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:Gene Therapyالعلاج بالجينات 

تهدف عمليѧة العѧلاج بالجينѧات إلѧى محاولѧة التوصѧل إلѧى الشѧفاء مѧن مѧرض 

وقѧد اتسѧَعت طѧرق . المعيѧب الجѧينوراثي بإعطاء المريض نسخة سليمة من 

العѧѧلاج بالجينѧѧات لتشѧѧمل محѧѧاولات لعѧѧلاج أي مѧѧرض عѧѧن طريѧѧق إدخѧѧال جѧѧين 

:مُكَلوَن للمريض، وتوجد طريقتين أساسيتين للعلاج بالجينات

. Germ line Therapy) التناسلية(علاج الخلايا الجنسية : الأولى

. Somatic Cell Therapyعلاج الخلايا الجسدية : الثانية

السليم في  الجينيتم إدخال نسخة من  Germ lineفي العلاج التناسلي : أولاً 

ثѧѧم  Microinjection المجهѧѧريالمُخَصѧѧبة بعمليѧѧة الحقѧѧن  البيضѧѧيةالخليѧѧة 

.في رحم الأم Reimplantedإعادة زرعها 
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سѧѧيتم تعبيѧѧره فѧѧي جميѧѧع الخلايѧѧا الناتجѧѧة عѧѧن  الجѧѧينوإذا نجحѧѧت العمليѧѧة فѧѧإن 

.انقسام هذه الخلية الأولى والتي يتكون منها في النهاية جسم الفرد

:مساوئ هذه التقنية هو

حيѧث لѧم  Immoralأخلاقѧي الناحية الأخلاقية حيث تطُوى علѧى جانѧب لا -1

.الفرد الناتج بهذه الطريقة على هذا الإجراء Consentتؤُخذ موافقة 

كما أنه قد يتسع استخدام هѧذه الطريقѧة ليشѧمل جينѧات أخѧرى غيѧر عѧلاج  -2

: الأمراض الوراثية مثل

.محاولة تجميع جينات سوبرمان في شخص واحدأ-

أو تجميѧѧѧع صѧѧѧفات معينѧѧѧة مثѧѧѧل الѧѧѧذكاء الحѧѧѧاد أو التفѧѧѧوق الرياضѧѧѧي فѧѧѧي ب-

.مجموعة بشرية معينة، مما يعُد نوع من التفرقة العنصرية غير المرغوبة
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البشѧري الѧذي  الجينوملذلك تم تحريم استخدام هذه الطريقة في قانون حماية 

.أقرته الأمم المتحدة في أوائل التسعينات من القرن الماضي

  ً ينطѧѧوي علѧѧى  Somatic Cellsالعѧѧلاج بالجينѧѧات للخلايѧѧا الجسѧѧدية : ثانيѧѧا

استخدام الخلايا الجسدية، حيث يتم أخذ عينة من النسيج الجسدي للفرد ويتم 

ً المرغوب إلى هذه الخلايا  الجينإدخال  . ثم يعُاد زرعها في الجسم مخبريا

وقد أعطت هذه الطريقة أمالاً كبيرة خاصѧةً فѧي عѧلاج أمѧراض الѧدم الوراثيѧة 

 Stem الجذعيѧةفѧي الخلايѧا  الجѧينإذ يتم إدخال . والتلاثيميا الهيموفيليامثل 

Cells  اѧواع خلايѧع أنѧاج جميѧى إنتѧامها إلѧؤدي انقسѧمن نخاع العظام والتي ي

.الدم المتخصصة
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: الطريقة

.تحضير مُستخلص من خلايا نخاع العظم حاوي على بلايين من الخلايا -

. Retrovirus Basedالمُكَلون فيها بناقل تعبير من نوع  الجينإدخال  -

.إعادة زرعها في نخاع العظم -

في هذه الخلايا إلى اكتساب جميѧع  Differentiationوالتمايز يؤدي التكاثر

المرغѧѧوب، وتبَُشѧѧر هѧѧذه التقنيѧѧة فѧѧي عѧѧلاج  الجѧѧينخلايѧѧا الѧѧدم الناضѧѧجة لهѧѧذا 

 الجѧѧѧينبإدخѧѧѧال  Cystic Fibrosis الحوصѧѧѧليأمѧѧѧراض الرئѧѧѧة مثѧѧѧل التليѧѧѧف 

 الليبѧѧѧѧѧوزومأو فѧѧѧѧѧي حُبيبѧѧѧѧѧات  Adenovirus أدينѧѧѧѧѧوفيروسالمُكَلѧѧѧѧѧوَن فѧѧѧѧѧي 

Liposomes  بخاخةبحيث تسُتخدم Inhaler  الطلائيةلتوصيلها إلى الخلايا 

.لكن التعبير الجيني قصير الأمد حيث تأثيره عدة أسابيع قليلة في الرئة،
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الجديد  الجينالمحولة وراثياً إلى تعبير  Stem Cell الجذعيةيؤدي تمايز الخلايا : 43الشكل 
.في جميع أنواع خلايا الدم الناضجة
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فѧي عѧلاج فتѧاة  1990أمكѧن اسѧتخدام العѧلاج بالجينѧات عѧام : من جهѧة أخѧرى

 Severe Combined Immunodeficiency Syndromeكانت تعُاني من 

)SCID ( أنѧѧرض بѧѧذا المѧѧابة بهѧѧن الإصѧѧتح عѧѧديد، ينѧѧة الشѧѧص المناعѧѧرض نقѧѧم

تتوقف وظائف الجهاز المناعي ويموت المُصاب عند تعرضѧه لأي عѧدوى ولѧو 

.بسيطة لانعدام قدرته على المقاومة

المُشѧفر  الجѧينتحدث في )  SCID(تبَينّ أن أحد الطفرات الرئيسية التي تسُبب 

Adenoine أمينѧازدي  أدينѧوزينلأنزيم  Deaminase )ADA .( ت أولѧوكان

:خطوة في العلاج الجيني لهذه الحالة

من المريض والتي تقوم بدور أساسѧي  Tفصل خلايا الدم البيضاء من نوع  -1

.في الجهاز المناعي
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مُعَدّل وراثياً ويحمل النسخة الصحيحة  ريتروفيروسخلط هذه الخلايا مع  -2

. ADAمن جين 

.الخلايا جينومإلى  العفالةينقل الفيروس هذه النسخة  -3

.المنقول تم تعبيره الجينالمُعدلة في المخبر للتأكد من أن  Tتنمية خلايا  -4

.المُعدلة Tحقن المريض بحوالي بليون خلية  -5

الطبيعي في الطفلة في حوالي  ADAبعد هذا العلاج استمر مستوى بروتين 

.وهي تعيش الآن حياة طبيعية Tمن خلايا %  25-30
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:العلاج الجيني للسرطان

تنشأ معظم الأورام السرطانية نتيجѧة لحѧدوث طفѧرات، تѧؤدي إمѧّا إلѧى تنشѧيط 

ممѧѧا يѧѧؤدي إلѧѧѧى  Proto-oncogenesالأوليѧѧѧة  المُسѧѧرطنةلѧѧبعض الجينѧѧات 

لأحѧѧѧѧد الجينѧѧѧѧات المثبطѧѧѧѧة  Inactivationتكѧѧѧѧوين الأورام أو إيقѧѧѧѧاف نشѧѧѧѧاط 

والتѧѧي تѧѧؤدي نشѧѧاطها الطبيعѧѧي  Tumor Suppressor Genesللسѧѧرطان 

. عادةً إلى كَبت تكوين الأمراض السرطانية

مُضاد المعني بحيث يكѧون  Antisense RNAيمكن اللجوء إلى تقنية إدخال 

.المُسرطنفيوقف نشاطه  المُسرطن الجينمُكملاً لتتابعات 

المُسѧتهدف   الجѧينوقد استحدثت مؤخراً تقنية أكثѧر فاعليѧة فѧي وقѧف نشѧاط  

. siRNAوهي تقنية 
9 2024-2023الدكتورة ظلال محمد قطان الفصل الأول 

المثѧѧبط  الجѧѧينحيѧѧث فѧѧي حѧѧال حѧѧدوث طفѧѧرة التѧѧي تѧѧؤدي إلѧѧى إيقѧѧاف نشѧѧاط 

للسѧѧرطان، فѧѧإن العѧѧلاج الجينѧѧي فѧѧي هѧѧذه الحالѧѧة ينطѧѧوي علѧѧى إدخѧѧال نسѧѧخة 

. الجينصحيحة ونشطة من هذا 

إلاَ أنّ العقبة الرئيسة في هذه الحالات تكمُن في صعوبة التوصل إلى الطريقة 

المُكلѧѧون إلѧى الخلايѧا السѧرطانية والقضѧاء عليهѧѧا  الجѧينالتѧي تضѧمن وصѧول 

.دون غيرها من الخلايا الطبيعية

مѧѧن الطѧѧرق الفعالѧѧة لعѧѧلاج أنѧѧواع كثيѧѧرة مѧѧن السѧѧرطان هѧѧو إدخѧѧال جѧѧين يѧѧُدمر 

.Selectivelyالخلايا السرطانية انتقائياً 

توجѧѧد الكثيѧѧر مѧѧن الجينѧѧات التѧѧي تشѧѧُفر لبروتينѧѧات سѧѧامة ولا شѧѧك أن إدخѧѧال 

.إحداهما بنجاح إلى الخلايا السرطانية سيؤدي إلى موتها وشفاء المريض
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المُكلوَن الѧذي يشѧُفر لهѧذا البѧروتين السѧام  الجينلا بد أيضاً من التأكد من أن 

سيتجه فقط إلى الخلايا السرطانية بحيث لا يقتل الخلايѧا السѧليمة ممѧا يتطلѧب 

استنباط نظم دقيقة لتوصيل هذه الجينات أو التوصل إلѧى وسѧيلة للتحقѧق مѧن 

.سيتم تعبيره في الخلايا السرطانية فقط الجينأن هذا 

متخصص ينشط  فقط في هذا  بروموتوريمكن أن يتم ذلك بوضعه تحت تحكم 

من الطرق الأخرى المُقترحة اسѧتخدام . Tissue-Specificالنوع من الخلايا 

العѧѧѧلاج الجينѧѧѧي عѧѧѧن طريѧѧѧق رفѧѧѧع قѧѧѧدرة الجهѧѧѧاز المنѧѧѧاعي فѧѧѧي قتѧѧѧل الخلايѧѧѧا 

قوية علѧى سѧطح  أنتيجيناتجين يسبب بناء  بكلونةالسرطانية وربما يتم ذك 

الخلايѧѧا السѧѧرطانية، ممѧѧا يسѧѧمح بزيѧѧادة فعاليѧѧة خلايѧѧا الجهѧѧاز المنѧѧاعي فѧѧي 

.التعرف عليها وقتلها
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:تشخيص ومسح العيوب الوراثية

:Diagnosis and Screening Of Genetic Disorders

ومѧن أكثѧر . Prenatallyيتم تشخيص معظم الأمراض الوراثيѧة قبѧل الѧولادة 

أو   Amniocentesis الأمنيوسѧѧيالطѧѧرق اسѧѧتخداماً طريقتѧѧي البѧѧذل للسѧѧائل 

Villusأخذ عينة قسطرة  Sampling )CVS.(

ويتم تحليѧل الخلايѧا  بسيرنغ الأمنيوسي، يتم سحب السائل في الطريقة الأولى

.الواحد الجينأو طفرة  كروموزوميللكشف عن حدوث خلل 

يѧتم إدخѧال أنبѧوب القسѧطرة أو البѧذل فѧي الѧرحم ) CVS(، في الطريقѧة الثانيѧة

 سيتووراثيةوتجُرى اختبارات . وتؤخذ عينة صغيرة من نسيج مشيمة الجنين

Cytogenetic و  وبيوكيماويةDNA المُعاد صياغته على عينة النسيج .
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المُعاد صياغته حساسѧية كبيѧرة ودرجѧة عاليѧة مѧن  DNAوقد أثبتت تحليلات 

.الدقة في اكتشاف العيوب الوراثية

قبѧѧѧل الѧѧѧولادة بهѧѧѧذه الطѧѧѧرق،  المنجليѧѧѧةوقѧѧѧد أمكѧѧѧن تشѧѧѧخيص مѧѧѧرض الأنيميѧѧѧا 

ومعروف أن هذا المرض ينتج عن طفرة متنحيѧة تѧؤدي إلѧى اسѧتبدال حمѧض 

نتيجѧѧة طفѧѧرة اسѧѧتبدال لقاعѧѧدة واحѧѧدة  β-Globinأمينѧѧي واحѧѧد فѧѧي بѧѧروتين 

 CvnIو MstIIوالتي تؤدي إلى غياب موقع القطع الأنزيمѧي، القطѧع المحѧدد 

لقطѧѧѧع القطѧѧѧع المحѧѧѧدد، وتسѧѧѧتخدم  RFLPممѧѧѧا يѧѧѧؤدي إلѧѧѧى تغيѧѧѧر فѧѧѧي طѧѧѧراز 

قبѧل الѧولادة  المنجليѧةلتشѧخيص مѧرض الأنيميѧا  RFLPالاختلافѧات فѧي طѧراز 

ولتحديد الطرز الوراثية للآباء والأفراد الآخرين في العائلة اللذين قѧد يكونѧوا 

.لهذه الحالة) Carriersحامل للطفرة (بتركيب وراثي خليط 
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):القضائية(استخدام البصمة الوراثية في الأمور الشرعية 

of DNA Fingerprints:ApolicationsForensic 

مѧن الأمѧور الهامѧة الѧذي يلجѧأ إليهѧا القضѧاء أصبح استخدام البصمة الوراثية

لاتخاذها كدليل لبراءة أو إدانة المتهمون أمام المحاكم، كما أنهѧا تسѧُتخدم فѧي 

..... مجѧالات أخѧѧرى كثيѧѧرة مثѧѧل قضѧѧايا الهجѧѧرة والنѧѧزاع علѧѧى الأبѧѧوة وغيرهѧѧا

مѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧѧوع  بالواسѧѧѧѧѧماتوتسѧѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧѧي هѧѧѧѧѧذه الطريقѧѧѧѧѧة تقنيѧѧѧѧѧة التهجѧѧѧѧѧين 

Microsatellites نظراً لدقتها .

لقضية تم أخذ عينѧات دم مѧن فѧردين أحѧدهما  DNAيبين الشكل التالي بصمة 

مѧع تلѧك الناتجѧة مѧن بقѧع دم  DNAالمتهم وعمل مطابقѧة بѧين طѧرز بصѧمات 

.وجدت في مكان الجريمة
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يوضح بصمة وراثية بسيطة مأخوذة من مسرح الجريمة: 44الشكل 
وثلاث أشخاص مشتبه بهم محتملين


