول مرة بصورة جدية ذلك السؤال: (ھل يمكننا، أو ھل يجب علينا، أن نقوم بتعي

اثية الكاملة lنسان (عادي). وبھذا نتوصل إلى مفتاحأخرى: ھل علينا تطوير تقنية تمكننا من الحصول على نسخة دقيقة (كلمة بكلمة) للمخطوطة الور

 المفسدة الناتجة عن الtشعاع والسموم المسببة للسرطان ?Mutagenicاكتشاف التأثيرات المطفرة 

، وتمت دراسة الموضوع برمته من قبل1986 و 1985لم تكن إجابة ھذا السؤال من السھولة بمكان، لذلك فقد عقدت جلسات عمل عدة خ:ل عامي 

، باlضافة إلى الجدل الذي احتدم وقتھا بينوا.كاديمية الوطنية للعلوم، ومكتب تقييم التكنولوجيا التابع للكونجرسالمجموعة ا[ستشارية لوزارة الطاقة، 

ر على أننا يجب أن نخطو في ھذا ا[تجاه.العلماء أنفسھم على المستويين العام والخاص. وعلى أي حال، فقد استقر اlجماع في نھاية ا.م

، كان ھدف ھذه المنظمة الدوليةالو[يات المتحدة في Human Genome Organization (HUGO (منظمة الجينوم البشري، أنشئت 1988في عام 

ھو حل شفرة كامل الجينوم البشري.

، وقد كان من المخطط له أن1990 فھو مشروع بحثي بدأ العمل به رسمياً في عام HGP) Human Genome Projectأما مشروع الجينوم البشري (

عد المحدد له بسنوات عدة. فأعلنت النتائج عاماً، لكن التطورات التكنولوجية أدت إلى تسريع العمل به حتى أوشك على ا[نتھاء قبل المو15يستغرق 

 . وقد أدى ذلك [جراء أبحاث في مجا[ت ذات أھداف أبعد . وقد بدأ المشروع في2003 ، وأعلنت النتيجة النھائية عام 2000ا.ولية للمشروع عام 

). وقد تمثلت ا.ھداف المعلنةNIH (والمعاھد الوطنية للصحة)، Department of Energy (DOEالو[يات المتحدة كجھد مشترك بين وزارة الطاقة 

للمشروع فيما يلي:

 جين فقط).22.000 جين تقريباً (ونعرف اXن انما نحو 100.000 البشري، وعددھا DNAالتعرف على الجينات التي يحتوي عليھا الدنا 

 مليارات زوج قواعد.3و3 البشري وعـددھا DNA القواعد الكيميائية التي تكون الدنا sequenceتحديد متوالية 

.databasesتخزين ھذه المعلومات على قواعد للبيانات 

تطوير ا.دوات ال:زمة لتحليل البيانات.

ص التي تميز مشروع الجينوم البشري ا.مريكيدراسة القضايا ا.خ:قية ، والقانونية، وا[جتماعية التي قد تنتج عن المشروع (وھي من الخصائ

عن غيره من المشاريع المشابھة في جميع أنحاء العالم).
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ئنات الحية غير البشرية، ومنھا البكتيريا شائعة الوجودللمساعدة في تحقيق ھذه ا.ھداف، قام الباحثون أيضاً بدراسة التركيب الجيني للعديد من الكا

، وذبابة الفاكھة، وفئران المختبر.وبقر الفاكھة.E. coli اlشريكية القولونيةفي أمعاء البشر، وھي 
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 وتبرد عند درجةpooledة، ثم تجمّع  البشري بأخذ عينات الدم من المتطوعين، والتي تستخلص باستخدام الطرق الكيميائية الروتينيDNAتبدأ سلسلة الـ 

 حرف. وعلى الرغم من ذلك، [ يوجد في ھذه العينات ا.صلية مقدار150.000، ثم تقطع إلى متواليات متراكبة يبلغ طول كل منھا نحو فھرنھايتصفر 

، والتي تصنع نسخاً عدةالبكتريا) في Fragment) كل شظية (شدفة: Cloning (تنسيل: استنساخ يكفي لتحليله، ولذلك فالخطوة التالية ھي DNAمن الـ 

منھا مع تكاثرھا.

 لدرجة أكبر.Amplify في نقل ھذه المستعمرات البكتيرية إلى آلة تضخمھا Robotsوتستخدم الربوتات 

) وقد أھل مكتشفه الكيميائي ا.مريكيPolymerase Chain Reaction - PCR تفاعل البوليميراز السلسليوتسمى التقنية التي تستخدمھا ھذه اXلة (

.1993 عام جائزة نوبل لنيل Mullis كاري موليس

، والتي تنفذ مجموعة من التفاع:ت الكيميائية التي طوّرھا العالمSequencer) المسلسلوبعد ذلك، تفك شفرة متوالية كل شظية باستخدام آلة تسمى (

ينھا بجزيء ملون يمكن، والحائز جائزة نوبل. وللتبسيط، نقول إن تلك التفاع:ت تتضمن تمييز كل حرف في أي شظية بعSangerالبريطاني فريد سانجر 

 لھذه الشظية، ثم يجمع جميع متواليات الشظاياsequenceة قراءته بواسطة أشعة الليزر. ويقوم جھاز كمبيوتر بتحليل نتيجة الفحص بالليزر lنتاج متوالي

، وذلك لتكوين جينوم العينّة ا.صلية.overlapping(الشدف) المتراكبة 
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Xخر. أما الفوائد المتوقعة للع:ج بالجينات فھائلة، ويمكنسيتيح مشروع الجينوم البشري فوائد جمة للبشرية، يمكننا توقع بعضھا بينما سنفاجأ بالبعض ا

تلخيصھا في مجا[ت عدة كالتالي:

بشري كبداية لحقبة جديدة من الطب الشخصيتطوير أدوية ومعالجات جديدة: باlضافة إلى صنع أدوية جديدة، يمكن اعتبار مشروع الجينوم ال

Personalized medicine من ا.شخاص الذين يتناولون50. فالناس يميلون ل:ستجابة بصورة مختلفة تماماً ل]دوية التي يصفھا لھم ا.طباء - حتى %

 أسلوب (اضرب واخسر) مضيعة مرعبة للوقت والمال،دواء معينا سيجدون أنه إما غير مؤثر، أو أنھم سيتعرضون لتأثيرات جانبية غير مرغوبة. ويعد

بل إنه قد يعرّض الحياة ذاتھا للخطر.

 رجل نمطا صحيا نسبيا للحياة قبل أن يسقط ضحية لنوبة قلبيةوباlضافة لذلك، فنحن جميعاً نختلف في قابليتنا لtصابة با.مراض المختلفة، فبينما قد ينتھج

يوم، قوياً حتى سن الثالثة والتسعين، لكن لماذا ?... يقع جزءفي منتصف العمر، قد يظل صديقه الذي يدخن عشرين سيجارة يومياً ويتناول إفطاراً مقلياً كل 

مھم من اlجابة في الجينوم البشري.

[ يزيد على متشابھة في جميع البشر (ولذلك فنحن ننتمي جميعاً للنوع الحي نفسه)، لكن ھذا الفرق الذي DNA% من متتاليات الـ 99.9وقد اتضح أن 

% قد يفسّر استجاباتنا الفردية ل]دوية وقابليتنا لtصابة با.مراض الخطيرة.0.1
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�) Molecular medicine(

تحسين تشخيص ا.مراض.

ا[كتشاف المبكر ل:ستعداد لtصابة با.مراض الوراثية.
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تصميم ا.دوية بصورة أكثر م:ءمة.

المعالجة بالجينات وأنظمة التحكم ل]دوية.

، تصميم أدوية تستھدف أمراضاً وراثية بعينھا.Pharmacogenomics علم ا.دوية المجيني

Microbial genomics الجينوميات الجرثومية

).Biofuels الوقود الحيويمصادر جديدة للطاقة (

مراقبة البيئة [كتشاف الملوّثات.

 والكيميائية.الحرب البيولوجيةالوقاية من 

التخلص من النفايات السامة بطرق مأمونة وفعّآلة في الوقت نفسه.

فھم القابلية للتعرض ل]مراض والكشف عن ا.ھداف الحيوية التي يجب أن.

الدراسات السكانية وا�نثروبولوجية

 في الس:[ت البشرية المختلفة.germline الخط الجنسيدراسة التطور عبر طفرات 

.female genetic inheritanceدراسة أنماط ھجرة المجموعات السكانية المختلفة استنادا إلى التوريث الجيني لtناث 

) لتتبع الس:[ت وأنماط ھجرة الذكور.Yدراسة طفرات الكروموسوم (

الطب الشرعي في مجال DNA الدنااستخدامات 

 الخاص بھم ا.دلة الموجودة في مسرح الجريمة.DNAالتعرف على المشتبه بھم المحتملين التي قد يطابق الدنا 

تبرئة ا.شخاص المتھمين بالخطأ في الجرائم.

التحقق من ع:قات البنوّة وغيرھا من قضايا النسب.

البرية (ويمكن استخدامھا في م:حقة منتھكيالتعرف على ا.نواع الحية المھددة با[نقراض والمحمية كمساعدة لمسئولي ھيئات حماية الحياة 

قوانين حماية الحياة البرية).

لغذاء.التعرف على البكتريا وغيرھا من الجراثيم التي قد تلوّث الھواء، أو الماء، أو التربة أو ا

تحقيق التوافق النسيجي بين المتبرع والمتلقي في برامج زراعة ا.عضاء.

الزراعة، وتربية الحيوان، والمعالجة البيولوجية

تحديد نسب البذور أو الماشية في برامج التھجين.

المحاصيل المقاومة ل]مراض، والحشرات، والجفاف.

حيوانات المزرعة الصحيحة، وا.كثر إنتاجاً، والمقاومة ل]مراض.

منتجات زراعية أكثر فائدة غذائية.

.Biopesticides المبيدات الحشرية البيولوجية

 التي يمكن أكلھا، ومن ثم دمجھا في المنتجات الغذائية.vaccinesاللقاحات 

استخدامات بيئية جديدة لتنقية نباتات مثل التبغ.

����� � !���

تما[ت. وھم سيرغبون، بطبيعة الحال، في أن يتأكدوا خ:لعندما تصبح المنابلة الجينية إجراء دقيقاً، سيواجه اXباء المتوقعون بمجموعة واسعة من ا[ح
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ود جينات معيبة، وقد يطلب اXباء أيضاً من أولئكالمرحلة الجينية لنسلھم، في أن يقوم المعالجون بالجينات بتصحيح أي مشك:ت قد تنشأ بسبب وج

ية متفوّقة، أو شعر مجعد، وعيون زرقاء، وبشرةالمعالجين رفع معد[ت ذكاء أطفالھم، أو إضافة بضع بوصات إلى أطوالھم، أو منحھم قدرات رياض

متوافقة مع أحدث صرعة.

،Kitcher فيليب كيتشرة مميزة ل]غنياء وحدھم، ويتوقع ويمكن أن تحظى المعالجة الوراثية بقبول عام أوسع إذا أمكن منع احتمال توافرھا فقط كمعالج

المتعلقة بالع:ج بالجينات ستكون نادرة. ويقول (إذا ضمنمؤلف الكتاب المعنون (حيوات قادمة: الثورة الوراثية وا[حتما[ت البشرية)، إن تلك الشكاوى 

اجلة قبل خلق الفرص لتحسين القدرات).المجتمع المستقبلي الوصول المتساوي لكل مواطنيه (و) إذا اھتم أو[ً با[حتياجات الصحية الع

ياسية، ونظراً .ن الفوائد الزراعية والطبية للھندسة الوراثيةيجب علينا أيضاً أن نضع في اعتبارنا تأثيرات الھندسة الوراثية في المجا[ت ا[جتماعية والس

سنوات القليلة القادمة. ونتيجة لذلك، فمن المرجح أن تتسعباھظة التكاليف، لن يتمكن ا.فراد الفقراء، و[ ا.مم الفقيرة من تحمّلھا - على ا.قل خ:ل ال

اية النباتات وا.نواع الحيوانية غير العادية من ا[ستغ:لالفجوة ا[قتصادية بين ا.غنياء والفقراء، وباlضافة إلى ذلك، يحاول زعماء العالم الثالث حم

، وتأمل في أن تحصل عليھا بأقل تكلفة ممكنة.الھندسة الوراثيةالغربي، فالشركات الغربية تريد ھذه ا.نواع من أجل مشاريع 

���� "# $%&�'�

لة ا.خ:قية، وما الھندسة الوراثية إ[ تقنية فحسب، وعليناإن العلم في حد ذاته [ ھو جيد و[ سيء، لكن ا[ستعما[ت التي يستخدم فيھا ھي التي تثير ا.سئ

أن نقرر إذا كنا نريد استخدامھا، ومتى وكيف، ويجب أن تكون ھذه القرارات مسئولية الجميع.

داية العمل الفعّال للمواطن بخصوص القضايا البيئية العالمية،ويمكن أن تمثل المخاوف التي يظھرھا الناس فيما يتعلق بالھندسة الوراثية، ع:مة تشير إلى ب

وكلما تأخرنا في الفعل، قلت إمكانية نجاحنا في إنقاذ ا.نظمة البيئية وتنوّعھا البيولوجي.

�� �&���(�

ننا نتعجب كيف أن تقدما كبيرا، وننظر ونتعجب لما [ يزال أمامنا من أسرار كتاب الحياة محتاج لفك ألغازه. إالجينات في قراءة 2010تقدمت معرتنا عام 

 التي تقوم بتشكيل الجسم الحي بالكامل.الدناتشكل خريطة س:سل الجينات ذات البعد الواحد تشكل إنسانا، وكيف أن الذرات والجزيئات تترتب عليھا بحيث 

نات يتفاعل مع عالم الحياة، بما فيھا من صفات جسميةفھي المصمم والباني وفي نفس الوقت واضعة القوانين والھيئة التنفيذية. وكيف أن تركيب الجي

ونفسية وعقلية.
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 (بقلم د/إيھاب عبد الرحيم) حسب)http://www.alarabimag.com/arabi/common/showhilight.asp (2001مجلة العربي عدد يناير 

ويكيبيديا:تصاريح بالنقل وا[قتباسترخيصھا في 
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جين

كروموسوم

قائمة مشاريع عم:قة
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