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 اىَقذٍخ

فػػػض ن ػػػاف قػػػةاات الفلػػػب تػػػػف اكتفػػػب قػػػ  ت اتةػػػذ ا   ػػػ ؼ تػػػػ       
 قػػػ ر ت ا فػػػرة  1971فعػػػرؼ   هةزفتػػػ ت اك  طعػػػب ا عدفػػػدا فػػػض  ػػػ ـ 

خطػػػػت اك  ػػػػدـ اكعلتػػػػض كاكػػػػاج  ػػػػ كـ قدفػػػػد تػػػػف اك  ةفػػػػ ت أطلػػػػؽ  لفػػػػ  
تصطلح اكهةدقب اكاراثفب أا هةدقب اكقفة ت، عفث اق خدتت   ةفػ ت 

ا لػـ اكاراثػب اكقزفئفػب تػن   ةفػ ت عفافػب ففزف ئفػب  فئضاكقز  لـ امعف ء 
ا فتف ئفب فض   طفن أاص ؿ اكقفة ت اا   دة    فله  تف قدفػد هة ػ ج 
  ئة ت عفب عفااةفب اة   فب ذات خص ئص تػف ةػاع قدفػد   كعفااةػ ت 

( أا هة ػ ج كعػاـ Cاكتعارة اراثف  هة  ج علفػب فع ػاع  لػت اكع تػؿ  
اك ػػػعاـ أا هة ػػ ج عفااةػػػ ت خ تلػػب تة  فػػػ  أتػػػ  ب تػػف ةقػػ ب ااطئػػػذات 

ف ػػػد ةقػػػح اكعلتػػػ ء فػػػض إة ػػػ ج ة   ػػػ ت     كةقػػػ ب كلة   ػػػ ت اكتعػػػارة اراثفػػػ
تعػػػارة اػػػ درة  لػػػت إة ػػػ ج اكل  عػػػ ت  ػػػد امتػػػراض اك   فرفػػػب اكخطفػػػرة 
افػض إة ػػ ج ة   ػػ ت ذات اػدرة  لػػت ت  اتػػب امتػراض ااكفػػ ت أا  تلػػؾ 

أا ذات ة هػب تتفػزة إكػت نفرهػ  تػػف  اك ػدرة  لػت اكةتػا  صػارة  تادفػػب
اكصت ت ا  ف ى    ؼ   ةف ت اىق ةق ؿ أا اىق ةق خ اكػذع اظهػر 
كلاقػػػػػاد اكةعقػػػػػب "داكلػػػػػػض" ا ط ف   هػػػػػ  اكعيقفػػػػػب ااكػػػػػػذع أطلػػػػػؽ  لفػػػػػػ  
تصػػطلح اىق ةقػػ ؿ اكعيقػػػض إت  ةفػػ ت  ػػػ هرة فػػض  ػػػيج اكعدفػػد تػػػف 

ةقػػػػقب  امتػػػراض، اظهػػػر فػػػػض أااخػػػر اك ػػػرف اكع ػػػػرفف  لػػػـ هةدقػػػب ام
 stemا  ك زاتف تن   ةف ت اكعيج اكقفةض ااكعيج   كخيفػ  اكقذ فػب 

cell فض إ  دة امتؿ كتر ػت  ػ ف تػف اكصػعب  اإت  ةف ت اا دة قد
 قدا  ت ءهـ.
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افقػػػػب إف ى ةةقػػػػت إف اك  ػػػػدـ اكػػػػذع فت ػػػػف أف فعصػػػػؿ فػػػػض أع     
ـ، تق ؿ تف تق ىت اكعلاـ فع تد  لت اكةاافػ  اكعقػةب كل ػ عثفف أةتقػه

اذكؾ كاقاد اكدافن امخياض اكذع فتفز دائت   فف اكخفر ااك ر، ا ةد 
 دـ اقاد تثؿ هذا اكدافن فػ ف  مت ػ ف اك  عػث اقػ خداـ هػذق اك  ةفػ ت 

 ب.ب اكخطارة  ق ق اكتق تن ااك فئفض تق ىت اا ق ه ت اد   ف   كغ
  فػزاؿ فػض  داف ػ اأخفرا اكفس آخػرا فػ ف اك  ػدـ اكعػدفث اكتقػ تر ى    

أترا   خطفرة   كقرط ف تثي ااك ثفر تف امتراض  اكة ذ ر دات  إف
تػػػػرض ى فػػػػزاؿ  ع قػػػػب ت قػػػػب ك  ػػػػدـ كل  ػػػػرفب  5555اكاراثفػػػػب اك  كغػػػػب 
 اكعيج اك  فض.

اخ  تػػػ و أاد أف أ  ػػػر  ػػػف   تػػػؿ  ػػػ رع ا  ػػػدفرع إكػػػت تر ػػػز اكتػػػرات 
كػػػت امقػػػ  ذ اكػػػد  ار أعتػػػد  ػػػ هض  كل ةتفػػػب ااكدراقػػػ ت اهقػػػ را فقفب اا 
  ػػض ااكػػد  ار خ كػػد  لفػػاع اكعػػردااع كتػػ  اػػدتاق تػػف تقػػ  دة افتػػب فػػض 
إظهػػػػ ر هػػػػذا اك  ػػػػ ب إكػػػػت اكةػػػػار.  ػػػػ رع ا  ػػػػدفرع إكػػػػت امخ اكعزفػػػػز 

 امق  ذ ع تد قه د كقهادق اك فتب فض اكق فؿ. االله اكض اك اففؽ
 

                                                   
 اكتؤكؼ   

                                            
 

 

 لمحة تاريخية
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ا ؿ اكتفيد:  ت ف اىةق ف تف  دقفف اكت  فب ازرا ب  -8000   
 اكتع صفؿ زار ب اك ط طس  تعصاؿ زرا ض أق قض.

ا ؿ اكتفيد: اق خدتت اك  ةف ت اكعف  فب ىاؿ ترة فض  2000 -4000   
 تصر اكتر اةفب فض  ختفر اك فرة اصة  ب اكخ ز   ق خداـ اكخت ئر.

  أة قت اىق  ف ا ـ  ختفر اكة فذ  فض اكع  رة اكتر اةفب ااكقاترفب
 ااكع  رة اكصفةفب(.

  ا ؿ اكتفيد ا   ؼ كاح قاترع ف عدث  ف اكطب  2001فض   ـ
 ااكعيج فض قاتر اك دفتب.

  1600ةقح اك   لفاف فض اكقفطرة  لت إ ث ر أ ق ر اكةخفؿ اذكؾ 
 ا ؿ اكتفيد اذكؾ  عتلفب اىة خ ب.

ا ؿ اكتفيد:  ردفب اف رز اك ض  اثؽ اكتعرفب اكط فب فض تصر  -1600   
 اكتر اةفب.

 د: أة ج اكقاترفاف اك فرة.ا ؿ اكتفي -1750   
ا ؿ اكتفيد:  ـ اة  ج ااق خداـ ااؿ ت  د عفاع فض اكصفف تف  500   

 فاؿ اكصاف  فض  يج اك  ر.
 ا ؿ اكتفيد:  -250   
 ا  تد اهنرفؽ أقلاب اكدارات اكزرا فب ك ع فؽ ااصت خصا ب كل ر ب.   

    ؼ خلفب اكعراافاف اك دت ء فصةعاف ااؿ خلفب  هر  ئفب اا ؿ أ 
    كت ةض(   كتض   ـ.

 عد اكتفيد: أق خدـ ااؿ ت فد كلع رات فض اكصفف اها  -100   
  Chrysanthemumsتقعاؽ 
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ـ:  ت ف اكعرب ىاؿ ترة اق خداـ اك ل فح امصطة  ض ىة  ج 1322   
 افراس ت تااب.

 ـ: اكع كـ زا رف س  ق ةقف( اخ رع اكتقهر اكتر ب.1595   
  را رت هاؾ( ا   ؼ اقاد اكخيف . ـ: اكع كـ1663   
 ـ: ا   ؼ  كفتةهاؾ( اك   رف .1675   
 ـ: أاؿ اق خداـ كلتعرار فض اكتخترات. 1727   
ـ: ا   ؼ اكع كـ   اةفت( ادرة  فاض  عض اكع رات  لت 1745   

 اكةتا  صارة  ذرفب.
ـ: اكع كـ امكت ةض   اكرف ر( فققؿ ااؿ ةق ح فض أقراء 1761   

  فف تع صفؿ ع لفب  عاد اكت اةااع تخ لتب.  رف  ت 
 ـ:  ت ف اكع كـ  ق  كةزاةض( تف  ل فح اك يب اصطة  ف و.1780   
ـ: اكط فب  اداارد قةر( قرب أاؿ ك  ح ف فراقض كعت فب طتؿ 1797   

 تف اىص  ب  ترض اكقدرع.
 ـ: اق خداـ أاؿ ت  دؿ  دائض فض اكتخترات.1801   
 ااؿ اك را فة ت.ـ: ا    ؼ ا زؿ 1803   
 ـ: ا    ؼ اىةزفت ت.1833   
ـ: اف رض اكع كت ف   فلدف ا ااف(   ف قتفن اك  ئة ت اكعفب 1835   

    كؼ تف خيف .
ـ: اف رض اكع كـ اكترةقض  كافس   ق ار(   ف اكت ف را  ت هض 1857   

 اكع تؿ اكتق ب كل ختر.
ار   ر اىة خ ب ـ: ة ر اكع كـ  ق ركس دارافف( ةظرفب  اك ط1859   

 اكط فعض.
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ـ: اقرى اكراهب اكةتق اع  فاه ف تةدؿ(  ق ر   1866 –ـ 1836   
 لت ة  ت اك  زىء ا اصؿ اكت تقتا ب تف اك ااةفف ك تقفر اكخص ئص 

 اك  فاكاقفب.
ـ: اك  فاكاقض اكقافقرع  فرفدرفؾ تفق ر( ا   ؼ اكدة  1869   

DNA. 
ا   ؼ اص  ب اكتطرف ت كدادة ( ااؿ تف Bassiـ: اك  عث  5187   

 اك ز.
ـ:  أق خداـ ةظرفب دارافف،  ت ف  لت ء  عقفف 1876 –ـ 1870   

اكة  ت تف خيؿ إقراء   رف  ت  لت ة  ت اك طف، ا ـ اكعصاؿ  لت 
 تئ ت اك راب ذات اكخص ئص اكةا فب اكت تااب.

  قفف  ت ف اكتيعاف تف  ل فح اكع اؿ اكزرا فب   ك   رف  اكتث  ب كلة را
 ك عقفف اكع صؿ. 

 .ت ف  اكف ـ ق فتس  فؿ( تف أة  ج ااؿ هقفف ذرة فض اكتخ  ر  

 ـ: طار اكع كـ  را رت  اخ(   ةفب ك ص فغ ا  خفص اك   رف .1877   
 ـ:  طافر أاؿ قه ز طرد تر زع تف ا ؿ اكع كـ  ىف ؿ(.1878   

.ـ: ا   ؼ  فلتةؾ( اك رات  فف ااكذع  رؼ  عد ذكؾ   ك راتا 1879  قاـ
ـ: إة  ج أاؿ ت فد ت ف را ض تف اكتطرف ت تف ا ؿ اكع كت ف 1880   

Metchnikoff, K rassilsstschik . 
 ـ:  طافر أاؿ ك  ح  د داء اك لب.1883   
ىاؿ ترة  ااكتصطلح ت  ؽ  Enzymesـ: إطيؽ تصطلح 1887   

 (.In Yeastتف اكلغب اكفاة ةفب ا عةض داخؿ اكختفرة  
 ـ: 1888   
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  زؿ    رف  اكرافزا فاـ تف اكع د اكقذرفب. ـ  

  اك  عثSchenk  أقرى أاؿ اكتع اىت ك ةتفب  اف  ت اكل  ئف
 اامقةب.

 ـ:  1895   
  إة  ج أاؿ ك  ح    فرع ك   رف  اكرافزا فاـ تف ا ؿ اكع كت ف

 Nobbe  ,)Hinter  عت امقـ اك ق رع  )Nitragin.) 

   اكع كـMiyoshiاؿ اق غيؿ اىعف ء اكتقهرفب ( أقرى أاؿ دراقب ع
 كلهفدرا  ر اة ت.  

 ـ: 1900   
 أ  د  ؿ تف  دع فرفز( ا    ق اف( أ    ؼ اااةفف تةدؿ.

اق خدتت ع رة ذ   ب اكت  هب  اكدراقافي( فض اكدراق ت اكت  رة 
 كلقفة ت.

 ( ماؿ ترة.Immunologyـ: ظهر تصطلح  لـ اكتة  ب  1902   
 اف اكقفة ت   ن  لت اك راتاقات ت. ـ: اف رض  ق اف(1903   
 ( ىاؿ ترة.Geneticsـ: ادخؿ تصطلح  لـ  اكاراثب  1906   
ـ: أث  ت  ق رب   تارق ف( أف اكقفة ت   ن  لت 1910   

 اك راتاقات ت.
 
 ـ: أ   ؼ اكع كـ  رااس( ااؿ ف فراس تق ب  كياراـ.1911   
 (.Geneأ  ؽ  قاه ةقفف( اكتصطلح اكعلتض قفف     
( تع اىت ك ةتفب Long( ا  Markـ: اقرى  ؿ اكع كت ف  1912   

  اف  ت اكتئراف ااىقةب.



 12 

 ـ:1914   
  ت ف اكع كـ اىفط كض  ات ة ف ( تف  صتفـ أاؿ ته ؿ اصطة  ض.

 اق خدتت اك   رف  فض تع كقب تف ق اكت يت فض ت ةق  ر أة ل را.
  hagesBacteriopـ:  ـ ا    ؼ   ثف ت اك   رف  1915   
  كلغب  Biotechnologyـ: ظهار تصطلح اك  ةفب اكعفافب 1918   

 امكت ةفب.
ىاؿ  Biotechnologyـ: اق خدتت تتردة اك  ةفب اىعف ئفب 1919   

 ترة فض اكط   ب ااكتة ارات.
 ـ: أ   ؼ هرتاف اكةتا تف ا ؿ  أفت ةز( ا  كاةغ(.1920   
 ت اكتاقادة  لت ـ: ا د  تارق ف( أاؿ خرفطب كلقفة1922   

  راتاقات ت ع رة اكدرارقافي.
 ـ: اق خداـ امعف ء اكتقهرفب فض أة  ج ع تض اكق رفؾ.1923   
 ـ: 1926   

 hCGا  FsHا  LHا   تت تعتزات اك ةد 

   ةفب ا لارة اةزفـ اكفارفز.
 
 
 

 ـ: 1928   
فض  Genetic Transformation دافب  ق رب اك عاؿ اكاراثض    

 اك   رف .

 ا   ؼ اكع كـ  أك قةدر فلتةؾ( اك ةقلفف  ت  د عفاع.
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 دأت فض أار    لت ةط ؽ  فؽ اقراء اخ   رات  لت  ع فرات تف 
 .Bacillus thuringiensis( ك   رف  Btقتاـ  

 Radishes ت ف اكع كـ    ر فةث اا( تف اقراء   رف  ت  فف ة  ت 
 .Cabbagesاة  ت 

خداـ اق رداد امقةب فض اك هقفف  ت ف اكع كـ  ىف  ج( تف إق    
Hybridization  

(   دت و فض  طر Lewis( ا  Gregoryـ: ع ؽ اكع كت ف  1929   
 أقةب اىراةب تخ  رف و.

ـ: اافؽ اك اةغرس اىترف ض  لت تةح ع اؽ  راءة اىخ راع 1930   
 كلة    ت اك ض  ـ  عقفةه  اراثف و.

 ـ: 1933   
  ااكس(  ـ  قاف ه   –اك  عث  هةرع  اكذرة اكتهقةب اك ض طاره

  لت ةط ؽ  ق رع.

  ة رت ااؿ اصب خف ؿ كيدفب  اكداس ه قلض(  ف اكهةدقب
 اكاراثفب  عةااف    كـ قدفد  ق ع(.

   ت ف اكع كـ Defrise 2( تف  ةتفب اقةب اكقرذع تف ترعلب 
 خيف . 8خلفب اكت ترعلب 

  ت ف اكع كت ف Lewis  اHartman رد تف  ةتفب اقةب ا
 اكرفصس تف ترعلب اكخلفب اكت ترعلب اكثت ةض خيف .

( فض Wrightا  Lewisـ: أاؿ تع اكب ة قعب كلع كت ف  1935   
 ك اف  ت اكتئراف. IVFاقراء اىخص ب اكخ رقض 

 ـ: 1938   



 14 

  )ظهار اكتصطلح اكعلتض   لـ اىعف ء اكقزفئضMolecular 

Biology . 

  تلفاف  1.2امصطة  ض ك را ب  ت ف اكعلت ء اكراس تف اك ل فح
 اكؼ فرس. 125تلفاف ةعقب ا  15  رة ا 

ـ: أاؿ  تلفب ة ؿ ةااع  تت فض عفااف اىتف    ف طرفؽ 1939   
 اكع كت ف   ات ةداف( ا  ادع فاة رات(.

( مقراء Pincusـ: تع اكب نفر ة قعب تف ا ؿ اكع كـ  1939   
 اىخص ب اكخ رقض كيةق ف.

  ة فب اك ةقلفف.ـ:  ـ 1940   
( Genetic engineeringـ: أطلؽ تصطلح اكهةدقب اكاراثفب  1941   

ماؿ ترة تف ا ؿ   كـ اىعف ء   اقت( فض تع  رة  ف    ثر اكخت ئر 
 فض اكتعهد اك  ةض فض كااا فض  اكةدا.

 ـ: 1942   
   أق خدـ اكتقهر امك  راةض ك  خفص ا عدفد خص ئص   ثف ت

 اك   رف .

 داـ اأة  ج ت  د اكعفافب اك ةقلفف  لت ةط ؽ ااقن  ـ اق خ
 اأة  ج   لض.

 ـ:1943   
  ظهار ةظرفب  قفف ك ؿ أةزفـ( ااك ض  رفت  أقـ ةظرفب  فعؿ

 اكقفف(.

   ـ إث  ت أف اكد ة  ها اكت دة اكاراثفب  اك  درة  لت  غففر اراثب 
 اك   رف .
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اك  درة   لت  ها اكت دة اكاراثفب DNAـ:  ـ أث  ت اف اكدة  1944   
  غففر اراثب  اكف  رف  تف ا ؿ اكع كـ  أفرع( اقت    .

  اكع كـ  اأ قت ف(  ت ف تف  زؿ اكق ر  ات فقفف، اها ت  د
 عفافب فع ؿ  د    رف  اك درف اكرئاع.,

  أ   ؼ اف اكت دة اكاراثفب تف ف فراق ت تخ لتب  فت ف اف  قتن
ذا تث ؿ  لت قافب ك  اف أةاا  و قدفدة تف اكت فراق ت اه

 Genetic Recombinationاك أ فب  اكاراثض 

 ـ:1947   
   ا   تت اكع كتب اىق راكفب   ر  را ت  لة اؾ( اكعة صر اكاراثفب

 فض اكذرة. jumping genesاك  فزة 

  ـ أق خيص اكهرتاف اكتعتز HCG .تف اك اؿ اك  رع 

 Chemicalـ: ظهار اكتطلعفف اكعلتففف اكهةدقب اك فتف ئفب 1948   

Engineering  ااكطب  اكقزئضMolecular Medicine. 
ـ: أقرع اك ل فح اىصطة  ض فض اكت  فب  أق خداـ اكق ئؿ 1951   

 اكتةاع اكتقتد   ةق ح.
 .Aـ: ا    ؼ ت  د عفاع امرثرت فقفف 1952   
 
 ـ:1952   

  أ د  ؿ تف هفر ض ا  قض ادار اكػDNA  أق س كلت دة 
 اكاراثفب.

  اتاكد  لـ اك قتفد اك  فاكاقض اذكؾ   ق خداـ اك عاؿ ااكثلج ة اء
 اكق ؼ فض  قتفد اكق ئؿ اكتةاع.



 16 

  أقراء ااؿ  تلفب أق ةق ؿ اك ت دع تف خيف   رناؼ اك تدع
 تف ا ؿ اكع كتفف  را رت  ر ز( ا ات س  ةؾ.

اكة  ئج اك ض  اصؿ  أكفه   Natureـ: ة رت تقلب اكط فعفب 1953   
س اا قاف( ا فراةقفس  رفؾ( ااكت عل ب   ك ر فب اكعلزاةض اكع كت ف  قفت

 اكتزداج كلدة ، ا ذكؾ  ـ ا ن ااؿ ةتاذج كلدة .
 . Culturing –Cellـ:  طافر   ةف ت اكزرع اكخلاع 1954   
 ـ:  ـ  زؿ ااؿ اةزفـ ذا  ياب  عتلفب  خلفؽ  اكدة  اماؿ ترة.1955   
 ـ: 1956   

  تت ةظرفب أف اكرق ئؿ أا اك ترات أقرفت أاؿ  قر ب اراثفب د
 اكاراثفب كلدة    عدد  ط فعب  ع اب  اىزااج اك   دفب.

  أ  تلت قفرارات  تلفب اك خترFermentation .فض اكف   ف 

  اكع كـ  أرثر ارة رغ( ا   ؼ أةزفـ  لترة اكدة  اىاؿDNA 

Polymerase1 . تت  أدى اكت فهـ  تلفب     ؼ اكدة 

 ف  أاؿ تعتز صة  ض كن   ب(. ـ  صةفن اك لاتتف 

 
 

 ـ:1958   
 .صةفن اكدة  تخ  رف و  فض أة ا ب اىخ   ر( ماؿ ترة  

  ـ  ا فح   ف ف ر  اكدـ اكتةقلض فعدث  ق ب  غفر فض ع تض 
 أتفةض تةترد.

 .عدفد     ن اىعت ض اىتفةفب ك را فف اىةقاكفف  
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  اكت تتب فض  ـ إث  ت إف     ؼ اكدة  ف  تف اةتص ؿ ام رطب
 اكعلزاف اكتزداج.

 ـ:1959   
 .إة  ج ت  د كلتطرف ت فؤثر فض إ ط ء اك خلفؽ اكعفاع كلتطرف ت 

 .صةفن أاؿ ت  د عفاع  خلف ض  

 .أ    ؼ اىة رففراف 

    أ    ؼ اةزفـ  لترة اكرةRNA Polymerase.) 

 ـ: 1960   
  ا    ؼ اكع تض اكةااع اكراف ازع اكترق ؿm-RNA 

   امزدااج اك   دع.اك  ؼ  ف 

  تت ااؿ ع اكب كدتج اكخيف  اكت رفب فض أط  ؽ تغذفب خ صب تف 
 ا ؿ  قارج   رق ض( فض تعهد قاق  ؼ   رفس.

   صةفن اكتزداج  اكهقفف DNA-RNA). 

 
 
 

 ـ:1961   
  لاتكون( اليوراسياق خدتت قزفئب رة  ترق ؿ تصةعب  ت عددة  

 اكعرؼ اىاؿ فض اك ترة اكاراثفب.

 فؿ ذفت ف   ـ  ققBT  تف    رف )Bacillus thuringiensis 
 .biopesticide  اؿ ت فد آف ت عفاع 
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ـ:  ت ف اكع كـ  قاف  ارداف( تف اق ةق ؿ اك ت دع تف خيف  1962   
  رناؼ  تدع أ  ر  ترا.

ـ:  ـ إة  ج  راب قدفدة تف اكعةطب تف ا ؿ  ةارت ف  ارىاج( 1963  
 اى  ف دفب. %  ف اكعةطب75  ة  قفب  زفد 

ـ: تعهد  عاث اكرز اكداكض فض اكتل فف ف دأ  تتهاـ اكثارة 1964   
(  مة  ج  راب قدفدة تف اكرز اك ض Green Revolutionاكخ راء  

     ؼ اىة  قفب إذا ت  زادت   تفب   ففب تف اكتخص  ت.
 ـ: 1965   

  اه  رة إكت أف اكقفة ت اك ض  عتؿ صتب اكت  اتب كت  دات
فب فض اك   رف  ن ك  و ت   عتؿ  لت اطن صغفرة تف اكدة  اكعفا 

  عرؼ   ك يزتفدات.

  ت ف اكع كت ف  ه رفس( ا    ةس( اماؿ ترة  ةق ح تف  ع فؽ 
 اىةدت ج  فف اكخيف  اك  رفب اخيف  اكتأر.

ـ:  ـ عؿ اك ترة اكاراثفب اام  رة اكت اف  ع اب تف ثيثب 1966   
عدد  ؿ تف اكع رفف ع ت  و اتفةف و ا ـ فؾ رتاز ةفا لفا فدات   اداف( ف

 اك ترة اكاراثفب  ااقطب  قاةفدخاراف( ا ت ر  ؿ ةفرفة رج(.
 
 ـ:1967   

 .صةفن أاؿ قه ز  أ ت ب( مفق د  قلقيت اك را  فف  

   زؿ اىةزفـ اكيعـ كلدة DNA Ligase  اكذع فق طفن ر ط
 اكعـ اطن اكدة  تع و.

 أةزفـ  فض أة ا ب اىخ   ر( ىاؿ ترة.ـ:  صةفن ااؿ 1969   
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 ـ: 1970   
 .)زؿ ااؿ اةزفـ ا طن  اكذع ف طن قزفئب اكدة  فض تاان تعدد  

  عصؿ اكع كـ  ةارت ف  ارىاج( اكذع اقس ةظرفب ااة اكهقفف
 لت ق ئزة  1963  ة  ق  ك راب هقفةب تف اكعةطب فض   ـ 

 ةا ؿ.

 تف ا ؿ اكعلت ء  أارةر  أ    ؼ ا عدفد اىةزفت ت اك  طعب اكةا فب
 ار فر( ا  داةف ؿ ة ث س( ا  ه تل اف قتفث(.

 ـ: 1971   
 .اك صةفن  اك  تؿ ىاؿ  قفف 

   ت ف اكع كـ  ق  ةلض  اهفف( ا  هر ارت  افر( تف ا ن 
 .Recombinant DNAامقس ى  دة أ ع د اكت دة اكاراثفب 

 ـ: 1972   
 كدة  اك  رع ادة  ارد  ـ ا    ؼ اف درقب  اك       فف ت اة ت ا

 %.99اكت   ةزع ااكغارفي   لغ  عداد 

   أقرفت فض ق تعب ق  ةتارد ااؿ  قر ب كلعصاؿ  لت قزفئب دة
 تع دة اىر   ط.

  أقرفت ااؿ اك ق رب  لت ة ؿ اىقةبEmbryo Transfer. 

  ا    ؼ ت  د اكعفافب اىرثرات فقففD. 

 ـ: 1973   
  ا ن  ق  ةلض  اهفف( ا هر رت  افر( أقس   ةف ت اكهةدقب

اكاراثفب. اذكؾ  غرس اطعب دة  نرف ب فض دة   يزتفدع ااكعصاؿ 
 .Chimeric Plasmid لت  يزتفد ختفرع 
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  دافب اىه ت ـ ااكتخ اؼ تف  اف اك  ةف ت اكقدفدة كلد ة  اكتع د 
ر تق ااب تف  ر ف   اد ف اف خطراو اا فؤدع اكت اة  ج أةت ط نف

 اكعف ة.

  أطلؽ تصطلح تزر ب اكدفعب أا تزر ب اكاق ب اكتغذاةFeed – 

Batch culture. 

 ـ: 1974   
  ؿ اكتعهد اك اتض  كلصعب اكلقةب امق   رفب كلدة  اكتع د  

  ر ف   كتراقعب اك اا ط اكخ صب   مت ف اكعفاع.

 . ظهار أاؿ  ع فر  قفف نرفب( فض اك   رف 

 ـ: 1975   
 فض اكتتل ب اكت عدة   رفر ع اتض د ت اكت أ خ ذ  صدر

 أع ف ط ت تخ  رفب خ صب ك عاث اكدة  تع د اك ر فب.

  د إق ت ع داكض فض تدفةب  Asilomar  اىفب   كفتارةف  كغرض
   ةض  اا ط خ صب ك ةظفـ اك عاث اكت عل ب   كدة  تع د اك ر فب.

  أة  ج أاؿ أقق ـ ت  دة أع دفب اكةقفلبMonoclonal 

antibodies. 

 ـ: 1976   
  إطيؽ اك اا ط اىاكت تف ا ؿ اكتعهد اك اتض كلصعب اىترف ض

 اكخ صب   ىت ف اكعفاع.

  إق خداـ اك هقفف اكقزفئض فض اك  خفص ا ؿ اكاىدع كترض
 ث ىقفتف . –اىكت  
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  ـ أق خداـ   ةف ت اكدة  تع د اك ر فب فض  ط ف  ت   خفص 
 اىتراض اكاراثفب اك  رفب.

 .ةق ح ااؿ  تلفب إفق د  قلقؿ ااا د ة راقفةفب معد اكقفة ت 

 .أت ف كقفة ت اكختفرة تف  اك ع فر فض    رف  اك اكاف 

 ـ: 1977   
  ةق ح ااؿ  ع فر كقفف   رع فض اك   رف  اها هرتاف

 اكقات  اق   فف.

  طافر أقلاب قرفن مفق د اك قلقيت اكةفا لفا فدفب كت  طن 
 كرعيف اك هر  ئض.طافلب تف اكدة    

 .  اة  ء ااؿ  ر ب كلهةدقب اكاراثفب  قفةف ؾ( فض اترف 

 ـ: 1978   
   اىدة اكطتلب  كافزا  رااف( اهض ااؿ طتلب اة  فب  ـ اىد ه

 أق خداـ   ةف ت اىخص ب اكخ رقض تف ا ؿ اكع كت ف  أداارد( ا 
  ق   ا(.

 .اك عرؼ  لت اك ر فب اكدافؽ كلت فراس 

  أة  ج اىةقاكفف اك  رع اكتأ ابRecombinant Insulin. 

 .ا    ؼ طرؽ قدفدة ك عدفد     ن اك ترة اكاراثفب 

 .تةح ق ئزة ةا ؿ فض اكطب ى    ؼ اىةزفت ت اك  طعب 

 . ةق ح اكعلت ء فض اك طتفر اكتاق 

 ـ: 1979   
 .صةفن هرتاف اكةتا اك  رع    ةف ت اكهةدقب اكاراثفب  

 ىق هداؼ اكقفةض  طافر   ةفب اGene Targeting. 
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  لفؿ  دة اك اا ط اك ض ا عه  اكتعهد اكاطةض كلصعب  
  خصاص   ةف ت اكدة  تع د اك ر فب.

   اكع كـLeyendecker إق خدـ هرتاف )GnRH .اكتصةن 

 ـ: 1980   
  تةح ااؿ اخ راع فض اكهةدقب اكاراثفب كلع كت ف  ق  ةلض  اهفف( ا

  هر رت  افر(.

 آكب اكقفة ت   طافر أاؿGene – Synthesizing Machine. 

  )اكتع تب اكعلف  كلاىف ت اكت عدة أ دت عؽ  دافتاةد    را  ر ض
فض اكعصاؿ  لت  راءة أخ راع ك   رف  تهةدقب اراثف و تق هل ب 
كلةتط قتفت   ك   رف  اك لب أا اكتل هتب كلةتط أا اكع رة اكعتياب 

Super bug. 

  اك فتف ء اكت  ؿ تف اكعلت ء   فرؾ( تةعت ق ئزة ةا ؿ فض
ا  فل فرت( ا ق ة ر( ك خلف هـ أاؿ قزفئ  تأ ا ب تق ةقلب 

 اك طافرهـ أق كفب ت  دتب كقلقلب اكدة .

 
 
 

 ـ: 1981   
   ةقح اكع كت فKaufman  ا )Evans فض اكعصاؿ  لت )

 .ESخطاط تف اكخيف  اكقذ فب 
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  ت ف اكعلت ء فض ق تعب أاه فا تف اة  ج أاؿ عفااف    ر 
اذكؾ  ة ؿ اكقفة ت تف عفااف   فر اكت  transgenicاراثض( 
 اكتئراف.

  اكعلت ء اكصفةفاف فةقعاف فض أاؿ  تلفب أق ةق ؿ كنقت ؾ تف
 ةاع اك  رب اكذه ض.

  أاؿ  تلفب طرح اأ    ب كنقهـ ك ر بGenetech  كلهةدقب
( ا  فتب زادت Wall Streetتف ا ؿ   رع اكت ؿ   اكاراثفب ادتت

 تلفاف اىر. 255 لت 

 .أقراء  اا  تلفب  عاؿ اراثض فض اكخيف  اكة   فب 

 ـ: 1982   
  أق زة أاؿ تة ج كلهةدقب اكاراثفب كل قافؽ ااىق هيؾ اها

 اىة رففراف.

  إة  ء ااؿ خطب إة  ج اتصةن ت   تؿ ىة  ج اكػHumulin  اها
 اىةقاكفف اك  رع  طرؽ اكهةدقب اكاراثفب فض اكتتل ب اكت عدة.

  أ لف  ف أة  ج اكتأر ااكقرذع اكعتيؽ اكذع  ـ  عافرق قفةف و
  أق ةق ؿ قفف هرتاف اكةتا.

  ا    ؼ ت  د اكعفافب امرثات فقففF. 

 

 ـ: 1983   
 .تت أاؿ  تلفب ة ؿ كقةفف   رع تف رعـ أـ اكت رعـ أـ اخرى  

 اكع كـ  راكؼ  رةق فر( تف اة  ج اةثت خةزفر كه  اك درة   ت ف
  لت إة  ج هرتاف اكةتا فض علف ه .
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  ةقح اكع كـ    رع تفلفس( فض ا ت ب  تلفب   خفـ اكت دة اكاراثفب
تف خيؿ  صتفـ قه ز ك  خفـ اكدة  تخ  رف و فض  ت  ؿ فقتت 

 (.PCRاك ت  ؿ اكقلقلض مةزفـ اكدة   

  قعب كة ؿ اكقفة ت اكت اكة  ت  ااقطب  تت ااؿ تع اكب ة
 .Ti يزتفد 

  اكعصاؿ  لت عفااف هقفف  خفترع( ة ج  ف قتن اكت دة
 ,shoatاكاراثفب تف اكت  ز ااكخراؼ قتض   كعةزاؼ أا 

  )أاؿ ظهار كلتصطلح اكعلتض   لـ امعف ء اكقزفئض كلة  ت
Plant Molecular Biology. 

  قاـ اكختفرة  صةفن ااؿ  راتاقاـ اصطة  ض   راتا
 (.YACاىصطة  ض(  

   إفق د اكتؤ ر اكاراثضgenetic marker كترض اراثض )
 ةا ض.

  ةتفب ة  ت   تؿ  اك  اةف (  أق خداـ اك   ةب اىعف ئفب ااث  ت اف 
 اكة  ت اكتعار فترر اكصتب اكقدفدة اكت اكذرفب.

 
 

 ـ: 1984
   طافر   ةفب  صتب اكدة DNA Fingerprinting. 

  ـ اق ةق ؿ ا عدفد  اك قلقيت اكةفا لفا فدفب    تؿ تاراث 
Genome .ف فراس ت يزتب  از اكتة  ب اك  رع 
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   ةقح اكع كـZielmaker  فض اكعتظ اىةقت دع كيقةب ذات )
 اكثت ةض اكخيف   اك  رفب(.

   اة  ج هرتاف اكةتا اك  رعprotropin تف  ر ب )
Genetech. 

 ـ: 1985   
  اك صتب اكاراثفب  دكفؿ قة ئض فض اكتع  ـ.أق خداـ 

 .أ    ؼ تؤ رات اراثفب متراض  اك لفب اترض اك لفؼ اك فقض 

  أخ   ر ة    ت تهةدقب اراثف و ت  اتب كلع رات ااكت فراق ت
 ااك   رف ، عفث أقرفت هذق اىخ   رات اكع لفب ماؿ ترة.

  تعهد اكصعب اك اتض امترف ض ف ر  اا ط خ صب  أقراء
 ك ق رب اكخ صب   كعيج اكقفةض كل  ر.ا

   ةقح اكع كـcohen فض اكعتظ امةقت دع كل يق اقفت )
 اك  رفب.

 
 
 
 

 ـ: 1986   
 .إة  ج خةزفر تعار اراثف و فعتؿ قفف هرتاف اكةتا اك  رع 

  اة  ج ااؿ ك  ح تهةدس اراثف و كت فراس أك ه ب اك  د اكت فراقض
B. 
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 ةدقب اكاراثفب   اؿ    ر ت  د اة  ج اىة رففراف    ةف ت اكه
( تف ا ؿ  ر ب IntronAكلقرط ف، عفث اة ج اىة رففراف أكت   

Biogen  ا ر بSchering- Plongh  اأة  جRoferonA  تف
ها ققـ  Orthoclone OKTاأة  ج  Genentech ر ب 

 .Ortho Biotechت  د اعفد اكةقفلب تف  ر ب 

   اة  ج اىةزفـabzymes اكققـ اكت  د  ( اها  ار   ط
antibody  تن اىةزفـ، عفث فت ف اكعصاؿ  لت قزفئب
  يقفب.

  اقراء ااؿ  اخ   ر ع لض كة  ت اك  غ اكتهةدس اراثف و  عد اكعصاؿ
  لت تااف ب ا  كب عت فب اك فئب.

  أا ح اكعلت ء  أف اكتخ طر اكتر  طب   ك  ئة ت اكعفب ذات
ذات امق كفب اكتق خدتب اك را فب اكاراثفب اكقدفدة فت ف   ففته   
 كل  ئة ت ذات اك را فب اكاراثفب اكط فعفب.

  اة  ج اكل  ح امصطة  ضRecombivax AV  كتع كقب أك ه ب
 .Chiron ،Merckتف ا ؿ  ر ب  Bاك  د اكت فراقض ةتط 

 
 

 ـ:1987   
  اكتااف ب  لت ااؿ اخ   ر ع لض كينذفب اكتعارة اراثف و، اهض

 اراثف و كت  اتب اكت فراق ت.اكطت طـ اكتعارة 

   أة  ج ت ةعب اىةقت دFrostban اها اىقـ اك ق رع كتقعاؽ )
   رف  تعارة اراثف و ىة  ج   را فف فتةن   افف اك لارات اكثلقفب 
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ااكذع ف ـ ةثرق  لت ع اؿ ة    ت اكتع صفؿ ااكذع  ةد ق اط  
ض أا  لت ااراؽ اقف  ف هذق اكة    ت ف لؿ تف اك أثفر اكقل 
ع لف و  Aام رار اكة قتب  ف اكص فن عفث  ـ  قر ب اكتة اج 

  لت ة   ض اك ط طس ااك لفؾ فض اىفب   كفتارةف .

  اة  ج هرتاف اكةتا  اك  رعHumatrope  تف  ر بEli Lilly 
 .Biogenا 

  اة  ج تة ط اك يزتفةاقفف اكةقفقضActivase  كعيج امص   ت
 .Geentechاك ل فب تف  ر ب 

 ـ: 1988   
  اك اةغرس اىترف ض فتاؿ ت راع اكتاراث اك  رع ااكذع فهدؼ

 اكت  عدفد اك قلقيت اك   دفب  ارقـ اكخرائط اكاراثفب كيةق ف.

  عصؿ  لت ء اكاراثب اكقزفئفب فض ق تعب ه رف رد  لت أاؿ ق ئزة
 اخ راع كلعفااة ت اكتعارة اراثف و  فئراف    رة اراثف و(.

  ف ب  صةفن اةزفت ت اك را ف ز اكت  اتب  راءة اخ راع كطرbleach 

– resistant .كيق خداـ  تةظت ت 

 .  أاؿ   ئف دافؽ فق ز  قاف 

  اة  ج اىة رافA  كعيج اكثآكفؿ اك ة قلفب تف  ر بBiogen 
تف  ر ب   Roferonااة  ج اكػ  Schesing – Plonghا

Genenmtech  اRoch .كعيج اكثآكفؿ اك ة قلفب أف  و 

 ـ: 1989   
  أقراء اىخ   ر اكع لض كل طف اكتعار اراثف و ااكت  اـ كلع رات  عد

 اكعصاؿ  لت  اكتااف ب تف اكقه ت اكتخ صب.
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 .دافب ت راع اكتاراث كلة  ت  

 .زؿ اكقفف  اكتقؤاؿ  ف ترض اك لفؼ اك فقض  

  ةقح  اكع كـ  ق فتف راقفةففرج( تف  صتفـ أاؿ ةظ ـ كة ؿ
 اكقفة ت فض اىةق ف.

   دافب اك ق رب اكخ صب   كعيج اكقفةضGene Therapy. 

  ا    ؼ اكراف ازافـRibozymes . 

 .أق خدتت دراق ت اكدة  فض  عدفد اك  رفخ اك طارع 

  أة  ج امرفثرا اف ففEpogen  تف  ر بAmgen. 

  ر ب Smith kline Beecham  ة ج تق ع ر Engerix – 

B .كعيج أك ه ب اك  د اكت فراقض 

  إة  ج تق ع رAlferon N  كعيج  اكثآكفؿ اك ة قلفب تف  ر ب
Interferon Sciences. 

 
 
 
 

 ـ: 1990   
 .إطيؽ اك ع اف اكداكض فض ت راع  عدفد اكتاراث اك  رع 

  اكتااف ب اى ع دفب اىاكت  لت اكتع كقب    ةف ت اكعيج اكقفةض
ص  ب قةاات ات 4ااك ض أقرفت  ةق ح  لت طتلب   لغ تف اكعتر 

  ترض تة  ض.

  أة  ج ة  ت ذرة تهةدس اراثف و كت  اتب اكع راتBt – corn. 
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  اكتااف ب  لت إق هيؾ ااؿ تة اج نذائض تعار اراثف و  طرؽ
 اك   ةب اىعف ئفب فض اكتتل ب اكت عدة اهض اكخت ئر اكتعارة اراثف و.

  اك راات. –أاؿ أخ   ر ع لض كلت رف ت اكتعارة اراثف و 

   رة اكتعارة اراثف و ااك ض  ترز فض علف ه   را فة ت   رفب.اة  ج اك 

  اة  ج اكتق ع ر اك ق رعChy0Max
TM  اها  اكتق ع ر
اكتق خدـ فض صة  ب  chymosinاكصة  ض مةزفـ اك فتاقفف 

اىق  ف افعد هذا اىةزفـ ااؿ تق ع ر نذائض اترف ض   ـ 
ق هي  .  اكتااف ب  لت اطيا  اا 

  ر ب Enzon  ة ج اىةزفـ أدفةاقفف دع أتفةفز   ىقـ اك ق رع 
Adagen   كعيج ترض اكعاز اكتة  ضSCID.) 

  اة  ج اىة راففراف   ت  تف  ر بGenentech  مقـ اك ق رع  
Actimmune. 

  ر ب Ortho Biotech  أة قت امرفثرا فا فف أكت    مقـ
 .ProCritاك ق رع 

  ر ب Genentech  ات  يقفب هض اكػ  ة ج ثيثب تق ع ر
Cyto Gam  كعيج امص   ت اكت فراقفب ااكػActivase  ااكػ

Alpha Nine . 

 ـ: 1991   
  أة  ج اىة رافA  كعيج أك ه ب اك  د اكت فراقض تف  ر ب

Biogen  ا ر بPlough – Schring. 

  ر ب Amgen  ة ج اكع تؿ اكتعتز ك  افف اكتق عترات   مقـ 
 .Neupogenاك ق رع 
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  اة  ج اكلفا  ففLeukine  تف  ر بImmunex. 

 ـ: 1992   
  اكعلت ء اىترف  ف ااك رفط ةففف  اصلاا اكت   ةفب مخ   ر اىقةب

فض اة ا ب اىخ   ر كل  ؼ  ف  اةه  قلفتب أـ تع  ب اراثف و 
أا  Hemophilia أص   ه    ىتراض اكاراثفب   كةزؼ اكاراثض 

 .Cystic Fibrosisاك لفؼ اك فقض 

 ـ: 1993   
 .)إة  ج ة  ت رز تعار اراثف و أطلؽ  لف   اكرز اكقا ر 

 .أق ةق ؿ ااؿ قةفف   رع  أق خداـ   ةف ت اىة ط ر اكقةفةض 

   أدارة اكدااء ااكغذاء اىترف فبFDA صرعت   ف اىنذفب )
اكتهةدقب اراثف و هض نفر ذات خطارة تف عفث ادر ه   لت 

  طلب ا ن  اا ط ا ةظفت ت اىة   ؿ اكاراثض  ت  اةه  ى
 خ صب مق هي ه .

  أدارة اكغذاء ااكدااء   ر ا اافؽ  لت إق خداـ اكقات  ا را فف
 ( كزف دة ادرار اكعلفب فض ام   ر اكتة قب كلعلفب.BSTاك  رع  

 ـ: 1994   
  أد ت اكط فب امفط كض  قفتفرفةا( اة  ةقح فض  ل فح  اف ب

 ااكق فف اأةق ت اطت ؿ.داخؿ رعـ اتراة فض اكث كثب 

 .أ    ؼ ااؿ قفف تقؤاؿ  ف قرط ف اكثدع 

  أة  ج  اكهرتاة ت اكتعتزة كن   ب  طرؽ اكهةدقب اكاراثفب تف ا ؿ
  ر  ة   قفراةا اأار  ةاف(.
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  أطيؽ امقـ اك ق رعPOSILAC  لت هرتاف اكقات  ا را فف 
 ( اكتة ج    ةف ت اكهةدقب اكاراثفب.BSTاك  رع  

 قخب اكتهةدقب اراثف و تف اىةزفـ اكتعلؿ كلدة  إارار اكةDNA ase 
اك  رع ااكذع فعتؿ  لت تةن  را ـ اك را فف فض اكتر ت 

 اكتص  فف  ترض اك لفؼ اك فقض.

  إارار ا  كب اكغذاء ااكدااء اىترف فبFDA  اق هيؾ اكطت طـ
اكتعارة اراثف و ااك ض  ةتا راقف و ااك ض أطلؽ  لفه  

FLAVRSAVR. 

 
 
 
 
 

 ـ: 1995   
  اىدة أاؿ عتلفف  ـ اق ةق كه  تف خيف  قةفةفب تف قةفف  ترق

( أف ـ،  تت  قتف ه   تف  ف( ا  تاراؾ( فض تعهد رازاكفف فض 9 
 أق  لةدا.

  اكعيج اكقفةض ك   ن اكقلد اكاراثض اكترض اك علؿ اكت   ض
 اكاراثض.

  ةتاذج  طافر   ةف ت اكعيج اكقفةض ااكت عل ب   كقه ز اكتة  ض  
اأق خداـ اىقق ـ اكت  دة اكتهةدقب اراثف و فض اكعيج اكقرفرع 

 كترض اكقرط ف.
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  صةفن هرتاف اكغدة اكةخ تفب اكذع فعتؿ  لت  ة فط اى   ب 
  عيج اكع ـ.

  أاؿ  تلفب نرس ةخ ع اكعظـ تف ارد اك   اف اكت اةق ف تص ب
  ترض امفدز.

 اا د اكة راقفةفب ك  ئف ةق ح ااؿ  تلفب إفق د اك قلقؿ اك  تؿ كل 
عض نفر اكتفراق ت، عفث  ـ ا  ت ؿ اكقلقلب ك   رف  

Hemophilus influenzae. 
 ـ: 1996   

  ـ اه يف  ف إة  ج اك  رة  رازع( اك ض  عتؿ قفة ت   رفب 
   تر ىة  ج علفب تد اـ   عد اىعت ض اىتفةفب اىق قفب.

 ف فح تة عض  أ    ؼ قفف ذا  ياب  ترض   ر ةقاف ااكذع
تهتب قدفدة كل عاث افض إت  ةفب إفق د اكعيق ت اكتع تلب 

 كلترض.

 ـ: 1997   
  ت ف  ق ةج كض( تف تعهد اكعلاـ اك  ةفب فض  ارف  اكقةا فب تف 

اكتقؤاؿ  ف أة  ج اك اكق ر تف ةاع تف  PHA زؿ قفف 
 اك   رف  اة ل  اكت    رف  اك اكاف.

 ت ةض أا  اكتأر اكتؤةس(   ت ف اكعلت ء تف اكعصاؿ  لت فأر
اهض  لتب أ   ت تف  لت ض اةق ف اعفااف، عفث  ـ اكعصاؿ 
 لت فئراف  عتؿ  راتاقات ت   رفب   تلب فة ظـ   ؿ تةه  

 ارا ب امكؼ قفف.
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  ت ف اكع كت ف   ارفهف ا اا فت ( ا  رفزااف ف قفت  ض( تف 
 ق تعب ه ااع تف أق ةق ؿ فئراف أة ث.

  ا لف اكع كـ اف ف افلتات ازتيؤق تف  1997فض  هر ق  ط
تعهد رازاكفف  ف ةق ح ااؿ  تلفب أق ةق ؿ ك  ئف عض تف ةااة 

 خلفب ققدفب تف  رع ةعقب فةلةدفب.

  ا لةت  ر ب  لا  ؿ أ.ب.س فض دفتارقت/ اق ةقف  ف
 إق ةق ؿ  قؿ أطلؽ  لف   قفف(.

  اكدت اكةعقب اكتق ةقلب   اكلض( تن ةع ج تق ةقلب اخرى فض
 –رازاكفف ااك ض  عتؿ قفة ت ت ترة كل را فف امكت اة ض  تعهد

 ر قفف. اع ؽ  ذكؾ اكعلت ء ات  ةفب اكدتج  فف   ةف ض اىق ةق ؿ 
 ااك عافر اكقفةض.

  ا لف فض قافقرا  ف إة  ء أاؿ  ر ب كيق ةق ؿ اك  رع قتفت
   ر ب اكتغ ترة اك ق  ب(.

 فب اكف   ةض  ف أ لف ام ع د اكاطةض كلقتعف ت اك ع اةفب اكزرا 
 ةقخب ت ط   ب تف اكعقاؿ. 255  ةفب قدفدة ىة  ج 

  ا لةت  ر ب  قفةف س قفتةغس أةد لاف قض. أس. قض(  ف
 دخاؿ قاؽ اق ةق ؿ  اكعفااة ت امكفتب   ك طط ااك يب.

  اق ةق خ أثةفف تف اك ردة فض تر ز  عاث اارفغاف فض اكاىف ت
 اكت عدة  أق ةق ؿ اكخيف  اكقفةفب.

   ت ف اكع كـ اكترةقض  ت ف ؿ ت ردفف( تف ة ؿ قفف اكهفتا لا فف
اك  رع اكت  لار يقت خيف  ة  ت اك  غ ااكعصاؿ  لت اكة  ت 
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اك  تؿ ا ت ة  تف  زؿ ا  ةفب اكهفتا لا فف تف  ذار اقذار 
 اكة  ت.

  اكة قافؽ اك ق رع ماؿ تع صفؿ تعارة اراثف و ت  اتب كيدن ؿ
ة  ت فاؿ اكصاف  اكتعراؼ  ق رف و  أقـ ات  اتب كلع رات اها 

Roundup Ready
R  ااك طف اكت  اـ كلع رات اكتعراؼ  ق رف و

Bollgard أقـ 
R . 

   طافر   ةف ت دة  قدفدة  ر ط   ةفب اك ت  ؿ اك قلقلض كلدة PCR 
ا راتج اكع قاب ك خلفؽ اداة قدفدة فض  DNA chips را ئؽ 

 تراض.خطاات اك عث  ف اكقفة ت اكتق  ب كي

  لغت تق عب اكع اؿ اكزرا فب اكتزرا ب   كتع صفؿ اكتعارة 
تلفاف أف ر فض امرقة فف ااق راكف  ا ةدا ااكصفف  5اراثف و  عداد 

 ااكت قفؾ ااكاىف ت اكت عدة امترف فب.

 
 

 ـ: 1998   
  اكع كـ  قفتس را ؿ( تف ق تعب ت ق  اق س ااؿ تف اق ةقخ

 اكققتفب.  رة    ةفب ة ؿ اةافب اكخيف  

  اه يف  ف إق ةق ؿ اك  رة  ت ر  رف  ( فض تر ز اك عاث
 اكزرا فب اكترةقض.

  ت ف اكعلت ء فض ق تعب ه ااع تف أق ةق ؿ ثيثب أقف ؿ تف 
 اكتئراف تف اةافب اكخيف  اكر تفب اك ف فب اكة  قب.
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  اصؿ اكعلت ء اكت نت  ةفب إق خداـ اكخيف  اكقذ فب اكقةفةفب 
فق د خلؿ اظفتض فع  ض  اىتراض. ىخيؼ اىةققب  اا 

  إق ةقؿ اكعلت ء فض ق تعب  ة ض اكف   ةفب ثت ةفب  قاؿ ت ط   ب
 اراثف و   ق خداـ خيف  أخذت تف   رة تةتردة.

   اصؿ اكع كـ اكف   ةض  فا فا   ا( تف تعهد اكعلاـ ااك  ةاكاقف 
% ةق ح، عفث  ـ 85فض ة را اكت   ةفب أق ةق ؿ فع كب  ةق ب 

 تع اىت ف ط. 15 قاؿ تف  8ةق ؿ أق 

  اكةعقب اكت هارة داكلض  لد اكعتؿ  اةضBonnie  أاؿ اىدة 
 ة قعب كلةعقب  داكلض(.

  ت ف اكعلت ء اكف   ةفاف تف تؤققب   فغا فت  تف أق ةق ؿ  قؿ 
 تف خلفب ة قعب اة ز ت تف اذف ثار. Y 35أطلؽ  لف  اكرتز 

  اراثف و   ق ةق ؿ قفف هرتاف اة  ج اكقتؾ اكذ رع اكت تاؽ اكتعار
 اكةتا.

  اى يف  ف  اكةق ح فض أق ةق ؿ ااؿ قفف   رع ت اف تف ار ن
 خيف   دتج خلفب اكترآة اكققتفب تف  اف ب تترنب تف اكةااة.

  صدار ااؿ ع ـ ا  ئض   دتفر اقةب تقتدة معدى اكتطل  ت
 ا  ؿ هذا اكع ـ ق   ب فض تق ؿ اك   ء.

  أق خداـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب.  أة  ج  عاض نفر تترض 
 م:1999

  اك عافر اكاراثض كة    ت  ـ اك عدفؿ  لت ازه ره  اراثف و كغرض
 أة  ج اكعقؿ اكداائض.

 .ـ اق ة  ط ة  ت   غ تعار اراثف و كل  ؼ  ف تااان امكغ ـ  
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  إ ت ؿ قلقلب ااؿ تاراث كلدادةC.elegens. 

   ـ ة ره   عاع تااان ةقخب أاكفب تف خ رطب اكتاراث اك  رع
 قفف. 35555م ثر تف 

   تف ختقب داؿ فض قةاب  رؽ أقف )    فؿ أ ع د   اةقار فاـ
 ك طار ة  ت اك    ف  اكت  اـ كيتراض.

  ةقح اكع كـCohen  فض اكة ؿ اكق ف ا يزتضCytoplasmic 

transfer . 

  ت ف اكعلت ء  ةق ح تف اة  ج  ت دع داف دت غ أا قه ز 
فعةض إت  ةفب  ةتفب أ   ء   رفب داخؿ اكتخ  ر  ص ض، تت  

  أقةب  اطن نف ر(.

   ةقح  لت ء تعهدMIT فض  هفئب اقزاء تف فد اةق ف  عد )
 ةق عهـ فض  ةتفب امذف ااىةؼ  لت اقط ق ةد.

  اى يف  ف أاؿ قةفف ختفرع تف اك  ر ااك  ر، عفث  ـ اة زاع
  رة تزاكب  خلفب قلد   رفب تف ق ؽ أترآة اع ةت فض  اف ب

اكةااة، اك ةه  ى  زاؿ  عاع دة  ت ف ا ةدرف  فض ق ف ا يزـ 
 اك اف ب تف أصؿ   رع.

   ا لف اكت  ب اكعلتض كتعهد اكصعب اك اتض اىترف ضNHI )
تقادة اك راط اكااقب  افره  فض  عاث اكخيف  اكتأخاذة تف 

 اقةب   رفب.

 ع تف ت  ب عصؿ فرفؽ  عثض تف ق تعب ادة رة  لت  راءة اخ را
تفاةخ فض أكت ةف  ا  ةت   علؽ   غففر اكخيف  ااىقةب اك  رفب 

  أق خداـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب.
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  ـ  ت ء اراد تص  ب  ترض   ر ةقاف  عد زرا ب خيف  ةقفج 
  ص ض تف خة زفر قلفتب.

 وفي عقد التسعينات ايضا :   
 ك صتب ااؿ ع ـ اداةب فض اكتتل ب اكت عدة   ى  ت د  لت ا

 اكاراثفب.

  زؿ اكقفف اكذع فق هـ  ا اح فض اكقفرارات اكط فعفب ك ةظفـ 
 اكازف.

  أ    ؼ   ف قرط ف  اك اكاف اكاراثض ف ق ب  ف قفف تعطاب
 مصيح اكدة .

 .قر ب ك  ح  د داء اك لب تهةدس اراثف و فض عفااف اكرا اف  

 ف ت اكتااف ب  لت  فن ت فد آف ت عفاع تهةدس اراثف و فض اكاى
 اكت عدة.

  أاؿ  راءة اخ راع اار فب كتئراف تهةدقب اراثف و عق قب
 كلتقرطة ت.

 .اق ةق ؿ اكقفة ت اكعق قب كقرط ف اكثدع 

 ـ:2000   
  ا  ت ؿ اكخ رطب اك  تلب كتاراث ة  تArabidopsis thaliana  

  9ز158 لغت اكتق عب اكتزرا ب   كتع صفؿ اكتعارة اراثف و 
 تف داؿ اكع كـ. لد  13تلفاف أف ر فض 

   فةف  اها  –أاؿ  قر ب ع لفب كتعصاؿ تعار اراثف و فض أفرف ف 
 ة  ت اك ط طس اكعلاة اكت  اـ كلت فراق ت.
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  اى يف  ف أة  ج اكرز اكذه ضGolden Rice  ااكذع فع اع
 اذا افتب نذائفب   فرة. C لت فف  تفف 

  أع ةقح اكعلت ء اكف   ةفاف تف اق ةق ؿ  قؿ تف  قؿ تق ةقؿ
 إ  دة اىق ةق ؿ.

  ت ف اكع كـ   ا ا ا اا فدا( تف  ر ب اكخيف  اكقذ فب Stem 

cell Co.  تف  زؿ خيف  دت نفب   رفب ماؿ ترة، عفث  طارت
هذق اكخيف  اكت خيف   ص فب ت ت فزة ات خصصب  ةد زرا  ه  

 فض ادتغب اكتئراف.

  أقفه ف اا اكط ض ةقح اكع كـ اكف   ةض   ف  قاتفزا  تض( تف تر ز
فض زرع ت  فض   رفب فض اكتئراف تت  قعله  ا درة  لت إة  ج 

  اف  ت   رفب.

  طافر اكخيف  اكعص فب اكت   ب تف اىقةب اك  رفب، عفث  ت ف 
اكعلت ء فض أق راكف  تف  طافر اكخيف  اكعص فب اكت   ب تف 
ا ص ب ق ؽ اكقةفف اأق خدتت فض تع اكب  يج ترض اك لؿ 

 ع  ض    ر ةقاف(.اىر 

  ااصت اكهفئب امق   رفب كنخياف ت اكط فب اك رفط ةفب  أق ةق ؿ
 امقةب ىنراض  يقفب.

  ةقح  لت ء ق تعب ت فغ ف فض اك اصؿ اكت   ةفب تزارع ةقفقفب
قدفدة، عفث اة قاا  ظ ت و   تةه  اكغيؼ اكخ رقض اكصلب 

 ااكةخ ع امقتةقض.

 ـ: 2001   
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 اكت كلتاراث كتعصاؿ ة   ض نذائض اها اكخ رطب اك  تلب اى
 ة  ت اكرز.

 .ة رت اكتقيت اكعلتفب  ع ا  ت اكتاراث اك  رع اك  تلب 

 ـ: 2002    
   صةفن أاؿ ك  ح فع ؿ  د  قاس اىقة ف ت اف تف    رف 

 اكي  ا  قلس اكتعارة اراثف و  طرؽ اكهةدقب اكاراثفب.

  كةتق  تف  ت ةت  رطب ففة    صتب ا 2552فض   رفف أاؿ
 اقف  أ ه ـ اكت  خص أفلت تف اكع  ب فض ع دثب قطا تقلح 
ا ؿ ختس قةاات إ  ت داو  لت آث ر اكع تض اكةااع فض دت  
اقدت فض ع ف ب تع اة   كتخدرات  ط   ت تن ادكب   ف اد  ثر 

  لفه  فض تاان اكقطا اكتقلح.

 اة  ج اك رةفب اكقلف اةفب اكصة  فب ااك ض    تف تع كج صغراع 
فا ا فؿ  تص  ح  هر  ئض فة ج  3555 عقـ اكد اس ف  تف 

 ف راو  عت  أثفر اك اء( ا ذكؾ  عتؿ  لت  عافؿ اك اء اكت 
 إ  رة  ص فب ا عصؿ اكرؤف  كتيففف تف ف ادع اك صر.

  فاز اك رفط ةففف  قفدةض  رفةر( ا  قاف قاكق اف( ا اىترف ض
ى    فهـ  2552 را رت هارف ر(  ق ئزة ةا ؿ فض اكطب كع ـ 

 فتفب  أثفر اكقفة ت  لت اى   ء ا لت تات أا ظ هرة أة ع ر 
 اكخيف .

  إة  ج أرز تهقف كت  اتب أر ت ع عرارة اىرض أع ذات اة ع ث ت
 الفلب تف ن ز اكتفث ف ااكذع فعد تف ن زات اىع   س اكعرارع.
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  ا   ر  لت ء  اكتر ز اك اتض  كلقتاـ فض قفترقاف  اىفب أر ةقا
ترف فب   ةفب قدفدة كل عرع  ف فق د اىنذفب ا لته  ااك  ةفب اى

اكقدفدة  ع تد  لت ااراص  يق ف فب ار  دفب ف غفر كاةه   ةدت  
  غفر ةا فب اكطع ـ ااكصيعفب كيق هيؾ، عفث  ع اع أاراص 
اك اكفتر  لت ص غ ت   افب تع دة ف غفر كاةه     ؿ اا ح 

 كلاف اىعتر اا اىزرؽ اا تف اكلاف اك ت ؼ اكت اكدا ف  
 اىصتر اف  و كةاع اكغذاء.

 .أاؿ إ  رة اكت إع ت ؿ اقاد  اك   رف   لت قطح  ا ب اكزهرة 

  ا    ر   ةفب مق خداـ اكخت ئر اكعفب كتع كقب تف ق اكصرؼ
اكصعض فض اكخزاة ت اكتعددة فت ف إق خداته  فض اك رى اتة طؽ 

 اك قتع ت اكق ةفب اكتعدادة.

  ت ف  اكعلت ء اىكت ف تف  طافر ط  ب   اكفتر  2552آ ب 
 عتض اىقزاء اكتزرا ب تف رفض اكققـ كه ، ااك اكفتر ها 

Polyphenylamine  افعرؼ اخ ص راوPVAm  اف  ؿ ط  ب
ة ةاتف ر ات  اكب   فاكاقف و تف اكققـ  5.5ى فزفد قت ه   ف 

افت ف اق خداـ هذا اك اكفتر كة ؿ اىدافب اكت اكقزء اكتطلاب تف 
 اكققـ اف  و.

  ةقح   عثاف أترف فاف فض  غففر كاف  اك عر فض  2552افلاؿ
اكتئراف تف خيؿ ادخ ؿ قفة ت نرف ب اكت اكت دة اكاراثفب 

صيت اك عر  ةد اكتئراف ااة  ج فئراف خ راء اكلاف فض كعاف
كل  ةف ت اكعفافب ااكقفة ت اكتة اكب   ف  Anticancer ر ب 
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تصدره  اةدفؿ اك عر اكتة ج ك را فف ت تلار  ت آكؽ( ااكذع ف اهج 
   كلاف اىخ ر  عت اك اء اىزرؽ.

  اى يف  ف إة  ء تر ز خيف  اكتة أ ااصيح اىةققب فض
أق راكف   عد إ داد تقادة   رفن  –ب تاة ش فض تل ارف ق تع

فقتح   قراء أ ع ث  لت اكخيف  اكتة أ اكتأخاذة تف اىقةب 
 اك  رفب داف اكقت ح  أق ةق خ اك  ر.

  ت ف  لت ء ت خصصاف تف  طافر ةاع خ ص تف اكهيـ 
 اكقؿ( فع اع  لت خيف  قفةفب ااكفب  زكت تف ةخ ع اكعظـ 

قذ فب افت ف اق خداـ اكهيـ اكقدفد ك طافر اهض اكخيف  اك
اكغظ رفؼ   دفؿ كلغظ رفؼ اك  كتب  ذكؾ   ىت  ف اق خداـ اكهيـ 
اكقدفد ك قدفد اقزاء اكاق  فض اكقراعب اك قتفلفب عفث فع ف 
اكقلد كلعلاؿ تعؿ ةقفج اىةؼ اا  ظتب اكتؾ اك  كتب  تعؿ 

 اماراـ أا اكعاادث.

 فض  طافر  اك  ر فقؿ( اها تة اج   لت ء  ر ب قفةزافـ ةقعاا
اتق ع ر  ق رع فعد  دفيو كلغظ رفؼ، اذكؾ   خذ اكخيف  
اكغ ر اففب تف ققـ اكترفض ةتق  ا ةتف ه  فض اكتخ  ر 

 اا  د ه   عذ ذكؾ اكت اكققـ اكترفض.

  اى يف  ف اىدة ار عب  قاؿ تق ةقخب  ة ج  2552آب
اىتراض تثؿ اكل ه ب  اقق ت و ت  دة   رفب فض دت ئه  كتع كقب

 اك  دع ااكقدرع ااكقر ط ف.

  ةا  و تف اك ذار ارقلت اكت  35ا  ر   عثاف صفةفاف اكت أف
اكت  ء اكخ رقض ا عر ت اكت ع كب اةعداـ اكق ذ فب ااةخت ض 
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اك غط اكقاع اد ةتت  أاراؽ ا  ر اقف  ف افراع اااى اادرة 
 ا لت  لت ت  اتب اكع رات.

  اة  ج قعب فر اةفب إ  ت داو  لت اصتب    ت ا  د اكف   ةفاف
  ـ ااطلؽ  لت اكقعب  4455  كلغب اكهفرانرفتفب تةذ عااكض 

اكتة قب اقـ   فرة اكتتل ب اك دفتب( ا  لغ ةق ب اك عاؿ  عداد 
% ا ق خلص اكقعب تف اك عفر اهض أارب اكت تذاؽ اكة فذ 15

 اى فض.

  اكت أف اة   ر  اصؿ اكعلت ء فض تعهد   ف قاف اىق  لةدع
اكخيف  اكقرط ةفب ف ـ  اقاد قزفئ ت  را فةفب فطلؽ  لفه  

 SRC ق  د  لت  راخض اىةققب اكتعفطب   كارـ اكقرط ةض  )
اهذا فق  د  لت اة   ر اكخيف  اكقرط ةفب فض أةع ء أخرى تف 
اكققـ افض اكظراؼ اكط فعفب  لعب هذق اكقزفئ ت داراو تهت و فض 

اىةققب اكصعفعب ات  فض ع كب اىص  ب اكعت ظ  لت تراةب 
  كقرط ف ففزداد ة  طه  ا  دأ فض اعداث اك خلخؿ فض  ر فب 

.  اىةققب اكتعفطب   كارـ

  اق  ت ؿ اكخ رطب اكقفةفب كلتئراف ااى يف  ف هذا اك طار اكتثفر
، عفث    رؾ اكتئراف تن امةق ف فض 2552آب  15ااك  فر اض 

ف اكتعلات ت اكت را تب قاؼ  ق  د آىؼ اكقفة ت اهذا فعةض ا
 فض فهـ اف ؿ كلقفة ت اكتق  ب كيتراض فض اىةق ف.

  ا    ؼ اكقففMAOA   ،اكتقؤاؿ  ف  عاؿ اكقلاؾ ااك ت فر
ها  اكقفف اكذع فةظـ اة  ج اىةزفـ اكتقؤاؿ  MAOAااكقفف 

 ف  عطفـ اكتااد اك فتف افب اكدت نفب اكتر  طب   كعدااةفب ااكعةؼ، 
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د اف تق اف ت اك ع فر اكااطئب كهذا اكقفف  ؤدع اكت عفث اق
زف دة عااكض  قعب ا ع ؼ فض  دااةفب اىفراد  ة  فض اىفراد 

 اكذفف   اف تق اف ت اك ع فر كقفة  هـ ط فعفب.

  ـ فض 1914ا  دة ا    ؼ هف ؿ  ظتض  ـ ا    ف  فض   ـ
تغ رة تاق فر اكترةقفب كطتؿ  ترق أر عب ا هر ت ت ا ؿ أكؼ 

  ـ. 

   صتفـ ااؿ قه ز تعتاؿ كلتعص  اكقفةض اكقرفن، اكقه ز 
تف  فةب  DNAصغفر اكعقـ افت ة  اراءة اكع تض اكةااع 

كع ب خيؿ   عب دا ئؽ ا أت  ة  اك عرؼ  لت اىتراض اكاراثفب 
 اامص   ت اكقرثاتفب.

  ا    ؼ اكعلت ء أف اكترا ةب   ةاا ااؿ تف اقرى  تلف ت اك قتفؿ
صةن اىط  ء اكترا ةب اص ن ت اف تف اكخ ب  اكقراعض، عفث

ااكقلد كفعؿ تعؿ اىص ن اك  فر  اكت طاع تف اك دـ  اكفقرى 
كلتاتف ء  عد اف اقراا قراعب داف ب كااؼ اكةزفؼ ار ؽ تا ن  
اكقرح ا عاد اكتاتف ء اكت  صر اكتر اف أتةعا ب اكث ةض أع 

 ا ؿ اكتفيد. 1555

  فف اكت اف كخفاط اكعة  ات اق ةق ؿ اكقفة ت اكت ترة كل را 
اكعرفرفب فض عفااف ت  ز تعار اراثف و، عفث ةقعت  ر ب  ةدفب 
فض اق ةق ؿ هذق اكقفة ت ااة  ج خفاط اكعة  ات اك ض   لغ اا ه  
ات  ة ه  ختقب أ ع ؼ ت  ةب اااة اكتاىذ إذا ت   ـ عق ب اك اة 

 و اكت ااكت  ةب  لت أق س اك اة اكتقلطب  لت اعدة اكتق عب اف ق
اكازف ا ق هـ هذق اكخفاط فض اكعدفد تف اكصة   ت   صةن 
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اكخفاط اكقراعفب اخفاط    ؾ اكصفد كيقت ؾ اا خف ط اكقة رة 
أا فض اك ط ف  ت اكعق رفب، عفث   ع اف اك ر ب تن اكقفش 
اىترف ض ادائرة اكدف ع اكاطةض اك ةدفب ك صةفن دراع ختفتب اكازف 

 ىطيا ت اكة رفب اك دفدة اىخ راؽ.افع كب كعت فب اكقةاد تف ا

  دافب اكطرفؽ كا ن خ رطب اراثفب كة  ت اك عفر، ااىه ت ـ 
قيكب تف اكهقفف  167  كهق ئف اكت  تب كلقت ؼ، عفث  ـ أة  ج 
ااقت و اراثف و كرقـ  111اكت  اـ كلقت ؼ،  ت   ـ اك اصؿ اكت 

 اكخ رطب اكاراثفب.

 فقهـ فض إزاكب اك لاث اكعلت ء ف فراف اكت اف اكتطر  اكت )   راـ
اه ع  ض اذكؾ ىت ي   كص غب  ق هـ فض إزاكب اك لاث 

 اه ع  ض تف اىنذفب.

  ةقح فرفؽ  عثض ت  رؾ ف  كؼ تف امكت ةض  ق فت ف  يت( تف
ق تعب تاق ر اكلت ةفب ااىترف فب  أفة  دا رة ض( تف ق تعب 

 أع عفااة ت   ةقلت ةف  فض قعؿ اكتئراف اكتخ  رفب  ة ج عف تف
تةافب( كخةزفر ا فس  ذ ر ت  ز(  عد زرا ب أةققب تأخاذة تف 
عفااة ت اكفدة فض أقق ته ، اف  ؿ هذا اكةق ح ا فعد ذا أهتفب 
اا دة كلعت ظ  لت اىةااع اكة درة اا اكتهددة   ىة راض اف فح هذا 
اكةق ح أف  و دراقب  أثفر اكتااد اكق تب أا تااةن اكعتؿ اكذ ارفب 

ت  تؿ اكخصف فف،  تت اك  ةفب اكقدفدة  زرا ب أقزاء صغفرة  ل
 عقـ راس اكد اس تف أةققب اكخصت كتئراف اخة زفر ات  ز 
اكفدة  نفر ة  قب قةقف و( فض تةط ب اكظهر كذ ار فئراف  ـ 
أخص ؤه  ا  ت قه زه  اكتة  ض، ا فةت اكة  ئج اف ةق ب اكةق ح 
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قـ  لغت أ ثر تف % اادت اكت زف دة ه ئلب فض اكع65 لغت 
ترة تف عقته  اىصلض اادت اكت إة  ج عف تف ة  قب  155

افع كب أع كه  اك درة  لت اهخص ب تت ثلب كةظ ئره  اك ض فة قه   
 اكةاع اكااهب.

  ةقح  لت ء قافدفاف فض أعداث عتؿ فض رعـ نرفب زرع اكت
ق ةب اكرعـ اكط فعض فض اكتئراف، عفث  ـ ادخ ؿ ثيث  اف  ت 

فض  ؿ رعـ، اةتت أثة ف تف اك اف  ت اكتل عب فض اكرعـ تل عب 
 اكتزراع اكت قةفف.

  أ دت دراق ت أقرفت تف ا ؿ اكهفئب اكع اتفب كلرا  ب  لت
اىنذفب اامدافب اىترف فب ااى  دفتفب اكاطةفب كلعلاـ   ف أ ؿ 
كعاـ ا رب علفب اكعفااة ت اكتق ةقخب آتف  ت ت و اى ف  ؿ 

 ق هلؾ.خطراو  لت صعب اكت

  ت ف اكعلت ء فض ق تعب افق اةقف تف  طافر ت دة ع فظب 
فت ةه  اكتع فظب  لت اى   ء اك  رفب   ك لت  دة اف ـ داف 
عداث  رر اا اك لؼ فض هذق اى   ء ااطلؽ  لف  تع اؿ 

 ق تعب افق اةقف.

  اك  ؼ  لت اف ة  ت فاؿ اكصاف  اكتعار اراثف و فت ف اف فق ب
 %.55ك عقس اد أزداد اكت عداد اكعق قفب ااف ةق ب ا

  عد اف  ت ف اكعلت ء تف اة  ج ارز تعدؿ  اكتاراث( اراثف و فعاع 
اكي  اففرفف  ت ف  اكعلت ء فض تر ز تعلات ت اكقفةاـ اك   ن 
م  دفتفب اكعلاـ اكصفةفب تف  عدفد  دد اكقفة ت فض قفةاـ اكرز 

د أ  ر قفف   رف  و اها  د 56615ا  46522ااك ض  صؿ  عداد 
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تف ذكؾ اكعدد اكذع   تت  ة  أخر دراقب فض اىةق ف ااك  كغ 
قفف، ااك ت هذا اى    ؼ  يؿ ا  تب  لت  33555 عداد 

اكع ف ب اكعلتفب اك ض   تعار عاؿ اكع  رة اى فب } لت  ار تن اك  ئف 
 اكعض فض قلـ  اك طار ااكراض،  لت    ةت قفة    ا ثر  دداو{.

  ب تف ااكد  فعتؿ ف فراس اىفدز  عد ازاكب اىدة أاؿ طتؿ اة ا
 اكت فراس اأق ئص ك     ةفب ت  دتب تف اكق ئؿ اكتةاع كنب.

   أق زة أاؿ ت راع ا ةاف فقتح   قراء اك عاث عاؿ اكخيف
اكقذ فب اا خيف  اكتة أ اكت   ب تف اىقةب اك  رفب فض اىفب 

اكت عدة اك ض    كفتارةف  ااك ض  عد اكاىفب اكاعفدة فض اكاىف ت
  قتح  ذكؾ.

  ا  ر اكعلت ء اكت أف اكتئراف اكتق ةقخب تف خيف  قذ فب قةفةفب
 كفقت ط فعفب فهض  ع ةض تف   اه ت نفر ظ هرة.

  ا   ؼ اكعلت ء أف    رف  اكتعدة  هفل ا    ر لفارع(   ع فش تن
قةب، اق ؽ كلعلت ء أف اث  اا أف هذق  11555اىةق ف تةذ ارا ب 

 هض  اكتق ب اكرئفقض منلب ع ىت قرط ف اكتعدة.اك   رف  

  ث ةفب،  ت ف اكعلت ء تف  25ترض اكتيرف  اكذع ف  ؿ طتيو  ؿ
تعهد ق ةقر ا ق تعب ق  ةتارد افض ت راع أق غرؽ قت قةاات 

تف اك  ؼ اك  تؿ  2552  رفف اىاؿ  5تلفاف فض  35ا  لتب 
ف تاراث  اكطتفلض ف  اف  ف   تؿ اك قلقيت اكةفا لف فدفب ك  اا 

 تف اكقفة ت. 5279 راتاقات و ا  14تف 

   اة قت  ر ب  ق ةق تا( كلعلاـ اكعفافب فض ر  تاةد /   كفتارةف
 را فة ت كه  اك درة  لت  عتفز اا فب دتافب قدفدة  ق  د  لت 
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 Zincأك ئ ـ اكقرح ا عرؼ هذق اك را فة ت  أص  ن اكزةؾ  

Fingers  اف ع ـ اكقفف )VEGFهذق اك را فة ت  (   ة  ج
افعتؿ اكعلت ء  لت اق هداؼ هذا اكقفف كغرض اك ع ـ  تعدىت 

 اة  ق  كل را فة ت اكتطلا ب.

  ت ف اكع كـ اكف   ةض  هفرا ض تارف تف ( تف أعف ء   ةفب ادفتب 
 عاد إكت اك رف اكق  ن   ر ىة  ج  قفةب اكارؽ تف ااراؽ 

 اقف  ف ة  ت اكتاز.

  اكتدفر اك ةتفذع ك ر بPPL  أفلاؿ  16كلعيقف ت فصرح فض
اف اكةق ح فض  عاث اىق ةق ؿ اكعيقض فتصل    ر  2552

 قةاات  ف اكدخاؿ فض اكقاؽ اكعيقفب.

  ا لةت اكاىف ت اكت عدة  ف اىدة أر عب  قاؿ تق ةقلب  ة ج
أقق ـ ت  دة   رفب فض دت ئه  عفث  ـ دتج اطعب تف اكدة  

ارث ت اكتقؤاكب  ف أة  ج اك  رفب فض تاراثه   عاع  لت اكت
 اىقق ـ اكت  دة.

  لت ء ا  كب ة ق  م ع ث اكت  ء فطاراف   ةفب قدفدة فت ف تف 
خيكه  اراءة ت فدار داخؿ اكع اؿ اك  رفب تف خيؿ قه ز قدفد 
ات طار فت ة     ن اى  رات اك هر  ئفب كلتخ ااك لب ااك ض فعتؿ 

 قه ز ع قاب ت طار  لت  علفله   داب.

  تقلس ام ع ث اكط فب اك رفط ةض فعهد  تهتب  اة  ء ااؿ  ةؾ
كلخيف  اكقذ فب أا ت  فعرؼ  خيف  اكتة أ فض أارا   اكت اكتعهد 
اك اتض كلتع ففر ااكرا  ب اكعفافب هذا ا عد  رفط ةف  تف ااائؿ 
اكداؿ اك ض قتعت  ا   ؿ   كغ اكصراعب   ق ةق ؿ اىقةب 
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كقذ فب فض عفف  ة أ قدؿ ااقن كلعصاؿ  لت تص در كلخيف  ا
فض داؿ اى ع د اىار ض عاؿ اكتخ اؼ اىخيافب مق خداـ 
اىقةب  تصدر كلخيف  اكقذ فب، عفث اااتت إفط كف  اأفركةدا 

 تافؿ اى ع د اىار ض  2552اأكت ةف  ااكةتق  فض  هر افلاؿ 
كن ع ث اكخ صب فض  تلف ت  رافن اكقلد ازرع اكةخ ع اكعظتض 

ح أةققب   كتخ اك  كتب افض  يج اتراض ت عددة  خرؼ اأصي
اك فخاخب  أكفزه فتر( ااك لؿ اكر   ض    ر ةقاف( اأتراض 

 اك لب ااكرئ فف ااك راففف انفره .

  اىق راكفب  قرع   عاث و عاؿ أق خداـ اكع رات )  ر ب  أفة ا ازـ
ـ ا ـ قتن 1997فض إق خيص امدافب، ا دأ اكت راع فض   ـ 

زفد  ف أكؼ قيكب تف اكع رات  عث و  ف اكت  دات اكعفافب ت  ف
 اادافب كعيج اكقرط ف ات  فعب اك   رف  اكت  اتب كيدافب.

  داؿ ام ع د اىار ض  عفد اكةظر فض  عرفؼ اكخيف  اكقذ فب عفث
 اف اااةفةه   قتح   كعتؿ  خيف  اك   ر اكفس   ىقةب.

  أ لف فض تق  تت ت دزدف اكتل ض فض كةدف  ف  طافر    ر
افعاد هذا اكع  ر اكت تقتا ب تف اكع  رات  PS.341اطلؽ  لف  

اك ض  عرؼ   كع  رات اكذ فب ااكذع فدفن اكخلفب اكقرط ةفب اكت 
امة ع ر   ر  أثفرق  لت اك را فة ت خ صب ااك ض  قعؿ اكخيف  

 تات، عفث ف  ؿ اكع  ر قفيو اكقرط ةفب  ة قـ ا ةتا  داف أف 
 قدفداو تف اكعيق ت  د ترض اكقرط ف.

  ت ف  لت ء تف أق راكف  تف اة  ج ققفت ت ة ةافب تف اىةقاكفف 
اهض ققفت ت   كغب اكصغر ااكداب  اكة ةاتف ر اكااعد فق اع قزء 
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تف تلف ر قزء تف اكت ر( ا ذكؾ اص ح   ىت  ف   لفؿ اكقرع 
  تر ت اكق رع. إ  فب اكت إت  ةفب  ة اؿ اكيزتب اك ض ف ة اكه

 هذق اكقرع  ف طرفؽ اىق ة  ؽ اا   ر اكران اكقلدفب.

   ق خداـ   ةفب قدفدة فت ف  طافن اكخيف  اكقذ فب ااق خداته  
داف اكع قب اكت اك   ء  لت اىقةب، ا ع تد اك  ةفب اكقدفدة  لت 

اطلؽ  لفه   اكعصاؿ  لت خيف  ت عددة اىت  ةف ت، اافرة اكقهد
( 77ا  ـ اخذه  تف اك ردة عفث اق خدتاا فض اك دافب   1-قفةا

 اف ب نفر تخص ب ا ـ  عتفزه   لت اىة ق ـ اكعذرع كلعصاؿ 
خلفب داف أف   طار  255 – 55اقةب    اف  ؿ تةه   4 لت 

اكت قةفف ا  ؿ كلعف ة، ا ـ  عده  اكعصاؿ  لت خيف  كه  اك درة 
 اكت تخ لؼ أةااع اكخيف . لت اك ت فز ااك خصص 

  ا    ؼ اكقففabeg2/berb1  اكذع فت ف أف فق  د فض اك عرؼ
 لت اكخيف  اكقذ فب، عفث ف اف هذا اكقفف فع ىو فض اكخيف  
اكقذ فب نفر اكت ت فزة ا  ااؼ فع كف   ع كت    دأ اكخلفب 

   ك خصص ااك ت فز اا  ق  ه  كصتب اا اظفتب تعددة.

 دة كنةق ب تف اقةب تقتدة عفث اا ح   عثاف ا    ر   ةفب قدف
تف تر ز اىعف ء ااكطب اىةق  ض أ    رهـ ك  ةفب ة قعب  ةق ب 

% فض اكعصاؿ  لت اىدات عفب تف أقةب تقتدة، اتف 82
اكتعراؼ اف ادرة اىقةب اكتقتدة  لت اكعف ة    ثر قل  و   ك قتفد 

عداث ث ب  ق ب تات  عض خيف ه ،    تف اك  ةفب اكقدفدة أ
  كغ اكصغر فض اكغيؼ اكخ رقض كلقةفف   ق خداـ ا عب اكلفزر 
ا تط اقعب اكخيف  اكتف ب اكت اكخ رج  ف طرفؽ اة ا ب  عرفب 
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خ صب ف ـ أدخ كه    ر اكث ب ااكذع قاؼ فؤدع اكت إق ع دة 
 ادرة اكقةفف  لت اكةتا ااك طار ااكعف ة.

 ةف  ااؿ تع اكب  تت فض تق  تت قرفت أارتاةد ق رفت فض  رفط 
 قرفرفب كلعيج اكقفةض كطتؿ تصط ب  ت داف اكتة  ب اك  ـ.

  ت ف اكعلت ء فض تعهد ت  ش فض   كفتارةف  تف زرا ب خرزات 
قفراتف فب  ع اع  لت خيف   ة رف قفب  ترز اىةقاكفف اف لغ 

ت ف راف، عفث  ترز اكخيف   655عقـ اكخرزة اكااعدة عااكض 
 ض  ةدت  فيتقه  ق ر دـ اكترفض.اىةقاكفف    ؿ ط فع

   ُ تؤققب اكعلاـ ااك  ةاكاقف  اىعف ئفب اكصفةفب  تاؿ  عاث و
تلفاف فااف ىة  ج دق ج تعار  2ت  ر ب تن اكق تع ت  ت لغ 

ُ  فض زىؿ اك فض.  اراثف و

  ا لةت اكاىف ت اكت عدة  ف ةق ح اكعلت ء فض ا  دة اكعف ة معد
ة صار  امر اصار( اكتة رض اك را فة ت اكتاقادة فض  فف دف

تلفاف   ت و اتفزة هذا اك را فف أة  فعتؿ فض  245تةذ ارا ب 
 اك اء اكخ فت ااك را فف ها  اكرادا قف.

  ا   ر  لت ء  ر ب  فقةار   فاق فةس فض اكاىف ت اكت عدة   ةفب
قدفدة كنع ت ظ   ةققب اكتخ عفب مق  فن تف خيؿ ا ن 

ا  فح اك رائح اىةققب ات  ةفب  Chipاب اكخيف  ا ث ف ه   لت را 
اك   ء مق  فن فض تعلاؿ كق ئؿ تخ صة  ض ا تف ةظ ـ را  ب 

 اط  و  هر  ئف و  فف اكة  ط اك هر  ئض كخيف  اكتخ. 64ت اف تف 

 ـ:2003   
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  اكعلت ء ف   تاف أف كع ب اكاطااط فع اع  را فة و ت ةن ك خثر
دـ  عيج فع ؿ كلقلطب اكدـ اأف هذا اك را فف فت ف أف فق خ

 اكدت نفب.

  طافر ةاع قدفد تف اكرا ف ف اكتعار اراثف و ااكخ كض تف 
 اك را فف اكتقف  ب كلعق قفب ااكذع فعرؼ    ك را اتف فاف(.

 ـ:2005 –ـ 2004
  ت ف اكعلت ء فض تعهد IMT  ا  ق خداـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب

  ثاد تاقب  ا  ط فف Jborgتف إة  ج أاؿ  ط رفب ف فراقفب 
 اأةاد ق كب ا علؽ اماط ب فض اقط تعلاؿ  فتف ئض.

 

  عصؿ  ؿ تف   رع ت ر  ؿ ارا ف اارف  لت ق ئزة ةا ؿ
 .ى    فهـ اك   رف   هلف ا     ر   فلارع( اكتق  ب ك رعب اكتعدة

 ـ:2006
  تةن  ؿ تف أةدرفا ففرع اقفرقض تفلا  لت ق ئزة ةا ؿ

ااكقفف   ق خداـ اكرة   RNAى    فهـ   ت اك داخيت  فف اكػ 
 تزداج اك رفط.

 
 

 ـ:2007
  عصؿ  ؿ تف ت رفا   ف ض ات ر ف افت ةز اأاكفترقتفث  لت

ق ئزة ةا ؿ ى    فهـ امقس اكيزتب هدخ ؿ قفف ةا ض  ق ب 
   ق خداتهـ اكخيف  اكقذ فب اكقةفةفب.  عافرات فض اكتئراف
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 ـ:2008
  عصؿ ه راكد زاره ازف  لت ق ئزة ةا ؿ تة صتب تن فئراف  ازع

 ى    فهـ ف فراق ت اكعاز اكتة  ض اك  رع.

 م:2009
 .اكرئفس امترف ض أا  ت  فقتح ك عاث اكخيف  اكقذ فب 

  ا    ؼ   دة تف اك   رف  اكتق  ب كل درف اكرئاع ت  اتب
   دات اكعفافب.كلت

 
 

  
 
 
 
 

 الفصل الثاني
 مشروع تحديد الموروث )الجينيوم( البشري

     
 
 



 53 

 
 
 
 
 
 
 
 

أف اكدراق ت ى  زاؿ تق ترة تةذ ااائؿ اكق عفةف ت فض رقـ اكخ رطب     
اكاراثفب اكققتفب فض امةق ف اا ت  فعرؼ   عدفد تارث ت اكتعفف اكقفةض 

 ـ  عدفد قتفن ص غف ت  (، عفثThe Human Gene Poolاك  رع  
 Cellاىةق ف خلاف و فض تؤ تر   رفس ا أق خداـ   ةف ت  هقفف  

Hybridization ااهزاكب اك ت فلفب كلص غف ت فض خيف  اكهقفف )
( ااىق ة  ق ت تف RNA( ااكرة   DNAاكةا فب ااك هقفف  فف اكدة   

ااك    ؼ     ن اىعت ض اىتفةفب فض اك را فة ت ا تؿ خرائط اكة ص 
اكص غض ات ف  عدفد تااان  ثفرة تف تارث ت  قفة ت( اىةق ف  لت 

( فض Mckusickص غف ت تعفةب، عفث ا عت اكع كتب ت ؾ  فاقؾ  
تارث و فض  ر ف ه   186اك صار اكت دئض  لت اىاؿ كعااكض  1978اكع ـ 

( تثيو فر  ط 51اكتة قب داخؿ  راتاقات ت اىةق ف ف ك راتاقاـ راـ  
تارث ق ئد تة ح  2811 ب ا  رفف تارث و.  ت  اف ةق ب صغفرة تف  ق

اتر  ط   كقةس اكتة ارة  لت اك راتاقات ت. اف لغ  دد اكتااان اكقفةفب 
 تاان. 55555اك ض ات ف أعص ؤه  فض اىةق ف 
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ااق خدتت   ةفب  هقفف اكخيف  اكققتفب فض  عدفد تااان اكتارث ت،     
فت ف رقـ خ رط ه  اكاراثفب  طرؽ اك علفؿ عفث اف تارث ت اىةق ف ى

  ةت  ف ة ت ققيت اكةقب هض اكتصدر  1965اكاراثض، اا ؿ   ـ 
اكاعفد ك عدفد تااان اكتارث ت كلتق تفن اىر   طفب اكتخ لتب فض اىةق ف 
اك ف اك طار اك  فر فض اكعدفد تف اك  ةف ت   هقفف اكخيف  اكققتفب 

كل عرؼ  لت  راتاقات ت اهةق ف ا عقفف اكطرؽ اكق ف اكاقفب 
(، ادى Recombinant DNAااق خداـ اك را فب اكاراثفب اكقدفدة كلدة   

 اكت عداث   دـ   فر فض تااان اكتارث ت اك  رفب.
اظهرت أخفراو اا راع ت   خطفط ا صةفن  ع ا  ت اكتقتن اكقفةض     

كاقففف عاؿ ااك  رع اأث رت هذق اىا راع ت تة ا  ت ع تفب  فف اك  فا 
ات  ةفب تثؿ هذق اكعتلفب اف ئد ه  افع  د اف تثؿ هذق اكعتلفب ق ص ح 

قةب ت  لب اذكؾ   ق خداـ اعدث اىقهزة  12 – 5تت ةب خيؿ اكقةاات 
( اكت ق ةب  راتقف ت DNA Sequencerاكقرفعب كقلقلب اكدة   

 اكع قاب اكيزتب ك خزفف اكتعطف ت اكة قتب ا علفله .
تلفاف زاج تف  اك اا د  3555اتف اكاا ح إف  تيو ف تؿ  عدفد     

اكة راقفةفب فض تقتن اكتارث ت اك  رع ها  تؿ  تيؽ اقفع  ج اكت 
أكؼ صتعب كط      ف ط ااكقؤاؿ ها هؿ فق عؽ اىتر تثؿ هذا  555

اكقهد اهؿ   ق ط  ب اك ع ا  ت اك  رفب اك  تلب أف  خ رة   أع  ضء تتفد 
 ئب ا طار تقتن اكتارث ت اك  رع.عاؿ  ف
ا ت  إف اكهدؼ امق قض كهذا اكت راع اك خـ ها اك عرؼ  لت     

 قلقؿ اك ع ا  ت اك  تلب كدة  اىةق ف ف ف هذا اكت راع إ  تد فض ترعل   
اك ض  ة  ر  Markersاىاكت  لت افق د اكااقت ت  اكتؤ رات اكاراثفب( 
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ت  أ فر ا عدفد تااان ( ك ض  ق  د  لGenomeفض اكتاراث  
اك ع ا  ت اكتخ لتب اكتّ  لب كلتارث ت اهذا فعةض  رارة اكقفطرة  لت 
عقـ ااا د اكتعلات ت اكه ئلب اكتطلا ب ااك ض فت ف اق رق  ه    ك  ؿ 

 اكتطلاب.
 
 

( 1985إف هذا اكت راع اك خـ  تت صف ن   فض تة صؼ   ـ      
ع ا  ت دة  تاراث اىةق ف ااكذع أق هدؼ قتن قهاد اكعلت ء ك عدفد  

تلف ر ا  دة ة راقفةفب  6تلف رات زاج ا  دع أع  3اكذع فع اع  لت 
ااك ض قف ـ  علفؿ  قلقي ه  ا ع ا   ه  اكااعدة  عد اىخرى اق قتن 
اك ف ة ت اكعفافب ااىخ   رات اكاراثفب ااك ط ف  ت اكعتلفب اىخرى اك ض هض 

  ت و ااكذع   لغ  لت    15كتدة  ة  ج هذا اكت راع اكقرئ اكذع فق تر
اك لفب  عداد ثيثب تلف رات داىر، افهدؼ اكت  علفؿ امرث اكقفةض 
 اكاراثض( اك  رع فض أ عد  ت صفل  اكقزفئفب اكتت ةب ا لت اكرنـ تف اف 

 1991قةاات   رف  و أع فض تة صؼ   ـ  8اكت راع اد  دأ رقتف و تةذ 
كتر ز اكاطةض ك عاث اكقفةاـ اك  رع ف ف اك  دـ ق از اك ااع ت افرى ا

( اف اكت راع اد فةقز ا ؿ اكتا د اكتعدد NIH تعهد اكصعب اكاطةض  
اك ف اك  دـ ف ؽ  ؿ اك ااع ت ا ـ إ ت ؿ  2553 قة فف أع فض اكع ـ 

 . 2552قلقلب اكقفةفاـ اة ر فض   ـ 
اك د  ت ةت اك  ةف ت اك ض طارت ك ل فب أع ف ق ت اكعتؿ تف      
تب تعدؿ ا    ؼ تارث ت اىتراض اكاراثفب اك  رفب ار ن ترات ت   

( اف ـ  ؿ أق اع   رف  و NCHGRاذكؾ  لت افؽ   دفرات اكتر ز  
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 عدفد خص ئص قدفلب صغفرة تف اكدة  كه  اهتف ه  اكط فب.اقف زافد 
 ق رع اكعتؿ ترة اخرى ارف  و تن اا راب اكت راع تف ترعل   اكةه ئفب 

( تارث Sequencingةه فب اكتط ؼ اكت قلقلب   اقف ـ اك اصؿ فض
قدفد  ؿ ق  ب أع  عففف    كض اكت اة ت اك فتف ئفب افع تد اكت راع  لت 

 ثيث خطاات اق قفب هض:
( ااك ض  ـ اةق زه  فض Genetic Mapsرقـ اكخرائط اكاراثفب   :أولا      
% تف 95، عفث   افر ع كف و خرفطب فعلفب   كفب اكداب  غطض 1995  ـ 

( Markersاكتاراث ا ع تد هذق اكخرائط  لت ااقت ت اا تؤ رات  
( اك ض     ؿ تف ت ررات Micro satellitesاهض اك اا ن اكتقهرفب  

 ( اصفرة تف ةفا لف فدفف اا أ ثر.Tandem repeatsت رادفب  
: أت  اكخطاة اكث ةفب اكتهتب فهض رقـ اكخرائط اكتفزف ئفب ثانيا     
 Physical Maps 1997( اك ض  ـ اةق زه     ؿ   تؿ فض   ـ ،

ا ع تد هذق اكخطاة  لت   طفن اكدة  اك راتاقاتض  أعد اىةزفت ت 
( Molecular Scalpelsاك  طعب،عفث   عرؼ هذق اكت  رط اكقزفئفب  

 لت  ع ا  ت تعددة ا  طن تف خيكه  اكدة  اكت تقتا ب تف اك دؼ 
 Fragments دؼ ا اصفته   ؿ  لت عدة، ( افت ف اق ةق ؿ هذق اك

ا ذكؾ فت ف اكعصاؿ  لت  تفب   ففب تف اكدة  كغرض اك عث ااكدراقب 
افت ف اق خداـ اكتعلات ت اكت عل ب   ك دؼ اكتتصاكب  اقاد اكتارث ت 

( فض قتن اك دؼ تن  ع ه  Marker Sitesأا تااان اكااقت ت  
قض ك ت صفؿ ا ةتس اك ر فب اكصعفح اكق  ؽ ا ذكؾ ف ـ اك ة ء اك درف

 اكخ رطب اك راتاقاتفب.
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: ا   ؿ قلقلب اكدة  اكخطاة اكث كثب ااى ثر صعا ب فض هذا ثالثا    وُ
اكت راع ا   تف اكقلقلب  عدفد   تؿ  ع ا  ت اكتاراث اهض  تلفب 
ت لتب كلغ فب ا  طلب اا  و طافيو فع ت   افر اعدث أقهزة اكقلقلب اككفب 

وُ اع ت  2555فأة  ى فت ف قلقلب أ ثر تف  ا  دة ة راقفةفب فاتف و
فات و فض اكقةب  255قه ز قلقلب اكفب ت  دـ  عتؿ كتدة   555  ق خداـ 

تلف ر ا  دة ة راقفةفب( قفق غرؽ  6ف ف ا ت ؿ قلقلب اكتاراث اك  رع  
  ت و اقف اف اكع تؿ اكع قـ فض أخ ص ر اكاات اكيزـ  12 عداد 

ك  ةفب اكعدفثب اكتتثلب  ت راع م ت ؿ  تلفب اكقلقلب هض اك طارات ا
( اكذع فع اع Eureka Genome Project فارف  ( كلتاراث اك  رع  

( اك ض  قفطر  لت اقهزة Robots لت  دد   فر تف اىقهزة اىةق كفب  
ق  ب فاتف و اهذا ت  قعؿ اكعلت ء فعلةاف  24اكقلقلب اككفب ااك ض  عتؿ 

 ـ.2552إ ت ؿ قلقلب فض   ـ 
كةق ح اكع ف ض فض تراعؿ هذا اكت راع ا  تد  لت ا ت ؿ إف ا     

قلقلب تف ت  رفن  عدفد اكتاراث  اكذخفرة اكاراثفب( اأةق زه  ك  ئة ت 
عفب أصغر تف اهةق ف  دت اةتاذق و ك يفض اكت   ؿ ا ق از 
اكصعا  ت اك ض فتثله  اكتاراث اى  ر عقت و كنةق ف اتف هذق اك  ئة ت 

اكاف اكتعافب، ختفرة اكخ ز، اكدادة اكخفطفب اكعفب     رف  اك 
  ق فةارا د س( اذ   ب اكت  هب ااكتأر ااكخةزفر.

اأدى دخاؿ اك ر  ت اكخ صب اكعتياب تثؿ  ر ب  قفلفرا قفةات س(     
اكت إ  داد عتت اك ة فس ا ع فؽ تعدىت اف قفب كنةق ز، عفث  ـ 

ت اك  رفب  ثيثب اى يف  ف ا ن ااؿ خ رطب كرتز تخزاة ت اكقفة 
تلف رات زاج ا  دع تف اك اا د اكة راقفةفب( فض  هر ةفق ف تف   ـ 
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، ا  ؿ هذا اكعدث اةق زاو   كغ اىهتفب، إذ فت ف كهذا اىةق ز اف 2555
فعدث ثارة فض اىت  ة ت اك ض  ق  د اىط  ء  لت تعرفب أقرار اكققـ 

ج اكقفةض اكتة قب اك  رع ا عقفف فهتة  كط فعب اىتراض ا أتفف اكعي
افت ف اف  و اف فق هـ فض   تفف ك  ع ت ااتص ؿ  يئـ اك ر فب اكاراثض 
كلتق تفن اك  رفب اكتخ لتب افض  صتفـ    افر اادافب قدفدة افت ف 
كلت راع اف فقهـ ا تع كفب تن اك طارات اكعدفثب كل فتف ء اك ااف فب فض 

ففرات اك ض  عدثه  إ    ؼ آىؼ اكع  افر اكقدفدة اقاؼ   تؿ اك غ
تقادة اكخ رطب اكاراثفب  اك  رفب  غفراو فض اكعدفد تف اكتت هفـ اك  لفدفب 
كعلاـ أ ثر  طاراو اعداثب ها اكتارث ت اكصفدىةفب أا اكداائفب 

 Pharmaceutical Genomics.) 
 

 تنوع الجينوم البشري وحرب  الجينات
Human Genome Diversity and Gene Warfare 

أعدث   دـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب اأق ةق ؿ   لاةب( اكتارث ت  أثفراو     
إفق  ف و فض  طار اكعلاـ اكط فعفب اف ح أف ا و ااقعب ةعا اك  دـ اكعلتض 
اتثؿ اخ راؽ ع قز اكةاع ثارة   فاكاقفب  أداة خياب ارائدة فض اكط فعب 

اكعلتض ااك ةتفب اكاطةفب ااف ت را فب اق خداـ هذق اك  ةف ت ك ع فؽ اك  دـ 
ااىا ص دفب   اف ة  عب تف قلاؾ أخياض راقخ مق خداـ هذق اك  ةف ت 
منراض قلتفب نفر  دااةفب ااف   اف هذا اك  ةف ت خ  عب ك اا ط 
اافاد ت ددة كتةن اىق خدات ت اكع اائفب ااىخط ء اكتع تلب كل عاث 

( Recombinant DNAاكت عل ب   ك را فب اكاراثفب اكقدفدة كلدة   
ااكاق ئؿ اكيزتب كتةن  قرب اىعف ء اكتعدكب اراثف و تف  اكتخ  رات اتةن 
أق ةق ؿ اكتارث ت اكت ترة ىة  ج اكقتاـ اا  لؾ اكتقؤاكب  ف اكت  اتب 
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كت  دات اكعفافب فض    رف  ى ع اع  لت تثؿ هذق اكتارث ت ا ذكؾ تةن 
فض اكدة   SV40 ةفب(   كت فراس أق ةق ؿ دة  اكت فراق ت اكارتفب  اكقرط

 اك يزتفدع كل   رف . 
 
 

ااد  ـ  عث هذق اكتخ طر ىاؿ ترة تف ا ؿ اكعلت ء اكت  ر فف فض     
تؤ تر أ ع ث   ارداف( اكقةاع اكذع اةع د فض ةفاهت   فر فض اكتتل ب 

اأ     اكتؤ تر اكعلتض اكذع   د فض تدفةب  1973اكت عدة فض   ـ 
 Asilomar 1975اىفب   كفتارةف  فض اكاىف ت اكت عدة فض   ـ ( فض 

داكب تخ لتب. اك ف هذق اىخط ر اد  18  كت و تف  134ااكذع ع رق 
  دا  قفطب آزاء امقلعب اكقفةفب اكعرافب ااكعةصرفب اكقدفدة ااك ض 
 ق هدؼ ا راا و   رفب اا تقتا  ت  رافب تعددة ى  ؿ فت ف اف 

 فف تلف رات اك  ر اها ت    ف فعد ففت    ق هدؼ اةق ة و تعدداو تف
 ت ت  ر  و تف اكخف ؿ. 

( اد ف اف اكقيح اىتثؿ Gene Targetingااىق هداؼ اكقفةض       
 Racial Discriminationاكذع ط كت  اة ظرق اةص ر اك تففز اكعةصرع

ا ذكؾ ا   ع اصـ اكةاع  Racial prejudiceااى طه د اكعةصرع 
 Stereotyping )  ااكدتغLabelling اها اقلاب قااةب اك ع تؿ )

ااك تففز اف تثؿ فض ااة اكاصـ  ةقب اكخص ئص اكقفئب مفراد قت  ب 
 عفةه ( افعاد اك تففز اكعةصرع اكت   رفخ تصر اكتر اةفب اك دفتب، عفث 
 ثر  لت ةصب  ذ  رع كقفزاق رفس اكث كث أعد ع  ـ امقرة اكع  تب  

ا ؿ اكتفيد  ةد  اك يؿ  اكث ةض  قةاب  (1877 – 1489فض اكتدة  
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اقااف(   ب  لف  اكع  رة اك فب  اكعداد اكقةا فب، أافتت فض اكع ـ اكث تف 
تف ع ـ  قفزاق رفس اكث كث تلؾ تصر اكعلف  ااكقتلت..... تعذار 
 لت اع زةقض أف فع ر هذق اكعداد  ف طرفؽ اكةهر اا اك ر..... 

كتةط ب قاؼ  اان  لف  ا د اكع ا  ت(. ااكزةقض اكذع فع اؿ   ار هذق ا
اكـ ف تؿ هذا اك تففز تصر  اكتر اةفب عقب إذ   ف اىنرفؽ فةظراف 
اكت  ؿ اىقة س اك ض ى  ة تض كهـ  لت اةهـ  را رة،  ت  ظف اكترس اةهـ  
اقتت تر  ب تف   فب اك  ر، ا  ةت تتل ب اقرائفؿ اك دفتب تهداو 

(  تةن اخ يط اكفهاد Ezraزرا  كلعةصرفب، عفث ة دى فهاد  ةض  
 غفرهـ اأق تر اك تففز اكعةصرع    فب ا   ك    ر اك  رفخ. ا عد هزفتب 

أخ لطت اكعةصرفب   كاطةفب ا  ف  1875فرةق   لت فد اكت ةف  فض   ـ 
اىفت ف   تاؽ اك عب اكرع رتزاو دافن  ة  اكعزب اكة زع  ز  تب أداكؼ 

رف ف    ف ق ئداو اع ت اات ارفب ةظ ـ ه لر ع ت اكةه فب. افض قةاب اف
( اف صد     اك ااكد Apartheidاكعزؿ اىق ت  ض اكدافؽ ام ر هفد  
  قـ ا ةاف اىخياف ت  1955اكذا ض( ا ـ قف ا ةاف فض   ـ 

 Immorality Amendment فتةن  تاق   اكزااج ااى ص ؿ اكقةقض )
ف   كتة  اكفاـ فعج  تظ ه ر اك طرؼ ااكصرا  ت  فف اك فض ااكزةاج اا 

اكعرافب اكدتافب   كتذا ح اكعرافب فض رااةدا  فف اكها اااك ا قض ترارا 
اة هت ااعد تف  1996  كتذا ح فض اك اقةب ااكهرقؾ. افض  هر ا  ا ر 

اقاأ اكةزا  ت اك  لفب اكعرافب  لت عداد زائفر اأخفراو اكتذا ح اكعرافب  فف 
قارقف  اك ض ااعت فض  هر آف ر اى خ زففف ااكقارقففف فض قتهارفب 

اتف هذا    ح ادرة  عض اكقت   ت اك  رفب اكعرافب  1998 ت فس( 
 لت خاض اكتذا ح اكثة ئفب اكق ة فب تف ا ؿ اىطت ؿ ااكةق ء ااك فاخ 
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ا داف  تففز  اك  ؿ  لت اكهافب( ع ت  داف تق  دة ف  لب تف  لت ء 
ئفب ا ـ ق  اف أ ع د هذق اك  رثب اىعف ء اكقزفئض ااكهةدقب اكاراثفب أىة   

 امخيافب اىةق ةفب اآث ره  اكخطفرة  لت تق   ؿ اىةق ف؟.
( اكدة  اك ض  ـ اقراؤه   قزء Sequencingإف  علفيت قلقلب       

 Human Genome Projectتف ت راع اكقفةاـ  اكتقفف( اك  رع 

(HUGO)  ف ا ت ؿ ختس اكقفةفاـ أع  1997ااكذع ا لف فض   ـ 
ااد  %( تف اكت راع ااكت  ح اكفاـ ك ؿ اك  عثفف  لت    ب اىة رةت25 

 . 2552أ لف  ف ا  ت ؿ اكقلقلب فض   ـ 
ااك ت صفؿ اكت زافدة اكت افرة  ف اىخ يف ت اكاراثفب  فف اك عاب      

فةفاـ اك  رع اكلذفف فق هدف ف ااكع  ئر اكق  ةفب  تف ت راع  ةاع اكق
هدف و ق تف و ف  تف تع اكب اك عرؼ  لت اك ع ا  ت اك  تلب كدة  اىةق ف 
ا عدفد  قلقي ه  ا عدفد اكقفة ت اكتقؤاكب  ف اىتراض اكاراثفب 
ت  ةفب إق خداـ اكتع كقب   كقفة ت تف خيؿ أعيؿ قفة ت قلفتب تعؿ  اا 

  ت د  لت تؤ رات اراثفب  ة  ر فض اكقفة ت اكط فرة أا اكت  ررة ا  ى
اكقفةفاـ ا ذكؾ اكهدؼ اىق قض كت راع  ةاع اكقفةاـ اك  رع ها  ا فح 
اىخ يف ت اكاراثفب  فف اك عاب اا ن خرفطب ك قرة اكةقب 

 pedigree  ا ا فح أةت ط اكهقرة اك  رفب )Migration ر   )
كف اكغتاض ااك لؽ اكعصار. هذق اكصارة اكاا دة كل  دـ اكعلتض ف ا ه  ا

اكتعلات ت ىنراض  دااةفب ك دتفر اىةق ف  هذقتف إت  ةفب اق خداـ 
ا أقلعب  رافب أا  ةصرفب  ق هدؼ أ راا و   رفب تعفةب، عفث اف  ثفراو 
تف اكقفة ت    ؼ  ف اخ يف ت تلعاظب ا عطض خصاصفب تخ لتب 

لففف( ك ؿ تقتا ب  رافب   رفب ف كهةاد اكعتر  ق  ف اترف   امص
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اةعدراا تف تقتا ب ق  ةفب   رت ت فؽ  فرةؾ اكت صؿ  فف قف رف  فض 
راقف  اامق   فض أترف   اك ت كفب اكه  خص ئص تعددة   علؽ  تص ئؿ 

(. B( ا A( اتف  فةه  اةه   ت  ر اكت فصفل ض  ABOاا تق تفن اكدـ  
اد أت   عب اك  قؾ ااكذفف فعف اف فض ت  طعب اك  قؾ اكاااعب  فف اكعد

اكترةقفب ااىق  ةفب ا اقد  ه  تةظتب أةتص كفب  رنب   ىةتص ؿ اكقف قض 
% ف ط فض عفف 3(  ئفلب ا  لغ B ف أق  ةف  فمف ةق ب فصفلب اكدـ  

%،  ت   ع ةض تق تفن ق  ةفب تعددة تف O )55  لغ ةق ب اكتصفلب  
   عض اىتراض اكاراثفب ف كث ىقفتف  اها ا طراب دتاع اراثض   ئن  فف
اكق  ف اكتة تفف فض أصاكهـ اكت عاض اك عر اى فض اكت اقط،  ت  

* اها ا طراب اراثض  فف Tay – Sachsق  س   –افقاد داء   ع 
اكفهاد اكتةعدرفف تف أصؿ اارا ض  راض، اف      هذا اىتر تن 
خص ئص ام راؽ اك  رفب فض  عر ه  كة ايت اىتراض فق  ف نرب 

كزتف تة  ب  د اكتيرف  اأتراض اخرى ا  ك  كض أفرف   أ  ق اا  ترار ا
ا  ق اا صت ت اراثفب تخ لتب  ف   فب  اكتق تفن اكق  ةفب فض أفرف ف  اا 

 اك  رات اىخرى.
اف دـ تعهد أ ع ث اكقيـ اكداكض فض اق  هاكـ فض        اكقةاع كع ـ    

تؿ كلعرب  تصفيو مت  ةفب اق خداـ اىقلعب اكاراثفب ااكقفةفب  عاا 1996
(،عفث Receptor Sitesاك  فاكاقفب اتةه  ته قتب تااان اكتق لت ت  

 اقد اخ يف ت  فف اكتق تفن اك  رفب اكتخ لتب  لت اكتق اى اكقزفئض 
كلغ  ء اكخلاع، ا ـ اك   ب  اكقةاع ت  كب كلقراح اكق  ؽ فض اك اات 

اف ( فؤ د ففه  Tamas Bartfaiاكتقلعب اكقافدفب   ت س   ر ت ع  
اأف  طافره  فع تد  لت  1995اىه ت ـ   مقلعب اكقفةفب  دأ تةذ   ـ 
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 زافد اكتعرفب عاؿ اكقفةاـ اك  رع ا ةاع اكقفةاـ ااكاراثب اك  رفب،  ت  
ااك ض ة رت  1996ا  رت مف   عفب تقلب ىةقفت فض  هر ةافت ر 

د   عةااف  عرب اكقفة ت...ت كـ ة ف  لت عذر( اكت اقاد اه ت ـ ت زاف
 هذا اكتا اع فتض تاة ر س فض قافقرا   دت فض اىاؿ تف  هر آذار 

ةداة تف اكقتعفب اكداكفب كلصلفب اىعتر اأاصت اكةداة   رارة  1996
اىه ت ـ اكقدع   مقلعب اكاراثفب اك ض ف ـ  طافره   لت أق س اكتعرفب 
ت    كهةدقب اكاراثفب ااكقفةاـ اك  رع ااكتخ طر اكت ر  ب  لت ذكؾ، ا

( Barbara Hatch Rosenbergاك  عثب  ر  را ه ش رازة رغ  
اكت خصصب  أقلعب اكعرب اك  فاكاقفب ف د أ  رت فض اكتؤ تر اكخ ص 

 1996  متراض اكتعدفب اكذع   د فض  فيقفا/ أفط كف  فض  هر    ط 
اكت تيعظ ه  كيه ت ت ت اكعق رفب ااك درة  لت  صتفـ  ااتؿ عرب 

اك درة  لت تراانب اكتة  ب اكط فعفب كلققـ اتراانب    فاكاقفب  ت لؾ
 اكل  ع ت اكت افرة ع كف و.

( اكت أف  اك طارات Malcolm Danoاف فر ت ك اـ داةا      
اكتق   لفب كن ع ث اكعلتفب اكت  دتب فض اق ئؿ اكعيج اكقفةض ااىتراض 

 تص ئؿ  اكاراثفب ااكقرط ف اد   اد اكت اق ة  ق ت   قفب ىكع ؽ اك رر
 رافب   رفب تعددة اأ  رت اكط ف ب اك رفط ةفب ففتف ف ة   ةقاف 

 Vivian Natanson ااكتقؤاكب  ف اقـ اكعلاـ ااىخياف ت فض )
اكقتعفب اكط فب اك رفط ةفب خيؿ اكتؤ تر اكقةاع كلقتعفب اكذع   د فض 

اكت أف أقلعب اا ةاااؿ  1997تدفةب ادة رة فض ق ا لةدا فض  هر آب 
اكاقفب  عتؿ تارث ت فت ف اق خداته   د تقتا  ت  رافب تعددة   ف

فت ف اف  ة ج  ف اق خداـ   ةف ت ط فب  يقفب    ؿ تع اس  د 
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تقتا ب تف اكقفة ت اا اكتارث ت اكخ صب   عض اكتق تفن اك  رفب 
( ااد  ة ر  ااقطب اكغ زات أا أقهزة رذاذة اا ethnic groupsامثةفب  

تلؾ هذق امقلعب اك درة  لت اك  ؿ أا امص  ب   كع ـ  ة ر فض اكتف ق ا 
 اا اص  ب امقةب اك  رفب   ك  اف  ااكعاؽ.

أف  طافر   ةف ت اكعيج اكقفةض    ةفب اكقفة ت اىة ع رفب     
 Suicides Genes ااق خداـ اكةاااؿ اكتصةعب اكت فراقفب  اكت فراق ت )

ب اف فراق ت اك ا  ء  اكهر س( اكزاقلب أا اكت ا فب(   كت فراق ت اكغددف
فت ف اف ف  ؿ اكاقفلب اكتع كب ك ع فؽ اكغ ف ت اكتدترة اف فر أفره رد 

( فض       ةتا اىقلعب اك  فاكاقفب اكت أف Erhard Geissler فقلر  
عقـ اك تافؿ اكعق رع ك عاث اكعرب اك  فاكاقفب اد  عاؿ تف اك   رف  

ة أ ثر ا  لفب مقراء اك عدفيت اكت اكت فراق ت  صتب أف هذق اىخفر 
اكاراثفب  لفه ،  صتب أف اكعداى أا اك لاث اكت فراقض أصعب   خفص و 

 ا يق و تف اك لاث اك   فرع.
اتف اكقدفر   كذ ر أف تع هدة ع ر امقلعب اك  فاكاقفب      

 Biological Weapons Convention  )BWC اك ض   دت فض ،)
رفعب  خصاص هذق  اىقلعب اكاراثفب أا كـ    تف ف رة ص 1972  ـ 

اكقفةفب  رنـ اةه    تةت فض  ةاده   رارة ا ن اىقس مع ااء أع 
 تخ طر تق   لفب.
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 مشروع تحديد الموروث البشري بين القمع السياسي والتمييز العنصري.
فض اكثيثفةف ت تف اك رف اكع رفف ن در  اداكؼ ه لر( ق  د  ركفف     

اكرف  ض ن    و اها فلعف اكلقةب اكتةظتب ىاكت ف د  ركفف، عفث 
 عطتت ةظرف   عاؿ  تاؽ اكعرؽ اكرع  لت   فب اى راؽ اك  رفب فهة ؾ 
ُ   زةقف و( فعصد  فض أرض اكتلعب اك  فر   ف هة ؾ  طيو رف  ف و

اكذه فب      و اكـ   ف اكتت هفـ اكخ طئب اك ض   رقت   ر  اماقتب
اك  رفخ اكع  رع اكطافؿ كنةق ف ااكت عل ب  دار كاف اك  رة فض اك طار 
اام داع اىةق ةض ك زاؿ اذ رى اك قاة اكتهل ب كص ئدع اكع فد اهـ 
فق ةزفاف اك  رة اكقتراء اك  ر أفرف ف  تف ق  ةه  افخ  راف تف     ه  

ق ؿ اىااى ف  لاةهـ   ىنيؿ افدفعاف  هـ فض ظلت ت  لؾ اكقتف اكر 
اكخ  فب اكت ه ك ب ك تخر  هـ    ب تعفط اكظلت ت ا لؾ اكةظرة امخفرة 
ى  زاؿ فض أ فةهـ ث   ب  لت ااط ةهـ اك ض ن دراه  اقراو ااكدتاع  غتر 
،  فاةهـ تت زقب  ذكؾ اكخفط اكرففن تف  اء اك تس اكفلب ةعا اكغراب

عفث ف عد اكغرا  ف نراب اكةتس انراب اك تس فض  لؾ اكلعظب 
اكتأق افب ت  يو اكقاط اماؿ اكذع فلقن ظهارهـ ا ؿ اف  لقع  أقااط 
قيدفهـ فض اىرض اكقدفدة تف أ ة ء اكعـ ق ـ أا  اكف ة ض( أا 
 اىة لاق قاف( اقتهـ ت   ئت فللقيدفف هافب ااعدة تهت   عددت 

، فهة ؾ فض تزارع اك طف اك  قعب فض اكقةاب اىترف ض أقت ئهـ اصت  هـ
  ةت اكتع ة ة أ ثر اقاة اهض اكصارة اك ض أ دع ففه   أكف س هفلض( 
اكراائض اكزةقض اكذع ا ت  ردع و تف اكزتف ف عث  ف قذارق فض أفرف ف  
ا ت ض اكقةاف ا قد فض اااقط اك رف اكع رفف ىف  ت فض   رى اكتدف 

ه   تتةاع دخاؿ اك يب ااكزةاج( اكـ ف غفر اكا ن اىترف فب   ب فف
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 ثفراو ع ت تن ازدف د ة  ط عر ب اكع اؽ اكتدةفب اد  ة عر ب امصيح 
اىق ت  ض ااك  عف ت اك ض ادته  اكة  طفف تثؿ  ت ك اكـ ا س( 
ا ت ر ف كاثر  ةج( انفرهـ تتف ق طاا  لت تذ ح اكعرفب اكةعاد اكت 

تصفر   رات اكتلاةفف اكزةاج اكت راء تف   عدفداو عفث   ف 1932  ـ 
اكتعدتفف انفر اكتث تفف فض تدفةب اى  ت  تعل  و  فف افدع عتةب تف 
اىط  ء اكذفف  عتداا اص   هـ  قرثاتب اكقتلس ا  كقاا  ع هـ  ع ف 
اك ةقلفف ا ر اا تق تفن أخرى تةهـ  داف  يج ع ت ف ت ةاا تف تعرفب 

ـ اكـ ف ف هؤىء اكزةاج اكتق  فف فعرفاف  فتفب  طار اكترض فض أقق ده
اةهـ اد خ عاا ك قر ب اد  قعلهـ فض صراع دائـ تن آث ر اكترض طفلب 
عف  هـ ااطلؽ هؤىء اىط  ء  لت هذق اك قر ب اقـ  اق فغض 

 Tuskegee اكـ ف ـ اك  ؼ  ف اكت فعب إى فض اات ت  خر تف   ـ )
ص عت اكت فعب اىخيافب  أع  عد ار عفف   ت و تف عداثه ( اأ 1972

اى رز فض اكاىف ت اكت عدة، ااكتهـ هة  كفقت اكت فعب  عد ذا ه  ااةت  
فض  فتفب  ةصؿ اكع اتب اىترف فب تف   ع  ه  عفث صرح تصدر 
ع اتض تقؤاؿ   ة  ا لت اكرنـ تف أف اك قر ب اكتذ ارة اد اقرفت  عت 

رقتفب( ف ف إ راؼ ا  كب اكخدت ت اكصعفب اكع تب  اهض تؤققب 
اكع اتب اىترف فب كـ   ف  علـ  ه ؟؟؟ اا د  لت كق ف اكع اتب   اففر 
اكعيج ااكر  فب اكصعفب اكتق ةفب كتف   ض تف هؤىء اك ع ف  عف و  اها 
اكا د اكذع كـ ف ع ؽ اط( افض تدفةب ق ف اة اةفا فض اىفب   ق س ا خذ 

، عفث 1972  ـ  اك تففز اكعةصرع اقه و اخر  ةدت  اقرفت  قر ب فض
ا طفت تقتا ب تف اكةق ء تف ذاات اىصاؿ اكت قف فب    راو زائت و  
 دىو تف اكع  ر اىصلض ا ـ اق خداتهـ  تئراف  ق رب   رفب كغرض 
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اكت  رةب افض ع كب اخرى  ـ اق خداـ أقلاب  قرف ض ك عتفز اىقه ض 
خ طر اك ض أترأة تف أصاؿ  رافب تخ لتب فض ففيدكتف ، رنـ اكت 15 لت 

أع طت   مقلاب اكتذ ار اع ؽ اك  دـ اكتذهؿ فض  لـ  اكقفة ت 
ااكهةدقب اكاراثفب طترة ةا فب نفر تق ااب فض تعرفب ت هفب اكقفة ت 
اآكف ت  تله ، عفث  ت ف اكعلت ء تف  عدفد اكعدفد تف اكقفة ت اكتقؤاكب 
 ف اكصت ت اكقلا فب،ا دأت    ح تيتح اكقفة ت  صارة أا ح تف 
خيؿ اكتراعؿ اكه ئلب اك ض اطعه  ا خـ ت راع   فاكاقض فض اك رف 
اكع رفف ااك رف اكع كض ااكذع فق هدؼ عؿ رتاز اك ترات اكاراثفب ا عدفد 
تااان اكقفة ت اأ داده  فض اكتاراث أا اكذخفرة اكاراثفب اك  رفب ااك  كغ 
 دده   عداد تئب ا  رفف اكؼ قفف، عفث  ـ اى يف فض   ـ 

 ف أ ت ؿ تقادة اكخ رطب اكاراثفب اك  رفب ااكعصاؿ  لت 2552
 قلقيت اك اا د اكت اةب كل ترات اكاراثفب افقرع هذا اكت راع اك خـ 
قة  و اكت قةب تن ت راع اخر ردفؼ ها ت راع اك ةاع اكاراثض اك  رع 
ااكذع فق هدؼ  عدفد اكخص ئص اكتتفزة كلتق تفن اكعرافب.اف اق ءة 

 ت اكاراثفب اكت را تب  ف هذا اكت راع ق  تؿ   م  فب إق خداـ اكتعلات
اكت ات  ةفب اق هداؼ اكتق تفن اكعرافب اك  رفب اراثف و،اك تففز اكقفةض 
ااك تن اكقف قض كنالف ت اكعرافب اةهب اك  رفب كص كح  ر  ت اىدافب 
ااكتق ع رات اكط فب اكعتياب ا ثفر اىخ   رات اكقفةفب اكتق ةدة  لت 

ات ت اكاراثفب اكت را تب اكتخ اؼ تف ا    ره  اداة كل تففز اكقفةض اكتعل
ا   ؿ عتيت اك  صض  ف اكقفة ت اكتص  ب ااكط فرة  فف اىالف ت 
اكعرافب تثؿ عتلب اكتقح ااك  صض  ف عتلب اكقفف اكتقؤاؿ  ف ف ر 
اكدـ اكتةقلض  فف اكزةاج فض اكاىف ت اكت عدة ااك ض اظهرت اكاق  اك  ن 
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فز اكقفةض ااكاراثض اكذع خلؼ اكعدفد تف اكتع ة ة فض تق ىت اكعتؿ كل ت
 كلرق ؿ ااكةق ء اكيطت ؿ فض تدارقهـ.

ا   ؿ تأق ة هةاد  اكف ةات تض( فض تق هؿ ن   ت امتزاف     
اىق اائفب اكرط ب فض تة صؼ   د اكق فةف ت تث ىو اخر  ف أتثلب اهقراـ 

دا( ك      اكصعتض     رفؾ  ف رةض( اك  ن،إذ ف فر    ب  ظيـ اكدارا
إكت قرفتب فض ن فب اكدة ءة ار   ت   قـ اكعلـ، عفث ة ؿ   كـ اكاراثب 
اىترف ض  قفتس ةفؿ(  داى داء اكعص ب اكت اكىؼ تف افراد ا فلب 
هةاد  اكف ةات تض( اكذفف ى فتل اف فض اقق دهـ عص ةب اا تة  ب  ق ق 

ض دراقب اىة خ ب اكط فعض فض اكت فراق ت اكتق  ب كلترض، كغر 
اكتق تع ت اك دائفب اتؤدف و اكت ا ؿ ا داد   فرة تةهـ، افض اكع ف ب فأف 
 قفتس ةفؿ( كـ ف   ر  فئ و قدفداو فخ لؼ  ف أقيف  تف ر  ة اك  ر 
اكذفف  تلاا  لت  ازفن اك ط ةف ت اكتلاثب   كقدرع  لت اكهةاد اكعتر تف 

فهـ ااكترؽ اكاعفد  فف اكع ك فف اف أ ع ث ا فلب ام   ض كغرض اك   ء  ل
 ةفؿ( اد تاكت ا د ـ ت كض تف ا ؿ اكلقةب اىترف فب كلط اب اكذرفب، اك ض 
  ةت  رنب فض تعرفب أةع  ق ت اكتات اكقت  ض اأت  ةفب اك   ء فض 
ظراؼ اكعرب اكةاافب اك  تلب اهة  ى د تف اك ااؼ الفيو ااك ت فر طافيو 

اراث اك  رع خصاص و إذا ت   لتة  اف ا  كب اكط اب  ت راع  عدفد اكت
اكذرفب اازارة اكط اب اى ع دفب هض أعد اكتتاكفف اكرئفقففف كلت راع      
اىترف ض فت ذا فعةض ذكؾ  عدفداو؟ هؿ ها اك عث  ف هةاد  ف ةات تض( 
قدد؟ أـ كظيـ قدفد تت ئؿ كظيـ اكدارادا؟ فض ق  ؿ قراففتا اـ ق  ؿ 

 ؟ اـ فض أع ت  ف....؟افغ ةق  ف
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ا   ؿ ام ع ث اكت عل ب   كذ  ء ااك ض ق د ته  اك عاث اكخ صب     
  كت راع اكاراثض اك  رع أعد ا ثر اكتق ىت اكعلتفب اكتثفرة كلقدؿ 
اكقف قض فها  ياة  لت ات  ةفب اق خدات  تف ا ؿ اك  ء ك طافر 

 صب إذا ت  أت ل اا ا عقفف ا  لفب اطت كهـ تف خيؿ اكهةدقب اكاراثفب خ
اك درة اكت كفب ااكرن ب ااكذع فعد ى أخياف و تف عفث  اك ي ب   كتطرة 
ااكط فعب ات  فت ف اف  ثفرق هذق اى    ف ت تف ة  ش فلقتض اف رع 
ف علؽ  أت  ةفب أفق د تق تن ت ق اٍ ات   فضء اكترص. ار ت    ةت أ ثر 

كخدت ت اك علفتفب ااكصعفب ك ؿ اكراء  طرف و   علؽ  تع اىت تةن  اففر ا
أفراد اكتق تن ط كت و اف  ع  و تف أفراد اكتق تن فت ل اف عظ و أاؿ تف 
ُ  كلصت ت اكتعتاكب فض تاراثهـ تت  فعد  اكذ  ء ااكصعب اكقلفتب   ع و
  ذفراو ى ت رر ك  تف تاارد اكداكب. فأع تاراث قاؼ  رث  اىقف ؿ 

فض أخ راؽ اكتقهاؿ اأع ا ع د  اك  دتب اقط رن ب  اىةق ف اكق تعب
اق ت  فب اقف قفب ق  اف اكثتف... اتف قاؼ فدفن اكثتف؟ هؿ ها 
اىةق ف اكذع فع اكاف أخ راؽ خصاصف    إكت عد اكةخ ع اف  تاف 

 أقرارق اكاراثفب قراو..... اثر قر   ك غط عفة و اعفة و   ماة ع.   
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 الفصل الثالث
 ىندسة التكاثر

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ف إ يف اىدة اكةعقب  داكلض( اها اكع دث اك  فاكاقض اى ثر     
اهتفب خيؿ اك رف اكع رفف اكفد اكعدفد تف اىةق زات اك  هرة فض تق ىت 

 ةدت  أ   ؼ اكع كـ " افةت"  1945هةدقب اك   ثر اك ض  دأت فض   ـ 
 ادرة  فاض  عض اكع رات  لت اكةتا  صارة  ذرفب أع  داف اكع قب

 ت ف اكع كـ امفط كض  1785اكت اك خصفب  ف طرفؽ اكذ ار افض   ـ 
 ت ف اكع كـ  1884"ق  كةزاةض" تف  ل فح اك يب اصطة  ف و افض   ـ 

 1914اىة لفزع "هفب" تف  ل فح اك يب ااكخفاؿ أصطة  ف و ات  فض   ـ 
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ف د  ت ف اكع كـ اىفط كض "أت ة ف " تف  صتفـ ااؿ ته ؿ اصطة  ض 
 1.2رت طرؽ اك ل فح اىصطة  ض  قر ب إذ  ت ف اكراس تف  ل فح ا طا 

أكؼ فرس اصطة  ف و فض   ـ  125تلفاف ةعقب ا 15تلفاف   رة ا
تاكد  لـ اك قتفد  1952، ا  هد اااقط هذا اك رف ا عدفداو   ـ 1938

اك  فاكاقض عفث اق خدتت اك عاؿ ااكثلج اكق ؼ فض  قتفد اكق ئؿ 
 ت ف اكعلت ف  1952رقب تئافب. افض   ـ ( د-79اكتةاع  درقب  

"را رت  رف ز" ا " ات س  ةؾ" تف إقراء أاؿ  تلفب اق ةق خ ك ت دع 
ةقح اكع كـ "قاف  1962تف خيف  كترخ اك تدع  اك رناؼ(. افض   ـ 

 ارداف" فض اق ةق خ اك ت دع تف خيف  ك رناؼ  تدع أ  ر  تراو 
"  أاؿ طتلب تف أطت ؿ أة   فب أ لةت اىدة اكطتلب "كافز 1978افض   ـ 

اىخ   ر   ى  ت د  لت   ةفب امخص ب اكخ رقض اكتطارة تف ا ؿ 
ااؿ  تلفب ة ؿ   تت 1983ـ اكع كتفف "   رفؾ ق   ا" ادااردز افض   

 كقةفف   رع تف رعـ اـ اكت رعـ أتراة اخرى.
 ت ف اكع كـ "راكؼ  رةق فر" تف أة  ج أةثت خةزفر  1985افض   ـ     

عدثت ااؿ  1986كه  اك درة  لت اة  ج هرتاف اكةتا فض علف ه . فض   ـ 
تع لب ا ةاةفب ك  ةف ت  هةدقب  اك   ثر اكقدفدة  ةدت  ف لت "ت رع  فث" 

ب ا ةاة و. امـ اك دفلب ااكتل عب أصطة  ف و فض تع اك ه  كنع ت ظ   كطتل
 ـ اق ةق خ ااؿ قةفف   رع  أق خداـ   ةف ت اىة ط ر  1993افض   ـ 

 ـ أق ةق خ اك راد أاؿ ترة تف خيف  قفةفب ا ـ  1996اكقفةض افض   ـ 
ذكؾ  لت فد اكع كـ "داة كد ااكؼ" تف تر ز  عاث أارفغاف اىالفتض 

اكت    ب قدفدة  كلرئفقف ت اهذا اىةق ز اة  ؿ    ةف ت اىق ةق خ ااك اأتب
 1997تف  تاز  26نفر تق ااب تف اكةااعض اكعلتفب ااىخيافب. افض 
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ا لف اكع كـ "ةفؿ ففرقت" تف ق تعب اق اةقف  طافر   ةفب قدفدة 
 ـ  1998تف ةفق ف  24ىق ةق خ اكتاا ض تف خلفب قلد ة  قب افض 
 1998تف   ةاف اىاؿ  9ا يف ااؿ عتؿ ة قح كلةعقب  داكلض( افض 

 اصؿ   عثاف ف   ةفاف اكت   ةفب إق ةق خ فع كب قداو ا  ت ءة   كفب  لغت 
% إذ  ت ف اكع كـ "فا فا   ةا" تف تعهد اكعلاـ ااك  ةاكاقف  فض 85

ق تعب ة را تف اق ةق خ ثت ةفب  قاؿ ت ط   ب  ت ت و  لت اكصعفد 
ا لف أق ةق خ اك  رة  1998اكاراثض  أق خداـ هذق اك  ةفب افض   ـ 

ر رف   فض تر ز اك عاث اكزرا فب اكترةقض ا لت صعفد اك دا ف ت ت 
اىخيافب ااك  ةاةفب ف د ر عت أتراة أترف فب تطل ب اكد اى  د عصاؿ 
زاقه  اكق  ؽ  لت عؽ ر  فب أقة ه  اكق عب اكتقتدة اعصلت  لت ع ـ 

 ت  اث رت  1998تف أفلاؿ  35ا  ئض   دتفر أقة ه  اكتقتدة فض 
اكتق اؽ كةاع اكقةفف اكعدفد تف اكخيف ت اك  ةاةفب  ا فب اك عدفد

ااى  را  ت اىخيافب ااد اصدرت  عض اكداؿ   رفع ت ااااةفف  عرـ 
 عدفد ةاع اكطتؿ    ةاف  امقةب( ااكخصا ب فض امةق ف اك رفط ةض 

ااكذع ى فقتح  أق خداـ اك  ةف ت اكعدفثب كتع كقب  1995اكص در   ـ 
أ عب اكلفزر مق  ع د  لؾ اكع تلب كل راتاقات ت اكذ رفب اكخيف  اكتةافب  

أا امةثافب اعقب اكرن ب ا ـ  طافر   ةف ت تت ثلب فض تر ز اكهةدقب 
اكاراثفب ااكعتؿ اكصة  ض فض ففرقفةف  افض هاكةدا اقرفت  تلفب اك ل فح 
امصطة  ض مرتلب تف  فةب تعتاظب تف اكق ئؿ اكتةاع كزاقه  

 اكت افض.
  اك  دـ ام ثر إث رة كلده ب فض تق ؿ هةدقب اك   ثر ف د  ـ ا ية  أت    
، عفث ا لف اىدة ت ااعب كطتؿ تف ترأ فف فض 1999تف    ط  8فض 
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 ارفةا/ إفط كف  اكلطتؿ ااكد  ف اىاكت تةعت اكةااة ااكث ةفب ع اة اكةااة اا 
اة تف اكق ف ا يزـ إذ  ـ  عدفؿ اك اف ب اراثف و  عفث أص عت   ـ ةا 

تصدر اراثض أخر. اهض خطاة   فرة اخطفرة ةعا اىق ةق خ اك  رع 
 ااك ي ب   كتقتن اكاراثض اك  رع.

 

  الاستنساخ البايولوجي...... المفيوم والدلالات
اعدث   دـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب ااك عافر اكقفةض ااىق ةق خ     

  رع ا عد  دة تيففف اك  فاكاقض اة ط   و تت قئ و فض تقفرة اك طار اك
تف قةاات اك طار اكط فعض اك طضء ااكراقخ ات لؾ اىةق ف اك درة  لت 
اك ع ـ   عض قااةب هذا اك طار اكا قزئف و. ا اكاج اىةق ف تق ؿ 
اىق ةق خ اك  فاكاقض ف ة  قف ت ف تف اك أثفر فض  ااتؿ اقادق ا فةاة   

كقت  ض كل  ر فض تت اس ت عاىو ةعا  لؾ اكصار اك  ئقب  ف اىة  ج ا
آكفب افض  تلف ت أة  ج ااقعب اكةط ؽ ى ف ع ـ ففه  اكقةس  ع تؿ اا 
أقلاب اعفد كل   ثر  ؿ صفغ و تف اك ااكد اكعذرع   اف اكقف دة ااكغل ب فف  
كلخيف  اكققتفب  دفيو  ف اكخيف  اك   ثرفب. اعفث أف ك ؿ تتهاـ دىىت 

 اف خلتف ت ث  ففب تخ لتب فأف اك عض اد ى تخ لتب  ةد امفراد اكذفف فت ل
ف تؽ  لت اف  اااب قفرارات اك عافر اكقفةض اامق ةق خ اك  فاكاقض 
ُ  ع ف ف و  ؿ ها  لت اكع س  تلفب  طار اه رفب اا   قفب أف  ها  طاراو
صح اك ع فر ةظراو كلدار اك  فر اكذع فلع   اك   ثر اكقةقض فض   رفس 

 افض  قرفن  تلفب اك طار.اكصت ت اك  رفب امف ؿ 
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ا  كعادة اكت اك   فف فض اكتت هفـ ااكدىىت، عفث فااق   ؿ تف     
اى  دفتض اكت خصص ااك  رعء اكع دع قفيو تف اكتصطلع ت اكعلتفب 

 ذات اكدىىت اكتخ لتب فهة ؾ تصطلع ت:
Cloning; Clone; Embryo Twining; Copy; Clonal 

Reproducatin;  Somatic Cell Nuclear Transfer; 

Reconstituted Embryos Transplantation; Nuclear 

Transfer. 

ا ةاع اكتصطلع ت اكعر فب اف  و فهة ؾ: ت يزتب اكتات امةض اأقةب     
اكتةصب اامةق ب اكةقخض ااك رفف اا اكط فؽ ااكرعـ اكتق أقر ااىته ت 

  Cloneف و. ف ك لافاكع  ة ت انفره  اك ثفر تت  فااق   اك  رعء فات
فعةض اكةقفلب اا اكقلفلب اهض تقتا ب تف اكخيف  أا امفراد اكت ت ثلب 
ااكت ط   ب اراثف و اكتةعدرة أا اكة  قب تف خلفب ااعدة أا فرد ااعد ااك لاةب 

 Cloning ا عةض أعد أترفف اماؿ ها اىق ةق ؿ اا  اك ةقفؿ( افعةض )
 ت ات   تب اك طعب اكتق ةقلب اق ةق ؿ تارث اا تقتا ب تف اكتارث

اكع افب  لت اكتارث أا اكتارث ت تف خيؿ ر طه  ا عتفله   لت ةاااؿ 
قراء  تلفب اك عاؿ فض ت فؼ Cloning Vectorsاىق ةق ؿ   ( اا 

قدفد تغ فر ف فح كه  إت  ةفب اك    ؼ اكتق  ؿ  ف اكتاراث امصلض 
ا  اكة قخ( اها  تلفب كذكؾ اكت فؼ أت  اكتعةت  اكث ةض فها اىق ةق خ ا

اة  ج افراد ت ت ثلب اراثف و تف خلفب تف خيف  أعد اى افف.  ت  ها اكع ؿ 
 فض أق ةق خ اك ت دع ااك راد ااكخراؼ ار ت  اك  ر.

ااىق ةق خ فض اكلغب فعةض   ب    ب تف    ب عرف و  عرؼ افض     
( أع ةأتر 29ب     ب الله اكع فـ  إة   ة  ةق ةقخ ت   ة ـ  عتلاف( اكق ثف

  ةقخ  ااث    .
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أت  اكةقؿ فها اكخلؽ ااكةقؿ ها اكاكد ااكذرفب ااكقتن ها اةق ؿ افض     
(، 51   ب الله اكع فـ  فأذا هـ تف امقداث  اكت ر هـ فةقلاف( فس  

( فها  تلفب اة  ج  اائـ Clonal Reproductionأت  اك   ثر اكةقفلض  
ك   ثر اكقةقض ا لتب ةقفلض اا تق تفن تف اك اائـ  ف طرفؽ ا

 Clonal  ت   ب تف )Clone اا ةقفلب ااك ض  داره   عاد اكت أصؿ )
( ف عةض  ؿ ت  ها Copy( اتعة ه  نصفف ات  اكةقخب  Klonاك لتب  

تةقاخ تف اك ط  ؽ هت  ام ثر داب فض اكدىكب  لت اكتعةت. اف فر 
صةفؼ ( اكت  ؽ اا  Embryo twinningتصطلح  ااتب اكقةفف  

اكقةفف اكت ةصتفف فةتا  ؿ تةه  اكت قةفف   تؿ ف اف  اأت و كنخر ات  
( فهض Reconstituted Embryosاىقةب اكتع د    فله  اا  ة ئه   

 لؾ اىقةب اكة  قب تف ار   ط اا أةدت ج اقفتب اراتفب تف قةفف ذا 
 ثت ف خيف    كةصؼ اكتةزاع اكةااة تف  ف ب نفر تخص ب.

( Somatic Cell Nuclear Transferف فر تصطلح   فض عفف    
اكت اكة ؿ اكةااع كلخيف  اكققتفب اها تصطلح ترادؼ كيق ةق خ افعةض 
ة ؿ ةااة اكخلفب اكققتفب اكت خلفب اك ف ب تةزا ب. اها قزء تف 

(، ات  Nuclear Transferاكتصطلح اى ثر  تاكفب اها اكة ؿ اكةااع  
( اها Nuclear Transplantationاع  تصطلح اكزرع اا اكغرس اكةا 

 تلفب اخذ ةااة تف خلفب ت ت فزة تف قةفف  ترعلب ت  دتب ازر ه  فض 
خلفب تخص ب تةزا ب اكةااة. ات  ت يزتب اكتات اكةض فف صد  ه  ظ هرة 
تات اك اأـ ع ؿ اا  عد ف رة اصفرة تف تات  اات . فض عفف ف فر 

 قب  ف اك خصفب اكتخ  رع تصطلح  أقةب اكتةصب( اكت اىقةب اكة 
 ااك ض  ق خدـ فض اك ق رب اكعلتفب رنـ اى  را  ت امخيافب ااك  ةاةفب.
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أت  تصطلح  اىةق ب اكةقخض( اها  تلفب   افف ةقخب تط   ب     
اتت ثلب كيصؿ  ف طرفؽ أخذ ةااة خلفب ققتفب  ع اع  لت اكتقتا ب 
اك  تلب تف اكص غف ت ازر ه  فض  اف ب أ لتت ةاا ه . فأف هذا 
اكتصطلح ف رادؼ تن تصطلح اكة ؿ اكةااع كلخيف  اكققتفب اتصطلح 

( ات  اكرعـ اكتق  قر فف صد    ة ؿ اك اف ب Cloningاىق ةق خ  
اكتلع ب اكت رعـ اترأة أخرى اهض نفر اىـ اكع ف فب  اكت  ر ب   ك اف ب( 
ةظفر ت لغ ت دع طفلب ف رة اكعتؿ. ف  ح تف خ ـ هذق اكتصطلع ت 
اف أف ؿ تصطلح كاصؼ  تلفب اة  ج  اكعتؿ  داكلض( ها اك   ثر 

 ةقفلض.اكيقةقض اكةقفلض اا اك   ثر اك
 
 

  Biological Cloningالأسرار التقنية للاستنساخ البايولوجي 
  Nuclear Transferوالنقل النووي 

كـ   ف اىدة اكعتؿ  داكلض( تتهات و   لفدف و تف تت هفـ هةدقب       
اك   ثر  ؿ   ةت ةذفراو كل طار اكه ئؿ ااك  دـ اكقرفن ااكتثتر ك  ةف ت 
اىق ةق خ اك  فاكاقض ااك ض    صر  لت اكةااعض اى  دفتفب عقب  ؿ 

اثض أخذت ةصف ه  اكتهـ تف اكقااةب اك ط ف فب فض تق ؿ اك طافن اكار 
كل  ئة ت اكعفب ااة  ج ةق ئؿ اا ةقخ  لت اقس  تفب اكعفااة ت 
اىا ص دفب ذات اكصت ت اىة  قفب اكترنا ب افض  طافر   ئة ت عفب 
تعارة اراثف و ىة  ج اك را فة ت اكعيقفب   تف ت   فرة اة  اة   كفب. هذا 

ةظرفب  اك طار كـ ف ف اكفد ا    ؼ   ةفب تعددة اا ة  ج  ف أة ث ؽ ف رة
تقردة  ؿ   ف ة فقب  طافر تقتا ب تف اك  ةف ت اكع ئدة كعلاـ اتق ىت 
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 لتفب ت عددة   كهةدقب اكاراثفب ا عقفف اكعفااف ااىةققب ااكزرا ب 
اكةقفقفب ااكتقلقب اكعفااةفب ااىقةب افقلقب اك ة قؿ ااكغدد اكصت ء 

ةق خ ااك فتف ء اكعفافب ااكطب اك فطرع ا  ؿ  طار   ةف ت اىق 
اك  فاكاقض أا  اك   ثر اكيقةقض اكةقفلض(  دافب اكةه فب كلعدفد تف 
اكتت هفـ اكق ئدة اف ح اك  ب أت ـ اكف ؽ اكيت ة هفب اك ض فت ف اف فصؿ 
اكفه  اكع ؿ اك  رع   مق ةق خ اك  رع اهةدقب اىةق ف اراثف و ا عاث 

اك ض اطلؽ  لفه  اكرعـ اكصة  ض انفره  تف   ةف ت اك ة قؿ اكتق   لفب ا 
 (.Reprodduction Revolutionتصطلح ثارة اك   ثر  

ف ع ـ إرثة  اكاراثض اتاراث  ة    كةااعض اكتخ لتب ك صتفـ اكققـ فض     
قتفن اىقةب  اكعفااةفب ا ؤ د هذق اكع ف ب  لت اعداةفب اكخ كؽ افرادة 
هذا اكخلؽ ا تفزق، عفث ةقد ا صارة تده ب ا لت اىاؿ فض  عض 
اكتةظات ت اكقزفئفب اك ض   اكب ا   كة  اةة  تع ر اك  ر ق دة اك ر 
ااك عر ا ثر     ه و تن أا ر ة  اأقيفة  اك عفدفف تف اكدفداف ااكع رات!! 
ا درقب   فرة ع  و  تاؽ اك صار ااد  اصؿ اكتفلقاؼ اىكت ةض اك  فر 

لـ زراد ت  فردرفؾ ةف  ب( اكت هذق اكع ف ب عفث ف اؿ فض رااف   ه ذا   
تخ ط  و اىةق ف  ك د    ت طرف ؾ تف اكدادة اكت اىةق ف ا ثفراو تت  

 ففؾ ت زاؿ دادة(.
اكفس هذا عقب  ؿ   ااكت اكع  ئؽ اكتده ب اىخرى ااكت عل ب     

 أق قف ت  تؿ اكخلفب اتةه   تلفب اىة ق ـ اكخلاع اكت    ن اكذع 
فض اك  ئف اكعض، عفث   فةت ى ياب كه   ةاع اكخلفب اكعفب اا فتااعه  

اكدراق ت أف قتفن اكخيف  اكعفب        فض ادر ه   لت اىة ق ـ اكت    ن 
إذا ت   افرت كه   عض اكظراؼ اكتة ق ب فض اك فئب اكتعفطب  ه  إذ  ت ف 



 78 

اكعلت ء تف  عافؿ  عض اكخيف  اكة   فب اك  كغب ااك ض  ااتت  ف اىة ق ـ 
ة تفب دائتب اىة ق ـ اأق ة   ه  تف خيف  تتردة تةذ زتف  عفد اكت خيف  

اكت ة  ت   تؿ تف ةتس اكةاع. ا فةت  ق رب اخرى أقرفت  لت  رائح 
راف ب تف قذار ة  ت اكقزر  اهض خيف  ف ادة كل درة  لت اىة ق ـ اا 
اكةتا فض اكظراؼ اى  ف دفب(  ـ  ةتف ه  فض ااق ط نذائفب تخ لتب. أف 

د اكذع فةتا فف  قةفف ة  ت قاز اكهةد   ف اكاقط اقط علفب قاز اكهة
امف ؿ ك ةتفب خيف  اكقزر، عفث أدى اكت      ؼ  رائح اكقزر 

فات و تت  فعةض اف هذا اكاقط اد اطلؽ  تلفب  25ترة خيؿ  85 عداد 
تعددة خ صب   ىة ق ـ   ةت ق  ةب اا ه تدة فض اكظراؼ اى  ف دفب 

اكت ة  ت   تؿ ف فر اكت ع ف  فف  لت ادر ااف ةتا اكخيف  اى  ف دفب 
  فر تف اىهتفب،  اماكت  أف  ؿ خلفب فض اك  ئف اكعض تهت    ف 
تااعه   ع اع  لت قتفن اكت ات ت اكيزتب ك  افف اك  ئف اكعض اك  تؿ( 
أت  اكع ف ب اكث ةفب فهض  أف اكخلفب اكق ب تف امق  ب ى فقتح كه  

اثفب اكتخزاةب ففه  أةت  فقتح كه  ف ط   ق خداـ  ؿ اكتعلات ت اكار 
  ق عت ؿ  دد تعداد تف هذق اكتعلات ت ا ت  ف تؽ تن اكاظفتب اكتا لب 
إكفه  اعقب  خصصه ( افض اكع ف ب ف ف اخ يف و اا ع و  فف اكخلفب 
اكققتفب اى  ف دفب ا فف اك ف ب اكتخص ب ف تثؿ  ط فعب اكاقط اكتعفط 

ف ها اكع تؿ اكتعدد كط فعب    ثر  ؿ   ؿ تةهت  ااكذع فت ف اف ف ا 
تةهت  ااكقفطرة اكقةفةفب  لت  غ فر صت  هت  فخلفب اكقةفف فعفط  ه  
اقط خ ص فعرؼ   مةداق رـ فض اكة  ت، ا  علفؿ اقط علفب قاز 
اكهةد   فف اة  فع اع  لت تر   ت  فتف ئفب تعتزة كية ق ـ اكت    ن 

 فؾ. ثة ئض فةفؿ فارف  اع تض اىةداؿ أق 
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أت  فض امعف ء اكتع دة   كل  ئف فأف اكهرتاة ت  عتؿ  تااد ع ثب     
 Inducers اا تعتزة كتع كفب اكقفة ت، اتف اىتثلب  لت ذكؾ أةزفـ )

 -Tyrosie – A ف ا لا  رفت  راةس اتفة ز  –اع  –اك  فراقفف 

Ketogluterate transaminase  ااكذع فزداد  ر فزق  قر ب فض اكقةفف
كق   ت اك لفلب ا ؿ اكاىدة ا  فف اف ك   ياب   فرة   ك ار فزاف اكذع فض ا

 ترزق اكغدة اك ظرفب. اتف اك ق رب اك ض اقرفت كدراقب  أثفر اكق ف ا يزـ 
( Hybird cell لت فع كف ت اكةااة اهض ت   عرؼ   كخيف  اكهقفةب  

  فب اهض خيف  تف ةاع تعفف ف  ؼ إكفه  ةااة خلفب تف ةاع أخر   
ةااة خلفب   رفب اكت خلفب تف ةقفج ف رع، عفث كاعظ اق ق  ب اكةااة 
اكغرف ب كتعتزات اكق ف ا يزـ ف   ر اكةااة ا  اف أةااع قدفدة تف اكرة  

(. اات ف اك اصؿ اكت ذات اكة  ئج  ةدت  ة لت اةافب m-RNAاكترق ؿ  
ف  ةت  خيف  ت ت فزة ات خصصب اكت خيف  نفر ت ت فزة ازفلت تق   و 

اق ق  ب اىةافب اكتة اكب كتعفطه  اكقدفد افق  فب ات ت  لب ا ت ةت تف 
اكقفطرة  لت اكقفرارات اكخلافب اكتخ لتب ا  افف رة  ترق ؿ ا را فة ت 
قدفدة، اادت هذق اك ق رب اكرائدة اكت اىق ة  ج   عدـ خصاصفب 

فة ت مفب تعتزات اكق ف ا يزـ كةااة تعفةب اادر ه   لت  عتفز ذات اكق
 ةااة نرف ب تة اكب اكت خيف ه (.

اك ا فح امقس اكقفةفب كل ت فز اكخلاع اقرفت  ق رب تخ لتب فاقد     
أف أ يؼ خلفب ااعدة تف اعدى خلف ض اك اف ب اكتة قتب ا   ء اكخلفب 
اىخرى قلفتب فأف اكخلفب اكث ةفب   اف قةفة و   تيو، ثـ ا   ؼ اف  ؿ 

 ن خيف   ت لؾ اك درة  لت   افف   ئف   تؿ. ا ثفر خلفب تف قةفف ذا أر 
 قر ب اكع كـ اىكت ةض  ق فت ف( اكده ب كلتدى اكااقن تف اكتراةب اكقفةفب 
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اك ض  ت ل ه   اك  ئة ت  اكعفب، ف د ا ن هذا اكع كـ خفط و عاؿ اك اف ب 
اكتخص ب اةصته  اكت ةصتفف  داف اةتص كهت   ف  ع هت  اأع اى أعد 

  لت اكةااة ااىخر  لت اكق ف ا يزـ عصراو.اىةص ؼ 
افض اكع ف ب فأف اكةصؼ اكع اع  لت اكةااة ف اف فع ىو ا ق تر اكةااة     

  ىة ق ـ ت اةب تقتا ب تف اكخيف  اع كت    ت ف اعد اىةافب تف اكع ار 
اكت اكةصؼ اكث ةض  اكع اع  لت اكق ف ا يزـ ف ط(  تؿ هذا اكعتؿ  لت 

تص ؿ اك  تؿ كيةص ؼ اكخلافب، عفث اقد اف اكقزء اكتتصاؿ إ ت ـ اىة
اكذع اق لـ اكةااة اكقدفدة فت ف اف ف اف   ئة و   تيو. ا ذكؾ  ـ اك اصؿ 
اكت ع ف ب  لتفب فض ن فب اىهتفب اهض  أف ةااة ااعدة  عد  دة 

 اة ق ت ت فت ةه  اف  اق   تلفب   افف   ئف عض   تؿ(.
ؿ داراو اق ق  فض تراعؿ اك  افف اكقةفةض اكت  ر، افلعب اكرة  اكترق     

إذ  ة ط  تلفب   افف اكرة  اكترق ؿ فض ترعلب ةتا اك ف ب  ااك ض   اف 
ففه   عض قفة ت اكةااة فع كب خيؿ ذكؾ( ا خزف هذق اكقزفئ ت فض 
اكق ف ا يزـ كت رة تف اكزتف ا ؿ إق عت كه  ك  افف اك را فة ت  عد  تلفب 

تيؽ اف  ؿ هذا اكخزف اكطافؿ ةق ف و كقزفئ ت اكرة  اىخص ب اامة
اكترق ؿ تت راب تده ب تن ت  ها تعراؼ  ف هذق اكقزفئ ت اك ض ف اف 
 تره  اصفرا   دة تةع  كعداث اك رقتب اكتق ترة كهذق اكقزفئ ت اهذا ك  

اك  تفر ك را فف تعدد، اك ف  اب  تعدؿ  ع فر اكقفف اكتقؤاؿ  ف ي
رق ؿ فض ق ف ا يزـ خلفب اك ف ب ها ع كب اق ثة ئفب تف قزفئ ت اكرة  اكت

عفث    ئف   اطاؿ  ترق فهذق اكقزفئ ت تعتفب تف  أثفرات اىةزفت ت 
اكتعللب، إذ اقد اةه  تع طب   را فف خ ص فعتفه  تف اك أثفرات 
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اىخرى، ات  اف  ةتا هذق اك ف ب اكتخص ب فأف اكترق ؿ اكخ ص 
 افب قدفدة فص ح فع ىو.   ىة ق ـ ا خلفؽ هف  ؿ خل

اكغرض دراقب اكتعلات ت اكاراثفب اكتخزاةب فض اكق ف ا يزـ  تؿ اكعلت ء 
 لت إزاكب اةافب  اف  ت اك رت ئف ت ا عد ذكؾ  ـ اخز اك اف  ت   ى ر 
ك عتفزه   لت اىة ق ـ  داف اةافب، اهذا ت   ـ فعيو أخ عت اك اف  ت 

ف   عد ذكؾ افرقح اف ف اف ق ب ذكؾ كعدد تف اىة ق ت ت ثـ ت  ت اكخي
ها ة فقب كةت ذ قزفئ ت اكرة  اكترق ؿ اكتخ لتب ق    و  ةد اقاد اكةااة 

 ا دـ  قدده  فض نف ب اكةااة.
  ة تت قتفن اكعفااة ت تف خلفب   ف ب تخص ب ااعدة،  تر فض     

دارات  دفدة تف اىة ق ـ ك عطض ن ك  و، تيففف اكخيف  اكقفةفب 
 Embryonic Cells ،اتف ثـ  ة ظـ هذق اكخيف  فض   ئف   تؿ )

    تؿ فض اكعظ ـ ااكع يت ااكقلد ااكدت غ فض عدة ت ة ق ب    ؿ 
اةق زاو   ر  و ا  كغ اكداب كظ هرة اك ةظفـ اكذا ض ااكعتلف ت اىق قفب كهذا 
اك ةظفـ ااك ة تض ااك ت فز فعاد اكت تقتا ب تف اكتارث ت  اكقفة ت( 

( ااك ض   قـ Homeobox Genes قـ قفة ت اكخ ةب اكتثلفب   عرؼ  
اكقةفف اكت  ر اكت ع اؿ تف اكخيف  اكتؤهلب ك ض  ص ح أةققب اا   ء 

( فض HOX( فض اكيف رف ت  ا HOMتعددة ا د ت هذق اكقفة ت  
اكت  رف ت ااك ض  ع ـ اكةااعض اكت    هب فض  صتفـ اكققـ كدى قتفن 

ف فح كلعلت ء أت  ةفب هةدقب اا  دة  صتفـ امقةب اكعفااةفب تت  
( عفث  ت ةاا Molecular Architecturesاكتعت رف ت اكقزئفب  

( اك  رفب ااكتأرفب تف  اقف   تلفب ةتا HOX أق خداـ  عض قفة ت  
( اكلخيف  أقراره ، عفث Drosophila melanagasterذ   ب اكت  هب  
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تف خيف ق. إذ قر  ف ت    قتن كخيف  امقتةج  لتب قر فعتله   ؿ ةاع 
اكخيف  اك ض ف ـ  ترف ه  ا  عد فض  قتع ت خلافب ا   دأ فض  تلف ت فرز 
ا ةظفـ ا   دؿ اكتااان اكقدفدة افثفر عفااف اكه فدرا اى ق ب فعةدت  ف ـ 
الب اكعفااف راق و  لت   ب اقعؿ اكط  ب اكداخلفب اكه  تب اكت اكخ رج 

داخؿ فأف اكعفااف فعتؿ  لت  ت فؾ اكراا ط اك ض ااكط  ب اكخ رقفب اكت اك
 ر ط  فف خيف ق ا ذكؾ  ه قر هذق اكخيف  كفعاد  اكعفااف اكت ا ع  

 اكق  ؽ.
إف اكتث ؿ اكاا ح ك درة اكخيف  اكعقف ب  لت اكهقرة ااك عرؼ  لت     

ا را ه  تف اكخيف  اكت ت ثلب    ح تف اك ق رب اك ض اقراه  اكعلت ء  لت 
اكعصب فض قةفف اكقلتةدر  اكذع ف  ؿ اكقه ز اكعص ض كلعفااف(  رؼ 

إذ ا تاا   تصفص خيف ق اذكؾ   خذ اطعب تف ةقفقفف تخ لتفف تف 
اك رص اكقةفةض افصصت اكخيف  ثـ خلطت تع و ا دأت  لؾ اكخيف  
  ك قتن ااك آكؼ ااك ت قؾ ثـ   دأ  ؿ تف خيف  اك  رة ااكخيف  اكعص فب 

ةظرائهت  ف ص ح خيف  اك  رة اكت اكخ رج ااكخيف  اكعص فب   ك عرؼ  لت 
اكت اكداخؿ ثـ  عدث  فةهت  فقاة ا ذكؾ فؤ د  ؿ ةقفج أق  يك  فض ط ؽ 

 اىخ   ر ا ذات اكصارة اك ض   ـ فض اك  ئف اكعض.
ا ثفر ادرة  عض اىعف ء  لت  غففر اقة قه   اكده ب ااىه ت ـ اارد     

ا ن اعد اكدف ب  لت اكخ زاؽ اعرا  فض اك رف فض اىق طفر اة   ـ 
اكخ تس   ر فض تدفةب   زؿ اكقافقرفب كتقرد اف ت   ا ن اك فض 
  كدق ج ااكعفااة ت اك  درة  لت  غففر قةقه  تعرافب تةذ زتف  عفد 
ف طلفةاس اك عر فق طفن  غففر قةق  فأذا ت  إزداد  دد اكذ ار ااؿ  دد  

س صعفح عفف  ت د تقتا ب اىقت ؾ اىة ث  عاؿ اكت اةثت ااكع 
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( اكذ ر اكاعفد اكتاقاد  فةه    اـ ا  ره  عقت و Reef fishاكتقت ة  
  ك عاؿ اكت ذ ر ا  دأ خيؿ   رة اف ـ   ة  ج اكعف تف اكيزتب 
كيخص ب.افت ف كلعلت ء أعداث  عاىت قةقفب تثفرة فض  عض امعف ف 

اكعذرفب فض اكط فعب ااك ض   ف طرفؽ اكع ف اكهرتاةض، ا عدث اكاىدات
ف ـ تعظته  داف  دخؿ اىةق ف اهذق اكاىدات اكعذرفب  دفدة  اك    
  مق ةق خ اك  فاكاقض ا ة ج   ئة ت عفب ى ف طلب ة اؤه  قاى أعد 
ام افف افت لؾ عفااف اكتدرع  امرت دفلا( ظ هرة نرف ب اكط كت  اث ر 

ار عب ا له  تف  ف ب ااعدة فعةد اه ت ـ اكعلت ء ىف  دد تااكفدق دائت و 
 زااج أةثت اكتدرع   خصب  اف ب ااعدة ف ط، ثـ  ةتا اكت قةفةفف فة قـ 
فض طار ت  ر قداو تف اك  افف اكت اثةفف، اهذق  داره   ة قـ ترة اخرى 
ك عطض أر ن اقةب  ع اع  لت ةتس اكتارث ت ااكص غف ت ا صارة أر عب 

 اكقةفةض كلخلفب اكتخص ب. اائـ أا ارائف أة قت   مة ط ر 
أف اك دافب اكع ف فب ك ق رب اك   ثر اكيقةقض اكةقفلض اا اىق ةق خ     
 Cloning عفث  ت ف اكع كت ف را رت  رف ز  1952(  عاد اكت   ـ
 Robert Briggs  ا ات س  ةؾ )Thomas King تف أقراء أاؿ )

ؼ  تلفب اق ةق خ ك ت دع تف خيف  كترخ اك تدع أا اك رنا 
 Tadpole ةقح اكع كـ قاف  ارداف   1962( افض   ـJohn 

Gurdon تف اق ةق خ  ت دع تف خيف   رناؼ ا  ر عقت و، عفث )
عصؿ  لت  ف ب نفر تخص ب تف  تد ب أفرف فب اعطـ ةاا ه  
  ى عب فاؽ اك ةتققفب  افت ف ازاكب أا  عطفـ اكةااة  اق ئؿ اخرى   تؿ 

أزاك ه   قراعب تقهرفب داف ب( ثـ أق  دؿ  عد أق خداـ ت دة اك اكقفقفف اا 
ذكؾ ةااة اك ف ب اىع دفب  ةااة ثة ئفب تف خيف  اتع ء فرخ اك تد ب ا دأ 
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اك فض اكذع فع اع  لت اكتقتا ب اك راتاقاتفب اكثة ئفب اكت  ق ب فض 
اىة ق ـ  ت  كا   ف اد اخصب اتر   ىطاار اكقةفةفب إكت أف اصلت 

ت  ت دع   كغب. ااد اق   لت هذق اكخيف   ؿ ت د ه  فض  عض اىعف ف اك
اكاراثفب تف  ااهب اكةااة( اهض خيف  أتع ء  رناؼ اك تد ب اذكؾ  دىو 
تف اة  ج  ت دع  ع اع  لت اكت دة اكاراثفب ك ي اى افف اع أف اك  عث 
 اردف عصؿ  لت  اائـ ك رناؼ اك تدع اكااهب، ااكذع ظهر كلاقاد 

 هر. ا ذكؾ  ـ اث  ت اف اكت دة اكاراثفب اك ض    تةه  ةااة ا ؿ ذكؾ  عدة أ
ت خصصب   كفب اك   ؿ اق ط  ت أف  اق  اكةتا ع ت اصؿ اك رناؼ 
اكت  تد ب   تلب.  ذكؾ اا عت هذق اكة  ئج اف اك تدع اكااهب كلت دة 
 اكاراثفب فت ف أف ف اف اىب اكاراثض كعدة امؼ تف اكةقؿ اكت ت ثؿ اراثف و.

قرفت  ق رب أخرى  لت خيف  ت خصصب   كفب اك   ؿ ااك ت فز أ    
كل تد ب ااقد اف ت د ه  اكاراثفب اا ةاف  ه  فت ف اف  اق  اكةتا ك اائـ 
اخرى تف اك ت دع إذا ت  زر ت فض ت فض تة قب تةزاع اىةافب. اهذق 
اكخطاة  رافب كلعصاؿ  لت  اائـ ت ت ثلب  ت ت و ا فةت اكة  ئج اف تعدؿ 

ق ح كل ق رب اكتقراة  لت اك ت دع   ف تةخت  و قداو اف فر اكت اكة
 صعا ب  ط ف    لت  فاض اىةق ف فض ذكؾ  اكاات.

ى فت ف مع ةقفج عفااةض تةزاع اف فةتا افق هـ فض   افف   ئة ت     
قدفدة   كطرف ب اك ض فت ف  ه  كترع تف  قرة  ت ح تثيو اف فةتا اف اف 

اكتخص ب ف ط فض اكعفااف هض اك  درة  لت اكةتا  قرة قدفدة، اك اف ب 
ا  افف اكعفااف اك  تؿ. اتةذ قةاات  دفدة ات ف كلع كـ  اففرع 

 Boveri  أف فتصؿ ةااة أعدى  اف  ت اةتذ اك عر )Sea Urchin )
ا ةتف ه    ع و كلقفة ت اكتاكقب فض داخله  تف ةااة اخرى ااكطرف ب اكاعفدة 
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 أفيج اكةااة اكقدفدة هض اق غيك  كلخااص  اك ض ةقح ففه  هذا اكع كـ
اكط فعفب اكتخص ب كلعفااف اكتةاع. ا ت ف اكعلت ء تةذ  دة قةاات تف 
اة  ج فئراف كه  ار عب ا  ء  ر   فب اكااكدفف( اذكؾ  أخذ امقةب فض دار 
اكثت ةض خيف  تف أ افف تف فأرفف تخ لتفف ع تلفف ا ر فب  لؾ اىقةب فض 

أذا ت  دفعت اعدى  لؾ اك اف  ت كل ت س   اف ب  فئب صة  فب ف
تخص ب اخرى تق ارة كه  فض اك فئب اكصة  فب فأةه   ل عـ تعه  فض قةفف 
ااعد. ا عد ترار ف رة زتةفب  لت اكةتا فغرس هذا اكقةفف اكت عد فض رعـ 
اـ ع  ةب عفث فةتا ةتااو ط فعف و  عد ذكؾ، ا ة    عض خيف   ؿ   ا 

(  تف زاج تف اى  ء Mosaicكت راش  اكتازائف ض(  فض هذا اكقةفف ا
ا ع ه  اىخر تف اكزاج اىخر تف اك  ء افعرؼ هذا اكتأر أف  و   كتأر 

 ر   ض اكااكدفف.
 Carl ت ف اكع كت ف    رؿ  اكةتقض(   1979افض   ـ    

IIImensee  )ا  ف ر هاب )Peter Hoppe  تف أق خداـ   ةفب زرع )
ثيثب فئراف ااد ةت   ؿ تف هذق اكتئراف اكثيثب  عت  ع ـ اكةااة فض إة  ج 

ةااة تف   رع تخ لؼ اةقح اكع كت ف فض تع اىت ىع ب تف اة  ج  دة 
فئراف تف ت  رع ااعد، ا ذكؾ عصلاا  لت ةق ئؿ ع ف فب. اكـ ف ف 

ترة  363عصاكهت   لت هذق اكة  ئج قهيو ااد أص ب اكت ؿ  ق ر هت  كػ 
 اكةق ح. ا ؿ أف فع كتهـ

 عد  تلفب ة ؿ ازرع اىةافب ا تلفب اكةتا فض اكثدفف ت تف اكعتلف ت     
اكتع دة ااك ض   طلب داب   فرة ت  رةب   ك رت ئف ت، عفث اف اكةتا فعدث 
فض ققـ اىـ اكفس فض تزارع ةقفقفب تخ  رفب،  ت    طلب  تلفب ازاكب 

تاقاتفب تف اكخيف  اىةافب ااق  داكه    ةافب ثة ئفب اكتقتا ب اك را 
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اكققتفب ته رة   فرة اداب ت ة هفب ااقهزة ت  دتب، ااكعصاؿ  لت 
 اف  ت قلفتب نفر ت  ررة ااكعت ظ  لفه  تخ  رف و ا لت  طار   ةف ت 
اكة ؿ اكقفةض اكذع ت ف اىةق ف تف اك دخؿ    ؿ ا  ر فض اكعتلفب 

 اكةاع. اك   ثرفب ا طافعه  كتصلع   فض زف دة اىة  ج اا  عقفف
 

 التطورات الحديثة في ىندسة التحوير الجيني 
 الوقائع  والانجازات 

ع ؽ اكقتن  فف   ةف ت اىق ةق خ اك  فاكاقض ا  ةف ت اك عافر     
اكاراثض اةق زات اا دة  لت صعفد اكعصاؿ  لت  تف ت نفر تعدادة 

ب افض  دء تف اك را فة ت اك  رفب اكعيقفب اكة درة  ة  اة   كفب ا لتب تع اك
ع  ب قدفدة تف  صر اك  ةف ت اىعف ئفب اكت  دتب اك ض  ع تد  لت 

ىة  ج هذق اك را فة ت  Transgenicاكة    ت ااكعفااة ت   ر اكاراثفب 
اكعيقفب  دىو تف اكتخترات اكعفافب اك  لفدفب   ا ف ه  اكتاىذفب اك ختب 

اكت لتب تن  رارة  اتعدات اك ع ـ اكتع دة ااماق ط اكزرا فب اك خترفب
اك ع تؿ اكعذر تن اكل  ع ت اكعفافب ات   ؿ اك لاث ا ردع اىة  قفب 
ا تلف ت اك ة فب. ك د افرت اك  ةف ت اىعف ئفب  دفيو ا ثر قهاكب اات ة و 
اأاؿ  لتب، هذا ا  تؿ اك ط ف  ت اكعتلفب كهةدقب اك عافر اكقفةض اكعدفد 

 تف اكتق ىت اتةه :
 اكقةفةض.دراقب اك طار  -1
 دراقب اك ع فر اكةا ض  كلتارث ت اكتق ةقلب فض اىةققب. -2

 اة  ج عفااة ت   ر اراثفب ةتاذقفب كدراقب اىتراض  اكقرط ةفب. -3

 اة  ج ةت ذج عفااةفب   ر اراثفب   تراض اراثفب ق ئدة. -4
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 اكعيج اكقفةض كلعفااة ت اكة درة ذات اىتراض اكاراثفب اكت ةعفب. -5

 عيقفب.اة  ج اك را فة ت اك -6

 اكعد تف ت   ؿ اكخصا ب فض اكعفااة ت اىا ص دفب. -7

 DNA(   كع ف اكتقهرع chimerasاة  ج عفااة ت خفترفب   -8
اكعفااة ت اىا ص دفب ذات اكصت ت اكت تااب ااكترنا ب فض إقةب 
فض تراعله  اكت  رة تف اكةتا ااك طار اأة  ج عفااة ت خفترفب 
ر   فب امةت ط اكترداةفب كلتق تفن اك راتاقاتفب ااك ض  ت لؾ 

    ئفب اف ؿ فض اك فئ ت اكت طرفب.

اة خ  فب  اىة  ج اك تض كعفااة ت ذات اة  قفب   كفب اصت ت -9
ت تااب اذكؾ   ق ةق خ اكخيف  اكققتفب اأق خداـ اىقةب اكتةصتب 

( اك ض فت ف عتظه  فض Omnipotent   ن خيف   لفب اك درة 
اكة راقفف اكق ئؿ كعدة قةاات اة ؿ اك قـ اىخر اكت اقةب  غرس 
 داره  فض أرع ـ اته ت تر ع ت تق لت ت كنقةب اكتعارة 

 اراثف و.

 ارفث اكصت ت اك فتب ا اففر اكتعلات ت  دراقب ط فعب -15
اك رارفب اكيزتب كة ؿ اكتارث ت اكتقؤاكب  ف اك  تفر كهذق 

 اكصت ت.
 cell Embryonicاتن  طار   ةف ت اكخيف  اكقذ فب اكقةفةفب      

stem اك ض  قتح   قراء اك عافر ااك طافن اكقفةض فض اكتزارع اكخلافب )
ب تيئتب  قتح   ىةدت ج ااك   تؿ اكتاق    ق خداـ أق را فقف ت تة خ 

 Directed Integration )كلتارث   ر اكاراثض  اكقفف اكع  ر )
Transgene  تن  ع ا  ت ةا فب تف اكص غض تف خيؿ اك   فب ت ت ثؿ
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،   ت ف اكعلت ء تف أدخ ؿ Homologous Recombinationاىصؿ 
كغرس كلتارث ت داخلفب  غففرات داف ب    تف  اىق  داؿ اا اك ث فط   

اكتة أ اع كت  ف ـ اك ع ؽ تف عداث اك غففر اكاراثض فأف اكخيف  اكقذ فب 
فةفب اكتة ق ب ف ـ ع ةه  تقهرف و فض اك فقب اىرفتفب ااك ض فت ف اف ةاكق

  ق هـ فض خيؿ تدة اكعتؿ اكيع ب  عتلفب  طار اىقةب.
فض اة  ج اكتئراف  Microinjectionاق خدتت   ةفب اكع ف اكتقهرع     

، اتةذ ذكؾ اكعفف فأف اكؼ تف اكتئراف 1985  ر اكاراثفب ىاؿ ترة   ـ 
  ر اكاراثفب اكتعارة اراثف و  ـ اة  قه  ااق خداته  فض  عاث  لـ اعف ء 
اكل  ئف ااكقرط ف ااكهةدقب اكاراثفب. ا  ةفب اكع ف اكتقهرع تف اىق كفب 

ة  اكغرف ب اكتتثلب كلتارث اكتطلاب اكتهتب فض  يج اطعب ة فب تف اكد
( اكخلفب  لت أتؿ أف  فض داخؿ ةااة اكخلفب، عفث ف تر ز تاراث  قفةاـ
    تؿ اك طعب اكتع اةب تن هذا اكتاراث ا افر هذق اك  ةفب ات  ةفب ع ف 
اكدة  اكقدفد فض اىقةب  عد اىخص ب  تدة اصفرة قداو ا  ق خداـ ا رة 

ت ف رات ر ان ك  و ت  ف ـ  2  اكخ رقض  ف تقهرفب خ صب ى فزفد اطره
 ف اكف ر( تف اكتعلاؿ اكع اع  لت  12 15ك ر = 1 ف اكف ر   2ع ف 

اكدة  اكغرف ب فض اكةااة اىاكفب اتف داف اف  عدث اك رر كلقةفف ا  دة 
ت   صةن هذق ام ر اكتقهرفب تف  عفرات زق قفب ا  ق خداـ اك قخفف 

 يج اى رة اكداف ب داخؿ اكقةفف ات   عب ااك د اكتقفطر  لفهت  فت ف 
اها  Micromanipulator تلفب اكع ف  قه ز اكتطااع اكتقهرع 

تقهر  ائض تزاد    ةفب اك ع ـ ااك طافن اكتقهرع، عفث فت ف رؤفب 
اكقةفف اتع اف    اكداخلفب  ا اح ا ق خدـ اكت صب اكدا تب ك ث فت 

ده  كتةن عصاؿ اك رر اكة قـ ا تط اكخلفب اكقةفةفب اتةن عر  ه  ا  فف
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 ف إفيج ا رة اكع ف اكتقهرفب، ا  تؿ اكخطاات اكت خذة مة  ج فئراف 
  ر اراثفب هةدقب اكدة  اكغرف ب اراثف و تف خيؿ نرس اكتارث ا  ـ 

( ااكتارث اكتةظـ انرس promoterاكتطلاب  عت قفطرة اكعت ز  
(   ك يزتفد cloning vectorاك طعب اكتدتقب فض ة اؿ اق ةق ؿ  

ات   تب ا  خفـ اكدة  اكغرفب داخؿ  اك   رف  ف ـ  عده  اق خيص 
اكتارث ت اكت ختب فض اكةاااؿ اه ته    عد أةزفت ت اك  ففد ذات 
اكخصاصفب اكةا فب ا ة ف ه  اتف ثـ  ختفؼ اكةت ذج اكت اكدرقب اكتة ق ب 

افن ىقراء  تلفب اكع ف اكتقهرع، اكغرض اكعصاؿ  لت اقةب اك ط
اكاراثض  ع تؿ اىة ث اكعذارى   كهرتاة ت كغرض  ةظفـ  ااافت 

synchronization  دار ه  اك   ثرفب اكزف دة  دد اك اف  ت اكتطراعب
 superovulation عفث   عاؿ هذق اىة ث اكت اة ث ف ئ ب اك  افض 

قةفف ك ؿ اةثت.  45- 25 اف ب ا عدد  لض  25 – 15 ع اع  لت 
ق  ب  ص ح اىةافب اىاكفب ظ هرة  12 – 8داد ا عد اىخص ب  ع

كلعف ف اذات  را فب  رافب ت تفزة فت ف  تففزه  ااك عرؼ  لفه   قهاكب 
( ان ك  و ت  255- 155  ق خداـ اكتقهر اك ائض ا عت ااة    فر   لغ  

 ق خدـ اكةااة اىاكفب اكذ رفب    كت   ب تف اكعفتف( ىنراض اكع ف 
عقته  اف ق و اكت اكةااة اىاكفب اكث ةافب  اكت   ب تف اكتقهرع اذكؾ ك  ر 

اك ف ب( اهذا فعاد ك اف ة اج اىةافب فض اكعف تف فعدث ا ؿ ة اج 
. فض عفف فعدث ة اج اكةااة فض اك ف ب  صار ت رادفب  اكق ف ا يزـ

 555 – 55ات ااف ب تن ة اج اكق ف ا يزـ ا  دة ت  ف ـ ع ف ت   فف 
اكتهةدقب اراثف و فض اكةااة اكذ رفب اىاكفب عفث ةقخب تف  دؼ اكدة  

فق دؿ  لت ةق ح  تلفب اكع ف   ة ت خ اكةااة اىاكفب اكتع اةب ا عد 
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اةدت ج اكةاا فف اىاكف فف ف  اف اكزاف ات اكع اع  لت اكعدد اك  تؿ تف 
اك راتاقات ت اكذع ف دأ   ىة ق ـ ك  افف اكقةفف، اىفت ف كقتفن امقةب 

كتخص ب( أف  ةقا تف اك رر اكتف  ةف ض ة فقب كغرس ا ر اك فاض ا
% تةه  85 – 65اكع ف اكتقهرع ففه  اك ف ةق ب قفدة   لغ  عداد 

فت ةه  اك   ء  صارة قلفتب. فةتا اكقةفف فض اكتخ  ر اكت أف فصؿ اكت 
ترعلب اك اف ب  اكتارفاى( افع د زرع اىقةب اكتعارة اراثف و  أق خداـ 

رفب فض اة ة اك فض ىة ث اكتئراف اكتق لتب ذات اكعتؿ اكقراعب اكتقه
اكزائؼ اك ض ف ـ  هفأ ه  هرتاةف و ا لانه  اكع كب اكهرتاةفب اكتيئتب كلعتؿ 
ا   ؿ امقةب اكتة اكب تف خيؿ اقراء اك زااج  فةه  ا فف ذ ار   فتب 

ا قتت اىة ث  vasectomizedت طا ب اك ة ة اكداف ب كلعف تف 
 Foster Mothersكيقةب اكتعارة   ىته ت اكتر ع ت اكتق لت ت 

افت ف كيقةب اكتع اةب  عد ا ت ـ  تلفب اكزرع أف  ع ؽ ةتااو قةفةف و 
ط فعف و اكعفف اكاىدة افض تعظـ اكع ىت ف ـ  رؾ اكتئراف اكصغ ر اكتاكدة 
عدفث و تن اته  ه  اكتر ع ت ع ت فص ح  تره  ثيثب اق  فن اها اكعتر 

 كتطـ هذق اكصغ ر.اكيزـ 
إف اكدة  اكتع اف إذا ت     تؿ تن اكتاراث  ث  ت ف ة  ف    ؼ تن     

  فب اكدة  اك راتاقاتض فض  ؿ دارة اة ق ـ خلاع ا  ك  كض ف ازع هذا اكدة  
افة  ر اكت اكخيف  اكتةافب اثة ء اكةتا اكقفةض ا لت اكع س تف ذكؾ إذا 

 قر ب  Dilutedة  قر  ف ت  ف ختؼ كـ ف   تؿ هذا اكدة  تن اكتاراث فأ
اثة ء اك طار اكقةفةض افت د داخؿ خيف  اكتئراف اكعدفثب اكاىدة اكغرض 
اك عرع ااك  ؼ  ف اكتئراف اذكؾ  أزاكب اطعب صغفرة تف ذفاؿ اكتئراف 

اق  فن ااق خيص دة  اكتاراث تف خيف  اكذفؿ  4 – 3اكاكفدة  عتر 
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ةب ااكت   تلب تن اكتاراث   ق خداـ ا  خفـ اطن اكدة  اكغرفب اكتع ا 
اا اك عرع  ف اكدة   PCR  ةفب اك ت  ؿ اكقلقلض مةزفـ  لترة اكدة  

اكتع اف تقهرف و   ق خداـ طرؽ اك هقفف اك  لفدفب   هقفف اصتب قاذرف 
Southern blot. 

%( افض تص در 35-15ا فةت اك ق رب ا صارة تثفرة كلده ب ف ف      
( تف اكتئراف اكعدفثب اكاىدة  ع اع   دة  لت اكدة  اكغرفب 45-3اخرى  

ت   تيو  تف تاراث  ه  تت  فدؿ  لت اةدت ج ا   تؿ اكدة  اكغرف ب فض 
أعد اك راتاقات ت   ع اع خيف  اكتأر  لت اكعدد اكثة ئض اكع دع 

 رتاقات و( اثة ء اكتراعؿ اكت  رة تف  طار  45ل راتاقات ت  ااك  كغ ك
اىقةب.  ذكؾ اظهرت اك ق رب اقاد اكدة  اكغرف ب اكتع اةب فض قتفن 
خيف  اكتئراف   ر اكاراثفبتت  فث ت اة   كه  خيؿ اكخط اكقرثاتض، اف دا 

اف   ر اف اكدة  اكتع اف ف   تؿ   اائف و فض اكتارث. افض تعظـ اكتئر 
اكاراثفب فأف هذا اكدة  ف   تؿ فض تا ن ااعد ف ط  لت اكتارث اك ف 

ةقخب( ااك ض ن ك  و ت   ر  ط فض  1555-15 ةقخ ت عددة   رااح  فف  
 ر فب ت رادؼ فض تاان اىةدن ـ اكتترد تن اقاد اخ يؼ فض  دد اكةقخ 
اف اكتةدتقب فض اك راتاقاـ  فف ف ر ااخر. ااظهرت اك ق رب اف  و 

اكقيىت اكة  قب  ف  زااج اكتئراف   ر اكاراثفب اد  اارثت اكدة  اكغرف ب 
عقب اك ااةفف اكتةدكفب اأف  ع فر اكتارث ت اكتع اةب ى ف اف ت ت ثيو فض 
قتفن اىفراد اكة  قب، عفث اخ لؼ تق اى  ع فر هذق اكتارث ت  فف فرد 

 اآخر.
 Giant Mouseالفأر العملاق 
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أ لةت اكصعؼ  ف اىدة اكتأر اكق  ر "ت ف ض ت اس"  1982فض اكع ـ   
اآث ر هذا اكخ ر  قب   فرة ا دا ف ت فض اماق ط اكعلتفب ااىق ت  فب، 
ا أف اكتأر اكعتيؽ   افق و كقهاد اتع اىت اكعلت ء كة ؿ صتب تف أعد 

ـ إذ اق خدـ 1982أةااع اكل  ئف إكت ةاع آخر ا ع ؽ ذكؾ فض   ـ 
 Ralph" اراكؼ  رةقف ر "Richard Palmite"رف   رد   كت فر 

Brinster ،ازتيؤهت    ةف ت اكهةدقب اكاراثفب فض إة  ج اكتأر اكعتيؽ "
إذ ا تاا  ر ط  دفب تف اكدة  اكت تر كهرتاف اكةتا اك  رع اهرتاف اكةتا 
كلقرذع  ؿ  لت عدة إكت  ع اب "   كض" اكتع ض أا اكعت ز كتاراث 

ااكذع ف تر ك را فف  MT" Metallothionine-1"اكتف  كاث فاةفف 
صغفر فة ج  افرة فض أةققب اك  د ااك لفب، ا ع  رة أخرى ف د صةعاا تارث و 

ا ـ ر ط  "MT-GH"قدفداو  رؼ  تارث  "Chimeric"ختفرف و " تفَّر" 
 Cloning" دفب اكدة  اكتدتقب كهذا اكتاراث تن ة اؿ اىق ةق ؿ 

vector"  اك يزتفدعPbr  322. 
" فض Endogenousافع ر تارث هرتاف اكةتا اكداخلض اكتة أ "    

" افترز  عد ذكؾ إكت تقرى Pituitaryاكع كب اى  ف دفب فض اكةخ تض "
 Postnatalاكدـ كف اـ  أداء اظفت   فض  ةظفـ اكةتا  عد اكاىدة "

growth فض عفف فع  ر تارث اكتف  كاث فاةفف  ف ةتق   ت  لف و فض ،"
 لت عت فب اكخلفب تف  MT د ااك لفب، عفث فعتؿ  را فف اكػ خيف  اك 

 – MTاكتق اف ت اكقتفب كلتع دف اكث فلب ا ـ  صتفـ اكتارث اكختفرع  

GH عفث فت ف عت ز اكتارث  )"MT"  ؿ تف اكدة  اكترق ؿ "m – 

RNA"  كهرتاف اكةتا ااك را فف تف اك خلفؽ تف ا ؿ خيف  اك  د ا ـ
 ف ب تف  فاض اكتأر اكتخص ب عدفث و  175ض ع ف اكتارث اكتدتج ف
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تف اهة ث  6ازر ت امقةب اكة  قب فض أرع ـ امته ت اكتر ع ت  
اكتئراف اكتهفأة هرتاةف و( ا عد ثيثب أق  فن اهض ف رة اكعتؿ اكط فعفب اكد 

فأراو صغفراو اكاعظ اقاد اكتارث اكغرفب فض ق عب فئراف تةه  اا  ح  21
تف هذق اكتئراف اد  دأ فةتا   در تر فف أا ثيثب ترات  عد أف ـ إف  ع  و 

اأظهرت قت تف اكتئراف اكق عب اك ض  –أ  ر تف تثفي ه  امخرف ت 
%( أ ثر تف اك  فب، 85 – 25اع ات اكتارث ت اكتاكقب ةتااو ف رااح  فف  

أت  فض اكتأر اكق  ن فمف اكتارث اكختفرع ق ت اكـ فع ر  ف ةتق . 
اكاعظ اع ااء اكتئراف اكعتياب  لت  دد   فر تف ةقخ اكتارث اكغرفب 

ةقخب ك ؿ خلفب(، ا  ةت أتص كه   ع اع  لت  را فز   كفب  45 – 25 
أ ثر تف اك ر فز ترة(  855 – 155قداو تف هرتاف اكةتا اد  صؿ إكت  

نفر خ  ن إكت ذات  "MT"اكط فعض كلهرتاف. ا ت  أف عت ز اكتارث 
آكفب اك ةظفـ   كعااتؿ اك ض  قفطر  لت اة  ج تق اف ت هرتاف اكةتا 
اى  ف دفب فض عت زات اكتارث ت اكداخلفب اكتة أ فمف فرط و فض اهة  ج 

"Overproduction" .قفعدث فض هذق اكتئراف 
ج اكتئراف   ر اكاراثفب أهتفب فض اكدراق ت اكقزفئفب كلقرط ف إف هة      

متراض   "Animal Models"ااك  ؼ  ف اكطترات ا ةت ذج قفااةفب 
اكدـ اكتخ لتب اتةه  ف ر اكدـ اكتةقلض ا  فح إت  ةفب فهـ اكةااعض اكتقلقفب 
ف هذا  اكتر فب ا  فح إت  ةفب   ففـ ةق عب اف  لفب اكعيج اكقفةض اا 

 ؿ ف طار  قر ب   فرة فض اكاات اكع  ر إذ ف ـ اه يف  ف اكتق
اكعصاؿ  لت أ ثر تف ختقب خطاط خلافب تخ لتب تف اكتئراف   ر 

 اكاراثفب  ؿ اق اع.   
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إف اك  دـ اكاا ح فض إة  ج اكعفااة ت   ر اكاراثفب اد  ع ؽ ة فقب    
ااة ت اكل اةب افرة اكتعلات ت  ف اكقفطرة اكهرتاةفب  لت اك   ثر فض اكعف

ا لت  طار   ةف ت عص د ا طافن اا   دة نرس امقةب اكت  رة ا لت 
 طافر   ةف ت اك خصفب اكتقهرع خ رج اكخيف  هة  ج عفااة ت تعارة 
اراثف و  عاد إكت تخ لؼ امةااع تثؿ اكخراؼ اام   ر ااكت  ز ااكدق ج 

ة ء  دفب اكدة  اامقت ؾ ااكتئراف ااكقرذاف اامراةب ااكخة زفر افعد  
اكتق ةقلب ااكتر  طب  عت ز تارث أخر فض  فئب قزفئفب تاعدة اكخطاة 
اماكت هة  ج اكعفااة ت   ر اكاراثفب أت  اكخطاة اكث ةفب اكع قتب فهض 
عق ب   رار اىةدت ج أا اك   تؿ ااكذع فتثؿ  دد امقةب أا اكتااكفد اك ض 

اكعدد اك لض كلعفااة ت    قب اكتارث اكع  ر اكتع اف ت قات و  لت 
اكة  قب تف اك فاض اكتع اةب، اف   فف هذا اك  رار   خ يؼ ةاع اكعفااف 

% 7% كلخة زفر افض اكت  ز 1% كلخراؼ ا 1.2عفث  لغ هذا اك  رار 
% أت  اكتئراف ف د ققلت 12.8% ا لغت فض امراةب  عداد 9.5اام   ر 

 رار اكااطئ كل   تؿ %. اف  ؿ اك 27أ لت   رار كل   تؿ عفث  لغت 
فض عفااة ت اكتزر ب اعد اكع   ت اكرئفقفب اك ض فع اؿ  لت ء اكهةدقب 
اكاراثفب  ق ازه    ك أثفر  لت اكعااتؿ اكت عددة اكتؤثرة  لت هذا اك   تؿ 
اتةه   ر فز اكدة  اكتع اف ا ر فب ت اة ت اكدارئ ا تر خلفب اك ف ب 

 Low Expression Levelاعفاف ه  اف  ؿ تق اى اك ع فر اكااطئ 
   ب أت ـ اكتخ صفف  هةدقب اك عافر اكاراثض عفث اقد إف هة ؾ  غ فراو 
ااقع و فض تق اى اك ع فر اكاراثض كلتارث ت اكع  رة فض امةااع اكعفااةفب 
اكتخ لتب اكذع فع تد  لت ةتط اكعت ز ا لت تاان اىةدن ـ اك راتاقاتض 

  ُ  خ لت اقاد أا نف ب  ااتؿ اىق ةق  ااكخلتفب اكاراثفب كلت فؼ اأخفراو
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اكةا فب. ا   ؿ اك أثفرات اكق ة فب اكتؤذفب أعد اكت   ؿ اك ض فقب 
ترا   ه   داب فض  ق رب اك عافر اكقفةض   ع ت كفب ة ؿ اكعفااة ت   ر 
اكاراثفب كعااتؿ تتر ب اأتراض تع تلب ااهة  ج اكق ة ض كل را فة ت 

اأخفرا  لعب  عدفيت ت   عد  اكعيقفب فض أةققب نفر تق هدفب
داراو تهت و فض   افف   Post Traslation Modificationاك رقتب

اك را فة ت اكة  قب تف خيؿ إ  فب تق تفن  فتف ئفب تخ لتب تت  اد 
ف طلب إدخ ؿ تارث ت إ  ففب كل غلب  لت تعدادفب امةققب اكعفااةفب 

 كل ف ـ   عدفيت ت   عد اك رقتب.
رنـ تف أف ام   ر    ؿ اكةاع اىتثؿ تف عفااة ت اكت  فب ا لت اك    

اك ض فت ف  طافعه  ا عافره  اراثف و ةظراو ك درة اى   ر اكعلا ب ذات 
آىؼ ك ر تف اكعلفب/  15اىة  قفب اكع كفب تف اكعلفب  لت أة  ج 

اكقةب، اهض  تفب  ختب فت ف تف خيكه  اكعصاؿ  لت  تف ت ه ئلب 
 Heterologousاكعيقفب ت غ فرة اىصؿ اا اكتة   تف اك را فة ت 

Protein  ا لت اكرنـ تف هذق اكتفزة اكتهتب ف ف هةدقب اك عافر اكقفةض
كي   ر  ااق  اكعدفد تف اكع   ت اتةه  صعا ب اك ع تؿ تن اى   ر 
ااكقهد اك  فر اكذع ف طل   اك طافن اكاراثض كي   ر اكتق لت ت تدة اكعتؿ 

ا هر ااكتدة اكطافلب  فف عتؿ ااخر ااك ض   رااح  فف  9 و اكطافلب ةق ف
 قةب اقة فف ااخفراو عتله  كقةفف ااعد ف ط ك ؿ اىدة.

اك ض  Transgenic cowإف اك عافر اكاراثض كي   ر   ر اكاراثفب     
عفف  1991كه  اك درة  لت أة  ج  را فة ت  يقفب  ع ؽ ىاؿ ترة   ـ 

تف اة  ج   رة   ر اراثفب  عتؿ  kimpenfort ت ف اك  عث  ت ةتارت 
 ض أكػ ثفرا فا  س تف أة  ج -تارث اكي  اففرفف، ثـ  ت ةت  ر ب  ض
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ى   ك اتفف اكذع فع اع  -اك  رة  رازع( اكتعارة ىة  ج  را فف اىكت 
قتفن اىعت ض اىتفةفب اك رارفب كيطت ؿ اكر ن اكذفف فع ةاف ت   ؿ 

 اكةتا اكط فعض.
ة فقب اك عاث اكع كفب ةعا اة  ج ا   ر   ر اراثفب ع افب  لت ا     

اكتارث اكع  ر اكتقؤاؿ  ف ةتا اكع يت  ت  فتهد اكق فؿ اكت اة  ج 
( عفث ا لف  ت  فب قا ر  ت  فب  تياب ذات اة  ج ت   ؼ تف اكلعاـ
اك  عث ف  رافض اتزفداى ت  دار( تف تخ  ر اىعف ء اكقزفئض فض تر ز 

 ف ةق عهت  فض  1997ا ارا( فض ه تل اف/ ةفازكةدا فض أفلاؿ أ ع ث  را 
اق ةق ؿ هذا اكتارث ا ع ؽ   دـ   فر فض   ةف ت هةدقب اك   ثر عفث 

تف قه ز رعـ  Cana ف اىدة اكةعقب   ة   1997ا لف فض  تاز 
 Kuwabaraاصطة  ض ا   ةفب طاره  اكع كـ اكف   ةض فا فةارع  ااا  را 

اخص ئض اك اكفد  ق تعب قاة ةدا اكف   ةفب اف اىق خدات ت اكت عددة كهذق 
اك  ةفب ادتقه  تن   ةف ت اىق ةق خ ااك عافر اكاراثض فت ف اف فع ؽ فض 
اكتق   ؿ اك رفب اعيـ اكعلت ء فض اة  ج اطع ف تف اكت  فب  تيو اىف ؽ 

 فض ت  رؽ اىرض اتغ ر ه .
 
 

نتاج البروتينات العلاجيةىندسة التحوير الجيني و   ا 
 مدخ ؿ قفة ت اهةق ف امق قػفب فػض اكثػدفف ت، اقػ ط ع اك ػ فاكاقفاف     

ا لت ء اكهةدقب اكاراثفب  عتفز اكعفااة ت  اكل اةب  لت إة ػ ج علفػب فعػاع 
 را فةػػ ت  يقفػػب ا ر ػػز  اىه تػػ ـ تةػػذ اك دافػػب  لػػت إةػػ ث اكخةػػ زفر ةظػػراو 

ف تفػػزات تثػػؿ دارة اكعتػػػؿ اك صػػفرة  أر عػػػب كتػػ    ت ػػن   ػػػ  هػػذق اهةػػ ث تػػػ
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 هراو(، ف يو  ف اكعدد اك  فر تف اكتااكفد  12أ هر( ازتف ةقؿ اصفر  
 تاكاداو(. 12 – 15   دة 

ك ػػراو تػػف اكعلفػػب قػػةاف و ا ت ػػف فرفػػؽ  عثػػض  355ا ةػػ ج اكخةػػ زفر ةعػػا    
ت ػػػػػ رؾ تػػػػػف  لتػػػػػ ء  ػػػػػر ب  ػػػػػ ت ردج كل  ةفػػػػػب اكعفافػػػػػب اكعفااةفػػػػػب اتعهػػػػػد 

 AFRC كلتقػػػػػلقب  اكعفااةفػػػػػب ااك عػػػػػاث  اكاراثفػػػػػب ا ػػػػػر ب أ ت رفاقفةػػػػػذ )
 Embryogen فػػػػػػض ااهػػػػػػ فا تػػػػػػف اق ةقػػػػػػ ؿ اكقػػػػػػفف   قػػػػػػ خداـ اكع ػػػػػػف )

اكتقهرفػػب  كلػػدة  فػػض اك فػػاض اكتخصػػ ب عػػدفث و، ا ػػذكؾ  ػػـ اكعصػػاؿ  لػػت 
(  عػػػػػاع  لػػػػػت هػػػػػذا اكقػػػػػفف فػػػػػض خيف هػػػػػ . ا ت لػػػػػؾ Sowأةثػػػػػت خةزفػػػػػر  

ب  ااقطب اك عافر اكقفةػض اك را فةػ ت اكعيقفػب  اك را فة ت اكعيقفب اكتة ق
اكتة قػػب  ااقػػطب اك عػػافر اكقفةػػض كلعفااةػػ ت. تفػػزة اهة ػػ ج ااقػػن اكةطػػػ ؽ 
ا  لتػػب اا صػػ دفب زهفػػػدة ا ة ػػ اة   كفػػب ت  رةػػػب  ػػ كطرؽ اك  لفدفػػب كلعصػػػاؿ 
 لت هذق اك را فةػ ت تػف خػيؿ تع كقػب  تفػ ت   فػرة تػف اكػدـ اكت  ػرع  ػ  

تػػػػػرات اكعفافػػػػػػب اكع افػػػػػب  لػػػػػت  ػػػػػػدد   فػػػػػر تػػػػػف اكخيفػػػػػػ    قػػػػػ خداـ اكتخ
 اكتق خدتب  ل  ح عفاع.

، أةثػت اكخةزفػر 1996اة فقب كت  رفن  عثفب ت ةفب، اكدت فض اكع ـ     
اك ػػػض أطلػػػؽ  لفهػػػ  اقػػػـ  قفةػػػض( اهػػػض أةثػػػت خةزفػػػر تعػػػارة قفةفػػػ و فع ػػػاع 

 ( اكػػذع فع ػػ ج إكفػػ  اكتصػػ  اف  ةػػاع تػػفCعلف هػػ   لػػت اك ػػرا فف اك  ػػرع  
اكعاز اكخل ض كد ـ اكتخزاف اك ئفؿ تػف اك ػرا فف فػض أققػ تهـ، افقػ  د 
هػػػذا اك ػػػرا فف فػػػض اكػػػ ع ـ  عتلفػػػب اك خثػػػر. افلعػػػب داراو تهتػػػ و فػػػض  ػػػيج 
اكتر ػػت اكخ  ػػعفف كقراعػػب اقػػ  داؿ اكتت صػػؿ. ا  تػػدت   ةفػػب اك عػػافر 
اكقفةػػض  لػػت دتػػج  ػػدفب  اطعػػب( تػػف اكػػدة  اكتتثلػػب كلقػػفف اك  ػػرع اكت ػػتر 

( تػػػػػػن  ع اػػػػػػب    ػػػػػػ كض( اكػػػػػػدة  اكعتػػػػػػ ز  اكتثفػػػػػػر أا C ػػػػػػرا فف اك  ػػػػػػرع  كل
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( ك ػػرا فف رئػػفس فػػض علفػػب اكتئػػراف هػػا  ػػرا فف Promoterاكتع ػػض(  
( اذكػػؾ كغػرض  ػػت ف  (Whey Acidic Proteinاكتصػؿ اكعت ػض 

اك ع فػػر اكتػػااعض كلقػػفف فػػض اكةقػػفج اكثدففػػب كلخةزفػػر عصػػراو ااػػد  ػػـ ع ػػف 
قتا ػب تػف أقةػب اكخةػ زفر. ازر ػت هػذق امقةػب  دفب اكدة  اكتدتقب فض ت

فػػػض أتهػػػ ت  دفلػػػب تػػػف اكخةػػػ زفر ا عػػػد أر عػػػب أ ػػػهر اكػػػدت أةثػػػت اكخةزفػػػر 
( فػػػػض Cاكصػػػغفرة  قفةػػػض( اك ػػػض اع ػػػات  لػػػت اكقػػػفف اكت ػػػتر كل ػػػرا فف  

ا ع ـ اىة ظ ر تدة قػةب أخػرى ع ػت  لانهػ  قػف اكة ػاج، عفػث  ه خيف 
(  عػداد نػراـ Cفػب تػف اك ػرا فف  اقد أف اكعلفػب اكتتػرز اع ػاى  لػت  ت

 ػػػػعؼ  ر فػػػز هػػػػذا  255ااعػػػد فػػػض  ػػػػؿ ك ػػػر تػػػف اكعلفػػػػب، اهػػػذا فعػػػ دؿ 
اك ػػػػػرا فف فػػػػػض  يزتػػػػػ  دـ اهةقػػػػػ ف. اأقرفػػػػػت دراقػػػػػ ت تق تف ػػػػػب   علػػػػػؽ 
  را فةػػ ت اكػػدـ امخػػرى اتةهػػ   ػػرا فف تة ػػط ةقػػفج اك يزتفةػػاقفف  تاكػػد 

افعػرؼ اخ صػ راو ( Tis – sue plasminogen Activatorاك يزتػفف(  
 tpA ،عفث  ـ اق ةق ؿ اكقفف اكت تر كل را فف فػض تػ  ز تعػارة قفةفػ و )

فػػراز اك ػػرا فف تػػن اكعلفػػب  ا  ػػتةت   ةفػػب اك عػػافر اكػػاراثض دتػػج اكقػػفف اا 
اتف ثـ ع ف اكقفف ذع اك ر فب اكاراثض اكتدتج تقهرف و فض اكةااة امةثافػب 

ماكفػػػػب( كل اف ػػػػب اكتخصػػػػ ب اماكفػػػػب  ام  ػػػػر عقتػػػػ و تػػػػف اكةػػػػااة اكذ رفػػػػب ا
 كلت  ز. 

ازر ػػت امقةػػب اكتعػػارة اراثفػػ و  عػػد ذكػػؾ فػػض أرعػػ ـ امتهػػ ت اك دفلػػب      
 إةػػ ث اكتػػ  ز اكتر ػػع ت(. ا عػػد اىدة صػػغ ر اكتػػ  ز اا  تػػ ؿ ة ػػاقه  

قػراء tpA  دأ  مفراز اكعلفب اكع اع  لػت اك ػرا فف   ( ااكػذع فػ ـ قتعػ  اا 
 ػػػػػيج اكتصػػػػػ  فف   كقػػػػػ   ت اكدت نفػػػػػب   تلفػػػػػب اك ة فػػػػػب ااقػػػػػ خدات   فػػػػػض

 Strokes ااكةا ػػػػػ ت اك ل فػػػػػب، اذكػػػػػؾ ك ػػػػػدرة هػػػػػذا اك ػػػػػرا فف  لػػػػػت إذا ػػػػػب ،)
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اكخثرات اكدتافب. ا  فر اكة  ئج اكاا دة ك  ةف ت اك عافر اكقفةض كلعفااة ت 
ة  ج عفااة ت   ر اراثفب   ( إكت إت  ةفب إة  ج اكعدفػد تػف Transgenicاا 

ك ػػض  ةػػ ج ع كفػػ و   قػػ خداـ   ةفػػ ت اكخيفػػ  اك   فرفػػب اك را فةػػ ت اكعيقفػػب ا
اكتهةدقب اراثف و   ك عافر اكاراثض كلعفااة ت اتةه    تؿ اك عاؿ كلةتػا  ف ػ  

 TGF - p  ع تػػػػؿ  يقػػػػض متػػػػراض اكعفػػػػاف ااىة رففػػػػراف   تػػػػ  )
 Interferon gamma.اكذع فعتز ةتا اكخيف  اك   لب كناراـ ) 

ت اةػػػ ت اكػػػدـ اك  ػػػرع فػػػض اكتػػػزارع اكعفااةفػػػب اكعفػػػب إف إت  ةفػػػب إة ػػػ ج     
 مة  ج  يزت  اكدـ اامقق ـ اكت  دة فض اك يزت  ا را فة ت اكدـ امخرى، 
فت ػػف أف  ػػافر تصػػدراو ث   ػػ و كتة قػػ ت اكػػدـ اكرخفصػػب ااكتةػػب   لػػغ افت هػػ  

تلف ر قةف  اق ركفةض تف تقتؿ قاؽ تة قػ ت اكػدـ فػض اكعػ كـ  2.5 عداد 
تلف رات قةف  فض اكع ـ اكااعػد. ا قػ ئر امدافػب اكقدفػدة تػ   7 هز اكذع فة

زاكت اك را فة ت اك  رفب اكتة قب   ك عافر اكقفةض  ع  ج إكت اخ   ر دافؽ 
كتعرفػػب فع كف هػػ  اقػػيت ه  ا ػػؿ اكقػػت ح   قػػ خداته ، عفػػث  قػػرع  قػػ رب 

اهػػػػا  ػػػػرا فف ت ػػػػ د كلخثػػػػرة  IIIقػػػػرفرفب ت ثتػػػػب  لػػػػت ت ػػػػ د اكثػػػػرات فف 
( تػػف خػػيؿ اك عػػافر اكقفةػػض كعفػػااف Genzymeةع   ػػر ب قفةػػزافـ   صػػ

 اكت  ز.
ا ت ػػػف اك ػػػ عثاف فػػػض تعهػػػد  رازاكػػػفف( فػػػض اقػػػ  لةدا تػػػف إة ػػػ ج أ  ػػػ ر     

آىؼ  15اةع ج تعارة اراثف و  ق طفن  صةفن  يزت  اكدـ ا  تف ت  عداد 
كعتػػؿ تػػرة أ ثػػر تتػػ  ف دتػػ  اكت  ر ػػاف تػػف اك  ػػر قػػةاف و، ا عػػد اق ةقػػ خ ا

 داكلض( أ لف اك  عثاف فض تعهد رازاكفف ا ر ب  ض.  ض. أكػ. ثفرا فػا  س 
 P. P. L - Therapltics ػف اق ةقػ خ اكعتػؿ   ػاكلض( اك ػض  عتػؿ  )

قفةػػػ ت   ػػػرفب ا   ػػػاكلض(   ةػػػت ااعػػػدة تػػػف ختػػػس ةعػػػ ج اكػػػدف متهػػػ ت 
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تخ لتػػػ ت ا طرف ػػػب اكقتػػػن  ػػػفف اك عػػػافر اكقفةػػػض ااىق ةقػػػ خ اك ػػػ فاكاقض 
خدـ فػػػػض اق ةقػػػػ خه    ةفػػػػب تخ لتػػػػب  ػػػػف  لػػػػؾ اك ػػػػض اقػػػػ خدتت فػػػػض ااقػػػػ 

اق ةق خ  داكلض( اك ػض   ةػت أاؿ عفػااف ثػدفض فق ةقػخ تػف خلفػب ققػتفب 
كعفااف ف فن، أت    اكلض( ف د اق ةقخت  دتج خلفب تف قةفف   اف ب  عد 
 عدفؿ ا عافر اكخيف  اكقةفةفب اراثف و ا ؿ اق ةق خه . ا ع تد اك ر ب  لت 

 ت ء    عب أنةػ ـ اةعػ ج تعػارة اراثفػ و، ثػـ  لقػأ إكػت اك  ػ ثر اكط فعػض اى 
ففتػػػػ   فةهػػػػ  كلعصػػػػاؿ  لػػػػت أ ػػػػداد   ففػػػػب تػػػػف اكعفااةػػػػ ت اكتعػػػػارة هة ػػػػ ج 
اك را فةػػػػ ت اكعيقفػػػػب   ػػػػرا فف امكتػػػػ  أة ػػػػض  رفقػػػػفف ااك را فةػػػػ ت اكت ةعػػػػب 

 ك خثر اكدـ.
اراثفػػ و اك ػػض  تػػرز  ا ت ةػػت  اك ػػر ب تػػف إة ػػ ج اك  ػػرة  رازع( اكتعػػارة    

  - alpha – minى  ػػ ك اتفف   –علف ػػ و فع ػػاع  لػػت  ػػرا فف امكتػػ  

lactalbu  اكػػذع  فع ػػاع  لػػت قتفػػن  امعتػػ ض اىتفةفػػب اك ػػرارفب )
كنطت ؿ اكر ن اكػذفف فعػ ةاف ت ػ  ؿ فػض اكةتػا اكط فعػض. افػض  ػهر آب 

( A. B. S. globalأ لةت  ر ب أف .  ض. أس.  لا  ؿ   1997تف   ـ 
فػػػض دفتارقػػػت/ اق اةقػػػف  ػػػف اق ةقػػػ خ  قػػػؿ أطلػػػؽ  لفػػػ  أقػػػـ  قػػػفف( 
  قػػػ خداـ   ةفػػػب ت  دتػػػب  خ لػػػؼ  ػػػف  لػػػؾ اك ػػػض اقػػػ خدتت فػػػض اق ةقػػػ خ 
"داكلػػػض" ا ت ػػػف اك ػػػ عثاف فػػػض أ عػػػ ث اكتػػػزارع اكترةقػػػفب تػػػف  طػػػافر   ةفػػػب 

، عفث أ لػف  ػف 1998اق ةق خ ت  دتب  ـ اه يف  ةه  فض  هر آذار 
 ػػرة  ت رق رف ػػ (. إف اك عػػاث اكت ااصػػلب ااكتقػػ ترة فػػض  طػػافر اق ةقػػ خ اك 

  ةفػػػػ ت اىق ةقػػػػ خ اك ػػػػ فاكاقض ااك عػػػػافر اكػػػػاراثض كلعفااةػػػػ ت اىا صػػػػ دفب 
قػػػف اف كهػػػ  فػػػض اكتقػػػ   ؿ اك رفػػػب تػػػرداد اا صػػػ دع ه ئػػػؿ اقػػػ ؤدع إكػػػت 

 أعداث ة لب ةا فب ت  دتب فض إة  ج اك را فة ت اكعيقفب اكتخ لتب.
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 الاستنساخ البشري وىندسة الإنسان وراثيا  الأوىام والحقائق  
  ػػػػػب   ػػػػػ رؿ  1951ذات فػػػػػاـ تػػػػػف أفػػػػػ ـ  ػػػػػهر  ػػػػػ ةاف اكثػػػػػ ةض قػػػػػةب     

 فرقػػػػاف( تػػػػف  لفػػػػب اكق تعػػػػب فػػػػض كةػػػػدف رقػػػػ كب إكػػػػت صػػػػدف     فرة قػػػػفس 
قػػػػ ك اف(  ػػػػف تا ػػػػاع ن فػػػػب فػػػػض امهتفػػػػب اهػػػػا  اك ر فػػػػب تػػػػف اكقػػػػيىت 
امصػػػػػػػلح(، اتةػػػػػػػذ ذكػػػػػػػؾ اكااػػػػػػػت  ػػػػػػػ ع اقػػػػػػػ خداـ تصػػػػػػػطلح  اكفاقفةفػػػػػػػ ( 

 Eugenicsت اك  ػرفب اكػذع  ػ ف  قػ ك اف( تػف ( أا  لـ  عقفف اكقيى
 أ رز د    . 

إف اك ط فؽ اكعلتض كهذا  اكتتهاـ ف  ػتف  صػتفـ اكقػلاؾ اىق تػ  ض     
ك عقػػػفف اك ر فػػػب اكػػػاراثض كلع ػػػفرة فػػػض اهةقػػػ ف أا  تعةػػػت أخػػػر أف فةػػػ ج 
أصػػع ب اك را فػػب اكاراثفػػب اكت تااػػب اكعػػدد ام  ػػر تػػف أفػػراد اكقفػػؿ اك ػػ كض 

را فب اكاراثفب اكت خلتب اكعدد اماؿ أا ى فة قػاف أق قػ و افة ج أصع ب اك 
. اكقخرفب اك در فأف  ق ك اف( ذا اكتاه ب اكت تااب اكذع أاقد   ُ قفيو ىع  و
 لـ  عقفف اكةقؿ اة دى طااؿ عف     أهتفب أف ف اف كلتاها فف ةصف هـ 

 تف أطت ؿ اكقفؿ اك  كض،   ف   فت و ات ت تف داف أف فةقب أطت ىو.
إف اك عاب اكتة خ ب  ت رة ادته   ا اح  هفرتػ ف تػاكلر( اكػذع آتػف     

  ػػدة  ت ػػرة اكتق تػػن اكت تػػاؽ ااا ػػرح اقػػ خداـ اك ل ػػفح اىصػػطة  ض ا ةػػاؾ 
اكعف تف اكتةافب  اقػفلب تػف اقػ ئؿ اىخ فػ ر اهرادع ك  افػب ةا فػب اكق لػب 

رارة ( أا تاراث ت اكتق تػن اهةقػ ةض، أع  ػGerm Plasmاكقرثاتفب  
أف ف ػػاف اكتاهػػا فف اهػػـ ام ثػػر اػػدرة  لػػت اك  فػػؼ ااهة ػػ ج اقػػراو  ػػختب 
 ع ػػس امفػػراد اماػػؿ تاه ػػب ااكػػذفف فقػػب أف ف اةػػاا أقػػراو صػػغفرة فػػض  ػػدد 
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أفراده ، ا ترار اكزتف قف  اف تق تن ف  ؿ اكتاها اف أنل ف   اكعظتػت، 
اكىؼ تف  اأقهتت هذق امف  ر فض إرق ء قف قب  اك ع فـ اك قرع كتئ ت

ذاع اك   لفػػ ت اكذهةفػػب اكت دةفػػب ااكت خلتػػفف   لفػػ و فػػض أارا ػػ  اأترف ػػ  تةػػذ 
 دافػػػب اك ػػػرف اكع ػػػرفف اع ػػػت أااقػػػط ، اأدى  ػػػراز اكت ػػػر اكةػػػ زع اامف ػػػ ر 
اكة زفػػػب ذات اكصػػػ غب اكعلتفػػػب اك ػػػض نرقػػػه   تعهػػػد اكػػػرافخ اكث كػػػث ك عػػػاث 

تعػػب فراة تػػارت ا ػػـ  لتػػ ء اكاراثػػب ااكة ػػ اة اكعرافػػب( اكػػذع  ػػ ف    عػػ و كق 
  كػػد  ار  قازفػػؼ تفةغػػؿ( إكػػت إقػػراء  قػػ رب نفػػر إةقػػ ةفب  لػػت اكغقػػر 
اتثفلض  اكقةس  مت  ةفب  عافػؿ ام ػراؽ اكتةعطػب اماػؿ تةزكػب إكػت تر  ػب 
 رافػػب أ لػػت ا ػػ ف تؤتةػػ و  ػػأع ةػػ زع تخلػػص  ػػ ف  أكت ةفػػ  فػػاؽ اكقتفػػن(. 

كصػػػت ت اكاراثفػػػب  كلقػػػةس اأ   ػػػد  لتػػػ ء أكتػػػ ف آخػػػرفف  مت  ةفػػػب  رقػػػفخ ا
اكرع اكت تػػاؽ ااكتتثلػػب  صػػت ت اكتػػاهرر  اداكػػؼ ه لػػر( قػػفد أكت ةفػػ   ػػي 

 تة زع قاى اكعصاؿ  لت أقف ؿ ع تلب كصت ت ه لر.
 The Boys Fromأةػػ ج فلػػـ أطتػػ ؿ اك رازفػػؿ   1987افػػض  ػػ ـ     

Brazil اف  ػػػػتف راافػػػػب  ػػػػف افػػػػ ـ  ػػػػ  ط ةػػػػ زع ت عصػػػػب ا تقػػػػ  دة )
طتػػيو أة قػػاا تػػف خلفػػب تػػف   94 فف إكػػت اك رازفػػؿ   ق ةقػػ خ اكعلتػػ ء اكهػػ ر 

خيفػػػ   ه لػػػر( ا ػػػ ةاا ةقػػػخ و تط   ػػػب كػػػ . ا ػػػراع راافػػػب  اكػػػرأس اكخػػػ تس 
ُ  تػػػػف اك راهفػػػػب  ػػػػفف اك ػػػػرفف  كقػػػػر راس( كتؤكتهػػػػ   قػػػػفف ااكػػػػؼ( ةتاذقػػػػ و
 اكةقفلب أا اكةقخب( ا فف امصػؿ اكػذع اق ةقػخ تةػ  اك ػرفف إذ  ػراع  ػف 

ف ت ط   ب  ػؿ ااعػد تةهػ  ف ػرق امصػؿ  ااكػدق( اكتق ةقػخ اقاد ختقب ارائ
  ة  افغ  ك .
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أف ػػػ و ة ػػػر أاؿ   ػػػ ب  ػػػف اىق ةقػػػ خ أا   لاةػػػب(  1978افػػػض  ػػػ ـ     
( اكػػذع اقػػت ق  فػػض Davis Rorvik'sاهةقػػ ف كل   ػػب  دفتػػد رارفػػؾ(  

ترآ  ( ااد  ػرقـ إكػت اكلغػب اكعر فػب ا  ةػت اك صػب  ػدار عػاؿ ثػرع طػ  ف 
انفػػر اػػ در  لػػت اهةقػػ ب ا تػػؽ تػػن اعػػد اكعلتػػ ء اكت خصصػػفف  فػػض اكقػػف

هة  ج ةقخب ط ؽ امصؿ  ة  ا صارة قرفب. ااكتثفر فض هذق اكارافب ها 
داػػب اكتعلاتػػ ت اكعلتفػػب اك ػػض اردت ففهػػ  اك ػػض   تػػؽ تػػن تػػ   ػػـ إث ر ػػ  تػػف 

  ت و ع ؿ اه ػيف  ػف اق ةقػ خ اكةعقػب  داكلػض(. تػف  19تعلات ت  عد 
كت طرفػػػػب اكت عل ػػػػب  مت  ةفػػػػب اقػػػػ خداـ  اىق ةقػػػػ خ اك  ػػػػرع( فػػػػض امف ػػػػ ر ا

  ػػػافف  ػػػعاب تة خ ػػػب أا ك  ػػػافف ةقػػػػخ   ػػػرفب كقةػػػاد ذاع ا  لفػػػب  دةفػػػػب 
اا  كفب ت تااب     ئب تف اكقةاد اكزاعتفف  لت إف  ع اكط اؿ اكقفةفب( فض 
اكداؿ ذات اك  ػافف اكعقػ رع اك ػض  عػ ةض تػف  ػ اؾ فػض ت ػرا فب    ئهػ  

أقػػاأ  ط ف ػػ ت اىق ةقػػ خ اك  ػػرع. أتػػ  اق ةقػػ خ   ػػر   كػػد    ار ق  ػػ ؿ 
  ػػاؿ  ػػات( ز ػػفـ اكختفػػر اكعتػػر فػػض  ت ادفػػ  ااكتقػػؤاؿ اماؿ  ػػف ت  ػػؿ 
أ ثر تف تلفاةض تااطف  ت ػادع ا ػاا فػض تعقػ رات اى   ػ ؿ ااك صػتفب 

 اكققدفب؟.
ب إف اكراافػػػػػ ت اكخف كفػػػػػب اػػػػػد   ػػػػػاف اقػػػػػ   ا و اااعفػػػػػ و معػػػػػداث تقػػػػػ   لف    

فػػ كراائض اكعظػػػفـ  قػػاؿ ففػػػرف( اقػػػ  ؽ  صػػرق   كعدفػػػد تػػف اكراافػػػ ت تةهػػػ  
فرقػػخ و  عػػت امرض( ا رعلػػب  85فاتػػ و( ا   85 رعلػػب عػػاؿ اكعػػ كـ فػػض 

إكت اك تر( اا ل   ت ف اكتةػ ف اكعظػفـ  كفاةػ ردا دافة ػض( تػف  صػار ف ػرة 
ف   ػػ رة  افػػ ح  فػػ   دائفػػب كطػػ ئرة تراعفػػب اقػػدت  ػػفف ت عل   ػػ  اكخ صػػب. اا 

قتقـ( اكخف كفب اكقعرفب   ةت  ع فراو أقػ  ؽ امعػداث مقهػزة اكػ ع ـ  ػف 
( افض هػذا  اكخ ػـ  ػرزت إكػت اكاقػاد   ػرات Remote Control عد  
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امفيـ ااكتقلقيت اك لت زفب اك ض   ةػ اؿ اىق ةقػ خ أا اك لاةػب فتػض اكعػ ـ 
  ( ا  عااء  اكتدترة( ا   لاةب اكتذهاف(.Xظهرت  تلت ت  1993
إف اى   ػػػػػ ف ت اكت ع ا ػػػػػب كلعدفػػػػػد تػػػػػػف اكعفااةػػػػػ ت اكتة ر ػػػػػب   لػػػػػػؾ     

اكتقتا ػػب تػػف  فػػاض اكدفة صػػار اك ػػض  ثػػر  لفهػػ  فػػض ت  طعػػب  هف ػػ ف( 
تلفػػاف قػػةب  125 – 65اكصػػفةفب اك ػػض  عػػاد إكػػت ع  ػػب زتةفػػب   ػػرااح  ػػفف 

ااك ػػػػض  ةػػػػد فعصػػػػه   أ ػػػػعب اكلفػػػػزر أظهػػػػرت اع ػػػػااء اعػػػػده   لػػػػت قةػػػػفف 
( اػػػػد  عفػػػػد اكػػػػت امذهػػػػ ف Nicoleدفة صػػػػار أطلػػػػؽ  لفػػػػ  اقػػػػـ  ةف ػػػػاؿ(  

( فػػض قزئفػػ  اماؿ Jurassic Parkتقرفػػ ت فلػػـ  اكعدف ػػب اكقاراقػػفب(  
(  ػػدار أعداثػػ  عػػاؿ اق ةقػػ خ   لاةػػب( 1997( ااكثػػ ةض  ػػ ـ  1993  ػػ ـ 

 كدفة صارات.ا
( اػػػدـ  ت رفػػػؿ  ػػػات س(  اكرقػػػؿ 1996 – 1994افػػػض ام ػػػااـ  ػػػفف      

اكعة  ػػػات( اهػػػا تقلقػػػؿ فع ػػػض اصػػػب  طػػػؿ تق ةقػػػخ  عػػػاؿ  طتػػػرة نفػػػر 
ظهػػػػػػر فلػػػػػػػـ اك عددفػػػػػػػب  1996ت صػػػػػػادة إكػػػػػػػت رقػػػػػػؿ خػػػػػػػ رؽ. افػػػػػػض  ػػػػػػػ ـ 

 Multiplicity اففػػ  فق ةقػػػخ اكتتثػػػؿ  ت ف ػػػؿ  ف ػػػاف( ةتقػػػ  إكػػػت أر ػػػن )
تعػػػفف، افػػػض اكعػػػ ـ ذا ػػػ  ظهػػػر فلػػػـ  اك   ػػػض درد(،  ةقػػػخ   قػػػ خداـ قهػػػ ز

اف عدث  ف  رطض تق ةقخ  اكتتثؿ قلتق ر قػ  كاف( ف ػؼ  ػد ةقػخ   
امخرى اك رفرة،  ؿ هذق امتثلب اك ض قػ ؽ ذ رهػ    ةػت قػزءاو تػف اكخفػ ؿ 

 أا اماه ـ فت ذا  ف اكع  ئؽ؟.
 
 

ف اه ػيف كغػرض اكػ تعف فػض دراقػب اكع ػ ئؽ ى  ػد تػف اه ػ رة إكػت أ    
  ؿ ة طب  عػاؿ   ػرى فػض  1997 ف اق ةق خ اكةعقب  داكلض( فض   ـ 
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  دـ اك  ةف ت اكتع تلب كيق ةقػ خ اك  ػرع، ف ىق ةقػ خ اكػذع  ػ ف اتػ زاؿ 
ظػػػ هرة تعرافػػػب فػػػض اكة ػػػ ت، عفػػػث    ػػػ ثر اكة   ػػػ ت خ ػػػرف و  ػػػف طرفػػػؽ 

 (. اكتع  ػػػ ة ف ػػػرة اىق ةقػػػ خ فػػػضSomatic Cellsاكخيفػػػ  اكققػػػتفب  
 فض إت  ةفػب اىق ةقػ خ اكقفةػض فػض اكة  ت  اكزرا ب اكةقفقفب(  رز اك ت فر

اكعفػػػااف ااهةقػػػ ف اكػػػذع ا  تػػػد  لػػػت قلقػػػلب تػػػف اىةقػػػ زات فػػػض هةدقػػػب 
تن ةق ح اكعلت ء فض  قتفؼ  اك قتفؼ  1955اك   ثر اك ض  دأت فض   ـ 

79امةقتػػػػ دع( كلعفااةػػػػ ت اكتةافػػػػب فػػػػض 
oـ اعتظهػػػػ  اة لهػػػػ  ااك ل ػػػػفح  هػػػػ  

، ا ـ  را رت  رف ز( ا   ات س  فةج(  ةقخ 1952اصطة  ف و. افض   ـ 
 ت ف  1962(، افض   ـ Tad Polesأاؿ  تد ب تف خيف  اك رناؼ  

 قاف  اردف( تف ةقخ  ت دع تف خيف    كغب تف اك ػرناؼ. افػض  ػ ـ 
أت ػػف   ػػقفن اك اأتػػب، اة ػػؿ اك اف ػػ ت اكتخصػػ ب  ػػفف اكعفااةػػ ت،  1973

اك  ػػػافض فػػػض تعظػػػـ اكعفااةػػػ ت اك ػػػض  تػػػت تزاتة هػػػ   ػػػ ـ  اتزاتةػػػب ااػػػت
( أاؿ طتلػػػب أة  فػػػػب Louiseاكػػػدت  كاقػػػض(   1978. افػػػض  ػػػ ـ 1995

 اهخص ب اكخ رقض فض امة ػاب(   قػ خداـ   ةفػب افرهػ   ػؿ تػف     رفػؾ 
ةقػػح اكعلتػػ ء فػػض  1983قػػ   ا( ا  آرقػػض أدااردز( فػػض إة ل ػػرا. فػػض  ػػ ـ 

 ػػـ اكعصػػاؿ  1985ر فػػض اك  ػػر. افػػض  ػػ ـ ة ػػؿ امقةػػب تػػف رعػػـ إكػػت أخػػ
( اهض أةثت خةزفر كه  ادرة  لػت Transgenic لت عفااف  عاؿ اراثض  

 إة  ج هرتاف اكةتا. 
عتلػػت  تػػ رع  فػػث(  طتلػػب تػػف أ ػػافف آخػػرفف كعػػفف  1985افػػض  ػػ ـ     

 ت ف اكعلت ء  1987اكاىدة، اكـ  ةقح فض اىع ت ظ  ه  ا ةاةف و. افض   ـ 
  ػػ ر اامنةػػ ـ تػػف خيفػػ  قةفةفػػب    ىة ػػط ر اكقةفةػػض(. افػػض تػػف ةقػػخ ام

ةقػػػػػػخ  لتػػػػػػ ء  ػػػػػػ فااةفاف ختقػػػػػػب خةػػػػػػ زفر تػػػػػػف ةػػػػػػاع تهػػػػػػدد  1991 ػػػػػػ ـ 
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  ىة راض. افض اكثلث اماؿ تف   د اك قعفة ت  رزت إكت اكاقاد  اا فر 
 – Genثيثػػػب اةقػػػ زات ت  دتػػػب هػػػض قراعػػػب اكقفةػػػ ت فػػػض امرعػػػ ـ  

Surgery  ااىق ةقػػػ خ )Cloning  ااكقراعػػػب  ػػػف  عػػػد )Tele – 

Surgery.) 
ةقػػػخ  لتػػػ ء امقةػػػب فػػػض ق تعػػػب  قػػػارج اا ػػػةطف(  1993افػػػض  ػػػ ـ     

( 8 – 2قةػػػفف إةقػػػ ف ااع تظػػػاا  هػػػ  صػػػ كعب فػػػض عقػػػـ   17خيفػػػ  تػػػف 
خلفػب ك ػؿ تةهػ   اهػا اكعقػـ  32خيف ، ثـ  تلاا  لت  ةتف ه  إكت ترعلب 

ةقػػػح  لتػػػ ء تخ  ػػػر  1996اكػػػذع فت ػػػف زر ػػػ  فػػػض امرعػػػ ـ(. افػػػض  ػػػ ـ 
اك خصفب اكتخ  رع فض ق تعب اكعلاـ اكصعفب فػض اارفغػاف تػف اق ةقػ خ 
اك ػػػردة تػػػف خيفػػػ  قةفةفػػػب، إذ   ػػػـ اق ةقػػػ خه  تػػػف أقةػػػب تؤكتػػػب تػػػف ثتػػػ ف 

 . اأثػػػ رت هػػػذق اك قر ػػػب اكتخػػػ اؼ تػػػف  اقفػػػ  اك ػػػدرة اكق تعػػػب اك ػػػض خيفػػػ
  افره  اك  ةف ت اكقدفدة ةعا اهة  ج اكقت  ض كوةق ف.

أ لػف تػفيد  داكلػض(، أاؿ ةعقػب تق ةقػخب  1997افض آذار تف   ـ     
  ق خداـ خلفب   كغب ت خصصب تف ا ؿ  اف ف اكتػات( اك  عػث فػض تعهػد 

/ اقػػػ ا لةدة، عفػػػث  ػػػـ اقػػػ خداـ خلفػػػب ة  ػػػقب تػػػف  رازاكػػػفف( اػػػرب ادة ػػػرة
( تلقػػ ء اكاقػ  ا  ةػػت هػذق اكخلفػػب Pregnant Ewe ػرع ةعقػب ع لػػت  

( أع  ع ػػػػاع  لػػػػت اكقفةػػػػ ت اكيزتػػػػب Totiptent  تلػػػػب اك ػػػػدرة اكاراثفػػػػب  
ك خلفؽ ةعقػب   تلػب، ثػـ أخػذت  ف ػب تػف ةعقػب اقػ  لةدفب قػاداء اكاقػ . 

تػػ و، ثػـ دتقػػت خلفػب اك ػػرع   تلػب اك ػػدرة  ػـ ةػػزع ةاا هػ  ااكػػ خلص تةهػ   ت 
أفػػ ـ تػػن خلفػػب اك ف ػػب اكتةزا ػػب اكةػػااة  6اكاراثفػػب اك ػػض  ػػـ  قافعهػػ  كتػػدة 

  ق خداـ   ةفب اىةدت ج اك هر  ئض   ؤدع  تلفب اك قافن إكت إف ػ ؼ  تػؿ 
اكقفةػػ ت، افػػؤدع  عرف ػػه  كصػػع ب  هر  ئفػػب ختفتػػب تػػن  ةتف هػػ  فػػض اقػػط 
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  فػػب قفة  هػػ  ااكػػت  عافلهػػ  إكػػت تػػ  ف ػػ   اكخلفػػب نػػذائض   تػػؿ إكػػت إف ػػ ظ 
اكقةفةفػػب نفػػر اكت تػػ فزة(، عفػػث   ػػدأ هػػذق اكخلفػػب   ىة قػػ ـ ااك  ػػ ثر ا عػػد 
 ػدد تػف اىة قػ ت ت  ػـ زرع هػذق اكخلفػػب فػض رعػـ ةعقػب ث كثػب أ تلػت تػػدة 
اكعتػػػػؿ اك  تلػػػػب اكػػػػدت ةعقػػػػب  ػػػػ فهب   كةعقػػػػب امصػػػػؿ تلقػػػػ ء اكاقػػػػ . إف 

 عث  اكتات(   ف فض ادر    لػت إ ػ دة  رتقػب  ع فػر اكةق ح اكع ف ض كل 
(. اهػػذا فعةػػض Reprogramming of gene expressionاكقػػفف  

اكعتػػؿ  لػػت إ ػػ دة   ػػ رب اكقػػ  ب داخػػؿ اكخلفػػب إكػػت اكترعلػػب اماكػػت تػػف 
  ػػػػ فله  اك ػػػػض   ػػػػاف ففهػػػػ  ا  لػػػػب كل طافػػػػن اا  ػػػػ دة  رتق هػػػػ ، اف ػػػػ ؿ هػػػػذا 

تتػػػ  فعػػػرؼ    ك  فاكاقفػػػ  اكةت ئفػػػب أا اكتقػػػ ؿ اكت طػػػار تػػػف اك عػػػاث قػػػزءاو 
(. اتػػف  اكع ػػ ئؽ اكتعرافػػب تةػػذ Development Biologyاك طارفػػب  

ااػػت طافػػؿ أف اك اف ػػ ت ااكت ػػغ اكتػػأخاذة تػػف تصػػ در تخ لتػػب  ع ػػاع 
 لت ةػاى تةظتػب كلقفةػ ت   ػاـ   ة ػفط اكقفةػ ت ا  ػغفله  أا إف  فهػ   ػف 

لتػ ء فعػيو فػض ا ػ   ؽ اكةػاى اكعتؿ فض تخ لؼ تراعػؿ اكعفػ ة ااػد ةقػح اكع
(  لػت .Ontogeny incاكتةظتب كلقفة ت اعصػلت  ػر ب  أاة ػاقفةض(  

ةػػػػااة  ةطػػػػاع  لػػػػت اكقفةػػػػ ت اكتقػػػػؤاكب  ػػػػف تخ لػػػػؼ  35 ػػػػراءات اخ ػػػػراع 
اكاظ ئؼ،   طافر اكخيفػ  اكت ػغفب كلػدت غ ااكقػ ئؿ اكتةػاع ااكعظػ ـ اهػا 

فةػػ ت أعػػدى اكخيفػػ   قػاؼ ف ػػفح اكعدفػػد تػف اك ط ف ػػ ت اكعيقفػػب   عدفػد ق
اكقلدفػػب ااكعتػػؿ  لػػت  ة ػػفط اكقفةػػ ت اكتقػػؤاكب  ػػف  صػػةفن ةخػػ ع اكعظػػـ 
تػػف أقػػؿ اقػػ ة  ت ةخػػ ع كزر ػػ  كتر ػػت اكقػػرط ف أا كتع كقػػب ف ػػر اكػػدـ 
اكتةقلض أا  قدفد ةتا  اكخيفػ  اكعصػ فب اك ػض  عػاد إكػت    ثرهػ  اكط فعػض 

فةفب اك ض ف ـ  ةتف ه  فض  عد اة ط ع  اكع ؿ اك ا ض أا  لت ، ف كخيف  اكقة
( اا  ػػ دة Special nutrientsأاقػػ ط زر فػػ  خ صػػب نةفػػب   كتغػػذف ت  
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اق ة   ه  كعدة ترات  لت هذق اماق ط اكخ صب فؤدع إكت اكعصػاؿ  لػت 
 (.Pluripotent Cellsخيف  اافرة اكت  لفب أا اكقهد  

تػػف ( اكتق خلصػػب Stem Cellsإف إت  ةفػػب ةتػػا اكخيفػػ  اكقذ فػػب      
أقةب   رفب،  ااقطب اكزرع اكةقفقض فض تخ  رات ت خصصب، فت ح اك  ب 
ااقػػع و هت  ةفػػب  اكفػػد أقةػػب   ػػرفب  عتػػؿ قفةػػ ت تعدكػػب. ااػػد  ع ػػؽ هػػذا 
اكةقػػ ح تػػف ا ػػؿ اك  عػػث  قػػاف قفرهػػ دت( تػػف ق تعػػب  هػػا  ةز(  اكػػػذع 
ةقػػح فػػض اقػػ ة  ت اكخيفػػ  اك  ػػرفب افػػض قعلهػػ   ةتػػا   ك ػػدر اكػػذع فقػػتح 

فف  ػػػػػػدد تػػػػػػف أةػػػػػػااع امةقػػػػػػقب اكت اةػػػػػػب كققػػػػػػـ اهةقػػػػػػ ف. ا  ػػػػػػؼ    ػػػػػػا 
 قفره دت(  ف ةق ع  فض هذق اك  ةفب فض اكتؤ تر اكث كث   ر ك  فاكاقف  

. ا  ػػػ ؿ فػػػض    قػػػ ا فردب(  اىفػػػب  اا ػػػ اا( 1997اكةتػػػا اكػػػذع اةع ػػػد فػػػض 
اكخيف  اافرة اكقهد أا اكتع كفب عقر اكزاافب فض هذق اك  ةفػب  اصػته    ت ػن 

ت  ة ت   كفػب  لػت اىة قػ ـ ااك تػ فز  ع ػه  تػن  عػض اهػا تػ  فؤهلهػ   م
ك  ػػػافف أع ةػػػاع تػػػف أةػػػااع امةقػػػقب. إف اقػػػ خداـ اكخيفػػػ  اكقذ فػػػب فػػػض 
ترعلػب تػ  ا ػؿ اىة قػػ ـ ااك تػ فز فقػهؿ  لػت اكعلتػػ ء  تلفػب عػث اكقفةػػ ت 
هطػػػيؽ اكةتػػػا  درقػػػب   كفػػػب تػػػف اكداػػػب ت  رةػػػب  عتلفػػػب ع ػػػف اك اف ػػػ ت 

ب  قفةػػػ ت ا  تثػػػؿ اكخطػػػاة اك  كفػػػب فػػػض ع ػػػف أقةػػػب اكتػػػأر  خيفػػػ  اكتخصػػػ 
قذ فػػب ك ةتػػا إكػػت عفااةػػ ت   تلػػب  عتػػؿ فػػض ققػػته  خيفػػ  تغػػ فرة كقهػػب 
اكخص ئص اكاراثفب كلتئراف. ا ت  أف امةققب اكقدفدة ى د أف  ع اع  لت 
اكخيفػػػ  اكتقػػػؤاكب  ػػػف إة ػػػ ج اكعفااةػػػ ت اكتةافػػػب ااك اف ػػػ ت، فػػػأف   ػػػرار 

 ب م ثر تف ترة كدى اك  ر قاؼ فؤدع  دارق إكت أعداث اتػزة نفػر اك قر 
تقػػػػ ااب تػػػػف خػػػػيؿ  ع ئػػػػب اك  لػػػػب اكخل فػػػػب  اكقةفةفػػػػب( ا عتفزهػػػػ  معػػػػداث 
 غففرات  لت تق اى اكخص ئص اكاراثفب كوةق ف ف ـ  ة اله  تف قفؿ إكت 
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 قفػؿ   ػػر اك ة قػػؿ افتثػػؿ اىخ  ػػ ر اكع ف ػػض كعتلفػػب قف ػػ ف اكخيفػػ  اكػػاافرة
ت  ة  ه  فض اكةتا تف خيؿ ع ةه  فض امقةب اك  ػرفب اك ػض   ػاف  اكقهد اا 
فػػػػػض تراعلهػػػػػ  اماكػػػػػت تػػػػػف اك  ػػػػػافف اة ه  ػػػػػ و اا ػػػػػع و كي   ػػػػػ رات اكدفةفػػػػػب 
اامخيافب اك ةه  اكخطاة اماكت اكخطفػرة ةعػا  إة ػ ج اهةقػ ف( أا هة ػ ج 

( تف خيؿ  اك زااج Humanimal( أا  Manimalاكعفااف   –اهةق ف 
اكعفػػااةض هة ػػ ج تقػػاخ  ت ػػ ز  ػػ ك اة اكع ػػلفب كلعفػػااف  –اكقفةػػض اك  ػػرع 

ا  ػػدرات  عتػػؿ   كفػػب اك ػػف     لفػػب   لفػػب ت دةفػػب كغػػرض اقػػ خداته    ػػاة 
 ت كػػب اخدتػػب كوةقػػ ف اكرااػػض. أا ع ػػت هة ػػ ج   ػػر فعتلػػاف  تاراثػػ ت( 

زرا ػػػب ام  ػػػ ء. إف  ( اا إقػػػ خداـ هػػػذق اك  ةفػػػب فػػػضPlantmanة   فػػػب  
اىخ يؼ  فف   ق رب  قفرهػ رت( ااك قػ رب اك ػض أقراهػ   تػيء آخػراف 
ف تثػػؿ  ػػ ف اكعػػ كـ  قفػػر هػػ رت(  ع تػػؿ تػػن خيفػػ   اافػػرة اكقهػػد أخػػذت تػػف 
أقةب ف لغ  تره  ةعا ثيثب أ ػهر فػض عػفف أ  تػد اكعلتػ ء اكخػراف  لػت 

 تػػر اكثيثػػب أ ػػهر خيفػػ  أاػػؿ  تػػراو. اهةػػ  فقػػب تيعظػػب أف امقةػػب فػػض 
  اف خيف ه  اد  خصصت اهة  فعةض  أف اكخيفػ  اك ػض  زكهػ  قفرهػ رت 
اا ـ   ةتف ه  هض خيفػ   ع ػاع  لػت ةػاى تةظتػب كلةتػا  ااىة قػ ـ مةػااع 
ت خصصب تف امةقػقب. اف ػاؿ   ف ػر قفػرس( تػف تعهػد  تػ  س  يةػؾ( 

اك ػػػض ف ع تػػػؿ  هػػػ   كل فتفػػػ ء اك  فاففزف ئفػػػب فػػػض أكت ةفػػػ  اكػػػذع فعػػػص اكخيفػػػ 
ف هػػػػػذق    قفرهػػػػػ رت( اأا ػػػػػح أف  راتاقػػػػػات ت هػػػػػذق اكخيفػػػػػ  ط فعفػػػػػب اا 
اكخيف   كفقت خيف  قرط ةفب اأف ا  لفب هذق اكخيف   لت اكةتػا ا  افةهػ  

 كنةققب إةت  فعاد إكت ط ا ه  اك  تةب.
إف هذا اكةق ح اكترفد فت ف أف فق خدـ فػض اكعدفػد تػف اكط  ػ ت اكط فػب    

ته  فض اكعيج  اكقفةض ااق خداته  فض اكقراع ت اك رافعفب ازرا ػب اق خدا
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ام   ء امتر اكذع فقةب اهةق ف خطر رفض قه ز اكتة  ب ام   ء 
اك دفلب. اك ةه   ت لؾ تف اكتخ طر اكه ئلب  اك ثفر أف ػ و إذا تػ  اقػ خدتت 

ااكدفةفػب تف ا ؿ الب الفلب تف اكعلت ء اكذفف ى فه تػاف  ػ كراادع امخيافػب 
اكعفػػػااةض آةػػػؼ  اكػػػذ ر اك اةهػػػ    ػػػ ؿ  – ػػػمقراء اك ػػػزااج اكقفةػػػض اك  ػػػرع 

اكخطػػاة اماكػػت ةظرفػػ و فػػض اماػػؿ، فػػض تراعػػؿ  صػػةفن  إة ػػ ج( اك  ػػر  ػػف 
 ػ ةاف  2طرفؽ  اكهةدقب اكاراثفب، عفث أ لف اك  عث  إف ف افلتػات( فػض 

ىق ةقػ خ  ػف  ع اةػ  تػن  ػر ب  قفػراف( كلهةدقػب اكاراثفػب  1999اكث ةض 
أاؿ قةػػػػفف   ػػػػرع منػػػػراض   يقفػػػػب. ا ف ػػػػ ؿ إةهػػػػ ء ت ػػػػراع اكتػػػػارث 

( اك  ػػرع فػػض  ػػ ـ  اكػػذع ف  ػػتف  عدفػػد  قلقػػيت أ ثػػر  2555 اكقفةفػػاـ
تػػف قػػ ب تلفػػ رات ا  ػػدة   ػػ ؿ   تػػؿ اكتع ػػاى اكػػاراثض كل  ػػر هػػا  تث  ػػب 
 اكلػػاح اكتعتػػاظ( كوةقػػ ف ف ػػ ؿ خطػػاة أخػػرى ت  دتػػب كيق ةقػػ خ اك  ػػرع 

دراقػػػػػ ت اكرائػػػػػدة اكق رفػػػػػب اكف اػػػػػد   ػػػػػ ؿ خطػػػػػاات ت  دتػػػػػب ةعػػػػػا تػػػػػف اك
اىق ةقػػ خ اك  ػػرع اتةهػػ  دراقػػب قفةػػ ت اك ػػفخاخب  طػػ كقفراة ا قفةػػ ت( 

 Gerontogenes  ػػػػ كقفف  )SGSE فػػػػض خيفػػػػ  اكختفػػػػرة ااكت ػػػػ هض )
آكفػػب ت ػػ ر ب ااعػػدة كعتػػؿ  ؼ( فػػض خيفػػ  اهةقػػ ف اا   ػػ WRNكلقػػفف  

ىصػػ  ب   ك ػػفخاخب اكت  ػػرة اا   ػػ ؼ اهةػػزفـ هػػذفف اكقفةػػفف ادارهتػػ  فػػض ا
( اكػػػػذع  فت لػػػػؾ اك ػػػػدرة  لػػػػت  قدفػػػػد Telomerasام قا ػػػػب اك فلػػػػاتفراز  

عفافػػػػب اخلػػػػاد اكخيفػػػػ  ف ػػػػيو  ػػػػف   ػػػػ فؿ  راتاقػػػػاـ اكختفػػػػرة اكصػػػػةعض 
 YAC اكػػذع فت ػػف اقػػ خدات  ةػػ ايو  تياػػ و كلقفةػػ ت اكتق ةقػػلب، عفػػث )

 1555555  لػػغ  عػػػداد  DNAة  فت لػػؾ اك ػػدرة  لػػػت ة ػػؿ  ػػػدؼ تػػف اكػػػد
زاج ا  دع. اكػذع أ   ػ  ةقػ ح أخػر  تثػؿ    ػ فؿ أاؿ  راتاقػاـ   ػرع 

 عػػد  1997( اكػذع أ لػػف فػض اماؿ تػػف  ػهر ةفقػػ ف  ػ ـ HACصػةعض  
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( BACأف  ـ فض  دافب اك قعفة ت   ػ فؿ اك راتاقػاـ اكصػةعض كل   رفػ   
اى   ػ ف ت فػض  اف  ؿ ا    ؼ اكقفة ت اكتدتانب أا اكتاقػاتب أعػد أهػـ

ةه فػػػب  اك قػػػعفة ت اهػػػا   ػػػدـ  لتػػػض  لػػػت ق ةػػػب   فػػػر تػػػف امهتفػػػب. إف 
اىق ةق خ  اك  ػرع ى ف ػ ؿ فػض اكااػت اكع  ػر أفػب تع ػلب أا صػعا ب 
 لت اكصعفد اكعلتض اك  ةض ااهصرار  لت اكت ض فف  كفس قاى تع اكب 

اػػدرة  ف  ػػلب تػػف اهةقػػ ف مف فلعػػب دار اككػػب فػػض امرض ا ػػ  ف تػػ   ػػفف
 اكخ كؽ اكعظفـ ا فف   ث اهةق ف   كةظ ـ اكت اازف كلعف ة.

 
 بسم الله الرحمن الرحيم

 ))أم جعموا لله شركاء خمقوا كخمقو فتشابو الخمق عمييم((
 

 .(116صدؽ الله اكعظفـ  اكر د،  
 
 
 
 
 

 التعقيم القسري
إف رعلػػػػػب اك  ػػػػػػدـ  اكعلتػػػػػػض ادفتػػػػػػب اػػػػػػدـ اكع ػػػػػػ رة اكتر اةفػػػػػػب ااك   لفػػػػػػب    

ااك ػارفب ااكفاة ةفػب اك ػف اكثػارة اك  فاكاقفػب  ت ػد إكػت  هػد أاػرب ا عدفػػداو 
ـ،  ةدت   ـ اخ راؽ    ا تعرت ت   ػرفح اكققػد اهةقػ ةض 1543إكت   ـ 

رط  لػػت "فػػد ففقػػ كفاس" اكػػذع ا ػػن اكققػػد اك  ػػرع أاؿ تػػرة  عػػت اكت ػػ
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اهػػا اكعػػ ـ اكػػذع اقػػت ق اكتػػؤرخ "افػػؿ دفاراةػػت"  عػػ ـ اكعق ئػػب، افػػض  دافػػب 
اك رف اكع رفف   ف كفاقفةفػ   لػـ  عقػفف اهةقػ ف داع هػز اكاقػداف ا ػ ف 
اك دافػػػب اكع ف فػػػب كلثػػػارة اك  فاكاقفػػػب اك ػػػض ات ػػػدت فػػػد اهةقػػػ ف ففهػػػ  كلع ػػػث 

ؿ اهةقػ ف إكػت  تارث    اك ض ا ؿ  ةه   ر. قض. ا  ة ر( فػض     ػ    عافػ
 قا رت ف(   ف هذق اكثارة قاؼ  عدث اة ط   و تت قئ و فض قفر اك  رفخ.

ا ػػػ ف ك  ةػػػض اكع اتػػػ ت أف ػػػ ر فراةقػػػفس قػػػ ك اف فػػػض  عقػػػفف اكةقػػػؿ     
Eugenics  ،فض أار   ااكاىف ت اكت عدة  ػأثفرا تأقػ اف  ا ةػؼ نفػر ت ػرر

ك   لفػػ ت اكع لفػػب عػػفف  ػػدأت قف قػػب اك ع ػػفـ اهق ػػ رع كتااطةفهػػ  تػػف ذاع ا
اكت خلتػب اهػػض اكقف قػػب  اك ػػض  عػرؼ اكف    ػػفب  اكعػػ ر اك ػػ رفخض( ااك ػػض 
  ت  ػػػؿ اكف فػػػض اكصػػػعؼ اكفاتفػػػب اأرااػػػب اك  ػػػ ء فػػػض اكقػػػافد اقافقػػػرا 

إكػت  1935افرةق  ااكةػرافج افةلةػدا، ف كقػافد    ػرت  ػ ك ع فـ اك قػرع تػف 
ااكةق ء اقػرف و افػض  تف اكرق ؿ 65555اخيؿ هذق اكتدة  ـ  ع فـ  1976

ااقػػػ ةدت إكػػت أف ػػػ ر  1928قافقػػرا  ػػػـ ت   ػػرة اك ع ػػػفـ اك قػػرع تةػػػذ  ػػ ـ 
اةظرفػػ ت  ػػ كـ اكػػةتس اكقافقػػرع "ااققػػت فارفػػؿ" اكت عل ػػب  علػػـ اكصػػعب 
اكعراض ا تؿ اك ع ػفـ اكت خلتػفف   لفػ و ااكتصػ  فف   ػعؼ ع قػب اك صػر. 

دة تػػػػػف أكػػػػػؼ قػػػػػف 15افػػػػػض فرةقػػػػػ    ػػػػػؼ اكة ػػػػػ ب  ػػػػػف  ع ػػػػػفـ أ ثػػػػػر تػػػػػف 
 اكتص   ت  أتراض ةتقفب.

 Artificialااا ػػرح  هفرتػػ ف تػػاكلر( اقػػ خداـ اك ل ػػفح اىصػػطة  ض     

Insemination ا ةاؾ اكعف تف اكتةافػبSperm Banks  ك ػأتفف اك طػار
اكتق تر كوةق ف، إف  هداو قدفداو تف اكصراع  ػد اكع ػـ اػد  ػدأ تػن اىدة 

 1978"كاقػض  ػرااف" فػض  ػ ـ  أاؿ طتؿ تف أطتػ ؿ امة  فػب اهػض اكطتلػب
اآثػػ ر هػػذا اىةقػػ ز  ثفػػراو تػػف اكت ػػ تفف اىق ت  فػػب اامخيافػػب اكت عل ػػب 
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 1994 ػ ـ  فتػض  مقةػب اك  ػرفب اك ػض ى  ػزاؿ   ت  ػؿ  ػفف اكعػفف ااكعػفف 
أثفرت ا فب اكطتلب "ق فقض  ازاة  " اك ض صدر ع ـ ا  ئض فعده  طتلػب 

كػػػػدت تػػػػف قػػػػ ئؿ تةػػػػاع ا اف ػػػػب داف أهػػػػؿ  ػػػػر ففف مف هػػػػذق  اكطتلػػػػب ا 
 خصػػفف تقهػػاكفف ا  ػػرار تػػف زاقػػفف   فتػػفف هتػػ  قػػاف  ازاة ػػ  ازاق ػػ  
اكلػػذاف قػػر  ف تػػ  اةتصػػي  ػػ كطيؽ ا ػػؿ اىدة اكطتلػػب ا ػػ ف اكعػػ كـ "را ػػرت 

اهةقػػػ ف خػػػيؿ   ػػػر  ةقػػػخإكػػػت إت ػػػ ف  1968قفة ػػػ فتر" اػػػد أ ػػػ ر فػػػض 
 ػػػب ك صػػػب أاؿ قػػػةاات ااػػػ ـ اك   ػػػب  دفتفػػػد رارففػػػؾ(  قػػػرد  ت صػػػفؿ تده

فػض     ػ   فػض ترأ ػ (  1975اق ةق خ   رع اد ػت  أةهػ  عػدثت فػض  ػ ـ 
عفث اد ت اة    ف   هد  فػ ف كػاىدة أاؿ طتػؿ تق ةقػخ اك ةػ  كػـ فعلػف 
 ةهػػ  رقػػتف و فػػض عفةػػ   قػػ ب  عهػػد  خصػػض تةػػ  معػػد امثرفػػ ء  اكت  ػػرع 

ق ةقػػ خ   كخلفػػب اكققػػتفب( ااكػػت اكط فػػب  اك ػػ ئـ   م ػػراؼ  لػػت  تلفػػب اى
اأ لػػف ففتػػ   عػػد  ػػف اقػػاد اتػػراة افط كفػػب  ػػد ت "اةقػػفي"   طػػف فػػض تدفةػػب 
راتػػػ   عتػػػؿ فػػػض رعتهػػػ  قةفةػػػفف  ػػػاأتفف تػػػف رقلػػػفف تخ لتػػػفف  ػػػف طرفػػػؽ  

 اىق ةق خ.
إف اىة  ػػػ دات اقػػػفؿ اى ه تػػػ ت اكتاقهػػػب إكػػػت  لتػػػ ء امقةػػػب  اكػػػذفف     

ا اك ع تػػػؿ تػػػن ف عػػػ تلاف تػػػن أقةػػػب اكتةصػػػب  أقةػػػب تة  ػػػد اىخ  ػػػ ر( اهػػػ
امقةب اك  رفب  اق ئؿ ى  عد أخيافب أا ت  اكب اق ت  ف و أا دفةفػ و  مة ػ ج 
أقةػػػب   ػػػرفب  غفػػػر رؤاس أا  أقةػػػب اطػػػن اكغفػػػ ر( اك ػػػض  قػػػ خدـ أةقػػػق ه  
اأ  ػػ ؤه  ىقػػ  داؿ امةقػػقب أا ام  ػػ ء اك  كتػػب، هػػذق اىة  ػػ دات  ااقػػ  

 ػػرفب ات ػػت   ػػدأ ا ػػف فردف هػػ  هػػض ذا هػػ  ت ػػ لب اك عدفػػد اكػػدافؽ كلعفػػ ة اك 
اتدى  ترده  ا ف  رقفخ اك خصفب اكاراثفػب كلقةػفف فعفػ ة اهةقػ ف  عتػؿ 
قتفػػن هػػذق اك ة ا ػػ ت فهػػض كفقػػت فرفػػدة تػػف ةا هػػ  فهةػػ ؾ تلفػػ رات تػػف 



 115 

اك  ر  لت  ا ػب امرض اهػض ع كػب  خ لػؼ  ػف اقػاد  فػرد اعفػد فعػاد 
  ةػػت كفقػػت فرفػػدة فهػػض كةػػاع عفػػااةض أا ة ػػ  ض اك ػػف اكعفػػ ة اك  ػػرفب اأف 

ت تػػػػػردة ع ػػػػػ و  ت ػػػػػ  ره  اأع قفقػػػػػه  ا خفرهػػػػػ  ا ػػػػػره ،  ة ػػػػػ  ه  ا ت فرهػػػػػ  
اا  ػػػػدا ه ، ا خ ر هػػػػػ  اتااه هػػػػػ ، اعفػػػػػ ة اهةقػػػػ ف  لػػػػػت اكتقػػػػػ اى اكخلػػػػػاع 
ااكاراثض  اقد  صارة دائتب اتق ترة ا ؿ اهخصػ ب ا عػدق اك ػف ى فت ػف 

اهةقػ ف هػا اكاعفػد  ا ن عداد اا عب اكتع كـ ك ػداف ه ، اتهتػ  ف ػف فػأف
تػػف  ػػفف اك  ئةػػ ت اكعفػػب امخػػرى اكػػذع كػػ  اك ػػدرة  لػػت اهػػر اكط فعػػب، فتػػض 
اكثيثػػػب تلفػػػ رات قػػػةب اكت  ػػػفب،  ػػػ ش  لػػػت اقػػػ  امرض أ ثػػػر تػػػف تئػػػب 
تلفاف ةاع تف امعف ء اة ر ت ففت   عد اكػـ ف ػؽ تةهػ  قػاى تلفػاةض ةػاع 

ةقػػػ ف هػػػا اكةػػػاع ااكتقػػػأكب تقػػػأكب ااػػػت كػػػفس إى ك ػػػض  ة ػػػرض أنل هػػػ  ااه
اكاعفػػد تةهػػ  اكػػذع ف ت ػػن   ك ػػدرة  لػػت اك  ػػ ء ا لػػت  عقػػفف اكةػػاع اك  ػػرع 
 ةتق ، ف  ؿ هةدقب اهةق ف اراثف و قزءاو تف ثة ئفب اكخفر ااك ر فػض عفػ ة 
اهةقػػػػػ ف ا طػػػػػارق اتػػػػػن  طػػػػػار   ةفػػػػػ ت اكهةدقػػػػػب اكاراثفػػػػػب اة ػػػػػؿ اكقفةػػػػػ ت 

  ك  ػػ ثر اكيقةقػػض  ااىق ةقػػ ؿ ا طػػافر   ةفػػ ت اىق ةقػػ خ أا تػػ  فعػػرؼ
اا اىق ةقػ خ  ة ػؿ أةافػب  Clonal Asexual Repeoductionاكةقفلض 

اكخيفػػ  اكققػػتفب اك ػػض   ةػػت تعرافػػب تةػػذ زتػػف طافػػؿ ا ػػؿ اه ػػيف  ػػف 
إة  ج  داكلض( اك ض   ةت أاؿ اكعفااة ت اكل اةب اك ض فػ ـ اق ةقػ خه  اأدى 

 كط ئتػػػب اكرائفلفػػػب إ ػػػيف اىق ةقػػػ خ إكػػػت   ػػػقفن اكػػػ عض  لػػػت اكتغػػػ ترة ف
Raelian  ات رهػػػ  فػػػػض قةفػػػػؼ أ لةػػػػت  ػػػف  أقػػػػفس  ػػػػر ب اقػػػػته   ػػػػر ب

فػػػض قػػػزر اك ه تػػػ  فػػػض اك عػػػر  Valiant Venturesاكتغػػػ ترة اك ػػػق  ب 
اك ػػ رف ض اأ لةػػت   ػػر تااعهػػ  فػػض  ػػ  ب اىة رةػػت  ػػف اق ةقػػ خ امفػػراد 

قػفد( أكػؼ داىر،  ػذكؾ أ لػف اكعػ كـ  رف  ػ رد  ضاكران فف  ذكؾ ت   ؿ تػ ئ 
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اها ففزف ئض  ػف ادر ػ   لػت اك فػ ـ   ىق ةقػ خ اك  ػرع كتػف فرنػب ت   ػؿ 
ثتف، أف اكتر ػن اكخصػب كيق ةقػ خ اك  ػرع  قػف اف عفثتػ   قػاد اك  لفػب 
اكعةصػػرفب ااك تففػػز اكعراػػض عفػػث إف اك طػػ  ؽ اكػػاراثض اك ػػ ـ فتػػاؽ اىة تػػ ء 

 ػرائف قػ  اف تػف ااك عصب اكتئاع اةظراو ك اف أفراد اكةقخ اكت ط   ب أا اك
قةس ااعد ذ ار  أا إةػ ث فػ ف ذكػؾ فػؤدع إكػت  تػزؽ اكةقػفج اىق تػ  ض 
افػػؤدع إكػػت اىةعػػزاؿ ا ػػدـ اىخػػ يط  ػػ كقةس اكخػػر، إ ػػ فب إكػػت تع ةػػ ة 
اك رفف أا اكط فؽ تف أزتب اكهافب مة  قػفقد صػعا ب فػض  تففػز ذا ػ   ػف 

 Individuality  ةقػخ   امصػػلفب اف داةػػ  كط  عػ  اكػػاراثض اكتتفػػز افردف ػػ
اصػػػػػلب   Objectificationاتا ػػػػػا ف    Autonomy ااقػػػػػ  يكف     

اف  ؿ تظهر اهةق ف أعدى آف ت  تردق  ف قااق اهػض  Kinshipارا    
اك ض  اكد اهعق س اكترفد أا اكتتفز   كذات اهةق ةفب افقهـ ا ػد اهقػه ـ 

كػػذهف هػػا هػػؿ فػػض  رقػػفخ اك ػػعار   فتػػب اكتػػرد ااكقػػؤاؿ اكػػذع اػػد فػػرد إكػػت ا
ذا  ػ ف  فت ف أف فعد اىق ةق خ  اك  رع ةا  و تف  دـ اكتةػ ء اكط فعػض؟ اا 
 ػػؿ تػػف اك ػػخص امصػػفؿ  ااهػػب أا اكط فػػؽ( ااقػػ  تا ػػ و ققػػدف و تع اتػػ و 
فػػأف اكةقػػخب كػػف   ػػاف قػػاى  ر ف ػػ و اراثفػػ و ت تػػ ثيو  فػػض ققػػد قدفػػد اع ػػت 

رات اك ل  ئفب ف كخلاد هذا اك ت ثؿ اكاراثض قف اف  ر ب كل غففر ة فقب اكطت
اكت قلقػػػؿ كلتػػػرد اذكػػػؾ   قػػػ  داؿ اكةقػػػخ  DNAاكع ف ػػػض هػػػا خلػػػاد اكػػػدة  

اكت هرئػػػب تةػػػ   ةقػػػخ قدفػػػدة ااكػػػت ام ػػػد اك ػػػف تػػػف اكة عفػػػب اكاااعفػػػب فػػػأف 
 اك ػػرفف( قػػف اف فػػرداو آخػػر فعفػػ  ظرافػػ و أخػػرى اف عػػرض ك ػػأثفرات ةتقػػفب 

اكت خصصػفف   معفػ ء ا فئفب ااق ت  فب تخ لتب. ف ػاؿ  كفػاف  ػ س( أعػد 
اكقزفئفب  أف اىق ةق خ ها اق ترار كط  ن اراثض تعفف اق ترارا تصػطةع و 
تػػف قفػػؿ مخػػر( اف ػػفر  ػػ كـ اىق تػػ ع  أداارد اكقػػاف( إكػػت أف  اهةقػػ ف 
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ةتػ  أ ػ    صػارة قػػل فب  ى فاكػد  صػارة كػاح ةظفػؼ كػـ ف  ػػب  لفػ   ػضء اا 
لػاؿ اك طهفػر( اهػا  ع فػػر كتػفلـ  ػـ  صػافرق فعػيو افة ظػر اك غطػػفس فػض تع

قتفػػؿ ان فػػب فػػض اكرا ػػب اك ػػف تػػ ذا كػػا   ةػػت تػػااد تعلػػاؿ اك طهفػػر نفػػر 
فػػؤدع ذكػػؾ إكػػت   ػػاف  اكتػػفلـ  اكػػدة ( ا ػػدـ ا ػػاع  أا ع ػػت  إىصػػ كعب 

ُ   مت  ف اكعصاؿ  لت تقػاخ  ف داة . إف اكتع لب امخيافب   علؽ أف  و
ض اك ع تػػػؿ تػػػن امقةػػػب   ػػرفب تع اػػػب أا ت ػػػاهب ة فقػػػب كنخطػػػ ء اك  ةفػػػب فػػػ

ااك طافن اكتقهرع كل فاض اكتخص ب ااكقؤاؿ ام ثر أهتفب ف تثؿ فض تػف 
اكذع قفاافؽ  ف اكقةفف  اك رفف( ذا   اكفس    كةف  ب(  لػت أقػراء  تلفػب 
اكةقخ إف اكعياػب  ػفف اك ػرفف  اكةقػخب( ااصػله  أا  فةهػ  ا ػفف ت  ةفهػ  كػف 

را ػػب اع ػػت  ػػ ف راض  طػػ  ؽ اكظػػراؼ   ػػاف إى  ياػػب ف ػػا ه  اك ةػػ فر ااكغ
ااكعااتػػؿ  اك فئفػػب ااىق ت  فػػب ك ػػؿ تػػف اكةقػػخب اامصػػؿ فػػ ف  اك ػػرفف( كػػف 
ف ػػػػدـ أع إ ػػػػ فب  تػػػػ  قػػػػ ؽ ااف أادتػػػػ   امصػػػػؿ( ااكعياػػػػب  ػػػػفف  اك ػػػػرفف 
اامصػػؿ( كػػف  عػػدده  اكظػػراؼ اك فئفػػب ااىق ت  فػػب ااكةتقػػفب اك ػػض قفة ػػأ 

دد أف ػػػ و   كتااصػػػت ت اك ػػػ لفب  لفهػػػ  اكطتػػػؿ  اكتق ةقػػػخ عقػػػب  ػػػؿ   عػػػ
ااكقت كفب ااكقلا فب اهة  ةق ذ ر طرفب كل   ب اكتقرعض اك ػهفر  اكقػ خر 
  رة رد ػػا(  ةػػدت  خ ط  ػػ  إعػػدى اكتتػػثيت  كػػا  زاقةػػ  أةػػ  اأةػػت فقػػاؼ 
ةةقػػب أطتػػ ىو ت تفػػزفف( فأق  هػػ   قػػخرف   اكتعهػػادة  اتػػ ذا كػػا ارثػػاا  ةػػض 

ب تع ػػػدة تػػػف اكت ػػػ  ر ااكعااتػػػؿ  ػػػ لض ااخػػػذاا  ةػػػؾ ذ  ئػػػؾ( إف تقتا ػػػ
اكةتقػػفب اك  تةػػب اػػد  اكػػد  اكرن ػػب  ةػػد  ػػخص تػػ  هة ػػ ج ةقػػخب  ػػف ذا ػػ  
  كرن ػػب اكق تعػػب فػػض  ػػ تفف اقػػ ترارفب اكعفػػ ة اامف ػػ ر اكهذف ةفػػب ااكتفػػاؿ 
اكهق فرفب ااكرن ب فض  أ فد اكذات ااك ت خر ااك ت فز اىق تػ  ض ااكةرققػفب 

ـ  اك رفف(  تصدر ك طن اكغف ر اك  رفب   ةػؾ  عب اكذات(. اأخفراو اق خد
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كلػػػدـ اامةقػػػقب ااكخيفػػػ  ااػػػد   ػػػػاف اكرن ػػػب فػػػض اىق ةقػػػ خ هػػػض تع اكػػػػب 
اك ػػخص فػػض إفقػػ د ةقػػخ كػػ   ػػأ ثر تػػف اةػػ ع اق تػػ  ض  تع اكػػب اك ةتػػفس 
 ف رن     اكت  ا ب ف د ف اف ف قراو فض أ ت اػ  اادفقػ و فػض عف  ػ  اكع ئلفػب 

 ااىق ت  فب.
  

 ب الأخلاقية ليندسة الجيناتالجوان
 الكائنات الحية المحورة وراثيا  ومعضمة الاستنساخ البشري

ع  ت   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب ااك عافر اكقفةض ة  ئج رائدة ااا دة فض     
تػػدة اصػػفرة تػػف اكػػزتف ار تػػ  ى  عػػد   ففػػب مقػػراء   فػػفـ دافػػؽ اتا ػػا ض 
كتخ طرهػػ  ا ااا هػػ   لػػت   فػػب امصػػعدة اك  ةاةفػػب ااىق ت  فػػب ااكصػػعفب 

  اكع ػػ رع ااكقػػلا فب، إذ كػػـ فااقػػ  اهةقػػ ف اكعػػدفث اتةػػذ   ػػداف ت   رفخػػ
اكتقػقؿ اكغ فػب اكااػػت اكع  ػر تع ػػلب أخيافػب اقػػلا فب  ػ ك ض فااقههػػ   
اكفػػػاـ فػػػض اقػػػ  اكطافػػػ ف اكقػػػ رؼ كل  ةفػػػ ت اكعفافػػػب اكقدفػػػدة  ااك ػػػض  ػػػدأت 
 تػػػس قااةػػػب راقػػػخب تػػػف تع  دا ػػػ  اىق ت  فػػػب ااكدفةفػػػب افاتػػػ و  عػػػد فػػػاـ 

قػػػااء  لػػػت ( GMOة عػػػ فش فاتفػػػ و تػػػن اك  ئةػػػ ت اكعفػػػب اكتعػػػارة اراثفػػػ و  
صػػػعفد اكة   ػػػ ت اكتعػػػارة اراثفػػػ و ااك ػػػض ة ة اكهػػػ  فاتفػػػ و  غػػػذاء أا امةقػػػاكفف 
اكتةػػ ج فػػض    رفػػ  تعػػارة اراثفػػ و اة ة اكػػ   ػػدااء أا اطةػػ و تعػػاراو ةقػػػ خدت  
تي قػػ و ا قػػ ء اع ػػت اك ػػرا فف اكتقػػ  د  لػػت اهةقتػػ د اكػػذع فقػػ خدـ فػػض 

 فض    رف  تهةدقب اراثف و.عل  ت اك زعلؽ  لت اكقلفد  غط ء ف ـ إة  ق  
إف اك ر  ت اكعتياب اك ض  قفطر  لت هذق اك  ةف ت اكت  دتب  ت رس     

اع   راو تػف ةػاع قدفػد فهػض   ػ رع اك ػذار  تػ   عتلػ  تػف ثػارة قفةفػب   ػر 
انفػػػػر تقػػػػ غلب ا ة خػػػػب ا عػػػػار اراثفػػػػ و هػػػػذق اك ػػػػذار هة ػػػػ ج ة   ػػػػ ت ذات 
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ُ  ف ـ  قاف ه  إكت ذات اكداؿ اكة تفب ااكت فرة اك ض   ةت  إة  قفب   كفب قداو
تصدرة كل ذار اك ف اك ذار اكتقااب  ع  ج إكت تخص  ت اأقتدة تف ةاع 
خػػػ ص كهػػػذا ى فةػػػ ج اى تػػػف ا ػػػؿ اك ػػػر ب اكتعػػػددة ا ػػػذكؾ    تػػػؿ عل ػػػ ت 
اك  عفػػب كلػػداؿ اكت ك ػػب كل  ةفػػب اكت  دتػػب. كػػذا تػػ  ف عػػ رض اطعػػ و تػػن اك اا ػػد 

ف ػ ؿ عػؽ اكتقػ هلؾ فػض تعرفػب تصػدر تػ  ف ة اكػ  اكقلا فب اامخيافب، ا 
تف نذاء أا دااء أهتفب خ صب تف اكة عفب اك  ةاةفب اامخيافػب خصاصػ و 
تػػػػن  ق هػػػػؿ اك ػػػػر  ت اكتة قػػػػب كهػػػػذق امنذفػػػػب أا اكتق ع ػػػػرات كا ػػػػػن 
تلصػػ  ت   ػػفف ففتػػ  إذا   ةػػت تعػػارة اراثفػػ و أـ ى اخصاصػػ و  ةصػػله  تػػف 

أثفرات اكق ة فػػػب اكقػػػفئب اكتع تلػػػب كهػػػذق اك عاف ػػػ ت فػػػض عػػػ ؿ ا   ػػػ ؼ اك ػػػ
اكتة قػػػػ ت   ك طػػػػ طس اكتعػػػػارة اراثفػػػػ و اك ػػػػض عتػػػػزت   ػػػػافف اماراـ اأزتػػػػب 
اكلعػاـ اكتع تلػػب   كهرتاةػػ ت. ا ثفػػر اىع تػ ىت اكت ااعػػب كل عػػافر اكػػاراثض 
كوةقػػػػ ف اصػػػػاىو إكػػػػت اكع  ػػػػب ام ثػػػػر خطػػػػارة  تػػػػ   عتلػػػػ  تػػػػف إت  ةفػػػػ ت 

رق ذكػػػػػؾ تػػػػػف ا  را ػػػػػ ت أخيافػػػػػب ادفةفػػػػػب، اىق ةقػػػػػ خ اك  ػػػػػرع اتػػػػػ  فثفػػػػػ
اكتخػػػ اؼ تػػػف إقػػػ ءة اقػػػ خداـ   ةفػػػ ت هةدقػػػب اك  ػػػ ثر اكقدفػػػدة، ا   قػػػب 
تقػػأكب اكعصػػاؿ  لػػت ع ػػاؽ تل فػػب اكقفةػػ ت أهتفػػب ت زافػػدة تػػن اقػػ  ت ؿ 
اكتراعػػؿ اكةه ئفػػب كت ػػراع  عدفػػد اكتػػاراث اك  ػػرع تػػن  ػػدـ اقػػاد عػػداد 

ر  ت اكعتياػػب ةعػػا تػػ  فعػػرؼ اا ػػعب كع ػػاؽ اكتل فػػب اكخ صػػب ا قػػ ق اك ػػ
  تتهاـ  خصخصب اكعف ة(.

ا  ػػػ ؿ اثف ػػػب إ ػػػيف هلقػػػة ض اا  ػػػيف قةفػػػؼ ق ة ػػػ و تػػػف تعػػػ اىت     
 اكتق تن اك  رع كا ن ااا د قلا فب اأخيافب راقخب كل عاث اكط فب.

ارنـ اكعد امدةت تف اك ػأثفر اكػذع عدد ػ  هػذق اكاثػ ئؽ فػ ف  ػددا تػف     
 1   ر اكعلت ء اا رح إقراء  عدفيت تهتػب  لفهػ ، ا ع ػؽ ةقػ ح تهػـ فػض 
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، عفػػػث دخلػػػت اثف ػػػب تقلػػػس أار ػػػ  كلقػػػلاؾ 1999 ػػػ ةاف اماؿ تػػػف  ػػػ ـ 
( داكػب أار فػب ا هػدؼ اكاثف ػب إكػت 22اكط ض عفز اك ةتفذ اص دات  لفه   

 عت فب ام خ ص تف اة ه   ت ام ع ث اكعلتفب ااك  فاكاقفب.
اأخفراو   رز اكع قب إكػت ا ػن أقػس اااا ػد قػلا فب اأخيافػب راقػخب     

ك عقػػػػػفـ اك عػػػػػاث فػػػػػض تقػػػػػ ؿ اك  ةفػػػػػ ت اهعف ئفػػػػػب اكقدفػػػػػدة اك ػػػػػض ف  ػػػػػت 
اهةق ف.. أةقػ ة و فػض ذا ػ  ا فةاة ػ  ااف ى ف قػ از    ػب اكتقهػاؿ إكػت... 

 قهل  ا خلف   ف قاهر إةقػ ةف  . فتػ  أراع اهةقػ ف عػفف ف  ػت  اكتقهاؿ
 إةق ة .

 
 

 معضمة الاستنساخ البشري:
كػػفس ثتػػب ةتػػاذج آخػػر كلعفػػ ة قػػاى عف  ةػػ  اك ػػض ة ػػأت ا ػػؿ تػػ  ف ػػ رب     

امر عػػب  يفػػفف  ػػ ـ  لػػت هػػذا اك ا ػػب اكترفػػد تػػف  ػػفف تلفػػ رات اك اا ػػب 
، ا تف هذق اكعفػ ة اكترفػدة ااكت  تػردة فػض خصاصػف  ه ، كػـ فااقػ  ااكةقاـ

اهةقػػ ف اكعػػدفث اتةػػذ  ػػداف ت   رفخهػػ  اكع ػػ رع اكتقػػقؿ اكغ فػػب اكااػػت 
اكع  ر تع لب أخيافب اقلا فب  ػ ك ض فااقههػ  اكفػاـ فػض اقػ  اكطافػ ف 
اكقػػ رؼ كل  ةفػػ ت اكعفافػػب اكقدفػػدة ااك ػػض  ػػدأت  تػػس قااةػػب راقػػخب تػػف 

ف هػذق اك  ةفػ ت هػا أ ثػر  ػتاكفب تع  دا   اىق ت  فب ااكدفةفب ااكتااػؼ تػ
تػػف تقػػرد تة ا ػػب اكقااةػػب اكتلقػػتفب مف ػػ ر ا  ةفػػ ت  تلفػػب اعقػػب، داف 
اكةظر فض أ تػ ؽ  قػذره   فػض تتػ هفـ اكعفػ ة افػض تة ا ػب دارهػ  اكتع تػؿ 
فػػض اك طػػار ااعػػدة اكعفػػ ة اقاهرهػػ ، اهػػذق اكتة ا ػػب  عتػػؿ تتػػ هفـ ت عػػددة 

ق  ع ػػػة  عقػػػراو    ئقػػػ و أقػػػرد، فػػػراق انفػػر ت ت ثلػػػب  لػػػت أفػػػب عػػػ ؿ، فتػػػ  فػػػرا
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آخراف ةص  و فةف و   تخ و ارائن اكقت ؿ، اه ذا ة   فف ع ت فض ةظر ة  إكػت 
فت ةةػػ    دقػػف ه ، اه ػػػذا   ةػػت   ةفػػػ ت  تتػػ هفـ اكعفػػ ة افػػػض تػػدى   ففتةػػػ  اا 
اكهةدقػب اكقفةفػب  تث  ػب اكعقػر اكػذع اك ػض فػض  ر ػب تػف اكتفػ ق اكرا ػػدة ... 

لػػب تػػف اك طػػار اهةقػػ ةض نفػػر اكتقػػ اؽ ا عػػد قػػ  ت ا  ةػػت اكصػػدتب كترع
طافػػػػؿ ات ػػػػد ك ػػػػراف تػػػػف اكػػػػزتف، تةػػػػذ اف اخ ػػػػرؽ اكت ػػػػرط اكتعتػػػػاؿ  فػػػػد 
 ففقػػػ كفاس(  ػػػ  ا اكتعرتػػػ ت اهػػػا فتػػػزؽ اكققػػػد اهةقػػػ ةض  لػػػت تة ػػػدة 

ـ. ا  قػ ثة ء اك ػقب اك ػض أث رهػ   لتػ ء 1543اك  رفح ماؿ ترة فػض  ػ ـ 
اثػػػب اااك ػػػب   ةفػػػ ت اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب اتة صػػػرا اكفاقفةفػػػ   لػػػـ  عقػػػفف ار 

اكت  دتػػػػػػب اهةدقػػػػػػب اك  ػػػػػػ ثر   ىق ةقػػػػػػ خ اك  ػػػػػػرع ذات اك ااكػػػػػػب اكقػػػػػػ   ب 
اكخ  ػػػػعب كلتعػػػػ ففر امخيافػػػػب اك ػػػػض دأب أراع اأقػػػػتت تخلااػػػػ ت اك ػػػػاف 
 اهةقػػػ ف(  لػػػت ا ػػػعه  تةػػػذ فقػػػر اك ػػػ رفخ كل تففػػػز  ػػػفف اكثة ئفػػػب امزكفػػػب 

ةقػػ ف اكعرااػػض اك ػػدفـ، افعػػد اكع ػػفـ  اكخفػػر ااك ػػر( ااك ػػض   ةػػت هػػ قس اه
اكعرااض فض اادع  اكرافدفف أاؿ تف أطلؽ  قتفب قفد اكخفر ااكقفدة اكخفػر 
 لػػت أاؿ  ػػ ئةفف   ػػرففف  ػػـ خل هتػػ  عقػػب أقػػطارة اكخلػػؽ اك   لفػػب اذكػػؾ 

 ػػػػ ـ   رف ػػػػ و. اه ػػػػذا  ػػػػ ف  2855اػػػػراف ا ػػػػؿ اكتػػػػفيد أع ا ػػػػؿ  8 عػػػػداد 
 ػػػر اكعرااػػػض اك ػػػدفـ ااكػػػ تعص اكػػػدافؽ كنخػػػيؽ عفػػػزا  ػػػ كغ امهتفػػػب فػػػض اكت

كلةصاص اك ارفب  ؤ د  لت اع راـ اكعف ة اك  رفب ا  دفر اقاد اىةقػ ف 
( تػػف  ػػرائن اكعصػػر 53فػػض اكعفػػ ة ع ػػت كػػا  ػػ ف تقػػرد قةػػفف، ف كتػػ دة  

 اك ارع   اؿ:
  إذا أق طت اترأة  ةتقه  ت  فػض قافهػ ، فػمذا ا هتػت  ػذكؾ اث  ػت اك هتػب 

 اه   لت اكخ زاؽ اى فقاز دفةه ((. لفه ، فقاؼ ف ع
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ا  ةػػت اككهػػب تصػػدراو كنخػػيؽ فػػض اكت ػػر اكعرااػػض اك ػػدفـ، إذ ت رقػػت     
اككهػػب  ػػأثفراو   فػػراو  لػػت اهةقػػ ف اكعرااػػض اك ػػدفـ فػػض تخ لػػؼ تراعػػؿ  طػػارق 
اكع ػػػ رع اهػػػض اكتقػػػؤاكب  ػػػف  ػػػاففر اكقػػػع دة كػػػ  تػػػف خػػػيؿ اكتعطفػػػ ت 

فػػ ف اكعتػػؿ اكصػػ كح اأف فعفػػ  عفػػ ة ف  ػػلب، اكت دفػػب ا ػػدأت فػػض تط ك  ػػ   م 
 ا  ةت اككهب ذا ه  تعةفب   كت  ئؿ امخيافب.

اا ػػػؿ اىق رقػػػ ؿ فػػػض هػػػذا اكتػػػةهج اكتعرفػػػض ى ػػػد تػػػف اك عدفػػػد اكػػػدافؽ     
كتت هفـ اكعلـ اامخيؽ ارا طهت  اكت  رؾ اكقلاؾ أا امخيافػ ت اكعلتفػب، 

عػػػدـ  ػػػافر اكقػػػااب  ػػػؿ كػػػافرة ف كقػػػؤاؿ تػػػ  اكعلػػػـ  صػػػعب اهق  ػػػب  لفػػػ  ى ك
امقا ػػب اك ػػض  ػػـ ا ػػعه    ػػر اك ػػأرفخ اكع ػػ رع اكطافػػؿ كوةقػػ ف، اك ػػف 
كةخ ػػ ر ثيثػػب تةهػػ  فػػ كعلـ هػػا  تقتا ػػب اكتعػػ رؼ اهةقػػ ةفب اك ػػض إتػػ  أف 
 عتػػؿ  لػػت زفػػ دة رف هفػػب اهةقػػ ف أا أف  عتػػؿ  لػػت تػػد فػػد اكعػػاف كػػ  فػػض 

 لػػػت  فةاة ػػػ  ااقػػػادق( أا  تعر ػػػب اك  ػػػ ء كنصػػػلح اك ػػػض فخا ػػػه  كو  ػػػ ء
فت ػػف إف ةعػػػرؼ اكعلػػـ  أةػػػ   تقتا ػػب اكتعػػػ رؼ ااكع ػػ ئؽ اك ػػػض فػػأ ض  هػػػ  
 عػػػػث تا ػػػػا ض تقػػػػرد( اأخفػػػػراو فت ػػػػف أف ةعػػػػرؼ اكعلػػػػـ  أةػػػػ   تقتا ػػػػب 

 اكخ رات اهةق ةفب اك ض  قعؿ اهةق ف ا دراو  لت اك ة ؤ((.
ـ  أف اكعلػـ ار ت   ػ ف اك عرفػؼ امخفػر كلعلػـ هػا اماػرب كنخػيؽ رنػ    

فعػػػدد أةػػػ  ى فقػػػ طفن أف ف ػػػدـ كل  عػػػث ففػػػ  أع  اقفػػػ  ذع طػػػ  ن أخياػػػض 
تعدد قااء   ف ذكؾ  تف اكتةطؽ اىق  رائض أا امق ة  قض، ف ف تقرد 
 ػػاف اكع ػػ ئؽ اكعلتفػػب اامخػػيؽ اكتقػػ تدة تػػف اكخ ػػرة  اهةقػػ ةفب اكصػػ درة 

اك  تػػؿ عػػفف  تػػف ا ػػ ء ااعػػد فقعلهتػػ    ػػ ؿ أا أخػػر ف  ر ػػ ف كعػػد اك اعػػد
ةصؼ اكعلـ ذا    أة  تقتا ب ةص ئح قلا فب فق خدته  اهةق ف ك ت ف 
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اقػػػادق ا   ػػػ ءق رنػػػـ اخػػػ يؼ ط فعػػػب هػػػذق اكةصػػػ ئح  ػػػ خ يؼ اكتقػػػػ اى 
 اكع  رع كل عاب ااكقت   ت اك  رفب ااخ يؼ خ را هـ.

ذا   ةت هذق هض ط فعب  اكعلـ فتػ ذا  ػف عف دف ػ ؟ هػؿ هػا خفػر أـ      اا 
ق  ػػػػب  ػػػف هػػػػذا اكقػػػؤاؿ  لفةػػػػ  أف ى ةةظػػػر إكػػػػت اكعلػػػـ  صػػػػار    ػػػر؟ ااه

اكتقردة  ف  أثفرات اكتق تن اكذع  ت رس فف  أة ط   افع كف ػ  ا ػف دار 
قػػراءات ا  فػػفـ فع كفػػب اكع ػػ ئؽ اكعلتفػػب  اك  عػػث اكعلتػػض فػػض  عدفػػد داافػػن اا 
افض  ط فؽ ة  ئقه  ا ؿ اكعااتؿ آةتب اكذ ر هض اك ض  عػدد تػدى أخيافػب 

 عػػث اكعلتػػض اط فع ػػ   خفػػر( أـ   ػػر(، اعفػػث أف اك عػػث اكعلتػػض فػػض اك
ُ   ػؿ ن ك ػ و تػ  ف ػاف تقػ ؽ اك صػتفـ ااه ػداد  امنلب ام ـ كفس  تاتفػ و
ات رتج ةعا ن فػب تعػددة ا ػر  ط اق قػ و  أف ػ ر ات ػ دعء اآراء فػؤتف  هػ  

تػض افع ة ه  اكت لؼ   ك رة تج اكعلتض. ا لف ، فأف ط فعب هػذا اكة ػ ط اكعل
 داافعػػػ  ان ف  ػػػ ، إقراءا ػػػ  ا ط فػػػؽ ة  ئقػػػ  كػػػف ف ػػػاف  ر ػػػف و، أا ع تفػػػ و 
ا  ك ػػػ كض قػػػاؼ  كػػػف ف ػػػاف عف دفػػػ و،  ػػػؿ قػػػف اف تع اتػػػ و.  قػػػاهر اقهػػػب 
اكةظر امخيافب ا  ؿ اكعااتؿ اك ض  ع ـ قفرارات  رارة تت رقب اكع ـ 

 امخياض اة ه ءو   كتت رقب اكاااعفب كعرفب اىخ ف ر امخياض.
ااػػد اث ػػت اك ػػ رفخ داتػػ و اقػػاد اقػػ عداد كػػدى  عػػض اك ػػ عثفف فػػض اكعلػػـ     

ك ط فػػػؽ ةظرفػػػ  هـ أا أف ػػػ رهـ اكعلتفػػػب  لػػػت  ػػػع ف  ااػػػرا فف   ػػػرفب داف 
 اىك ت ت إكت اى    رات امخيافب.

 

 النواحي الأخلاقية لبحوث الخلايا الجذعية
 ػػػزؿ   ت ػػػف   عثػػػ ف  ػػػؿ  لػػػت عػػػدة تػػػف 1998فػػػض   ػػػرفف  اكثػػػ ةض     

اكخيفػػ  اكقذ فػػب  اهػػض اكخيفػػ  نفػػر اكت خصصػػب ااك ػػض كهػػ  اك   لفػػب  لػػت 
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اك تػػ فز ااك خصػػص إكػػت قتفػػن اكخيفػػ  اامةقػػقب اكتخ لتػػب اكت اةػػب كققػػـ  
 اك  ئف اكعض( عفث  ـ  زكه  تف امقةب اك  رفب اامقةب اكتقه ب.

ذا  ػػػ ف اك ع تػػػؿ تػػػن امقةػػػب اكة  قػػػب تػػػف عػػػ ىت اهقػػػ  ط فعػػػد      تػػػف اا 
اكة عفػػػػب امخيافػػػػب أاػػػػؿ إثػػػػ رة كيت عػػػػ ض ااكػػػػرفض تػػػػف اقػػػػ خداـ امقةػػػػب 
اك  ػػرفب اكعفػػب فػػ ف اك عتػػؽ فػػض  ةػػ اؿ هػػذا اكتا ػػاع فقػػ لزـ اك طػػرؽ إكػػت 

 تقتا ب تف اكة  ط ا خلفصه    م ض:
 أولا :
عفػػث  أف اكعدفػػد تػػف امفػػراد فقػػ ؿ  ػػف تغػػزى ات هفػػب  عػػاث اكخيفػػ      

ا اكقػؤاؿ ة ػاؿ أف اكخيفػ  اكقذ فػب تػف اكخيفػ  اكقذ فب؟ اكوق  ب  ف هػذ
اماكفػػب اك ػػض كهػػ  اك ػػدرة  لػػت اك عػػاؿ إكػػت امةقػػقب اكتخ لتػػب اك ػػ كغ  ػػدده  

ةقػػفج تخ لػػؼ فػػض اهةقػػ ف ا اصػػؼ اكخيفػػ  اكقذ فػػب  أةهػػ  اكخيفػػ   215
نفػػر   تػػب اك تػػ فز  عػػد، ا  ػػرااح هػػذق اكخيفػػ   ػػفف   تةػػب اك ػػدرة أا اكت  لفػػب 

 Totipotenet اهض خيف  نفر ت ت فزة  ت ت و اادر ه   لت اك عاؿ إكػت )
أع ةػاع تػػف امةقػقب فػػض اكققػـ اتػػف امتثلػب  لفهػػ  خيفػ  امقةػػب اكت  ػػرة 

 اكغ فب اكفاـ اكرا ن تف طار اك اف ب.
ااك ػػػػض   ػػػػاف أ ثػػػػر  تػػػػ فزاو  Pluripotentإكػػػػت خيفػػػػ  اافػػػػرة اكتع كفػػػػب     

ض أةااع اكخيفػ  اامةقػقب فػض اكققػـ ا  ك  كض فت ةه  اك عاؿ ف ط إكت  ع
 تػػػ  هػػػا اكعػػػ ؿ فػػػض اكفػػػاـ اكخػػػ تس إكػػػت اكفػػػاـ اكقػػػ  ن تػػػف طػػػار اك فقػػػب 
اىرفتفػػب تػػن  ةػػ اص هػػذق اك ػػدرة فػػض امطػػاار اكت ػػأخرة تػػف اكةتػػا ااك  ػػ فؿ 

 افض اهةق ف اك  كغ.
إف اى    د اكق ئد  أف اكخيف    تةػب اك ػدرة هػض اكاعفػدة اك ػ درة  لػت      
عاؿ إكت أع ةاع تف اكخيف  اكت تفزة ك ف اك   ػدة قػر  ف تػ   ػـ  قػره  اك 
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ا ق ازهػػػ   ةػػػدت   ت ػػػف  اكعلتػػػ ء تػػػف اقػػػ ة  ط آكفػػػ ت ااقػػػ ئؿ تػػػ  فعػػػرؼ 
  م ػػ دة اك رتقػػػب اكخلافػػب( افػػػض هػػػذا اكةػػاع تػػػف اك  ةفػػػب  ػػ ـ إ ػػػ دة   ػػػ رب 

ائفػػب اكقػػ  ب اكخلافػػب إكػػت اكػػاراء ا عػػاؿ اكخلفػػب   تلػػب اك تػػ فز إكػػت خلفػػب  د
ت  ةفػػب  نفػػر ت تػػ فزة اذكػػؾ تػػف خػػيؿ  ػػ ح اكتع كفػػب اكقفةفػػب اكت خصصػػب اا 
إ ػػ دة اك ع فػػر اكقفةػػض ااكتع كفػػب ك  فػػب قفةػػ ت اكخلفػػب ا ػػ ف اه ػػيف  ػػف 
اق ةقػػػ ؿ اكةعقػػػب ام ػػػهر فػػػض اك ػػػ رفخ  داكػػػض( هػػػا ة فقػػػب اقػػػ خداـ   ةفػػػب 

 إ  دة اك رتقب كخلفب ة  قب ات ت فزة تف اك رع.
خراو اػدرة خيفػ  اكػدـ  لػت اك عػاؿ إكػت امةػااع امخػرى تػف اا   تت تػؤ    

اكخيف    كعص اة ت  اكخيف  اكعصػ فب تػثيو( كػذكؾ فتػف اكتؤ ػد إف تتهػاـ 
 تصطلح اكخيف  اكقذ فب اد  غفر  ترار اكزتف.

إف اك عدفد اكدافؽ كتػدى أخيافػب اك ع تػؿ تػن  عػاث اكخيفػ  اكقذ فػب     
 ع تػػػػؿ تػػػػن اكخيفػػػػ  اكقةفةفػػػػب ااىق ةقػػػػ ؿ ف علػػػػؽ  تػػػػ  هػػػػا اكعػػػػ ؿ فػػػػض اك

  ىة ػػػط ر اكقةفةػػػض   هق  ػػػب  لػػػت قػػػؤاؿ فػػػض ن فػػػب امهتفػػػب. ات ػػػت   ػػػدأ 
  اكعف ة؟
 ثانيا : 
تع اكػػػب فهػػػـ امهػػػداؼ اكرئفقػػػػفب كل عػػػاث اكت عل ػػػب   كخيفػػػ  اكقذ فػػػػب     

 ااك ض فت ف  تاكه  فض ثيثب أهداؼ:
 لػػت اكتعلاتػ ت ااكتعرفػػب اكعلتفػب عػػاؿ اك طػار اكقةفةػػض  اكعصػاؿ - أ

 ا ط ف     فض اكتق ىت ذات اكصلب.
 ػػػت ء امتػػػراض اكتق عصػػػفب تثػػػؿ   ر ةقػػػاف ااكزهػػػ فتر اتػػػرض   -ب

 اكق ر اقراح اكةخ ع اك ا ض اأتراض اكعظ ـ.
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تقح ااخ   ر اكع  افر كلصػة   ت اكصػفدىةفب  ػدىو تػف اى  تػ د  -ج 
 اكعفااةفب. لت اكةت ذج 

 ثالثا :
تػػف اكاا ػػح إف اكق ةػػب امخياػػض ف  قػػب أهتفػػب خ صػػب فػػض  عدفػػد     

ت ػػػرا فب اك عػػػاث اكتقػػػراة  لػػػت اكخيفػػػ  اكقذ فػػػب، فهػػػؿ قتفػػػن اك عػػػاث 
اكتقراة  لت اكخيف   اكقذ فب ت  اكب تف اكة عفب امخيافب؟ كوق  ب  لت 

اكخيفػ  اكقذ فػب اك ق ؤؿ فػ ف تعظػـ اكتخ صػفف ف ت ػاف  لػت إف اقػ خداـ 
اكت   ب تف اهةق ف اك  كغ ها ت  اؿ تػف اكة عفػب امخيافػب  إذا تػ   اافػؽ 
ذكػػؾ تػػن اكػػدىئؿ امخيافػػب امخػػرى( اة طػػب اكخػػيؼ  فػػةهـ   تثػػؿ   كخيفػػ  

 اكقذ فب اكت   ب تف امقةب اكت  رة اامقةب اكتقه ب.   
   

  تحسين النوع  البشري 
  ةفب  عقفف ا طافر اهةق ف   ك ر فب اىة خ  فب  عاد أاؿ إ  رة إكت إت   

إكػػػػت اكتفلقػػػػاؼ  أفيطػػػػاف( فػػػػض قتهارف ػػػػ  اكت  ػػػػلب ، أتػػػػ  فػػػػض اهطيكػػػػب 
اكخقاكب  لت امكتفب اكث كثب ف ف اعد أهـ اىق را فقف ت اكت  رعب كلفاقفةفػ  

( اك  ػػرع DNA  عقػػفف اكةػػاع اك  ػػرع(   تثػػؿ  ػػ ك طافن اكت   ػػر كلػػدة   
 Geneticداـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب أا اكقراعب اكاراثفب  تف خيؿ اق خ

Surgery ا لعػػػػب اك  ةفػػػػ ت اكعدفثػػػػب ااكت  دتػػػػب كهةدقػػػػب اك ةػػػػت اكقزفئفػػػػب )
ااكعػػػػيج اكقفةػػػػض داراو   فػػػػراو فػػػػض هػػػػذا اكتقػػػػ ؿ، أتػػػػ  اىقػػػػ را فقفب امخػػػػرى 

( اهػا ت ػراع Parthenogenesisك عقفف اكةاع ف  تثؿ   ك ااكػد اكعػذرع  
 ػػدأت طيئعػػ  فػػض اكف  ػػ ف  عػػت  ةػػااف   ػػ كـ تػػف اهةػػ ث( ااكػػذع  تخفػػؼ

فهػػػدؼ إكػػػت  عتفػػػز اعػػػث اهةػػػ ث اكعػػػ تيت ك  ػػػافف اراثػػػض ترنػػػاب  لػػػت 
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ا ػػػػػن  فػػػػػاض ثة ئفػػػػػب اكتقتا ػػػػػب اك راتاقػػػػػاتفب ااك ػػػػػض ى  ع ػػػػػ ج إكػػػػػت 
 خصفب ا ع س صت ت اك فةاةب ااكةتط اكاراثض امتػاتض عصػراو. اف ػ ؿ 

اكتقتا ػػػب اك راتاقػػػاتفب ذات اكػػػةتط  اكػػػاراثض نػػػرس ازرع اةافػػػ  ثة ئفػػػب 
اكترناب داخؿ  فاض نفػر تخصػ ب ا  ػافف اػرائف ت ط   ػب ت عػددة كلتػرد 
امصػػػػلض اكػػػػذع أخػػػػذت تةػػػػ  امةافػػػػ  اكخفػػػػ ر اكعلتػػػػض ام ثػػػػر اااعفػػػػب تةػػػػذ 

إ ػ فب إكػت  1997اه يف  ف اق ةق خ  داكلض( فض  هر آذار تف   ـ 
ت  فعرؼ   كهةدقػب اكط فػب ااك ػض   ػتؿ   طافر   ةف ت اكهةدقب اكعفافب أا

تقػ ىت ت طػػارة تػػف اك عػػاث   قػػ خداـ تػػااد ااقػػ ئؿ ت طػػارة فػػض  قػػ رب 
اكغػػػػػػػػػػرس  ػػػػػػػػػػتف اكققػػػػػػػػػػـ خصاصػػػػػػػػػػ و فػػػػػػػػػػض قراعػػػػػػػػػػب إ ػػػػػػػػػػ دة اك  ػػػػػػػػػػافف 

 Reconstructive Surgery ا طافر  راففف صةعفب صػغفرة اماطػ ر )
قػ زات اكعلتفػب ا  افف امن فب كلت عقق ت اكعفافػب ااك اافػؽ اكعفػاع ااىة

فػػػض  طػػػافر را اػػػ ت تقهرفػػػب دةافػػػب  1993اك  فػػػرة اك ػػػض  ع  ػػػت  عػػػد  ػػػ ـ 
 Microchips DNA.ااىك  راةف ت اكعفافب ) 

انػػرس امةقػػقب اام  ػػ ء اكصػػة  فب ااك خلفػػؽ اكصػػة  ض هةزفتػػ ت     
اهرتاةػػ ت ةا فػػب اك ػػض ف ػػفر اكفهػػ  اكعػػ كـ  قا ػػاا كفػػدر رغ( اكعػػ ئز  لػػػت 

إةهػػػ  اكاقػػػ ئؿ اكيزتػػػب ك عقػػػفف اكخصػػػ ئص اكتظهرفػػػب قػػػ ئزة ةا ػػػؿ  لػػػت 
( .إف اكتقػػػػػ هتب Euphenicsكوةقػػػػػ ف ااك ػػػػػض أطلػػػػػؽ  لفهػػػػػ  تصػػػػػطلح  

اكع ف فػػب كلاارثػػب فػػض  طػػار اكةػػاع اك  ػػرع كػػف  ع ػػؽ ثت رهػػ  تػػ  كػػـ ف خلػػت 
اهةق ف  ف ةز ب اك دتفر اكذا ض ااك تففز اكعةصرع اا   دة اكقػةس اك  ػرع 

 Genocidal   ع ػػؽ ذكػػؾ فػػ ف  عقػػفف اكةػػاع اك  ػػرع فت ػػف أف ( ا إذا تػػ
فع ػػؽ اةقػػ زات ه ئلػػب  لػػت صػػعفد إةهػػ ء تع ةػػ ة اهةقػػ ف ا عقػػفف اكتعػػفف 
اكقفةػػػػػض اك  ػػػػػرع افت ػػػػػف  عدفػػػػػد ا قػػػػػ هفف كلفاقفةػػػػػ ، اماؿ هػػػػػا اكفاقفةػػػػػ  
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اكقل فب، ا ه ـ    لفؿ   رار اكقفة ت اكتؤذفب ااكث ةض ها اكفاقفةػ  اهفق  فػب 
اكقفةػػػ ت اكترنا ػػػب أا اكتطلا ػػػب ا ػػػ ف كي قػػػ ق اماؿ  ا هػػػ ـ  زفػػػ دة   ػػػرار

 اااب تأق افب اداع فهز اكاقداف فػض   ػدع اكع ػرفة ت ااكثيثفةػ ت تػف 
اك ػػرف اكع ػػرفف عػػفف  ػػـ تت رقػػب قف قػػب اك ع ػػفـ اك قػػرع فػػض أار ػػ  اأترف ػػ  
ا قػ ق اكتػااطةفف ذاع اك   لفػ ت اكع لفػب اكت خلتػب اهػض اك  ػفب اك ػض  عػػرؼ 

فب اكعػػ ر اك ػػ رفخض ا ق  ػػ  اكفاقفةػػ  اىفق  فػػب أف ػػ و اكتزفػػد تػػف اكفػػاـ    ػػ
اى  را ػػ ت امخيافػػب ااكدفةفػػب اخصاصػػ و  لػػؾ امف ػػ ر اك ػػض  ع تػػد  لػػت 
إقػػػػراء اك ل ػػػػفح اىصػػػػطة  ض تػػػػف  ةػػػػاؾ اكعفػػػػ تف اكتةافػػػػب ك ػػػػأتفف اك طػػػػار 
اكتقػػػػػ تر كوةقػػػػػ ف أا  رقػػػػػفخ اكصػػػػػت ت اكاراثفػػػػػب اك ػػػػػض ى فت ػػػػػف اكػػػػػ ع ـ 

اكةفب أا اكتق   لفب فهؿ ف  ؿ اىق ةقػ خ اك  ػرع اقػفلب كل طػار   ة  ئقه 
اكتقػػ تر كوةقػػ ف أـ قػػف اف ة اصػػ و تؤكتػػ و ةعػػا اىةعػػدار ااك خلػػؼ؟ أةػػ  
اكقؤاؿ اكصعب اكذع ق  تعص إق     امف ـ عفةت   طاى صتع ت ا ت ح 
صػتع ت تػف قػقؿ اك طػار اك  ػػرع اك ػف ف  ػت اكقػؤاؿ اكصػعب: كتػػ ذا ى 

 ةق ف فض أف فق تر إةق ة و؟.فرنب اه
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 الفصل الخامس
 نباتات محورة وراثيا  عقيمة البذور

 ثورة خضراء جديدة... أم كارثة مخيفة
  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
اكهةدقػب اكاراثفػب كلة ػ ت فػض اػدر ه   لػت  ػاففر   تثؿ إعدى أهـ تزاف      

 اعدث اك  ةف ت كلتزار فف فض نيؼ   لفدع كلغ فب هض اك ذرة.
 عػػػػد اك ػػػػذار تػػػػف اكتػػػػاارد اهقػػػػ را فقفب اكتهتػػػػب كلػػػػداؿ اكة تفػػػػب ااك ػػػػض      

 عػػػ اؿ اكػػػداؿ اكت  دتػػػب تػػػف خػػػيؿ اك ػػػر  ت اكع كتفػػػب ت عػػػددة اكقةقػػػف ت 
ة ػػ  ء  ةػػاؾ كلتػػاارد اكاراثفػػب  اكق لػػب اكقرثاتفػػب(  ػػرائه   ػػأ خس امثتػػ ف اا 

كل ػػذار اكتة قػػب أصػػيو فػػض اكػػداؿ اكة تفػػب ااكعتػػؿ  لػػت  طػػافر هػػذق اك ػػذار 
 عتلف ت اك هقفف اكاراثض ااكعصاؿ  لت أصػة ؼ قدفػدة فػ ـ  قػاف ه  إكػت 
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اكداؿ اكتصدرة كهػذق اك ػذار  ػأ لت امثتػ ف تتػ  فػؤدع إكػت ار تػ ع   ػ كفؼ 
ف فػػػػؤدع اى  تػػػػ د  لػػػػت اقػػػػ فراد اك ػػػػذار إكػػػػت اع تػػػػ ؿ اهة ػػػػ ج، افت ػػػػف أ

اة ػػراض اكق لػػب اكاراثفػػب كػػ عض اكتع صػػفؿ اكتهتػػب ة فقػػب كت ػػداف اىه تػػ ـ 
  ك ػػذار اقػػػف دة زرا ػػػب أةػػااع تعػػػددة تػػػف اكتع صػػفؿ اكزرا فػػػب ذات اكغلػػػب 
اكع كفػػب، فػػ ك ةاع اكػػاراثض كة ػػ ت اكػػرز اكتػػزراع فػػض آقػػف  اػػد  ػػـ إثرائػػ    ػػر 

تػػػف اىة  ػػػ ء اكط فعػػض ااك  ػػػرع اكػػػذع  ػػـ  لػػػت فػػػد أ ػػػداد ى  آىؼ اكقػػةفف
 عصػػت تػػف تزار ػػض اكػػرز، ا ةػػدت   ػػ  ت زرا ػػب امةػػااع اك صػػفرة   ػػ   
(   كفب اكغلب فض   د اكق فةف ت اازدادت اكتق عب اكتزرا ػب  ػ مةااع  اك زـ

تلفػػاف ه  ػػ ر فػػض  28إكػػت  1976تلفػػاف ه  ػػ ر فػػض  ػػ ـ  2اكقدفػػدة تػػف 
دت خ فب اكعلت ء تف أف  ؤدع امةااع اكقدفدة تف اكػرز اازدا 1977  ـ 

إكت ف داف اكرز اك  لفدع    ك   ء  لت تارث   ( ا ـ  صتفـ  رة تج  تػؿ 
( 1985 – 1972ااقن كقتن  فة ت تف اكرز، ا ت ف اكعلت ء فض اكت رة  

رقػػ كه  إكػػت اكتعهػػػد  45555تػػف قتػػن أ ثػػر تػػػف   فةػػب تػػف  ػػذار اكػػػرز اا 
ز فػػػػض اكتل ػػػػفف، عفػػػػث فخ ػػػػزف اكتر ػػػػز اكػػػػداكض كلق لػػػػب اكػػػػداكض ك عػػػػاث اكػػػػر 

 ػػػػػرب تخ لػػػػػؼ تػػػػػف اكػػػػػرز  8555اكقرثاتفػػػػػب اك ػػػػػ  ن كلتعهػػػػػد أ ثػػػػػر تػػػػػف 
افق خدـ اك  عثاف هذا اكخػزفف تػف اكتارثػ ت فػض إة ػ ج اكػرز فػض اكتةػ طؽ 
اك ػػػض  ااقػػػ  ففهػػػ  اكتع صػػػفؿ ت ػػػ  ؿ تػػػف قػػػراء اهةقتػػػ د أا  اكقتػػػ ؼ أا 

تلفػػػاف ه  ػػػ ر فػػػض  19 ػػػـ زرا ػػػب  1993اهصػػػ  ب   كع ػػػرات، افػػػض  ػػػ ـ 
اكصػػػفف  هقػػػ ئف اكػػػرز اكتة خ ػػػب ذات اهة  قفػػػب اكع كفػػػب اك ػػػض  ػػػـ اكعصػػػاؿ 
 لفهػػ  تػػف ترا ػػز اكق لػػب اكقرثاتفػػب ا عػػرؼ هػػذق اكهقػػ ئف   كهقػػ ئف ثيثفػػب 

 (.Three Line Hybridsاكخطاط  
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أكػؼ ه  ػ ر  هقػ ئف اكػرز  55أت  فض فف ة ـ ف د  تت زرا ب أ ثػر تػف     
 – 1992تثلب كخطاط   فتب اكذ ارة اكق ف ا يزتفب فض تاقػـ اكزرا ػب اكت

طػف/ ه  ػ ر أ ثػر  1ااكعصاؿ  لػت إة  قفػب ت تااػب  لغػت  عػداد  1993
 تف اك راب امخرى   كفب اهة  ج.

فػؤدع ف ػػؿ  تلفػػب اك ل ػػفح اكط فعػػض  قػػ ب اكقتػػ ؼ أا اكقػػا اكع صػػؼ     
كت خق ئر اا ص دفب   فػرة   ق ب عق قفب اكعتلفب  ق ق ظراؼ اكط س( إ

اعفػث إف  1993تلفاف داىر كتعصاؿ اكرز فػض  ػ ـ  455 لغت  عداد 
ام   ء اكذ رفب كلزهرة   اـ فض تعظـ ة    ت اكتع صػفؿ  ػمطيؽ ع ػاب 
اكل  ح إكت ام   ء امةثافب  ت  فدفن اكع اب كلةتا ااك  ػ ؿ فػأف اكعلتػ ء 

فػػب  لػػت ام  ػػ ء امةثافػػب فع تػػاف ع كفػػ و  لػػت تع اكػػب إة ػػ ج ع ػػاب ع ا 
ف ػط داف اكع قػػب إكػت ام  ػػ ء اكذ رفػب كلة ػػ ت   خ ػن اكة   ػػ ت اك ػػض ى 
 ع  ج إكت  ل فح تػف اقػؿ   ػافف  ػذاره  إكػت  تلفػب  دفلػب  عػرؼ   ك  ػ ثر 
اكيقةقػػض( افقػػعت اكعلتػػ ء إكػػت تع اكػػب  عدفػػد اكتارثػػ ت اك ػػض  قػػ هـ فػػض 

اكتع صػػػفؿ اك ػػػض  ع تػػػد  لػػػت هػػػذق اكعتلفػػػب كغػػػرض إق ةقػػػ كه  فػػػض ة   ػػػ ت 
اك ل ػػػفح فػػػض    ثرهػػػ . ااك اصػػػؿ إكػػػت أقػػػ كفب أ ثػػػر  تػػػ ءة   هة ػػػ ج ارفػػػن 
تعدى ػػػ  فػػػض اكعػػػ كـ اقتػػػػن.  عػػػاد قهػػػاد اكعلتػػػػ ء ك طػػػافر ة   ػػػ ت   فتػػػػب  
اكذ ارة أع أةثافب   ك  تؿ ا ت لؾ اك درة  لت اهخص ب تػف خػيؿ ع ػاب 

 .1995تارث ت إكت اكع ـ اكل  ح اكخلطفب   ق خداـ   ةفب اق ةق ؿ اك
 ت لؾ اكهق ئف اكة   فب اكتة قب  هػذق اكطرف ػب اكعدفػد تػف اكتزافػ ، عفػث     

ة  قف ه  أ لت اادر ه   لت  عتؿ اكظػراؼ اكتة خفػب  ف اف ةتاه  أف ؿ اا 
 اكصع ب ا  ر إ  فب إكت ت  ات ه  اكع كفب كنتراض.
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فػػض  ع فػػؽ ف ػػرة  إف اكهػدؼ امقػػ س تػػف اقػػ خداـ هػػذق اك  ةفػ ت ف تثػػؿ    
  ةت ااكت عد ارفب تعض خف ؿ أى اهػض إة ػ ج ة   ػ ت    ػ ثر تػف داف 
ك ػػ ح  ى قةقػػف ( ا ةػػ ج  ػػذار  دفتػػب اكقػػةس، اهػػذق اك  ةفػػب قػػ  اف  تث  ػػب 
ثارة خ راء أخرى تت ثلػب ك لػؾ اك ػض ا ػن أق قػه   ةارتػ ف  اركػا( اكػذع 

( Hybrid Vigourعصػؿ  لػت قػ ئزة ةا ػؿ ى   ػ ف  ت ػدأ اػاة اكهقػفف  
ااكػػػذع ف تعػػػار عػػػاؿ ف ػػػرة إف اكهقػػػ ئف اكة   فػػػب   ػػػاف  ػػػ دة أف ػػػؿ تػػػف 
أقيفه  ام افب اك ض أة ق ه ، اعفث إف تعظـ اكتع صفؿ اكزرا فب    ػ ثر 
  دة   هخصػ ب اكػذا ض    ااقػد ام  ػ ء اك   ثرفػب اكذ رفػب اامةثافػب فػض 

اهزاكب اكفدافػب  ةتس اكة  ت( ففت ف اكعصاؿ  لت هق ئف ة   فب تف خيؿ
كلقزء اكتة ج كع ػاب اكل ػ ح كتةػن اك ل ػفح اكػذا ض ااك ل ػفح  ع ػاب ك ػ ح تػف 
ة   ػػ ت تة قػػب أخػػرى، افت ػػف اقػػ خداـ تر  ػػ ت  فتف ئفػػب كهػػ  اك ػػدرة  لػػت 

 (.Gametocytes( ع اب اكل  ح أا اكعرقف ت  Infertilizeأةقذاب  
 
 

زااج اكخلطػػض ااكػػذع افت ػػف اكعصػػاؿ  لػػت ذات اكة ػػ ئج تػػف خػػيؿ اك ػػ    
 Cytoplasmatic Maleفعػرؼ  تتهػاـ    تػب اكػذ ر اكقػ ف ا يزت  فب  

Sterility اهػػذا فعطػػض امتػػؿ   ط فػػؽ هػػذا اكت ػػدأ  لػػت انلػػب اكة   ػػ ت  )
ا  تةه  اكتع صفؿ اكغذائفب اك رارفب كلع كـ اكث كث، ا  ـ  عػاث زرا فػب 

ث اكزرا فػػػػب ت ثتػػػػب تةػػػػذ ختقػػػػب   ػػػػر   تػػػػ و فػػػػض تر ػػػػز  قػػػػفرا( كن عػػػػ 
ا  ك ع اف تن اكتر ػز اىقػ راكض كن عػ ث اكزرا فػب اكداكفػب ااكتعهػد اكػداكض 
ك عاث اكرز فض اكتل ػفف ك طػافر أةػااع تػف اكة   ػ ت اكتة قػب ك ػذار  دفتػب 

تػػػػف  عدفػػػػد تارثػػػػب فػػػػض ة ػػػػ ت  1997اكقػػػػةس ا ت ػػػػف اكعلتػػػػ ء فػػػػض  ػػػػ ـ 
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ااك ػػدء  عتلفػػب  اكدا قػػفس(  قػػتح كلة ػػ ت   قػػ از  تلفػػب اك ل ػػفح اكط فعفػػب 
  ػػافف اك ػػذار، اعػػدث  طػػار تػػدهش فػػض اكعػػ ـ ذا ػػ ، عفػػث  ت ػػف اكعػػ كـ 
 قػػػػارج  ا يةػػػػد( تػػػػف تر ػػػػز قػػػػاف اةػػػػس فػػػػض  ةػػػػاراف ش(/  رفط ةفػػػػ  تػػػػف 
اك اصؿ إكت   ةفب قدفدة فت ف تف خيكه  اك ع ـ فض   افف اةاع اكزهار، 

 ت اكتقػؤاكب اكتطلا ب اأكااةهػ  اذكػؾ   كقػفطرة  لػت اك ع فػر اكػاراثض كلتارثػ
 ػػف   ػػافف اكزهػػار ا ػػـ اك اصػػؿ إكػػت ة ػػ ئج تده ػػب، عفػػث أت ػػف  عتفػػز 
ة   ػػ ت فػػض تراعػػؿ اكةتػػا اماكػػت  ى ف قػػ از ار ت  هػػ    ػػعب قػػة ت رات( 
ثػ رة   لت اك ػدء  عتلفػب اك زهفػر، ا ةفػت ة ػ ئج أخػرى، تػ  هػا أ ثػر نرا ػب اا 

ؿ اك ػذرة(  لػت كلده ب، عفث  ت ف اكعػ كـ تػف  عتفػز امقةػب اكة   فػب  داخػ
  ػػافف زهػػار قةفةفػػب. فت ػػف   قػػ خداـ هػػذق اك  ةفػػب  عدفػػد تاا فػػد اك زهفػػر 
ااىقػػ ت دة تػػف تااقػػـ ت ااصػػلب كوة ػػ ج، افت ػػف كهػػذق اك  ةفػػب  ػػ ىا راف تػػن 
  ةفػب اك ػػذار   فتػػب اكػػذ ارة إف  ع ػؽ تعػػدىت إة ػػ ج  تػػاؽ اك صػػار اذات 

اك ػر  ت اكع كتفػب اك ػض  ة  ئج اا دة.    ؿ  ر ب  تاةقػ ة ا( اعػد أ ػخـ
 ع  ػػػر اك ع تػػػؿ   ك ػػػذار اكع فتػػػب ااك ػػػض   فػػػن ع ا ػػػ و كلتيعػػػفف ى فت ػػػةهـ 
اق خداـ  ذاره  فض اكقةب اك  دتب ع ت   طرهـ إكػت طلػب اك ػذار قػةاف و، 
ااد ااقهت اك ر ب اة   قب   رى. إذ ااقهت  زاؼ اكتزار فف  ػف  ػراء 

فػػ دهـ  لػػت زرا ػػب هػػذا اكةػػاع تػػف تة ق  هػػ  اكتعػػارة اراثفػػ و  قػػ ب  ػػدـ ا  
اكتة ق ت إ  فب إكت اكتخ اؼ اكت زافدة تف أخط ر هذق اك  ةف ت اكقدفدة. 

إف ع ػػػاب  1999إذ  فةػػػت دراقػػػب  رفط ةفػػػب  ػػػـ ة ػػػره  فػػػض   ػػػرفف اماؿ 
اكل ػػػ ح كتة اقػػػ ت تعػػػارة اراثفػػػ و  طػػػ فرت تػػػف ع ػػػؿ  قرف ػػػض ااة  ػػػرت إكػػػت 

ا ػػـ اكعثػػار  لػػت تارثػػ ت تعػػارة تقػػ فب أر عػػب  فلػػات رات اةصػػؼ   رف ػػ و، 
فػض ع ػػاب اكل ػػ ح اك ػض  ػػـ قتعهػػ  تػف اتػػزاف اكةعػػؿ، اع ػؽ اكعلتػػ ء ةق عػػ و 
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تثفػراو آخػػر، عفػػث  ت ةػاا تػػف  ػػزؿ اكتػػارث اكت ػتر هة ػػ ج اهةػػزفـ اكتعلػػؿ 
( Bacillus( تػػف قػػيكب    رفػػ   عػػاد كقػػةس اكعصػػاف ت  RNaseكلرةػػ   

هةػػػزفـ افػػػض ذات اكااػػػت فت ةهػػػ  ااك ػػػض  تلػػػؾ ةظ تػػػ و تده ػػػ و هفػػػراز هػػػذا ا
 قةػب  أثفرا ػػ  اكقػػل فب اعت فػػب ةتقػػه   ااقػػطب إة ػػ ج  ػػرا فف صػػغفر اكػػازف 
اكقزفئض، ك  اك درة  لت اىر   ط   اة تن اهةزفـ اكتعلؿ كلرةػ  افعتػؿ  لػت 
 ث فطػػػػ   صػػػػارة   تلػػػػب ا ت ػػػػف اكعلتػػػػ ء تػػػػف  عدفػػػػد تااػػػػن اعػػػػد اكعتػػػػ زات 

 Promoter ا زؿ     ع    تف اكخيف  اكة   فب، ( اك افب  دفدة اك خصص
ا ػػ ف ذكػػؾ عل ػػب أخػػرى تػػف قلقػػلب اكةقػػ ح اكت ااصػػؿ. إذ فت ػػف كل ػػ عثفف 
ا  خ ف رهـ كتعتػزات ت   فةػب أف فاقهػاا  ع فػر اكتػارث إكػت أ  ػ ء  ػذا ه  
تثؿ اماراؽ أا اكقذار أا اك ذار افض  ثفر تف اكع ىت إكت أةت ط  ذا ه  

 ةققب اكتع دة.تف اكخيف  داخؿ هذق ام
ا ػػػ ـ هةدقػػػب اكة ػػػ ت اراثفػػػ و تػػػف خػػػيؿ ر ػػػط اك   عػػػ ت اكةا فػػػب كلعتػػػ ز     

فػػيج اطعػػب اكػػدة  اكة  قػػب  ػػف  تلفػػب  اك ػػاع تػػن اكتػػارث اكت ػػتر كلرةػػ ، اا 
اكدتج فض اكة  ت   ق خداـ   ةفب اك ث فب اك هر  ئض أا   قػ خداـ ةظػ ـ ة ػؿ 

، فعتػؿ اكع تػ ز اكةػا ض  لػت  عتفػز  ع فػر اكقفة ت ك   رفػ  اى را ػ   فرفاـ
تػػارث اكرةػػ  فػػض ط  ػػب اكخيفػػ  اكتتػػردة اك ػػض  غطػػض عقػػرات ع ػػاب اكل ػػ ح 
تؤدف و إكت إة  ج اهةزفـ اكذع فعتؿ  لت  دتفر هذق اكط  ػب اكخلافػب ا ػذكؾ 

  ت د اكة    ت اك درة  لت   افف ع اب ك  ح    ثرفب.
ف  ػػح تػػف هػػذا إف اك عػػافر اكػػاراثض   قػػ خداـ هػػذا اكةظػػ ـ كػػ  تفز ػػ ف     

أق قف  ف هت  ةق ح  ع فر اكتػارث اكت ػتر كنةػزفـ اكتعلػؿ كلرةػ  فػض ط  ػب 
اكخيف  اكتعفطب  عقػرات ع ػاب اكل ػ ح تؤدفػ و إكػت اكعصػاؿ  لػت ة   ػ ت 
فةػػػػ ج  ةهػػػػ  ة   ػػػػ ت ذات ع صػػػػؿ ط فعػػػػض تػػػػف اك ػػػػذار فػػػػض عػػػػفف قػػػػ  اف 
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 ػػ ت اكت ػػ  ب تػػف اك ػػذار   فتػػب، اةقػػح اكعلتػػ ء فػػض إق ةقػػ ؿ اكتػػارث اكة  
اكت ػػػتر كل ػػػرا فف اكتثػػػ ط مةػػػزفـ اكرةػػػ . تااعفػػػ و  تػػػ  فقػػػتح  ػػػمقراء اك ل ػػػفح 
اكخلطػػػض فػػػ ـ  ث ػػػفط اهةػػػزفـ ا   ػػػت اكط  ػػػب اكخلافػػػب كلعقػػػرات قػػػلفتب افػػػ ـ 

 إق عداة اكخصا ب اكذ رفب اف ت ف اكة  ت تف إة  ج  ذار ط فعفب.
  

 الدلالة أو الاستدلال الحيوي بالنباتات العابرة وراثيا  
Bioindication with Transgenic Plants 

أة قػػت اكة   ػػ ت اكعػػ  رة  اكتعػػارة( اراثفػػ و، فػػض اكت ػػرة اك ػػض قػػ  ت  ػػ ـ     
 صػػػػارة أاكفػػػػب منػػػػراض اك عقػػػػفف اكةػػػػا ض ازفػػػػ دة اهة ػػػػ ج اك تػػػػض  1998

ات  عػػػػرؼ   هصػػػػيح اكة ػػػػ  ض كلغػػػػذاء، امقػػػػؿ  ةظفػػػػؼ اك فئػػػػب فػػػػض قػػػػفرار 
Phytoremediation ا هدت اكت رة اكزتةفب ذا ه ، اق خداـ اكعلت ء تف ،

أا راةفػػػػػػػػ  اقافقػػػػػػػػرا اكة   ػػػػػػػػ ت اكعػػػػػػػػ  رة اراثفػػػػػػػػ و  ػػػػػػػػأداات تراا ػػػػػػػػب عفافػػػػػػػػب 
Biomonitors ك  فػػػػػفـ ةا فػػػػػب اك فئػػػػػب اكتعفطػػػػػب، افعػػػػػد اخ  ػػػػػ ر إفتػػػػػس ،

Amesاخ  ػػػ ر كلتراا ػػػب  ، اكػػذع أرقػػػت ااا ػػػدق اكعػػػ كـ   ػػػراس افتػػػس( أاؿ
اكعفافػػػػػب كل عػػػػػرع  ػػػػػف اكتػػػػػااد اكتقػػػػػرطةب اكتع تلػػػػػب فػػػػػض اك فئػػػػػب ااكغػػػػػذاء، 
ا  ى  تػ د  لػػت تقتا ػب تػػف قػيىت اك   رفػػ  اكطػ فرة، ااك ػػض قػر  ف تػػ  
 قػػ عفد صػػت  ه  امصػػلفب  ةػػد ةتاهػػ  فػػض أاقػػ ط ع افػػب  لػػت هػػذق اكتػػااد 

رة  لػػػػت أعػػػػداث اكتقػػػرطةب اكتع تلػػػػب،  فػػػػمذا تػػػػ  ات ل ػػػػت هػػػػذق اكتػػػػااد كل ػػػػد
اكطتػػرات اكاراثفػػب ا  ك ػػ كض اك قػػرطف، فأةةػػ  قػػة ت ف تػػف اىقػػ دىؿ،  لػػت 
هػػذق اك ػػدرة تػػف خػػيؿ اكطتػػرات اكع قػػفب اك ػػض قػػاؼ  عػػدثه  فػػض اك   رفػػ  
ااقػػػػ ع دة هػػػػذق اك   رفػػػػ  ك ػػػػدر ه  اصػػػػت  ه   اكط فعفػػػػب، اا  ػػػػ فب إكػػػػت هػػػػذا 

اكاظفتفػػب، اهػػض اىخ  ػػ ر   ػػافر أةظتػػب تخ لتػػب ى  قػػ ب اف ػػداف اكصػػت ت 
، ا لػت اكػرنـ تػف  ػافر هػذق امةظتػب، E. coliأةظتػب  ع تػد  لػت    رفػ  
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فمةهػػػػػ  ى  عػػػػػد   ففػػػػػب كلدراقػػػػػ ت اك فئفػػػػػب كنعفػػػػػ ء. ع ف فػػػػػب اكةػػػػػااة اكراافػػػػػب 
اامق كفب اك علفلفب اكق   ب اكت  عب تقػ   و ااىخ  ػ رات اكتخ  رفػب، كػـ   ػف 

  كةقػػػ ب كتقػػػ اى اك عػػػرض  فػػػض اكاااػػػن تصػػػتتب كتع  ػػػ ة اكظػػػراؼ اك فئفػػػب
كلتلاثػ ت، أا اك ػػداخيت اكعفافػػب اك ػض  عػػدث فػػض اكع ػؿ، كػػذكؾ  ػػـ  طػػافر 
أقػػػ كفب  دفلػػػب كلتراا ػػػب اكعفافػػػب، ااك ػػػض  قػػػتح  ػػػمقراء اخ  ػػػ رات  قػػػ خدـ 
اك  ئةػػ ت اكعفػػب ذات اكصػػلب   ت صػػ ص ا   تػػؿ قر ػػ ت اكتلاثػػ ت اكقػػتفب 

 ػػ ئف اكعػػض اكتقػػ خدـ   ػػ ئف تػػف اكتفػػ ق ااك ر ػػب اكتلاثػػب. ا  ػػ ؿ ةا فػػب اك
تراا ػػب عفػػاع ة طػػب ذات دىىت  تف ػػب، ف ىقػػ ة  ج اكتةط ػػض، ف ػػفر إكػػت 
 ػػػدـ إت  ةفػػػب اقػػػ خداـ اكعفااةػػػ ت  أةظتػػػب ةتػػػاذج فػػػض اكدراقػػػ ت اك فئفػػػب، 
اتةهػػػػ   لػػػػت اقػػػػ  اك عدفػػػػد اكدراقػػػػ ت اكت عل ػػػػب   علفػػػػؿ  ػػػػأثفرات اك عػػػػرض 

رة، ااىقػػ ثة ءات اكرئفقػػب اكتػزتف، اذكػػؾ  قػػ ب ط فعػب عف  هػػ  نفػػر اكتقػ  
، Land Snailsااكعلػزاف امر ػض  Zebra fishهػض اكقػتؾ اكتخطػط 

ف خ  ػػػ ر قػػػتؾ اكزف ػػػرا   ػػػر اكاراثفػػػب ااكػػػذع فقػػػ خدـ اكتػػػارث اكعػػػ  ر نفػػػر 
 تػػارث هػػدؼ، فت ػػف اقػػ خدات  ك  فػػفـ ةا فػػب اكتفػػ ق، أتػػ    Lac1اكتعػػ ؿ 

تفب اك ر ػػب، عفػػث اكعلػػزاف امر ػػض  ففعػػد تػػف امةظتػػب اكقذا ػػب ك  فػػفـ قػػ
 عػػفش هػػذق اك اااػػن فػػض تقػػ ع ت تعػػدادة، ا  ك ػػ كض   عػػرض ا ث ػػ ت إكػػت 
اكتلاث ت اكتعلفب. إف  را فز اكتع دف  اكث فلب فقب أف   اف   كفػب ةقػ ف و، 

 ك ض ف اف  مت  ف هذق اكعفااة ت  عققه .
 

 المتحسسات الحيوية النباتية التقميدية:
  ػػافر اكعدفػػد تػػف اكدراقػػ ت اك ػػض  اثػػؽ اقػػ خداـ اكة   ػػ ت  ت عققػػ ت     

عفافػػػػب كلقػػػػتفب اكاراثفػػػػب فػػػػض اكتلاثػػػػ ت اك فئفػػػػب، اتعظػػػػـ امةظتػػػػب  ػػػػ ئعب 
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اىقػػ خداـ كدراقػػب اكطتػػرات فػػض اكة ػػ ت، ا  ةػػت  قػػ ةد  لػػت  عدفػػد اكزفػػغ 
,Tradescantia, Vicia  Allium cepaاك راتاقػػاتض فػػض ة ػػ ت 

faba  فف امةظتب  اكة   فب اكتق خدتب فض اكدراق ت اك فئفب، ف ػ ؿ ، اتف
 Sulfar (su)ة ػ ت اك  ػغ ت  ػ فف اكزفقػب كتػارث اك  رفػت اكةػااع اكتااػن 

nuclear gene  ،ااكذع فؤثر  لت تع اى صػ غب اك لاراففػؿ فػض اىاراؽ
عفث اق خدتت هذق اكة    ت كدراقػب اك   لفػب اك طتفرفػب ك فتف ئفػ ت تخ لتػب 

 ض فت ف اق خداته  أف  و فض دراقػ ت اك طتفػر اك فئػض،  لػت اكػرنـ تػف ااك
ؼ  لػػت ا إف ةتػػط اك غففػػر اكػػذع فةػػ ج اك ػػ ؿ اكتظهػػرع ى فػػزاؿ نفػػر تعػػر 

اكتقػػػ اى اكقزفئػػػض ااكتراا ػػػب اكعفافػػػب كع ػػػاب اكل ػػػ ح اكت ػػػعب   ىخ  ػػػ رات 
اكتػزتف اك  لفدفب. أقرفت أاكت اكتع اىت كتراا ب اك أثفرات اك فئفب كو ع ع 

 Stamen – hairفػض اكف  ػ ف   قػ خداـ اخ  ػ ر اكطتػرة فػض  ػعرة اكقػداة 

mutation assay (TrSHM)  فض ة  تTradescantia عفػث فعػزى ،
 ازدف د   رار اكطترات إكت ا ق ق اكرفح ااقاد ت  رفن اكط اب اكةاافب.

ك  ػػدفر  Allium cepaااقػػ خدـ اخ  ػػ ر اكزفػػغ اك راتاقػػاتض كة ػػ ت     
اك   لفب اك طتفرفب كو ع ع اكتؤفف، ا ـ  اثفؽ اخ  ػ ر  ث ػفط  طػار اكقػذار 
فض  صفيت ة  ت اك صؿ، اازدف د ع ىت عداث اكزفغ اك راتاقاتض فض 

 خيف  اكقذار  عد اك عرض كو ع ع.
ا ت ػػػف اكعلتػػػ ء عػػػدفث و تػػػف  طػػػافر اخ  ػػػ ر قدفػػػد فع تػػػد  لػػػت اك اا ػػػن     

راا ػػب طتػػرات اكخػػط اكػػاراثض اكتقػػ عثب   ه ػػع ع فػػض اكتقهرفػػب كت   عػػب ات
اكة ػػػػػ ت، عفػػػػػث  ػػػػػـ  ةتػػػػػفط ثيثػػػػػب   ػػػػػر تااعػػػػػ و كل اا ػػػػػن اكتقهرفػػػػػب  عػػػػػاد 
كتقتا  فف تف ة    ت اكعةطب اكت ط   ب اراثف و اكة تفب أتػ  فػض  ر ػب تلاثػب 
  ػػدة أا فػػض  ر ػػب اكقػػفطرة نفػػر اكتلاثػػب، عفػػث  ػػـ  قػػقفؿ زفػػ دة ت ػػداره  
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دؿ اكطتػػػرات فػػػض اكخػػػط  اكقرثػػػاتض كنقفػػػ ؿ ام افػػػب  ػػػعت و فػػػض تعػػػ 6.5
اقػػػدت فػػػض ذرفػػػب اكة   ػػػ ت اكتعر ػػػب كلتلاثػػػ ت، ا عػػػد ع ف ػػػب اك ػػػدرة  لػػػت 
اك اصؿ إكت اقاد اخ يف ت تعةافب إعص ئف و  فػض تعػدىت طتػرات اكخػط 
اكقرثاتض   ق خداـ عقػـ  فةػب صػغفر ةقػ ف و، هػذا افقػب اه ػ رة إكػت إف 

عػدؿ اكطتػرات   قػ خداـ اك  ةفػ ت اكاراثفػب اك  لفدفػب  عدفد ذات اكزف دة فػض ت
 ى فعد تع تيو اى   ق خداـ ارا ب اكتلفاف ة  ت.

 
 

  
 النباتات المحورة وراثيا  كمتحسسات حيوية لمتموث 

 عد امةظتب اكق   ب تتفدة اعق قب،  لت اكرنـ تف أف اك غفرات اك ػض     
ب( هػػػػض نفػػػػر تا ػػػػعب  لػػػػت   فقػػػػه     قػػػػ ثة ء اخ  ػػػػ ر اك اا ػػػػن اكتقهرفػػػػ

اكتقػػ اى اكقزفئػػض، كػػذكؾ فعػػد  طػػافر اخ  ػػ ر قدفػػد كلة   ػػ ت   ػػر اكاراثفػػب 
فت ػ ز  خػػااص اكقػػر ب ااكداػب ا  اةػػ  زهفػػد اكػثتف ىخ  ػػ ر اكقػػتفب اكاراثفػػب 
فض اك ر ب اكتلاثب إ ع  ف و ا فتف ئف و، افع تد  ػي اىخ  ػ رفف  لػت اقػ ع دة 

ت امرا فدا قػػس ث كف ةػػ  اكت عاكػػب  ػػ كتارث اكتع كفػػب كلتػػارث اكعػػ  ر فػػض ة ػػ 
 لا اراةفػػدفز(  –  ف ػػ   thaliana Arabidopsis اكااقػػـ نفػػر اكتعػػ ؿ 

B- glucuronidase. 
 

 البلاستيدات المحورة وراثيا .... مصانع متطورة لمتعبير الجيني
 Transgenic  ػػػ ؿ اك يقػػػ فدات اكتعػػػارة اراثفػػػ و أا   ػػػر اكاراثفػػػب    

Plastidsد أهػػػـ اةقػػػ زات اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب فػػػض اكة ػػػ ت، إذ أ ػػػ فت ، اعػػػ
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خف راو تهتػ و إكػت تقتا ػب اكخفػ رات اكتعػدادة، اك ػض   ةػت ت  عػب كل ػ عثفف 
فض هذا اكتق ؿ، ااكت عل ب   هق  ب  لت اكقػؤاؿ اك ػ كض: أفػف فت ػف إف فػ ـ 

، اتػػف اكة عفػػب اكةظرفػػب فػػ ف Transgeneا ػػن اكقػػفف اكتة ػػاؿ أا اكعػػ  ر 
ب اكة   فب   فح ثيثب تااان ف ط،    صر  لت اكقفةاـ اكةااع، اقفةاـ اكخلف

اكت ف ا اةػػدرف ، اأخفػػراو قفةػػاـ اك يقػػ فدة اكخ ػػراء، افػػض اكااػػت اكػػذع فعػػد 
ففػػ  ة ػػؿ  اكقفةػػ ت اكعػػ  رة إكػػت اكقفةػػاـ اكع ػػف ت، ااقػػ   صػػعا  ت قتػػب، 

ف ػ ؿ، ،  دأت اكخطاة اماكػت فػض تقػفرة امكػؼ تفػؿ،  تػ  1995افض   ـ 
اتقػ  داق تػف اةقػ ز أاؿ  Pal Maligaعفػث  ت ػف اكعػ كـ   ػ ؿ ت كفغػ ( 

 عث،   ؿ اكخطاة اكة قعب اماكت فض هػذا اكتقػ ؿ، ا قػقفؿ أاؿ  تلفػب 
 عاؿ اراثض ث  ت فػض اك يقػ فدات اكخ ػراء كة ػ ت اك  ػغ، اقػر  ف تػ   ػـ 

أع اك عػػػػاؿ  Transplastomic رقػػػػفخ تصػػػػطلح قدفػػػػد، هػػػػا تصػػػػطلح 
  ػػر اك يقػػ فدات أا    ػػر  اك يقػػ فدع(  ااكػػذع  ػػـ   فػػفـ كلدىكػػب اكػػاراثض 

 لػػػت اكة   ػػػ ت اكتعػػػارة اراثفػػػ و ااكع تلػػػب كقفةػػػاـ  يقػػػ فدع تهةػػػدس اراثفػػػ و، 
اك تففزهػػػ   ػػػف  لػػػؾ اكة   ػػػ ت اكع تلػػػب كقفةػػػ ت   ػػػر اراثفػػػب فػػػض قفةاتهػػػ  

 فدع اكةػػااع. إف  تلفػػب اك طػػافر اكيع ػػب كةظػػ ـ ف  ػػؿ كهةدقػػب اكػػدة  اك يقػػ
أظهرت  اةه  اقفلب نفر ا  ف دفب ا  كفب اك فتب كةظ ـ ف  ؿ كهةدقب اكػدة  
اك يقػػ فدع أظهػػرت  اةهػػ  اقػػفلب نفػػر ا  ف دفػػب ا  كفػػب اك فتػػب فػػض تقػػ ؿ 
 عػػاث اكة   ػػ ت امق قػػفب، اأثػػ رت اه ت تػػ و ت زافػػداو تػػف ا ػػؿ اكت خصصػػفف 

ذا اىه تػػ ـ فػػ ف فػػض تقػػ ؿ اك  ةفػػ ت اهعف ئفػػب اكة   فػػب، ا لػػت اكػػرنـ تػػف هػػ
اكااان   ف أ ثر اقدا  و تف ذكؾ اكخف ؿ اكتتعـ   ىت ؿ، اىتػد  اػ رب زهػ ء 

، فػأف اكةقػ ح 1995اكع رة أ ااـ تف اكةق ح اماكض اكػذع  ع ػؽ فػض  ػ ـ 
فػػػػض هةدقػػػػب اكتػػػػ دة اكاراثفػػػػب خػػػػ رج اكةػػػػااة أع  اكع ػػػػف ت( اا صػػػػر  لػػػػت 
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ء تػف  ط فػؽ هػذق اك  ةفػب  يق فدات ة  ت اك  غ، اتػؤخراو ف ػط  ت ػف اكعلتػ 
  ةق ح  لت اكة    ت اك   لب كن ؿ.

اهة  فت ةة  اك ق ؤؿ: كت ذا تف اكصػعب أقػ فيد أا إة ػ ج ة   ػ ت ذات     
قفةاـ ة   ض ت عاؿ؟ ااهق  ب   تف فض اك عرؼ  لت تقتا ب تػف اكة ػ ط 

 اكعرقب ااك ض فت ف إف  تةح اك  ةفب اكتق خدتب ارقعفب اكةق ح اتةه :
 

فصػػ ؿ  ػػدؼ اكػػػدة  اكت عاكػػب إكػػت امقػػػزاء اكتقػػ هدفب    قػػػ خداـ إ -1
 Biolisticاك ػػػػػػػػػػذؼ اك  كقػػػػػػػػػػ ض   كققػػػػػػػػػػفت ت اكدا ئ فػػػػػػػػػػب 

bombardment    ماراؽ اكة ػػ ت أا تػػف خػػيؿ تع تلػػب اكخيفػػ
 تةزا ب اكقدار  اك را ا يقت(   ك يف اؿ ت عدد امثفلفف.

   تػػؿ ااةػػدت ج اكػػدة  اكغرفػػب تػػن قفةػػاـ اك يقػػ فدة، ااكػػذع فعػػدث  -2
 Homologous ػػػػػ دة   ك أ ػػػػػفب اكػػػػػاراثض ت ت ثػػػػػؿ امصػػػػػؿ 

recombination. 

 – Chloroplastاة خػ ب ااقػت ت اة خ  فػب ةا فػب كل يقػ فدات  -3

specific selectable markers  تثػػػؿ اكقفةػػػػ ت اكختفرفػػػػب
 resistance genesت فقػػففاكت  اتػػب كت ػػ د اكعفافػػب اكق   فةا 

Chimeric spectinomycin. 

 Transplastomicإ ػػ دة اىخػػيؼ كة   ػػ ت اك عػػاؿ اك يقػػ فدع  -4
 اكث   ب تف خيف  تةتردة اكع افب  لت اك يق فدات اكت عاكب.

ا تاتػػ و فػػ ف   ػػرار اك عػػاؿ اك يقػػ فدع ف ػػاف امقػػ  ب نفػػر تعرافػػب 
ع، كػػذكؾ فػػػ ف اىقػػ رداد اكةػػػ قح كعػػد اكف أاطػػػأ تػػف   ػػػرار اك عػػاؿ  اكةػػػاا 

كلخيفػػػ  اكت عاكػػػب فع تػػػد   صػػػارة خ صػػػب  لػػػت اىة خػػػ ب اك تػػػاء كلخيفػػػ  
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اكت عاكب ا لت امقلاب اكتق خدـ فض إ  دة أخيؼ اكة  ت، ااكػذع فع تػد 
 ػػػدارق  لػػػت  ػػػاففر اكظػػػراؼ اكتثلػػػت مةظتػػػب اكخيفػػػ  ااكتػػػزارع اكةقػػػفقفب، 

فػػأف اقػػ هداؼ اكتارثػػ ت اكغرف ػػب  ا لػػت اكػػرنـ تػػف  ػػؿ اكصػػعا  ت اك  ةفػػب،
( اك يق فدة،  ػدىو تػف اكتػارث اكةػااع، كػ   ػدد  فيقه  فض تارث  قفةاـ اا 

 تف اكتاائد ااكتزاف  فض تق ؿ اك  ةف ت اهعف ئفب ااك ض    تف:
تقػػػ اف ت   كفػػػب تػػػف اك ع فػػػر كلتػػػارث اكعػػػ  ر ا ػػػرا ـ اك را فةػػػ ت  -1

ة ت اكخلافب اك لفب % أا أ ثر تف اك را ف45اكغرف ب اد  صؿ إكت 
 15.555اكذائ ب، اذكؾ   ع و إكػت اكعػدد اكه ئػؿ تػف اكةقػخ   عػداد 

ةقخب تف اكتارث ك ػؿ خلفػب( إ ػ فب إكػت تفػزة فػض ن فػب امهتفػب 
اهػػض اكث   فػػب كل را فةػػ ت اكغرف ػػب فػػض اك يقػػ فدة  ةهػػ  فػػض اكقػػ ئؿ 

 اكخلاع.
، أا  لػؾ إت  ةفب اهدخ ؿ اك قفط كلخلفب  اكصتب( ت عػددة اكقفةػ ت -2

اكصػػػت ت اكتع اتػػػب  عػػػدد تػػػف اكقفةػػػ ت، عفػػػث فةػػػ ظـ اكتػػػاراث 
اك يقػػػ فدع  صػػػارة  أا راةػػػ ت( ااك رقتػػػب اك تػػػاءة كةقػػػخ قفةػػػ ت 
اكتقػػػػ تفن اكتع كػػػػب اظفتفػػػػ و  اكققػػػػ راة ت( فت ػػػػف أف فقػػػػهؿ  لػػػػت 
 ق فؿ اكتث ؿ إدخ ؿ اا راف ف تر كتق رات  خلفؽ عفاع قدفدة.

فػػػض اك يقػػػ فدة،  Position effectsنفػػػ ب  ػػػأثفرات اكتا ػػػن  -3
عفث فت  د اكدة  اك يق فدع،  ػ دة إكػت  را فػب اكر ػب   ك يقػ فدة 

 Homologousفعػػػدث تػػػف خػػػيؿ اك أ ػػػفب ت ت ثػػػؿ امصػػػؿ 

recombination . 

فػػض  ع فػػر  Epigenetic effectsنفػػ ب  ػػ ثفرات اكاراثػػب اكتاافػػب  -4
عب تارث ت اك يق فدات، عفث إف تارث ت اك يق فدات نفر خ  
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اآكفػػ ت اكصػػتت  DNA methylationكقػػفرارات اكتثفلػػب كلػػدة  
 Epigenetic geneااهقػػػػػ  ت اكقفةػػػػػض كلاراثػػػػػب اكتاافػػػػػب 

silencing mechanism. 

اع ػػااء اكتػػارث اكعػػ  ر: اف صػػد  ػػذكؾ ف ػػداف اك ػػدرة  لػػت اىة  ػػ ر  -5
تتػػ  فعةػػض   Pollen transmissionتػػف خػػيؿ ع ػػاب اكل ػػ ح 

 Maternalاراثػػػػػػب اتاتفػػػػػػب خ ػػػػػػاع اكتػػػػػػارث اكعػػػػػػ  ر إكػػػػػػت 

inheritance .ت ددة 

اىة  ػػػ ؿ اك قػػػفط كلخيفػػػ  اكقدفػػػدة  ػػػفف امةتػػػ ط اكاراثفػػػب اكتخ لتػػػب   -6
كل ػػػػػراب اكتقػػػػػ ة  ب فػػػػػض  ػػػػػراتج اك عقػػػػػفف اكػػػػػاراثض،   عػػػػػ و كػػػػػةتط 

 اك ارفث اىتاتض كل يق فدة اكاعفد ام افف.

ا  فػػفس ف طلػػب اكعدفػػد تػػف اك ط ف ػػ ت كل  ةفػػ ت   ػػر اكاراثفػػب ك  ػػ فط 
دافؽ كتقػ اى  ع فػر اكتػارث اكعػ  ر اكترنػاب أا اك ةظػفـ اكظرفػض  اكةػض( 
أا اكتؤات ك ع فر هػذق اكقفةػ ت، افت ػف  اظفػؼ آكفػ ت اىق ةقػ خ ك ةظػفـ 
اك ع فػػػر اكقفةػػػض كل يقػػػ فدات، كغػػػرض اك  ػػػ فط ااك عدفػػػد اكػػػدافؽ كتقػػػ اى 

اقػػػ خداـ  اك ع فػػػر اكقفةػػػض كلتػػػارث اكعػػػ  ر، افػػػ ـ هػػػذا اك اظفػػػؼ تػػػف خػػػيؿ
أا إ ػػػػػػػػػػػػ رات اقػػػػػػػػػػػػ هيؿ اك رقتػػػػػػػػػػػػب  Promoterعتػػػػػػػػػػػػ ز أا تع ػػػػػػػػػػػػض 

Translation initiation signals .ذات ااة تخ لتب 
  ه  فب إكت هذا فت ػف اقػ خداـ  ةقػفج ةػا ض( أا  يقػ فدات ةا فػب 
كلترعلب اكةت ئفب، افت ف أف ف ع ؽ اك ع فر اكقفةض،   زافػد اكتػارث اكعػ  ر 

 T7ق اكطرف ػػػب فت ػػػف هةػػػزفـ  لتػػػرة اكرةػػػ  كلعػػػ ثض ، ا هػػػذT7 عتػػػ ز اكعػػػ ثض 
اكتقػ هدؼ كل يقػ فدة أف ف ػػاف خ  ػع و كقػفطرة اكعتػػ ز اكتػأخاذ تػف قػػفف 

 ةااع، ااكذع فت ف  ةظفت    كع كب اكترنا ب.
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 Marker – Freeفعػد إة ػػ ج ة   ػػ ت   ػر اراثفػػب خ كفػػب تػػف اكااقػـ  

، ا  ػػػػ ح فػػػػض اكااػػػػت تػػػػف اكتاا ػػػػفن اكتهتػػػػب فػػػػض اكهةدقػػػػب اكاراثفػػػػب كلة ػػػػ ت
اكع  ر تقتا ب تف اك   ةفػ ت اك ػض   ػفح إزاكػب اكتػارث اىة خػ  ض اكااقػـ 
ااك ػػض  ع ػػب اك عػػاؿ اكةػػ قح كل لارا يقػػت، ا   ػػتف هػػذق اك  ةفػػ ت  لػػت 

  ك   ػض  Marker gene deletionقػ فؿ اكتثػ ؿ، عػذؼ اكتػارث اكااقػـ 
قػػػ خداـ ةظػػػ ـ اكار ػػػ ثض ت ت ثػػػؿ  امصػػػؿ، ا ػػػذكؾ   ةفػػػب عػػػذؼ اكااقػػػـ   

، اهة  فت ف أف ةطرح اك ق ؤؿ ام ض: Cre – loxاك   فب اكةا ض كلتاان 
 ت  هض اك ط ف  ت اماكفب اامق قفب كهةدقب اك يق فدات اراثف و؟.

اكوق  ػػب  ػػف هػػذا اكقػػؤاؿ ة ػػاؿ، اك يقػػ فدات اكخ ػػراء  تثػػؿ اكخفػػ ر 
فب فض اكة  ت، امف ؿ منلب اكطفؼ اك لض تف اكتة هج اك  ةفب   ر اكاراث

اتف   ط ف   هػ  اك   ةػب اكعف  فػب ا  ػتةه  اكقػفطرة  لػت اكت  اتػب اهةدقػب 
ة ػػػ ج اكتق ع ػػػرات اكصػػػفدىةفب اكط فػػػب: امققػػػ ـ اكت ػػػ دة  اكت أف ػػػ ت اا 
ااكل  عػػػػ ت منػػػػراض اك تةفػػػػن اكتتػػػػاع، اكلعدفػػػػد تػػػػف هػػػػذق اك ط ف ػػػػ ت فػػػػأف 

 ػرهف  لػت إت  ةفػب  اك طافن اكػاراثض  ػـ فػض  يقػ فدات ة ػ ت اك  ػغ، ااكػذع
ااع ت كفػػػب  ظفتػػػب ىقػػػ خداـ  اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب كل يقػػػ فدات فػػػض اك  ةفػػػ ت 

 اهعف ئفب كلة  ت.
فعد هرتاف اكةتا اك  رع  اكقات  ا را فف( تػف امتثلػب اكرائعػب كلدىكػب 
 لػػػػت اهت  ةفػػػػ ت اكعتياػػػػب كهػػػػذق اك  ةفػػػػب، ف ػػػػد ةقػػػػح  اكعلتػػػػ ء تػػػػؤخراو فػػػػض 

فيقػػ  داخػػؿ  يقػػ فدات ة ػػ ت  إق ةقػػ ؿ اكتػػارث اكت ػػتر كهػػذا اكهرتػػاف اا 
اك  ػػغ، عفػػث ةقػػح اكتػػارث فػػض اك ع فػػر فػػض تػػارث  يقػػ فدات اك  ػػغ، عفػػث 
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 Recombinant ػػػػػػػػػػرا ـ هرتػػػػػػػػػػاف اكقػػػػػػػػػػات  ا را فف اكتأ ػػػػػػػػػػاب 

somatotropin  تقػػػػ اف ت   كفػػػػب فػػػػض ة ػػػػ ت اك  ػػػػغ اكت عػػػػاؿ  يقػػػػ فدف و 
لفػػػػب( ا صػػػػارة تثفػػػػرة % تػػػػف اك را فةػػػػ ت اكذائ ػػػػب اك 7ا عػػػػداد  ا  ػػػػر تػػػػف 

كلده ػػب فػػ ف  ػػرا فف اكقػػات  ا را فف اكع ئػػد  كع ف فػػب اكةػػااة،  ػػـ  خلف ػػ  فػػض 
 disulfideاك يق فدات اكخ راء ا تف ار   ط  اأااصرق ثة ئفب اكقلت ت 

– bonded  اكصػػعفعب ااك ػػض أظهػػرت فع كفػػب   فاكاقفػػب اا ػػعب. ا لػػت
ت، ااكػذع  ػـ  ع ف ػ  فػض  اء إت  ةفب  را ـ تقػ اف ت   كفػب تػف اك را فةػ 

  ةفػػػػػػػب تارثػػػػػػػ ت اك يقػػػػػػػ فدات اكعػػػػػػػ  رة، فػػػػػػػ ف تا ػػػػػػػاع إة ػػػػػػػ ج اكع ػػػػػػػ افر 
ااكتق ع ػػػرات اكصػػػفدىةفب   قػػػ خداـ اك يقػػػ فدات اكت عاكػػػب   ػػػر اراثفػػػ و 

 قاؼ ف  ؿ ااعد تف أهـ اكتق ىت ق ذ فب فض اك عاث اكتق   لفب.
اك   لػػػػػػب  تقػػػػػػ اف ت اك ع فػػػػػػر اكع كفػػػػػػب كلتارثػػػػػػ ت اكعػػػػػػ  رة فػػػػػػض امقػػػػػػزاء

كيقػػ هيؾ تػػف اكة ػػ ت  ااك ػػض هػػض  لػػت امنلػػب كفقػػت خ ػػراء( ف  ػػاف 
ع قتب اتعددة ىقػ خداـ   ةفػ ت اك عػاؿ   ػر اك يقػ فدع كوة ػ ج اكعػ كض 
تػػف اكتق ع ػػػرات اكصػػػفدىةفب، عفػػػث أف انلػػب اكتػػػاراث داخلػػػض اكتة ػػػأ 
كل يقػػ فدة، ف ػػتر كتارثػػ ت تقػػؤاكب  ػػف اظفتػػب اك خلفػػؽ اك ػػائض، عفػػث  

غفػػػػب  ةظػػػػفـ اك ع فػػػػر اكقفةػػػػض كل يقػػػػ فدات فػػػػض امةقػػػػقب نفػػػػر اكتخل ػػػػب ف
 ػػائف و، كػػذكؾ فػػأف امةظتػػب اكقفػػدة ذات اهة  قفػػب اكع كفػػب تػػف اك را فةػػ ت 
اكغرف ػػب فػػض ام  ػػ ء اكة   فػػب اك   لػػب كيقػػ هيؾ، فت ػػف أف   ػػاف أتػػ  تػػف 

ض   ػػاف اكة   ػػ ت اك ػػض   ػػاف أارااهػػ  ا  لػػب كيقػػ هيؾ أا تػػف اكة   ػػ ت اك ػػ
خ راء فض  داف ه  اا ؿ أف   عاؿ إكت أقػزاء نفػر خ ػراء  اتػثيو خػيؿ 
ة اج اكثت ر( اكعدد تػف اك ط ف ػ ت  مة ػ ج اكتق  ػدات تػثيو، فػ ف ة ػ ت 
اكطت طـ، فت لؾ تفزات افاائد إ  ففب، عفػث إةهػ  فت ػف أف  قػ هلؾ اهػض 
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 عػاث ا ػداف  اكع قػب إكػت اكطػ خ، كػذكؾ   قػ  اك Raw Fruitثتػ ر خػ ـ 
 ةعا  طافر أةظتب  عاؿ فض ة  ت اكطت طـ.

إف اىقػػػ رداد اكةػػػ قح كلخطػػػاط اكخلافػػػب اك يقػػػ فدفب اكت عاكػػػب، فع تػػػد     
 اقػ  خػ ص  لػت اىة خػػ ب  ػ كض اك تػ ءة ا لػػت تخطػط أخػيؼ اكة ػػ ت، 
ا لػػػت ت اةػػػ ت اكاقػػػط اكزرا ػػػض ااقػػػط اهخػػػيؼ، إ ػػػ فب إكػػػت  ػػػدد تػػػف 

خػػػػ ب ااك ػػػػض فقػػػػب أف   ػػػػاف  ػػػػتف داىت اتؤ ػػػػرات اكةتػػػػا خػػػػيؿ اىة 
اكظػػػػراؼ اكتثلػػػػت، ك ػػػػض فػػػػ ـ  تػػػػؿ أةظتػػػػب زر فػػػػب  تػػػػؤة  تػػػػ  ففػػػػ  اك ت فػػػػب 
ىقػػ رداد اكخطػػاط اكخلافػػب اك يقػػ فدفب اكت عاكػػب ا لػػت قػػ فؿ اكتثػػ ؿ فػػأف 
اق فراد ة    ت طت طـ ت عاكب   طلب ترعلب اة خ ب طافلب كلغ فػب،  صػؿ 

إكػػت قػػ ب أقػػ  فن كة ػػ ت اك  ػػغ(، إكػػت ثيثػػب أا أر عػػب أ ػػهر  ت  رةػػب  ثيثػػب 
 تػػ    طلػػب  ػػدة إ ػػ ءة تةخت ػػب ا صػػارة تعةافػػب خػػيؿ اىة خػػ ب تػػف 

 Spectinomycineصػػتب اكت  اتػػب كت ػػ د اكعفافػػب اكق ف  فةات فقػػفف 

Resistance ا ػػػتف اكترعلػػػب اكع كفػػػب، فػػػأف اكظػػػراؼ اكتثلػػػت كخطػػػاط ،
ط ػػػؽ  155 – 85اكطتػػػ طـ اكت عاكػػػب، فت ػػػف اكعصػػػاؿ  لفهػػػ  تػػػف ارا ػػػب 

اة خػػ ب  أط ػػػ ؽ   ػػػرع ع افػػػب  لػػػت أاراؽ اكطتػػػ طـ اكت ذافػػػب  لػػػت قػػػطح 
اقػػػط زر ػػػض اة خػػػ  ض(، ا لػػػت اكػػػرنـ تػػػف أف هػػػذق اك  ةفػػػب ى  ػػػزاؿ   كفػػػب 
اك لتػػب ا  طلػػب اا ػػ و طػػافيو فمةهػػ   ػػزاد اكت خصصػػفف   ك  ةفػػ ت اهعف ئفػػب 

ثتػػ ر اك   لػػب اكة   فػػب  ػػأاؿ   ةفػػب   ػػر  يقػػ فدفب كتع صػػفؿ اكة   ػػ ت ذات اك
 كن ؿ.
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 الإصلاح النباتي لممتفجرات 
 In عد اك   رف  اك  ئف اكعض اكتت ؿ كوصيح اكعف  ض فػض تا ػع      

situ bioremediation   كلت ػػػيت اكخطػػػرة اتةهػػػ  اكعدفػػػد تػػػف أةػػػااع
ااك ػض  عػد تػف اك   رفػ   Pseudomomasاك   رف  اكع ئػدة كقػةس اكزاائػؼ 

  مةظتػػب أةزفتفػػب  تػػؤة  تةعهػػ  اك ػػدرة  لػػت  علفػػؿ اكتت ػػلب  قػػ ب ات ي هػػ
تر  ػػػػ ت   ػػػػافب تع ػػػػدة   ااقػػػػد فػػػػض اكت ػػػػيت اكصػػػػة  فب، ااهصػػػػيح 
اكة ػػ  ض هػػا   ػػ رة  ػػف إصػػيح عفػػاع فػػ ـ ففػػ  اقػػ خداـ اكة   ػػ ت فػػض إزاكػػب 
اكقتاـ ااكتلاث ت اك فتف ئفب ااه ػع  فب تػف اك ر ػب ااكتفػ ق، ااػد اث ػت هػذا 

تق ىو كل ؾ،  اة  اق را فقفب ن فب فض اك اة ااكرا ػب  امقلاب  ت  ى فدع
فػػػض اهزاكػػػب امتفةػػػب كلتر  ػػػ ت اكع ػػػافب تػػػف اك ر ػػػب ااكتفػػػ ق اكتلاثػػػب، افػػػض 
اهصػػػيح اك فئػػػفف ا   ػػػتف  عػػػض  تلفػػػ ت اهصػػػيح اكة ػػػ  ض اكتقػػػ هتب 
اكت ػػػ ر ب تػػػف ا ػػػؿ اك   رفػػػ  ااكتطرفػػػ ت اك ػػػض  عػػػفش فػػػض تةط ػػػب اكقػػػذار 

Rhizosphere قػػػ هـ امعفػػػ ء اكداف ػػػب ذا هػػػ  اكػػػفس اكة ػػػ ت فػػػض ، عفػػػث 
(، ا لػػت اكعتػػاـ فػػأف هػػذا 1قػػفرارات اك علػػؿ اك فتفػػ ئض كلت ػػيت  قػػداؿ 

اكتق ؿ قفثفر اكعدفد تف اكت   ؿ ااك عدف ت، عفث فصعب إفقػ د اك اافػؽ 
امتثؿ كلظراؼ اك فئفب ا لؾ اكت عل ب  تةط ب اكقذار ذات اكعياب   ك علؿ 

، افػػػض اكع ف ػػػب فػػػأف اك لػػػاث   كتر  ػػػ ت اك ػػػض فصػػػعب ااهصػػػيح اكعفػػػاع
تع كق هػػ  تػػف خػػيؿ   ةفػػب اهصػػيح اكة ػػ  ض اذكػػؾ  قػػ ب اقػػاد ت ػػ ل فف 

 رئفقف فف:
 اكقتفب اكع كفب كهذق اكتر   ت اةاا ج  علله . -1

ةدرة اهةزفت ت اكة   فب اك  درة  لت اك علفؿ امتػفف كهػذق اكتر  ػ ت  -2
 صع ب اك علؿ.
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هػػذق اكتصػػ  ب، فػػ ف اك ػػ عثفف ف عػػراف  ػػف إت  ةفػػب  ا لػػت اكػػرنـ تػػف    
 لػػػت  Explosivesاهصػػػيح اكعفػػػاع كلتر  ػػػ ت امرات  فػػػب ااكت تقػػػرات 

 (.V. Medinaاق  اك عدفد اتف هؤىء اك  عثفف اك  عث ف  ار تفدفة   

 

Table 1 plant species shown to facilitate microbial 

degradation of hazardous organic compounds in the 

rhizosphere. 
 

Plant Family Chemical Comments 

Whea

t  

Grami

neae  

Mecoprop a 

2,4-D b 

MCPAc 

Mixed microbial 

culture was capable of 

using ompounds as a 

carbon source. None of 

the pure cultures was 

capable of using the 

compounds. Wheat is 

tolerant to this class of 

herbicides (phenoxy 

acids). 

Sugar

cane  

Afric

an  

Clove

r  

Grami

ncae 

Fabac

eae 

2,4-Db High population of 2,4-

D-degrading 

microorganisms in the 

rhizosphere of 

sugarcane a plant 

tolerant to 2,4-D, 

compared with African 

clover, a plant sensitive 

to the herbicidal effects 

of 2,4-D. 

Rice  Grami

neae 

Carbofuran
d
 Stimulated ammonium 

oxidation (nitrification) 
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in 

rhizspeher soil. 

Rice Grami

neae 

Parathion
e
 Increased 

mineralization in the 

rhizosphere, especially 

under flooded 

conditions. 

 

Rice Grami

neae 

Benthiocar
f

 Eightfold increase in 

heterotrophic bacteria 

in the 

rhizosphere of treated 

rice plants. 

Rice Grami

neae 

Oil residues Bacilhis sp. Isolated 

from rice rhizosphere 

could grow on 

oil residues but only in 

the presence of root 

exudates. 

Wheat  

Corn 

Peas 

Grami

neae 

 

Diazinon
g
   Rhizosphere microbial 

counts increased by 2 

orders of magnitude. 

Reeds  Grami

neae 

 

VOCs
h
 Vegetated microbial 

filers increased the 

removal of both 

aromatic and aliphatic 

compounds. 

Prairie  

Grass

es  

 PAHs
1
 Increased disappearances 

of PAHs in vegetated vs. 

Nonvegetated soil 

columns. 

Corn  Grami

neae 

 

Atrazine
j
 Increase in production 

of atrazine degradation 

metabolities by 
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rhizospere 

microorganisms in the 

presence of 

decomposing roots 

Corn 

Beans 

Grami

neae 

Fabac

eae 

Temik
k
 Higher counts of 

microorganisms in 

treated vs. untreated 

Rhizospheres 

 

 

Colto

n  

Malva

ceae 

  

Corn  

Soybe

an 

Gram

ineae 

Fabac

eae 

Surfactants
1
 Rhizosphere treatments 

significantly increased 

initial rates of 

mineralization by a 

factor of 1.1 -1.9. 

Bush 

bean  
Fabac

eae 

Diazinon
g
 

Parathion
e
 

Increased 

mineralization of both 

compounds in the rhizo 

sphere. 

Legu

mes  
Fabac

eae 

Petroleum  Describes the 

importance of 

leguminous plants in 

reclaiming petroleum 

contaminated sites 

 

Tobac

co  

Solan

aceae 

MH
m
 MH caused enhanced 

nitrification and 

mineralization of 

organic substance in the 

rhizaosphere. 

Flax Linac

eae 

2,4-D
b
 Ammonifting, 

nitrifying, and 

cellulosedecomposing 
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bacteria in the 

rhizaosphere increased 

buy 1 to 2 orders of 

magnitude. 

Lespe

oeza 

Loblol

ly 

Pine 

Bahia 

Grass 

Golde

nrod 

Soybe

an 

Faba

ceae 

Pinac

eae 

Gram

ineae 

Com

posit

ae 

Faba

xeae 

TCE
n
 Increased degradation 

of TCE in rhizaosphere 

soil and increased 

mineralization of 
14

C-

TCE in soils containing 

lespedeza, loblolly 

pine, and soybean. 

Cattail

s 
Typh

aceae 

Surfactants
1
 Mineralization of 

Surfactants was more 

rapid in the 

rhizaosphere than in 

root-free sediments. 

a) 2-(Methyl-4-chlorophenoxy) propionic acid. 

b) 2.4-Dehiorophenoxyacetic acid 

c) 2-Methyl-4                                                     
                 

 
 
 

تػػػف ق تعػػػب اا ػػػةطف اكع اتفػػػب اكػػػذع  تػػػؿ  لػػػت دراقػػػب اهصػػػيح      
( TNTاكتعػػػراؼ اخ صػػػ راو   Trinitrotoluene 2.4.6اكة ػػػ  ض كتر ػػػب 
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ااكتر  ػػػ ت امخػػػرى اكت ػػػ  هب   ػػػر  ػػػدة ت ػػػ رفن  عثفػػػب   علػػػؽ  قػػػفرارات 
ح، عفػػػػث أظهػػػػرت اك عػػػػاث  ػػػػ ف اكقػػػػذار كة   ػػػػ ت تعػػػػددة  ت لػػػػؾ اهصػػػػي

إكػػت ةػػاا ج اقػػطفب نفػػر ت تقػػرة  TNTاك   لفػػب اهةزفتفػػب ىخ ػػزاؿ تر ػػب 
ااك ض فت ف  تثفله  فض اكت دة اكة   فب، ا قرع  عض اكقفػاش  عاثػ و عػاؿ 
اقػػ خداـ اهصػػيح اكة ػػ  ض هزاكػػب اكت تقػػرات تػػف امرا ػػض اكرط ػػب اكتلاثػػب 

ـ ة   ػػػػ ت ت ئفػػػػب اة   ػػػ ت امرا ػػػػض اكرط ػػػػب اكتخ لتػػػب، افػػػػض  ػػػػ ـ   قػػػ خدا
 اصػػػػػػػؿ اكعلتػػػػػػػ ء إكػػػػػػػت اةػػػػػػػ  ا ػػػػػػػ كرنـ تػػػػػػػف إف تعػػػػػػػدىت اك عػػػػػػػاؿ  1999
اكتاقاـ   كةظ ئر اكت ػعب  TNTكلتر ب   Biotransformationاكعفاع

فض أةظتب امرا ض اكرط ب   ف   كف و ف ف اك علؿ اكعفاع اك  تؿ إكت ن ز 
Co2 فب، اه ذا كـ فع ؽ اكعلت ء ت    ةاا فأتلاة  تف  ع فؽ   ف ااطئ و كلغ 

 علػػػػؿ عفػػػػاع   تػػػػؿ اةهػػػػ ئض  ااكت صػػػػاد   ك علػػػػؿ اك  تػػػػؿ هػػػػا اىةعػػػػيؿ 
كل فتف ئفػػػػػػػ ت اكع ػػػػػػػافب قػػػػػػػااء   ةػػػػػػػت ط فعفػػػػػػػب أا نرف ػػػػػػػب  لػػػػػػػت اك فئػػػػػػػب 

Xenobiotic  .إكػػػت قزفئػػػ ت اصػػػغر تثػػػؿ ثػػػ ةض اا قػػػفد اك ػػػ ر اف ااكتػػػ ء
أا تصػطلح اكتقػ اى اكت  ػاؿ  Primaryتصطلح اك علػؿ اكعفػاع اماكػض 

كت ف ػػػداف اكة ػػػ ط أا   Environmentally acceptable فئفػػػ و  ف ػػػفرا 
كلتػػػػػ دة اك فتف ئفػػػػػب داف  Toxicological activityاكتع كفػػػػػب اكقػػػػػتفب 

 اةعيكه  اك  تؿ إكت ت اة  ه  اكقزفئفب امصغر.
ة ػ ج ( تػف ق تعػب  ػ ت ردج تػف إC. Bruceا ت ف اكع كـ ةفؿ  ػراس     

تعػػػػػػار اراثفػػػػػػ و أا   ػػػػػػر اراثػػػػػػض  Nicotana tabacumة ػػػػػػ ت   ػػػػػػغ 
Transgenic  كػػ  اك ػػدرة  لػػت اك ع فػػر  ػػف صػػتب اهةػػزفـ اك   فػػرع اك ػػ درة

اكتعػزاؿ  nfs 1، عفػث  ػـ اق ةقػ ؿ اكقػفف TNT لت ازاكب قتفب تر ػب 
ااكتعػػراؼ  cloacae Enterobactorتػػف    رفػػ  اىة فرا ػػ   ر  لافقػػف  
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، عفػػث  ػػـ  صػػةفن اك ةفػػب اكقفةفػػب تػػف TNT تع كف ػػ  اكع كفػػب  قػػ ق تر ػػب 
خيؿ اك عافر  م  فب  ع ا ػ ت  دافػب تعػددة ك قػهفؿ  تلفػب اك رقتػب، ا ػـ 
إفيج اك ةفب اكاراثفب اكتق عدثب   قػ خداـ طرف ػب اك عػاؿ  ػ ماراص اكارافػب 

ت عػػاىت ا ػػـ اكقػػت ح كل Agrobacteriumكةظػػ ـ    رفػػ  اى را ػػ   فرفاـ 
اكة قعػػػب فػػػض اك ع فػػػر  ػػػف صػػػتب اكقػػػفف اكتة ػػػاؿ   هخصػػػ ب اكػػػذا ض، ا ػػػـ 

ااكػذع رتػز  TNTاة خ ب تعظػـ اكخػط اكخلػاع  اكعػ  ر اكت عتػؿ كلتر ػب 
كغػػػرض إقػػػراء دراقػػػ ت إ ػػػ ففب قػػػ  علؽ   كقػػػتفب  NR 3-2كػػػ   ػػػ كرتز 

 .TNTادراق ت اك عؿ كتر ب 
ار اك ػض  عػاد إكػت  ػؿ ا ـ اق ة  ت ا ةتفػب اق ػ ت ت  ػ  تب تػف اك ػذ    

فاتػ و، ثػـ  14تف اكةتط اك رع اخط اكتارث ت اكع  رة فػض اقػط قػ ئؿ كتػدة 
تلػض تػاىر تػف تر ػب  5.1ا  5.25أا  5.5ة لت إكت اقط فع اع  لت 

TNT اأظهػػرت اكة   ػػ ت اكعػػ  رة اراثفػػ و ع صػػؿ ازف ا  لػػب عفافػػب أ ظػػـ ،
ا  TNTاع تر ػب ا   ئفب أف ؿ تف ة    ت اكةتط اك رع فض اكاقط اكعػ 

 5.25 لػػت   فػػب اكتقػػ اف ت، ا لػػت قػػ فؿ اكتثػػ ؿ ف كتقػػ اى اكعػػ اع  لػػت 
% تف ازةه  اكرطب، 34ف دت ة    ت اكةتط اك رع  TNTتلض تاىر تف 

زاكػػب  TNTا ػػ ف اكةتػػا ت تػػ ثيو فػػض  ػػي اكتقتػػا  فف فػػض نفػػ ب تر ػػب  اا 
 ز ات أف ػػ    فػػض اقػػط اكةتػػا  ػػـ اف قػػ   داػػب   قػػ خداـ قهػػ TNTتر ػػب 

HPLC  ا فةػػػت اكة ػػػ ئج إف  ػػػؿ تػػػف اكة   ػػػ ت اكعػػػ  رة اراثفػػػ و اذات اكػػػةتط
تػػف اكاقػػط اك ػػف  تعػػدىت تخ لتػػب  صػػارة  TNTاك ػػرع اػػد أزاكػػت تر ػػب 

  ر فػػز  TNTت   فةػػب، عفػػث  فةػػت اكة ػػ ئج اةػػ  فػػض تقػػ اى  ااقػػد تر ػػب 
% تػػػف 78تلػػػض تػػػاىر فػػػأف ة   ػػػ ت اكػػػةتط اك ػػػرع  ت ةػػػت تػػػف إزاكػػػب  5.1

قػػػ  ب، فػػػض عػػػفف  ت ةػػػت اكة   ػػػ ت اكعػػػ  رة اراثفػػػ و  168ض فػػػ TNTتر ػػػب 
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 6فػض  TNT% تػف تر ػب 71تػف إزاكػب  NP 3-2اكع ئػدة كلػةتط اكػاراثض 
قػػ  ب، ا ػػـ اخ فػػ ر  را فػػز  25قػػ   ت ف ػػط تػػن إزاكػػب   تلػػب كلتر ػػب فػػض 

TNT  فض  ؿ تف اكقذار ااكقف  ف كخط اكػةتط اك ػرع ااك ػض اع ػات  لػت
امتةفػػػػػػػػػػػػػػاداع ةػػػػػػػػػػػػػػ ف را اكافف  ات أف ػػػػػػػػػػػػػػ     تر ػػػػػػػػػػػػػػب TNTتر ػػػػػػػػػػػػػػب 

 Aminodinitrotoluene  اكتعػػػػػػػػػػػراؼ اخ صػػػػػػػػػػػػ راو )ADNT اهػػػػػػػػػػػػا )
ت ػأفض نفػر ترنػاب اتػػف  اكتر  ػ ت اكقػ تب ااكتقػػرطةب افػض اكت   ػؿ كػػـ 

تػػف أةقػػقب اكة   ػػ ت اكعػػ  رة  TNTفػػ ت ف اكعلتػػ ء تػػف اقػػ خيص تر ػػب 
اقػدت فػض  ADNTاراثف و ا ـ اق خيص  تف ت  ئفلب ف ػط تػف تر ػب 

، TNTقػػذار اهػػذا تػػ  فعػػزز اع تػػ ؿ اك علػػؿ اك  تػػؿ كلتر ػػب  امقػػ س اك
اكتتػػػ ص أا إكػػػػت  عافلػػػػ  إكػػػػت أ ػػػػ  ؿ نفػػػػر ا  لػػػػب كيقػػػػ خيص، افت ػػػػف 
 تقػػفر ذكػػؾ  ػػ ف اكتر  ػػ ت اكغرف ػػب فػػض اكة   ػػ ت فت ػػف أف    ػػرف  تر  ػػ ت 

 تخ لتب ااك ض فت ف أف     تؿ ا  را ـ   كتقاات  ت دة اكل ةفف.
تخ لتب تف اك   رف  اكت ااقدة  صارة ط فعفب فض اك ر ػب   ت لؾ  راب    

تدى ااقن تػف اك ػدرة اهةزفتفػب اك ػض  ت ةهػ  تػف  علفػؿ اكت فػدات اكع ػرفب 
ات فدات ام   ب، ا عػد اك   رفػ  اكع ئػدة كلقػةس اكزاائػؼ  اكقػفداتاة س( 
عقػػػر اكزاافػػػب أا امقػػػ س كل   رفػػػ  اك ػػػ درة  لػػػت اهصػػػيح اكعفػػػاع، عفػػػث 

اك ػػػدرة  لػػػت  عطػػػفـ اكه فػػػدرا  ر اة ت امرات  فػػػب ت عػػػددة اكعل ػػػ ت  ت لػػػؾ 
، ا  ػػػػـ ا ئتػػػػب امعفػػػػ ء اكت تااػػػػب فػػػػض اهصػػػػيح اكعفػػػػاع TNTاتر ػػػػب 
cepacia Burkholderia  ااك ػػػػػض  علػػػػػؿ اكتفةػػػػػاىت اكثة ئفػػػػػب ت عػػػػػددة
ا  ػػػتؿ اك  ئتػػػب أف ػػػ و    رفػػػ   polychlorinatred biphenylsاك لػػػار

Enterobacter كتر ػػػػػػػػػػػػب  ااكتعللػػػػػػػػػػػػبTNT أتػػػػػػػػػػػػ  تر ػػػػػػػػػػػػب  اك ػػػػػػػػػػػػراع ،
فف ـ  علفله  تف ا ؿ  fluorineااكتلارفف   Trichloroethene لاراافثفف
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ااكػػػػػػػػػ  Dehalococcoides ethenogenesأعفػػػػػػػػ ء أخػػػػػػػػرى اهػػػػػػػػض 
Sphigominas aromaticivorans  ااىخفػػرة  تلػؾ اك ػػدرة  لػت  علفػػؿ

  تفػػز   ػػدر ه   لػػت اكةتثػػ كفف ااك اكػػافف ااكػػزافلفف اف ػػ و اتػػف اك   رفػػ  اك ػػض 
Desulfitobacterium  علفػػػػػػػؿ ت فػػػػػػػدات اكع ػػػػػػػرات هػػػػػػػض    رفػػػػػػػ  

hafniense  ذكؾ  ـ ق ر ادرة اكعدفد تف اكطع كب ااك   رف  امخػرى تػف 
ة عفػػػػب ا  لف هػػػػ   لػػػػت اهصػػػػيح اكعفػػػػاع كلقزفئػػػػ ت اكتع ػػػػدة ذات اكصػػػػلب 
اك فتف ئفب   كت فدات اكزرا فب ا تلؾ دائرة اكط اب فض اكاىف ت اكت عػدة  ةػؾ 

قػػفف  تػػاراث( هػػذق اك  ئةػػػ ت تكلتعطفػػ ت ااكتعلاتػػ ت اكاراثفػػب اكخ صػػب  
 فب.اكع
ا لػػت اقػػػ  اكعتػػػاـ فػػػ ف امعفػػػ ء اكداف ػػب كاعػػػده  اػػػد ى   ػػػاف تيئتػػػب     

ىخ زاؿ ت   ف ت ت فدات ام   ب ااكع رات إكت تقػ اف ت ت  اكػب  ػتف 
تاقـ اكةتا، افت ف أف  ة ج تر   ت اقػطفب قػ تب ا  لػب كل ةػ اؿ تػف ا ػؿ 

اف تطلا ػب اكة    ت ا اقاد ار   ط ت تع دة تف امعف ء اك ض ن ك ػ و تػ    ػ
ك ػػػت ف اهصػػػيح اكعفػػػاع اماصػػػت. هػػػذا ا ػػػافر ة   ػػػ ت اك  ػػػغ اكتهةدقػػػب 
اراثف و اكعدفد تف اكتاائد ااك ػض فت ػف أف   قػ از اقػ خداـ  ط ف ػ ت اك   رفػ  
اكع كفب فض اهصيح اكعفاع اىظهر دكفيو فض اكاات ةتق   لػت ترا ت هػ  

   ػػ ر اك ػػأثفرات كت ػػيت قػػتفب فػػض أةقػػقب اكة   ػػ ت تػػن امخػػذ  ةظػػر اى
  لت  ر فب اقفرارات امةظتب اك فئفب اكتر  طب   هصيح اكعفاع.

اك ػػض   ػػاف اكة   ػػػ ت  تػػاءة   ك فػػػ ـ  عتلفػػب  قتفػػػن اكتعػػ دف فقػػػب إف     
  ػػػاف اػػػ درة  لػػػت ات ص صػػػه  اة لهػػػ    ػػػر اكخ ػػػب اعتلهػػػ  إكػػػت أةقػػػقب 

درة  لػػػت اكقػػػ ؽ اأخفػػػراو عقزهػػػ   فػػػض اكتقػػػاات ااػػػد ظػػػف اك ػػػ عثاف  ػػػ ف اك ػػػ
 قتفػػن اكتعػػ دف   ػػاف ة فقػػب كتػػرط اك ع فػػر معػػد اكت اةػػ ت فػػض اكخطػػاات 
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اكق   ب أا ف اف ة فقب  كل غففػر اكااقػن   ةظػفـ اعػد  لػؾ اكتقػ رات. اكعػ كـ 
Pence  ت ػػػف تػػػف  لاةػػػب ا اصػػػفؼ اكقفةػػػ ت ZNT1  اCDNA  اهػػػذق

2+اكقفةػػػ ت   ػػػاف ة الػػػب كلخ رصػػػفف 
Zn
Thalaspi . ااف هػػػذق اكة ػػػ ت  

nsearve  ف ػػاف  ف اػػداو كل ػػدرة  لػػت  قتفػػن اكتعػػ دف، عفػػث عػػدد اك ػػ عثاف
 أةهػػ   Cdا   Znك قتفػػن تعػػ دف  caerulescens. Tاك ػػدرة اكع كفػػب كػػػ 

. ااكدراقػ ت Cdا  Zn عاد اكت اكتق اى اكع كض تف اك ع فر  فض ةػ ايت 
اكتقػػػػػفاكاقفب عػػػػػاؿ هػػػػػذق اكعتلفػػػػػب    ػػػػػاف تر  طػػػػػب  عػػػػػدد تاااػػػػػن ةػػػػػ ايت 

ض ذكؾ اكة  ت. اػ ـ اك ػ عثاف   عافػؿ قػيكب ختفػرة نفػر اػ درة  اكخ رصفف ف
ا ااقػطب اكغر لػب ااكةتػا  لػت اقػط الفػؿ اكخ رصػفف  ت ةػاا  Zn لت ة ػؿ 

ا ػذكؾ  تثػػؿ  CDNA kb 1-zتػف  ػزؿ قػػ ن ةقػ ئؿ ختقػب تةهػػ   تثػؿ 
ZNT2 .اا  دة ادرة اكختفرة  لت اكةتا  فض ظراؼ الفلب اكخ رصفف 

عفػػػػػػث اقػػػػػػداا إف اكختفػػػػػػرة اػػػػػػ درة  لػػػػػػت اكةتػػػػػػا فػػػػػػض ظػػػػػػراؼ ااطئػػػػػػب     
أظهػرت  ت ثػؿ   فػر مثةػفف تػف قفةػ ت  ZNT1اكخ رصفف. ااف اكقفة ت 

 كة ؿ اكعدفد. IRT1كة ؿ اكخ رصفف ا  ZIP4ة ؿ اكتع دف تثؿ 
 
 

تف ة  ت كفس كػ  اػدرة  ZNT1امنراض اكت  رةب اق ةقلاا ةقخب تف     
افػػض دراقػػ ت اك ع فػػر اقػػ خدتاا   ػػن ةػػارثف   arvense. Tاك قتفػػن اهػػا 

عفػػػػث  فةػػػػت اف   Thlaspiاكقػػػػذار ااكقػػػػف  ف كة ػػػػ ت  RNAتػػػػف رةػػػػ  
ZNT1  رت  تق اف ت   كفب قداو فض ة  ت  caerulescens. T. 
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 arvense.Tفػػػػض ة ػػػػ ت  ZNT1اتػػػػف اك ة ا ػػػػ ت أف ف ػػػػاف  ع فػػػػر     
ف. ف ػط  ةػدت  ف ػاف  عدد  تق اى ااطئ قداو فض  ػؿ تػف اكقػذار ااكقػف  

 .Znاكة  ت ت عرض كظراؼ ة ص 
 Denceفػػػ ف اكعػػػ كـ  ZNT1اكزفػػػ دة تعرفػػػب اكخ رصػػػفف  لػػػت  ع فػػػر     

  رض أةااع كتدى   را فز اكخ رصفف.
فػض تعلػاؿ عػ اع  scaerulesen. Tعفث اقداا اة   ةد ةتا  ة  ت     

( فتقػػػ اى اق ةقػػػ خ M 55 لػػػت زفػػػ دة فػػػض  ر فػػػز اكخ رصػػػفف  ةقػػػ ب  
ZNT1  قػػػػػػػاؼ ف ػػػػػػػؿ ت ػػػػػػػفراو اكػػػػػػػت افZNT1  كػػػػػػػـ فع ػػػػػػػر  ػػػػػػػف   ػػػػػػػافف

caerulescens.T  ااف تقػػػػػػ اى اق ةقػػػػػػ خZNT1  فػػػػػػض ة ػػػػػػ تT. 

arvense  ظهػػر  أةهػػػ  نفػػػر ت ػػػأثرة كل عػػرض فػػػض زفػػػ دة Zn  ااف دراقػػػ ت
أظهػػػرت امكتػػػب  caerulescens. Tاكة ػػػؿ فػػػض  ػػػؿ تػػػف اكختفػػػرة اة ػػػ ت 

فض ة ؿ اكخ رصفف. ااف  ػدة أةػااع تػف اكة ػ ت  عتػزت  ZNT1اكع كفب كلػ 
ففهػػػػ  امكتػػػػػب اكع كفػػػػػب كة ػػػػػؿ اكخ رصػػػػػفف اقػػػػػ ق  ب كلػػػػػة ص  اكغػػػػػذائض عفػػػػػث 

T .كلة  ت  ZNT1اق ط  اا أف فر طاا  ذكؾ ةتاذج  اك ع فر اكتيعظ كػ 

arvense  اا   ػػػػد  ػػػػ عثاف آخػػػػراف إف اكػػػػةتط اكتظهػػػػرع كل قتفػػػػن اكتتػػػػرد
 تػ  فعػاد كطتػرة فػض اػدرة اكة ػ ت  لػت اك عقػف ر  caerulescens.Tكة  ت 

 أا اىق ق  ب كتق اف ت اكخ رصفف.
اهذا فعةض إف اكة    ت ر ت   عتؿ    ؿ ث  ت  لت  يفض اكػة ص فػض     

 تعدف اكخ رصفف.
اة ا ػاا إف هةػػ ؾ اع تػػ ؿ إف اكة فقػب  عػػاد كل غففػػر اك ػ تؿ فػػض  ر فػػب     

ف اماػػؿ فػػض هػػذق امةػػااع اذكػػؾ ف ػػا  Znاك ػػرا ط اكقفةػػض كتقػػ اف ت  ر فػػز 
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فعاد إكت اك غففػر اك ػ تؿ فػض اك ر فػب اكػفس إكػت  اك ع فػر اكتقػ تر كلقػفف 
  اكتترد.

 

 اليندسة الوراثية لمنبات 
  الموثوقية والسلامة والأمان

فػػض  ػػاء اكقػػ  ؽ اكتعتػػاـ كي   ػػ ف ت اكرائػػدة  فػػض هةدقػػب اكتارثػػ ت     
ات اك ػػػر  ت  اكعتياػػػب اترا ػػػز ااك  ةفػػػ ت اكقدفػػػدة اعفػػػث   ةػػػ فس    ػػػر 

اك عػػػػاث ااكق تعػػػػ ت تػػػػف أقػػػػؿ  ع فػػػػؽ اصػػػػب اكقػػػػ ؽ فػػػػض هػػػػذا اكتقػػػػ ؿ 
خصاصػػ و  عػػد أف أصػػ عت هػػذق اى   ػػ ف ت ااهةقػػ زات  ػػدر أر  عػػ و اففػػرة 
  لػػغ أعف ةػػ و تئػػ ت اكتيفػػفف تػػف اكػػداىرات فػػأف اكعػػرؼ اكعػػ ـ اكػػذع  ػػ ف ى 

 تعػ ت أا اك ػر  ت هػا  أة ػر فزاؿ ق ئداو  فف اك  عثفف قااء   ةاا فض اكق
( اهػػا اػػرفف اكعػػرؼ اكقػػ ئد   ػػفف publish or perish, ppأا  هلػػؾ(  

اكتخ صػػفف   ك  ةفػػ ت اكعفافػػب اكقدفػػدة ااكهةدقػػب اكاراثفػػب اهػػا  قػػقؿ  ػػراءة 
( ا ر  ػز اكتخػ اؼ تػف عقػـ patent or perish, ppاخ ػراع أا  هلػؾ(  

تػػػف أقػػػؿ ا ػػػن هػػػذق اك ػػػغاط اك ػػػض  ف عػػػرض كهػػػ  اك ػػػ عثاف ااك ػػػر  ت 
اى   ػػػ ف ت تا ػػػن اك ط فػػػؽ اكعلتػػػض تػػػف داف إقػػػراء اىخ  ػػػ رات اكع لفػػػب 
ةق ةفب فصعب  اك  ففب   ق ب   تؿ اكتة فقب تت  اد ف  ؿ أخط را  فئفب اا 

 اك ع تؿ تعه .
ف ػػد ااقهػػت اكعدفػػد تػػف اك ػػر  ت افػػاداو  لػػت  ق ر هػػ   اكع لفػػب ااك ػػض     

دقػػػب اراثفػػػ و فػػػض اكاىفػػػ ت اكت عػػػدة اأار ػػػ  أرادت  هػػػ  اخ  ػػػ ر تة ق  هػػػ  اكتهة
افض هاكةدا ا ػطرت إعػدى  ػر  ت  اكهةدقػب اكاراثفػب إكػت ة ػؿ تخ  را هػ  
اأ ت كه  إكت فرةق  ا لقف    عد أف أا لن اكتزار اف ااكقت   ت اكتع ر ػب 
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ة   ػػ ت ذرة ت  اتػػب كلت فػػدات  تهةدقػػب اراثفػػ و تػػف ا ػػؿ اك ػػر ب. افػػض  ػػهر 
 اتػب امترف فػب   ػ ف اكتة قػ ت اكتهةدقػب اراثفػ و صػرعت اكع 1992   ط 

فقػػػػب أى  خ ػػػػن هقػػػػراءات فدراكفػػػػب إ ػػػػ ففب مةهػػػػ  ى   ػػػػ ؿ أع خطػػػػر 
ققػػػفـ( ثػػػػـ اػػػدتت داكػػػػب تػػػف داؿ اى عػػػػ د امار ػػػض  اكػػػػدةت رؾ( اقػػػػتعت 
  قػػػػػػ خداـ اكة   ػػػػػػ ت  اكتعػػػػػػارة اراثفػػػػػػ و كت  اتػػػػػػب اكت فػػػػػػدات أتػػػػػػ  اكعر ػػػػػػ ت 

 ترت فػػػػض تع ر ػػػػ ه  اك ػػػػدفدة اأدت اكتع ر ػػػػب كهػػػػذق اك طػػػػارات ف ػػػػد اقػػػػ
 لػػػت إصػػػدار  1993اك ػػػغاط إكػػػت عتػػػؿ  لدفػػػب  ػػػف  نا، خػػػيؿ صػػػفؼ 

 علفت ت فر ت  تاق ه  ا ن إ  رة  لت  ؿ ت دة نذائفب تهةدقب اراثفػ و 
  ػػػفر إكػػػت  أف هػػػذق اكتػػػ دة هػػػض تػػػػف صػػػةن اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب( فػػػض عػػػػفف 

 ػػػاب تصػػػعا ب أصػػػدرت تصػػػر اػػػراراو ازارفػػػ و ف ػػػ رط أف   ػػػاف ااردات اكع
  ػػه دة  ث ػػت  ػػدـ تع كق هػػ     كهةدقػػب اكاراثفػػب أف  لعػػب داراو   فػػراو افػػض 
خػػيؿ امر عػػفف   تػػ و اك  دتػػب قػػفر تن  ػػدد اكقػػ  ف فػػض اكعػػ كـ إكػػت  قػػعب 
 يففف تت  ف طلب ت   تب إة  ج اكغػذاء اكعػ كتض ثػيث تػرات كقػد ع قػب 

ا   ؤؿ راعػب امرض اكق  ف تف اكغذاء افض ظؿ اةعق ر اكتاارد اكت ئفب 
اكزرا فػػػب  قػػػ ب اك صػػػعر اازدفػػػ د اكتلاعػػػب فػػػأف هةدقػػػب اكتارثػػػ ت ااك  ةفػػػب 
اكعفافب اهض اعد اكعلاؿ اك لفلب اكتطراعب كعؿ هذق اكت  لب ااك ػض   ػ ؿ 
قػػػػاا و رائقػػػػب   ع تػػػػؿ  ت ػػػػ كغ ت كفػػػػب ط ئلػػػػب ا قػػػػعت اكعدفػػػػد تػػػػف اك ػػػػر  ت 

  اتػػػف هػػػذق اك ػػػر  ت اكت  دتػػػب كتع اكػػػب  اكقػػػفطرة  لػػػت اكقػػػاؽ ااع   رهػػػ
اأ ػػرفقة  س  Galgeneا ػػ كقفف  Monsantoاكع كتفػػب  ػػر ب تاةقػػ ة ا 

Agrigenetics  ازف ػػػافZoecon  ادا اةػػػتDu pont  ااع قػػػض أع
ICI . انفره 
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ا  ػػػرااح تقػػػ ىت اك عػػػاث ااهة ػػػ ج كهػػػذق اك ػػػر  ت   ػػػفف إة ػػػ ج اكثتػػػ ر    
اكت  اتب كل لؼ ااكة   ػ ت اكت  اتػب كلتلاعػب ااكت  اتػب كلت فػدات ااكفػ ت أا 
 لؾ اك ػض  ت لػؾ صػت ت ترنا ػب  ػ كلاف أا اك ػااـ أا اكة هػب ا ػـ اكعصػاؿ 

 Transgenic plantsةا  و تف اكة    ت   ر اكاراثفػب  45 لت أ ثر تف 
  ىعظ اكقداؿ(.

 

 أةااع تهةدقب اراثف و 
 

اك ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت  اك رقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفـ 
 اكعق زع( 

 اك ةاب  اك    ظ  اكس  اك رع 

 اكترااكب  اك قلب  اكخف ر  اك ت ح 
  ةقر اكق ر  اكتلتؿ  اك  ذةق ف  اىق رقس  اكهلفاف( 

    د اك تس  اكعار  اكعةب  اك رةب 
 اك ط ط  اكعلاة  اك ط طس اكتقؿ اك رع  اكقزر 
 اكط  ؽ   ات اكعلفؽ  اك فاع  اك ة فط 
 اكطت طـ اىرز  اكخس  اك رفس 
 اكقاز  اك لـ  اك ت ـ  اكذرة 
 اك تح  فاؿ اكصاف   كتت اكزفت  اك طف 

 
( Biotechnophobiaا عفداو  ف ره ب اك  ةف ت اكعفافب اكقدفدة        

 Transgenicامنذفػب   ػر اكاراثفػب  فأف اىق خداـ اكااقن اكةط ؽ كهذق 

Foods داف إقراء اكدراق ت  اكيزتب ك أ فد قػيتب اىقػ هيؾ اك  ػرع  )
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كهػػػ  اػػػد ف ػػػ ؿ اك هدفػػػد ام ثػػػر خطػػػارة  لػػػت صػػػعب  اهةقػػػ ف فػػػض تااقهػػػب 
 اك  ةف ت اكعفافب اكقدفدة.

أف ة ػػؿ اكتارثػػ ت تػػف اك   رفػػ  أا اكة   ػػ ت أا اكعفااةػػ ت  إكػػت ة   ػػ ت     
تع صػػفؿ اكع لفػػب اامنذفػػب فطػػرح كل قػػ ؤؿ اكعاااػػب اكتع تلػػب كتثػػؿ هػػذا اك

اك طػػػػػػػػػػػػػار اكػػػػػػػػػػػػػاراثض اتةهػػػػػػػػػػػػػ  ت ػػػػػػػػػػػػػ لب اك ػػػػػػػػػػػػػأرفج   اكفػػػػػػػػػػػػػد اكعق قػػػػػػػػػػػػػفب( 
 Allergenicity فض  عض امنذفب اكتهةدقب اراثف و  تق ؽ اكع ؿ   ر )

( أا فػػاؿ اكصػػاف  اكػػذع  ػػـ  عػػافرق Transgenic Soybeansاكػػاراثض  
اكغةض   كتثفاةفف تف  albumin 2Sث اكت تر كيك اتفف اراثف و  ة ؿ اكتار 

كػػػد ـ اكعػػػاز كهػػػذا اكعػػػ تض  eccelsa Bertholletiaاكتقػػ ؽ اك رازفلػػػض 
اىتفةض اك رارع فض فاؿ اكصاف  ااد أث  ػت اك عػاث إف اكعااتػؿ اكتاكػدة 

فت ةهػػ  اىة  ػػػ ؿ إكػػت امنذفػػػب اكقدفػػدة    ةفػػػ ت  2Sكلعق قػػفب  ػػػ ىك اتفف 
اثفب ا ذكؾ  ة  ؿ ت  لب اكعق قفب اكت اكدة تف ة  ت إكت أخػر اكهةدقب اكار 

عفػػػث   تػػػ اـ اكت ػػػ لب   قػػػ ترار اذكػػػؾ كزفػػػ دة اكتقػػػ ع ت اكتزرا ػػػب  هػػػذق 
  ةػػػت ةقػػػ ب فػػػاؿ  1998اكتع صػػػفؿ اكع لفػػػب اكتهةدقػػػب اراثفػػػ و  فػػػض  ػػػ ـ 

% تػف تقتػػؿ إة ػ ج اكاىفػ ت اكت عػػدة 15اكصػاف   اكتهةدقػب اراثفػػ و  عػداد 
 تعصاؿ(.تف هذا اك

 
 
 

أثػػػػ ر اكعػػػػ كـ اك رفطػػػػ ةض  أر ػػػػ د  ا ػػػػ  ع( اهػػػػا تػػػػف  1999افػػػػض  ػػػػ ـ     
اكت خصصفف فػض  عػاث اك را فةػ ت أزتػب قدفػدة كننذفػب اكتهةدقػب اراثفػ و 
عػفف ة ػر ة ػ ئج  عاثػػ  اكت عل ػب   ك ط طػ  اكتهةدقػػب اراثفػ و، عفػث اقػػد أف 
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 ػػػأ راض قػػػرط ةفب اكتئػػػراف اك ػػػض  ة اكػػػت اك ط طػػػ  اكتعػػػارة اراثفػػػ و أصػػػف ت 
اأث ر ذكؾ ذ راو ةظراو ىة   ر اق خداـ هذا اكتعصاؿ فض تط  ـ اكاق  ت 
اكقػػرفعب اامنذفػػب اكقػػػ هزة. إف اكتخػػ طر اكة قتػػب  ػػػف امنذفػػب اكتهةدقػػػب 
اراثف و   طلب اكتزفد تف اكقهاد ك  فػفـ قػيتب ادرقػب امتػ ف فػض اقػ هيؾ 

 هذق اكتة ق ت.
 

 النباتات المحورة وراثيا :
اامققػػ ـ اكت ػػ دة  Cyclodextrins (CDS)اكد قػػ رفة ت اكعل فػػب     

Antibodies  ااكل  عػػػػػػػػػ تVaccines   ااهةزفتػػػػػػػػػ تEnzymes 
 Humanااىة رففراف ااك را فة ت اكعيقفب امخرى   را فف قض اك  رع 

protein C  ا ػػػرا فف اك ػػػاتفف اكتصػػػؿ اك  ػػػرع ا ػػػرا فف اك رف اقػػػ ةثفف
Trichosanthinإة ػ ج اكد قػ رفة ت اكعل فػب فػض ة   ػ ت اك ط طػ   . ف  ؿ

اكتعػػارة اراثفػػ و اعػػد ا ػػرز اىةقػػ زات فػػض هةدقػػب اك عػػافر اكقفةػػض كلة ػػ ت، 
ا ػػؤدع هػػذق اكتر  ػػ ت داراو  ػػ كغ امهتفػػب فػػض اكصػػة   ت اكداائفػػب  أةظتػػب 

 هفص ؿ اكع  افر، اهذق اكتر   ت ى  ة ج تف ا ؿ. 
 
 
 
 

 لطبية الزراعة الحيوية لمعقاقير ا
ف ػػ ؿ تتهػػاـ اكزرا ػػب اكعفافػػب كلع ػػ افر، أعػػد أهػػـ اكتقػػ ىت اكت  دتػػب     

كلهةدقػػػب اكاراثفػػػب ااك ػػػض  عةػػػض  ػػػ ك عافر اكقفةػػػض كلة   ػػػ ت ااكعصػػػاؿ  لػػػت 
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اػػ درة  لػػػت إة ػػ ج اكع ػػػ افر  Transgenic plantsة   ػػ ت تعػػارة اراثفػػػ و 
افػػػػػػػب ااك را فةػػػػػػػ ت اكعيقفػػػػػػػب ا عافػػػػػػػؿ هػػػػػػػذق اكة   ػػػػػػػ ت إكػػػػػػػت تصػػػػػػػ ةن عف

Biological factories  ا افر  تلفػب إة ػ ج هػذق اكع ػ افر ااك را فةػ ت ،
اكعيقفب فض اكة  ت تصدراو رخفص اكثتف ات  ع و  افرة تف هػذق اكتة قػ ت 
عفث فت ف كنةظتب اكة   فب أف  افر اكتراةػب اكيزتػب هة ػ ج  تفػ ت نفػر 

ففر إت  ةػػ ت تعػػدادة تػػف هػػذق اكع ػػ افر اكعيقفػػب، افت ػػف أف  قػػهـ فػػض  ػػا 
قدفػػػػدة ات ةا ػػػػب كل عػػػػاث امق قػػػػفب فػػػػض   فاكاقفػػػػب اكة ػػػػ ت، ف ػػػػيو  ػػػػف 
إت  ةفب  ة اؿ هذق اكة    ت ت   رة ااق هي ه   ف طرفؽ اكتـ داف اكع قب 
إكػػت  تلفػػ ت اك ة فػػب ااىقػػ خيص اكتع ػػدة ااك  هظػػب اك  ػػ كفؼ اتػػ    طل ػػ  

 تف خ رة اد ى   اف ت  عب كداؿ اكع كـ اكث كث.
اتػػػػػف اكتتفػػػػػزات امخػػػػػرى ك  ةفػػػػػب اكزرا ػػػػػب اكعفافػػػػػب كلع ػػػػػ افر أت  ةفػػػػػب     

اىع ت ظ   ذار اكة   ػ ت اكتعػارة اراثفػ و اكتة قػب كهػذق اكع ػ افر ااك را فةػ ت 
اكعيقفػػب فػػض ترا ػػز قتػػن اك ػػذار ا صػػدف ه  ا ةػػاؾ اكقػػيىت ااقػػ خداته  

 لػػت  تصػػ در دائتفػػب فت ػػف اكرقػػاع إكفهػػ  فػػض أع ااػػت هة   هػػ  ااكعصػػاؿ
اكة   ػػػ ت اكتة قػػػب كلتػػػ دة اكترنا ػػػب تػػػرة أخػػػرى، افت ػػػف اقػػػ خداـ اكة   ػػػ ت 
اكت اطةب فض إة  ج هذق اكع  افر، اها ت  ف فح اق هي ه  ا   له   فقر تف 
ا ػػػؿ اكقػػػ  ف اكتعلفػػػفف، اتػػػف اكتتفػػػزات اكتهتػػػب امخػػػرى، خلػػػا اك را فةػػػ ت 

اراثفػ و اهصػ  ب  اكعيقفب اك ػض اػد  صػ عب إة  قهػ  فػض اكعفااةػ ت اكتعػارة
  كع تػػػؿ اكتقػػػ ب كتػػػرض قةػػػاف اك  ػػػر، ف ػػػيو  ػػػف  ػػػدـ  طلػػػب اكة   ػػػ ت 
اكتعػػارة اراثفػػ و  فئػػ ت  غذفػػب تع ػػدة   لػػؾ اك ػػض   طل هػػ  اك   رفػػ  اكتهةدقػػب 
اراثفػػ و اكتقػػ خدتب  فػػض إة ػػ ج اكل  عػػ ت، اأخفػػراو  ػػدـ اكع قػػب إكػػت ظػػراؼ 

  صةفعفب تع تب هة  ج هذق اكع  افر.



 163 

متثلب  لت اكع  افر  اكتة قػب فػض اكة   ػ ت  ػ دة  قػ ب اف   دهػ  اتف ا    
( افعتػػػؿ هػػػذا CGTإكػػت اهةػػػزفـ اكة اػػؿ كل يف اقػػػفؿ كلد قػػػ رفف اكعل ػػض  

اهةزفـ  لت تق رات  خلفػؽ اكد قػ رفف اكعل ػض تػف اكة ػ ، اكػذع فاقػد فػض 
 عػػػض أةػػػااع اكقػػػةس اك   فػػػرع   لف قػػػفي(. اقػػػ خدـ اكعلتػػػ ء تةهقػػػ و   ةفػػػ و 

 فب  فض اكرا ب ااكذ  ء فض اق ةق ؿ اكقػفف اكت ػتر كوةػزفـ اكتػذ ار فػض ن
ة  ت اك ط ط  عفث  ـ إ داد اك ةفب اكقفةفب اكتق ةقلب  ا ػن اكقػفف  عػت 

( patatinقػػفطرة عتػػ ز  اكتةط ػػب اكتةظتػػب ك ع فػػر اكقػػفف( قػػفف اك   ػػ  فف  
 ط طػ  اذكؾ ك ت ف اك ع فػر اكةػا ض كلقػفف اكتق ةقػؿ تػف خيفػ  درةػ ت اك

،  عػػد إدخػػ ؿ  عصػػراو، أقرفػػت  عػػده   تلفػػب اك عػػاؿ     رفػػ  اى را ػػ   فرفاـ
( ا ػذكؾ  ػـ اكعصػػاؿ  لػت  ةػػ ت Tiاك ةفػب اكقفةفػب فػػض اكة اػؿ اك يزتفػػدع  

( فػػض  ػػؿ خلفػػب تػػف CGT ط طػػ  تعػػار اراثفػػ و اػػ درة  لػػت إة ػػ ج اهةػػزفـ  
 خيف ق.
ك  ةفػب اكة   ػ ت اكتعػارة  اف  ؿ إة  ج اكل  ع ت اعد اىةقػ زات اكاا ػدة    

اراثف و، عفث  افر اكعدفد تف اكتتفزات اتةهػ  قػهاكب  ة اكػ   ػداف اقػ خداـ 
اكتعػػػ اف اكط فػػػب، ف ػػػيو  ػػػف اكتفػػػزة ام ثػػػر أهتفػػػب اخصاصػػػ و فػػػض اكػػػداؿ 
اكة تفب اكع رة، اهض  دـ اكع قػب إكػت  تلفػ ت اكعتػظ فػض درقػ ت  اكعػرارة 

 اكتةخت ب.
 
 

، عفػػث 1992 قعػػب فػػض هػػذا اكتقػػ ؿ إكػػت اكعػػ ـ  عػػاد أاؿ تع اكػػب ة     
( فػػض HbsAgأةػػ ج اكتق  ػػد اكقػػطعض كتػػ فراس اك هػػ ب  اك  ػػد اكا ػػ ئض  

ة   ػػ ت   ػػغ تعػػارة اراثفػػ و، ااقػػد اةػػ  ذا خصػػ ئص تت ثلػػب ك لػػؾ اكتعزاكػػب 
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تف أتص ؿ اكتر ت اتف امتراض اكت فراقفب امخرى اك ض ةقػح اكعلتػ ء 
  ت اكتهةدقب اراثف و ها ترض داء اك لب فض  ع فر ك  ع ت كه  فض اكة  

 Rabies ا ػػـ ذكػػؾ  أق ةقػػ ؿ اكقػػفف اكت ػػتر كل يف ػػا را فف اكت فراقػػض )
انرقػػػ   عػػػت قػػػفطرة اكعتػػػ ز  اك  ػػػ  ن اكتػػػةظـ( اكع ئػػػد  كتػػػ فراس   ػػػراش 
قػػراء  تلفػػب اك عػػاؿ فػػض ة ػػ ت اكطتػػ طـ   ى  تػػ د  لػػت ةظػػ ـ  اك رةػػ  فط اا 

. اتف اىةق زات اكرائدة ااك ض إف   ةت  لػت صػعفد     رف  اى را    فرفاـ
 قرف ػػض فمةهػػ   ؤ ػػر كلعدفػػد تػػف اىع تػػ ىت اكاا ػػدة فػػض تقػػ ؿ  اكل  عػػ ت 
هػا تػ  اةقػػزق فرفػؽ  عثػض  ةػػدع تػف ق تعػب أاة ػػ رفا اكغر فػب فػض اق ةقػػ ؿ 

اكت ػػػػػػػػػتر كل ػػػػػػػػػرا فف اك ة رف قػػػػػػػػػض اك لا  تػػػػػػػػػؾ اقػػػػػػػػػفد   GAD67اكقػػػػػػػػػفف 
فػض ة ػ ت اك  ػغ   Glutamic Acid Decarboxylaseدف  ر ا قػفيز 

ااك ط طػػ  ا  م  تػػ د  لػػت ت ػػدأ  عافػػد اكققػػـ ت  ػػراو  لػػت  عتػػؿ اكتق  ػػد 
( ا ػػذكؾ  ت ةػػاا تػػف تةػػن اهصػػ  ب  تػػرض 67اك را فةػػض اك ة رف قػػض  قػػ د 

اكقػػ ر فػػض اكعفااةػػ ت، اا  ػػن  ػػ عثاف آخػػراف تةهقػػ و   ةفػػ و آخػػر فػػض إة ػػ ج 
ثف و ا  ى  ت د  لت اىق هداؼ اكتاق  كةقفج  ط ةب ة  ت  ط ط  تعار ارا

اكتعػػػػػػػدة اذكػػػػػػػؾ   قػػػػػػػ خداـ اكتعػػػػػػػددات اكتق  ػػػػػػػدفب كػػػػػػػذفت ف اك ػػػػػػػاكفرا ب 
Cholera Toxin – B  ااك ػض كهػ  تفػؿ كنر  ػ ط   كتقػ   يت اكتاقػادة

 لت خيف   ط ةب اكتعدة ااكتر  طب تن اعدة اىةقاكفف اك را فةػض. ا ت ػف 
 ػ ت  ط طػ  تعػار اراثفػ و كػ  اك ػدرة  لػت اك تةفػن  قػ ق اك  عثاف تف إة ػ ج ة

( ااف اك ل ػفح CTBترض اك ػاكفرا اذكػؾ   ق ةقػ ؿ اكقػفف اكت ػتر كاعػدة  
 5 هػػػذق اك ط طػػػ   اكتعػػػارة اراثفػػػ و كػػػـ ف ػػػأثر   طهػػػض  نلػػػض( اك ط طػػػ  كتػػػدة 

داػ ئؽ. اأعػػرز  ػ عثاف تػػف ق تعػػب  ارةػؿ ةق عػػ و  ػ رزاو   ق ةقػػ ؿ اكقفةػػ ت 
فػض  .coli E( ك   رفػ  اك اكػاف  B –LTف اكػذفت ف اكتعػاع  اكتقػؤاكب  ػ
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نػػػػراـ تػػػػف 155 – 55ة ػػػػ ت اك ط طػػػػ  أف ػػػػ و ااقػػػػد اك ػػػػ عثاف  أف  ةػػػػ اؿ 
اك ط طػػ  اكتعػػارة اراثفػػ و فعػػ دؿ قر ػػب تػػف اكػػدااء   ػػدر  ةصػػؼ اكتلػػض نػػراـ 
ااعػػػد تػػػف اكقر ػػػب اكداائفػػػب اكتطلا ػػػب. فعػػػد إة ػػػ ج امققػػػ ـ اكت ػػػ دة فػػػض 

فافػػ و آخػػر تػػف اكتقػػ ىت اكاا ػػدة ك  ةفػػ ت اك عػػافر اكقفةػػض  اكة ػػ ت تقػػ ىو ع
فض اكة  ت، ا عاد أاؿ إ  رة إكت إة  ج امقق ـ اكت ػ دة  فػض اكة ػ ت إكػت 

تػػف إة ػ ج ة ػػ ت   ػػغ  A. Hiattعػػفف  ت ػف اك  عػػث  هفػ ت(  1989 ػ ـ 
تعػػار اراثفػػ و كػػ  اك ػػدرة  لػػت   ػػافف امققػػ ـ اكت ػػ دة ا ػػ ؿ هػػذا اىةقػػ ز 

داو ااا داو اذكؾ ك اف اكة    ت  ت  ر إكت قه ز تة  ض تت ثؿ كتػ  ف ع و قدف
فت ل   اهةق ف، اك  ةض اكذع اق خدت  اك  عث  هف ت( فػض إة ػ ج امققػ ـ 

 – mاكت  دة فض ة  ت اك  غ عفػث  ػزؿ اك  عػث اكتػذ ار اكرةػ  اكترقػ ؿ 

RNA  اكػػذع ف ػػتر ك خلفػػؽ اكقلقػػلب اكث فلػػب تػػف ةػػاع    تػػ ( ا ػػذكؾ  ػػزؿ
ةػػ  اكترقػػ ؿ اكت ػػتر ك خلفػػؽ اكقلقػػلب اكختفتػػب تػػف ةػػاع     ػػ ( ا أقػػ خداـ اكر 

 Cأةزفـ اىق ةق خ اكع قض  اف اك  عث أ رطب تزداقب تف اكدة  اكت تـ 

– DNA  ااق ةقؿ هذق اكدة  اكت تتب فض ة اػؿ اىق ةقػ ؿ اك يزتفػدعTi 

– plasmid  ثـ  تؿ  لت إفػيج  ػؿ تةهتػ   لػت عػدة فػض خلفػب تةتصػلب
ه  أقػػرى  تلفػػب اك عػػاؿ فػػض  اكة ػػ ت اعصػػؿ  لػػت ة ػػ  فف تػػف ة   ػػ ت  عػػد

اك  غ اكتعارة اراثفػ و أعػدهت  اػ در  لػت إة ػ ج اكقلقػلب اكث فلػب اامخػر فةػ ج 
اكقلقلب اكختفتب اتف اكتدهش أف اك  عث  ت ف اتف خيؿ إقراء اك هقفف 

قػ ب  فف ة   فف تف  ػي اكةػا فف تػف اكقيقػؿ فػض اكخلفػب ةتقػه ، ا لغػت ة
% تػف اك تفػب 1.3امقق ـ اكت  دة اك ض  ت ف اكة  ت تف  خلف ه   عداد 

اك لفب كل را فف اك ض فة قه  اكة  ت فض اماراؽ. إف أهتفب امةظتػب اكة   فػب 
فػػض إة ػػ ج اكع ػػ افر ااكتق ع ػػرات اكصػػفدىةفب  ػػزداد فاتػػ و  عػػد فػػاـ ار تػػ  



 166 

ف ت اكصة  فب فض هػذا ق   ؿ فض اكتق   ؿ اك رفب اكد  تب اكع ف فب كلعتل
اكتقػػ ؿ اذكػػؾ كلتزافػػ  اكت عػػددة اك ػػض  افرهػػ  تػػف عفػػث اػػدرة اهة ػػ ج اة ػػ اة 
اكتة ػػاج اقػػهاكب اىقػػ هيؾ اك  ػػرع كلع ػػ افر اكتة قػػب  هػػذق امةظتػػب ااك ػػض 

  تثؿ أعد ا رز اةق زات   ةف ت  صر اكقفة ت.
 

  DNA Vaccinesلقاحات الدنا 
ت اكدة ، اعد اك طارات اكرائدة ااكعدفثب فض  تثؿ اك عاث اكت عل ب  ل  ع    

اكهةدقػػػػب اكاراثفػػػػب ااك ػػػػض اة ث ػػػػت تػػػػف اكقهػػػػاد اكت ااصػػػػلب ك طػػػػافر   ةفػػػػ ت 
اكعػػيج اكقفةػػض ااك ػػض  ع ػػؽ فاتػػ و  عػػد فػػاـ اكتزفػػد تػػف اكةق عػػ ت اك ػػ هرة. 
اك ػػض ةتهػػـ اكع  ػػػر ى ػػد تػػػف اقػػ  راء اك ػػػ رفخ  عفػػث فعػػػاد اكت ػػؿ  فػػػض 

ط فب  اداارد قةر( ا ؿ عااكض اػرةفف تػف اكزتػ ف ا    ؼ أاؿ ك  ح إكت اك
، عفػػث اػػ ـ  عػػد ذكػػؾ  ة ػػر 1796ةفقػػ ف تػػف  ػػ ـ  14ا عدفػػداو فػػض فػػاـ 

ة ػػ ئج أ ع ثػػ   ػػف  فتفػػب اكاا فػػب تػػف اكقػػدرع اع ػػؽ اكعػػ كـ   قػػ ار اةقػػ زاو 
عػفف ع ػف طتػيو  ل ػ ح  ػد داء اك لػب  1885 تػاز تػف  ػ ـ  6رائع و فػض 

 ب  ػػػ كترض، ااكػػػت هػػػذا اكعػػػ كـ فعػػػاد اكت ػػػؿ اافػػػر كػػػ  اكعت فػػػب تػػػف اهصػػػ 
  ق خداـ تصطلح  اكل  ح( ماؿ ترة ا   ؿ هذق اكاا ئن  اك  رفخفب اكع  ب 
اماكت  ك طار اكل  ع ت، أت  اكع  ب اكث ةفب ف د ظهرت تن اك  دـ اكع صػؿ 

ة ػػ ج اكل  عػػ ت اكتأ ػػا ب  Recombinantفػػض   ةفػػ ت اكهةدقػػب اكاراثفػػب اا 

Vaccines    قػػ خداـ هػػذق اك  ةفػػ ت اق ئصػػ ؿ  عػػض اكقفةػػ ت تػػف إذ  ػػـ
تػػاراث اكعااتػػؿ اكعفػػب اكتتر ػػب ااكعصػػاؿ  لػػت أتػػؿ اك ػػدرة  لػػت  عتفػػز 
ة  ج  اىق ق  ب اكتة  فب داف إعداث اكترض أا تف خيؿ دتج اكقفة ت اا 
ك  عػػ ت هقفةػػب  ػػد تقتا ػػب تػػف  امتػػراض، ا  ػػ ؿ  اك  ةفػػ ت اكاا ػػدة 
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ب ام ثػػػر  طػػػاراو اعداثػػػب فػػػض إة ػػػ ج اكل  عػػػ ت كل  عػػػ ت اكػػػدة  اكع  ػػػب اكث كثػػػ
ا ع تػد هػذق اكل  عػ ت  لػت اق ةقػ ؿ   لاةػب( اكة ػ ت اكت ػترة كلتق  ػػدات 
فػػض  ػػدفب تدتقػػب تػػف ة اػػؿ اىق ةقػػ ؿ اك يزتفػػدع  اك يزتفػػدات قزفئػػ ت 
عل فػػب تغل ػػب صػػغفرة تػػف اكػػدة   قػػ خدـ  ةاااػػؿ كلقفةػػ ت اكترنا ػػب( ا عػػاع 

 لػػػػػت اكتعلاتػػػػػ ت اكاراثفػػػػػب اكتطلا ػػػػػب كعتلفػػػػػب اك ػػػػػدفب  اطعػػػػػب( اكتدتقػػػػػب 
امق ةقػػػػ خ ااك ع فػػػػر اكقفةػػػػض فػػػػض خيفػػػػ  ع ف فػػػػب اكةػػػػااة اعفػػػػث إف  تلفػػػػب 
 طػػافر هػػذق اكل  عػػ ت  ع تػػد  لػػت اهة ػػ ج اك  لػػض ااقػػن اكةطػػ ؽ تػػف هػػذق 

 DNA Vaccineأا  DNA – VPVاكةاااػػػؿ ااك ػػػػض  عػػػػرؼ   كػػػػػ 
Plasmid Vector  ػػهر آب تػػف  ػػ ـ فػػأف هػػذا  ػػ ف    ػػب   فػػرة ع ػػت 

عػػػػفف أ لػػػػف  ػػػػف ع ف ػػػػب ذكػػػػؾ اة فقػػػػب ك عػػػػ اف ت ثػػػػؼ  ػػػػفف  ػػػػر ب  1995
  ػػااقفف( فػػض هفلػػدف/ أكت ةفػػ  ا ػػر ب  فػػ راس( فػػض قػػفراةؾ/  لقف ػػ  افػػض 

أ لةػػػػت اك  عثػػػػب  قػػػػازاف. ع.  ػػػػ ر ر( تػػػػف تخ  ػػػػرات  ػػػػر ب  1998 ػػػػ ـ 
 فف ػػ ؿ(  ػػف ةقػػ ح أخػػر  تثػػؿ فػػض إث ػػ ت اػػدرة اك يزتفػػدات اكع تلػػب كقػػفف 

قفة ت ف فراس اىةتلاةزا  لت  تةفن اكتئراف ااك ض افرت اكعت فػب كهػذق تف 
اكتئراف تف اكقر ػ ت اك   لػب تػف اكتػ فراس، أتػ   ػر ب  تفػرؾ( ف ػد  ت ةػت 

 Nakedتف إة  ج ك  ح  د ف فراس  امةتلاةزا فع تد  لت اكدة  اكتقرد  

– DNA اس ( ا  قػػ  اك عػػاث اكع كفػػب ةعػػا  ػػاففر ك  عػػ ت دةػػ   قػػ ق فػػ فر
( ااكتيرف  اف فراس اكعاز اكتة  ض  اك  رع ا ق ق    رف  Herpesاكعي  

 اك درف ااك يتفدف .
اف  ػػػػػػن اكعلتػػػػػػ ء طراػػػػػػ  ااقػػػػػػ را فقف ت تخ لتػػػػػػب هفػػػػػػيج هػػػػػػذق اكةاااػػػػػػؿ     

اك يزتفدفػػب اكػػت داخػػؿ اكققػػـ إذ  قػػ خدـ طرف ػػب اك تةفػػن اك  فاكقػػ ض ا ػػف 
 ة ق ف ااكتغطػ ة  تػ دة ذات طرفؽ اذؼ ققفت ت ادا ئؽ تف اكذهب أا اك
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أكتػػػب   كفػػػب كنر  ػػػ ط   كة اػػػؿ اك يزتفػػػدع   قػػػ خداـ قهػػػ ز خػػػ ص فعػػػرؼ 
   ذفػب اكققػػفت ت اكدةافػػب اا تقػدس خػػ ص ك ػػذؼ هػذق اكققػػفت ت إ ػػ فب 
إكػػت اقػػ خداـ أقػػ كفب اك تةفػػن اك  لفدفػػب  ػػ كع ف داخػػؿ اكع ػػلب ااكػػذع اقػػد 

 اة  ف طلب عقت و ا  ر تف اكل  ح ك ؿ قر ب.
اأخفػػػراو فػػػ ف اقػػػ خداـ اكل  عػػػ ت اكتع تػػػدة  لػػػت اكػػػدة  فقػػػب أف   ػػػاف     

خ  ػػػعب ك ػػػاا ط ت ػػػددة كلقػػػيتب اكةا فػػػب  صػػػدر  ػػػف تةظتػػػب اكصػػػعب 
 (.WHOاكع كتفب  
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اك   ػػؿ   ك  ػػؿ اكػػا  عػػد عػػفف كػػفس هةػػ ؾ ثتػػب قرفتػػب   تلػػب... ا  ػػر     
هة ؾ فض  ر ػب اكػدت ء اكعتػراء اك  ةفػب،   ةػت اكع ف ػب  ةػزؼ دتػ و!! ف ك   ػؿ 
عػػػر طلفػػػؽ ااك ػػػعفب   راػػػد قثػػػب ه تػػػدة  ػػػي عػػػراؾ اعفػػػدة  ػػػي صػػػدفؽ أا 
رففػػؽ، اصػػات اكعػػؽ اكتخةػػاؽ فهتػػس فػػ كت هـ  ػػرعء ااك   ػػؿ اكع ف ػػض فػػض 

تػػب  ةقػػر قػػ ئن كترفقػػ   تػأتف تػػف اكع ػػ ب اهػػ ها فعػػاـ عػػاؿ تقػػرح اكقرف
 لذة اة اة اىة ص ر عفة و اعفة و آخر فةظر   قػاة إكػت اكتػ هـ اك ػرع اكػذع 
فةاء  ث ؿ اازر قرفتػب كػـ فر   هػ  اهػا اػ  ن خلػؼ اك  ػ  ف اك ػف ى أعػد 
فعرؼ اقاة اكظلـ قااق اها فعف  فض   كـ تف امقرار  طلقـ  غفر اػرار، 

فن رافداو ةعا ه افب اىة ع ر ف اف اعفف فا ؾ اك رعء  لت اىةهف ر افةد
كلعلػػػـ ا  ةف  ػػػ  اكت  دتػػػب صػػػاكب ا قػػػهـ اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب فػػػض إث ػػػ ت اكعػػػؽ 
اف ػػاف كلعداكػػب قاكػػب.  عػػؽ اكعػػؽ ... ا ث ػػت  ػػراءة اكتػػ هـ اكتقػػرـ ا ل ػػض 
اكع ف ػػض فػػػض نف هػػب اكقػػػقاف   قػػػـ اك ػػ ةاف عفػػػث ى ف ػػاف هةػػػ ؾ تقػػػ ىو 

ذا تػػػ  أ ػػػ ر إكفػػػ   ػػػؿ تػػػف قل ػػػرت كل ػػػؾ أ ػػػداو أا ع ػػػت  ػػػيؿ كل ػػػؾ اهػػػ
 Gilbert  اقفاكفت ف )Sullivan  فض رااف ه  أصع ب اكقةداؿ )The 

Gondoliers  فض عدفثهت   ف اكع ف ب ااك ؾ. 1899( فض   ـ 
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(of that there is no manner of doubt … No probable, 

possible shadow of doubt….. no possible doubt 

whatever)  
اك د نفر   دـ   ةف ت اكهةدقب  اكاراثفػب اك ثفػر تػف اكتتػ هفـ اك  لفدفػب،     

عفػػث إف اكتعرفػػب اك قػػفطب اػػد  غفػػر تتهػػاـ اتػػدارؾ اكعػػ كـ، اهػػا تػػ   ة اكػػ  
   قػػػػػ فر( فػػػػػض تقػػػػػرعف    ع  فػػػػػب اك ػػػػػ  ء( عػػػػػفف فصػػػػػؼ تلػػػػػؾ صػػػػػ لفب 
 كفػػػاة فس( اهػػػا ف ةػػػ اؿ  ػػػأس اكعصػػػفر  لػػػت اكت ئػػػدة اكتل فػػػب  لػػػذة اةهػػػـ 

اعػػفف فا ػػؾ  لػػت اىة هػػ ء فعػػدؽ  ده ػػب فػػض اعػػر اك ػػأس ففػػرى ا ػػغؼ، 
 ة  ا  و فض اعر اك أس، عفةه  فعس  طعػـ اكقػـ فػض أع ػ ئ  ااك ػأس هػا 
اك أس ااك راب ها اك راب اك ف ت   غفػر فعػيو هػا تعرف ػ   تػ  هػا  ػ تف 

 فض اعر اك أس.
 ػػ ف خػػراج قػػفدة  آدـ تػػف قةػػب اكخلػػد  قػػ ب قػػلاؾ إقراتػػض ةعػػـ  ػػ ف     
عفب كتقرـ   فد نفر قلدق اأص ح ثع  ة و ه ئيو ا دأ فةقػ ب خلقػب  ػفف  

أ ػق ر اكقةػب اف ػث قػػتاـ ع ػدق اهػا فعػػ اؿ إاةػ ع قػفدة  آدـ  ع(   م ػػؿ 
تػػف اك ت عػػب اكتعرتػػب... اه ػػذا  صػػت آدـ  ع( أتػػر ر ػػ  اطػػرد تػػف اكقةػػب 
 قػػ ب أاؿ قرفتػػب نػػش ااع فػػ ؿ ار   هػػ  إ لػػفس اكلعػػفف... أتػػ  أاؿ قرفتػػب 

 ػػؿ اقػػتؾ دـ أر   هػػ    ػػر ف  ةػػت ا ػػؿ "ا  فػػؿ" مخفػػ  "ه  فػػؿ" عفةتػػ  اػػدـ ا
 ؿ تةهت  ار  ةػ و ف   ػؿ الله تػف اعػدهت  اكػـ ف   ػؿ تػف اكخػر ف ةػ اؿ ا  فػؿ 
عقػراو اه ػـ رأس أخفػ  اه ػذا رات دتػ ء أاؿ ا فػؿ  ر ػب امرض اكعط ػػت 

 – 21  اهػض اك صػب اك ػض ذ رهػ  اك ػرآف اك ػرفـ   ك تصػفؿ فػض قػارة اكت ئػدة
31 ) 

:   اا ػؿ  لػفهـ ة ػأ ا ةػض آدـ  ػ كعؽ إذ ار ػ  ار  ةػ و بسم الله الرحمن الـرحيم
ف   ػػؿ تػػف أعػػدهت  اكػػـ ف   ػػؿ تػػف اكخػػر اػػ ؿ ما لةػػؾ اػػ ؿ  إةتػػ  ف   ػػؿ الله 



 171 

تف اكت  فف * كئف  قطت إكض فدؾ ك   لةض ت  أة     قط فدع إكفؾ ما لػؾ 
ثتػػؾ ف  ػػاف تػػف أةػػض أخػػ ؼ الله رب اكعػػ كتفف* إةػػض أرفػػد أ ف   ػػاء  ػػمثتض اا 

أصع ب اكة ر اذكػؾ قػزاء اكظػ كتفف * فطا ػت كػ  ةتقػ  ا ػؿ  أخفػ  ف  لػ   
ف عػػث الله نرا ػػ و ف عػػث فػػض امرض كفرفػػ   فػػؼ  *فأصػػ ح تػػف اكخ قػػرفف 

فػػػاارع قػػػاءة  أخفػػػ   اػػػ ؿ فػػػ افل ض أ قػػػزت أف  أ ػػػاف تثػػػؿ هػػػذا اكغػػػراب  
 الله اكعلض اكعظفـ" ف اارع  قاأة  أخض فأص ح تف اكة دتفف(( "صدؽ

 ػػػ ف اهةقػػػ ف   ػػػؿ ق را ػػػ  اطغف ةػػػ  أ ػػػعؼ اأاػػػؿ  ػػػ ة و تػػػف اكغػػػراب     
اكذع عتر امرض  تة ػ رق كفػدفف اكغػراب اك  فػؿ اكف ػاف ذكػؾ درقػ و كل  ػرفب 
 لػػت تػػر اكعصػػار ااكػػدهار. أتػػ  اكقرفتػػب اماكػػت اك ػػض  ػػـ عػػؿ نتا ػػه  

 ـ فض اكصفف.1235ع ـ  صارة  لتفب ف ذ ر اك ااهد اك  رفخفب إةه   عاد ك
هذا ا   ؿ اى    ف ت اكعدفثب فض هةدقػب اكقفةػ ت ااكهةدقػب اكاراثفػب     

  تيو تعززاو كلرأع اك   ؿ    عفب اكقلاؾ اهقراتض إكت اكع تؿ اكاراثض داف 
اكع تػػؿ اك فئػػض أا مهتفػػب اكع تػػؿ اكػػاراثض فػػض ذكػػؾ اه ت ػػفب اكع تػػؿ اك فئػػض 

تػػ ء إف  ثفػػراو تػػف صػػت  ة  اكقػػلا فب  ػػر  ط فػػض هػػذا اكتقػػ ؿ. ف ػػد اقػػد اكعل
ةةػػ  تع ػػاتفف  قفة  ةػػ   صػػارة أ  ػػر تػػف تػػ  ةع  ػػد ع ػػ و،   ػػ ك ع فر اكقفةػػض اا 
ف ػػػد اقػػػد اكعلتػػػ ء إف اكتػػػاراث اكقفةػػػض معػػػد أةػػػااع فئػػػراف اكع ػػػاؿ  اك ػػػض 
   تض   رفؾ ااعػد( ف ػـ قفةػ و ف ػاف تقػؤاىو  ػف هػذا اكػةتط تػف اكقػلاؾ 

راث  اكقفةػػػض مةػػػااع أخػػػرى تػػػف اكتئػػػراف  ت عػػػددة اىق تػػػ  ض افت  ػػػد اكتػػػا 
اك ر  ء( إكت تثػؿ هػذا اكقػفف  اكػذع أطلػؽ  لفػ  قػفف اهخػيص( ا ت ػف 
اكعلتػػػ ء تػػػف  ػػػزؿ اكقػػػفف اكتػػػذ ار اهةدقػػػ   اراثفػػػ و تػػػف خػػػيؿ ة لػػػ  إكػػػت 
تػػاراث فئػػراف ت عػػددة اك ػػر  ء ااك ػػض  عاكػػت إكػػت فئػػراف تخلصػػب ا  تػػت 

اتض اكترعلػب  اكث ةفػب فػض قهػاد اكعلتػ ء إذ   رفؾ ااعد. ا  ف اكعة ف اىت
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اقػػد اكعلتػػ ء إف قفةػػ و تعػػدداو فػػض تػػاراث اكتػػأرة  رنػػـ إةةػػ  كقػػة  فئراةػػ و فػػأف 
% تػف تػػاراث اكتػػأر ف ػ   تاراثةػػ  اك  ػػرع( ف ػاف تقػػؤاؿ  ػػف عةػػ ف 99

ار  فب امـ كصغ ره  ا  ق خداـ اك طتفر اكتاق   ت ف  اكعلت ء تف  طتفر 
ض  عض إة ث اكتئراف ااك ض  عاكت  عػد اىدة صػغ ره  ا ث فط هذا اكقفف ف

إكت ةتط قلا ض تغ فر كلتطرة إذ اةزات هذق امتهػ ت  عفػداو  ػف صػغ ره  
ا ي ت  ىة   تلب   ر ب إف هػ  كتصػفره  اكتع ػاـ داف إر ػ ع أا  ة فػب أا 
اه تػ ـ. ارنػػـ تػػ   ثفػػرق هػػذق اكع ػػ ئؽ اكعلتفػػب تػػف ةػػااعض ا ةاةفػػب أا فلقػػتفب 

تقػػػؤاكفب اكقة ئفػػػب كتػػػف  اكػػػد كف ػػػاف تقرتػػػ و( اهػػػؿ هة كػػػؾ قفةػػػ ت عػػػاؿ اك
أخػػػرى  ػػػ ع ـ  قفةػػػ ت اك ػػػرار تػػػثيو. اهػػػذا تػػػ  قػػػاؼ    ػػػت  كةػػػ    ةفػػػ ت 
اكهةدقب اكاراثفب فض امف ـ اك  دتب ر تػ ؟ اك ػف ةظػراو ك اةةػ  ا ػتف اكتػةهج 
اكعلتػػض ة ع تػػؿ تػػن اكع ػػ ئؽ اكتث  ػػب فعػػيو، ى  لػػؾ اك ػػض  ع قػػب إكػػت إث ػػ ت 
فعلػػػض فأةةػػػ  قػػػاؼ ة طػػػرؽ إكػػػت دار   ةفػػػب اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب فػػػض اك عرفػػػ ت 
اكقة ئفػػب ااكطػػب اكعػػدكض  أعػػد اكاقػػ ئؿ اكت  دتػػب فػػض إاػػرار اكعداكػػب اقػػف دة 
اك ػػ ةاف. اف ػػ ؿ اقػػ خداـ هػػذق اك  ةفػػ ت فػػض عػػؿ نتػػاض اأقػػرار اكقثػػث 

داـ اكت عللػػب ااكرفػػ ت اك  ػػرفب تػػثيو تػػف اكتقػػ ىت اكتت عػػب إذ فت ػػف   قػػ خ
اك  ةف ت اكعدفثب كنعف ء اكقزفئض اك ع تؿ تن اكتػ دة اكاراثفػب اكتاقػادة فػض 
أققػػػ ـ اكتاتفػػػ ءات اكتر اةفػػػب اكػػػفس هػػػذا فعقػػػب  ػػػؿ فت ػػػف اقػػػ خيص 
اكت دة اكاراثفب تف    ف  اكهف  ؿ اكعظتفب اأ لف تؤخراو  ف أعػدث ا   ػ ؼ 

اف ااكذع أث ر  قب   فرة اها إف اكتر اف اكتصرع اكذه ض  ات  ةخ ات
 ـ اكعثار  لت تاتف ءق اأث ث  اكقة ئزع   تيو تف ا ؿ  ػ كـ اكثػ ر  هػاارد 
 ػػػػ ر ر( فػػػػض اادع اكتلػػػػاؾ تػػػػ ت ا ػػػػفيو. إذ فاقػػػػد ا عػػػػد اكتعػػػػص   م ػػػػعب 
افعاصػػ ت أخػػرى اةػػ   ػػ ةت تػػف ةزفػػؼ  ػػدفد ة فقػػب  ػػر ب اافػػب ات عتػػدة 
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راثفػػػػب فػػػػض تػػػػؤخرة قتقت ػػػػ  أدت إكػػػػت ت  لػػػػ ، افت ػػػػف ك  ةفػػػػ ت اكهةدقػػػػب اكا 
اكت طارة تف عؿ نتاض اكعدفػد تػف قػرائـ اك  ػؿ ااىن صػ ب أا اك عػرؼ 
 لػػت رفػػ ت اك ػػع ف ، اتةػػذ ا   ػػ ؼ   ةفػػ ت  صػػت ت امصػػ  ن فػػض  دافػػب 
هذا اك رف، كعب اكعلـ داراو ااف و ات زافداو فض  ع فؽ اكعداكب ااك علفؿ اكعلتض 

ك ػػػػعر ااطػػػػن اكػػػدافؽ كندكػػػػب اكت دفػػػػب   صػػػت ت امصػػػػ  ن ااكػػػػدـ ااكتةػػػض اا
اكتي ػػػس اأ  ػػػ ب اكقػػػق ئر ااكلعػػػ ب اامقػػػلعب اكتخ لتػػػب اآثػػػ ر اماػػػداـ أا 
اكعقيت اك ض   رؾ فض تاان اكقرفتب قف اف   ك أ فد أ ثر إاة  ػ و كل  ػ ة 

 تف  ه دة اك هاد أعف ة و. 
ااى   ػػػػ ف ت اكعلتفػػػػب اكعدفثػػػػب  أخػػػػذ فاتػػػػ و  عػػػػد فػػػػاـ داراو ت زافػػػػداو فػػػػض     

رنػػػػػـ صػػػػػعا ب  ع فػػػػػؽ اكااػػػػػت اكػػػػػذع  ق ػػػػػ ز ففػػػػػ  هػػػػػذق اك ع فػػػػػؽ اكقةػػػػػ ئض 
اى    ف ت اكخط اكت صؿ  فف اكترعلب اك قرف فب ااكترعلب اك ض فت ػف ففهػ  
إا تب اكدكفؿ  لت أق س هذا اى    ؼ اهػا فػض هػذق اكع كػب قف  قػب اػاة  
اك ي ػػب  تصػػفر اكتػػداف اف ػػ ؿ اكتػػ رؽ  ػػفف تةعػػ  اكعفػػ ة أا قػػل ه  تةػػ . 

( فػػض  لػػـ اكقػػرائـ PCRت  ػػؿ اكقلقػػلض هةػػزفـ اك لتػػرة  اقػػ خدتت   ةفػػب اك 
 Criminology  ااكطػػػب اكعػػػدكض )Forensic Medicine إذ فت ػػػف )

اق خداـ هػذق اك  ةفػب فػض إث ػ ت اكقػرـ أا إث ػ ت  ػراءة اكتػ هـ ا  تػ داو  لػت 
 تفب  ئفلب تف امدكب اتف اقػؿ اك أ ػد تػف أصػؿ اكتػ دة اكعفػب ا  ئػدف ه  

لػػػت اكعلتػػػ ء اك عػػػرع  ػػػف أ ػػػ  ؿ اتظػػػ هر تعػػػددة إكػػػت  ػػػخص تػػػ  فػػػأف  
ااك ػػض فت ػػف  تففزهػػ   قػػهاكب اكااعػػد  ػػف امخػػر ااك ػػض   ػػ ؿ درقػػب   كفػػب 
تف اك غ فر فض اكتقػ تفن اكقػ  ةفب، ااكدرقػب  اكع كفػب تػف اك غػ فر فعةػض إف 
اكتظهػػر اكتتفػػز تا ػػن اك قػػ ؤؿ كػػف ف ػػاف اطعػػ و ت تػػ ثيو  ػػفف فػػرد اآخػػر 

تتفػػػزة تظهػػػرفف هتػػػ  تا ػػػن اه تػػػ ـ فػػػض اكطػػػب ا  ػػػتؿ هػػػذق اكتظػػػ هر اك
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اكعػدكض اماؿ اهػا  علفػػؿ  ع ا ػ ت اكػدة    كفػػب اك غػ فر  تع ػدات تاراثػػ ت 
 HLA  اف ـ  ػاارث  ع ا ػ ت تارثػ ت )HLA اهػض اكتارثػ ت اكتقػؤاكب )

 ػػػػػػػػػػػػػػف اكتق  ػػػػػػػػػػػػػػدات  اىة قفةػػػػػػػػػػػػػػ ت( اكخ صػػػػػػػػػػػػػػب   رافػػػػػػػػػػػػػػن امةقػػػػػػػػػػػػػػقب 
 Histocompatibility Antigensف تػػػ  فقػػػتت ( ا ػػػةظـ فػػػض اهةقػػػ 
 HLA Locus تة صػػػػػتب تػػػػػف امب اامـ ا  ػػػػػخفص ات  رةػػػػػب هػػػػػذق )

( Consanguinityاك ع ا ػػ ت فقػػ  د فػػض إث ػػ ت أا ةتػػض ارا ػػب اكعصػػب  
 ػػػفف اك ػػػ ء امطتػػػػ ؿ ا عػػػد تػػػػف امدكػػػب اكتهتػػػػب فػػػض د ػػػػ اع إث ػػػ ت ام ػػػػاة 

 Paternity Suits أت  اكتظهر اكث ةض كلت دة اكاراثفػب ااكػذع هػا تا ػن )
 ـ فض اكطب اكعدكض فهض  ع ا  ت اكدة  ااك ض   ااقد  لت تدى تقػ ر اه ت

اكتػػ دة اكاراثفػػب ااك ػػض  خ لػػؼ  أطااكهػػ  تػػف  ػػخص إكػػت آخػػر ا علفػػؿ هػػذق 
 Geneticاك ع ا  ت اكتتفزة فقهز اك  عثفف  ت  فعػرؼ   ك صػتب اكاراثفػب  

Fingerprinting ا   ػػػتت هػػػذق اك  ةفػػػب فػػػض  رفط ةفػػػ  فػػػض أفلػػػاؿ  ػػػ ـ .)
( اتػةح ى   ػ ف  Alec J.Jeffreysتػف ا ػؿ اكعػ كـ  إكفػؾ قفتػرع  1984

هػػذا درقػػب امقػػ  ذفب تػػف ا ػػؿ ق تعػػب كفقػػ ر اتػػةح زت كػػب اكقتعفػػب اكتل فػػب 
اكعلتفػػب اك رفط ةفػػب ا اصػػؿ اكعػػ كـ قتػػرع إكػػت هػػذق اك  ةفػػب  طرف ػػب اكصػػدفب 
 ةػػػػػػدت   ػػػػػػ ف ف عػػػػػػث فػػػػػػض تقتا ػػػػػػب اكتارثػػػػػػ ت اكتقػػػػػػؤاكب  ػػػػػػف اك  ػػػػػػتفر 

ف اكذع فعتؿ اما قػقفف إكػت امةقػقب اكع ػلفب اأثةػ ء دراقػ   كلت فا لا ف
( اى Hypervariable Regionsكلتةػػػ طؽ   كفػػػب اك غػػػػ فر فػػػض اكػػػػدة   

 ف  رؾ  خص ف فض ةتس ا ن  لؾ اكتة طؽ ت   دا اك اائـ اكت ت ثلب.
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تػػػف عفػػػث اكت ػػػدأ  أتػػػر  قػػػفط فهػػػذق  DNA typingإف  ةتػػػفط اكػػػدة     
اك  ةفب  ق ةد إكت اقاد  ع ا ػ ت  ت   كفػ ت( تػف اكػدة   تفػؿ كيخػ يؼ فػض 
طاكه  تف  خص مخر ا فف اك ػ ؿ طرف ػب   ػخفص اكػدة  اكتر  ػزة  لػت 

 Restriction  ةفػب ت عػددات اك ػ ؿ اك لػارع اكطاكفػب اك ػدففب اكعصػرفب 

Fragment Length Polymorphisms (RFLPs)  اهػض اك   فةػ ت
ت عػددة ام ػ  ؿ اكط فعفػػب فػض أطػااؿ  ػػدؼ  اطػن( اكػدة  كلةػػاع اكااعػد  عػػد 
ه ػػته   ػػمةزفـ عصػػر    ففػػد( تعػػفف اةظػػراو كاقػػاد هػػذا اك  ػػ فف فػػض أطػػااؿ 
 ػػػػػػدؼ اكػػػػػػدة  ة فقػػػػػػب ىخػػػػػػ يؼ تاااػػػػػػن اك طػػػػػػن   هةزفتػػػػػػ ت اك  طعػػػػػػب اأف 

مخػػػرى( قػػػ ظهر  ػػػدداو اك ع ا ػػػ ت اكل فػػػب اك ػػػض    ػػػرر  رادففػػػ و  ااعػػػدة  لػػػا ا
ت غفراو تف اكترات تف  خص مخر افض اىخ   رات اكقة ئفػب  ؤخػذ ةتػ ذج 

 ػػػ  اتػػػف اكػػػدكفؿ اكقةػػػ ئض افػػػ ـ   ػػػخفـ اطػػػن اكػػػدة     ةفػػػب  تػػػف دـ اكت ػػػ   
(  فػػض ع كػػب اكعصػػاؿ  لػػت  تفػػب PCRاك ت  ػػؿ اكقلقػػلض مةػػزفـ اك لتػػرة  

ن اكدة   دف و  اطع و( فض  ئفلب تف دكفؿ اهداةب( ا ةد إقراء اىخ   ر ف ط
اكهيـ  رعؿ  عده  هذق اك طن ا تصؿ، ثـ  تقخ قزفئ ت اكدة   ػف طرفػؽ 
 قر امااصر اكهفدراقفةفب اك ض  ر ط خفطض اكعلزاف ا  افف أ ػرطب أا 
قػػػدائؿ فردفػػػب ا  ػػػرؾ اكػػػدة  اكتتقػػػاخب تر  طػػػب  تر ػػػح اكة ف راقػػػلفلاز أا 

  كتر ػػع ت اامن ػػفب. افػػض عػػ ؿ أن ػػفب اكةػػ فلاف ىكت هػػ  اك افػػب كير  ػػ ط 
كت ػرة  oـ 85اق خداـ تر ح اكة ف راقلفلاز ف ـ ا ن اكتر ػح  درقػب عػرارة 

اصػػفرة تػػف اقػػؿ  ث فػػت اكػػدة  اكتتقػػاخب  صػػارة دائتفػػب ثػػـ  عػػرض اك ػػدؼ 
( تاقػػاتب إ ػػع  ف  ااكتقػػس أا اكتقػػ  ر probesإكػػت تققػػ ت  تقػػ  فر 

تػػب( إ ػػع  ف و ات تلػػب أا هػػا   ػػ رة  ػػف قزفئػػ ت دةػػ  أا رةػػ  تاقػػاتب  تعل
ت تتػػػب ك  ػػػ  ن اك ػػػدؼ اكتقػػػ هدفب ا  عػػػرؼ هػػػذق اكتققػػػ ت  لػػػت اكتةػػػ طؽ 
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اك ػػػػدفدة اك ةػػػػاع   ػػػػدؼ اكػػػػدة  ت   فةػػػػب اىطػػػػااؿ( ا ػػػػ هقف تعهػػػػ  ا ظهػػػػر 
تاا ػفن هػػذق اك ػػدؼ   ػػ ؿ عػػزـ   صػػ   ت أا   ػػن قػػاداء( فت ػػف  عدفػػد 

فػػض تاااػػن  تاااعهػػ   قػػهاكب   قػػ خداـ اك صػػافر اه ػػع  ض اكػػذا ض ا ظهػػر
ذا  ػػػدت اكعػػػػزـ    تػػػؽ تػػػن عقاتهػػػ  اكقزفئفػػػب  لػػػػت فلػػػـ اى ػػػعب اكقػػػفةفب اا 
 اىةت ط اك رفطفب( تف  فةب اكدكفؿ اتف  فةب اكت        ت ط   ب  ةػده  
فعتـ عق ب اع ت ؿ عداث تثؿ هذق اكتط   ب   كصدفب إذ فت ػف كل ػ عثفف 

ف فعقػػ اا   ػػػرار اةطياػػ و تػػف اك ف ةػػ ت اكت ػػافرة  ػػػف اكتقتا ػػب اكقػػ  ةفب أ
( فػػػػػض هػػػػػذق alleleعػػػػػداث عقػػػػػـ تعػػػػػفف ك ػػػػػدف  دةػػػػػ  أا اك ػػػػػدفؿ  اكفػػػػػؿ(  

اكتقتا ػب فاقػد  ػدد ااؼ تػف اكتققػ ت فصػ ح اع تػ ؿ  ت ثػؿ أا  طػػ  ؽ 
 عزـ اكدة  ك خص ت  تن قتفن عزـ  خص آخر  عفت و قداو.

 ق خدـ تخ  رات اكطب اك ر ض ع كف و ثيثب  طرؽ تخ لتب فض  ةتفط اكدة  
 هض:

1- RFLP .ا عفد اكتا ن 

2- RFLP .ت عدد اكتاا ن 

 (.PCRاك ت  ؿ اكقلقلض مةزفـ اك لترة   -3
اعفػػػػػد اكتا ػػػػػن  ت عػػػػػددات اك ػػػػػ ؿ  اك لػػػػػارع  RFLPاف صػػػػػد   كػػػػػػ  

اكطاكفب  اك دففب اكعصرفب  اك ض  ع تد  لت تقس فقتت اكتا ن اكااعد 
 Single locus probe اهػا اكتقػس  اكػذع فػ هقف تػن  ع ا ػ ت ك فػب )

Core Seq.  اك ػػػض    ػػػرر   رادففػػػ و فػػػض تااػػػن ااعػػػد كلػػػدة  ا خ لػػػؼ هػػػذق
 13اك ع ا  ت  اكت  ػررة  ثفػراو تػف  ػخص مخػر ف ػد فت لػؾ  ػخص تعػفف 

اعػػدة  فػػض  29اعػػدة ت  ػػررة فػػض ذكػػؾ اكتا ػػن  فةتػػ  فت لػػؾ  ػػخص أخػػر 
ذكؾ. امف  دد هذق  اك طن فخ لػؼ  ػفف فػرد اأخػر فػأف تقتػاع طػاؿ هػذق 
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ُ  اك ػػدؼ أا اك طػػن فخ لػػ ؼ أف ػػ و. أتػػ  إذا   ػػررت هػػذق اك ع ا ػػ ت   رادففػػ و
فػػػض تاا ػػػن  ثفػػػرة تخ لتػػػب فػػػض اكػػػدة  فػػػأف اكتقػػػس فقػػػتت فػػػض هػػػذق اكع كػػػب 

اعفػػػػػد اكتا ػػػػػن هػػػػػا ام ثػػػػػر  RELPتقػػػػػس اكتاا ػػػػػن اكت عػػػػػددة اةظػػػػػ ـ 
اق خدات و فض   خفص اكدة  فض اكطب اك ر ض تف اكةظ ـ ت عدد اكتاا ن  

ة  قػػب تػػف تقػػس ذا تا ػػن ااعػػد قػػ ظهر ااكصػػارة  اه ػػع  فب اكذا فػػب اك
امئػػؿ   ػػدائؿ( تػػف عقتػػفف ت تفػػزفف  ػػؿ تةهتػػ  تػػاراث تػػف أعػػد ام ػػافف 

( فػػػض Zygousاهػػػذا فػػػدؿ  لػػػت أف اك ػػػخص ت غػػػ فر اك  ػػػافف اكزاف ػػػا ض  
ذكؾ اكا ن ااػد فػدؿ اكتقػس  لػت صػتب اك ت ثػؿ اكزاف ػا ض  ةػدت  ف  ػؼ 

ـ تخ  ػػػػرات اكطػػػػب (  لػػػػت اكفػػػػؿ ااعػػػػد ت تفػػػػز ا قػػػػ خدPatternاكطػػػػراز  
اك ػػػػر ض فػػػػض  ػػػػدة تققػػػػ ت اعفػػػػدة اكتا ػػػػن، ا ػػػػؿ تةهػػػػ  فلػػػػ عـ  تااػػػػن 

 تخ لؼ.
فعد  تقفر  ةتفط اكدة  اكقة ئفب تف امتػار اكصػع ب اى ػد تػف ا ػن  

تعػػػ ففر داف ػػػب ك عدفػػػد ففتػػػ  إذا   ةػػػت اكعفة ػػػفف ت تػػػ ثل فف أـ ى، عفػػػث  ػػػـ 
كع قػػػػػػاب فعػػػػػص ام ػػػػػػعب اكقػػػػػػفةفب  ػػػػػػ كعفف اكتقػػػػػردة ااقػػػػػػ خداـ أةظتػػػػػػب ا

 computer كعقػػ ب اكعقػػـ اكقزفئػػض كل ػػدؼ أا اطػػن اكػػدة  اقػػ ة د إكػػت )
تاا ػػػػعه  فػػػػض اكتلػػػػـ ا عػػػػ ةض اكة ػػػػ ئج تػػػػف ظػػػػ هرة  اىةزفػػػػ ح اكعزتػػػػض اا 

( اها ار ع ؿ اك دؼ أا اطن اكدة  اكت ت ثلب Band Shiftingاكعص ض(  
 اكعقػػـ اكتاقػػادة فػػض تقػػ رات تخ لتػػب  لػػت اكتلػػـ  تعػػدىت ت   فةػػب اف ػػفر
 لػػػاث ا علػػػؿ اكػػػدكفؿ اكقةػػػ ئض ت ػػػ لب أخػػػرى فتػػػض تعظػػػـ امعفػػػ ف   ػػػاف 
اكعفةػػػ ت تلاثػػػب ارنػػػـ هػػػذق اكتعػػػددات فػػػ ف   ةفػػػ ت اكػػػدة  أقػػػهتت فػػػض عػػػؿ 
نتػػػاض اكعدفػػػد تػػػف اكقػػػرائـ اقػػػاؼ ةقػػػرد هةػػػ   عػػػض اك صػػػص اكع ف فػػػب 

 اكت ااب ىق خداـ   ةف ت اكدة  فض اك عرف ت اكقة ئفب ااكطب اكعدكض:
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 والوافدين: مكتب اليجرة -1
ة ػػػر اكعػػػ كـ اكفػػػؾ قتػػػرع دراقػػػب   علػػػؽ  عػػػؿ ت ػػػ  ؿ أعػػػد اكاافػػػدفف  

اك ػػػ  ب اكػػػذع أراد اىك عػػػ ؽ  أتػػػ  اك ػػػض هػػػ قرت ا لػػػ  ااها تػػػب تعهػػػ  فػػػض 
اكتتل ػػب اكت عػػدة، عفػػث رفػػض ت  ػػب اكهقػػرة اك رفطػػ ةض طلػػب اك ػػ ب مف 

هػذا اكتعاص ت اى  ف دفب اك ض أقرفت  لت تق تفن اكػدـ كػـ  ث ػت اة تػ ء 
اك ػػػ ب إكػػػت أتػػػ . اأث  ػػػت اخ  ػػػ رات اكػػػدة  أةهػػػ  أتػػػ  اكع ف فػػػب ا ةػػػ ء  لػػػت 

 اىخ   ر  ـ تةع  امذف   ها تب.
 قتيمة الغابة والقاتل الذي لم يفمت من العقاب: -2

فض إعدى ارى اكرفؼ اك رفط ةض اكه دئب  ع ػر صػتا اكر   ػب ااكهػداء  
صغفرات اك ض ان صػ ت ففه   ةدت  ا   تت اك رطب قثب إعدى اكت ف ت اك

 اع ػػػػفب ا ػػػػذكت اك ػػػػرطب اكتعلفػػػػب قهػػػػداو   فػػػػراو ك  ػػػػؼ نتػػػػاض اكقرفتػػػػب 
ااك عػرؼ  لػػت اك   ػػؿ اكقػػأت إكػػت اك  ةفػػب اكاراثفػػب اكقدفػػدة، عفػػث اقػػ ع ةت 
  كعػػ كـ قتػػرع ت   ػػؼ  صػػتب اكػػدة  اك ػػف كػػـ   اصػػؿ اك ػػرطب إكػػت ة ػػ ئج 

اكع ف ػػػب ع قػػػتب رنػػػـ أف قتفػػػن رقػػػ ؿ اك رفػػػب اػػػد خ ػػػعاا كلتعػػػص اك ػػػف 
قر  ف ت  ا  عت  ةدت  أدكت إعدى اكقفدات   ه دة أخ رت ففه  رق ؿ 
اك رطب إف صدف  و كه  اخ رهػ  فػض إعػدى اكع ةػ ت  أةػ  رااغ اك ػرطب ادفػن 
ت لغػػػ و معػػػد اكرقػػػ ؿ ك ػػػض فخ ػػػن كتعػػػص اكػػػدـ  عػػػد  زافػػػر قػػػااز اكقػػػتر 
اا ػػػن صػػػار    لفػػػ  ااكػػػذع فعتػػػؿ ةتػػػس اقػػػت  ا هػػػذا أفلػػػت اكتقػػػرـ تػػػف 

 ب ااكت عفف، عفث أك ت اك رطب  اك ػ ض  لفػ ، ا فةػت  فةػ ت اكػدـ اكع 
اكتأخاذة تة   ط  ؽ اكت دة اكاراثفب تن  لؾ اك ض  زكت تف اكق ئؿ اكتةػاع 
اكذع  ـ  ر   فض قثب اكطتلب اكصػغفرة ا ػذكؾ أث  ػت اك  ةفػب اكقدفػدة دارهػ  

 اكع قـ فض إث  ت اكعداكب.
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ثبات الأ -3  بوة:لاعب كرة القدم الشيير وا 
كلهةدقػػب اكاراثفػػب خػػدت ه  فػػض  ICI ر ػػت  ػػر ب  1987افػػض  ػػ ـ  

تق ؿ اخ   رات اكدة   لت ى ب  رة اك ػدـ اك ػهفر  دففغػا ت راداةػ ( عفػث 
ا هت   إعدى اكةق ء اهفط كف ت  أة  امب اكع ف ػض كطتلهػ  ا قػ ت ت ػدئف و 

 ت ام ػاة اكد اة اماكت، هذا ا قرع قةاف و تئ ت امكاؼ تف اخ   رات إث ػ
 قةاف و فض اكاىف ت اكت عدة اأار  .

 قاطع الطريق الشيير قبر أم قبران لجيسي جيمس  -4
ا  قػػ خداـ  علػػفيت  1867  قػ خداـ  ظػػ ـ   كفػػب كرفػػ ت  عػػاد كعػػ ـ  

اكدة   ـ اك عرؼ  لت اك  ر اكع ف ض كلتقرـ ااػ طن اكطرفػؽ اك ػهفر قفقػض 
   .قفتس، أت  اك  ر اكخر ف  ف كتة عؿ  خصف

 دموع طفل ومأساة أب وأم -5
 ػػدار ااػػ ئن هػػذق اك صػػب فػػض اك رازفػػؿ، عفػػث اكػػد كػػزاقفف ذاع قػػترة  

  تػ و، قػتن ااكػده   12ختفتب ف  ة ذات كاف دا ف، ا عد اف أص ح  ترهػ  
  ك  ةفػػ ت اكعدفثػػب كلػػدة  ا  ػػدـ  طلػػب إكػػت تخ  ػػر اكاراثػػب اكرقػػتض كغػػرض 

اكدة   عد أف   ش كت ػرة طافلػب فػض  إقراء اخ   ر  أ فد ام اة اكتع تد  لت
اكةظػػر فػػض اقػػ  ا ة ػػ ، اتتػػ  زاد  أتعػػفتأقػػ ة تػػف اك ػػؾ اكػػذع فػػراادق  لتػػ  

قػػةاات تػػف ذكػػؾ  أع عفةتػػ   لغػػت ا ة ػػ   6اكطػػفف  لػػ  اةػػ  اػػد أقػػرى ا ػػؿ 
 HLAاكق دقػػب تػػف  ترهػػ ( اخ  ػػ رات اك ةتػػفط  ااقػػت ت تقػػ تفن اكػػدـ ا 

تػػن امـ ااقػػ  ع د امب تتػػ  أدى  ا فةػػت اكة ػػ ئج اقػػاد  طػػ  ؽ فػػض اك ةتػػفط
إكت خلؽ   صتب تف اكت   ؿ اكع ئلفب  قػ ب ا   ػ دق  عػدـ  ػر فب اكطتلػب 
ا  ق خداـ   ةف ت اكدة  اكعدفثب  ـ إث ػ ت اكع ف ػب اهػض  ػدـ اقػاد أع ةػاع 
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تػػػػف ارا ػػػػب اكعصػػػػب تػػػػن امـ أا امب ا ػػػػـ اك اصػػػػؿ إكػػػػت ع ف ػػػػب اقػػػػ  داؿ 
  اكطتلب فض اكتق  تت فاـ اىد ه . 

 الضحية .... والطقوس الشيطانية: -6
فػػض ت ػػ ف رطػػب ا ػػ رد اقػػدت  اك ػػرطب هػػف يو  ظتفػػ و كطتػػؿ صػػغفر     

 ػػػ ف تػػػدفاة و كتػػػدة ا ر ػػػت امر عػػػب أ ػػػهر ااػػػد ا ػػػؿ  اع ػػػفب   كغػػػب اعػػػددت 
اك رطب ط اس اك  ؿ  أةه  ةاع تف اكتراقػفـ ااكط ػاس اك ػفط ةفب ا ػـ اخػذ 

 فف ف ػداو ا ةهتػػ  اك ػ كغ تػػف اكعتػر قػػ ب  فةػ ت تػػف اكػدة  اكع ئػػدة كػزاقفف  ػػ 
قػػةاات ااكػػذع ف ػػداق ا ػػؿ ةتػػس اكتػػدة  ةػػد إقػػراء اكت  رةػػب  ػػفف  فة ػػض اكػػدة  
 عد   خفته     ةفب اك ت  ؿ اكقلقػلض كلػدة ، عفػث أظهػرت اكة ػ ئج  طػ  ؽ 

 اكعفة  ف.
 المتيم الذي اعترف مرغما : -7

،   ةػت هةػػ ؾ أتػراة ف اػػدة كنهلفػب  عر ػػت 1987فػض  ػ ةاف اكثػػ ةض  
ى  داء قةقض خطفر فض تةزكه  اكخ ص ارب  رق اؿ فض أة ل را، ا  ةت 
  قزة  ف  تففز  خصفب أا أاص ؼ اكتع دع اك ف خ راء اكطب اكعدكض 
اقػػػ رداا  ع ػػػ و تػػػف اكقػػػاائؿ اكققػػػتفب كلتقػػػرـ تػػػف ققػػػد اك ػػػعفب، عفػػػث 

كت تخ  ر ت  ب اها تب ااكهقرة كعلػاـ اكطػب اكعػدكض فػض أرقلت اكعفة ت إ
 قفقػػػ  ا( ااقػػػـ أخػػػر تػػػف اكعفةػػػ ت إكػػػت تؤققػػػب اك عػػػاث اكتر زفػػػب فػػػػض 
 اكدرتقػػػ اف( عفػػػث أقرفػػػت ت  رةػػػب اكػػػدة  كعفةػػػب اكػػػدكفؿ اكقةػػػ ئض تػػػن  فةػػػب 
اكقةػػ ئض تػػن  فةػػب دـ معػػد اكت هتػػفف تػػف أصػػع ب اكقػػاا ؽ ااقػػد أف  ػػي 

ت اك ػػخص اكهػػذا اىخ  ػػ ر اكتع تػػد  لػػت  صػػتب اكةتػػاذقفف فعػػاد إكػػت ذا
اكػػػػدة  تصػػػػداافب   فػػػػرة، عفػػػػػث أف اع ت كفػػػػب عػػػػداث   ػػػػخفص خػػػػػ طئ ى 
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تلفاف ع كب  فف اكذ ار اةظػراو ك ػاة اكػدكفؿ نفػر  4  ق از ع كب ااعدة ك ؿ 
 اكت هـ أاااك  اا  رؼ  قرفتب اىن ص ب.

فج افقػػػػ خدـ  لتػػػػ ء اك ػػػػ ةاف اكف اقػػػػ ئؿ  طػػػػ  ؽ ةتػػػػ ذج تػػػػف اكةقػػػػ 
اكت ػػػراؾ فػػػض ت ػػػر اكقرفتػػػب ا عػػػد  ػػػدة  ػػػهار تػػػف ا   ػػػ ؼ هػػػذق اك  ةفػػػب 

اهػػض تػػف أ  ػػر اك ػػر  ت فػػض عػػؿ ت ػػ لب أ ػػاة أعػػد امطتػػ ؿ  ICIقػػ  دت 
 تػػػ  فت ػػػف اقػػػ خداـ هػػػذق اك  ةفػػػب فػػػض اك عػػػرؼ  لػػػت امصػػػاؿ اكة فػػػب افػػػض 

  ة قؿ اكعفااة ت.
هػ ـ إف ك ؿ إةق ف  صتب اراثفب تعددة ات تفزة  تػ  فت لػؾ  صػتب إ  

ت تفػػػزة فػػػض عػػػفف أف  ط اػػػب  اكهافػػػب اىك  راةفػػػب اكتقػػػ خدتب فػػػض اكاىفػػػ ت 
اكت عدة اأار   ااك ض  ع اع  فض ت  ففقػه  اكتصػغرة قػداو  لػت  ػؿ صػغفرة 
ا  فرة فض عف ة اقفرة اك خص اك ةه  تهت    ةت داف ػب فمةهػ  كفقػت  داػب 

كاقفػب مةهػ  اك صتب اهعف ئفب اك ض هض هافب   افب  هافػب ع تلهػ  اك  فا 
قتب تف قت ت اكخلفػب اك ةفافػب اكت اةػب كل ػ ئف اكعػض، عفػث  ػـ فػض فرةقػ  
 ػػرخفص   ةفػػب اك صػػتب اكاراثفػػب ك ػػض  صػػ ح ا  لػػب كل قػػافؽ تػػف ا ػػؿ  ػػر ب 

( ات رهػػػ  اػػػرب تدفةػػػب ق راقػػػ ارغ  ػػػراض فرةقػػػ  APPLIGENEا لقػػفف  
اكتةػاع.   ى  ت د  لت ةتػ ذج تػف امةقػقب اك  ػرفب اةتػ ذج اكػدـ ااكقػ ئؿ 

اةقح اكعلت ء فض اق خيص اكدة  ا تؿ اك صتب اكقفةفب تػف كعػ ب قػ ؼ 
اقػػػد  لػػػت اكق ةػػػب اكخلتػػػض  قهػػػب اكيصػػػؽ( كطػػػ  ن  رفػػػدع تقػػػ خدـ فػػػض 
إرقػ ؿ رقػػ كب ااقػ خدتت هػػذق اك  ةفػب فػػض اكتع تػب فػػض  رفط ةفػ  عقػػب تػػ  

 ة ر   اكق ةدع   فتز.
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ُ   ػػػػ   ض عفػػػػث  تػػػػت إداةػػػػب  عػػػػض اكت هتػػػػفف  قػػػػرائـ اى  ػػػػ     زاز اأف ػػػػ و
 – Poisonاكرقػ ئؿ اكت ػ اهب أا تػ  فعػرؼ  ػػ  رقػ ئؿ اماػيـ اكتقػتاتب 

Pen Letters ااق ط ع خ ػراء اكطػب اكعػدكض ا ػؿ ذكػؾ تػف  علفػؿ   ػب )
( ااكػذع DNA Profilesقػفق رة اقػد ترتفػ و فػض تقػرح اكقرفتػب هة ػ ج  

طب(  طػػ  ؽ تػػن  صػػتب دةػػ  تعتاظػػب فػػض قػػقيت اك ػػرطب  ع قػػاب اك ػػر 
( Forensic Technologyاكلتػرة اماكػت فت ػف ك  ةفػ ت اكطػب اكعػدكض  

أف  علػػؿ ا  ػػخص  عق قػػفب   كفػػب اكعػػدد اك ػػئفؿ تػػف اكخيفػػ   اك  ػػرفب 
اك ض  ر ت فض اكلع ب اكقػ ؼ، اف ة ػأ اكعلتػ ء  مت  ةفػب  ط فػؽ هػذق اك  ةفػب 
 لػػت  ػػدد تػػف اكقػػرائـ اكتق عصػػفب ااك ػػض  ثػػر فػػض تقػػ رح قرائتهػػ   لػػت 

قػػػػ ئؿ  عتػػػػؿ طاا ػػػػن  رفدفػػػػب أا  لػػػػت أ  ػػػػ ب قػػػػق ئر، اف ػػػػاؿ  ةارتػػػػ ف ر 
 فتب( تدفر ت  فعرؼ   قػ خ  رات اكػدة  فػض  رفط ةفػ  أف اكةقػ ح فػض ذكػؾ 
فع تػػد  لػػت تع تلػػب اكرقػػ ئؿ اكتعػػ تظ  هػػ   أدكػػب قة ئفػػب  قراعػػب داف ػػب تػػف 
خيؿ ظهر اكتظراؼ كلاصاؿ إكت اكقهب اكتع  قػب كلطػ  ن اك رفػدع افػض 

 قف   ااف( فض  ةدا عصؿ اكققفف  داففػد تفلغػ رد( اكػذع أ   ػؿ  ت  طعب
  ت و فض اكققف   هتب ا ؿ تااطف أخر  23اأت ت ارا ب  1975فض   ـ 

فض  هتب كػـ ف  رفهػ  عفػث أظهػرت فعاصػ ت  1969ها  نفؿ تفلر(   ـ 
اكدة   راءة تلفغ رد  لغت اك عاف  ت اماكفب اك ض ادت ه  ع اتب اكت  طعػب 

أكػػػؼ داىر.  ػػػف اػػػاة اىخ  ػػػ رات اكتع تػػػدة  لػػػت اكػػػدة   255داد إكفػػػ   عػػػ
اتعاكف هػػ  فػػض إث ػػ ت اهداةػػب اػػد ظهػػرت قلفػػب ا صػػارة ى    ػػؿ اكقػػدؿ فػػض 
ف ػػػفعب   لة ػػػاف اتاةف ػػػ  كافةقػػػ ض( عفػػػث أة ػػػر اكػػػرئفس امترف ػػػض اهػػػا 
 عػػت اك قػػـ  اقػػاد أع  ياػػب نفػػر أخيافػػب تػػن هػػذق اكتاظتػػب اك ػػف ا عػػد 

 هد إداة ػػ  اهػػا   ػػ رة  ػػف فقػػ  ف تلطػػخ    ػػن اد ػػت إةهػػ  ا ػػرز اكػػدف ع ت ػػ
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 خػػص اكػػرئفس ا  ػػب  علفػػؿ هػػذق اك  ػػن فػػض تخ  ػػرات اكػػدة  اك   عػػب كا  كػػب 
آب  18( ا  ػػػرؼ اكػػػرئفس امترف ػػػض ترنتػػػ و فػػػض FBIاكت  عػػػث اكتدراكفػػػب  

 اقػػاد  ياػػب  نفػػر ىئ ػػب(  هػػذق اكتاظتػػب  عػػد أف  ػػـ أخػػذ  فةػػ ت  1998
رض إقػػػراء اخ  ػػػ رات ت  رةػػػب كلػػػدة  تػػػن  لػػػؾ اكعفةػػػب تػػػف قػػػ ئلب اكتةػػػاع كغػػػ

اكتتثلب   كتق  ف اكتلطخ  ػ ك  ن، اه ػذا  ث ػت اخ  ػ رات اكػدة  فاتػ و  عػد فػاـ 
إةهػػػػ  اك ػػػػاء اكقػػػػ طن فػػػػض ةه فػػػػب اكةتػػػػؽ اكع كػػػػؾ اكقػػػػااد كلقرفتػػػػب ااكتقػػػػ د 

ارار قف دة اك  ةاف.  ااكع تؿ اكتق  د ك ع فؽ اكعداكب اا 
 

 الوراثية الحديثة في كشف الجريمةدور تقنيات اليندسة 
فػػذ ر اكتؤرخػػاف أف أاؿ قرفتػػب فػػض امرض  ػػـ عػػؿ نتا ػػه   صػػارة     

ـ فػػػض اكصػػػفف، عػػػفف ا ػػػؿ  ػػػ ب فػػػض ارفػػػب 1225 تلفػػػب  عػػػاد إكػػػت اكعػػػ ـ 
زرا فػػػب  ااقػػػطب تةقػػػؿ كعصػػػ د اكػػػرز، ا ػػػ ف اك   ػػػؿ تقهػػػاىو امف اكع تػػػب 

اك رفػػب تػػف  ػػؿ اكرقػػ ؿ ن ك ػػ و تػػ   ث ػػت إةهػػ  قػػفدة اكتااػػؼ ف ػػد طلػػب ع ػػفـ 
ااك   ب اك قتن فض ق عب اك رفب، ااف ف ن  ؿ تةهـ تةقل   لت امرض 
أت ت ، اع كت  ار تن ارص اك تس فض   د  اكقت ء اار تعت درقػب اكعػرارة 
ع ت  دأ اكذ  ب فعاـ عػاؿ اعػد اكتة قػؿ ااف  ػ ف ف ػدا ةظفتػ و تػف اكػدت ء 

ت ء أنتلهػػ  اك   ػػؿ اأدت إكػػت ظ هرفػػ و إى اةػػ   ػػ ف ع افػػ و  لػػت   ػػن تػػف اكػػد
 اك عرؼ  لف .

 
 

ك ػػػد أث  ػػػت اكعلػػػاـ أف اكقػػػلاؾ اهقراتػػػض هػػػا عصػػػفلب تقتا ػػػب تػػػف  
اكعااتػػؿ اكاراثفػػب ااك فئفػػب  لػػت عػػد قػػااء، عفػػث  فةػػت دراقػػب أقرفػػت  لػػت 
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 224اك ػػ كغ  ػػددهـ  1965قػػقة ء قػػقف    رقػػ  فزر( فػػض اقػػ  لةدا  ػػ ـ 
اذاو  راتاقػػاتف و فةػػ ج  ػػف اقػػاد قػػقفة و ااقػػد أف  قػػعب تػػةهـ فعتلػػاف  ػػذ

( أع أف  ػػػػرا ف هـ Yةقػػػػخب إ ػػػػ ففب تػػػػف  راتاقػػػػاـ اكػػػػذ ارة اكتعػػػػراؼ  
( ا قػػػػػتت اكػػػػػذ ار فػػػػػض هػػػػػذق اكع كػػػػػب   كػػػػػذ ار XYYاكاراثفػػػػػب   كصػػػػػفغب  

(. XY ػػدىو تػػف اك ر فػػب اكػػاراثض اى  فػػ دع   supper maleاكت تااػػب 
كػػاا إكػػت  ػػ كـ امقػػراـ ااقػػد إف اكتقػػرتفف اكعػػ تلفف كل ػػذاذ اكػػاراثض اػػد  عا 

فض اات ت  ر  ة  فض اكققة ء ذاع اك ر فب اكػاراثض اكط فعػض.  تػ  إةهػـ 
 ػػػ ةاا أ ثػػػر ت  اتػػػب ك ػػػراتج اهصػػػيح. ا  لػػػغ ةقػػػ ب اقػػػادهـ فػػػض اكقػػػقف 

ك ػؿ أكػؼ  1 عت و  ف اكةق ب اكط فعفب كاقادهـ فض اكتق تن   25 عداد 
 ذ ر ط فعض(.

اقػػط اك قػػعفة ت فػػض قػػقف تل ػػارف اأث  ػػت دراقػػب أخػػرى أقرفػػت فػػض أا     
 Superققفة و   ةاا تف اكذ ار اكت تاافف  24تف تقتاع  4 أق راكف  أف 

Male  ترة أ ثر تف اكتعدؿ اكط فعض. 125أع  عداد 
افػػض ف ػػرة تػػ   عػػد اكعػػرب اكع كتفػػب اقػػد  ػػدد تػػف اك ػػ عثفف فػػض أكت ةفػػ      

قاف، عفػػث اقػػد اهاكةػػدا ااكاىفػػ ت اكت عػػدة عػػ ىت  ؤتفػػ  تقػػقلب فػػض اكقػػ
إف اك ػػاائـ اكت ط   ػػب  اكة  ػػئب  ػػف  ف ػػب تخصػػ ب ااعػػدة   مصػػؿ(  تفػػؿ 
ةهػػػ   ط   ػػػت فػػػض قػػػقي ه  اهقراتفػػػب  ىر  ػػػ ب ةتػػػس اكةػػػاع تػػػف اكقػػػرائـ اا 
ااكذع  لغ أ ثر تف اك عؼ  فف اك اائـ اكت ت ثلب  ةه  فض اك اائـ اكتخ لتب 

ةهػ  فػض اك ػاائـ اكتخ لتػب افػض اكعدفػد تػف اكعػ ىت   ةػت اك ػاائـ اكت ت ثلػب  
افػػػض اكعدفػػػد تػػػف اكعػػػ ىت   ةػػػت اك ػػػاائـ اكت ت ثلػػػب    ػػػن ةتػػػس اكػػػةتط تػػػف 

 اكقلاؾ اهقراتض  لت اكرنـ تف تعف  ه  فض  فئب تةتصلب.
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إف هػػػذق اى   ػػػ ف ت اكعدفثػػػب  فػػػض هةدقػػػب اكقفةػػػ ت ااكهةدقػػػب اكاراثفػػػب    
اكػػػػاراثض داف   عػػػػزز اكػػػػرأع اك  ئػػػػؿ    عفػػػػب اكقػػػػلاؾ اهقراتػػػػض إكػػػػت اكع تػػػػؿ

اكع تػػػؿ اك فئػػػض. ف ػػػد اقػػػد اكعلتػػػ ء إف  ثفػػػراو تػػػف صػػػت  ة  اكقػػػلا فب  ػػػر  ط 
   كتاراث اكقفةض.

ا زافد تعدىت اكقرفتب اازدف د  دد تر   ض اك  ؿ اكت عدد أا اكت قلقؿ    
فػػأف اك  ةفػػ ت اكعلتفػػب اكعدفثػػب فػػض  لػػـ امعفػػ ء اكقزفئػػض أخػػذت  علػػب داراو 

ك  لػػػب أا اك  ػػػؼ  ػػػف هافػػػب اك ػػػع ف   لػػػت عػػػد ت زافػػػداو فػػػض ف ػػػح هافػػػب ا
قااء. اقلقلب اك  لب  تلت  رازع ت رع افقت( اك ض ا لػت ا ة هػ  ا  ػرة 
 ع ف  آخرفف ادفة هـ فض  ف ه  اكذع قتض   فت اكت ػ ئن( ا ػذكؾ دةػفس 

 خصػ و افػض أااػ ت ت    ػدة ااطػن  15ةفلقاف اكذع ا ؿ   رادة أ ص ب 
ارتػػػػت اك   فػػػػ  فػػػػض اكترعػػػػ ض اكػػػػـ  قثػػػػثهـ ا خلػػػػص تةهػػػػ   ااقػػػػطب نلفهػػػػ 

فت  ػػػح أتػػػرق إى  عػػػد اةقػػػداد اكتقػػػ رع فػػػض اكعػػػض اكػػػذع فقػػػ ف ففػػػ . أتػػػ  
اأطلؽ  1991ا  1978 خص و ت   فف   تض  17 قفترع دفتر( ف د ا ؿ 

 لفػػ  ك ػػػب  قػػزار تفلػػػاا ض( ااػػ ـ  أ ػػػؿ كعػػاـ ثيثػػػب تػػف  ػػػع ف ق ا  ػػػـ 
ؼ   ن ص ب ا عػذفب اك  ئتب أقت ء آخرفف تثؿ  اافف ن فقض( اكذع ا  ر 

تػػةهـ تػػدفاةفف  عػػت تةزكػػ   اأ ػػدـ فػػض  29 ػػ   و اقػػدت قثػػث  33اا ػػؿ 
 (.1994آذار 

 
 

أتػػػ   أةدرفػػػ   ػػػف   فلا( اكتعػػػراؼ   قػػػـ  قػػػزار راقػػػ اؼ( اهػػػا أقػػػ  ذ     
قرفتػػب ا ػػؿ اا  ػػداء قةقػػض  ا ػػدـ فػػض  52قػػ  ؽ فػػض اكتلقػػتب ف ػػد أر  ػػب 

 عػػػد  1999ف ا( فػػػض (  تػػػ  ا ػػػدـ اكقػػػت ح اك اكػػػات ض  نػػػ رف1994 ػػػ  ط 
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قةاات فض  اكات ف . اآخر اك  ئتب اكقػت ح  5طتيو خيؿ  189اف ت     ؿ 
 هػػ ركاد  ػػف ت ف( ط فػػب اكع ئلػػب اك رفطػػ ةض اكػػذع ع ػػـ  لفػػ    كتؤ ػػد ك  لػػ  

 .2555( تف ترف     اصدر اكع ـ فض    ط 15 
إف   ةفػػػ ت اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب فت ػػػف أف  عػػػؿ نتػػػاض فػػػض اكعدفػػػد تػػػف     
 ئـ اك  ؿ ااىن ص ب ااك عرؼ  لت رف ت اك ع ف .قرا
( فػض  لػـ RCRك د اق خدتت   ةفب اك ت  ؿ اكت قلقؿ مةزفـ اك لترة      

إذ  Forensic Medicineااكطػػػػب اكعػػػػدكض  Criminologyاهقػػػػراـ 
ث ػػ ت  ػػراءة اكتػػ هـ ا  تػػ داو  فت ػػف اقػػ خداـ هػػذق اك  ةفػػب فػػض إث ػػ ت اكقػػرـ اا 

دكػػب، اتػػف اقػػؿ اك أ فػػد تػػف أصػػؿ اكتػػ دة اكعفػػب  لػػت  تفػػب  ػػئفلب تػػف ام
ا  ئدف ه  إكت  خص ت . فأف   لت اكعلت ء اك عرع  ػف أ ػ  ؿ اتظػ هر 
تعػددة فت ػف  تففزهػ   قػػهاكب اكااعػد  ػف اكخػر ااك ػػض   ػ ؿ درقػب   كفػػب 

 تف اك غ فر فض اكتق تفن اكق  ةفب.
 ػن اك قػ ؤؿ ا عةت   كدرقب اكع كفب تف اك غ فر إف اكتظهر اكتتفػز تا     

كػػػف ف ػػػاف اطعػػػ و ت تػػػ ثيو  ػػػفف فػػػرد اآخػػػر. ا  ػػػتؿ هػػػذق اكتظػػػ هر اكتتفػػػزة 
 تظهرفف هت  تا ن اه ت ـ فض اكطب اكعدكض.

  كفػػب اك غػػ فر  تع ػػدات تاراثػػ ت  DNAاماؿ: اهػػا  علفػػؿ  ع ا ػػ ت اكػػػ 
HLA  افػػػ ـ  اارثهػػػ  اهػػػض اكتارثػػػ ت اكتقػػػؤاكب  ػػػف اكتق  ػػػدات  اىة ػػػض

ا ػةظـ  فػض اهةقػ ف تةػ  صػتب تػف  HAامةققب  قفة ت( اكخ صب   رافن
امب اامـ. ااف   خفص ات  رةب هذق اك ع ا  ت فق  د فض إث  ت أا ةتػض 

 ػفف اك ػ ء اامطتػ ؿ ا عػد تػف امدكػب    Consanguinityارا ػب اكعصػب 
 .Paternity Suitsاكتهتب فض د  اع أث  ت ام اة 
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تف  فف اقاق اكتات اكت عددة، ف رز اق  أخػر كػفس  ػؿ اكاقػاق فعػد  
 هػػػداء اادا ػػػب   مراػػػ ـ أا ع ػػػت  ػػػ كرتاز اكقػػػةاات اك ػػػض أت ػػػ ه  اكققػػػد 
اكرااد  ي عف ة فض ق اف أط ػؽ  لفػ  ت عفػ  اتػزفيو أع ػ ر  فةاة ػ  ا  تػؿ 
اقػػػادق قػػػاى تػػػف   ػػػعب أقػػػرار  خ زةهػػػ  ت  درا ػػػ  أا اكعصػػػف ت اك ةتقػػػفب 

ف ا اةدرف ( اكخ صب   ، فت  هض اكت  درات؟ اتػ  هػض  يا هػ    عدفػد  اكت 
اكقةفف أا اى تػ ر؟ ااك عػرؼ  لػت اكقثػث اهافػب أصػع  ه  ؟ أف اك رقتػب 
اكعرففب كلتص كح  ت ف ا ةدرف (  عةػض اكع ف ػ ت اكخفطفػب   كلغػب اهنرف فػب: 

 . Chondrosاع ف ب  Mitosخفط 
ـ، ا عػد تػف 1875اكت  ػدرات( اكػت اكعػ ـ فعاد ا   ػ ؼ اكت ف ا ةػدرف       

أهػػػػـ اكع ػػػػف ت اكتقػػػػؤاكب  ػػػػف اكط اػػػػب ااك ػػػػةتس فػػػػض اكخلفػػػػب، عفػػػػث  تػػػػد 
اكت ف ا اةدرف  اكة    ت ااكعفااة ت اكراافب   كط اب اكخلافب اك رارفب كلعفػ ة 
اذكؾ تف خيؿ خطاات أ قدة ع تض اكق رفؾ ادارة امعت ض اكدهةفب، 

 – 1تػػػ ف راف ا عػػػرض  1 – 4ف اهػػػض ذات  ر فػػػب  صػػػاع ا طػػػاؿ تػػػ
تػػ ف راف  اكتػػ ف راف ااعػػد  ػػ كتلفاف تػػف اكت ػػر( ا عػػ ط اكت ف ا ةػػدرف   5.3

 قػػدار ذع نيفػػفف ن ػػ ئففف راف ػػفف، ااكغ ػػ ء  اكػػداخلض كػػ  ات ػػدادات إكػػت 
داخػػؿ اكعصػػفب ت اةػػ و طفػػ ت  ثفػػرة  لػػت  ػػ ؿ صػػت ئح ت اازفػػب،   ػػن  لػػت 

 (.Cristaeم راؼ أ ع د ت ق افب ا أةه   اكرفاؼ ا د ت  ا
إف اكاظفتػػب امق قػػػفب كلت ف ا ةػػدرف  هػػػض  زافػػد اكخلفػػػب   كط اػػب، كػػػذكؾ     

فطلػؽ  لفهػػ   فػػات اكط اػب،    ػػ    اكت ف ا ةػػدرف  فػض ات ي هػػ  كػػدة  ت ت ثػػؿ 
تػػػف عفػػػث  ػػػدد اكةقػػػخ، ف لػػػغ اكعقػػػـ اكقفئػػػض كػػػدة  اكت ف ا اةػػػدرف  اهةقػػػ ف 
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ف اك  ػر  اك ػ اض فػض صػراع اها اكةاع اكاعفد تػ Homo sapiensاكع اؿ 
=  فلا زاج ا  ػدع اهػض اعػدة افػ س كطػاؿ  Kb  kb 17اكاقاد  عداد 

اكػػػدة   عػػػ دؿ أكػػػؼ ا  ػػػدة ة راقفةفػػػب تر  ػػػب  صػػػارة طاكفػػػب ات صػػػلب  أ عػػػ د 
قفةػػ و ف ػػط  37ت قػػ افب ا  ػػ ؿ ت قلقػػؿ( افع ػػاع دةػػ  اكتف  ا ةػػدرف   لػػت 

 Control Region اتعظته  ذا  ياب  اظ ئته .    ؿ تةط ب اكقػفطرة
فض دة  اكت ف ا اةدرف  اك ض   غ فر   دة تف  خص مخر فض  دة تاا ن 
ااكخ كفب تف اكقفة ت اك ر ف فب فض دة  اكت ف ا ةدرف . افض اكع ىت اكقة ئفب 
فػػػ ـ اى  تػػػ د  لػػػت ت  رةػػػب اكػػػدة  اكتعػػػزاؿ تػػػف اك ػػػعر أا اكػػػدـ أا اكقػػػ ئؿ 

ب اكت عر ػب كعػ دث اك  ػؿ اكتةاع تػف تقػرح اكقرفتػب أا تػف ققػـ اك ػعف
أا اىن صػػ ب اتط    ػػ  تػػن اكػػدة  اكتعػػزاؿ تػػف اكتػػ هـ أا اكتع ػػدع امثػػفـ 
افػػػض ع كػػػب  ط   ػػػ  فػػػأف اكػػػدكفؿ فعػػػد تػػػف امدكػػػب اكقفػػػدة، اك ػػػض  تلػػػؾ اػػػاة 
اهث ػػ ت. إف امهتفػػب اكع ف فػػب كػػدة  اكت ف ا ةػػدرف    ػػرز فػػض اكعػػ ىت اك ػػض 

اتض  اكةػػااع(   تفػػ ت   ففػػب فصػػعب ففهػػ  اكعصػػاؿ  لػػت اكػػدة  اك راتاقػػ
ا صػػػارة نفػػػر ت عللػػػب، أا فػػػض ع كػػػب اكعصػػػاؿ  لػػػت ةقػػػفج ف ػػػـ  تفػػػ ت 
ت  عػػػػػب  ػػػػػافرة تػػػػػف دةػػػػػ  اكت ف ا اةػػػػػدرف  تثػػػػػؿ  خصػػػػػيت اك ػػػػػعر ااكعظػػػػػ ـ 
اامقػػػػة ف(، اك ػػػػف تػػػػف اكة عفػػػػب اك  ةفػػػػب فػػػػأف ت  رةػػػػ ت اكػػػػدة  اكةػػػػااع هػػػػض 

عفػػث فت ػػف اكتت ػػلب عفثتػػ   ػػ ف اكعصػػاؿ  لػػت  تفػػب   ففػػب تةػػ  تت ةػػ و. 
اكعصاؿ  لت ة  ئج ا طعب ا قػهاكب تػف عفػث اك  ػ    ااىخػ يؼ ا  ػرز 
أهتفػب دةػ  اكت ف ا اةػدرف  فػض اكع دثػب اكع ف فػب ااك ػض   ػ ؿ قػ   ب فػض هػذا 

افض ت  طعب      ةان (  اىفب  1996اكتق ؿ اقرت فض اكث كث تف أفلاؿ 
 قرفتػب ا ػػؿ   فةقػض،  تػت إداةػػب  ػ ب فػػض  اكقػ  عب ااكع ػػرفف تػف اكعتػػر،

ف  ة فض اكرا عب تػف اكعتػر، ا  ةػت إداة ػ  ة فقػب اػاة اكػدكفؿ اكػدةاع، ااكػذع  
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أظهػػر  طػػ  ؽ دةػػ  اكت ف ا اةػػدرف  تػػف كع  ػػ  تػػن  اك ػػعر اكػػذع  ػػـ أقػػ ردادق 
تف  اك عفب. اهذق اك  فب اكقة ئفب  عد اك  فب اماكت اك ض أق خدـ ففه  

  ـ اكقة ئفب.دة  اكت ف ا اةدرف   دكفؿ إداةب فض اكتع 
أتػػ  اك  ػػػفب ام ثػػر إثػػػ رة اتلئػػػت اكػػدةف   ػػػقفق و ف  ةػػت اقػػػ خداـ دةػػػ      

اكت ف ا اةػػدرف  فػػض اك عػػرؼ  لػػت رفػػ ت أ ثػػر اطػػ  ض اكطػػرؽ  ػػهرة، اهػػا 
ااكػػذع ا ػػؿ  Jesse Jamesرقػػؿ اكعصػػ   ت امقػػطارع  قفقػػض قػػفتس( 

ـ ا قػػػػػػػ خدـ اىخ  ػػػػػػػ رات اكتع تػػػػػػػدة  لػػػػػػػت دةػػػػػػػ  1882ادفػػػػػػػف فػػػػػػػض  ػػػػػػػ ـ 
اكت ف ا اةػػػدرف  ا صػػػارة ت زافػػػدة فػػػض ر ػػػط امقػػػت ء   ك   فػػػ  اك  ػػػرفب، عفػػػث 
 تاؿ اكاىف ت اكت عػدة  رة تقػ و فهػدؼ إكػت اك  ػخفص ااك عػرؼ  لػت    فػ  

(، 1953 – 1955اكهف  ػػػؿ اكعظتفػػػب كقةػػػاد ا لػػػاا أ ػػػ ف اكعػػػرب اك ارفػػػب  
اقػػ خدتت ذات اك  ةفػػب فػػض اك عػػرؼ  لػػت    فػػ  اك فصػػر  1991افػػض  ػػ ـ 

اكراقػض  ةف ػاى اكثػ ةض( ا قػ ب ط فعػػب  ػاارث دةػ  اكت ف ا ةػدرف  ااك ػض هػػض 
أتاتفػػب  لػػت امنلػػب عفػػث  ع ػػاع اك ف ػػب  لػػت  تفػػب تة قػػ ب   فػػرة تػػف 
 اكقػ ف ا يزـ اكتع ػاع  لػت اكت ف ا اةقرفػ  ا ػػؿ اكع ػس تػف اكعػفتف اكػػذع
ى فق هـ فض  تلفب  اك اارث  صارة فع كب، فػ ف تقػ ىو  لتفػ و قدفػداو فعةػت 

ػػ  ػدأ  ػ كظهار، عفػث Ancient DNA  ك  ؼ ااك عػرع  ػف اكػدة  اك ػدفـ 
فػػػػافر دةػػػػ  اكتف  ا اةػػػػدرف  أف ػػػػلفب اكػػػػافرة اكيزتػػػػب هقػػػػراء اىخ  ػػػػ رات فػػػػض 

 155555 – 35555هف  ؿ  ظتفب  عاد كت رات زتةفب تانلب  فض اك دـ  
  ـ( ةظراو كاقاد  د   فر تف اكةقخ فػض اكخلفػب اػد فصػؿ إكػت تئػب ةقػخب 
ت  رةب  ةقخب ااعػدة تػف اكػدة  اك راتاقػاتض ام ثػر ا  لفػب كلعطػب، إذ  ػـ 

 لت هف ؿ  ظتض هةق ف ةف ةدر  ؿ فض  هؼ تػف  1856اكعثار فض   ـ 
أقرفػػت  لػػت هػػذا اكهف ػػؿ اكعدفػػد تػػف  1996اكصػػخار اك لقػػفب، افػػض  ػػ ـ 
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اىخ  ػػ رات ااك ػػض  ػػتلت اقػػ خيص دةػػ  اكت ف ا اةػػدرف  ات  رة ػػ  تػػن دةػػ  
ت ف ا اةػػػػدرف  هةقػػػػ ف تع صػػػػر، ا ت ػػػػف اكعلتػػػػ ء تػػػػف أث ػػػػ ت  إف إةقػػػػ ف 
ةف ةػػػدر  ؿ كػػػفس اكقػػػلؼ مصػػػلض كوةقػػػ ف اكتع صػػػر  ػػػؿ هػػػا فػػػرع  طػػػارع 
تقػػ  ؿ أة ػػرض  قػػر ب داف اى ػػ راؾ فػػض  ػػقرة اك طػػار اك  ػػرع كوةقػػ ف 

 اكع اؿ.
 فةػػػػػػػت اك عػػػػػػػاث اكعدفثػػػػػػػب   كطػػػػػػػب اكعػػػػػػػدكض إت  ةفػػػػػػػب اقػػػػػػػ خداـ دةػػػػػػػ      

اكت ف ا اةػػدرف  فػػض  عدفػػد  تػػر  اك ػػعفب  عػػد اكافػػ ة ا  تػػ داو  لػػت اكت ػػداف 
اكع صؿ فض تع اى اكدة  فض اكت ف ا اةدرف  عفث فص عب اك عتػر  اك  ػدـ 
فض اكعتر( ف داة و فض تة طؽ تعددة تف هػذا اكػدة .  ػذكؾ اهصػ  ب  ػ عض 

اض اكاراثفب، عفث  عاد أاؿ ةظرفب عاؿ دار اكقػذار اكعػرة ااكةػاا ج امتر 
اكعر ػػػػفب كلقلقػػػػلب اك ةتقػػػػفب فػػػػض اكت ف ا اةػػػػدرف  فػػػػض إعػػػػداث اك ػػػػرر فػػػػض 

، عػفف ا ػن 1965اكقزفئ ت اك  فرة   ك را فة ت ااكدهاف ااكدة  إكػت  ػ ـ 
( ةظرف    هذا اكتق ؿ. افض اكع ف ب ف ف اكعدفػد D. Harmanد. ه رت ف  

امقػػ  ب  قعلةػػ  ةاصػػؼ اكػػدة  اكخػػ ص   كت ف ا اةػػدرف   أةػػ  ذا   ػػرار  تػػف
طتػػػػارع  ػػػػ كض أا  تعةػػػػت آخػػػػر  عقػػػػ س كل عػػػػرض كلطتػػػػرات( اتػػػػف هػػػػذق 
امقػػ  ب  لػػت اقػػ   اكخصػػاص اف  ػػ دق ك را فةػػ ت اكعت فػػب   كهقػػ اة ت، 
ا تا ػػػػػػع  فػػػػػػض ن ػػػػػػ ء اكت ف ا اةػػػػػػدرف  اكػػػػػػداخلض، عفػػػػػػث   ااقػػػػػػد قػػػػػػذار 

كػب ااك ػض  قػ ب اكطتػرات، ااتػ يؾ هػذا اكػدة  ك   لفػب اما ققفف اكعرة اكتع 
أصيعفب تعدادة قداو ا تعةت أخر  ػرا ـ اكطتػرات ة فقػب  ػدـ أا  ػعؼ 
اك ػػدرة  لػػت إصػػيح امخطػػ ء اكاراثفػػب اكاااعػػب فػػض اكػػدة  ا قػػ ب اف  ػػ د دةػػ  
اكت ف ا اةدرف  كية راة ت اهض  اكتة طؽ نفر اكت ترة ك را فف تعدد، ف ف 

 اكع صلب فف  ن ك  و ت   ؤدع إكت ةاا ج قفةفب ت غ فرة.اكطترات 
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 ؤدع اكقذار اكعرة إكت عػذؼ ةػا ض فػض دةػ  اكت ف ا اةػدرف  اام ثػر  
زاج ا  ػدع تػف  13زاج ا  دع ااكتص عب  ػػ  4977 فا  و ها اكعذؼ 
اك ػػػض   تا ػػػن  ػػػفف اكتاااػػػن  Flanking Repeatsاكت ػػػررات اكتعل ػػػب 

 Hotااك ض فت رض أف   ف   ع و ق خةب  13447&  8475اكةفا لفا فدفب 

spot  ك اكفػػػػػد اكطتػػػػػرات. ا ت ػػػػػرض أعػػػػػدى اكتر ػػػػػف ت أف  عػػػػػض اك ػػػػػدؼ
Fragments  اك ػػػػض عػػػػدث ففهػػػػ  اكعػػػػذؼ  ػػػػدخؿ إكػػػػت اكقػػػػ ف ا يزـ خػػػػيؿ

أن ػػفب اكت ف ا اةػػدرف  ا ػػدنـ  عػػده  فػػض قفةػػاـ اكةػػااة ااػػد فػػؤدع هػػذا إكػػت  
خزاةب فض اكدة  اكةااع تؤدف و إكت اك غففر فض تع اى اكتعلات ت اكاراثفب اكت

ا  فر اك عػاث إكػت ة ػ ئج تذهلػب فتػض   Cell agingع كب اك عتر اكخلاع 
امةقػػػقب قفػػػدة اك تػػػ فز ااكت اةػػػب تػػػف خيفػػػ  ذات تعػػػدؿ ااطػػػئ كية قػػػ ـ، 

 4977  كدت غ ااكع يت اكهف لفب، أى إف ثتب ار   ط و اثف  و  فف اكعػذؼ 
% تػػػف دةػػػ  5.3كظػػػراؼ اكتقػػػلقفب فػػػ ف زاج ا  ػػػدع ا ػػػفف اكعتػػػر، افػػػض ا

اكت ف ا اةدرف  اك لػض اػد فعػذؼ، افػض امةقػقب اكت غفػرة تر ػف و تثػؿ دتػ غ 
اكتػػرفض اكتصػػ ب  تػػرض   ر ةقػػاف أا اكع ػػلب اك ل فػػب كتصػػ ب  تػػرض 
ا  يؿ   لب اك لب أا اكع لب اكهف لفػب كتػرفض تصػ ب  ت يزتػب   فػر 

ت ف ا اةػػػدرف  فت ػػػف أف % تػػػف دةػػػ  اك5(، ف ةػػػ  كغ فػػػب KSSةػػػس قػػػ فر(  
فعػػذؼ أف ار  ػػ ط اكعػػذؼ   كع كػػب  اكصػػعفب كلتصػػ ب ى فػػؤثر  لػػت داػػب 
اكة  ئج فض ع كب  عدفد اكعتر  ةد اكاف ة، اذكؾ ىف اكطرف ب اكتع تدة  لت 

  ق خداـ   ةفب اك ت  ؿ اكقلقػلض  4977اك  خفـ  اكةا ض كتةط ب اكعذؼ 
اكػػدة  اكتعػػذاؼ هػػض ةا فػػب،  ، اهػػذق  اكتةط ػػب تػػفPCRمةػػزفـ  لتػػرة اكػػدة  

 24 – 97 خصػ و  رااعػت أ تػ رهـ قػ فف  55ا فةت دراقب أقرفت  لت 
  ت و اقاد  ياب طردفب  فف  تفب اكدة  اكتعذاؼ ااك  دـ فػض اكعتػر، تتػ  
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فعزز تف أت  ةفب اق خداـ هذق اك  ةفب فض  عدفد اكعتر كلقثػث فػض عػ ىت 
ذر ففهػػػ   عدفػػػد  تػػػر اكقثػػػث اك ػػػاارث اكقت  فػػػب، افػػػض اكعػػػ ىت اك ػػػض ف عػػػ

   ق خداـ اكطرؽ اك  لفدفب.
 

 اختبارات الدنا المرتبطة  بدراسات العوائل والطب العدلي 
DNA Testing and family studies and Forensic 

Medical sample   
 عد   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب ا لـ امعف ء اكقزفئػض تػف أهػـ اك  ةفػ ت  

او  ػػ كغ امهتفػػب فػػض تخ لػػؼ اكتقػػ ىت اك ط ف فػػب اهعف ئفػػب اك ػػض  لعػػب دار 
 كلطب ااكزرا ب ااكصة  ب ااكط اب.

 
 
 
 

ا   ػػػح أهتفػػػب هػػػذق اك  ةفػػػ ت فػػػض اكعدفػػػد تػػػف اكتقػػػ ىت اكط فػػػب اكتخ لتػػػب 
 اتةه :
  ػػخفص تخ لػػؼ امتػػراض اكاراثفػػب ا عدفػػد تاااػػن اكخلػػؿ اكػػاراثض  -1

 ( أا  عد اكاىدة.Pregnancyخيؿ ف رة اكعتؿ  
 اكطترات اكاراثفب اامتراض اكقرط ةفب. عدفد  -2

   خفص امتراض اىة   كفب. -3

 دراق ت اك طار. -4

 ط ف ػػػػػ ت اكطػػػػػب  اكعػػػػػدكض: ا قػػػػػ خدـ فػػػػػض هػػػػػذا اكتقػػػػػ ؿ  عدفػػػػػداو  -5
 تقتا ب تهتب تف اك  ةف ت اكقزفئفب اتةه :
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   ةفب  صتب اكع تض اكةااع   صتب اكدة (: -1
ااك تففػز  فػةهـ ااك  ػؼ ا ق خدـ هػذق اك  ةفػب ك عدفػد هافػب ام ػخ ص     

 ػف  ياػ ت اك را ػب ااك ةػاة اعفػث إف   ػرار هػذق اك صػتب ى   قػ از اكتػرة 
 لفاف  خص ا   ػفر تصػ در أخػرى إكػت اع ت كفػب   ررهػ  تػرة  3فض  ؿ 

 لفاف  خص، فأف قهاكب اكعصاؿ  لفه  تػف قػاائؿ اكققػـ اكػدـ  15 ؿ 
اكق ئؿ اكتةاع أا تػف  خيفػ  امةقػقب اكتخ لتػب  عفػث فت ػف  –اكلع ب  –

اكعصاؿ  لفه  تف أع خلفػب تػف خيفػ  اكققػـ ذات اىةافػب( ا عػد  صػتب 
اكػػدة  أ ثػػر داػػب فػػض  عدفػػد هافػػب ام ػػخ ص تػػف  صػػتب اه هػػ ـ اى  ف دفػػب 
اذكػػػؾ ة فقػػػب ىع ت كفػػػب  ػػػتار اك صػػػتب اى  ف دفػػػب   عر ػػػه  كيع  ػػػ ؾ 

ااد اك فتف ئفب أا اكعراؽ أا  عر ه  كل  ر، فض عفف فةعدـ اكتق تر أا اكت
اك ت ثػػؿ فػػض  صػػتب اكػػدة   ػػدا اك ػػاائـ اكت ت ثلػػب كػػذكؾ قػػ هتت هػػذق اك  ةفػػب 

 إقه ـ ه ئؿ فض تق ىت اكطب اكعدكض ااك عرف ت اكقة ئفب.
اى ػػػد تػػػف اك طػػػرؽ إكػػػت  عػػػض اكع ػػػ ئؽ امق قػػػفب اكت عل ػػػب   كعػػػ تض     

اهق  ػب  ػف اك قػ ؤؿ اكخػ ص   ةعػداـ  ت ثػؿ  صػتب  اكةااع  اكػدة ( كغػرض
 اكدة   فف  خص اأخر.

(   ػػ ؿ  عػػداد Coding Regionف  ػػاف اكػػدة  تػػف تةػػ طؽ ت ػػترة      
% ف ط تف اكدة  أتػ  اك قػـ اكخػر ففتثػؿ اكتةػ طؽ نفػر اكت ػترة أع  لػؾ 5

 Nonاك ض ى   تر إكت إة  ج أع  را فف ا د ت اكتة طؽ نفر اكت ػترة  

Coding Region تػف عقػـ اكػدة  ا عػرؼ  أف ػ و 95( ا   ؿ  عداد %
.  عد اكتةػ طؽ اكت ػترة تػف اكتةػ طؽ Junck DNA  كدة  اك  ف  أا اك  كض 

( تػػف Highly Conservativeاكتعػػ فظ  لفهػػ  ااكتعتاظػػب عتظػػ و   تػػ و  
امخط ء أا اىخ يؼ أا اك غففر، كػذكؾ فةػدر اقػاد اخ يفػ ت أا  غػ فرات 
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 Variation فػػػػض     عػػػػ ت اكةفا لفا فػػػػدات  ػػػػفف أ ةػػػػ ء اك  ػػػػر، ا عػػػػدث )
امخطػػ ء أق قػػ و ة فقػػب عػػداث اكطتػػرات ااكاراثفػػب ااك ػػض   ػػتؿ اقػػ  داؿ أا 
 غففػػر إعػػدى اك اا ػػد اكة راقفةفػػب أا تػػ  فعػػرؼ  ػػ كطترة اكة طفػػب أا ة فقػػب 
إدن ـ أا عذؼ  دد تف اك اا د اكة راقفةفب أا ة فقب ت  ف ب أا اك أ فب 

اثض أا إ ػػ دة اك ر فػػب كلػػدة  أا ك طػػن اكػػدة   تثػػؿ اكتةط ػػب نفػػر اكت ػػترة اكػػار 
اكتةط ب ام ثر طاىو فض علزاف اكدة  اكتػزداج اهػض ى   ػتر مع ةػاع تػف 
اك را فة ت اكتعرافب كػذكؾ ى  ع  ػر تػف اكتةػ طؽ اكعفافػب اكتع فظػب  لفهػ  

فػػؤدع إكػػت تػػف اك غففػػرات اامخطػػ ء اكاراثفػػب اعػػداث تثػػؿ هػػذق اك غففػػرات 
عػػداث اخ يفػػ ت اا ػػعب فت ػػف  تففزهػػ  تػػف  ػػخص مخػػر اذكػػؾ ة فقػػب 
ىخػػػ يؼ أطػػػااؿ اطػػػن اكػػػدة  اكتق عصػػػلب  عػػػد تع تل هػػػ   مةزفتػػػ ت اك  ففػػػد 

  اهةزفت ت اك  طعب(.
 Sequences ع اع اكتةط ب نفر اكت ترة  لت اكعدفد تػف اك    عػ ت     

اك ػػػػػػػػض    ػػػػػػػػرر  صػػػػػػػػارة  رادففػػػػػػػػب ا عػػػػػػػػرؼ   كػػػػػػػػدة  اكت  ػػػػػػػػرر أا اكت  ػػػػػػػػ كض 
Repeatative DNA  اهػػػض   ػػػ رة  ػػػف تقتا ػػػب تػػػف اك    عػػػ ت اك ػػػض

ةفا لفا فػػػػػػػدة ا عػػػػػػػض هػػػػػػػذق اكت ػػػػػػػررات اكت رادفػػػػػػػب  15 – 4  ػػػػػػػرااح  ػػػػػػػفف 
Tandem Repeat  تػػرة  لػػت طػػاؿ اكػػدة  أف   ػػرار أا  355555  ػػرر

 يؼ اكطتػػػرة اكع صػػػلب أا اك غففػػػر فػػػض  ػػػردد هػػػذق اك    عػػػ ت قػػػفخ لؼ  ػػػ خ
إعدى ااا د اك قلقؿ تت  فؤدع إكت اخ يؼ هػذا اك  ػرر  ػ خ يؼ اك  ػر 
اى فاقػػد اثةػػػ ف فػػػض اكعػػػ كـ ف تػػػ ثيف  ت تػػ و فػػػض ذكػػػؾ إى فػػػض ع كػػػب  اك ػػػاائـ 
اكت ت ثلب، عفث فؤدع   طفن هذق اكتةط ب اكغفر ت ترة ااك ض  عرؼ أعف ةػ و 

فر   مةزفتػػػ ت اك  طعػػػب إكػػػت اكعصػػػاؿ  لػػػت اطػػػن   كتةػػػ طؽ   كفػػػب اك غػػػ 
  أطااؿ تخ لتب تف اكدة .
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 : مثال
 ػػ ف راض اقػػاد ةتػػاذج  ػػ فاكاقض فػػض تقػػرح اكقرفتػػب   ئػػد إكػػت ااعػػد     

تف ثيثب أ خ ص ف ػ    فػض   ئدفػ  اكةتػاذج إكػت ااعػد تػةهـ. ف فػؼ فػ ـ 
اؿ اك عرؼ  لت اك ػخص اكػذع فتثػؿ اكتقػرـ اكع ف ػض؟ اكوق  ػب  ػف اكقػؤ 

 ف ـ إقراء اكخطاات اك  كفب:
فػػ ـ اكعصػػاؿ  لػػت  فةػػ ت تػػف دتػػ ء اكت ػػ     هػػـ اكثيثػػب ا عطػػت  -1

 ( اف ـ  اق خيص اكدة  تف  فة ت اكدـ.a, b ,cكلعفة ت اكرتاز  

 ف ـ اق خيص اكدة  تف اكةتاذج اك  فاكاقض تف تقرح اكقرفتب. -2

( فعةػػػد إ ػػػ فب AACGكةتػػػرض إف اك  ػػػ  ن اكت  ػػػرر هػػػا اك  ػػػ  ن   -3
( فػػػأف اهةػػػزفـ قػػػاؼ فتفػػػز هػػػذا اك  ػػػ  ن اف طػػػن REأةػػػزفـ اك  ففػػػد  

 ػػرفط اكػػدة  فػػض  ػػؿ تػػرة فصػػ دؼ ففهػػ  اك  ػػرار اكتػػذ ار اعفػػث أف 
 ػػػردد اك    عػػػ ت فػػػض  ػػػرفط اكػػػدة  ى   ت ثػػػؿ  ػػػفف ام ػػػخ ص، كػػػذا 

 قاؼ ةعصؿ  لت:

    تف اطن اكدة  فض ةتاذج راـ  2خلفط  دد )a.) 

    تاذج راـ  ( اطن اكدة  فض ة3خلفط تفb.) 

    اطعب دة  ااعدة فض ةتاذج راـc.) 

(  فأةػ  قػػاؼ فاقػـ  فعلػـ( اطعػب اكػػدة  Probeا ةػد إ ػ فب اكتقػس      
تف اكة طب  أ( إكت اكة طب  ب( ا ذكؾ قاؼ ةعصؿ  لت ثيثػب اطػن تػف 

 (.kb  ،3 kb ،5.5  kb 4اكدة  تخ لتب امطااؿ ذات عقاـ قزفئفب  
اكةتػػػاذج اك ػػػ فاكاقض  ػػػةتس  اهةػػػزفـ   ةػػد تع تلػػػب  ػػػرفط اكػػػدة  فػػػض -4

ااكتقػػس اكتقػػ خدـ، ات  رةػػب طػػاؿ اطعػػب اكػػدة  اكتعلتػػب تػػن ةتػػس 
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( قػػف اف تػػف اكقػػهاكب كت ػػ ف 3أطػػااؿ اطػػن اكػػدة  فػػض  ػػ ؿ راػػـ  
 ( داف نفرق.b تففز   ئدفب هذا اكةتاذج كلت  اق راـ  

 

 النماذج التي يستحصل منيا نموذج الدنا:
اكػػػدـ ا  ػػػن اكػػػدـ: إف  طػػػ  ؽ صػػػةؼ اكػػػدـ ا صػػػتب اكعػػػ تض اكةػػػااع  -أ 

اكتق عصػػؿ تػػف   ػػن  اكػػدـ اكتاقػػادة فػػض تقػػرح اكقرفتػػب أا  لػػت 
تي س اكتقةض  لف  أا تي س اكق ةض أا اكت      ػ  ف ػدـ اكػدكفؿ 
اكتلتػػاس كهافػػب اكقػػ ةض ااك تفػػب اكتطلا ػػب هقػػراء اكتعػػص  ػػئفلب 

ذا  لتةػػ  إف ةتػػاذج  تػػ ف رانراـ تػػف 15- 1قػػداو  عػػ دؿ   اكػػدة ( اا 
خلفػػػػػػب ذات ةػػػػػػااة فػػػػػػض  15555 – 5555اكػػػػػػدـ فعػػػػػػاع تػػػػػػ   ػػػػػػفف 
تػػػ ف رانراـ  55 – 25( أع تػػػ  فعػػػ دؿ 1Mاكتػػػ ف راكف ر اكااعػػػد  

 55تػػػػػػف اكػػػػػػدة / تلفل ػػػػػػر، فػػػػػػأف اك تفػػػػػػب اكتطلا ػػػػػػب كلتعػػػػػػص هػػػػػػض 
 ت ف راكف ر تف اكدـ اهض  تفب   كغب اكصغر.

 Semen stain and  عػػػب اكقػػػ ئؿ اكتةػػػاع اتقػػػعب اكته ػػػؿ:   -ب 

vaginal swab فع اع قدار اكعفتف  لػت أااصػر قػلت ه فدرفب :
 قعلػػػ  ت ػػػ اـ كل علػػػؿ   مةزفتػػػ ت اكتعللػػػب كنةقػػػقب اكققػػػتفب تتػػػ  
فقهؿ  لػت اكتخ صػفف  فصػؿ ةتػاذج اكػدة  اكتق عصػؿ  لفػ  تػف 
اكرقؿ ااكترأة تع و فض ع ىت اىن ص ب، افت ف اق خيص اكػدة  

قػػػػػر  اء فعػػػػػص اك صػػػػػتب  لفػػػػػ  كتعرفػػػػػب هافػػػػػب تػػػػػف راس اكعػػػػػفتف اا 
 ص ع   ا تفب اكق ئؿ اكتق عصؿ  لف  تف تقعب اكته ؿ.

:   ةت  اىخ   رات اكقػ   ب كل غفػرات  Hair Follicleقذر اك عرة  -ج 
 ػػػدكفؿ ف ر ػػػز  لػػػت اكخصػػػ ئص اكتفزف ئفػػػب كل ػػػعرة  ػػػ كلاف ااك ػػػ ؿ 
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ف ااكطاؿ ااكتااػن ااك ر فػب، أتػ   عػد  طػار   ةفػ ت اكػدة  فأةػ  فت ػ
اىقػػػ دىؿ  لػػػت هافػػػب صػػػ عب اك ػػػعر تػػػف اقػػػ خيص اكػػػدة  تػػػف 

(  عرة تاقادة فض ت  ف اكع دث أا تف  صػفلب 25- 15 صفلب  
 عر ااعدة  عد   خفـ اكدة  اكخػ ص  هػ    قػ خداـ   ةفػب اك ت  ػؿ 

 Shaft( أتػػػػ   تػػػػاد اك ػػػػعرة PCRاكت قلقػػػػؿ هةػػػػزفـ اك ػػػػاكفتراز  
 Mt – DNAف ا اةػدرف  فػفت ف اىقػ ت دة تةػ  تػف خػيؿ دةػ  اكت 
 فض فعص  يا ت اك را ب تف قهب امـ.

: فت ػف  اكعصػاؿ  لػػت  Body Tissuesأةقػقب اكققػـ اكتخ لتػب  -د 
تػػ دة اكػػدة  تػػف أع خلفػػب  عػػاع ةػػااة، اى فت ػػف اكعصػػاؿ  لفػػ  تػػف 
 رفػػ ت اكػػدـ اكعتػػراء كخلاهػػ  تػػف اكةػػااة افت ػػف اكعصػػاؿ  لفػػ  تػػف 

كتخ لتػػب تثػػؿ اك  ػػد ااك لفػػب  رفػػ ت اكػػدـ اك ف ػػ ء، اأةقػػقب اكققػػـ ا
ااكرئػػػػػب ااكقلػػػػػد ااكت ػػػػػفتب، افع  ػػػػػر ةخػػػػػ ع اكعظػػػػػـ أف ػػػػػؿ ةتػػػػػاذج 
  فاكاقض فق خلص تة  اكدة  فض قثث امتاات  ق ب الب  عر   
كل لػػػاث ااك تقػػػخ، اى فت ػػػف  اكعصػػػاؿ  لػػػت اكػػػدة  تػػػف اكػػػدتاع أا 

أا اكعػػػػػرؽ اأتػػػػػ   Azospermiaاكقػػػػػ ئؿ اكتةػػػػػاع كتر ػػػػػت اكع ػػػػػـ 
 اكعصاؿ  لت اكدة  تة  تف اكخيف  اكذائ ب فف . اكلع ب  ففت ف 

 طرؽ اق خيص امعت ض اكةاافب تف اكخيف  اامةققب:
 اقد طرؽ ت عددة ىق خيص امعت ض اكةاافب ا عدد هذق اكطرؽ  

 عدد أا   خ يؼ اكةت ذج اكتراد اق خيص اكدة  تةهػ  ا  ػ رؾ قتفػن هػذق 
  اائب امخرى.اكطرؽ فض هدؼ اك خلص تف اك را فة ت ااك

 من كريات الدم:  DNAاستخلاص الدنا -1
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فقتن ةتاذج اكدـ اكتراد اق خيص اكدة  تة  فض أة ا ب  ع اع  لت  
، افتصػؿ تصػؿ EDTAت  د اك خثر تثؿ تعلػاؿ قػ رات اكصػادفاـ أا 
– 2000دا ئؽ ا قر ب  5اكدـ  ف اكخيف   ف طرفؽ اكة ذ اكتر زع كتدة 

Rpmػػح ا عػػ د إذا ػػب اكخيفػػ  اكت رقػػ ب  ااقػػطب . افػػ ـ اكػػ خلص تػػف اكرا 
تػػػؿ تػػػ ء  Nacl  /155نػػػراـ  5.9 تفػػب تة قػػػ ب تػػػف اكتعلػػػاؿ اكتقػػػلقض  

ت طر( هزاكب    ف  اكتصؿ افع د اكطرد اكتر زع كفػ ـ اكػ خلص تػف اكط  ػب 
تؿ تػف اكتػ ء اكت طػر إكػت اكخيفػ  ا تػزج قفػداو  3 – 2اكرائ ب، ثـ ف  ؼ 

فػػػث فعتػػػؿ اكتػػػ ء اكت طػػػر  لػػػت  عطػػػفـ   ااقػػػطب  تػػػاد زقػػػ قض ةظفػػػؼ، ع
ا  قػػػفر قػػػدراف خيفػػػ  اكػػػدـ اكعتػػػراء ك ػػػض فػػػ ـ اكػػػ خلص تةهػػػ  اذكػػػؾ كعػػػدـ 

 DNAف ئػػػد ه  اقػػػدااه  فػػػض  تلفػػػب اىقػػػ خيص  كعػػػدـ اع ااءهػػػ   لػػػت 
 اذكؾ كعدـ اقاد اىةافب ففه (. 

فة ذ اكتعلاؿ تر زف و  ةتس اكقر ب ااكاات اكقػ  ؽ، افػ ـ اكػ خلص تػف     
اكط  ػػػب اكت ئفػػػب اكعتػػػراء اكعلافػػػب اك ػػػض  تثػػػؿ تعلػػػاؿ  رفػػػ ت اكػػػدـ اكعتػػػراء 
اكت عللػب.  غقػؿ اك رفػ ت اكت   فػب  ػ كتعلاؿ اكتقػلقض كعػدة تػرات تػن اكة ػػذ 

 اكتر زع.
 Lyticف ػػ ؼ كلخيفػػ  اكت رقػػ ب فػػض اكػػدارة امخفػػرة  علفػػؿ اكخيفػػ      

Solution  اكػػذع فعتػػؿ  لػػت  علفػػؿ قػػدراف اكخيفػػ  اكدتافػػب اك ف ػػ ء ،
 M EDTA ph. 7, 0.05 M 0.001ااطػيؽ تع اف  هػ  ااكت ػاف  

Tris – cl; 0.5 % SDS; 1 M Nacl  فع ػاع اكتعلػاؿ اكتعلػؿ  لػت )
( ااك ض  عتؿ  لت  علفؿ قػدراف SDSاكصادفاـ  ت دة  قلت ت داداقفؿ 

طيؽ اكت دة اكاراثفب ا عتؿ  لت    ثفؼ اك را فة ت. ف ـ  عطفـ  اىةافب اا 
( إكػػػػت proteinase –kؾ   –اك را فةػػػػ ت  م ػػػػ فب أةػػػػزفـ اك را فةػػػػ ت 
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( كلػػ خلص تػػف اكعػػ تض RNase Aاكتعلػػاؿ  تػػ  ف ػػ ؼ أةػػزفـ اكرةػػ .  
كتعلاؿ قفػداو  ااقػطب  تػاد زقػ قض، فػ ـ ، ا عد تزج اRNAاكةااع اكرة  

 ترفغ  فض أة ا ب اكطرد اكتر زع اتف ثػـ فػ ـ فصػؿ اكعػ تض اكةػااع اكػدة  
  معدى طرؽ اكتصؿ اكتعرافب ااك  لفدفب.

 
 
 
 من النماذج النسيجية: DNAاستخلاص الحامض النووي  -د

فؤخذ ةتاذج كلةقفج اكتطلاب اق خدات  افع تؿ   كتارتػ كفف ك ع فتػ   
ف طػػن إكػػػت أقػػزاء صػػػغفرة قػػػداو  ااقػػطب قػػػ فف عػػػ دة قػػداو اتع تػػػب داخػػػؿ ا 

ط ؽ زق قض تع ـ اةظفؼ،  ة ؿ امقزاء  اكةقفقفب اكصغفرة  عد ذكؾ إكت 
تػػن  تفػػب تػػف تعلػػاؿ  Motor Homogenizerتقػػ ةس فػػ ئؽ اكقػػر ب 

 0.07 M Sucrose, 0.05M Tris – Cl, Ph 8.0 , 0.01 M 

EDTA MSB '- EDTA, 0.21 M Mannitol)   ا ت ػت امقػزاء
إكػػت خيفػػ   ااقػػطب اكتقػػ ةس كتػػدة داف  ػػفف.  رقػػب اكخيفػػ   ااقػػطب اكطػػرد 

داػػػ ئؽ افػػػ ـ اكػػػ خلص تػػػف اكرا ػػػح،  5دارة / داف ػػػب كتػػػدة  5555اكتر ػػػزع 
 غقؿ اكخيف  كعدة ترات  ااقطب اكتعلاؿ اكتقلقض ااكطرد اكتر زع  ػذكؾ 

ف ػػػػب ث ةفػػػػب اهػػػػض تع تلػػػػب فت ػػػػف  ت فػػػػت امقػػػػزاء اكةقػػػػفقفب اكػػػػت خيفػػػػ   طر 
%، عفث ف اـ اهةزفـ   ت فت اكةقفج 5.25امقزاء  مةزفـ اك ر قفف   ر فز 

إكػػت خيفػػ  تتػػردة  عػػد  ر ػػ  تػػن امقػػزاء اكةقػػفقفب كت ػػرة داف  ػػفف أا ختػػس 
 دا ئؽ.
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اى  ع ػػ ج خيفػػ  اكػػزرع اكةقػػفقض إكػػت تعػػ تيت إ ػػ ففب ا ػػؿ تػػ  فػػراد     
ا ػ ء اك ةتفػب  ااقػطب ا  ػطب زق قفػب فػػض هػا  قتفػن اكخيفػ  اكزر فػب تػف 

أة ا ب زق قفب تع تػب اطردهػ  تر زفػ و مقػؿ اكػ خلص تػف اكتػااد اكغذائفػب، 
 تػػ  فت ػػف تع تلػػب اكةقػػفج اكػػزر  ػػض تػػن اةػػزفـ اك ر قػػفف كعػػدة ثػػااةض ا ػػؿ 
اك  ط،  غقؿ اكخيف  كعدة ترات   كتعلاؿ اكتقلقض تن اكطرد اكتر زع اـ 

 عطػػفـ اكخيفػػ . هةػػ ؾ ةا ػػ ف تػػف أقهػػزة  عطػػفـ  ة ػػؿ اكخيفػػ  إكػػت قهػػ ز 
 pestil glass Homogenizeاكخيفػ  اىاؿ فػد ت   كتقػ ةس اكزقػ قض 
، Bااكث ةفب تاقاتب   كعرؼ  A لعؽ    ذرا  ف اماكت ترقاتب   كعرؼ 

ف ػػػاـ اكتقػػػ ةس   عطػػػفـ قػػػدراف اكخيفػػػ   ػػػف طرفػػػؽ  قػػػلفط  ػػػغط    فػػػر 
ب ك قلفط اك غط  لت اكخيفػ .  تػ    ك ة ا  Bا A لفه  ا ق خدـ اكذراع 

تػػػػن اكة ػػػػراقفف  Metal Homogenizerفقػػػػ خدـ اكتقػػػػ ةس اكتعػػػػدةض 
اكق ئؿ. فا ن تعلاؿ اكخيف  فض اكتق ؿ اكتعػدةض اكت ػرد تقػ   و ا  ػ ؼ 
 تفب تف اكة راقفف اكق ئؿ افغلؽ اكتق ةس  ااقػطب اكغطػ ء نل ػ و تع تػ و، 

ف  ػػفف، ف ػػ ؼ  عػػده  اكتزفػػد تػػف ثػػـ فػػدار اكتقػػ ةس  هر  ئفػػ و كداف ػػب أا دا
اكة راقفف اكق ئؿ افع د  دافر اكقه ز كت رة أخرى فعتػؿ اكة ػراقفف اكقػ ئؿ 
 لت  قتفد تعلاؿ اكخيف   فةت   عتؿ امقة ف اكداخلفب كلتق ةس اكتعدةض 

 أثة ء اك دافر  لت  ه فـ اكخيف  اكتقتدة.
  ك  ةفػػػ ت  أف اكقػػػؤاؿ اكػػػذع فقػػػب اهق  ػػػب  ةػػػ   داػػػب تػػػف اكتخ صػػػفف   

اكاراثفػػػب اكقدفػػػدة هػػػا هػػػؿ إف اكعفةػػػ ت أا اكةتػػػ ذج اكتق عصػػػؿ  لفهػػػ  هػػػض 
ذات أصػػػؿ أا تصػػػدر   ػػػرع أـ ى. ا تػػػ   تػػػت اه ػػػ رة إكفػػػ  قػػػ    و فأةػػػ  
فت ػػػػف كل ع ا ػػػػ ت اكت  ػػػػررة أف   عػػػػؿ هػػػػذق اكت ػػػػ لب، اكخطػػػػاة اك  كفػػػػب هػػػػض 

قػرا ء اكت  رةػب  ػفف اق خداـ اكدة  تف ةت ذج امدكب اكقرتفػب ك ةتػفط اكػدة ، اا 
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اك صتب اكة  قػب ا ػفف  صػت ت اكػدة  كلت هتػفف، افػض تقػرح اكقرفتػب فقػب 
 امخذ  ةظر اى    ر اع ت كفب اقاد  دة تص در كلدة  تثؿ:

 تف اك عفب  هفئب دت ء أا أةققب اكققـ أا اهفرازات. -1
 تف تع دع ااعد أا أ ثر. -2

 تف تص در عفااةفب أا ت ف را فب فض تقرح اكقرفتب. -3

 اكق ئؿ اكتةاع ك خص ارفب اكصلب  تةتذ  تلفب اى  داء.تف  -4

 اع ت ؿ ا ن اكدكفؿ  صارة ت عتدة  كغرض ا ه ـ  خص  رعء. -5
  كةق ب كلتصػ در اكعفااةفػب ااكت ف را فػب فأةهػ   ػ دة ى  هقػف  صػ ك ف و     

تػػػن اكققػػػـ اكةػػػا ض اكتقػػػ خدتب اتػػػف امهتفػػػب  ت ػػػ ف اهػػػا   لفػػػؿ اك لػػػاث 
Natamination صػػت درقػػب تت ةػػب خصاصػػ و فػػض ع كػػب اقػػ خداـ إكػػت أا

 (.PCR ت  يت اك  خفـ  
إف امدكب اكتق خدتب تف ا ػؿ اىد ػ ء اكعػ ـ ااكتع تػدة  لػت اخ  ػ رات     

اكػػػػدة     قػػػػب اكتزفػػػػد تػػػػف اك  ػػػػاؿ تػػػػف ا ػػػػؿ اكتعػػػػ  ـ ااك  ػػػػ ة، إف دراقػػػػب 
 علفيت اكدة   تلؾ اع ت كفف ى ث كث كهت  اهت  أت  أف فعدث اك ط  ؽ أا 

 ى فعدث اك ط  ؽ.
DNA  study  

 دراسة الدنا 
 

Match          
 No match  
 ى  ط  ؽ                                             ط  ؽ 
         
 Exclude     
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 اق  ع د اكدكفؿ  
 اكعفة  ف ت ت ثلب  ت ت و أا اك اائـ ت ط   ب. -
 ػػػػ ف اكعفة ػػػػ ف  Random Chanceاع تػػػػ ؿ   ػػػػاائض  -

 ت ت ثلب.

فػػػض  تقػػػفر اكة ػػػ ئج ا قػػػ ب  إقػػػ ءةة ػػػ ئج خ د ػػػب   قػػػ ب  -
 أخط ء  قرف فب(.

ة ػػػػ ئج   ذ ػػػػب   ةػػػػدت  فػػػػ ـ ا ػػػػن اكػػػػدكفؿ  صػػػػارة ت عتػػػػدة  -
 ك  لفؿ اكعداكب(.

 لعب  علفيت اكدة  داراو تهتػ و فػض اك عػرؼ  لػت    فػ  اكرفػ ت اك  ػرفب     
فتػػػػض اكااػػػػت اكػػػػذع اػػػػد ف عػػػػذر ففػػػػ  اقػػػػ خداـ اكطػػػػرؽ اى  ف دفػػػػب  ػػػػ كتظهر 

اى  ف دفب أا ققيت امقػة ف، فػأف  ةتػفط اكػدة   اكخ رقض ا صتب اه ه ـ
اكتع تػػػد  لػػػت اكةتػػػ ذج ام افػػػب   فةػػػ ت اكػػػدة  اكتػػػأخاذة تػػػف امـ أا امب 
ااك ض قاؼ    رف تن اكعفةب اكتأخاذة تف اكقثب أا اكرف ت اك  رفب( قاؼ 

  افر أق ق و ااف و ىق  ع د أا  اثفؽ صلب اك را ب.
درف  ذا ةتػط  ػاارث ا  ػؿ كية  ػ ؿ تػف امـ ا ق ب  اف دةػ  اكت ف ا اةػ    

عصراو فهػا قف ػ ؿ أت  ةفػب قفػدة كلت  رةػب تػن    فػ  اكقثػث اك ػض  عر ػت 
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ك لػػؼ  ػػدفد  اذكػػؾ ىف  ػػؿ خلفػػب   ػػـ ةقػػخب ااعػػدة تػػف اك راتاقػػات ت 
 ت  رةب  عدد   فر تف اكت ف ا اةدرف  اد فصؿ إكت امكؼ فض اكخلفب.

 
 
 

 الدنا:التحديات التي تواجو تقنيات 
 اك تفب اك لفلب ااكت فرة كلدة . -1
 اك لاث   كدة  تف تص در خ رقفب. -2

 ف ؿ  تلفب اك  خفـ  ق ب   خفـ اكدة  اكتلاثب. -3

اك قزؤ اكع صؿ ك ػرفط اكػدة ، اذكػؾ مةػ   ةػد تػات اك ػ ئف اكعػض  -4
فػػأف آكفػػب أصػػيح اك ػػرر فػػض اكػػدة    ااػػؼ تتػػ  فػػؤدع إكػػت  تػػؿ 

ااكعصاؿ  لت اطػن  عػداد اهةزفت ت اك  طعب إكت إعداث  قار 
355 bp  ه ػػػ فب إكػػػت عػػػداث اك صػػػ ك  ت اكعر ػػػفب  Cross 

linking   اك ػض  ػؤدع إكػت   ػافف تع ػدات قدفػدة  ػففDNA – 

DNA. 

  عرض اكدة  اك دفـ كل رر  ق ب ام قدة. -5

 قػػػػ ر اكدفاقػػػػ ض    sugar modification عػػػػافر اكقػػػػ ر -6
 راف از(.

 رتفدفةػػب ااعػػدة تػػف  ػػؿ فعػػدث  غففػػر ا عػػافر  لػػت اماػػؿ ك   ػػدة  -7
   رة ااا د.
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أ ثػػػػػر اك اا ػػػػػد  لتػػػػػ و ا ػػػػػأثفراو ا ػػػػػرراو هػػػػػض اكثػػػػػ فتفف، إذ ى فت ػػػػػف  -8
% تف تع اى اكػدة  تػف اكثػ فتفف 5اكعصاؿ  لت ةق ب أ لت تف 

 تف قثث ادفتب ت  رةب   كقثث اكعدفثب.

 

          
 
 
 
 

 الفصل السابع
 "ألدنا القديم.... أساطير وحقائق"

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 255 

 

 

 

 
تلفػػػػاف قػػػػةب ت ػػػػت  ػػػػدأت ام ػػػػق ر كتقػػػػ تفن   فػػػػرة تػػػػف  255تةػػػػذ     

اكغ   ت فض أقزاء اكع كـ اكتخ لتب  مفراز  ػرات را ةقفػب كزقػب: اهػذا اكػرا ةج 
امراتػػػػ  ض  ر ػػػػح إكػػػػت امقػػػػتؿ ا لػػػػت قااةػػػػب ام ػػػػق ر اتلػػػػئ اك ػػػػ اؽ 
اكداخلفػػػب ا   فػػػ  تخلتػػػ ت اكصػػػفد تثػػػؿ اكػػػرفش اتخلتػػػ ت اكة ػػػ ت  ػػػأىاراؽ 

انطت اكع رات. ا  دـ اكػزتف اكقفاكػاقض ادفةػت اكغ  ػ ت ا صػلد ااك ذار 
اكرا ةج إكت عقر  رفـ ذه ػض ةػ  ـ أتلػس ا هػفج فعػرؼ   ك هرتػ ف, ا ػذكؾ 
فت ػػف  عرفػػؼ اك هرتػػ ف  أةػػ  را ػػةج ت عقػػر تػػف أ ػػق ر   كغػػب اك ػػدـ,   ػػاف 
خػػػػيؿ  تلفػػػػب اك لتػػػػرة اك طفئػػػػب ااكط فعفػػػػب كلتر  ػػػػ ت اكع ػػػػافب امصػػػػلفب, 

 تلفاف قةب. 95-35ت ف اكع كـ ف در  ترق  فف اتعظـ  هر 
فعػػػػػػرؼ اك هرتػػػػػػ ف كػػػػػػدى اكت خصصػػػػػػفف  علػػػػػػـ اكتعػػػػػػ دف   كق قػػػػػػةفت     

"Succinite" ااكت ػػػػ ؽ تػػػػف اكلغػػػػب اكي فةفػػػػب "Succinum ااك ػػػػض  عةػػػػض "
" ا قخفف اك هرت ف فقعل  فلفف اتػف ثػـ فع ػرؽ, اهػذق Amberاك هرت ف "

", ا هػػػػػػ   ػػػػػػرؼ امكتػػػػػػ ف Bernsteinاكع ف ػػػػػػب هػػػػػػض اك ػػػػػػض أ ط ػػػػػػ  أقػػػػػػـ "
ا ةد فػرؾ اك هرتػ ف تػن اكتي ػس ااع    ػ   هػ  فظهػر خ صػفب  ،اك هرت ف

 قف ػػػب هػػػض اك  هػػػرب,إذ ف ػػػدأ  قػػػذب اك طػػػن اكصػػػغفرة تػػػف اكػػػارؽ. ااىقػػػـ 
" اهػػػػػػض امصػػػػػػؿ ك لتػػػػػػب اك هر ػػػػػػ ء Electronاهنرف ػػػػػػض كل هرتػػػػػػ ف هػػػػػػا "

"Electricityؼ " اتػػف اكخصػػ ئص امخػػرى كل هرتػػ ف أةػػ  تاصػػؿ  ػػعف
كلعػػرارة ا  ػػعر   كػػدؼء  ةػػد كتقػػ  رنػػـ  اصػػفل  اك ػػعفؼ كلعػػرارة ا لػػت 
اكع س تف اكتع دف اك ض   دا   ردة  ةد اكلتس. ااىقـ اكعدفث كل هرتػ ف 
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"Amber" فع  د  أة  ت  ؽ تف اكلغب اكعر فب ااك ض  عةض "Ambergris "
 ، اهػػض اكتػػ دة اك ػػتعفب اك ػػض  اقػػػد ط ففػػب فػػض  ػػااطئ اك عػػ ر اىقػػػ اائفب

افظف أةه   ة أ تف أتع ء عف  ف اكعة ر, ا قػ عتؿ فػض صػة  ب اكعطػار(، 
افض اكع ف ػب فػمف اك  ػ    اكاعفػد  ػفف  ة ػر اكعػات ا ة ػر را ػةج ام ػق ر 
اكت عقػػػر هػػػا أف  يهتػػػ  فةقػػػرؼ  تعػػػؿ اك فػػػ رات اك عرفػػػب إكػػػت اك ػػػااطئ 

 اكق علفب.
ت تخ لتػػب أثػ ر اك هرتػػ ف اه تػػ ـ اكعدفػػد تػف اكت خصصػػفف فػػض تقػػ ى     

اتػػػػػةهـ اكت خصصػػػػػفف  علػػػػػـ امرض ا لػػػػػاـ اكعفػػػػػ ة ا لتػػػػػ ء اكتقػػػػػ ع ث ت 
اكػػذفف اه تػػاا   ك هرتػػ ف ك اةػػ  ت عقػػر ادكفػػؿ  ، اىعػػ ففر( ا لتػػ ء اكثػػ ر

أتػػػ   لتػػػ ء اك فتفػػػ ء اكع ػػػافب ف ػػػد  عثػػػاا  ،كلعفػػػ ة كت ػػػرات تػػػ  ا ػػػؿ اك ػػػ رفخ
اكة ػػ ت ا لتػػػ ء اكصػػت ت اكتفزف ئفػػػب ااك فتف ئفػػب كهػػػذق اكتػػ دة, ادرس  لتػػػ ء 

اكع ػػػرات اكتصػػػ در اكة   فػػػب كل هرتػػػ ف ااكع ػػػرات اكتعةطػػػب ا   ف هػػػ , أتػػػ  
اك ػػعراء اامد ػػ ء ااكتةػػ ةفف ففةظػػراف إكػػت اك هرتػػ ف ةظػػرة اكتلهػػـ مف ػػ رهـ 
اكت ت ئلػػػػػب اا  ػػػػػدا   هـ, اخ ػػػػػراء اكتقػػػػػاهرات ا ق رهػػػػػ  ففه تػػػػػاف   ك هرتػػػػػ ف 

 كقت كف   اةدر  .
 

 حول الكيرمان Truthsوحقائق  Mythsأساطير 
فض أقااء تف اكغتاض ااكقعر اكخيب أ خذ اك هرت ف   عافذة فرفػدة     

اقػػا تلػػضء   مكغػػ ز اكتعفػػرة اكتعفطػػب  ػػ ، ف ك هرتػػ ف فت ػػف أف ف ػػـ فػػض 
 فةاة ػػػ  آىؼ امقػػػرار اكع فقػػػب فػػػض أ ت اػػػ   طلقػػػـ  ػػػي اػػػرار ا ةػػػز تػػػف 

. أاراؽ ة   فػب  ةاز اكتلؾ قلفت ف ع رات تف تخ لؼ ام ػ  ؿ اامةػااع..
ار تػػ    ػػن اطػػرات تػػف دـ اكدفة صػػار اكػػذع   ػػت ع فقػػ و كتيفػػفف اكقػػةفف 
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فػػض تعػػدة  عا ػػب. اهػػذا تػػ   ػػـ ا ػػع  فػػض تػػدارؾ اكقتهػػار  ػػف طرفػػؽ 
 Jurassic Park باك  ػػ ب اامد ػػ ء ااكقػػفةت , تثػػؿ فػػفلـ اكعدف ػػب اكقاراقػػف

ف داخػػؿ ااكػػذع أ  تػػد  لػػت اكت ػػرة ذا هػػ , أع اقػػ خيص دـ اكدفة صػػار تػػ
هػػذا ىقػػ فيد  Cloning عا ػػب تعتاظػػب فػػض عقػػر اك هرتػػ ف ااق ةقػػ ؿ 

 اكدفة صار   ق خداـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب.
أ لػػػػف اك  عػػػػث اكت خصػػػػص  علػػػػـ  1995فػػػػض  ػػػػهر تػػػػ فس تػػػػف  ػػػػ ـ     

" إةػػ   ت ػػف تػػف إ ػػ دة اكعفػػ ة !! م ػػااغ Raul Canoامعفػػ ء اكتقهرفػػب "
ةعلػب نفػر ىقػعب تعتاظػب داخػؿ عقػر  "ق ارات"    فرفػب  قػ اطف أتعػ ء

تلفاف قةب ااكذع ف  ؿ ط  ب عقرفب راف ب  45-25 هرت ف  ترق ت   فف 
تع تػب  عتػض اكةعلػب ااك   رفػ  فػػض داخلهػ ، ااػد اقػد اك ػ عثاف أف اك   رفػػ  
اكتعزاكػػػب    ػػػ    اراثفػػػ و إكػػػت عػػػد   فػػػر تػػػن اك   رفػػػ  اكتعزاكػػػب فػػػض اكااػػػت 

", عفػػث sphaericus  Bacillus ت "اكع  ػػر ااكع ئػػدة كقػػةس اكعصػػاف
" تف  اصػفؼ    رفػ  ادفتػب أخػرى  عػاد Johnsonbaugh ت ف اك  عث "

" ااقػػده  ت  ر ػػب thuringiensis  Bacillusكقػػةس اكعصػػاف ت أف ػػ و "
اراثف و تن اك   رف  اكع ئدة كذات اكقةس ااكةاع اكتعزاكب فض اكااػت اكع  ػر 

 Transposableراثفػب اك ػ فزة "" اكعة صػر اكا Dasilvaاا   ؼ اك  عػث "

Element فػض أةػااع "Lebeia Dominican ,Apidae اكتعزاكػب تػف "
تلفػػػاف  ػػػ ـ, افػػػض  45-25عقػػػر  هرتػػػ ف اكػػػداتفة  ف  تػػػرق ف ػػػرااح  ػػػفف 

اكع ف ب فمف  طافر   ةف ت رائػدة فػض   طفػن عقػر اك هرتػ ف اكصػلب  ػداف 
 و كلةقػػػ ح فػػػض اك ػػػأثفر  لػػػت اكةتػػػاذج اكعفػػػاع اكتاقػػػاد فػػػض داخلػػػ   ػػػرارف

اكعصاؿ  لت اكة  ئج اكتطلا ب. ااكع ف ب امخرى  تثلت فض  رارة إقراء 
اىخ  ػػػ رات كتقػػػ اى  ػػػػ ؿٍ تػػػف اكداػػػػب كتق  هػػػب اك ػػػػ اؾ ااك قػػػ ؤىت كػػػػدى 
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" ع ػػ و، أا إةهػػ  Ancientاكعلتػػ ء ففتػػ  إذا   ةػػت هػػذق اكت ف را ػػ ت ادفتػػب "
زة ااكتعػػػػػدات تقػػػػػرد   ئةػػػػػ ت عفػػػػػب عدفثػػػػػب ة تفػػػػػب أا ت ااقػػػػػدة فػػػػػض امقهػػػػػ

ةه  كاثت اكعفة ت أع أةه     رة  ف  لاث خ رقض، ا  ف أعد  اكتخ  رفب اا 
اكعلػػػػػاؿ كهػػػػػذق اكتع ػػػػػلب ف تثػػػػػؿ   ك ػػػػػدرة  لػػػػػت اك  ػػػػػرار ااه ػػػػػ دة اكر ف ػػػػػب 

 Raulااكعصػػاؿ  لػػت ذات اكة ػػ ئج هث ػػ ت أصػػ ك ه . ا ػػ ف اك ػػ عثاف "

Cano"  ازتفل ػ "Monica Boruckر فف " اأ  ػ ء فرف هتػ  اك عثػض تػد
 ت ت و هت  ةفب تااقه هـ كقفؿ كف فة طن تف اىة   دات اكقػ خرة فػض ع كػب 
ف لهـ فػض إث ػ ت ة ػ ئقهـ كػذكؾ فػمف طػرؽ اكعتػؿ  تػت فػض ظػراؼ تعػددة 
 ،اتع تػػب، عفػػث  ػػـ  ػػزؿ ا ةتفػػب ام ػػااغ فػػض ظػػراؼ  ع فتفػػب   كفػػب قػػداو 

إذا تػػ  ةقػػح فػػض  ة ػػفط هػػذق   Conoاذكػػؾ مهتفػػب اكتا ػػاع ىف اك  عػػث
تلفػػػاف قػػػةب فمةػػػ  قػػػف اف أاؿ  25ام ػػػااغ اك ػػػض فعػػػاد  ترهػػػ  إكػػػت عػػػااكض 

 ػػخص فػػض هػػذا اكعػػ كـ فػػ ت ف تػػف إ ػػ دة اكعفػػ ة تػػف اكت  ػػض اهػػا إةقػػ ز 
تت ثؿ كوةق ز اكذع ع    رائد اكت ػ ء "أرتقػ راةغ" عػفف  ػ ف أاؿ إةقػ ف 

. إف أهتفػػػب هػػػذا اك عػػػث 1969ف ػػػن ادتفػػػ   لػػػت قػػػطح اك تػػػر فػػػض  ػػػ ـ 
 لػػت هػػذا فعقػػب  ػػؿ فت ػػف أف فقػػ هـ فػػض فهػػـ اك طػػار  قػػاؼ كػػف    صػػر

اك طػػػضء ااكتػػػةظـ كل  ئةػػػ ت اكعفػػػب  ػػػياة  لػػػت إت  ةفػػػب اة خػػػ ب ت ػػػ دات 
عفافب قدفدة فت ف  زكه  تف هذق اك   رف  اك دفتب اكتة طب اك ض فت ػف أف 
  ػػػاف فػػػض ن فػػػب اكتع كفػػػب  قػػػ ق اكعااتػػػؿ ااكقػػػراثفـ اكتتر ػػػب اكتاقػػػادة فػػػض 

 اكاات اكع  ر.
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اصػػؼ اكعقػػؿ اكتتػػزاج تػػن تقػػعاؽ اك هرتػػ ف  عػػيج كتػػرض اكر ػػا     
ااكة ػػرس ااكطػػ  اف امقػػاد، ا ػػـ ار ػػداء ايئػػد اك هرتػػ ف كعتػػظ اكطهػػ رة أا 
اكعتػػب، اأقػػ خدـ اك هرتػػ ف  عػػرز كلتقػػ عب أا  طلقػػـ  ػػد اك ػػاى اك ػػرفرة 

ن را ةق ت اك قرة نفر اكت عقػرة تثػؿ اك خػار، ااكختفب، فعرؽ اك هرت ف ت
ااك ا ػػ ؿ كطػػرد امرااح اك ػػرفرة اام ػػ  ح، أا فقػػ خدـ كطػػرد  myrrhاكتػػر  

ع ػػػرات اك عػػػاض اذكػػػؾ  قػػػ ب  عر ػػػه  كدخ ةػػػ ، أتػػػ  اك عػػػ رة ف ػػػد عراػػػاا 
اك هرتػػػ ف  لػػػت قػػػطح اكقػػػتف كف عػػػداا أفػػػ  ض اأخطػػػ ر اك عػػػر ةػػػزاىو إكػػػػت 

  ؿ  ر ات راق. أ ت ا  اكقعف ب اكفعتظهـ تف
اا ػػن اك هرتػػ ف فػػض ا ئتػػب اماقػػتب ااكزخػػ رؼ اكةتفقػػب ااك رفتػػب تػػف     

ا ػػػػؿ "هػػػػاتفراس" فػػػػض تلعت ػػػػ  اكخ كػػػػدة "امادفقػػػػ " اذ ػػػػرق أف ػػػػ و  ػػػػؿ تػػػػف 
اثفافراقطس ا  ق فاس اق را اا افيقػتب آخػراف  اأرقطا ط كفس ا ي  ا 

عػػػاا ففػػػ  أصػػػؿ ا  ػػػب " لةػػػض" ا "أفلػػػدر"  عثػػػ و فػػػض اك ػػػ رفخ اكط فعػػػض أا تة
اك هرت ف اصت ت اك هرت ف اكترفػدة  ػـ  قػقفله  فػض اكت ػ ىت اكت  ػرة كعلػـ 

 اكتع دف.
ايئػػػد اك هرتػػػ ف ذات أكػػػػااف زاهفػػػب تخ لتػػػب فهةػػػػ ؾ اكصػػػتراء ااكعتػػػػراء     

ااك ر   كفب اع ت اكقاداء ااك هرتػ ف اكراقػض امصػتر  عػاع  رااػ و دهةفػب 
 ػز اك ػيدة أقػاد افت ػف  ػراؤه    فهب   كعظ ـ اخ ةب اكتظهػر افظهػر تر 

تف تدفةب قداةقؾ فض  اكةدا أت  أاراص ايدة اك هرتػ ف اك ر   كفػب اك ػت فب 
 فت ف  راؤه  تف تدفةب اأر ا   صتب  اكةدا.
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-5.5امةػػااع اكت عػػددة تػػف أعقػػ ر اك هرتػػ ف كهػػ  أعقػػ ـ تخ لتػػب تػػف     
لفب فػػػض قػػػـ اقػػػدت قػػػافب  لػػػت اك ػػػااطئ اكرتلفػػػب أا اكتةػػػ طؽ اكقػػػ ع 1.5

  اكةدا افض تةط ب   كةفةغراد اك رف ب تف راقف .
 

 الصفات الفيزيائية للكهرمان

هةػػ ؾ  قػػ ؤؿ فطػػرح دائتػػ و اهػػا هػػؿ اك هرتػػ ف تعػػدف أـ هػػا تػػ دة نفػػر    
تعدةفػػب؟ اكوق  ػػب  لػػت هػػذا اكقػػؤاؿ ةعػػرؼ اكتعػػدف  أةػػ  تر ػػب  فتفػػ ئض 

ذا أصػؿ  تعػدد، صػلب، ت قػ ةس اذا  ر فػب  لػارع تةػ ظـ. اف ػاف  ػ دة
نفر   اع. ا لت هذا امق س فمف اك هرت ف كفس تعدة و  ق ب ات ي   

 ر فػب داخلػض  دمصؿ   ػاع ا ر فػب نفػر  لػارع انفػر تةػ ظـ  ى فاقػ
تعػدد كلػذرات( ا  ػافر اكعدفػد تػف اكتعلاتػ ت اكت ػافرة  ػف اكتػااد اكرا ةقفػػب 

اد اكرا ةقفػب اك ض ن ك ػ و تػ  ف ػ     هػ   لػت إةهػ  اك هرتػ ف ا ػد ت هػذق اكتػا 
" اهػػػػػض تػػػػػ دة نفػػػػػر تعدةفػػػػػب أف ػػػػػ و. افخ لػػػػػؼ  ر فػػػػػب Copal  ك ا ػػػػػ ؿ "

اك هرتػػػ ف اخ يفػػػ    فػػػراو اا  تػػػ دا  لػػػت اكتصػػػدر اكة ػػػ  ض، اك ةهػػػ  قتفعػػػ و 
أا تر  ػػ ت تر  طػػب  هػػ ،  Terpenes  ػػ رؾ   اةهػػ  ت اةػػ  تػػف  ر فةػػ ت 

% تػف عػ تض اكق قػةؾ 8-3افع ػاع  هرتػ ف  عػر اك لطفػؽ  لػت ةقػ ب 
"Succinic acid افع  ػػػد  أةػػػ  ف  ػػػاف تػػػف  ختػػػرات امعفػػػ ء اكتقهرفػػػب "

اكتعللب كلقللاز اكتاقاد فض اكرا ةج، اتف ت اة ت اك هرت ف اكت ةا ب هػض 
ااكػػػػػذع  Oxygenated Hydrocarbonاكهفػػػػػدرا  ر اة ت اكتؤ قػػػػػدة 

% 15% هفػػػػػػػػػػػدراقفف ا11-8.5%  ر ػػػػػػػػػػاف ا87-67فع ػػػػػػػػػػاع  لػػػػػػػػػػػت 
اكت اة ت هض كعفةب تف را ةج  قرة %   رفت، اهذق 5.46-5أا ققفف ا
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ااكدراقػػػ ت اك فت افػػػب أظهػػػرت  ػػػأف  Pinusت عقػػػرة تػػػف قػػػةس اكصػػػةا ر 
 تصدر اكرا ةج ها هذق اكصةا رف ت.

 ػػف  1998اأ ػػ ر اكػػد  ار " ػػارت  فػػؾ" فػػض تع  ػػرة أك  هػػ  فػػض  ػػ ـ     
 فتف ئفب اك هرت ف فض اكتؤ تر اكع كتض كل هرت ف إكت ت  أ  ر إكف  " لفةػض" 

ف اك هرتػػ ف قػػ ئؿ فةقػػ ب تػػف اكصػػةا ر اف عقػػر أا ف صػػلب تػػف خػػيؿ  ػػأ
 عر ػػػ  إكػػػػت اك ػػػرادة ااكعػػػػرارة ااك عػػػػر افػػػض اك ػػػػرف اكقػػػ دس   ػػػػر أ ػػػػ ر 
"أ رف  ى" إكت أف اك هرت ف ها  ص رة  قرة اكصػةا ر اأقػ خدـ تصػطلح 

"Succinum كاصػػػؼ اك هرتػػػ ف. اصػػػؼ  لتػػػ ء اكة ػػػ ت  ػػػقرة صػػػةا ر "
اك ػض  عػاد كقػةس اكصػةا ر  succinfer  itesPin هرتػ ف  عػر اك لطفػؽ 

تػػف خػػػيؿ أ ػػر اك ػػػقرة اكتدفاةػػب فػػػض اك هرتػػ ف,  ػػػذكؾ  ت ػػف اكعلتػػػ ء تػػػف 
 زؿ اكق قةفت تػف تصػ در أخػرى نفػر اكصػةا رف ت, افػض اك ػرف اك  قػن 
  ر  ت ف  لت ء اك فتف ء فض أكت ةف  ااكقافد اقافقرا تف  تففز ع تض 

ض ف رة ىع ب ااثر اك  دـ اكعلتض  ت ػف اكق قةفؾ  ف اكتر   ت امخرى اف
اكعلتػػ ء تػػف اك اصػػؿ إكػػت  علفػػؿ اػػ طن كت اةػػ ت اكػػرا ةج   قػػ خداـ   ةفػػ ت 

ااك علفػػؿ  Mass spectroscopy رات  انراففػػ  اكغػػ ز ااكطفػػؼ اك  لػػض 
اك فتف اع كلق قةفت أ طت اق ة  ج اا ح كتصدر هذا اكصػتغ اكرا ةقػض 

" ااكذع اقػ  عد ففهػ  فقراه  " فف أةد رقا اكت عقر ااق ة داو كل عاث اك ض أ
 ػػاف اكتصػػدر اكة ػػ  ض ك هرتػػ ف  عػػر اك لطفػػؽ هػػا قػػةس اكصػػةا ر، عفػػث 
 تػػػت اه ػػػ رة إكػػػت أف  ػػػقرة اىدفا  رفػػػ  اهػػػض  ػػػقرة تػػػف قةػػػاب أترف فػػػ  

اهػػذا اكةػػاع نفػػر  Ataucarianااقػػ راكف  تػػف اكتصػػفلب اكصػػةا رفب ا قػػتت 
 Kauriإكػت  ػقرة صػةا ر  ػارع تاقاد فػض اكااػت اكع  ػر ك ةهػ  ارف ػب 

اكعتياػػب اكتاقػػادة فػػض ةفازكةػػدا.    ػػ فف أكػػااف اك هرتػػ ف، عفػػث   ػػرااح  ػػفف 
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 ػػػػػيؿ ت ةا ػػػػػػب تػػػػػف امصػػػػػػتر ااك ر  ػػػػػ كض، امعتػػػػػػر، ام ػػػػػفض، اك ةػػػػػػض، 
امخ ػػػراكت ئؿ كػػػنزرؽ، امقػػػاد، اظػػػيؿ ن ت ػػػب تػػػف أكػػػااف أخػػػرى اأكػػػااف 

ء كػػ  ا خ لػػؼ أف ػػلفب اػػاس اػػزح داخػػؿ اك هرتػػ ف  عػػاد إكػػت اخ ػػراؽ اك ػػا 
أمكػػػااف  ػػػ خ يؼ أكػػػااف اكعػػػ كـ اعقػػػب امذااؽ اك خصػػػفب   ك عدفػػػد اك ػػػف 
اكلاف امعتر كل هرت ف ها اكترناب ثـ امخ ر اك ػت ؼ ف  عهػ  امصػتر 
اك ػػػػت ؼ اكلػػػػاف اأخفػػػػراو اك ر  ػػػػ كض اك ػػػػت ؼ ا لػػػػت اكعتػػػػاـ فتفػػػػؿ اك هرتػػػػ ف 

ااء أتػػػػ  اك هرتػػػػ ف اكط فعػػػػض إكػػػػت اكلػػػػاف اك ةػػػػض  عػػػػد اك عػػػػرض اكطافػػػػؿ كلهػػػػ
اكت غاط فف عاؿ إكت اكلاف ام فض. اامكااف اد  ة ج تف  ػداخؿ اك ػاء 
تػػػن ف   ػػػ ت اكهػػػااء أا ر تػػػ  تػػػف ت  اتػػػب اكع ػػػرة كلتػػػات ف   ػػػاف ف   ػػػ ت 
 ق ب ذكؾ. افع  د اك عض أف اكلاف ف علؽ  ةػاع اك ػقرة اكتصػدر اكتة قػب 

أصتر ذه ض، اأ فض  كل هرت ف ةتق  اأ ق ر اكصةا ر اكعدفثب  ة ج را ةج
 ػػػ قض اكلػػػاف  أصػػػتر  ػػػ عب( اأعف ةػػػ و اكلػػػاف امزرؽ اأ ػػػ ر  لتػػػ ء فػػػض 
اكت عػػؼ اك اكةػػدع كلعلػػاـ إكػػت أف درقػػب اىعتػػرار   ػػاف فػػض اكػػرا ةج اكتةػػ ج 

أتػػػ  اكعتػػػرة  Plumااكخػػػاخ  Cherry زتػػػف ام ػػػق ر اكةت ػػػفب تثػػػؿ اك ػػػر 
اكختفتب كل هرتػ ف اكػداتفة  ةض فمةػ  فةقػب إكػت تصػدر ة ػ  ض تػف اكتصػفلب 

. ا  ػػػػػاافر فػػػػػض اك هرتػػػػػ ف  ػػػػػؿ اك ػػػػػدرفق ت تػػػػػف Leguminousاك  اكفػػػػػب 
اك ت ففب اتف اكصت ء اك  ـ إكت اكع تب تػن   ػ رة ت ػ  ب  عػزى إكػت اقػاد 

  دد تف ف    ت اكهااء ات  ف  تة  تف  اائب.
 
 

فمف اك هرت ف فت لؾ صػي ب  لػت  Hardnessأت  تف عفث اكصي ب     
 ت ف س اصت  اكع كـ تػاهس أا تػاز تر  ػ و  Mohs scaleت ف س تاهس 
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(، عفػػػث فعػػػد اك هرتػػػ ف اك ػػػارتض 3-1ففػػػ  صػػػي ب اكتعػػػ دف اف ػػػرااح  ػػػفف 
Burmes amber  أا  هرتػػػ ف ت فةتػػػ ر  اكهةػػػد اكصػػػفةفب( هػػػا اىصػػػلب
فػػض اكت فػػ س، أتػػ   هرتػػ ف  عػػر اك لطفػػؽ فف ػػاف فػػض  3اف ػػن فػػض اك ػػدرفج 

فهػػا امةعػػـ ااماػػؿ صػػي ب اف ػػن فػػض  فأتػػ   هرتػػ ف اكػػداتفةف   3-2تػػدى 
، أتػػ  كزاقػػب اىة قػػ ر فهػػا ف ػػرااح  ػػفف اكت ػػفف إكػػت اكهػػش، 2-1تػػدى تػػف 

ااة قػػ رق  ػػ ف    مصػػداؼ، كصػػي    اكااطئػػب، اك ػػف اك هرتػػ ف أتػػ ف تػػف 
ك ػػػض كهػػػ  ةتػػػس اكصػػػي ب، اك ػػػف  هرتػػػ ف  عػػػر تعظػػػـ امعقػػػ ر اك رفتػػػب ا

اك لطفػػؽ فتفػػػؿ ىف ف ػػػاف أ ثػػػر ه   ػػػب افة قػػر  قػػػهاكب أ ثػػػر تػػػف أةػػػااع 
 اك هرت ف امخرى.

ااك هرت ف ام ثر صت ء اة  اة ف اف أ ثر  ث فب  فةت  امةػااع امخػرى     
تػػػػف اك هرتػػػػ ف اكع افػػػػب  لػػػػت  ػػػػاائب اف   ػػػػ ت اكهػػػػااء   ػػػػاف أاػػػػؿ  ث فػػػػب 

اف  ػػػت ط ففػػػ و فػػػض اكتػػػ ء  1.2-1.55ااح اك ث فػػػب اكةا فػػػب  ػػػفف ا تاتػػػ و   ػػػر 
فػمف  عػػض  Fluroescenceاكت ػ ن أا تػ ء اك عػػر، أتػ  تػػف عفػث اك ػػأكؽ 

اطػػػػن اك هرتػػػػ ف ت ػػػػعب، اأكػػػػااف اك هرتػػػػ ف اكت ػػػػعب اك ػػػػ ئعب هػػػػض امزرؽ 
اامصػػػػػػتر اأالهػػػػػػ   ثػػػػػػرة امخ ػػػػػػر ااك ر  ػػػػػػ كض اام ػػػػػػفض ا صػػػػػػارة   تػػػػػػب 

كض تػف اك  رفػت    ػاف ت ػعب أ ثػر تػف اك ػض  كعػاكرا ةق ت ذات اكتع اى ا
 تع ااه  الفؿ تف اك  رفت.

 
 

 تشخيص الكهرمان الحقيقي 

ازدادت أهتفب اة خ ب اك هرت ف ذا اكةا فب اكع كفب اافت   ازدادت تةذ     
ظهػػار اصػػب اكعدف ػػب اكقاراقػػفب، اتػػف اكتؤقػػؼ أف  تفػػ ت تػػف اك هرتػػ ف 
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اع ع ػرات ا ػعت   را ػب فػض اكتزفؼ ةزكت كلقاؽ ااك عض تف هػذق  عػ
داخؿ اكت دة أا اك هرت ف اكتزفؼ تف ا ؿ  ص   ت ت خصصػب   ك ي ػب 
ااك ع فػػػػؿ أا فت ػػػػف  قػػػػافؽ ةتػػػػ ذج عدفثػػػػب تػػػػف اك هرتػػػػ ف اكعػػػػ اع  لػػػػت 
اكع ػػرات  لػػت إةػػ   هرتػػ ف فعػػاد كتيفػػفف اكقػػةفف، عفػػث أ   ػػؼ ت عػػؼ 

رتػػػ ف ااك ػػػض اك ػػػ رفخ اكط فعػػػض اك رفطػػػ ةض عػػػدفث و  ػػػأف ةعلػػػب تعتاظػػػب   ك ه
فع  ػػد  أةهػػ  ااعػػدة تػػف أاػػدـ امتثلػػب اكتعرافػػب كهػػذا اكةػػاع   كػػذات   ةػػت فػػض 

  تػػ و ف ػػط  155اكع ف ػػب  فةػػب تزفتػػب اتػػف اكتع تػػؿ أف  ترهػػ  ى ف قػػ از 
، ااكػػذع هػػا را ػػةج  ػػقرع ى ف عقػػر Copalافػػض  عػػض عػػ ىت اك ا ػػ ؿ 

فػػػ ـ تلفػػػاف قػػػةب  4-3  ػػػ ؿ   تػػػؿ إكػػػت  هرتػػػ ف، ار تػػػ  أع  ػػػضء  تػػػرق 
 صػػةفت   لػػت أةػػ   هرتػػ ف ع ف ػػض. افاقػػد  ػػدد تػػف اىخ  ػػ رات اك قػػفطب 
اك ػػػػض   هت ػػػػ ف إقراؤهػػػػ   لػػػػت اك هرتػػػػ ف كل أ ػػػػد تػػػػف أصػػػػ ك  ، اتػػػػف هػػػػذق 

 اىخ   رات اكتق خدتب هض:
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ثبعزخذاً ػٞذاُ ٍْبعجخ َٝنِ خذػ اىنٖشٍبُ ٗاىزأمذ  -اخزجبس اىظلاثخ:

 ٍِ طلاثزٔ.

إثشح ٍْبعجخ ٝزٌ رغخِٞ ّٖبٝخ سأط َٝنِ اعزخذاً  -الإثشح اىحبسح:

الإثشح إىٚ أُ ٝزٕ٘ظ ىحذ الاحَشاس، صٌ ٝزٌ ػغؾ اىشأط فاٜ اىؼْٞخ 

ىغشع اىفحض فاٜ حبىخ اىن٘ثبه ٗالإثشح رزٗة اىَبدح أعشع ٍِ 

اىنٖشٍبُ ٗٝظذس ػ٘ء ٗسائحخ ػطشح صمٞخ، أٍب اىنٖشٍبُ فالا ٝزٗة إلا 

 ثجؾء شذٝذ ٗٝظذس دخبُ قبرٌ ثيُ٘ اىغخبً الأع٘د.

اىن٘ثبه ٝزٗة فاٜ الأعٞزُ٘، ٗٝزٌ ٕزا اىفحض ػِ ؽشٝق  -:خاىزٗثبّٞ

ّشش الأعٞزُ٘ ٍِ قطبسح اىؼِٞ ػيٚ اىغطح اىْظٞف ىيؼْٞخ رحذ 

الاخزجبس. حٞش ٝزٌ ٗػغ قطشح ٗاحذح ػيٚ عطح اىؼْٞخ ٗٝغَح ىٖب 

ثبىزجخش، ثؼذٕب ّؼغ قطشح صبّٞخ ػيٚ ّفظ اىَْطقخ ٗفاٜ ٕزٓ اىحبىخ 

ػِ اىنٖشٍبُ اىحقٞقٜ، ٗرىل لاُ اىن٘ثبه ٝظجح َٝنِ رَٞٞض اىن٘ثبه 

 ىضعبً فاٜ حِٞ لا ٝزأصش اىنٖشٍبُ.

اىن٘ثبه أٛ رغٞٞش ثبىيُ٘ رحذ اىَ٘عخ  شلا ٝظٖ -الأشؼخ فا٘  اىجْفغغٞخ:

اىقظٞشح ٍِ الأشؼخ فا٘  اىجْفغغٞخ، فاٜ حِٞ ٝظو اىنٖشٍبُ ثبٕذ أٗ 

 خفٞف ٗٝشغ ىّ٘بً أصس .

ػْذ دػل اىؼْٞخ ثق٘ح ثَلاثظ ّبػَخ فائُ اىنٖشٍبُ اىحقٞقٜ  -الاحزنبك:

ٝجؼش ػطشاً سارْغٞبً خفٞفبً، أٍب اىن٘ثبه فائّٔ ٝيِٞ ٗٝظجح رٗ عطح ىضط، 

ٗػْذ فاشك اىنٖشٍبُ ثق٘ح فائّٔ ٝظجح ٍشحُ٘ ثق٘ح مٖشثبئٞخ ٍغزقشح 

بساد ٗٝيزقؾ قطغ اى٘س  اىشقٞقخ. ثبلإػبفاخ إىٚ ٕزٓ الاخزجبساد ْٕبك اخزج

 Inclusionsإػبفاٞخ أخشٙ مبىززٗ  ٗاىنضبفاخ اىْ٘ػٞخ ٗاىَشزَلاد 

 ٗاىؼ٘ء اىَغزقطت.
 

 

 

 

 

 ىل يمكن إعادة الديناصور إلى الحياة من جديد 
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فػػض ت  طعػػب   هفةػػ ف(( اكصػػفةفب افػػض تػػةختض  عفطػػ  اكصػػخار فػػض     
اقػػط اكه ػػ ب اك  قػػعب اكت راتفػػب امطػػراؼ، عفػػث  ظهػػر  لػػؾ اكتر تعػػ ت 

ذات اك تػػـ اكدا ةػػب  أةهػػ  عفااةػػ ت خراففػػب  عتػػض اكه ػػ ب اكقػػرداء  اكق لفػػب
قتعت صرخب فرح  ردد صداه  كػ علف  ػف ا   ػ ؼ تػف أ ظػـ ا   ػ ف ت 
اك رف اكع رفف اكػذع  ػ ف اػد  ػ رؼ  لػت اىة هػ ء. ف ػد  ت ػف اكعلتػ ء تػف 
ا   ػػ ؼ  ػػش ك ػػفض اكدفة صػػار اكػػذع اة ػػرض ا ػػؿ قػػ عفف تلفػػاف  ػػ ـ، 

د ى فػػزاؿ فعػػ تظ  قػػت    اكخ رقفػػب اكتتفػػزة رنػػـ تػػرار  ػػ ف اك ػػفض اكت قتػػ
اكػػزتف ااظهػػر اك علفػػؿ اكعلتػػض كهػػذق اك فػػاض فػػض تخ  ػػرات ت طػػارة تت قػػأة 
 لتفب نفر ت ااعب إذ    طعت أ ػعب اكلفػزر  ةػد أعػد هػذق اك فػاض تعلةػب 
 ف اقاد قةفف كعفااف اكدفة صار أطلؽ  لف  أقـ   ةف ػاؿ((. اأثػ ر هػذا 

ت  ةفب  ع فؽ رن ب اهةق ف اكق تعب فػض إ ػ دة اكعفػ ة اى    ؼ اكخف  ؿ اا 
إكػػت اكعفااةػػ ت اكتة ر ػػب  ػػ ك ض أظهرهػػ  فلػػـ اكت ةػػزق اكقاراقػػض   قاراقػػؾ 

. ا ػػػػ ف اكتلػػػػـ 1997ااكثػػػػ ةض  ػػػػ ـ  1993 ػػػػ رؾ(( فػػػػض قزئفػػػػ  اماؿ  ػػػػ ـ 
( اكدفة صػار تػف اطػرة دـ فػض أتعػ ء  ف عدث  ف اق رق ع تاراث  قفةػاـ

ب تيففف  دة تف اكقةفف فض عقر اك هرت ف ا  ةت اد  عا ب   فت   ك 
 غذت فض فاـ ت   لت دت ء اكدفة صار. اهػض فت ػف أف  ت لػؾ اك ثفػر تػف 
اكاااعفب  لت  اء اكت   ت ت اكعلتفب كلعدفد تف اكع رات اكع ك ب فض  لؾ 
امعقػػ ر اكع افػػب  لػػت  لػػؾ اكتػػ دة اكرا ةقفػػب اكعقف ػػب اك ػػض  عتػػظ اك ػػ رفخ 

خ يص ا قػ  دة   تػ   عتظػ  تػف قػقيت اكعفػ ة فػض صػارة  لػؾ  أت ةب اا 
اكع رات ذات اك ةفب اكه ب  لت إ ػ دة اقػ  راء اك ػ رفخ اى ف  صػر عتظهػ  
 لػػػت اكع ػػػرات ف ػػػط، عفػػػث   ااقػػػد  فةػػػ ت تخ لتػػػب ع افػػػب  لػػػت   ئةػػػ ت 
عفااةفػػػب اة   فػػػب اع ػػػرات ادفػػػداف افطرفػػػ ت اأةػػػااع ت عػػػددة أخػػػرى. افتػػػر 
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قلقػػلب تػػف اك عػػاىت اك طفئػػب ا تلفػػ ت ام قػػدة ااك  لتػػر اكػػرا ةج اكة ػػ  ض  
(( ا عػد   ػن تيفػفف Copalك  اف ت دة أ ثػر صػي ب  عػرؼ   ك ا ػ ؿ   

تػػف اكقػػةفف ا عػػت اكظػػراؼ اكتة قػػ ب ف عػػاؿ اك ا ػػ ؿ إكػػت اك هرتػػ ف ااػػد 
تلفػػػػاف قػػػػةب خلػػػػت تػػػػف قتهارفػػػػب  255ا   ػػػػتت أةػػػػااع تةػػػػ   عػػػػاد إكػػػػت 

ذج تةط ػب اك لطفػؽ إكػت  هػد اعػدث ا عػداد اكداتةف  ف فض عفف  عاد ةتػ 
تلفاف   ـ. ا ت ف اكعلت ء تف  زؿ ااق خيص اكت دة اكاراثفػب  أكػدة   38

DNA ك   رفػػ   عػػاد إكػػت قػػةس اكعصػػاف ت )Bacillus إكػػت   فعػػاد  ترهػػ
تلفاف   ـ تف أتع ء ع رة كذ ار اكةعؿ تعتاظػب فػض تػ دة اك هرتػ ف  25

اك    عػػ ت اكةفا لفا فدفػػب كهػػذا اكعػػ تض ا ت ػػف اكعلتػػ ء تػػف  عدفػػد ادراقػػب 
اكةااع ات  رة   تن ذكؾ اكذع  ع اف  اك   رف  اكتع صػرة. اكػـ فقػد اكعلتػ ء 
اخ يف ت ذات تغزى. ا ت ف فرفؽ تف اك  عثفف ف رأقػ  اكعػ كـ  س.ر.ااد 

تػػػف إفقػػػ د اك ع ا ػػػ ت ا قلقػػػي ه  فػػػض اطعػػػب  ظػػػ ـ  1994( فػػػض  ػػػ ـ دار 
تلفػػاف  ػػ ـ اا  تػػد اك  عػػث  85فعػػفش ا ػػؿ  عػػاد كعفػػااف دفة صػػار  ػػ ف 

((  لػػت اقػػ خيص أكػػدة  تػػف اكت ف ا ةػػدرف  ا عدفػػد  ع ا ػػ ت دةػػ  د  ااد ار 
ب اكت ف ا اةػػػػدرع امصػػػػؿ ا  ػػػػ ؿ هػػػػذق اك قر ػػػػب أاؿ -قػػػػفف اكقػػػػ ف ا راـ

أ  رة إكت اكعصاؿ  لت  ع ا  ت تف اكتػ دة اكاراثفػب كلدفة صػار اكتة ػرض 
ةفػػب فػػض ن فػػب اكػػذ  ء ااكرا ػػب اهػػض   ةفػػب ااك ػػض  ػػـ   ػػخفته    قػػ خداـ   

  PCR ةفػػػػػػب اك ت  ػػػػػػؿ اكقلقػػػػػػلض  اكت قلقػػػػػػؿ( كلػػػػػػدة . عفػػػػػػث فت ػػػػػػف   .))
ا  قػػ خداـ هػػذق اك  ةفػػب اكعصػػاؿ  لػػت تلفػػ رات اكقزفئػػ ت تػػف قػػزعء دةػػ  
ااعد افض خيؿ ق   ت الفلب اف  ت اكقػؤاؿ هػؿ قف ػهد اكتقػ   ؿ اك رفػب 

 اة ع ث و كلدفة صارات تف قدفد؟؟
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تػػػف اك  ئةػػػ ت اكعفػػػب  DNA ػػػ ف ى   ػػػ ؼ إت  ةفػػػب  عدفػػػد  ع ا ػػػ ت     

اكت عقػػػرة ااىعػػػ ففر  تث  ػػػب ط اػػػب أا ة فػػػذة امتػػػؿ كلت خصصػػػفف فػػػض  لػػػـ 
اك طار اكقزفئض فض اكعصاؿ  لت اكتزفد تف اكتعرفب عاؿ اراثب اك  ئة ت 

 اكعفب اكتة ر ب.
ف د  ت ف اكعلت ء ا  قػ خداـ   ةفػ ت اكهةدقػب اامعفػ ء اكقزفئػض اكت  دتػب     

تػػف  عدفػػد اكط فعػػب اكاراثفػػب كلتر ػػ ة اك دائفػػب اك ػػض رقػػـ  هػػ  اهةقػػ ف ااكتةػػ ف 
اماؿ  لػػػػػت قػػػػػدراف اك هػػػػػاؼ، اتػػػػػف خػػػػػيؿ  علفػػػػػؿ اكرقػػػػػاـ  لػػػػػت صػػػػػخار 

 ةػػد  DNAاك هػػاؼ، عفػػث اقػػد اكعلتػػ ء تػػ دة اراثفػػب هػػض اكعػػ تض اكةػػااع 
، ا ػ ف  لػت هػؤىء اكعلتػ ء   لػت تقتا ػب  اهق  ػب علفلهـ كنص  غ اكلرقاـ

تف اك ق ؤىت اك ض هض فػض ن فػب امهتفػب اهػض أاى تعرفػب  فػؼ اصػؿ أكػدة  
DNA  إكػػػت اكرقػػػاـ اكتاقػػػادة  لػػػت اكصػػػخار ا ت ػػػف اكعلتػػػ ء اتػػػف خػػػيؿ

 ػػأف  اك علفػػؿ اكػػدافؽ كلعفةػػ ت تػػف  عدفػػد اكتصػػدر كلتػػ دة اكاراثفػػب ااىقػػ ة  ج
تصػػػدرق هػػػا اكخيفػػػ  اكعظتفػػػب اك ػػػض قػػػع ت اا ػػػطت ة فقػػػب ىع    هػػػ  تػػػن 
اكصػػخار عفػػث اقػػ خدـ اكتةػػ ف اك ػػدفـ اكعظػػ ـ اك  فػػرة كلعفااةػػ ت  تر ػػ ة رقػػـ 
 تياب  ته رة اداب ت ة هفب ار ت  ا  ت داو  لت اكع ف ت اكتد  ػب كػ عض هػذق 

دة  اكتػػذ ار فعػػاد اكعظػػ ـ، أتػػ  اك قػػ ؤؿ اكثػػ ةض ف ػػ ف  فػػؼ فت ػػف إث ػػ ت أف أكػػ
إكػػت تصػػدر عفػػااةض اكػػفس إكػػت اك   رفػػ  اك ػػض فت ػػف أف   ػػاف تصػػدراو ك لػػاث 
امصػػػ  غ أا اكرقػػػاـ فػػػػض  فئػػػب اك هػػػاؼ اكتعر ػػػػب كلهػػػااء ااكتت اعػػػػب كىؼ 
اكقػػةفف اكت  ػػفب, اكغػػرض اهق  ػػب  ػػف هػػذا اكقػػؤاؿ, اقػػ خدـ اكعلتػػ ء طرف ػػب 

ذا أكػدة  إكػت اك   رفػ  اذكػؾ فض ن فب اكذ  ء ااكرا ب فػض إث ػ ت  ػدـ   ئدفػب هػ
  ق خداـ   ةفب اك هقفف اكقزفئػض  ػفف اكتػ دة اكاراثفػب اكتق خلصػب تػف اكرقػاـ 
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( كقػفف اكهقػ اف اهػذا اكقػفف   ػ رة  ػػف Probesا ػفف تققػ ت أا تقػ  فر  
( اك  ئةػ ت اكعفػب  تقتا ب تف اك    ع ت اك ض   ػ ؿ قػزءاو تػف تػارث  قفةػاـ

عػػفف  ت  ػػد اك   رفػػ  اك ػػض  عػػاد كتقتا ػػب   دائفػػب اكراافػػب  ع ف فػػب اكةػػااة(، فػػض 
اكةااة( كهذا اكقفف. ا عد   ةفب اك هقػفف تػف اك  ةفػ ت اكرائعػب فػض  عدفػد درقػب 
اك  ػػ    أا اك ت ثػػؿ  ػػفف تقتػػا  فف تػػف اك    عػػ ت ا طرف ػػب تت ثلػػب ات ػػ  هب 
 كل عػػرؼ  لػػت تاااػػن امزرار اكتت ػػادة تػػف  دكػػب ذات كػػاف ااتػػ ش تعػػدد( أف 

ك ع فػػػػر. اكغػػػػرض اك عدفػػػػد اكػػػػدافؽ ااكت تفػػػػز  ػػػػفف اكتصػػػػدر اكعفػػػػااةض صػػػػح ا
ااكة   ض كلػدة  اكتاقػادة فػض رقػاـ اكصػخار, فػمف تققػ ت ا ثػر  خصصػ و  ػـ 
اقػػػػ خداته ، ا ػػػػذكؾ  ت ػػػػف اكعلتػػػػ ء تػػػػف  عدفػػػػد ط فعػػػػب أكػػػػدة  اكتاقػػػػاد  لػػػػت 
اكصػػخار ا ػػأف تصػػدرق هػػا  ظػػ ـ كعفػػااف اكتػػ تاث اكتة ػػرض  اهػػا اكقػػلؼ 

 ااف اكتفؿ اكع كض(.امصلض كعف
أف اقػػػػػػاد تئػػػػػػ ت اآىؼ اكةتػػػػػػ ذج اكعفااةفػػػػػػب ااكع ػػػػػػرات اكتطتػػػػػػارة فػػػػػػض     

اك هرت ف ااك ض  عاد كتيففف اكقةفف    ؿ تعفةػ و هػ ئيو كدراقػ ت أكػدة  اك ػدفـ 
ا   ؿ ةت ذق و فض ع كب تت  زة فت ف تف خيكه    ؼ امقرار اكاراثفػب كهػذق 

ض ذات اكاات اهض  عفب( مف اكتػ دة اكاراثفػب اك  ئة ت  اكعفب( ا  اكيعفب( ف
كه  ى  زاؿ قلفتب   كتةظار اك فتف ئض انفر ت عللب، فػض عػفف هػض  ى عفػب( 
مةهػػ  فػػض ع كػػب تػػات فقػػفاكاقض فعلػػض ار تػػ  قة ػػهد فػػض اكتقػػ   ؿ اك رفػػب 
قػػػزءاو تػػػف قفةػػػ ت هػػػذق اكعفااةػػػ ت اكتة ر ػػػب  قػػػرع فػػػض تػػػاراث اكعفااةػػػ ت 

 تعه  فض اكتظهر أا اكصت ت.اكع كفب اك ض        
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 الفصل الثامن
 دور اليندسة الوراثية في 
 التطور الجزيئي الموجو

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قػػ هتت   ةفػػ ت اكهةدقػػب اكاراثفػػب ا رتقػػب اكتارثػػ ت فػػض اة ثػػ ؽ ترعلػػب     
قدفػػدة تػػف اك طػػار اك  ػػرع اكػػذع داتػػت ترعل ػػ  اماكػػت ارا ػػب تلفػػاف قػػةب 
ا  ف كية خػ ب اكط فعػض ات ػدأ اك  ػ ء كنف ػؿ اكػدار امقػ س فػض  طػافر 
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  طػػار اهةقػ ف اك ػػدائض فػػض هػػذق اكترعلػػب، أتػػ  اكترعلػػب اكث ةفػػب ف ػػد ات ػػ زت 
رق ء أقػس اكتق تػن اكزرا ػض خػيؿ اكع ػرفف أكػؼ  اكعيا ت اىق ت  فب اا 
قػػػةب اكت  ػػػفب اات ػػػ زت اكترعلػػػب اكث كثػػػب   ك  ػػػدـ اكعلتػػػض اكقػػػرفن تػػػن أاؿ 
ظهػػػار ك ػػػاادر اكثػػػارة اكصػػػة  فب فػػػض اك ػػػرف اك  قػػػن   ػػػر ا ػػػ ؿ اتػػػ يؾ 

طػػافر اهةقػػ ف اماؿ تػػرة فػػض  ػػ رفخ اك  ػػرفب اك ػػدرة  لػػت هةدقػػب ا غففػػر ا 
 ػػػ ؿ اكعفػػػ ة  داف اكتقػػػ س  قاهرهػػػ ( اتػػػزة ةا فػػػب نفػػػر تقػػػ ااب ع  ػػػت 
اك ثفر تف اىةق زات فض زتف ن فب فض اك صػار كػـ ف قػ از اكثيثػفف   تػ و 

ااك ض   لت اكترعلػب  1972ف ط تةذ ا    ؼ اهةزفت ت اك  طعب فض   ـ 
 قز اكرا عب اامخفرة تف ققؿ اك طار اكػذع   ةػت أ ػرز تع كتػ  اخ ػراؽ عػ

اكةاع  ااك صتفـ اكع يةض كلع ػ افر ااك صػتفـ اكةتػ ئض  اك طػارع( ااك طتفػر 
اكتػػااعض ااكعػػيج اكقفةػػض ا صػػتفـ اك راتاقػػات ت  اكصػػ غف ت( اكصػػةعفب 
ااقػػ خداـ   ةفػػ ت اك أ ػػفب اكػػاراثض كلػػدة  فػػض  ػػزؿ قزفئػػ ت فردفػػب تػػف اكػػدة  

خص ئصػػػػػػه  ا عدفػػػػػػد  ع ا   هػػػػػػ  اكةفا لفا فدفػػػػػػب اك  تلػػػػػػب اافػػػػػػ س ا عدفػػػػػػد 
اك عتفزفػػب  داػػب اا  ػػ دة  ةػػ ء تقػػ ر اك طػػار اكقزفئػػض   ك ت صػػفؿ تػػف قدفػػد 
فق د تقتا ب قدفدة  لف و تف اكقزفئ ت اكت ررة كذا ه  تف خيؿ اق ة  ط  اا 
تةظاتػػب   رارفػػب اهػػذا اك  ػػدـ اكتػػذهؿ ف  ػػت  ػػ قزاو أتػػ  اك ػػدرة اىكهفػػب اك ػػض 

اكػػذا ض فػػض اكط فعػػب  ةظتػػت اكقزفئػػ ت اكعفافػػب ذات اك ػػدرة  لػػت اك  ػػ  ؼ
ا ؿ أر عب  يففف قػةب افعػد اك طػار اكقزفئػض اكتاقػ  تػف اك  ةفػ ت اكاا ػدة 
فض إة  ج أةػااع قدفػدة  ت تػ و تػف اكتر  ػ ت  ذات اىقػ خدات ت اكصػة  فب 
أا اكعيقفػػػب تػػػف خػػػيؿ اك طػػػار اكقزفئػػػض اكتاقػػػ  كلػػػدة  ااكرةػػػ  ااقػػػ خداته  

هذق اكقزئ ت ك    ع ت أق قفب ى   عااتؿ  فتف ئفب  ط ف فب، اذكؾ ىت يؾ
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 عدد خص ئصه  اك فتف ئفب ااكتفزف ئفب عقب  ؿ ا  اف ت رادفػب تػن  ةف هػ  
 اكقفةفب أف  و.

ا ظهػػر   ةفػػ ت اكهةدقػػب  اكاراثفػػب أت  ةفػػب اقػػ خداـ تقػػ ىت ت طػػارة  
تػػف هةدقػػب اك را فةػػ ت اهػػض هةدقػػب اكػػ ع ـ   كصػػت ت اك ر ف فػػب ااكاظفتفػػب 

ؿ إقراء  غففر تقفطر  لف  فض  ع ا  ت اكتارث اكت ػتر كل را فف تف خي
كل ػػػػػرا فف هة ػػػػػ ج  را فةػػػػػ ت تعػػػػػارة ذات خصػػػػػ ئص ترنا ػػػػػب   ت ي هػػػػػ  
كصت ت اىق  رارفب ااكث   فب اكع كفب أا تف خيؿ ات ي هػ  كتع كفػب  عتفزفػب 
أ  ػػػػر. ا ػػػػافر هةدقػػػػب اك ةػػػػت ااك صػػػػتفـ اكقزفئػػػػض إت  ةفػػػػ ت ه ئلػػػػب فت ػػػػف 

 ع ـ ااك طػار اكقزفئػض اكتاقػ ، اتػف هػذق اكتقػ ىت هػض اق خداته  فض اك
  ةفب   افف اكتق ت ت اكصةعفب ذات اىقػ خدات ت اكت عػددة  زفػ دة ةت ذفػب 
اكخيفػ  اكتقػػ هدفب كػػ عض اكع ػ افر افػػض  تػػؿ  اا ػ ت كلخيفػػ   تػػ ح ا غلػػؽ 
عقػػػب اكطلػػػب اتػػػف اكتقػػػ ىت امخػػػػرى هػػػض هةدقػػػب ا ةػػػ ء اكت عققػػػػ ت 

ةعػػا  ع فػػؽ اخ را ػػ ت  لتفػػب  1993عػػاث تةػػذ  ػػ ـ اكعفافػػب اا قهػػت اك 
  ػػرى   طػػافر اكرا اػػ ت اكتقهرفػػب ااكتغطػػ ة  صػػارة  ػػع  فب  ةفا لفا فدفػػب 
ذات  ع ا  ت تعددة اتاصافب  داب  قتح   ك عدفػد اكػدافؽ ك ع ا ػ ت اكػدة  
اكهػػدؼ ا لػػت أقػػ س اك اافػػؽ فػػض خطػػاات اك هقػػفف  ػػفف اكػػدة  اكهػػدؼ ا ػػفف 

تعتاكب  لت را اب. افعد تق ؿ اىك  راةف ت اكعفافب اكتقق ت اكتخ لتب اك
اكذع ف تؿ  ؿ تف اكت عققػ ت ااكرا اػ ت اكعفافػب أعػد اكتقػ ىت اكتهتػب 

 ااكت  دتب كلهةدقب اكعفافب.
إف اكتعلاتػػػ ت اكت  عػػػب اكف عػػػاؿ اكتعت رفػػػ ت اكقزفئفػػػب ااكقػػػفرارات     

كعفػػب اكتخ لتػػب  ػػافر اكاراثفػػب اك ػػض  ػػ ع ـ  ػػ كةتا ااك  ػػ ؿ اكقفةػػض كنةػػااع ا
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كلعلتػػػػ ء تعفةػػػػ و ى فة ػػػػب ىقػػػػ عداث عل ػػػػ ت نفػػػػر تقػػػػ ااب تػػػػف اك طػػػػار 
 اكقزفئض ااك صتفـ اكةت ئض اكتاق .

  
 آفاق التطور العممي في القرن العشرين

 من التنبيو الألكتروني للادمغة إلى زرع الرؤوس البشرية
ف تػػاؽ اهةقػػ ف  لػػت   فػػب اكتخلااػػ ت اكعفػػب فهػػا تعقػػزة هػػذق اكعفػػ ة،     

عفث  ف اؿ اكتفلقاؼ  قافا لفس(   ثفرة هػض اكتعقػزات فػض اكػدةف  اك ػف 
 اهةق ف أ ظته (.

ف كققػـ اك  ػرع ف  ػاف تػف أ ثػر تػف ت ئػب  رفلفػاف خلفػب اف لػغ اكطػاؿ     
افع ػػاع دتػػ غ اهةقػػ ف اك لػػض كنا فػػب اكدتافػػب  عػػداد ت ئػػب أكػػؼ  فلػػات ر 

 لػػت   ػػرة تلفػػ رات خلفػػب  صػػ فب افقػػ ا ب دتػػ غ اهةقػػ ف عػػااكض   ػػرة 
( اعػػػدة تػػػف اكتعلاتػػػ ت، 15 اادركفػػػاف  ختقػػػب   ػػػر صػػػتراو  ع ػػػب اكػػػراـ 

تػػرة  ػػف  1555افزفػػد عقػػـ أ  ػػر اكخيفػػ  اكعصػػ فب فػػض ققػػـ اهةقػػ ف  ػػػ 
اكػدت غ  تف تقتاع   لب اكققػـ اف ػخ 1/46أصغره ، ا  لب اكدت غ   لغ 

تلفل راو تف اكدـ فض اكداف ب اكااعدة افت د اهةق ف  عد اكثيثػفف  755عااكض 
أكػػػػػؼ خلفػػػػػب  صػػػػػ فب فاتفػػػػػ و افت ػػػػػ ز اكقهػػػػػ ز  55 – 35تػػػػػف اكعتػػػػػر تػػػػػف 

اكع ػػػػػؿ اك ػػػػػا ض(     لف ػػػػػ   –اكعصػػػػػ ض اكتر ػػػػػزع فػػػػػض اكثػػػػػدفف ت  اكػػػػػدت غ 
ف  ػػ ف فت لػػؾ اك ػػدرة  لػػت تقػػ ةدة ةتػػا قدفػػ د تػػف اكتعػػدادة  لػػت اك قػػدد اا 

ةاع آخر إذ أظهرت قلقلب تف اك ق رب  لت اكتئػراف إت  ةفػب  رافػن أقػزاء 
  كتب تف اكقه ز اكعص ض اكتر زع  ةقػفج دتػ نض قةفةػض ااةػدت ج امخفػر 
  كقهػػ ز اكعصػػ ض اكتر ػػزع   ػػرفعف و ا تلفػػ و ا عػػاد اكتعػػ اىت اماكػػت إكػػت 

كط  ػب ، عفث  ت ف  قلفت ف  ات قاف( تف نرس اطعب تف ا1895اكع ـ 
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اكخ رقفػػػب كػػػدت غ  اك طػػػط اك  كغػػػب فػػػض اك ػػػيب اكػػػـ    لػػػؿ اكعتلفػػػب   كةقػػػ ح 
ا عػػػد قػػػ ب   ػػػر   تػػػ و  ت ةػػػت  اك  عثػػػب  إكفزا فػػػث هػػػا  ةز( تػػػف اقػػػ  داؿ 

أفػػػ ـ  15ا  ػػػ دؿ  عػػػض أقػػػزاء ا ػػػرة اكػػػدت غ فػػػض فئػػػراف ى ف قػػػ از  ترهػػػ  
ف ػػػ و فػػػض فاتػػػ و   ر  95اا   ػػػتت إت  ةفػػػب   ػػػ ء اكخيفػػػ  اكعصػػػ فب عفػػػب اكتػػػدة 

% تػػػف اكعػػػ ىت. اأ ػػػ ر اك  عػػػث  كف ػػػراس  ػػػيرؾ( إكػػػت أف تػػػف أهػػػـ 15
 ػػػراط ةقػػػ ح  تلفػػػ ت نػػػرس اكخيفػػػ  اكعصػػػ فب هػػػا  ػػػدـ ا  تػػػ ؿ ة ػػػاج 

أ ػ ر  1971اكةقفج اكتزراع اانةػ ء اكتةط ػب اكتغراقػب   كػدـ. افػض اكعػ ـ 
 ػػػػػؿ تػػػػػف   ا ػػػػػ ؿ داس( ا قازفػػػػػؼ اك تػػػػػ ف( إكػػػػػت ةقػػػػػ ح زرا ػػػػػب اكخيفػػػػػ  

ةفةفب  نفر اكة  قب( ااصػاكه  إكػت ترعلػب اكة ػاج ااكػت أف اكعص فب اكق
نػػػرس اكةقػػػفج اكقةفةػػػض خػػػيؿ ف ػػػرة   ػػػ ثر اكخيفػػػ  اكعصػػػ فب هػػػا اكظػػػرؼ  
امةقب ك   ء اعفافب هذق اكخيف . إف اى    رات امخيافب  عرـ اقػ خداـ 
امةققب اكقةفةفب اك  رفب فض ام ع ث اهذا ت   ةظت  تقتا ب تف اكلػاائح 

يافػػب اكتهةفػػب اقتعفػػ ت عت فػػب اكعفػػ ة اك  ػػرفب اك ػػض  ع ػػرض ا ػػرفض امخ
اق خداـ تثؿ هذق امةققب فض  تلفب اكزرع، عفث  عرض اك  عػث  أداارد 
ه  ػػػ اؾ( تػػػف ق تعػػػب  رتةغهػػػ ـ إكػػػت عتلػػػب  ةفتػػػب ك ف تػػػ   زرا ػػػب أةقػػػقب 
قةفةفػػػب فػػػض دتػػػ نض ترف ػػػفف تصػػػ  فف  تػػػرض   ر ةقػػػاف اا  تػػػ داو  لػػػت 

ف  اكقةفةفػب اك ػض كػـ   ااػؼ  ػف اىة قػ ـ فت ةهػ  اكةتػا داخػؿ ف رة إف اكخي
ا تب راا ط تن اكعص اة ت امخػرى ففػ  ا صػعفح  دت غ اكترفض اكتقف اا 
اكخلػػؿ فػػض تػػ دة  فتف ئفػػب تعفةػػب هػػض اكػػدا  تفف، اا خػػذت اك عػػاث تةعػػت 
آخر ف علؽ  مت  ةفب اطن اكرؤاس اا   د ه  إكت امقق د اك ض اطعت تةهػ  

تةه  فض ققد ااعػد ا عػاد اك عػاث اكت عل ػب    ػافف هقػ ئف  اا ن رأقفف
عفػػث ةقػػح اكع كتػ ف  قػػفةا( ا قػ  ا( فػػض نػػرس  1959عفااةفػب إكػػت  ػ ـ 
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رأس دق قب  لت ققـ  طب. اأقرفػت فػض ترا ػز  عػاث خ صػب اخ  ػ رات 
 لػػت دتػػ غ كل ػػط  عػػد ةز ػػ   ػػف اكققػػـ ا ػػـ اكتػػ دة اكرت دفػػب كلػػدت غ إكػػت 

ر  ف  عد، عفػث فػ ـ   ػ فؿ أقهػزة  ع ػـ ا اقفػ  أةظتب كلدف ع ااىق  ع 
عفافب ف ـ  ر ف ه  فض ت دتب اكصاارفخ،  لت أتؿ أف  ػ ت ف هػذق امدتغػب 
اكتاصاكب  أقهزة اك ع ـ تف اك عرؼ  لت اكة   ت اك صرفب اكتة عثب تف 
امهػػػػداؼ اكقافػػػػب  أا اك رفػػػػب ا  ػػػػاف هػػػػذق اكت عققػػػػ ت اكعفافػػػػب ت  اتػػػػب 

كؾ فأةه   ة ؿ أ  رات  اقف  ث   ب  عتؿ  لت    ء كل  افش اىك  راةض ا ذ
ا ق ق اكصاارفخ  صارة داف ب ةعا اكهدؼ. اع ؽ اكعلت ء   دت  تده  و فػض 
إ   ء أدتغب اك راد عفب خ رج أققػ ته  اكت ػرات طافلػب تػف خػيؿ اكاقػ ئؿ 
اكتخ  رفػب. أتػػ  اك قػػ رب  لػت امدتغػػب اك  ػػرفب اك ػػض  تػت فػػض تعهػػد  ػػردف 

 Burdenلـ ام صػ ب فػض تدفةػب  رقػ اؿ فػض اة ل ػرا ف  ػتةت دتػج  ( كع
امدتغب اك  رفب ااصله   عااقب آكفب  ف طرفؽ أاط ب  هر  ئفب ا   ؿ 
ةاع تف اىر   ط فت ف اكدت غ تف   غفؿ اكىت أا إف  فه   تقرد إصدار 

( Robotsامااتػػر اكذهةفػػب إكفهػػ . إف اك عػػاث اكتقػػ ترة عػػاؿ امةقػػ كف ت  
عااقػػػػب اككفػػػػب اكت طػػػػارة اك ػػػػض فت ػػػػف أف  ت لػػػػؾ اػػػػدرة اك عقػػػػس اأقهػػػػزة اك

ااىقػػػػػ ق  ب كلتاااػػػػػؼ اكت غفػػػػػرة ااك ت فػػػػػر اكتقػػػػػ  ؿ أا تػػػػػ  فعػػػػػرؼ   كػػػػػذ  ء 
( فت ػػػػف أف   ػػػ ؿ خطػػػػارة  Artificial Intelligenceاىصػػػطة  ض  

  فرة  ص ح تعه  أفيـ اكخف ؿ اكعلتض تقرد صارة   ه ب ا يؿ كلع ف ػب 
ا فػ ف تخ  ػرات اك عػاث فػض أةعػ ء تخ لتػب تػف اكعػ كـ ،ا لت اكػرنـ تػف هػذ

 ع ػػؼ  لػػت إقػػراء  عػػاث اك ة فػػ  اك هر ػػض أا اىك  راةػػض كلػػدت غ، ف ػػزرع 
اماطػػػػػ ب اك هر  ئفػػػػػب قراعفػػػػػ و فػػػػػض تةػػػػػ طؽ تعػػػػػددة تػػػػػف اكػػػػػدت غ ،ف عتػػػػػؿ 
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اكعفااةػػ ت اك ػػض نرقػػت  هػػ  هػػذق اماطػػ ب  تػػؿ اكػػدتت اىك  راةفػػب ا  ػػاـ 
 لا ب تةه  ا   ؿ دافؽ. تخ لؼ اىق ق   ت اكتط

ا تات و فػ ف  ػدداو تػف اكعلتػ ء ف خػاؼ تػف  ػدـ اك ػدرة  لػت اكػ  هف  
  كة ػػ ط اكت ػػرع اكػػذع فت رقػػ  اكػػدت غ اكتعػػزاؿ  ػػف اكققػػـ أا اكتاصػػاؿ 
ااكتقػػػػفطر  لفػػػػ    كع قػػػػاب اككػػػػض ا ثفػػػػر اخ  ػػػػ رات اك ة فػػػػ  اىك  راةػػػػض 

ت  ةفػػػػب إثػػػػ رة كندتغػػػػب اكتخػػػػ اؼ تػػػػف إقػػػػ ءة اقػػػػ خداـ هػػػػذق اىخ  ػػػػ رات  اا 
رن ػػػػ ت اكع ػػػػد أا اكخػػػػاؼ أا اكقػػػػاع أا اكعةػػػػؼ أا عتػػػػؿ اك ػػػػخص  لػػػػت 
اكهلاقػػػب أا إفه تػػػ   ااػػػ ئن اأعػػػداث كػػػـ  عصػػػؿ  لػػػت ارض اكاااػػػن تطل ػػػ و 
ت  ةفػػب  صػػعفح  اقهػػ ت اكتػػرد  ااكقػػفطرة  لفػػ   ةػػاع تػػف اكخفػػ ؿ اكتاقػػ  اا 

لاؾ  لتػػػ  أ ػػػدى اقػػػ ق  ب ى  ةقػػػقـ تػػػن  فئ ػػػ  ااكقػػػفطرة اك  تػػػب  لػػػت اكقػػػ
 اك  رع. 

إف اك طػػػػػار اك  فػػػػػر ااكةقػػػػػ ح اكتقػػػػػ تر فػػػػػض  تلفػػػػػ ت زرع ام  ػػػػػ ء     
اك  ػػػرفب ااك ػػػض  ػػػتلت اك رةفػػػب ااك لػػػت ااك  ػػػد ااك لػػػب. فعتػػػز اكعلتػػػ ء  لػػػت 
 طافر   ةف ت كزرع اكػرؤاس اك  ػرفب قراعفػ و  لػت أققػ د تػا ت قػ ؽ كهػـ 

اكػذع   ػؼ  اكتااف ب  لت اك  رع  أققػ دهـ اف ػفر اكقػراح  را ػرت اافػت(
 لت إقراء  عاث   علػؽ  ػزرع رؤاس ك ػردة هةدفػب فػض تر ػز  ت راهفلػث( 
اكط ػػض فػػض تدفةػػب  لفتيةػػد ا  تافػػؿ تػػف تعهػػد اكصػػعب اكػػاطةض إكػػت هػػذق 
اهت  ةفػػػب تػػػن  طػػػافر طػػػرؽ ا  ةفػػػ ت ك اصػػػفؿ اكقلػػػد ااكعظػػػ ـ ااك ػػػراففف 

قػػد ااماردة كلػػرأس اكتػػزراع ا ػػذكؾ فت ػػف كلػػرأس اكقػػلفتب اكػػ خلص تػػف اكق
اكعلفػػػؿ إكػػػت ققػػػد قدفػػػد تافػػػار اكصػػػعب اك ػػػف  ػػػداف اك ػػػدرة  لػػػت اكعر ػػػب 
فصػػػػ ؿ اكع ػػػػؿ اك ػػػػا ض(، افػػػػرى اافػػػػت إف  تلفػػػػب زرع   كصػػػػعا ب ر ػػػػط اا 
اكػػرؤاس فت ػػف أف  يئػػـ فػػض اكااػػت اكع  ػػر اكت ػػلاكفف اكػػذفف فعػػ ةاف تػػف 
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أققػػ د أةه هػػ  اكتػػرض ف ػػيو  ػػف تػػرفض اكقػػرط ف اكػػذع فت ػػؿ اكعػػفش 
ف اكتات، أتػ  إفصػ ؿ اكػرأس  ػ كعتاد اكت ػرع فف ااػن أف  لت  رقض  دىو ت

 ف ـ خيؿ اكختقفف   ت و اك  دتب.
 ع ػػؽ اةقػػ ز  ػػ هر فػػض تر ػػز  عػػاث ق تعػػب قػػاف  1997افػػض  ػػ ـ     

ها  ةز، عفث اق خدتت   ةفب اكتزارع اكةقفقفب كلعصاؿ  لت أاؿ ةقػفج 
تػػف خيفػػ  قذ فػػ    تةػػب اك ػػدرة ااك ػػض كهػػ  اك ػػدرة  لػػت اكةتػػا ااك خصػػص 
ك  افف اعد أةااع امةققب اكتخ لتب فض اكققـ تت  فعةػض إت  ةفػب اقػ ة  ت 

  اكعصػػ فب ااقػػ  داؿ اكع ػػ ؿ اك ػػا فب اكت طا ػػب عفػػث ةقػػح  لتػػ ء اكخيفػػ
إفراةفػػاف   قػػ خداـ   ةفػػب اكخيفػػ  اكقذ فػػب تػػف إ ػػ دة اكع ػػ ؿ اك ػػا فب فػػض 

تتػػ  ف  ػػر  2559فئػػراف  ػػـ اطعهػػ  ففهػػ  اتصػػ ف   ك ػػ ؿ اذكػػؾ فػػض  ػػ ـ 
  مقراء اكتزفد تف ام ع ث فض هذا اكتق ؿ.

اك  راةفػػػب أخػػػذت فػػػض  –ئف   ػػػرفب إف اك عػػػاث اكت عل ػػػب    ػػػافف هقػػػ     
اكاات اكع  ر قتب اارب إكػت اكاااػن ااف   ةػت ى  ػزاؿ ةا ػ و تػف اكخفػ ؿ 

اكعفافػػب ا طػػافر اكت عققػػ ت ااكرا اػػ ت  باكعلتػػض تػػن   ػػدـ  عػػاث اكهةدقػػ
اكعفافب. اتت  فثفر اكده ب اك قر ب اك ض أقرفت  لت تقتا ب تف اكتئػراف 

قػػػلـ خ ػػػ ض فػػػؤدع إكػػػت فقػػػعب  اكتدر ػػػب فػػػض صػػػةداؽ  ػػػدرفب عػػػ اع  لػػػت
ع افػػػب  لػػػت ثػػػيث عقػػػرات اماكػػػت ك ةػػػ اؿ اكغػػػذاء ااكث ةفػػػب ك ػػػرب اكتػػػ ء 
ااكث كثػػب  صػػفب اكعفػػااف  صػػع ب  هر  ئفػػب ختفتػػب إذا تػػ   ػػغط اكتػػأر  لػػت 
تت  ح  هر  ئض تلاف   كلاف امعتر، فض عػفف فت ةػ   ةػ اؿ اكغػذاء ا ػرب 

 ػػػر اامصػػػتر  لػػػت اكتػػػ ء تػػػف خػػػيؿ اك ػػػغط  لػػػت تت ػػػ ح  ػػػ كلاف امخ
كهذق اكتئراف اكتدر ب فض  m- RNAاك ااكض. إذ ع ف اكعلت ء اكرة  اكترق ؿ 

تقتا ػػػب تػػػف اكتئػػػراف نفػػػر اكتدر ػػػب ا ةػػػد ا ػػػعه  فػػػض صػػػةداؽ اك ػػػدرفب 
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 صرفت  ت ت  و   كتئراف اكتدر ب أف اكعدفد تف اكتعطفػ ت فت ػف اقػ ة  قه  
ظفتض كلرةػ  اكترقػ ؿ  اهػا تف هذق اك قر ب ا  ت داو  لت تعرف ة    كدار اكا 

اكع تػؿ كل ػػترة اكاراثفػب( إذ فػػ ـ إة ػ ج اكعػػ تض اكةػااع اكرقػػاكض تػف خػػيؿ 
ا عػػػػد   افةػػػ  فػػػ ـ  رقتػػػب اكتعلاتػػػػ ت  DNAاق ةقػػػ خ اكعػػػ تض اكةػػػااع 

اكاراثفػب إكػت  را فةػ ت فػض اكراف اقػػات ت ا تقػ  دة ةػا فف تػف أةػااع اكرةػػ  
ا فعةػض إف اكخ ػرة ااك قر ػب ااكػذا رة هت  اكرة  اكة اؿ ااكرةػ  اكراف اقػاتض اهػذ

ةهػ  تػف اكة عفػب    اف تخزاةب فػض اك  ئةػ ت اكعفػب فػض اكػدة  اكخػ ص  هػ  اا 
اكةظرفػػػب فت ةهػػػ  اىة  ػػػ ؿ تػػػف قفػػػؿ إكػػػت أخػػػر إذا تػػػ  اقػػػدت طرف هػػػ  إكػػػت 
اكخيف  اك   ثرفػب اهػذا تػ  ف ةػ اض تػن تتهاتةػ  كلصػت ت اكاراثفػب اة ف ػه  

اك ق رب ااكذا رة هض صت ت ف ـ ا  ق  ه    ر اكصت ت اكت  ق ب ف كخ رة ا 
اكقػػةفف فػػمذا تػػ    ةػػت ت اارثػػب فػػأف ذكػػؾ فعةػػض أةةػػ  ةعتػػؿ  ػػفف طفػػ ت ارثةػػ  
اكػػاراثض خ ػػرة ا قػػ رب اتػػاقزاو كعفػػ ة أقػػيفة  اأقػػدادة  ااف هػػذق اكتعلاتػػ ت 

% تػػػف اكػػػدة  اك  ػػػرع اكػػػذع هػػػا نفػػػر تعػػػراؼ 95اكاراثفػػػب تخزاةػػػب  فػػػض 
اك  فػػ  أا اك ػػ كض( أتػػ    فػػب اكت طل ػػ ت ااكتع كفػػ ت  اكاظفتػػب  افعػػرؼ   كػػدة 

 % ف ط تف اكدة  اكت   ض.5اكعفب كوةق ف ف  اف  تف ةق ب 
ةقػػػػح اكعلتػػػػ ء فػػػػض  ػػػػزؿ تارثػػػػ ت تقػػػػؤاكب  ػػػػف  1997افػػػػض  ػػػػ ـ  

اك  ػػػػتفر كةػػػػا فف تػػػػف اك را فةػػػػ ت اكتقػػػػؤاكب  ػػػػف ة ػػػػ ط اعفافػػػػب اكػػػػذا رة 
 ف تػف ة ػؿ اكػذا رة ااكخ ػرة اك غرفدفب فض طفػار اك ةػ رع. فهػؿ فػ ت ف اهةقػ

ااق ةقػػ خ امف ػػ ر تػػف إةقػػ ف إكػػت آخػػر تػػن تػػ  فثفػػرق هػػذا اكتا ػػاع تػػػف 
تخ اؼ   علؽ   درة  خص ت   لت اكقػفطرة  لػت تع  ػدات اكتيفػفف تػف 
اكة س  تقرد ة ؿ اكرة  اكترق ؿ اكخ ص    إكفهـ أا فة ؿ ةقػخ تػف قفة  ػ  

هػػ ز فعػػرؼ  تر ػػب اكػػدة   اك ػض فت ػػف  صػػةفن ةقػػخ و عقػػب اكرن ػػب تةهػػ   ق
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 DNA Synthesizer إف  اىر   ط اكاثفػؽ كلخفػ ؿ  ػ كعلـ هػا ذا افتػب .)
قت كفػػب رائعػػب اتده ػػب  قعلةػػ  ةعفػػ  اكػػا كػػدا ئؽ فػػض  ػػ كـ هػػا تػػزفج تػػف 

 اماه ـ ااكع  ئؽ.
 

 حاسوب الدنا
DNA CMPUTER   

تػػػف اك عػػػاث اكرائػػػدة ااك ػػػض   ػػػ ؿ إت  ةفػػػ ت تقػػػ   لفب   ةفػػػب اا ػػػدة فػػػض    
اك ػػرف اكعػػ دع ااكع ػػرفف  لػػؾ اكت عل ػػب  مة ػػ ج ع قػػاب   ات فػػا ر( عفػػاع 
فع تد  لت  تلف ت  طافن اكع تض اكةااع تف خيؿ ادرة هذا  اكع تض 
 لت إ  دة اك   ؿ ااىر   ط ااك اائـ  فف اعدا  ، إذ فق طفن ص غف ف فػض 

تػف ( تػف اكػدة  ا Strandsق فؿ اكتثػ ؿ أف فةتصػت  ااف ف  ػ دى ام ػرطب  
ثػػـ إت  ةفػػب ا صػػ كهت  تػػف قدفػػد ا ػػذكؾ فقتعػػ ف خص ئصػػهت  اكاراثفػػب اهػػا 
تػػ  فعػػرؼ   ك أ ػػب  إ ػػ دة اىر  ػػ ط( اهػػا ةتػػاذج تهػػـ كل  ػػ دؿ اك طػػارع، 
ااكع قاب اكعفػاع قػفع تد  لػت ع افػب قػاائؿ أا أة  فػب اخ  ػ ر  ػدىو تػف 

كل طػػرة اكػػداائر اك هر  ئفػػب  اعػػدات كلتع كقػػب، اتػػف اكة عفػػب اكةظرفػػب فت ػػف 
أف  عػ كج تػف اكتعلاتػ ت تػ  فتػاؽ أ ظػـ  DNAتف اكق ئؿ اكعفػاع اكػدة  

( ع قػػػاب 7555ع قػػػاب فعتػػػؿ   كعاقػػػ ب اكت اازفػػػب أع تػػػ  فعػػػ دؿ اػػػدرة  
ةػػاع   ػػ ة فاـ  ػػػرا( تػػف اكقفػػػؿ اكخػػ تس اكع تلػػب فػػػض اكتخ  ػػرات اكع اتفػػػب 

تذهلب امترف فب فض ةفات قف ا، اهض ت  رةب   دا   فهب   لؾ اكتت را ت اك
 ػػػفف اػػػدرات اأداء اكتػػػخ اك  ػػػرع ااكع قػػػاب اىك  راةػػػض إذ ف لػػػغ ازف اكتػػػخ 

ااط  25 غػػػػػـ افقػػػػػ هلؾ ط اػػػػػب  هر  ئفػػػػػب  تعػػػػػدؿ  1.36اك  ػػػػػرع  عػػػػػداد 
تلفػػ ر تػػ دة تػػف اكتعلاتػػ ت ااكػػذ رف ت   كت  رةػػب  155افخ ػػزف فػػض ذا ر ػػ  

ب أكؼ ااط تف اكط ا 155تن اكعااقب اىك  راةفب اكت طارة فهض  ق هلؾ 
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تيفػػػػفف تعلاتػػػػب. اهػػػػذا هػػػػا  ػػػػأف  5اك هر  ئفػػػػب اى  قػػػػ ا ب أ ثػػػػر تػػػػف 
 ام ق ز اهكهض فض خل   كلتخ اك  رع ااكع تض اكةااع.

 1981 عػػػػاد اك عػػػػاث اماكػػػػت اكت عل ػػػػب   كع قػػػػاب اكػػػػدةاع إكػػػػت  ػػػػ ـ     
(  قهد اافر فض هذا اكتق ؿ تف خػيؿ أعػد Gentronixاأقهتت  ر ب  

 ػػرؼ  ت ػراع اكع قػػاب اكعفػػاع ثيثػػض ام عػػ د  ت ػ رفعه  اكت  دتػػب ااكػػذع
 Three dimensional Biological Computer  ااكػػذع فت ةػػػ )

  صتفـ ا قتفن ت اة      كطرف ب ذا ه  اك ض    عه  اك  ئة ت اكعفب.
افع تد اكت راع  لت هةدقب امعف ء اكتقهرفب اراثف و هة  ج اكت اة ت     

( genomeع قػػاب افعػػد  طػػافر تػػاراث  اك را فةفػػب كلقفػػؿ اكقدفػػد تػػف اك
كلع قػػاب اكخطػػاة امهػػـ فػػض  اكت ػػراع اهػػذق اكخطػػاة قػػ ر  ز  لػػت  ياػػب 
 ػ فهب   لػؾ اك ػض  ػر  ط  هػ  اكتفراقػ ت تػن اكخيفػ  ا قتفعهػ  داف اكةظػر 
إكػػت اكت طل ػػ ت اى  ف دفػػب كلخلفػػب ذا هػػ . ااكت ػػرة هػػض اقػػ خداـ أ ػػرطب تػػف 

ا فب اكع تلػػػػب داخػػػػؿ اكخيفػػػػ  ا قتفعهػػػػ  اكػػػػدة  اك ػػػػض   ػػػػتر كلاعػػػػدات اكع قػػػػ
 Bioelectricك  ػػػػػػػافف اكػػػػػػػدارات  اكػػػػػػػداائر( اىك  راةفػػػػػػػب اكعفافػػػػػػػب  

Circuitry اهػػػػػض اكخطػػػػػاة اماكػػػػػت ةعػػػػػا تػػػػػ  فعػػػػػرؼ   كػػػػػدت غ اكصػػػػػةعض )
 Synthetic brain مدتغػب اكتهةدقػب  ا( أاEngineering Brains )

عفػػػب إذ فت لػػػؾ اف تػػػاؽ اكعػػػ تض اكةػػػااع اكػػػدة   لػػػت أع قهػػػ ز أا قزفئػػػب 
( نراتػػػ و تػػػف اكػػػدة  اػػػدرة عاقػػػ فب  تػػػاؽ تػػػ   ت ل ػػػ   ػػػؿ 453  اةػػػد ااعػػػد  

اكعااقػػفب اك ػػض صػػةعه  اكعػػ كـ ع ػػت اكف اهػػا ى فع ػػ ج إكػػت أع ةػػاع تػػف 
أةػػػااع اكط اػػػب   قػػػ ثة ء  لػػػؾ اكيزتػػػب ك صػػػعفح امخطػػػ ء اكاراثفػػػب ا   ػػػ    

 يهتػػػ  ف  ػػػتف اكعتلفػػػ ت اكاراثفػػػب ااكعتلفػػػ ت اكع قػػػا فب إكػػػت عػػػد   فػػػر ف
ت ااكفػػ ت كلتػػ ح ااهنػػيؽ. اكتػػ   ػػ ف اكعػػ تض اكةػػااع ف  ػػاف تػػف علػػزاف 
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تػػزداج ت ػػاف تػػف  ػػرفطفف فر  طػػ ف  صػػارة ت   تػػب ات   تلػػب فأةػػ  فت ػػف 
اقػػػػ عت ؿ اكقزفئػػػػ ت ك  ػػػػافف تػػػػ  فعػػػػرؼ    ك اا ػػػػ ت اكتةط فػػػػب( اك ػػػػض    ػػػػؿ 

ات أر عػػػفف اكتعلاتػػػ ت ع ف فػػػب   ةػػػت أـ زائتػػػب ا  قػػػ خداـ  ع ا ػػػ ت اكػػػدة  ذ
(  فصػػ ح   هت ػ ف إقػراء  رفلفػػاف  أكػؼ تلفػػ ر( bp 45  با  ػدة ة راقفةفػ

 تلفػػب عقػػ  فب فػػض آف ااعػػد اتػػف خػػيؿ دراقػػب امقػػ كفب اكتخ لتػػب ك  ػػ ؿ 
اكعػ تض اكةػااع ا ةػ ء داائػػر اك  راةفػب صػغفرة تػػف  ػرائط  فت ػف اخ فػػ ر 
ا ر فح اكتعلات ت اكتطلا ب ااق  ع د امخرى تف خيؿ إصدار اكع قاب 

 ػػ ط اك ػػرائط أا خلطهػػ  افت ػػف كلع قػػاب اكػػػدةاع اكػػدةاع امااتػػر  تػػؾ ار 
 اكعفػػػػػاع( أف فقػػػػػرب  ػػػػػؿ اكت  رةػػػػػ ت اك  تةػػػػػب فػػػػػض اكرتػػػػػاز اكعفافػػػػػب ىف 
اكتعلاتػػػػػ ت   ػػػػػاف  ػػػػػترة  ػػػػػرائط قزفئفػػػػػب تزداقػػػػػب اكقةػػػػػفح افت ػػػػػف كهػػػػػذا 
اكع قػػػػػػاب عػػػػػػؿ ت ػػػػػػ يت اكعاقػػػػػػ ب اكت اازفػػػػػػب اتةهػػػػػػ  ت ػػػػػػ لب  اكتقػػػػػػ ر 

اةفب ،ف ك رتقػػػب اكاراثفػػػب اػػػد اكهػػػ تل اةض( اك ػػػض  تػػػاؽ اػػػدرة اكعااقػػػب اكقػػػل 
 Travelling  ػػػػاف اكعػػػػؿ امتثػػػػؿ كت ػػػػ لب رقػػػػؿ اكت فعػػػػ ت اكرعػػػػ ؿ 

Saleman Problem    عفث فت رض  هذا اك ػ ئن اك فػ ـ  قاكػب فػزار ففهػ
 ػػدة تػػدف تػػرة ااعػػدة اعفػػث إف  ػػؿ تدفةػػب تر  طػػب  طرفػػؽ أعػػ دع اى قػػ ق 

اؿ إكػت اكتدفةػب  تدفة فف اخرففف ف ط ف ف  لفػ  ا خػ ذ ااصػر اكطػرؽ كلاصػ
اكتطلا ػػػب ازف ر هػػػ  تػػػرة ااعػػػدة ا ػػػداف اكعػػػادة إكفهػػػ  تػػػرة أخػػػرى اكػػػفس هػػػذا 
ةت  ف فر   كـ اكع قػاب  رف  ػ رد كف  ػاف( إكػت إت  ةفػب اقػ خداـ  فعقب اا 
ع قػػاب اكػػدة  كعػػؿ أةظتػػب اك ػػترة اكةتطفػػب ااكػػت اػػدرة هػػذا اكع قػػاب  لػػت 

ت اىخ ػػػراؽ إف اخ ػػػراؽ أةظتػػػب   ػػػتفر ا  كػػػب امتػػػف اك ػػػاتض اكعصػػػفب  لػػػ
اكعػػ ئؽ اكرئفقػػض ك طػػافر اكع قػػاب اكػػاراثض اكتع تػػد  لػػت اكػػدة  هػػا اك لتػػب 
اكع كفػػب ك طافػػن اكػػدة ، إذ   لػػؼ اك   ػػدة اكة راقفةفػػب اكااعػػدة  عػػداد   ػػرة 
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قة  ت أترف فب اها ت  فع دؿ  صةفن اك  فت اكااعد فض اكع قاب اك  لفدع 
 اكتصةاع تف را ا ت اكقلف اف.

 

  Biosensorsتقبمية لممتحسسات الحيوية الآفاق المس
( أعػد اكتقػ ىت اكتهتػب Biosensors   ؿ اكت عققػ ت اكعفافػب   

( ااػػػد ا  قػػػ ت Bioengineeringااكت طػػػارة ك  ةفػػػ ت اكهةدقػػػب اكعفافػػػب  
  ةفػػ ت اكهةدقػػب اكعفافػػب أهتفػػب   فػػرة ااقػػ  ط ت قهػػاد اكعلتػػ ء ااك ػػ عثفف 

 لػػت تقػػ ىت ت عػػددة   قػػ خداـ  ا ر ػػز اك عػػاث اكع كفػػب 1985تةػػذ  ػػ ـ 
أق كفب ت طارة كغرس اكتااد اكتلزفب ااكتع دف  تف اكققـ اخصاص و فػض 

( ا طػػافر  ػػراففف Reconstructive Surgeryقراعػػب إ ػػ دة اك  ػػافف  
( Rheology( ات عػػػث قرفػػػ ف اكقػػػاائؿ  Artificial arteryصػػػةعفب  

ك اافػػػؽ اكعفػػػاع انػػػرس امقػػػة ف ا  ػػػافف امن ػػػفب كلت عققػػػ ت اكعفافػػػب اا
 Biocompatibility كلتػػػػػػااد اكتغراقػػػػػػب ااكت عققػػػػػػ ت اكعفافػػػػػػب هػػػػػػض )

(   ػػػـ أا  ػػػد ـ تعهػػػ  Electronic Sensorsت عققػػػ ت اك  راةفػػػب  
ت اةػػ ت أا تػػااد عفػػب، اهةػػ ؾ أةػػااع ت عػػددة تػػف هػػذق اكت عققػػ ت  عػػرؼ 

( اهػػا FETs  )Field Effect Transistors  رةقػػز ر  ػػأثفر اكع ػػؿ  
دفػػد تػػف اكت عققػػ ت اكعفافػػب اكت طػػارة   لػػؾ اك ػػض   ةػػت  عتػػؿ اكقفػػؿ اكق

 صػارة را فةفػػب فػػض اكف  ػػ ف تةػػذ أاائػػؿ   ػػد  اكثت ةفةػػ ت فػػض افػػ س تعػػدىت 
(  لػت أن ػفب FETsاكةتا اكت ف را ض فض اكتخترات ا عاع ت عققػ ت  

خ صػػب عق قػػب كل ػػاارد  اىفاةػػ ت( ااكػػذرات اكت ػػعاةب   لػػؾ اك ػػض  عتػػؿ 
ازف اك فتفػػػػػ ئض فػػػػػض اكققػػػػػـ اك  ػػػػػرع أا   ػػػػػاف عق قػػػػػب  لػػػػػت  ةظػػػػػفـ اك ػػػػػا 

( اك ػػػض   ػػػفس اكقهػػػد ISFETكلقزفئػػػ ت اكع ػػػافب اك  فػػػرة   كت عققػػػ ت  
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اك هر ػػػػػ ئض اكت اكػػػػػد  ػػػػػف اك ػػػػػاارد، أتػػػػػ  اكػػػػػةتط اكخػػػػػر تػػػػػف اكت عققػػػػػ ت 
( ففعتػػػػػؿ  لػػػػػت رصػػػػػد اافػػػػػ س ط اػػػػػب Chem FETااكتعػػػػػراؼ    كػػػػػػ  

ف هذق اكت عقق ت   دة تػف اك ت  يت فض   فب اكقزفئ ت اكت ت  لب ا   ا 
( تطتػػػػارة فػػػػض را فػػػػةج اىف ا قػػػػض Silicon Chipsراػػػػ ئؽ قػػػػل اةفب  

 Epoxy Resin افعػػفط   كراػػ ئؽ قػػ ئؿ تلعػػض ت عقػػس فت ةػػ   ػػأتفف )
اى صػػ ؿ اك هر ػػ ئض تػػن قػػطح اكرا اػػب اتػػف ثػػـ فػػ ـ  غلفػػؼ اكرا اػػب ااكقػػ ئؿ 

 ةتػ ذ قزفئػ ت اكتعفط  ه   غ ػ ء اة  ػ ئض ت عػدد اكط  ػ ت ذا ث ػاب  قػتح 
ذات عقػػػػػاـ تعػػػػػددة اكهػػػػػذق اكت عققػػػػػ ت افػػػػػ س اكتلاثػػػػػ ت اك فئفػػػػػب  داػػػػػب. 

ةقػػح اكعلتػػ ء فػػض  صػػةفن را اػػ ت صػػغفرة اكعقػػـ  تػػ   1984ا علػػاؿ  ػػ ـ 
ف تض كل تا ن  لت اتب ع ةب ط فب أا اة اب اقطرة دافؽ كقػ ر اما فػب 

 ػػب،  تػػ  اكدتافػػب ا ػػر  ط هػػذق اكرا اػػ ت  أقػػيؾ ةع قػػفب داف ػػب  قهػػ ز كلتراا
ا طلػػػػن اكعلتػػػػ ء إكػػػػت  طػػػػافر را اػػػػ ت ا  لػػػػب كي ػػػػ يع تػػػػف ا ػػػػؿ اكتر ػػػػت 
اكتصػػ  فف   رعػػب فػػض اكقهػػ ز اكه ػػتض افت ػػف كهػػذق اكرا اػػ ت أف   عقػػس 
اك غفػػرات فػػض عتا ػػب اكتعػػدة ا  ػػاـ   ػػث إ ػػ رة رادفافػػب إكػػت قهػػ ز تقػػ لـ 

( كهػػػذق اه ػػػ رات فت ػػػف ا ػػػع   لػػػت Remote Receiver ػػػف  عػػػد  
فػػػػب اكتعػػػػ كج، اكلت عققػػػػ ت اكعفافػػػػب اكعدفػػػػد تػػػػف اك ط ف ػػػػ ت تة ػػػػدة اكط 

اكتهتػػب فػػض اكقااةػػب اكط فػػب ااكصػػة  فب  مداتػػب اك ػػاازف امك  راكف ػػض فػػض 
ققػػـ اكتر ػػت افػػض افػػ س إة ػػ ج اك ةقػػلفف فػػض اكتختػػرات اافػػ س افاةػػ ت 
اك اا قػػػػفاـ ااك راتفػػػػد خػػػػيؿ  صػػػػةفن امفػػػػيـ ا ػػػػذكؾ فػػػػض تراا ػػػػب اك آ ػػػػؿ 

دع اكعفاع كنة  فب اكة الب كلةتط افض اكخزاة ت. اا قهػت  اكت ف را ض ااك ر 
ةعػػػا  ع فػػػؽ اخ را ػػػ ت  لتفػػػب   ػػػرى   طػػػافر  1993اك عػػػاث تةػػػذ  ػػػ ـ 
( تغطػػػػػػػػػ ة  لػػػػػػػػت اك ر فػػػػػػػػب   لػػػػػػػػػفيت Microchipsرا اػػػػػػػػ ت تقهرفػػػػػػػػب  
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( ذات     عػػػ ت تعػػػددة ا لػػػت تاااػػػن Oligonucleotidesةفا لفا فدفػػػب  
 Targetدافؽ ك    عػ ت اكػدة  اكهػدؼ  تاصافب اتعددة  قتح   ك عدفػد اكػ

DNA ا لػػت أقػػ س اك هقػػفف  ػػفف هػػذا اكػػدة  ا ػػفف اكتققػػ ت ااكتقػػ  فر )
 Probes اكتعتاكػػػب  لػػػت اكرا اػػػب افأتػػػؿ اكعلتػػػ ء فػػػض اكتقػػػ   ؿ اك رفػػػب )

  طػػػػافر أةظتػػػػب خ صػػػػب ىزدااج هػػػػذق اكتققػػػػ ت تػػػػن ت عققػػػػ ت عفافػػػػب 
 Coupling Oligonucleotides to aتصةا ب تف امكف ؼ اكزق قفب  

Fiberoptic Biosensor تتػػ  ف ػػفح ات  ةفػػب اك علفػػؿ اكػػدافؽ ا قػػر ب )
خ راػػػػب كتراعػػػػؿ اأعػػػػداث اك هقػػػػفف، اف ػػػػفح  طػػػػافر اكت عققػػػػ ت اكعفافػػػػب 

( إت  ةفػػػػػب إقػػػػػراء اك  فػػػػػفـ ا علفػػػػػؿ Optical Biosensorsاك صػػػػػرفب  
 ت اك ػػداخيت اكعفافػػػب تخ  رفػػػ و ا ت ػػف اكعلتػػػ ء فعػػػيو تػػف إة ػػػ ج اكت عققػػػ

 Resonant Mirror Opticalاكعفافػػب اك صػػرفب ذات اكتػػرآة اكرة ةػػب  

Biosensors اك ػػػػػض فعػػػػػ د   ػػػػػافف اك ػػػػػداخيت  ػػػػػفف اكقزفئػػػػػ ت اكعفافػػػػػب )
اكت ت  لب  لت قطاعه  اهػض طرف ػب أ ثػر داػب تػف  لػؾ امقػ كفب اكقػ   ب 
اك ض   ةت    تف اقـ اكقزفئ ت اكرا طب اكت ػ ر ب اك ػض ى فت ةهػ  افػ س 

 ت اىر   ط ااك ت  يت اك فتف ئفب  داػب  قػ ب اك ػداخيت اكتترا ػب عر ف
 تف ا ؿ اكااقـ ا تلفب اكاقـ ذا ه .

إف اك ػػػزااج اكةػػػ قح  ػػػفف صػػػة  ب أ ػػػ  ق اكتاصػػػيت ا  ةفػػػ ت امعفػػػ ء     
اكقزفئض ااكهةدقب اكاراثفػب فت ػف أف فػافر اكعدفػد تػف اكتزافػ  اتةهػ  إت  ةفػب 

( اك لض  لػت قػطح Genomeا ن آىؼ اكتارث ت  ؿ اع ت اكتاراث  
خ ػػ ع هػػذق  اكرا اػػب كقلقػػلب تػػف اكتعػػ تيت اك فتف ئفػػب  را اػػب قػػلف اةفب اا 
ااك ائفب ااصػؼ اكتققػ ت الفلػب اكةفا لفا فػدات تتػردة اك ػرفط اكتعتاكػب 

( تاقػػػػػػػػػػػػاـ  ػػػػػػػػػػػػأثر  تلػػػػػػػػػػػػػارع RNA( أا رةػػػػػػػػػػػػ   DNA لفهػػػػػػػػػػػػ   ػػػػػػػػػػػػدة   
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 Fluorescently – tagged DNA or RNA  تػف تػرفض أا  ػ ئف )
( هذق أف  ق خدـ DNA Chipsعض أخر افت ف ك  ةفب اكرا ا ت اكدةافب  

ا عدفػػػد اكتارثػػػ ت اكتقػػػ  ب كنتػػػراض  فػػػض  عدفػػػد اكطتػػػرات فػػػض اكتر ػػػت
اتراا ب اك ع فر اكقفةض فض خطػاط اكخيفػ  اكقػرط ةفب اك  ػرفب اتةػذ أااخػر 

 – Hewlett عتػؿ  عػض اك ػر  ت   ػر ب هفاكػت    ػ رد   1997 ػ ـ 

Packard  ا ػػر ب اففتػػر  س )Affymetrix لػػت  طػػافر را اػػ ت تػػف  )
تقػػس ك ػػؿ  455555ارا ػػب هػػذا اكةػػاع اأقهػػزة تقػػح كهػػ  اك ػػدرة  لػػت اػػراءة 

را اػػػػػػب. اف اك طػػػػػػار اكعلتػػػػػػض اكه ئػػػػػػؿ فػػػػػػض تقػػػػػػ ؿ اىك  راةفػػػػػػ ت اكعفافػػػػػػب 
ااكت عققػػػػػػ ت اكعفافػػػػػػب أدى إكػػػػػػت إة ػػػػػػ ج تػػػػػػ  فعػػػػػػرؼ  را اػػػػػػ ت اكقػػػػػػرط ف 

 Cancer Chips هض را ا ت قل اةفب كه  اكتب   كفب كير   ط      ع ت )
ط اكػػػارـ اكػػػدة  تػػػف  فةػػػ ت اكػػػدـ كلتر ػػػت افت ػػػف  تػػػف خيكهػػػ   عدفػػػد ةتػػػ

 Multi Cancerاف ااػن اكعلتػ ء اك اصػؿ إكػت را اػ ت قػرط ةفب ت عػددة  

Chips اطعػػب تخ لتػػب تػػف اكػػدة  اكهػػ   155555( فت ػػف أف  ع ػػاع  عػػداد
تر ػػػػػ و قػػػػػرط ةف و تػػػػػف امتػػػػػراض  25اك ػػػػػدرة  لػػػػػت   ػػػػػخفص ا اصػػػػػفؼ 
 .2512اكقرط ةفب ام ثر  فا  و  عداد   ـ 

 

 وم والحاضر بمقاييس الغد والمستقبلالتقنيات النانوية.... تقنيات الي
 ااقػػػ  اك  ػػػرفب  عػػػدف ت   ةفػػػب ه ئلػػػب   كدرقػػػب امقػػػ س   غفػػػر تتػػػ هفـ     

اكعصػر افلقػػت  ، فتةػػذ اة ثػػ ؽ فقػػر اكثػارة اكصػػة  فب فػػض أار ػػ  ا ػػؿ   ػػعب 
اػػػراف تػػػف اكزتػػػ ف،   ةػػػت رن ػػػب اهةقػػػ ف، اكػػػذع كػػػـ ف ػػػف كدفػػػ  قػػػاى عػػػد 

ن ػػب    رتػػب فػػض تع  ػػ ة اكط فعػػب فػػض اك تػػ ؼ تػػف  لػػؾ اك  ةفػػ ت اكاكفػػدة، ر 
 ظت هػػ  ا لػػت أقػػ س أف ػػلفب  اماػػاى، ام ظػػـ، ام  ػػر(، اكػػـ ف ػػف  ةػػ ء 
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 رج افتؿ ااكقتفةب ام ظـ    ف  ةؾ( اك ض ى فت ف أف  غراه  ع ػت اكقػت ء 
  تػػ  أد ػػت تصػػتته ( ااكتةطػػ د  زفػػ لف( قػػاى  ػػااهد  لػػت  لػػؾ اكرن ػػب، 

أ ثػر إفغػ ىو فػض اك ػدـ، إكػت رتػاز اكثػار  ااك ض  عاد فض اكع ف ػب إكػت  ػ رفخ
اكتقةح اأقد    ؿ اتلعتب  ل  تش فض أرض اكرافدفف، ا تث ؿ أ ػض اكهػاؿ 
اأهراتػػػ ت اكقفػػػزة فػػػض اكع ػػػ رة اكتر اةفػػػب، إ ػػػ فب إكػػػت  ػػػااهد تػػػدرق ت 
ذا تػػ    ةػػت  لػػؾ  ع ػػ رة أىة ػػ ، ااكػػت  هػػد أاػػرب قػػار اكصػػفف اكعظػػفـ، اا 

 رت قزئفػ و  غػرؽ   ف  ةػؾ فػض اكتفػ ق اكعتف ػب اكت ؿ  هذق امف لف ت اد اةهػ
اك ػػ ردة كلتعػػفط امطلقػػض ا هػػ ات تػػن    فػػ  اكتةطػػ د اكتع ػػرؽ، فػػ ف اكرن ػػب 

 اق ترت ت أققب  لت اكرنـ تف إةه  اد    د عفة و ا خ اا عفة و آخر.
ا ػػهدت ع  ػػب تػػ   عػػد اكعػػرب اكع كتفػػب اكث ةفػػب  ػػراز ثػػارة اك راةزقػػ ار،     

فض اى ق ق ةعػا اك  ػزفـ  ػدىو تػف   *(فاف  ق دة فف اك اةزاع(عفف  دا اكف   ة
اكعتل ب ااك  خفـ، ف  ف هة ؾ افػض قتفػن تقػ ىت اكعفػ ة أف ػلفب  امدؽ 
اامصػػغر اامقػػرع( ا  ةػػت ثػػارة اكع قػػاب ا  ةفػػ ت اكت ػػ ء  دافػػب ع ف فػػب 
كنف ػػلف ت اكقدفػػدة ةعػػا   ةفػػب تصػػغرة أ ثػػر داػػب ا تػػ ءة عفػػث  ػػرز ا ػػؿ 

تصػػػطلح اك  ةفػػػ ت اكة ةافػػػب  2555اات ف ػػػط ا عدفػػػداو فػػػض  ػػػ ـ   ػػػعب قػػػة
Nanotechnology  افت ػف  عرفػؼ اك  ةفػ ت اكة ةافػب  أةهػ   لػؾ اك  ةفػ ت

اكتصغرة أا اكتةتةتب اكتقؤاكب  ف إة  ج ا صةفن تااد اظفتفب تػف أداات 
اأةظتب تااد خ  عب هت  ةفػب اك طافػن ااكقػفطرة اا  لػب ىقػ ثت ر خػااص 

ا فتف ئفػػػب قدفػػػدة  ػػػتف عػػػداد ت فػػػ س اكطػػػاؿ  بعف ئفػػػب اففزف ئفػػػاظػػػااهر أ
                                                 

أراع اكتةػاف اك ػػض  عتػؿ  لػت ةتةتػػب ا  ػزفـ اكة   ػػ ت  اك ػاةزاع: فػف ف  ػػ ةض اػدفـ، افعػد تػػف  *(
اام ق ر، عفث ف ف  ةتفب أ ق ر اكغ  ب اكعتياػب ااكتعتػرة  صػارة أ ػق ر ازتفػب، اػد  صػؿ 

 أ ت ره  إكت تث ض   ـ ا ةتا فض أصص ى   ق از أاط ره    ن قة ت رات.
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ة ةاتف ر(، اكغرض إف  ح اكداب اكت ة هفب كهػذق اك  ةفػب،  155-1اكة ةاع  
ةػػ ةاتف ر هػػا أصػػغر  15ف ةػػ  ف تػػض كغػػرض اكت  رةػػب أف ةعلػػـ  ػػأف اك فػػ س 

تػػرة تػػف اطػػر اك ػػعرة اك  ػػرفب، اهػػذا تػػ  ف ػػفر إكػػت أف ثػػارة  1555 ت ػػدار 
  ةفػػب رائػػدة ا  كغػػب اك طػػار اػػد أا ػػ ت  لػػت اك ػػزاغ، عفػػث ع  ػػت  لتفػػب ا 

   دت و ه ئي  اتثفر كلده ب. 2559 – 2555هذق اك  ةف ت  فف   تض 
 

 ت لػػؾ اك  ةفػػ ت اكة ةافػػب  ط ف ػػ ت رائػػدة ااا ػػدة فػػض تقػػ ىت ت طػػارة  
 Molecularا  كغب امهتفب تةه    ةف ت اكت  ء ااىك  راةف ت اكقزفئفب 

Electronics  ااك صػػػػػػػػػ تفـ اكتعت رفػػػػػػػػػب كلعاقػػػػػػػػػ بComputing 

Architecture  ة ػػ ج اكتػػااد اك ر ف فػػب ت عػػددة افػػض تقػػ ؿ اكت عققػػ ت اا 
اكاظ ئؼ، ار ت  قػاؼ   ػفح هػذق اك  ةفػب إت  ةفػب  ر فػب اكػذرات ااكقزفئػ ت 
 أف ؿ ت فت ف أا  قتح    اك ااةفف اكتفزف ئفب، اقاؼ  قػ  د هػذق اك  ةفػب 

  كغػػػػب اكداػػػػب  Supercomputersع قػػػػاب ت تااػػػػب  فػػػػض   صػػػػةفن أقهػػػػزة
فت ػػػػف إف   تا ػػػػن  لػػػػت اتػػػػب الػػػػـ، افت ػػػػف أف  قػػػػهـ هػػػػذق اك  ةفػػػػ ت فػػػػض 

  ط ف  ت قدفدة كةظـ نفر تق ااب تف اكعاق ب.
 ػػػػذكؾ أقػػػػهتت هػػػػذق اك  ةفػػػػب ا قػػػػ هـ فػػػػض  ط ف ػػػػ ت رف دفػػػػب فػػػػض تقػػػػ ؿ    

 صػػتفـ تاكػػدات أا تعػػاىت كىت قزفئفػػب فػػض خػػيؿ   ػػعب   ػػاد ا دتػػب 
ا  تػػػ داو  لػػػت ة ػػػ ئج اك عػػػاث اكق رفػػػب ع كفػػػ و، ااى   ػػػ ف ت اكت عل ػػػب   ػػػدرة 
 عػػض اكت ػػاثرات  اك ػػاكفترات(  لػػت اك ت  ػػؿ تػػن اك ػػاء ا غففػػر أ ػػ  كه  

ده  ا  ك  كض  عافؿ اه  رة اك ائفب إكت فعؿ أكػض  تف ػ ةف ض( اف  ػت اأ ع 
اكهػػدؼ اكرئفقػػض كلعلتػػ ء هػػا اك اصػػؿ إكػػت  ة ػػفط ا تعفػػؿ اككفػػب اكقزفئفػػب 
ة ػ ج أداات اك  راةفػب   كغػب  كنداات اىك  راةفب، أا  تعةت آخر  صػةفن اا 
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ةفن أاؿ اكداب تف  قتفن كقزفئ ت فردفػب، إذ  ت ػف اكعلتػ ء تػف أة ػ ج ا صػ
 25- 15 راةقػػػػػز ار ف  ػػػػػػ ؿ تػػػػػػف قزفئػػػػػػب ااعػػػػػدة ى فزفػػػػػػد عقتهػػػػػػ   ػػػػػػف 

، افعػد هػذا اك راةقػز ار ام ثػر  راصػ و تػف قتفػن تثفي ػ  أا  لػؾ  اة قػ راـ
  اك ض  ـ  صةفعه  كعد اكف.

 
 الميزر ..... وتطبيقاتو المتقدمة 

  في اليندسة الوراثية وعمم الأحياء الجزيئي
اتةػػػذ ذكػػػؾ  1965 عػػػاد اك دافػػػب اكع ف فػػػب ىقػػػ خداـ اكلفػػػزر إكػػػت اكعػػػ ـ     

اكعفف ف ف اكعدفد تف أةظتب اكلفزر اكتخ لتب  ـ  طافرهػ  اك ػف اك لفػؿ تةهػ  
ف ػػط أت ػػف اقػػ خدات  فعلفػػ و فػػض اك ط ف ػػ ت اكصػػة  فب. ا ػػتلت اك ط ف ػػ ت 

ااكتعػػػ دف  اكعلتفػػػب ااكصػػػة  فب كهػػػذق ام ػػػعب  لػػػـ اك فتفػػػ ء ااكطػػػب ااكلعػػػ ـ
اصػػة  ب امقػػلعب اأقهػػزة   ػػدفر اكتػػدى ااى صػػ ىت اك صػػفرة ااكتققػػ ت 

( إف تصػػػػطلح Roboticsاك صػػػػرفب اأقهػػػػزة اك ػػػػاازف ا لػػػػاـ اىةقػػػػ كف ت  
( ف  اف تف امعرؼ اماكت كختس  لت ت افعةض   ػخفـ Laserاكلفزر  

 Light Amplification byاك اء  ااقطب اىة ع ث اكتعتز كو ع ع  

Stimulated Emission of Radiation ااقػػ خداـ اكلفػػزر   ػػ ؿ )
ت ثؼ فض اكقراعب ااكطب ا طارت اىق خدات ت اك  فاكاقفب كهذق ام ػعب 
 ػػػدرفقف و خػػػيؿ اكقػػػةاات اكع ػػػر اكت  ػػػفب، عفػػػث أقػػػ خدـ كفػػػزر امر ػػػاف 

 Argon ةفػػاف   –( اكفػػزر  اكهفلفػػاـHelium – Neon فػػض   ػػعفن )
( Alkaloidsطرفػػػػػػػػػ ت اكتة قػػػػػػػػػب كل لافػػػػػػػػػدات  اكقػػػػػػػػػيىت اكصػػػػػػػػػة  فب كلت

 Copperااكعصػػاؿ  لػػت إة  قفػػب اصػػاى كل لافػػد ااقػػ خداـ اكلفػػزر ةػػاع 

Vapor  فػػػػػػض   ػػػػػػعفن اك   رفػػػػػػ  اكتة قػػػػػػػب كل  راقػػػػػػ ف لفف ااكع ئػػػػػػدة كقػػػػػػػةس
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اكقػػػػ ر  ات فس عفػػػػث  ػػػػـ اكعصػػػػاؿ  لػػػػت قػػػػيكب ذات إة  قفػػػػب أ لػػػػت تػػػػف 
اراو ت زافػػػداو فػػػض  ػػػراتج اكت ػػػ د اكعفػػػاع. افلعػػػب اك  ػػػعفن  أ ػػػعب اكلفػػػزر د

 عقػػفف اكقػػػيىت اكصػػػة  فب. افػػػض  طػػافر أقهػػػزة تقهرفػػػب عدفثػػػب، إذ  ػػػـ 
 طافر تقهر كفزر اك قافؼ اكعفػاع افع تػد  لػت   ةفػب عدفثػب فػض   ػافف 
اك ػػػاء اكلفػػػزرع ا  ػػػعفن اكخيفػػػ  اكعفػػػب، عفػػػث فصػػػطدـ اك ػػػع ع اكلفػػػزرع 

راء فت ػػف اف قػػه    كخيفػػ  اف  ػػ ت ت ػػ يو عزاتػػ و تػػف ام ػػعب  عػػت اكعتػػ
ا علفلهػػ   تطفػػ ؼ ام ػػػعب  عػػت اكعتػػػراء ادراقػػب اك غفػػػرات اكط رئػػب  لػػػت 
هػػذق اكخيفػػػ   ةػػد  عاكهػػػ  إكػػت خيفػػػ  قػػرط ةفب أا أصػػػ   ه    كت فراقػػػ ت، 
ا ت ف اكعلت ء تف  طافر قهػ ز كفػزر دافػؽ اكعقػـ   أ عػ د تت ثلػب كلطػ  ن 

 قافػػؼ اك ػػ ااكض( اك رفػػدع( فعػػرؼ   قػػـ  كفػػزر اىة عػػ ث اكقػػطعض فػػض اك
 VCSEL  اف ـ فعص اكعفة ت  ا ن اطرات تف اكدـ اا   كؽ اكخيفػ )

فػػض  ػػرفعب خ صػػب ع افػػب  لػػت أخ دفػػد اعػػزاز   كغػػب اكداػػب، عفػػث فعتػػؿ 
اكقه ز  لت  قػلفط آىؼ اكعػزـ تػف أ ػعب اكلفػزر   ػتف اكطػاؿ اكتػاقض 
ع كن عب  عت اكعتراء( ا ق ب صغر اك ق افؼ فض اك رفعب فػأف اه ػع 

اكلفػػزرع قػػاؼ فػػةع س أىؼ اكتػػرات داخلهػػ  ا ػػذكؾ فت ػػف اكعصػػاؿ  لػػت 
صػػارة تققػػتب ا  لػػب كل علفػػؿ   كع قػػاب كل  ػػاه ت اكع صػػلب فػػض اكخيفػػ  
اأقراء اكتعص اكقرفن اك  كغ اكداب كتيففف اكخيف . افت ػف اكف   قػ خداـ 
ة   ةفػػ ت كفزرفػػب ت طػػارة  ع تػػد  لػػت اكتقػػح اكتقهػػرع اكلفػػزرع ت عػػد اك ػػؤر 

 Laser Scaning Confocal Microscopy اكعصػاؿ  لػت صػارة )
ثيثفػػػب ام عػػػ د كلت اةػػػ ت اكداخلفػػػب كلخيفػػػ  افعػػػص اكتارثػػػ ت  اكقفةػػػ ت( 
اقعله    ن ا  أكؽ، عفث  ظهر اكصارة  لت   ؿ  را ب تف اك ط  ػ ت 

 اك صرفب   ر اكةااة فتثؿ  ؿ كاف ففه   ت  و تخ لت و.
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لفزرفب اكت طارة  لت صة  ب اكتقػ هر اكت  دتػب اكـ    صر اك  ةف ت اك    
عقػػب  ػػؿ  ػػتلت اكػػ ع ـ  ػػ ك ع فر اكقفةػػض أف ػػ و. إذ  ت ػػف اكعػػ كـ هػػ كتاف 

 M.S. Halfon تػف  طػافر   ةفػب ذ فػب  1997( افرف ػ  اك عثػض فػض  ػ ـ
ارائعػػب فػػض اكقػػفطرة  لػػت  ةظػػفـ  ع فػػر اكتارثػػ ت اكتق ةقػػلب ااكػػ ع ـ فػػػض 

( كل ع فػػر اكقفةػػض اقػتفت هػػذق اك  ةفػػب on – offآكفػ ت اكتػػ ح ااهنػيؽ  
 Laser   ةفػػػب اكخيفػػػ  اكتقػػػفطر  لفهػػػ   ػػػ كلفزر ا عػػػرؼ اخ صػػػ راو   كػػػػ  

Controlled Cells  )LCC كلقػػػفطرة  لػػػت  اااػػػت  ع فػػػر اكتارثػػػ ت )
ااك  ؼ  ف هذا اك ع فر فػض اكخيفػ  ا  ةػت طػرؽ اك ةظػفـ ااكقػفطرة  لػت 

 لػػت اقػػ خداـ عتػػ زات ةا فػػب كنةقػػقب اك ع فػػر اكقفةػػض  ع تػػد فػػض اكقػػ  ؽ 
 Tissue Specific promoters اهةدقػػػػب اكعتػػػػ زات أا اقػػػػ خداـ )

قزفئػػ ت صػػغفرة اكعقػػاـ اكقزفئفػػب فت ةهػػ  اىة  ػػ ر داخػػؿ اكخلفػػب ااكقػػفطرة 
 لػػت آكفػػب اكتػػ ح ااهنػػيؽ، اك ػػف أع تػػف هػػذق امةظتػػب ااك  ةفػػ ت كػػـ ف ػػف 

ةظػػفـ اك ع فػػر اكقفةػػض كخلفػػب تتػػردة ف ػػفح اك ػػدرة  لػػت اكػػ ع ـ اكػػدافؽ  آكفػػب  
ااعدة فض اات تعدد ف ـ اخ ف رق تف ا ؿ اك  عث اهذا ت   ع ػؽ   قػ خداـ 

( اكقدفػػدة اك ػػض  قػػتح  هػػذا اكةػػاع تػػف اكػػ ع ـ اكػػذع LCCاك  ةفػػب اكلفزرفػػب  
( Heat Shock Proteinsفع تد  لت اقاد  را فة ت اكصدتب اكعرارفب  

( ا ةػػػػد HSPاكصػػػػدتب اكترارفػػػػب   ا عتػػػؿ أ ػػػػعب اكلفػػػػزر  لػػػػت عػػػث عتػػػػ ز
ت  رة و تن اكتارث اكترناب انرقه   عت قفطرة  Lac Zاق ةق ؿ تارث 

عتػػػ ز اكصػػػدتب اكعرارفػػػب اأقػػػ عث ث هػػػذا اكعتػػػ ز عرارفػػػ و   عػػػرفض اكخيفػػػ  
كقر ب تعقا ب تف أ عب اكلفػزر   عػاؿ اكخيفػ  ذات اكتارثػ ت اكتق ةقػلب 

ا ػب إكػت اكلػاف امزرؽ ا ػذكؾ ااك ض ةقعت فض اك ع فر  ػف اكصػت ت اكترن
فت ػػف اة  ػػ ء اكخلفػػب أا اكخيفػػ  اكتطلا ػػب اةقػػح اكعلتػػ ء فػػض  طػػافر قهػػ ز 
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( ذا اك ػػدرة  لػػت  اكفػػد Pulsed dye Laserكفػػزر اكصػػ غب اكة   ػػب  
  m 1  ×m 2 عزتب تف اه ػع ع اكلفػزرع  ػتف ة طػب  ػؤرة  عػداد 

طيؽ عزتػب  ا طافر قلقلب تف اكتر ع ت ك  لفؿ اكط اب اكع كفب كن عب اا 
تػػػف ام ػػػعب اك  ففػػػب ك قػػػخفف اكخلفػػػب اكتقػػػ هدفب  قػػػر ب إكػػػت درقػػػب عػػػرارة 

اهػػض درقػػب عػػرارة   ففػػب كعػػث اكعتػػ ز  لػػت  ػػدء اىق ةقػػ خ  Oـ 35 عػػداد 
ا داف أعداث اك رر اكعػرارع كلخلفػب فت ػف اكػ ع ـ   كة  ػ ت اه ػع  فب 

ك ػػض   ػػرااح تػػف داف ػػب إكػػت داف  ػػفف ا ػػافر هػػذق اك  ةفػػب اقػػ هداف و  ػػ كغ اكداػػب ا
كلخيفػ  اكتطلا ػب  خيفػػ  اكهػدؼ(. إف اك  ةفػب ام ثػػر إثػ رة كلده ػب اام ثػػر 

 Fiber طػاراو   قػ  ةعػا اقػ خداـ اطػ ر تقهػرع تػف امكفػ ؼ اكزق قفػب  

Optic Microcatheterاكلفػػػزر  ( كيقػػػ هداؼ ااهفػػػيج اكػػػدافؽ م ػػػعب
 –( ااقػػػ خداـ اك  ػػػعفن  لفػػػزر  راةفػػػت اكفػػػ  رفاـ IN vivoداخػػػؿ اكعػػػض  

أكتةفػػاـ فػػض اكة ػػؿ اكت   ػػر كلتارثػػ ت إكػػت خيفػػ    ػػرفب ة تفػػب فػػض اكتػػزارع 
( فػػػػض Micropunctureاكةقػػػػفقفب تػػػػف خػػػػيؿ أعػػػػداث ث ػػػػاب تقهرفػػػػب  

عداد اكغ  ء اكخلاع كهذق اكخيف . ااقد أف هذق اك  ةفب   ةت أ ثر  ت ءة  
 ػػعؼ فػػض ة ػػؿ اكتارثػػ ت ت  رةػػب   مقػػلاب اك ف قػػض اكتع تػػد  لػػت  155

. افت ػػػػػػػػػػف  طافػػػػػػػػػػن اكصػػػػػػػػػػ غف ت  اك عػػػػػػػػػػاؿ  تػػػػػػػػػػ دة فاقػػػػػػػػػػت ت اك  كقػػػػػػػػػػفاـ
 – اك راتاقػػػات ت( تقهرفػػػ و   قػػػ خداـ اكلفػػػزر، عفػػػث  ت ػػػف اكعػػػ كـ  ػػػ رؿ 

( تػف تعهػد اك فتفػ ء اكتفزف ئفػب Karl – Otto Greulichاا ػا  ػراكفش  
تػػػف  طػػػافر قػػػ   فف  ػػػائفب أا  1995أكت ةفػػػ  افػػػض  ػػػ ـ فػػػض هفػػػدك فرؾ/ 

(   قػ خداـ كفػزر  ػ كض  اكط اػب  ام ػعب فػاؽ Optical knives صرفب  
اك ةتقػػػقفب( اكػػػذع فت ةػػػ  اطػػػن  راتاقػػػات ت تتػػػردة فػػػض ة ػػػ ط ةا فػػػب إكػػػت 

( ا ػػػػذكؾ فت ػػػػف Mbaseتف ػػػػ  ا  ػػػػدة   25(  عػػػػداد Segments ػػػػدؼ  
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( ع ػت DNA probesكلػدة    كل ػ عثفف اكعصػاؿ  لػت تققػ ت اتقػ  فر
 ػػػداف اة ظػػػ ر كل  ػػػدـ اكع صػػػؿ فػػػض ت ػػػراع اكتػػػاراث اك  ػػػرع،  تػػػ    ػػػفح 
  ةف ت اكفزر اكعدفثب أت  ةفب دراقب اك داخيت  ػفف خلفػب تتػردة اتقتا ػب 
تف اكخيف  أا  فف اكخيف  ااكتع كفؿ اكخ رقفب تف خيؿ اك  عفن اكتق تر 

ف  قػػلفط   لػػت خلفػػب تتػػردة أا كلفػػزر  ام ػػعب  عػػت اكعتػػراء( اكػػذع فت ػػ
 راتاقاـ تعفف  تف ع ؿ اكتقهر اك ائض اكعزتب أ عب اكلفزر صػارة 
اعدة اكعث اكتغة طفقض افت ف أف  قلط ااة  لت اكققـ اكتقهرع  عداد 

15
( اهػػػض اػػػاة   ففػػػب كعتػػػؿ امققػػػ ـ أا  عرف هػػػ  Newtonsةفػػػا ف   14-

 Opticalا ػػػػػذكؾ فت ػػػػػف  ػػػػػد أ ػػػػػعب اكلفػػػػػزر  تث  ػػػػػب تياػػػػػط  صػػػػػرفب  

Tweezers قػػتح  قتػػن اكخيفػػ  اكتردفػػب اكةا فػػب قػػافب أا  ا ػػعه  فػػض  )
 تة طؽ تعددة تف اكتق ؿ اكتقهرع اك صرع.

ف  ػػح تتػػػ  قػػ ؽ أهتفػػػب اك ط ف ػػ ت اكعفافػػػب ك  ةفػػ ت اكلفػػػزر اكت  دتػػػب     
ااك ض ع  ت   دت و قرفع و فض ف رة زتةفب اصفرة ةق ف و ااك ض فت ف أف  لعب 

 فض اك ط ف  ت اكعلتفب كلهةدقب اكاراثفب ا لـ امعف ء اكقزئض. داراو   فراو 
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أظت رهػػػ  فػػػض  ي فػػػب اكققػػػد اكػػػذع أخػػػذ   ك ي ػػػض فػػػض هػػػاة قػػػعف ب اقػػػته  
اكػػزتف  ػػي اػػرار ف رارهػػ  اكعػػدـ... تػػات ثػػـ تػػات تعػػ ـ، فػػي  قػػأكةض  ػػف 

تػػف فػػاـ فػػزاؿ ففػػ  ع ػػت   ػػ  ب ذاى اأصػػ ح تقػػرد صػػدى ف ل ػػض فخ ػػت
 امكـ.
  تػػ و فػػض قػػةب  38ر تػػ  اك لفػػؿ تةػػ  فعػػرؼ أف تعػػدؿ عفػػ ة اكرقػػؿ  ػػ ف     

، اةقػد 1998ااد ار تن هذا اكتعدؿ إكػت  اك ػعؼ   رف ػ و فػض  ػ ـ  1825
 لػػت قػػ فؿ اكتثػػ ؿ أف اكتعتػػرة اكترةقػػفب  قػػفف  لفلتػػ ف( اك ػػض  افػػت  ػػف 

اف رهػػ  اكااػػ د كخػػر كعظػػب    تػػ و   ةػػت  عػػ تظ  عفاف هػػ  123 تػػر ةػػ هز 
تػػف عف  هػػ  ا  ةػػت  لػػت اقػػ عداد كوق  ػػب  ػػف اكقػػؤاؿ اكػػذع كػػـ فقػػأك  كهػػ  
أعػػد. هػػؿ   ةػػت قػػعفدة فعػػيو كهػػذا اكعتػػر؟ اتػػ  هػػض ام ػػف ء اك ػػض   طلػػب 
 تراو إ  فف و تف اكزتف ك ع ف ه ؟ اك ف هػذق امقػئلب كػف  قفػب ع تػ و  لػت 

أ فػػد فػػ ف هةػػ ؾ تتػػ  فح أق قػػفب قػػؤاكة  امق قػػض تػػ  هػػض اك ػػفخاخب؟ ا  ك 
ك ت ف اكصعب اكقفدة ااكعف ة اكطافلػب اف ػ ؿ اى  تػ د  لػت اكهارتاةػ ت 
أعػػػد هػػػذق اكتتػػػ  فح فهرتػػػاف اكةتػػػا إذا تػػػ  ع ػػػف  ػػػ   اكققػػػـ اكتقػػػف ااكهػػػرـ 
  ػػ  تت اازدادت أعقػػ ـ   ػػي   ا ث فػػب قلػػدق ا  لصػػت اك ػػعاـ كدفػػ  

افعتػفهف تػف خطػر  راػؽ  ا ذكؾ هرتاف امق راقفف اكذع فقػ  د اكةقػ ء
اكعظ ـ ااك  كقف اةفف اكتق خدـ تف أةااع تعددة تف قتؾ اكق كتاف فت ف 
أف قػػ هـ  فػػض إ ػػ دة اك ػػ  ب إكػػت اكعظػػ ـ فػػض اكرقػػ ؿ افلعػػب اكطعػػ ـ داراو 
تهت و فض اك فخاخب   اؿ اكع تب اكعر فب اك دفتػب: اكطعػ ـ ةصػت ف، ةصػؼ 

أهتفػب فهػا اكقفةػ ت، عفػث  فعفض اةصؼ فتفت أت  اكتت  ح امخر ام ثر
  اؿ اكتر ف ت اك طافرفب اك دفلب   ف اكقفة ت   ع ـ فض اك ػفخاخب اك ػف 
اككف ت نفر اكترناب ففه  كـ  ة خب كهذا اكغرض  لت اق  اك عدفد فهذق 
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اك ػض  قػتت أعف ةػ  قفراة اقفةػ ت  –اكةظرف ت  ؤ د أف قفة ت اك ػفخاخب 
Gerontogenes  قػػػػات ت    كصػػػػ غف ت( أصػػػػ عت تقػػػػ ةب فػػػػض اك راتا

اك  ػػػػرفب مف اىة  ػػػػ ء أا اىة خػػػػ ب اكط فعػػػػض كػػػػـ فقػػػػ طن تةػػػػن اة  ػػػػ ره ، 
ف ككف ت اكتؤذفب  لت اق  اك عدفد  داـ فػض ةػاع تػف اك  ئةػ ت إذا كػـ   ػف 
أث رهػػ  اك ػػ رة ك ظهػػر إى  عػػد  ػػدء اك ة قػػؿ  ااػػت طافػػؿ،  ػػؿ امقػػاأ تػػف 

( تػف ق تعػػب GG. Williamsذكػؾ،  تػ  اا ػرح فػض اكختقػفة ت اكفػػ تز  
ةفافارؾ فض ق اةض  راؾ، إف اككف ت اك ض   اف تدترة فض اكت رة اكت أخرة 
تػػف اكعفػػ ة قػػاؼ  ظهػػر ةا ػػ و تػػف اكتخ  لػػب اهػػذق اىزدااقفػػب  عػػرؼ   قػػـ 

 Antagonisticاك لفا را فػػػػػػػب  اك عددفػػػػػػػب اكتظهرفػػػػػػػب( اكت ع ر ػػػػػػػب 

Pleiotriopy  ااكقفةػػػػػػػػ ت اك ػػػػػػػػػض  عػػػػػػػػػدد اك علفتػػػػػػػػ ت اكخ صػػػػػػػػػب   خلفػػػػػػػػػؽ
اكهارتاة ت اك ة قلفب فت ف أف   اف تف  فف  لػؾ اكتقتا ػب اكتخ  لػب. أف 
 زافد اع ت ؿ اهص  ب  قرط ف اكثدع تن   دـ اكعتر  ةػد اكةقػ ء اػد ف ػاف 
تثػػ ىو كهػػػذا فػػ ك عرض طافػػػؿ اكتػػدى كية ػػػراقفف اكػػذع  ع ػػػ ج إكفػػ  اكةقػػػ ء 

 أف فقعؿ ةقفج اكثدع  ر ب كناراـ اكخ فثب.كلخصا ب فت ف 
          

 تطور مذىل في مكافحة الشيخوخة... استنسال جينات الشباب 
ى أعػػد فةقػػاا تػػف  لػػؾ اككػػب اكتػػدترة اك ػػض  عتػػؿ  لػػت   ػػافض اكعفػػ ة     

 صػػتت اقػػ اف.  ػػفخاخب  ع صػػر اكقػػةاف  لخػػص تػػ   ػػ ف داف أف  علػػـ 
 لػت اا عػ ـ اكتقػ   ؿ اكتقهػاؿ، اكقػ ف  ت  قف اف، اأع تةػ  فت لػؾ اك ػدرة

اكعػػػ ؿ ف ػػػاؿ "إى كفػػػت اك ػػػ  ب فعػػػاد فاتػػػ و"   ػػػ رة  ةػػػ  ةقػػػتعه  فػػػض زتػػػف 
اك   ب، اكـ ةعرهػ  اك ت  ػ و فغػرار اك ػ  ب أاػاى تػف عػراؼ هػذق اك لتػ ت، 
افػػػض زتػػػف اك هاكػػػب عػػػفف ةػػػر ض اراء اكقػػػراب أتػػػيو فػػػض الفػػػؿ تػػػف اكفتػػػن 
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" أت ـ  فاةة  قاراو  ظفت و ف ػؼ عػ ئيو تفاطرااة اك   ب، ا   ت  لتب "ف  ك
داف  ع فػػػػؽ اكرن ػػػػ ت، اه ػػػػذا  ػػػػ ف  ل ػػػػ تش  عػػػػد اكطافػػػػ ف،  تلئػػػػ  رن ػػػػب 
 قف ػػػػب فػػػػض اكخلػػػػاد ااكقػػػػلط ف، قػػػػ ر فػػػػض رعلػػػػب طافلػػػػب تصػػػػطع  و أ ػػػػز 
امصػػػػدا ء "أة فػػػػدا"   ػػػػر اكقػػػػهاؿ اكااقػػػػعب ااكق ػػػػ ؿ اك ػػػػ تخب ات ػػػػ ئؽ 

ةع  اك ػػ  ب ام ػػدع اكتػػف امعػػزاف  عثػػ و  ػػف اه قػػفر اكعقفػػب اكػػذع قػػفت
فعب ر ت , ف كعب أااى أعف ة و تف اك فةاةب ااكذات ا ػ ف عصػفلب اا ع تػ  
كنخطػػ ر,  ػػأس ااعػػدة تػػف تػػ ء فة ػػاع اكعفػػ ة، اطر ػػ  اكصػػ ففب أثتػػف تػػف 
اكذهب, فر تب تة   عفد إكت اكققد اكت ه كػؾ اكعفافػب ااك ػ  ب. افػض نتلػب 

ض قػػ  ت. ا قػػللت امفعػػت تػػف اكػػزتف ةػػ ؿ تةػػ   تفػػؽ اهرهػػ ؽ ااصػػ ح فػػ
اكتػػ  رة ك  ةػػ اؿ قتفػػن تػػ  فػػض اك ػػأس. ا   قػػب اك ػػ  ب ا غفػػر  ػػفف اكعػػفف 
ااكعػػػفف قلػػػده  اكته ػػػرعء  ػػػأخر قدفػػػد، افػػػض اك ت فهػػػ   لػػػت اك ػػػأس  ػػػع ر 
أ خذق امط  ء، ى دكفي  لت ت ر اكزاعتب اك تط ء  ؿ  لت  قدد اك ػ  ب 

ةقػػ ف فعلػػـ افعلػػـ  آكهػػب ااكافػػ ء ىاػػدس تهةػػب اا ػػرؼ اة تػػ ء، ااقػػ تر اه
تةهػػػ  اك ػػػفخاخب. اعفػػػث أف  ػػػؿ  ؿتثػػػؿ "ففةػػػاس" قتفلػػػب اكقتػػػفيت ى  ةػػػ 

اكصػػػت ت اك  ػػػرفب تع اتػػػب   كقفةػػػ ت ف ػػػد  اصػػػؿ اهةقػػػ ف اكتع صػػػر إكػػػت 
تف ا ػؿ  ػ كـ أقػت   قػض.  21ا    ؼ أقرار اك فخاخب اتةه  اكقفف  ض 

فػػػرة ااكػػػذع فػػػض خيفػػػ  اكخت SGSE ػػػض.  ػػػرااف( اا   ػػػؼ اكعلتػػػ ء اكقػػػفف 
فعتؿ فض طف    أقػرار اك ػفخاخب افػض اكخيفػ  اك  ػرفب  ت ػف اكعلتػ ء تػف 

ذا اكط فعػػػػػب اكتت ثلػػػػػب ا     ػػػػػ ؼ اكعلتػػػػػ ء مةػػػػػزفـ  WRN ػػػػػزؿ اكقػػػػػفف 
اك فلاتفراز  ت ةاا تف اك اصؿ ىعد اكتتػ  فح امق قػفب فػض فهػـ اك ػفخاخب 

فعةض  طػاراو " اكت تر ك ة ء امةزفـ تت  HEST 2ا ت ةاا تف  زؿ اكقفف "
   فراو فض هذا اكتق ؿ.
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إف امتؿ   فر فض اك ق رب اكتق ترة اك ض فقرفه    عثفف تخ لتفف فض     
اهػا تػف  لتػ ء   فاكاقفػ   R.M.ROSSراز" "أةع ء اكع كـ اتػةهـ اكعػ كـ 

اك طػػػار فػػػض ق تعػػػب   كفتارةفػػػ  فػػػض تدفةػػػب افػػػرفف إذ اقػػػ ط ع  ػػػف طرفػػػؽ 
ة ث ع  رة ذ   ػب اكت  هػب دراقػاففي تفيةا  قػ ر اه ث ر اكت    ن كذ ار اا 

rmelanogastc Drosophila  تػف زفػ دة أ ت رهػ  قػفيو  عػد قفػؿ ع ػت
 ت ػػف تػػف اكعصػػاؿ  لػػت ع ػػرات  عػػفش ةعػػا ةصػػؼ اكتػػدة اك ػػض  عف ػػه  
تثفي هػػػػ  اكع دفػػػػب اك ػػػػض  ر ػػػػت فػػػػض اكتخ  ػػػػرات افت ػػػػف  قػػػػتف ه    كع ػػػػرات 

   ػب اكت  هػب قػزءو تػف تقهػاد ا عد أ ت ؿ راز  ف ذ Superfliesاكت ئ ب 
أاقػػػن فهػػػدؼ إكػػػت  تقػػػفر كتػػػ ذا ف ػػػفخ اك  ػػػر؟ إف هػػػذا اكقػػػؤاؿ اكػػػذع  ػػػ ف 
 صف و  لت اىخ راؽ فض اات ت ، ص ر خ  ػع و كل عػث ااك علفػؿ اكعلتػض 

تػػف  اكتعهػػد اك ػػاتض امترف ػػض  R.H.warnerاكػػدافؽ. ا تػػ  ف ػػاؿ اارةػػر 
فض نرفب خ ف ب اك اء  دىو كل فخاخب(. إةة  ت  زكة  ة لتس اكطرفؽ، اك ف 

تػػػف نرفػػػب تع تػػػب  ت تػػػ و، أف اك ػػػفخاخب اػػػد  ػػػةقـ  ػػػف  رتقػػػب كلافػػػ ة ذات 
أا ك عض  DNAط فعب اراثفب ص رتب، أا  ف طرفؽ اك لؼ اكع اائض كلػ 

اهةزفتػػ ت اكتهتػػب اكيزتػػب ىقػػ ترار اكققػػـ فػػض  تلػػ ،  تػػ  اػػد  ػػةقـ  ػػف 
 ط قهػػ ز اكتة  ػػب، أا اك غفػػرات فػػض تقػػ اى اكهرتاةػػ ت أا  ػػف  راقػػن ة ػػ

 ػػػػف اكة ػػػػ ط اكػػػػدؤاب كلقزفئػػػػ ت ذات اكتع كفػػػػب اكع كفػػػػب ااكت تفػػػػزة   ػػػػدر ه  
اك دتفرفػػػػب اك  تةػػػػب ا قػػػػتت اى ػػػػ  ؽ  اكقػػػػذار( طلفػػػػؽ  عػػػػرة( اما قػػػػقفف 

Oxygen Free radicals  إف اكةظرفػػب اك طارفػػب امق قػػفب   ػػاؿ  ػػأف .
أ ثر امفراد كف اب أع اكذفف فؤهلهـ خفطهـ اكخ ص تف اككف ت ىف ف اةاا 
أصػػلح كل  ػػ ء ااهةقػػ ب فػػض  فئػػ هـ هػػـ اك ػػ دراف  لػػت إعػػداث أ ظػػـ امثػػر 

كنقفػ ؿ اك  دتػب. إف ة ػ ئج اك عػاث اك ػض  cene poolفض اكتعػفف اكقفةػض 
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 لػػػت ذ   ػػػب اكت  هػػػب طافلػػػب اكعتػػػر ا ػػػدفدة اك عتػػػؿ  R.M.Roseاػػػ ـ  هػػػ  
أك ت  عض اك ػاء عػاؿ دارة ام قػدة اكخلافػب فػض اك ػفخاخب عفػث اػ رف 

اك ض  صةعه  اكع رات طافلب اكعتر اامخرى  تها ازتيؤق  فف اك را فةف 
اى  ف دفب ااقد أف  ثفراو تف اكػذ  ب طافػؿ اكعتػر فةػ ج ةقػخب ذات ة ػ ط 

 superoxide دةػػػزفـ دفقػػػتفا  ز اكقػػػا ر أا  قػػػففتػػػاؽ اكتع ػػػ د تػػػف ام

dismufase  اكت  د كن قدة اهػذا فعةػض أف هػذق اكع ػرات  ت لػؾ ةقػخب
تغ فرة تف اكقفف اكخ ص   ك  تفر كنةزفـ اكع دع اكتاقػاد فػض قػ ف ا يزـ 
اكخيفػ  فػض ذ   ػػب اكت  هػب  تػػ  فػض اهةقػػ ف ااك  ئةػ ت امخػػرى عفػث فعتػػؿ 

دكػػػػب قػػػػذر اكقػػػػا ر أ قػػػػفد  ام قػػػػفد اكتػػػػ ئؽ( اكعػػػػر هػػػػذا امةػػػػزفـ  لػػػػت تع 
اكخطفػػر ا ػػذكؾ  عتػػؿ  لػػت اا فػػب اكخلفػػب تػػف اك لػػؼ اكػػذع  قػػ    ام قػػدة. 
 تػػػػ  اقػػػػد اك  عػػػػث راز ازتػػػػيؤق أف اكػػػػذ  ب طافػػػػؿ اكعتػػػػر أ ثػػػػر ت  اتػػػػب 
كل قافػن مةػ  فخ ػزف دهةػ و أ ثػر اهػػا نفػر تعػرض كلقتػ ؼ ىخ زاةػ   تفػػب 

   فرة تف اك يف اقفف.
تػػػف  ق تعػػػب  اكػػػارادا( ف ػػػد ةقػػػح أف ػػػ و  E.T.Qonsonأتػػػ  اك  عػػػث     

ا  ق خداـ طرؽ اىة خ ب فض اكعصػاؿ  لػت دفػداف خفطفػب طافلػب اكعتػر 
تػػػػػػػػػف دادة داف ػػػػػػػػػب  عػػػػػػػػػفش فػػػػػػػػػض اك ر ػػػػػػػػػب  قػػػػػػػػػتت قػػػػػػػػػفةارا دف س اك ػػػػػػػػػ ةز 

elegans Caenorhapditis  14اة دراو ت   عفش هػذق اكػدادة م ثػر تػف 
ـ  عفػػػ ق هػػػذق اكػػػدادة فػػػض  عثهػػػ  اكػػػدؤاب  ػػػف فاتػػػ و عقػػػب، اف   ػػػؿ  ػػػؿ فػػػا 

  تػػ و(  75أ ػػااـ تػػف  تػػر اهةقػػ ف   ػػ ف راض أف تعػػدؿ  تػػرق  5نػػذائه  
اةقػػػح اكعلتػػػ ء فػػػض إط كػػػب  تػػػر هػػػذا اكةػػػاع اذكػػػؾ  أعػػػداث طتػػػرات اراثفػػػب 

ف  age-1  ػػاائفب ااػػد  ػػـ  عدفػػد اكقػػفف اكطػػ فر اأطلػػؽ  لفػػ  اخ صػػ را  اا 
 C.elegansت اقػػػط  تػػػر اكػػػدادة  اكطتػػػرة فػػػض هػػػذا اكقػػػفف فت ػػػف أف  زفػػػد
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% اأف هػػػػػذق اكدفػػػػػداف اكطػػػػػ فرة ات ل ػػػػػت تقػػػػػ اف ت   كفػػػػػب تػػػػػف 75 ةعػػػػػا 
  أةزفتػػػػػػض دفقػػػػػػتفا  ز اكقػػػػػػا ر  Antioxidantsت ػػػػػػ دات اكتؤ قػػػػػػدات 

(( ا  ةػػت أ ثػػر ت  اتػػب كلثػػ ر اكقػػ تب كتػػ دة Catalaseأ قػػفد ااك   ػػ ىز 
د قػػػػذر ف قػػػػ ب فػػػػض  اكفػػػػاك ػػػػض هػػػػض ت فػػػػد  صػػػػ ض  Paraquat  ػػػػ اات  ر 

 ػؤدع إكػت  ة ػفط ذكػؾ  age-1اف دا أف اكطترة فض اكقػفف  اكقا ر أ قفد،
اكقػػػفف اهػػػذا فعةػػػض أف اك ػػػرا فف اكت ػػػتر كػػػ  تػػػف ا ػػػؿ هػػػذا اكقػػػفف فصػػػةن 
ا تعةت أخر فمف اك را فف اكع دع اكت تر كػ  تػف اكقػفف اكتعػ ؿ أا اكع تػؿ 

 اتػب اك لػؼ فض اكدفداف اى  ف دفب فث ط إة  ج هذق امةزفت ت اكتهتب فض ت 
اك أ قػدع فلتػػ ذا  عػػ اؿ اكػدادة ا ػػؿ ةتقػػه   عػدـ إة ػػ ج هػػذق امةزفتػػ ت؟ إف 
اك تقػػػفر اكتةط ػػػض فعػػػاد إكػػػت ظػػػ هرة اك لفا را فػػػب اكت ع ر ػػػب كلقفةػػػ ت أا 
كاظفتػػب تهتػػب أخػػرى كػػـ     ػػػؼ كعػػد أىف. ا ت لػػؾ هػػذق اكػػدادة اكخفطفػػػب 

تػب   لػب اكغػذاء أا اقفلب فض ن فب اكتع كفػب كل  ػ ء فػض اكظػراؼ نفػر اكتيئ
اك ةػػػ فس اك ػػػدفد إذ فت ةهػػػ  إف ػػػ ؼ فع كف  هػػػ  اكعفافػػػب ااك ااػػػؼ  ػػػف اكطعػػػ ـ 
اخزف اكدهاف ااكدخاؿ فض طار أ      كق  ت ا ذكؾ فت ةه   صارة   فػرة 
اك   ء كتػدة  ػهرفف أا أ ثػر اعقػب اكتتهػاـ اك  ػرع فػمف ذكػؾ أ ػ    عتػظ 

أ لػػػف اك  عػػػث  1997 ؟؟ افػػػض  ػػػ ـ 2297إةقػػػ ف   ك قتفػػػد كغ فػػػب اكعػػػ ـ 
" تف تدرقب ه رف رد اكط فػب  ػف ةق عػ  Cary Ruvkun" ف  رع را ف  

عفػػػػػث فػػػػػؤدع اك ػػػػػرر  ،ا عدفػػػػػد  ع ا   ػػػػػ  DAF-2فػػػػػض اق ةقػػػػػ ؿ قػػػػػفف 
فػض دخػاؿ  C.elegansاكع صؿ فض هذا اكقػفف إكػت اػدرة اكػدادة اكخفطفػب 

 طار اكق  ت.
هـ اكا ػف ب ةعػا إف اكعلت ء اكفاـ ف ػداف أ ثػر عت قػب اث ػب فػض خطػاا     

فهػػـ آكفػػ ت اك ػػفخاخب اك ػػف ف  ػػت اكقػػؤاؿ تػػف تةػػ  فرنػػب ع ػػ و فػػض اكتػػات 
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اك طضء  عد  تر طافؿ نفر تثتػر أـ خفػ ر اكتػات اكقػرفن  ػداف أكػـ  عػد 
عف ة اصػفرة اك ةهػ  ع فلػب   ىةقػ زات أا  تػ  ف ػ ؿ أف  تػات اأةػت تر ػدف و 

 ػػب عػػ دة ى تي قػػؾ اك  تلػػب اعػػذاؤؾ فػػض اػػدتفؾ اأةػػت  خػػاض فػػض تة ا
 ع ت و  ف تا اع اك فخاخب أا اكتات اكتق ئض. ر دا 

   GENE THERAPYاكعيج اكقفةض 
ا  ق ت   ةف ت اكعيج اكقفةض أهتفػب   فػرة اة كػت اه ت تػ  ااقػع و تةػذ     
اكذع  تت فف  أاكت اكتع اىت اك ط ف فب اك ػض أقراهػ  اكط فػب  1985  ـ 
ةقػقب تهةدقػب اراثفػػ و فػض أثةػػفف "  غػػرس أMartin.j.Cline يفػف " فتػ ر 

تف اكتر ت اكتص  فف  أتراض فض اكدـ نفػر ا  لػب كل ػت ء تقػ خدت و ة ػض 
اكعظػػػػػ ـ اكعػػػػػ اع  لػػػػػت اكخيفػػػػػ  اكع تلػػػػػب كلقػػػػػفف اكتعفػػػػػب ااكتع تػػػػػؿ تػػػػػن 
 ع ػػفرات تػػف قفةػػ ت ط فعفػػب قػػلفتب كلهفتا لػػا فف اك  ػػرع  لػػت أتػػؿ أف 

 لا فف. اهذا ت  كـ فعدث  عتؿ  عض هذق اكخيف  اكقفف اكقلفـ اكت تر كل
فض اكااان, ف دى ذكؾ إكت ف ؿ هػذق اك قر ػب اكرائػدة اك ػض أثػ رت اكعدفػد تػف 
اك دا ف ت امخيافب ااكعلتفب خصاص و  لؾ اكت عل ب  عؽ اك  عػث أا  ػدـ 
ات ي ػػ  اكعػػؽ فػػض اقػػ خداـ اك  ػػر عفااةػػ ت  قػػ رب افػػض اقػػ خداـ   ةفػػ ت 

ه  قلت و, افت ف اف  قػ خدـ اكتع كقػب  يقفب كـ ف ف   هت  ف إث  ت قداا
اكقفةفػػػػب فػػػػض تػػػػدى ااقػػػػن تػػػػف اك ط ف ػػػػ ت اكعيقفػػػػب اك ػػػػض   ػػػػتؿ  ػػػػيج 
ف  امتراض اكاراثفب اأتراض اك لب ااما فب اكدتافػب ااكقػرط ف ااهفػدز. اا 
اهةقػػ زات اكاا ػػدة ك  ةفػػ ت اكعػػيج اكقفةػػض ا  تػػدت  صػػارة أق قػػفب  لػػت 

 -( اتةهػػػػػػػ  اكة اػػػػػػػؿ اكهػػػػػػػ دؼVectors طػػػػػػػافر تقتا ػػػػػػػب تػػػػػػػف اكةاااػػػػػػػؿ  
اكتقػػػ هدؼ اكتقػػػ خدـ فػػػض   ةفػػػب اقػػػ  داؿ اكقفةػػػ ت اكتقػػػ هدفب فػػػض اكخيفػػػ  

( Gene Targetingاكتزرا ػب ااك ػػض  عػػرؼ    ةفػػب اىقػػ هداؼ اكقفةػػض  
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اار ػػػ ط اك  ػػػدـ اكتػػػذهؿ ك  ةفػػػ ت اكعػػػيج اكقفةػػػض  ػػػ ك عافر اكػػػاراثض كلةاااػػػؿ 
 Intelligentاقػػػػػ ت اكذ فػػػػػب  اكت فراقػػػػػفب ا  ػػػػػافف تػػػػػ  فعػػػػػرؼ   كت فر 

Viruses  ااكةاااؿ اكت فراقفب اىة ع رفب )Suicidal Vectors ا  تؿ )
اكةاااػػؿ اكتقػػ خدتب فػػض اكعػػيج اكقفةػػض أف ػػ و اكةاااػػؿ اكتفراقػػفب اىر دادفػػب 

( ااكةاااػػؿ اكتفراقػػفب اكغذائفػػب Retroviruses  اك ه رفػػب أا اكة اصػػفب((  
اكت فراقػػػػػ ت اكتر  طػػػػػب   كغػػػػػدد اأخفػػػػػراو ( ا Adenoviruses  اكغددفػػػػػب((  

اقػػػػػ خداـ ةاااػػػػػؿ نفػػػػػر ف فراقػػػػػفب   كلف اقػػػػػاـ ااكعػػػػػ تض اكةػػػػػااع اكتقػػػػػرد 
 Naked DNA اك ؿ تف هػذق اكةاااػؿ اكتخ لتػب تزافػ ق اتعددا ػ  اف ػذؿ )

 لت ء اكهةدقب اكاراثفب قهاداو   فرة ك طافر هذق اكةاااؿ ازف دة  ت ء ه  فض 
 15كخيفػػػ  اكتقػػػ هدفب.ا اقد أىف أ ثػػػر تػػػف ة ػػػؿ اكقفةػػػ ت اكقػػػلفتب إكػػػت ا

 ػػر ب كلهةدقػػب اكاراثفػػب اكت  دتػػب  عتػػؿ فػػض تقػػ ؿ  طػػافر   ةفػػ ت اكعػػيج 
( اففػػػػ قفف Genzyme( اقفةػػػػزافـ  Vicalاكقفةػػػػض اتةهػػػػ   ػػػػر ب فف ػػػػ ؿ  

 Viagene  اقػات   س )Somatex  ا ػر ب اكعػيج اكقفةػػض )Gene 

therapy ػػر ب قػػ فة  س  ( ا ػػر ب  لػػاـ اكتة  ػػب اك ط ف فػػب ا Cyntex )
انفرهػػ  تػػف اك ػػر  ت اك ػػض  عػػ اؿ اكقػػفطرة  لػػت اكقػػاؽ اكااقػػعب كل  ةفػػ ت 

 اكعيقفب اكت  دتب.
 

 الاختبارات الجينية.... والمجتمع
 تػػس اىخ  ػػ رات اكقفةفػػب اكتقػػ ةدة  لػػت اك  ػػدـ اكةػػا ض فػػض   ػػخفص     

اكتق تػػن ا عدفػػد تاااػػن اكقفةػػ ت  لػػت اك راتاقػػات ت ك ػػؿ فػػرد تػػف أفػػراد 
اهةق ةض ااف    فةت درقب اأهتفب هذق اكصلب  فف فرد ااخػر افػؤدع  ػرا ـ 
اكتعلاتػػػػ ت اكاراثفػػػػب اك ػػػػض ف فعهػػػػ  ت ػػػػراع  عدفػػػػد اكتػػػػاراث اك  ػػػػرع إكػػػػت 
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إت  ةفب اك ة ؤ  اقاد اكطتػرات اكاراثفػب ا عدفػد تاااػن هػذق اكطتػرات اةا فػب 
اكخفػػ رات اكت  عػػب  اك غففػػر اكتقػػ ب كي ػػ يؿ اكػػاراثض, ا ػػذكؾ فت ػػف زفػػ دة

كلاا فب ااكعيج تف خيؿ اك عدفد اكت  ر كلعدفػد تػف امتػراض، افت ػف أف 
 ؤدع إكت  طار ع ف ض فض اكاق ئؿ اكعيقفب اف اك  ففـ اكتا ا ض ك را ـ 
اكتعلاتػػػػ ت اكتةهقفػػػػب كلطلػػػػب ا لػػػػـ عفػػػػ ة اهةقػػػػ ف ااكتعلاتػػػػ ت اكت دف ػػػػب 

قػػػـ اكتعرفػػػػب اهةقػػػػ ةفب ااكغزفػػػرة كت ػػػػراع اكتػػػػارث اك  ػػػرع ااكػػػػذع  ػػػػ ؿ ق
ا يا هػػػ   ػػػ كتق تن قػػػ  اف تع اتػػػب  ةػػػا فف تػػػف اىقػػػ ق  ب ذات اكصػػػلب 
اكاثف ػػب   ك ط ف ػػ ت اكتع تلػػب ك ػػرا ـ هػػذق اكتعلاتػػ ت اك ػػض فت ػػف اف   ػػاف 
قػػيع و ذا عػػدفف افت ػػف اف   ػػاف تػػد  ة كلخػػاؼ اقػػاء اكتهػػـ اكةػػ قـ  ػػف 

 قرة  ػػػػ هرث اكػػػػاراثض اع تػػػػ ؿ إقػػػػ ءة اقػػػػ خداـ اكتعلاتػػػػ ت اكاراثفػػػػب ااكت ػػػػ
اهةقػػػ ةض اكت ػػػ رؾ اتػػػ  فت ػػػف اف ف ر ػػػب  لػػػت ذكػػػؾ تػػػف ا ػػػ ف  أخيافػػػب 
اا ةاةفػػب ااق ت  فػػب اتػػف أقػػاء هػػذق اك  ػػ ف  هػػض اك تففػػز اكقفةػػض  عفػػث 
فت ف كل ف ة ت اكقفةفب اف  قػ ب   اف ػ و كلعفػ ة خصاصػ و   كةقػ ب ماكئػؾ 

  طػػار إكػػت أ ػػراض  اكػػذفف فعػػ ةاف تػػف أتػػراض اراثفػػب أا  فا ػػ و فت ػػف اف
تر ػػفب  قعػػؿ  ػػر  ت اك ػػأتفف أا  ػػر  ت اك اظفػػؼ   ػػردد  تقػػرد اك ت فػػر 
   ػػػغفؿ أا اك ػػػأتفف  لػػػت عفػػػ ة هػػػذا اك ػػػخص اف أقػػػرار اك ر فػػػب اكػػػاراثض 
كنفراد ها عؽ تف ع ااهـ اك ض فقب اف    ت طض اك  ت ف إكػت ام ػد إذا 

ء اخ  ػػ رات قفةفػػب تػػ  رن ػػاا فػػض إ   ئهػػ  ه ػػذا اع ػػت فػػض ع كػػب ا ػػاكهـ إقػػرا
فػػأةهـ  لػػت امنلػػب قػػفقراةه    قػػ خداـ أقػػت ء تقػػ ع رة فػػي أعػػد فرنػػب 

ااكػذع فقعلهػ   ت لػؾ  BRCAI  كزااج تػف ف ػ ة  عتػؿ قفةػ و طػ فراو  قػفف 
اىقػػػػ عداد كنصػػػػ  ب تقػػػػ   يو  قػػػػرط ف اكثػػػػدع. ا ػػػػذكؾ أ ةػػػػ ء اكتصػػػػ  فف 

 كػب اهػض ع Van Hippel-Lindau (VHL)كفةػداا  - تػرض فػاف هف ػؿ
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تر ػػػفب اراثفػػػب ةػػػ درة فت ػػػف اف  قػػػ ب أاراتػػػ و فػػػض اكػػػدت غ ااك لفػػػب، فعػػػ ةض 
هػػؤىء امطتػػ ؿ تػػف رفػػض آ ػػ ئهـ ك فػػ تهـ  ػػمقراء اىخ  ػػ ر اكقفةػػض خ ػػفب 
ف ػداةهـ كعتلهػػـ أا كل ػػأتفف  لػت عفػػ  هـ. افػػض اكع ف ػب فػػمف كهػػذق اكتخػػ اؼ 

% تػػػف 22ق ة ػػػ و ااػػػدراو   فػػػراو تػػػف اكصػػػعب، عفػػػث  فةػػػت دراقػػػب قػػػ   ب أف 
 خص و فاقد كعػ ئي هـ قػقؿ فػض اى ػ يىت اكاراثفػب اػد  ػـ  332تقتاع 

عقب اك أتفف اكصعض  ةهـ ااد أ  ر اه ػيف اكعػ كتض كعت فػب اكتػاراث 
ا ػػػػتف  اك ةػػػػد اكخػػػػ تس(  لػػػػت  ػػػػدـ أخيافػػػػب  1996اك  ػػػػرع فػػػػض  ػػػػ ـ 

 ات را فب اق خداـ   ةف ت اكهةدقب اكاراثفب فػض ام ػرار   كعفػ ة اك  ػرفب،
دخلػػػت اثف ػػػب تقلػػػس أار ػػػ  كلقػػػلاؾ  1999 ػػػ ةاف أاؿ تػػػف  ػػػ ـ  1افػػػض 

داكػب أار فػػب، ا هػدؼ اكاثف ػب إكػػت  22اكط ػض عفػز اك ةتفػذ اصػػ دات  لفهػ  
عت فػػػػب ام ػػػػخ ص تػػػػف اة ه  ػػػػ ت ام عػػػػ ث اكعلتفػػػػب ااك  فاكاقفػػػػب اعظػػػػر 

 اك تففز اكقفةض.
 
 
 
 

 أمل جديد في مكافحة الأورام
( أعػػد Antiangiogenesis عػػد ت ػػ دات ة ػػاء أا   ػػاف اما فػػب      

اىق را فقف ت اكاا ػدة فػض تقػ ؿ ت  فعػب اماراـ ااك ػض  ع تػد  لػت تتهػاـ 
(  لػػػت Solid Tumorتعػػػدد ااا ػػػح تهػػػـ  ػػػدـ اػػػدرة اماراـ اكصػػػل ب  

اكةتػػػا داف  اكفػػػد أا فػػػب دتافػػػب قدفػػػدة  تػػػده    كغػػػذاء ا ااتػػػؿ اكةتػػػا افػػػض 
 ػػػ   قػػػ خدـ اماراـ هػػػذق اما فػػػب كة ػػػر خيف هػػػ  فػػػض   فػػػب أةعػػػ ء اكااػػػت ذا
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اكتع ػدة ااك ػض  اكقػفرااتاكققـ. ا تلفب  اكفد اما فب اكارتفب اكقدفدة تػف 
   ػػتف  تلفػػ ت  ة ػػفط ا  ػػ ثر اهقػػرة اكخيفػػ  اك ط ةفػػب ا تزفػػؽ امن ػػفب 
اك   دفػػػػب اكا  ئفػػػػب ا  ػػػػافف  ػػػػ   ت اما فػػػػب اار  ػػػػ ط هػػػػذق اك ػػػػ   ت تػػػػن 

 ت اما فػػػػػػػػػب اكدتافػػػػػػػػػب تقػػػػػػػػػ  ب اكاقػػػػػػػػػاد افعػػػػػػػػػد اكعػػػػػػػػػ كـ فاك تػػػػػػػػػ ف  ػػػػػػػػػ  
"J.Folkman تػػػػف اك ػػػػ عثفف اكػػػػرااد اكػػػػذفف أ ػػػػ راا إكػػػػت  ياػػػػب اما فػػػػب "

ا ت ػف هػذا اكعػ كـ اكتػذ  1982اكدتافب اكت اكدة  ةتػا اماراـ ماؿ تػرة  ػ ـ 
تػػػف ا   ػػػ ؼ تػػػ د فف تػػػف ت ػػػ دات ة ػػػاء اما فػػػب اكدتافػػػب  1998 ػػػ ـ 

فهػػػ  "امةقفاقػػػ   فف" ا"امةدفقػػػ   فف" ا فةػػػت اىخ  ػػػ رات اكارتفػػػب أطلػػػؽ  ل
اك قرف فب إف فع كفػب اماؿ   ةػت أف ػؿ   ثفػر تػف اكثػ ةض اأدى اىقػ خداـ 
اكعيقػػػض ك يهتػػػ  إكػػػت  راقػػػن اماراـ فػػػض فئػػػراف تخ  رفػػػ  تصػػػ  ب  ػػػأاراـ 
عفااةفػػػب ا  ػػػرفب إكػػػت عػػػدٍ   فػػػر، ااف إف ػػػ ؼ اكقر ػػػ ت اكعيقفػػػب أدى إكػػػت 

ـ اماراـ تػف قدفػد، افت ػف تػف  تقػفر اكعياػب  ػفف اكػارـ اة ػاء زف دة عقػ
اما فػػب اكدتافػػب اكارتفػػب اكتغذفػػب كػػ  إكػػت إفػػراز اكػػارـ كتػػااد  قػػذب اما فػػب 
اكدتافػػػب ةعػػػاق افػػػض ذات اكااػػػت فمةػػػ  فتػػػرز تػػػااداو   عػػػد هػػػذق اما فػػػب  ةػػػ  

ف  ػػت اط كتػػ  أف هةػػ ؾ ةػػاع تػػف اك ػػاازف  ػػفف هػػذق اكتػػااد اكتتػػرزة فػػمف اكػػارـ 
ه قعػػ و اصػػغفراو كت ػػرة   ػػرااح  ػػفف أ ػػهر اقػػةاات أعف ةػػ و ع ػػت  ػػداف  ػػيج 
افض ع كب اخ يؿ هذا اك اازف كص كح اكتااد اكتترزة اكتق   لب كنا فب فػمف 
اكػػارـ ف  ػػر افةتػػا افة  ػػؿ اذكػػؾ  قػػ ب ه ػػاط تعػػدؿ إفػػراز اكتػػ دة اكت ػػ دة 

 كةتا اما فب.
 

لايــا باســتعمال الأنزيمــات أنــزيم معالجــة الأمــراض وبعــث الحيويــة فــي الخ
   Telomeraseالتيموميراز 
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 إكسير الحياة أو الأنزيم الأعجوبة 
 ػػػراى فػػػض امقػػػ طفر اك دفتػػػب اك ثفػػػر تػػػف اكراافػػػ ت  ػػػف  لػػػؾ اكتػػػػ دة     

اكقػػعرفب اكعقف ػػب اك ػػض  عتػػؿ  لػػت إ ػػ دة اك ػػ  ب ااكعفافػػب إكػػت امققػػ ـ 
اكهرتػػب اك ػػض  عػػ ةض تػػف اك ػػفخاخب اقػػتفت أعف ةػػ و  أ قػػفر اكعفػػ ة أا تة ػػن 
اك ػػ  ب اتػػ ء اكعفػػ ة. اتػػف تةػػ  تػػف كػػـ ف عػػرؼ  لػػت ذكػػؾ اك ػػع ر اكقتفػػؿ 

طػػػب اامط ػػػ ء اكت تثػػػؿ   لػػػؾ امفعػػػػت اكتل تػػػب عػػػاؿ  ػػػأس تػػػف اك ػػػػراب كل
 ع  ػػػة  اع  ػػػ ف امـ كاكفػػػده  ا أةهػػػ     قػػػب   رف ءهػػػ  ا ةتااةهػػػ  تةػػػ ، 
 لػػػػؾ اك ػػػػأس اك ػػػػض  ػػػػ ةت فػػػػض قػػػػ فؿ اكاصػػػػاؿ إكفهػػػػ     ل ػػػػ تش(( اك طػػػػؿ 
امقػػطارع  ػػؿ اكتع ةػػ ة اااقػػ  امهػػااؿ فػػض قػػ فؿ اكعصػػاؿ  لػػت اطػػرات 

ااك   ب اكذع ق     امفعػت اكتػ  رة إكفػ  اعصػلت  ػذكؾ تف إ قفر اكعف ة 
 لػت اك ػػ  ب اكػدائـ ااك ػػدرة  لػػت اقػ  داؿ قلػػده  اكت هػػرئ  ػآخر قدفػػد  ػػفف 
اكعػػػػفف ااكعػػػػفف. فهػػػػؿ فت ػػػػف كل ػػػػفخاخب اف  هػػػػزـ اهػػػػؿ  ت ػػػػدار اهةقػػػػ ف 
اكاصاؿ إكت ةاع تف أةااع اكخلاد ا أخفر اك فخاخب اكا إكت عفف؟ ات ذا 

لتض فض تق ىت  لـ امعف ء اكقزفئض ااكاراثب ا لـ اكخلفػب فت ف كل  دـ اكع
اف فع ؽ  لت هذا اكصعفد؟ إذ  ت ف اكعلت ء  عد قهػاد ت ػةفب تػف  ػزؿ 

 Longevity( اهػػػا تػػػارث  ػػػت ف طػػػاؿ اكعتػػػر   LAGIاكتػػػارث  

Assurance Gene I  اهػػا تػػارث ذا فع كفػػب ا ع فػػر  ػػ ؿ فػػض خيفػػ ))
فر هذا اكتػارث فػض اكخيفػ  اكت  دتػب فػض ختفرة اكخ ز اكف فعب اف ة اص  ع 

(( فػػػض دةػػػ  اىةقػػػ ف LAGIاكعتػػػر، ااػػػد أ   ػػػؼ اقػػػاد تةػػػ ظر كتػػػارث   
كعػػػزؿ أا اق ةقػػػ ؿ هػػػذا  1997ا قػػػرع دراقػػػ ت ت ثتػػػب اتةػػػذ أااخػػػر  ػػػ ـ 

اكتػػػارث. ا ت ػػػف اك  عثػػػ ف   كفاةػػػ رد قػػػاارة ض(( ا  دفتفػػػد قػػػة لفر(( تػػػف 
(( تػػف خيفػػ  SGSE تػػف  ػػزؿ اكتػػارث   1997" فػػض  ػػ ـ MITتعهػػد "
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(( اعػداث طتػرة فػض WRNاكختفرة اها تارث تة ظر كلتارث اك  ػرع   
هذا اكتارث فؤدع إكت ظهار ترض ت يزتب   ففاةر(( اتػف أ ػراض هػذا 
اكتػػرض اك ػػفخاخب اكت  ػػػرة اه   ػػب اكعظػػػ ـ اظهػػار اك ق  فػػػد فػػض اكاقػػػ  

زاافػب (( عقػر Telomeraseااكقلد. اف ػ ؿ ا   ػ ؼ أةػزفـ اك فلػاتفراز   
فػض اك عػػاث اكت  دتػػب اكق رفػب كت  فعػػب اك ػػفخاخب اتػرض اكقػػرط ف أف ػػ و 

(( ااكػػذع HEST 2فػض  ػػزؿ اكتػػارث    1997إذ ةقػح اكعلتػػ ء فػػض  ػػ ـ 
ف تر هة ػ ج أةػزفـ اك فلػاتفراز اكػذع ف ػفح كلخيفػ   قةػب اكتػات افػافر كهػ  

تػػؿ إت  ةفػػب اىة قػػ ـ كتػػرات نفػػر تعػػددة، اف عػػث هػػذا اى   ػػ ؼ  لػػت ام
فض إت  ةفب اك اصؿ إكت إة  ج    افر    ح إة  ج هػذا امةػزفـ ااكػ ع ـ فػض 
اىة قػػػػػ ت ت اكت  ػػػػػررة اكتقػػػػػ ترة، افعػػػػػاد اكت ػػػػػؿ فػػػػػض هػػػػػذا إكػػػػػت اكقهػػػػػاد 
اكتقػػ ترة، افعػػاد اكت ػػؿ فػػض هػػذا إكػػت اكقهػػاد اكتقػػ ترة كعلتػػ ء اكقػػرط ف، 

ةه فػب أع فتف اكتعراؼ أف اكخيف  اكقرط ةفب  ق طفن اىة ق ـ إكت تػ  ى 
أةهػػ    خ كػػدة(( فػػض عػػفف ى  ػػ ت ف اكخيفػػ  اكع دفػػب اكقػػلفتب تػػف اىة قػػ ـ 

ترة ثـ  تات  عد ذكؾ، اهذا فعةض اقاد آكفب تعددة  ت ل هػ   55أ ثر تف 
اكخيفػػػ  اكقػػػرط ةفب ا ت  ػػػده  اكخيفػػػ  اكط فعفػػػب اهػػػذا تػػػ  دفػػػن اكعلتػػػ ء إكػػػت 

(( Capsالةقػاات     ر فز اكقهػد فػض هػذا اكتقػ ؿ ف    ػتاا اقػاد   ػد أا
 غطػػض ةه فػػ ت اكصػػ غف ت   اك راتاقػػات ت(( فػػض  ػػؿ تػػف طرففهػػ   عتػػؿ 
 لػػت تةػػن اكصػػ غف ت تػػف امك صػػ ؽ أعػػده   ػػ مخر ا عتػػؿ  لػػت اقػػ  رار 
اث ػػػػ ت هػػػػذق اكصػػػػ غف ت. ا قػػػػتت هػػػػذق اكع ػػػػد أا اك لةقػػػػاات  ػػػػ ك فلاتفرات 

  Telomers   اهػػػػػا  ع فػػػػػر ت ػػػػػ ؽ تػػػػػف اك لتػػػػػب اكفاة ةفػػػػػب ))Telos)) 
(( اكترادفػػػب ك لتػػػب قػػػزء Meros(( ا لتػػػب   endاكترادفػػػب ك لتػػػب ةه فػػػب   

  Part ااقػػػػػػػػد اكعلتػػػػػػػػ ء أف اك فلػػػػػػػػاتفرات اكخ صػػػػػػػػب  ر   فػػػػػػػػب اكغ ػػػػػػػػ ء ))
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Tetrahymena  اهػػػض   ئةػػػ ت هد فػػػب اعفػػػدة اكخلفػػػب  ع ػػػاع  لػػػت   ػػػ  ن
اف  ػػػػرر هػػػػذا  -TTGGGG - قػػػػفط تتػػػػرط اك صػػػػر تػػػػف اكةفا لفا فػػػػدات

 - فلاتفر أت   فلاتفرات اهةق ف ااكتأر ف ظهر اك  ػ  نترة فض اك 75اك    ن 
TTAGGG-  تػػرة فػػض  فلػػاتفر اهةقػػ ف, هػػذا اك ػػؿ ةػػػاع  2555ا   ػػرر

ت اقط تف اكت ررات افتفزق  ف نفرق. ا لعػب هػذق اك فلػاتفرات داراو تهتػ و 
فػػض اكعتػػ ظ  لػػت اكصػػ غف ت. اتػػ  فعػػدث فػػض اكاااػػن هػػا  تلفػػب اقػػ هيؾ 

ة ق ـ خلاع، عفث ف ـ ف داف قػزء تػف هػذق اكع ػد فػض تة ظتب كه  أثر  ؿ ا
اة قػ ت و   ػاف اكخلفػب اػد ف ػدت اكقػزء  55 ؿ ترة  ة قـ ففه  اكخلفب، ا عػد 

ام  ػػر تػػف هػػذق اكع ػػد. ا  عػػرض اكصػػ غف ت كل  عثػػر ااكػػت    صػػر ةه فػػ ت 
اكصػػػ غف ت ااكػػػت  أ ػػػؿ اف ػػػداف اك فلػػػاتفرات اتارثػػػ ت تهتػػػب  لػػػت ةه فػػػ ت 

فعػدق تػف اكقػ ة فف  فلػاتفر اكصػ غض، افػض اكع ف ػب فػمف قزعء أكػدة  اكػذع 
هػػػذا اك   صػػػر ااكت ػػػداف كلصػػػ غف ت فػػػةقـ  تػػػ  فقػػػتت  ت ػػػ لب     ػػػ  ؼ 

 DNAاكةه فػػػػب(( ااك ػػػػض  ةػػػػ ج  ػػػػف  ػػػػدـ اػػػػدرة أةزفتػػػػ ت  لتػػػػرة أكػػػػدة    

Polymerase لت تؿء اكت رغ اك  اض  ةد أعد امطػراؼ اهػا اكطػرؼ  ))
زاكب اك  دئ ت. ااقد اكعلت ء اف خلاد اكخيف  كلخفطفف اك ةاففف اكة  ج  ف إ

اكقػػػػرط ةفب ات  اتػػػػب خيفػػػػ  اكخػػػػط اكقرثػػػػاتض  ػػػػ كطيئن اماكفػػػػب كلعفػػػػااف 
اكتةػػاع ااك اف ػػ ت ك   صػػر اك فلػػاتفرات فعػػاد إكػػت إةػػزفـ اك فلػػاتفراز اكػػذع 
فت ػػػػ ز  تع كفػػػػب اة ػػػػ ط  ػػػػ ؿ فػػػػض هػػػػذق اكخيفػػػػ . افت ػػػػ ز امةػػػػزفـ  خ صػػػػفب 

(( ااك  كػػػب اكخػػػ ص   ر فػػػب أكػػػدة  RNAاكرةػػػ     اع اائػػػ   لػػػت ا كػػػب تػػػف
، عفػػػػث ف ػػػػاـ امةػػػػزفـ - AACCCC -اك فلػػػػاتفرع ااكتؤكػػػػؼ تػػػػف اك  ػػػػ  ن

 م  فب ةفا لفا فدة ااعدة  ؿ ترة إكت أف    اف اعدة قزئفػب   عػت اعػدة 
  ـ إ  ف ه  إكػت اعػد طرفػض  ػرفطض  – TTGGGG – فلاتفرفب   تلب( 
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ر امةػػػػزفـ فػػػػض خلػػػػاد اكخيفػػػػ  دفػػػػن اكػػػػدة  ا ػػػػؿ اك  ػػػػ  ؼ. اف ا   ػػػػ ؼ دا 
  كعدفػػد تػػف اك ػػر  ت اكعتياػػب   ػػر ب    ػػ فر(( ا  ااةػػف س(( إكػػت إقػػراء 
اك عػػاث عػػاؿ إت  ةفػػب اقػػ خداـ  عػػض اكعااتػػؿ ااكع ػػ افر اكتث طػػب كنةػػزفـ 
 عيقػػػ ت كتػػػرض اكقػػػرط ف. ا قػػػرع  ػػػر  ت أخػػػرى   ػػػر ب   قفػػػراف(( 

هػػػذا امةػػػزفـ فػػػض اكخيفػػػ   كلهةدقػػػب اكاراثفػػػب دراقػػػ ت ا عاثػػػ و عػػػاؿ  ة ػػػفط
 ف ةق ح 1999اكقلفتب اك ض  ع ةض تف اك فخاخب اأ لةت فض تطلن   ـ 

اك قػػ رب فػػض هػػذا اكتقػػ ؿ، عفػػث  ػػـ إ ػػ دة عفافػػب اكخيفػػ  اكهرتػػب اكتع تلػػب 
  هةزفـ  داف أف ف ق ب ذكؾ فض  عاكهػ  إكػت خيفػ  قػرط ةفب، ف ػيو  ػف 

نةػزفـ اكػذع فت ػف اف فقػتت ةق ح اكعلتػ ء فػض اق ةقػ ؿ اكتػارث اكت ػتر ك
  عؽ   مةزفـ ام قا ب.    

 
 
 
 

 سكر الترييالوز 
 استخداماتو وأىميتو البايولوجية 

  تف أهتفب قػ ر اك رفهػ كاز فػض اقػ خدات    ا ط ف   ػ  اكت عػددة اك ػض     
 ر ػػػا  لػػػت اكع ػػػرات، اك رفهػػػ كاز أعػػػد اكقػػػ رف ت اكثة ئفػػػب نفػػػر اكتخ زكػػػب، 
فت ػػف اكعصػػاؿ  لػػت قػػ ر اك رفهػػػ كاز تػػف تصػػ در ت عػػددة تةهػػ  ة   ػػػ ت 
اكصػػ  ر اكصػػعراافب، اكتطرفػػ ت، اكطع كػػب اخيفػػ  ختفػػرة اكخ ػػز ااقػػد أف 

ة   ؿ خيف  اكختفرة تف طػار اكةتػا اكقػض إكػت اكث ػات، فػؤدع إكػت زفػ دة ا
 ر فػػػػز قػػػػ ر اك رفهػػػػ كاز ا عػػػػداد ختقػػػػفف  ػػػػعت و ا فةػػػػت اك عػػػػاث  ػػػػأثفر 
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اىة   ؿ اكتت قئ فض اكعػرارة فػض  ر فػز قػ ر اك رفهػ كاز فػض اكخلفػب، عفػث 
 25تئافػػب كتػػدة  45درقػػب تئافػػب إكػػت  35فقػػ ب  غففػػر درقػػب اكعػػرارة تػػف 

داف ػػب، زفػػ دة فػػض  ر فػػز  45تئافػػب كتػػدة  39تئافػػب إكػػت  35ف ػػب، اتػػف دا
 ػػػعت و ااقػػػد أف اقػػػ خداـ أقػػػلاب اك قافػػػن   كتصػػػدر  25اكقػػػ ر ا عػػػداد 

% تػػف اكػػازف اكقػػ ؼ 5اكةف راقفةػػض، فػػؤدع إكػػت قػػ ر اك رفهػػ كاز ا عػػداد 
كلخيفػػ ، اكقػػ ر اك رفهػػ كاز دار تهػػـ فػػض عت فػػب اكخلفػػب ا ط عهػػ  كلظػػراؼ 

فعفػػػب اك ػػػض اػػػد   عػػػرض كهػػػ   ػػػ خ يؼ درقػػػ ت اكعػػػرارة ااك ػػػغط نفػػػر اكط 
اك ة فذع افت ف كهػذا اكقػ ر  ػاففر عت فػب فع كػب كلخيفػ  اكعفػب فػض ظػراؼ 

درقػػب تئافػػب،  55 -إكػػت -15اةختػػ ض درقػػ ت اكعػػرارة ااك ػػض   ػػرااح  ػػفف 
% تػػف ازف 1 زعفػػث فت ػػف ك تفػػب  ػػئفلب تػػف قػػ ر اك رفهػػ كاز ى   قػػ ا 

 فب فع كب تف أ رار اىةقت د، ا لت اكرنـ تف أف آكفب اكخلفب أف فافر عت
اكعتظ ااكعت فب نفر تعرافب  ت ت و، ف ة  تف اكتعراؼ أف ق ر اك رفه كاز 
فعػػػ فظ  لػػػت اقػػػ  رارفب  فةاةػػػب امن ػػػفب اكعفافػػػب ااعػػػد ه ، افتثػػػؿ   تػػػؿ 
اىقػػ  رار ام ثػػر أهتفػػػب كل ر فػػب ثةػػ ئض اكط  ػػػب كلػػدهاف، افع تػػد   كدرقػػػب 

، Biopolymers لت اك ػداخيت  ػفف اكقػ ر ااكت ػ ثفر اكعفافػب امق س 
عفث ف اف اكق ر  ػدداو   فػراو تػف امااصػر اكهفدراقفةفػب اف ػاف اىه ػداء 
ثيثػػػػػض ام عػػػػػ د. كصػػػػػف  و ىه ػػػػػداء تقػػػػػ تفن اكتػػػػػ ء، عفػػػػػث  ت ػػػػػف اكاظفتػػػػػب 
امق قػػفب كهػػػذا اكقػػػ ر اكثةػػػ ئض تػػػف خػػيؿ  تلفػػػب إزاكػػػب أا قػػػعب قزفئػػػ ت 

 ػػػ رت اك عػػػاث إكػػػت امهتفػػػب اكعفافػػػب كهػػػذا اكقػػػ ر ااك ط ف ػػػ ت اكت ء.ك ػػػد أ
اكت ةا ػػب اك ػػض فت ػػف اقػػ خدات  ففهػػ ، اتػػف هػػذق اك ط ف ػػ ت اكعتػػ ظ  لػػت 
ام  ػػ ء اكتغراقػػب  ع كػػب فقػػلقفب تة قػػ ب ا ػػؿ  تلفػػب اكغػػرس، فاقػػد أف 

نـ/ ك ر تعؿ اك لا ػاز فػض اكاقػط اكعػ اع  35إعيؿ اك رفه كاز ا  ر فز 
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  ةػػػت كػػػ  ة ػػػ ئج إفق  فػػػب فػػػض اكعتػػػ ظ  لػػػت  Euro-Cllins لػػػت تعلػػػاؿ 
ق  ب فض  عاث أخرى  12اكرئ ت اكتعتاظب فض هذا اكاقط اكتعار كتدة 

قػػ  ب،  ػػذكؾ اقػػ خداـ قػػ ر اك رفهػػ كاز فػػض  35إكػػت ااػػت أطػػاؿ ا عػػداد 
خزف طافؿ امتد كت اة ت اكدـ اامةزفت ت، اكغرض دراقب  ااتؿ اكث   فب 

فب  ػػػػػؿ تػػػػػف اك رفهػػػػػ كاز، اكتػػػػػ ةف اؿ، اكقػػػػػ راز ااىقػػػػػ  رار ف ػػػػػد  ػػػػػـ إ ػػػػػ 
ااىرقةفف ه فدرا لارافد، ا  فف أف ق ر اك رفه كاز   ف ها   تؿ اكث   فػب 
ااىقػػػ  رار امف ػػػؿ فػػػض اكعتػػػ ظ  لػػػت اكتع كفػػػب ااكة ػػػ ط امةزفتػػػض خػػػيؿ 
أاا ت اكخزف اكطافؿ امتػد، ا فةػت اك عػاث امخػرى كقػ ر اك رفهػ كاز فػض 

 ط ػػن كل   رفػػ  ااكختػػ ئر اع ػػت  عػػض أةػػااع اكطتفلفػػ ت آكفػػ ت اكت  اتػػب ااك
كلظػػراؼ نفػػر اكتة قػػ ب ااك  قػػفب تػػف  ػػغط  ػػ ؿ اعػػرارة ت طرفػػب ا را فػػز 
تلعفب اق رفب   كفب، ا ـ إث  ت أف اك را فز اكتقلقفب تف اك رفه كاز  لعب 
داراو تهت و فض اكث   فب اكعرارفػب كل را فةفػ ت تخ  رفػ و. ا فةػت  عػاث أخػرى، 

مةزفتػػػ ت اك  طعػػػب اك ػػػض فػػػ ـ  قتفتهػػػ   اقػػػاد قػػػ ر اك رفهػػػ كاز  عػػػ تظ أف ا
أفػػػ ـ  7تئافػػػب اكتػػػدة  4فاتػػػ و  درقػػب عػػػرارة  25 ة ػػ طه  افع كف هػػػ ، اكتػػػدة 

 درقػػب عػػرارة اكغرفػػب، اكهػػذق اكة فقػػب أهتفػػب   فػػرة  قػػ ب اكعق قػػفب اكع كفػػب 
أ ػ رت تئافػب، ا  25–كهذق امةزفت ت كلعرارة ا رارة عتظه   درقب عرارة 
تػػف اه ػػع ع  DNA عػػاث أخػػرى إكػػت اػػدرة هػػذا اكقػػ ر فػػض عت فػػب أكػػدة  

ا ذكؾ إكت اك ط ف  ت اكتهتب كهذا اكق ر فض  خلفؽ أ رطب  ػأطااؿ   تلػب 
أتػ  دار قػ ر اك رفهػ كاز  Full Length Of C-DNAتػف أكػدة  اكتػ تـ 

فض صة  ب ا ع فر اكل  ع ت، ف د  تت اه  رة إكفػ   مقػه ب فػض  عػاث 
دة فها ف  ؿ أعد اىع ت ىت اكاا دة كفس فض عتظ اكل  ع ت عقػب،  دف

 ػػػؿ افػػػض إفقػػػ د أةتػػػ ط قدفػػػدة تػػػف أةظتػػػب اك اصػػػؿ كهػػػذق اكل  عػػػ ت. اتػػػف 
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اك ط ف ػػ ت اكرائػػدة كقػػ ر اك رفهػػ كاز هػػا اقػػ خدات  فػػض اكعتػػ ظ اىةقتػػ دع 
Cryopreservation  ك فاض اكل  ف ااقػ خداـ اك فػاض اكتعتاظػب  ع كػب

ئتػػب  تصػػدر دائػػـ اث  ػػت كيقػػ خداـ فػػض   ةفػػ ت اكة ػػؿ اكةػػااع فقػػلقفب تي
ة ػػ ج امقةػػب تخ  رفػػ و  ف  ػػح تتػػ   Invitro Embryo Productionاا 

  ػػدـ  ػػأف كقػػ ر اك رفهػػ كاز داراو تهتػػ و فػػض فقػػلقب اعتػػظ اكخلفػػب اكعفػػب اكػػ  
اق خدات ت  فاكاقفب ت عػددة، كػذا فقػب اك ر فػز  لػت أهتف ػ  ااك عػث  ػف 

ت ػافرة ارخفصػب اكػثتف هة  قػ   ااقػطب اك  ةفػ ت اهعف ئفػب  تص در تعلفب
  عفث ف اف ذا قداى اا ص دفب.
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 ىندسة الأنسجة الحية   
 عػػػػػد هةدقػػػػػب امةقػػػػػقب أعػػػػػد أهػػػػػـ اكتقػػػػػ ىت اكت  دتػػػػػب ااكت طػػػػػارة تػػػػػف    

تق ىت اكهةدقب اكعفافػب اك ػض اقػ  ط ت قهػاد ااه تػ ـ اك ػ عثفف ااكعلتػ ء 
تةذ أااقط   د اكق فف، ااةطل ت   اة فض أااقط   د اكثت ةفة ت تف اك رف 

 -اك ض:اكت  ض، ا  تؿ  ط ف   ه  اكط فب اكعيقفب ااكصفدىةفب ااك فئفب 
قراعػػػػب إ ػػػػ دة اك  ػػػػافف أا اك  ػػػػ فؿ  ػػػػزرع اكتت صػػػػؿ اامقػػػػة ف  .1

 ااكقراع ت اك قتفلفب.
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اك عافر اكقزئض كلع  افر ا  تؿ دراقب ط فعب اك ص ؽ أا ار   ط  .2
اكع ػػ افر  ػػ كت اثرات   كع ػػ افر اك ػػض  تلػػؾ فع كفػػب صػػ دة  ت ػػ دة( 

 كلصتفع ت.

ة ػ ج .3 اكت عققػ ت  اكت عقق ت اكعفافب اكتع تػدة  لػت امةقػقب اا 
 اكعفافب اكذ فب.

  ط ف  ت اكعيج اكقفةض ااكقلد اكعض اىصطة  ض. .4

فت ػػف إدن تهػػ   Smartذ فػػب  Biomaterial صػػتفـ تػػااد عفػػب  .5
تػػن امةقػػقب ك ػػاففر اكعت فػػب  قػػ ق اكتلاثػػ ت اك فتف افػػب ااىعف ئفػػب 

 اكخطرة.

 طػافر أةظتػػب ع قػػاب هقفةػ    ع تػػد  لػػت أةظتػب اك هقػػفف  ػػفف  .6
 اكعص فب ااكقلف اف(.اكخيف  

إة ػػػػ ج اةقػػػػ كف ت  را ار ػػػػ ت( فت ةهػػػػ  تع  ػػػػ ة ا   ػػػػؿ اىفعػػػػ زات  .7
 اكذهةفب اكعر فب اكعفب.

فض  ؿ فاـ ف اافد آىؼ اكتر ت تف ام ت ر   فػب  لػت اكتؤققػ ت      
اكصػػعفب،  قػػ ب ف ػػؿ  عػػض أ  ػػ ئهـ اكعفافػػب فػػض اىقػػ ق  ب اكاظفتفػػب 

ر تػػ   قػػ ب تػػات اف ػػؿ أ  ػػ ئهـ  اكيزتػػب ىقػػ ترار عفػػ  هـ اكط فعفػػب أا
اكتغراقػػب، ااكعدفػػد تػػف هػػؤىء اكتر ػػت اكنقػػؼ اك ػػدفد فت ػػؿ فػػض اك  ػػ ء 
 لػت افػػد اكعفػ ة تػػدة أطػاؿ تتػػ  هػا اػػ در  لػت اك تةػػض أا تقػرد اك صػػرفح 

 1997  لػػؾ امتةفػػب،   ػػفر   ػػ رفر قتعفػػب أتػػراض اك لػػب امترف فػػب كعػػ ـ 
اب اكرعفتػب ت  عػب أ ثػر تػف آكت  ار ت    اف هػذق اك لػ 2355إكت عصاؿ 

أ  ػػ ء عفافػػب أخػػرى   م  ػػ د تػػثي. اتػػف اكتػػدهش أف   ػػ ح اكفػػاـ ام ثػػر 
اأ ثػػر إت  ةفػػب  طػػافر   ةفػػ ت تة ػػذة اكعفػػ ة   ػػ ؿ قػػزءاو تػػف إقػػ را فقف ت 
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قدفدة فت ةه  إعداث ثارة فض   ةف ت  يج اكتر ت اكذفف هـ  ع قب إكت 
ن أا إة ػ ج أةقػقب اأ  ػ ء تػف أ   ء عفافػب هداتػب   ػ ئهـ اتةهػ   صػةف

صػػػػػةن اهةقػػػػػ ف ا عػػػػػرؼ   م  ػػػػػ ء اكقدفػػػػػدة، اتػػػػػف اك  ةفػػػػػ ت اكتع تلػػػػػب 
اىق خداـ اف ـ تهةدس امةققب  ع ف قرفئب تعػددة تػف  ااتػؿ اكةتػا فػض 
اكقػرح أا اكع ػا اكتطلػاب إخيفػ  اهػػذق اكقزفئػ ت فت ػف أف  قػ ب هقػػرة 

كيعؽ إكت اكةتط اكخلاع خيف  اكترفض اكذا فب إكت تاان اكقرح ااك عاؿ ا
اكتطلاب هخيؼ اكةقػفج، أتػ  امقػلاب اكثػ ةض فف  ػتف اقػ يـ اكتػرفض 
كت ػػػاثرات   ػػػاكفترات( ا  لػػػب كل علػػػؿ اكعفػػػاع ثيثفػػػب ام عػػػ د تت ثلػػػب ك لػػػؾ 

اك   لب كلذا  ف، عفث ف ـ نرس   تؿ اك ر فب  تاكتق خدتب كصةن أكد رزا
اكقػرح، اهةػ ؾ فت ػف كلخيفػ  أف اكت اف تػف اكخيفػ  ااكقػ  ىت إكػت تااػن 

   ػػػػ  ؼ اأف  عفػػػػد  ةظفتهػػػػ  اأف   ػػػػاف ةقػػػػفق و قدفػػػػداو اف علػػػػؿ اكت ػػػػاثر 
اكصػػػةعض فػػػض اكااػػػت ذا ػػػػ ،   ر ػػػ و اكةػػػاا ج اكةه ئفػػػػب اكط فعفػػػب اك  تلػػػب فػػػػض 
اكققػػػـ، هػػػذا افع تػػػد  خلفػػػؽ اكع ػػػا اكقدفػػػد  لػػػت اكتعرفػػػب اكت زافػػػدة عػػػاؿ 

 ػف أفػيـ اكخفػ ؿ اكعلتػض ااكع  ػب إ  دة   ػافف امةقػقب ام  ػ ء ا عفػداو 
اكتةفب ااهره صػ ت اكختفػب فػمف  خلفػؽ امةقػقب اكعفػب كننػراض اكعيقفػب 
ااكط فػػب أصػػ ح اااعػػ و تلتاقػػ و، فهةػػ ؾ أةقػػقب اكقلػػد اكتصػػةعب ااكغ ػػ رفؼ 
ااكعظػػ ـ، ا  ك أ فػػد فػػمف امدكػػب   ػػفر اكػػا  صػػارة أاػػؿ إث   ػػ  إكػػت اع ت كفػػب 

  كثػدع ااك  ػد ااك لػت اامتعػ ء ااك ػض    ػتف هةدقب أ   ء أ ثر  ع فػداو 
أةاا  و تف اكخيف  افض اكع ف ب فمف اكت دة اكخ ـ اكيزتب كهذق اك  ةفب ت  عب 
فض رعـ أع أ ـ ت ااعب  ع تؿ(، عفث   ااقد تقتا ب صغفرة تػف اكخيفػ  
نفػػر اكت تػػ فزة  نفػػر اكت خصصػػب( ااك ػػض فت ةهػػ  اك تػػ فز ااك خصػػص إكػػت 

اع اكخيفػػػ  اكت خصصػػب اك ػػض ف ػػػته  اكتػػرد ذا امةقػػػقب  ػػؿ ةػػاع تػػػف أةػػا 
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اام  ػػػ ء ذات اكخػػػااص ااكاظػػػ ئؼ اكت عػػػددة اففتػػػ   ػػػدا أع  ػػػ ئؽ نفػػػر 
ت ااػػػػن أا تااقهػػػػػب تصػػػػ  ب نفػػػػػر تعقػػػػا ب فػػػػػمف اكخ ػػػػرة اك ػػػػػض فت ل هػػػػػ  
اكت خصػػػػص فػػػػض هةدقػػػػب امةقػػػػقب ااهكتػػػػ ـ   ك ت صػػػػفؿ اكداف ػػػػب كلعتلفػػػػ ت 

اؿ اكةقػػفج إكػػت اكع ػػا اكتطلػػاب   ػػفح ااكقػػفارات اك ػػض فت ػػف اكػػ ع ـ   عػػ
إت  ةفػػب اكعػػػيج ااك  ػػػ ء كىؼ اكتر ػػػت فػػػض  ػػؿ ت ػػػ ف تػػػف أرقػػػ ء اكعػػػ كـ 
  ك  ػػػػػد أا اكرئػػػػػب أا أع   ػػػػػا تطلػػػػػاب. ف  ػػػػػتف امقػػػػػلاب اى  فػػػػػ دع 
  ػػخفـ ات ػػ  تب اكخيفػػ  اكتعزاكػػب فػػض اكتػػزراع، اهػػذق اكخيفػػ   قػػ خدـ 

 ػػػاثرات تصػػػةعب أا تػػػػف ك ػػػذار اكع ػػػاة ااكت اةػػػب  صػػػارة ةتاذقفػػػب تػػػف ت
اك ػػػػاىقفف اهػػػػا اك ػػػػرا فف اكت ػػػػاف كلقػػػػ  كب اكدا تػػػػب اكط فعفػػػػب فػػػػض أنلػػػػب 
امةقػػقب اكغػػرض إفصػػ ؿ اكخيفػػ  فػػمف اكع ػػاة   ػػـ فرانػػ  ك  ػػافف اكةقػػفج 
اكقدفػػد ا  ػػاد  طػػارق اك ر ف ػػض افػػض اكع ف ػػب فػػمف هػػذق اكخطػػاات كػػف   ػػاف 

طافرفػػب كلةقػػفج أا صػػع ب اك ع فػػؽ ت ػػت تػػ   ػػـ تعرفػػب اك اا ػػد اامقػػس اك 
اكع ا اكتطلاب هةدقػ   أا فت ػف  ةتفػب  ػؿ تػف ةتػاذج أا  فةػب صػغفرة 
تػػػف خيفػػػ    دئػػػب افػػػؤدع اكتهػػػـ اك  تػػػؿ كلتقػػػ رات اك طافرفػػػب إكػػػت إت  ةفػػػب 
 ع فػػؽ تتهػػاـ  ام  ػػ ء  لػػت اكرفػػاؼ(، ا ػػذكؾ فت ػػف كلقػػراح نػػرس هػػذق 

ةدقػب امةقػقب ام   ء  ةد اك رارة اكتلعب اكط رئب، افض اكع ف ب فمف ه
هض قيح ذا عدفف اذكؾ ىف ف ؿ اكع ا اكتزراع ف اد اكتػرفض قػرفع و 
ةعا اكتات  دىو تف أخذ خيف  تف اكترفض ا ةتف ه  تخ  رف و كتدة أقػ  فن 
أا  هار كعفف إقراء  تلفػب اكغػرس  صػارة ط فعفػب اكفقػت  ع كػب ط رئػب 

ةتا فت ةه   عتفػز أا ع ت   ق خداـ أق كفب أ ثر  طاراو   ق خداـ  ااتؿ 
 أقق ـ اكتر ت أةتقهـ ك ةتفب اكةقفج.
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  صػػػرؼ اكخيفػػػ   طػػػرؽ فت ػػػف اك ة ػػػؤ  هػػػ   ةػػػد  عر ػػػه  إكػػػت  ااتػػػؿ     
  فا فتف ئفػػػب تعػػػددة ا  قػػػ خداـ اك  ةفػػػب ام ثػػػر  قػػػ طب ك ةتفػػػب ةقػػػفج فػػػ ف 
تهةدقػػػض امةقػػػقب فعتلػػػاف  لػػػت  عػػػرفض اكقػػػراح أا اكع ػػػا اكتعطػػػاب 

 تؿ اكتعتز كيك ئ ـ أا اىخػيؼ، افقػ ةد هػذا  ك عض اكعااتؿ اك ض  عتؿ
اكتتهػػػػاـ فػػػػض اكاااػػػػن  لػػػػت تيعظ ػػػػفف فػػػػض ن فػػػػب امهتفػػػػب اهتػػػػ  اك  ةف ػػػػ ف 
اكتت ػػػ ح كلتعظلػػػب ا  تثػػػؿ   ةتفػػػب اكعظػػػ ـ ااما فػػػب اكدتافػػػب ا ػػػ ف اكتؤ ػػػر 

 Marshal ت، عفث أا ح ت ر ػ ؿ أا رقػ1956اماؿ فض  اا فر   ـ 

Urist ض كػػػاس أةقلػػػاس، عفػػػث  ػػػفف أف اكةقػػػفج تػػػف ق تعػػػب   كفتارةفػػػ  فػػػ
اكعظتػػػػػض فػػػػػض اكعفااةػػػػػ ت اقػػػػػ لتت نرقػػػػػ ت تػػػػػف تقػػػػػعاؽ اكعظػػػػػ ـ اأدت 

 The boneةا فػػػػب أطلػػػػؽ  لفهػػػػ   تتيعظ ػػػػ  إكػػػػت  ػػػػزؿ  را فةفػػػػ 

morphogentic porteins  اك  ػػػ ؿ ااكة ػػػاء اكتظهػػػرع  تأا  را فةفػػػ
 ت ااكتقؤاكب  ف هذق اكتع كفػب، اتهػدت هػذق اى   ػ ف BMPSكلعظ ـ أا 

اكطرفػػؽ هة ػػ ج اكعدفػػد تػػف اكتعػػ اىت اكقػػرفرفب ىخ  ػػ ر اػػدرة تخصصػػ ت 
ةتػػا اكعظػػػ ـ هخػػيؼ امةقػػػقب اكعظتفػػب ااك ط ف ػػػ ت   ػػتؿ إ ػػػت ء ااك ئػػػ ـ 
اك قػػػػػار اكعظتفػػػػػب  ااقػػػػػطب إخػػػػػيؼ امةقػػػػػقب اكعظتفػػػػػب اتػػػػػف اكتقػػػػػ ىت 
امخػػػػرى هػػػػض  صػػػػتفـ ا خلفػػػػؽ صػػػػت ت ت كػػػػناردة كيقػػػػ خداـ فػػػػض  ػػػػيج 

فض اكاات اكع  ر تف  يج  جاردة اكعتف ب اك ض ى فع  ع ىت  خثر ام
كه  قاى ت  دات اك خثر فض  يج اةعػداـ اكتع كفػب اكاظفتفػب كلصػت ت ت، 
عفػػث   ػػ ؿ اكهةدقػػب خفػػ راو قدفػػداو تػػف اكخفػػ رات اكت  عػػب ااكت عػػددة  لػػت 
اىق  داؿ اكاظفتض كصػت ت ت اماردة اكتع لػب. ا ػادة إكػت اكعظػ ـ ا عزفػز 

ف قػػػػػػدر اه ػػػػػػ رة إكػػػػػػت أف  ػػػػػػر ب اكقزفئػػػػػػ ت اكعفافػػػػػػب اكخياػػػػػػب  إخيفهػػػػػػ 
Creative Biomolecules  فػػػػض ها  ة ػػػػاف/ اىفػػػػب ت ق ق اقػػػػ فس
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امترف فػػػػب أقػػػػرت اكعدفػػػػد تػػػػف اكتعػػػػ اىت اكقػػػػرفرفب عفػػػػث أا ػػػػعت  ػػػػ ف 
اد ق  د فعيو فض  ت ء ااك ئ ـ  قار  ظتفػب تخ لتػب،  BMP-7اك را فف 

فب، ااقػػػ لـ  عػػض اكتر ػػػت زرفعػػػ ت تع اكػػػب قػػرفر  122عفػػث  ػػػـ ت   عػػب 
قراعفػػب تػػف اكعظػػ ـ  ػػـ أخػػذه  تػػف أقػػزاء أخػػرى تػػف أققػػ تهـ اا  طػػ ؤهـ 

فػػػض اكااػػػت ةتقػػػ  ااػػػد  ػػػـ  ػػػت ء تعظػػػـ اكعػػػ ىت اك ػػػض  BMP-7اك ػػػرا فف 
 أ هر تف اكتع كقب. 9 تت ت   ع ه   عد 

اف تثػػؿ اك عػػدع اكعػػرج فػػض هةدقػػب ام  ػػ ء اكقدفػػدة فػػض  غذفػػب  ػػؿ      
قػػت ه   ديفػػ  اكةقػػفج أا اكع ػػا اكقدفػػد، فنةقػػقب اك ػػض ى فزفػػخلفػػب تػػف خ

 لػػػػػت   ػػػػػعب تلفت ػػػػػرات   طلػػػػػب أا فػػػػػب دتافػػػػػب  ةتػػػػػا خيكهػػػػػ  ا زادهػػػػػ  
  كتغذف ت اكعقػف اكعػظ ف ةػ   اقػد اكعدفػد تػف كتعلاتػ ت اكت را تػب ااك ػض 

ا ػؿ  Judah Folkman ع تػد  لػت اك عػاث اك ػض أقراهػ  قػادة فاك تػ ف 
فعتؿ هذا اكع كـ اكتذ فض تق  تت امطت ؿ فػض تدرقػب عااكض ثيثب   اد ا 

ه رف رد اكط فب فض أترف  ، عفث  فف إت  ةفب إة  ج أا فب دتافب اذكػؾ تػف 
خيؿ دراق   اك ض   ةت  هدؼ إكت تع اكب تةن اكةتا اكخلاع تػف اك عػاؿ 
إكػػت اك ػػ ؿ اكػػارتض اكقػػرط ةض، ا ػػفف فاك تػػ ف  ػػأف اماراـ اكة تفػػب  ع ػػ ج 

، 1972أا ف ه  اكدتافب اكخ صب ك زافده    كتغذف ت، افض   ـ  إكت  ةتفب
أف رض  أف قزفئ ت ةا فب فت ف اق خداته  ك ث فط ةتػا تثػؿ هػذق اما فػب 

افػػػػػؤدع اك ث ػػػػػفط إكػػػػػت  قافػػػػػن اكػػػػػارـ ا  ك ػػػػػ كض  Angiogenesisاكدتافػػػػػب 
اك  ػػ ء  لفػػ   ػػدرفقف ، اهػػذا اكت ػػدأ  ػػـ   ةفػػ  تػػف ا ػػؿ تهةدقػػض امةقػػقب، 

ر فض اكااػت اكع  ػر ا لػت ةطػ ؽ  قػ رع اكعدفػد تػف اكقزفئػ ت عفث   اف
 اكتعتزة كةتا ما فب اكدتافب ذات اك را فب اكاراثفب اكقدفدة  اكتأ ا ب(.
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 ت ف اهةق ف خيؿ اك قػعفف   تػ و امخفػرة تػف  ع فػؽ   ػدـ   فػر فػض     

 لـ اكتع دف ااكتااد اكعفب اتف خيؿ اكتعرفب اكت را تػب  ت ػف تػف  طػافر 
امداات ااكتااد اك ض اقػ خدته  فػض اقػ  داؿ أقػزاء تػف امةظتػب اكعفػب فػض 

 تػػ س تػػن  ققػػـ اهةقػػ ف، اهػػذق اكتػػااد كهػػ  اك ػػدرة  لػػت اكعتػػؿ اظفتفػػ و فػػض
امةقػػقب اكعفػػب تػػن  ػػافر اكعػػد امدةػػت تػػف آكفػػب اكػػرفض، اهػػض اككفػػب اك ػػض 
ف  عهػػػػ  اكققػػػػـ  ػػػػ دة  قػػػػ ق أع ققػػػػـ نرفػػػػب فػػػػزرع أا فغػػػػرس ففػػػػ  اكققػػػػـ 
اكغرفػػػػب، اتػػػػف اكة عفػػػػب اك  رفخفػػػػب فػػػػمف أاؿ  تلفػػػػب نػػػػرس عفافػػػػب ة قعػػػػب 

ا  ةػػت  هػػدؼ إكػػت  ث فػػت اكعظػػ ـ  1955كصػػت ئح  ظتفػػب  عػػاد إكػػت  ػػ ـ 
ن  تلفب اك ت ء، اأ  ح اك  دـ فض تق ؿ هةدقب اكتااد اكعفب ااك طػار ا قرف

اكةقػػػػ ض كل  ةفػػػػ ت اكقراعفػػػػب فػػػػض   ػػػػد اكختقػػػػفة ت إت  ةفػػػػب إقػػػػراء  قػػػػ رب 
ىق  داؿ اما فػب اكدتافػب اصػت ت ت اك لػب اىصػطة  فب اتت صػؿ اكػارؾ 
 ااك ض  ـ  طافره  خيؿ   د اكق فة ت ا  كرنـ تف هذا اك طػار ااك  ػدـ فػض
اكت قػػػ رع فػػػمف اكعلتػػػ ء ااقهػػػاا اكعدفػػػد تػػػف اكت ػػػ  ؿ اكقدفػػػب اتةهػػػ  ت ػػػ لب 
اك آ ػػػػػؿ ااكت ػػػػػؿ اكتف ػػػػػ ةف ض إ ػػػػػ فب إكػػػػػت  ػػػػػعؼ اك اافػػػػػؽ اكعفػػػػػاع. فعػػػػػد 
اك صػػػتفـ ااخ فػػػ ر اكتػػػااد اكعفػػػب اكتة قػػػ ب ااك اافػػػؽ تػػػف اكتاا ػػػفن اكعفافػػػب 
اكعرقػػػب فػػػض تقػػػ ؿ هةدقػػػب امةقػػػقب   قػػػ خداـ امداات ااكغرقػػػ ت اكط فػػػب 

عفافب، ا لت اكرنـ تف أف خطر امتػراض اكختقفػب   ػ ءؿ  ثفػراو ااكػت اك
عػػػد   فػػػر تػػػن  طػػػار اكعلػػػاـ اكط فػػػب اا   ػػػ ؼ اكت ػػػ دات اكعفافػػػب ا ػػػافر 
اكعػػػيج ااكر  فػػػب ااكعة فػػػب اكصػػػعفب تتػػػ  أدى إكػػػت زفػػػ دة ت اقػػػط ام تػػػ ر 
اكت ااػػن اك ةػػ  فػػض اكااػػت ةتقػػ  أدى إكػػت زفػػ دة امتػػراض اك ة صػػفب اك ػػض 

أعػػد اكتاا ػػفن اكعرقػػب ااكعق قػػب فػػض اكتق تعػػ ت اك ػػض  عػػ ةض تػػف   ػػ ؿ 
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اك فخاخب، عفث   عرض اكعدفد تػف ام  ػ ء كلعطػب ااك لػؼ   كتت صػؿ 
تثيو، تت  ف طلب اقػ  داكه ، افت ػف كلتػااد اكعفػب أف  لعػب داراو رئفقػ و فػض 
اق  داؿ  ؿ أةظتب اكققـ اكرئفقفب ا عقفةه   اكقهػ ز اكعصػ ض، اكهف لػض، 

اراف(.. انفرهػػػػ  ا   ػػػػتف اكغرقػػػػ ت اك ػػػػ ئعب أداات ىقػػػػ  داؿ اكر  ػػػػب اكػػػػد
اكعظػػ ـ انرقػػ ت اك لػػب  تاتتصػػؿ اكػػارؾ انرقػػ ت اكع ػػؿ اك ػػا ض اتث  ػػ 

اصػػػػػت ت ت اك لػػػػػب اىصػػػػػطة  فب اتػػػػػةظـ  ػػػػػر  ت اك لػػػػػب، أتػػػػػ  نرقػػػػػ ت 
امةقػػقب اكرخػػاة ف   ػػتف نرقػػ ت ااقػػ خداـ اك ػػاىقفف اك   ػػؿ كلع ػػف، أتػػ  

ؿ اك ط ف ػػ ت زرع امقػػة ف انرقػػ ت امقػػة ف ااقػػ  داؿ   كةقػػ ب كلتػػـ ف  ػػت
أةظتب امقة ف/اكقذار ازرع اكةقفج اكعظتػض ك قافػؼ اكتػـ ا لعػب   ةفػ ت 
هةدقػػػب امةقػػػقب داراو تهتػػػ و افػػػزداد فاتػػػ و  عػػػد فػػػاـ فػػػض اك ط ف ػػػ ت اكط فػػػب 
ااكر  فػػػػب اكصػػػػعفب افػػػػض اىهتفػػػػب اىا صػػػػ دفب ااك ط ف فػػػػب كصػػػػة  ب اكتػػػػااد 

أكػػػػؼ  ػػػػخص  ػػػػ كغ فػػػػض  674  ػػػػفف اهعصػػػػ ئف ت اقػػػػاد  اكعفافػػػػب، عفػػػػث
 ػػػػ ةاا فقػػػػ خدتاف تت صػػػػؿ صػػػػة  فب  1988اكاىفػػػػ ت اكت عػػػػدة فػػػػض  ػػػػ ـ 

أكػػػػػؼ تػػػػػااطف فعتػػػػػؿ  175 ػػػػػ ف هةػػػػػ ؾ ثتػػػػػب  1994كلػػػػػارؾ، افػػػػػض  ػػػػػ ـ 
صػػػت ت ت صػػػة  فب كل لػػػب اف طلػػػب  طػػػافر هػػػذق اك  ةفػػػ ت   ػػػ فر قهػػػاد 

فف ااكقػراعفف  لت ء تف  خصص ت تخ لتػب ف ػيو  ػف اكتهةدقػفف اكعفػاف
فػػػػػمف  صػػػػػتفـ ا عقػػػػػفف خصػػػػػ ئص اكغرقػػػػػ ت فع تػػػػػد  لػػػػػت قهػػػػػاد اخ ػػػػػرة 
اكتخ صػػػػفف فػػػػض تقػػػػ ؿ هةدقػػػػب ا صػػػػتض اكتػػػػااد ا  ك عػػػػ اف تػػػػن اك  ةفػػػػفف 
اكعفػػ  ففف اذكػػؾ كغػػرض اكعقػػ ب اكػػدافؽ كلعتػػؿ اكتفلػػاقض اكتا ػػاع  لػػت 

اتػػػػدى اكاعػػػػدة  invivoاكغرقػػػػب ادرقػػػػب  عاكهػػػػ  ا ت ء هػػػػ  داخػػػػؿ اكعػػػػض 
ف ض كهذق امداات، ا ع تػد اىف ػلفب فػض اخ  ػ ر اكتػااد  لػت ااك   تؿ اك ر 

درقب اك اافؽ اكعفاع تػن امةقػقب اكتعفطػب   كغرقػب إ ػ فب إكػت عقػ   ت 
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أخػػػرى   تثػػػؿ  تا ػػػاع اك فئػػػب ااك آ ػػػؿ ادرقػػػب اك عتػػػؿ ااىع  ػػػ ؾ كقػػػطاح 
اكتتصػػؿ ا ث فػػت اكغرقػػب أتػػ  تػػف خػػيؿ اىةػػدن ـ اكعظتػػض  افتثػػؿ اكدرقػػب 

ا ففه  اكعظـ تقػ اراو أا تةػدنت و فػض اكغرقػب( ا  ػ ؿ درقػب اك ض قاؼ فةت
اك عتؿ تا ا  و  ػ كغ امهتفػب فهػض   ػ ؿ   رثػب   فاكاقفػب فػض اكققػـ إذا 
ت   ـ  ق هل . أا اد فة ج  ف اكعر ب ااكفػب اىك صػ ؽ اكتصػعا ب  ػ ك يؿ 
أا اىق هػػػ د اكتقػػػ ب كل راػػػؽ    ػػػافف ط  ػػػ ت كلتةط ػػػب اكت ػػػغاكب   كت عػػػدد 

لػػفف ذا اكػػازف اكقزئػػض فػػاؽ اكعػػ كض ااكتػػر  ط  ػػ ك رة اكت ػػ لب تػػف تػػ دة اىث
اكقفراتفؾ أا تعدف اك ف  ةفاـ أا اك ا  كت  راتفاـ اخيؿ اكعر ب اك رددفب 
كيقػػػػػػ خداـ اى  فػػػػػػ دع كلتتصػػػػػػؿ قػػػػػػاؼ   قػػػػػػ اط اكلففتػػػػػػ ت تػػػػػػف تةط ػػػػػػب 
اىك صػػ ؽ  لػػت قػػطح اك ػػاكفتر  اكت ػػاثر( ا صػػطدـ ت اةػػب    فػػ  أصػػغر 

ف اكتػػ ف راتف ر افةػػ ج  ةهػػ   يفػػفف تػػف قزفئػػ ت اك ػػاكفتر   كغػػب عقتػػ  تػػ
اكصػػػػغر اكتعزاكػػػػب ااكتتصػػػػاكب فػػػػض امةقػػػػقب اكتعفطػػػػب أا اكقػػػػ ئؿ اكزكػػػػؽ 
كلتتصؿ.أف اك دخيت اكعفافب اكيع ب تن اكقزفئ ت اكصغفرة اكققـ ن ك ػ و 
ت   ص ح عرقب، عفف فة ػط اكقهػ ز اكتةػ  ض فػض تعػ اىت ف ئقػب كه ػـ 

قزفئ ت اك ػيؿ ااكل لػت اك لػؼ عفػث فػؤدع  عػرر اهةزفتػ ت  ااك خلص تف
إكػػػت  علػػػؿ اتػػػات ىعػػػؽ كلخيفػػػ   تػػػرار اكااػػػت فػػػأف  ظ تػػػ و   ففػػػب فعػػػ د 
ات ص صه  عاؿ اكغرقب افت ف أف  ق ب اكت داف اكتف ػ ةف ض تتػ  ف طلػب 
إقػػراء  تلفػػ ت   ه ػػب ات لتػػب اتؤكتػػب ىقػػ  داؿ اكتتصػػؿ افػػض اكعػػ ىت 

( قػةب، ار تػ  15-8قػط  تػر اكتتصػؿ اكتقػ  دؿ هػا  اى  ف دفب فأف ت ا 
أاػػؿ تػػف ذكػػؾ   كةقػػ ب كل ػػ  ب اكفػػ فعفف ام ثػػر ة ػػ ط و، اةظػػراو كتػػ    طل ػػ  
 تلفػػب اىقػػ  داؿ تػػف إزاكػػب اكعظػػ ـ اكتعفطػػب   كترقػػب فػػأف قراعػػب إ ػػ ففب 
ااعػػػدة ر تػػػ    ػػػاف ا  لػػػب كوقػػػراء، إ ػػػ فب إكػػػت صػػػعا ب إقرائهػػػ    كةقػػػػ ب 
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كغرض  ف ف أهتفب اخ فػ ر ةػاع اكتػ دة اكعػض فػض  صػةفن كلط  ةفف   كقف ا 
اكغرقػػػػ ت فػػػػض تقػػػػ ؿ  عػػػػاث إة ػػػػ ج أداات اكهةدقػػػػب اكط فػػػػب اكعفافػػػػب هػػػػا 

( افلعػػػػػب داراو فػػػػض عر ػػػػػب اكتػػػػؾ افػػػػػض TMJاكتتصػػػػؿ اكصػػػػػدنض اكت ػػػػض  
( إكػػػػػػت أااخػػػػػػر   ػػػػػػد TMJاكت ػػػػػػغ ااك عػػػػػػدث ااك لػػػػػػن،  عػػػػػػاد نرقػػػػػػ ت  

( PTFEاكقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ عفةف ت، عفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػث  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ اقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ خداـ تػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ دة  
Polytetraflouroethylene  عصػػػػؿ  1983 تػػػػ دة ع تلػػػػب، افػػػػض  ػػػػ ـ

ك قػػػػافؽ  FDAاكتخ ر ػػػػاف  لػػػػت تااف ػػػػب إدارة اكغػػػػذاء ااكػػػػدااء امترف فػػػػب 
(، اتػػػػف اكة عفػػػػب اكةظرفػػػػب  تثػػػػؿ هػػػػذق اكغرقػػػػ ت اكخفػػػػ ر RTFEنرقػػػػ ت  

 امتثؿ تف عفث    فؿ اكتااد، عفث  تلؾ ت  فئ و ااطة و كيع   ؾ.
دة فػػض  ط ف ػػ ت هةدقػػفب أخػػرى، اف ػػفر تهةدقػػا ااقػػ خدتت هػػذق اكتػػ     

( تػػػػف عفػػػػث PTFEاكتػػػػااد اكعفػػػػب إكػػػػت أف اكخ صػػػػفب اك ػػػػض   رزهػػػػ  تػػػػ دة  
اكت ػػػ فئ اكػػػااطئ كيع  ػػػ ؾ فعػػػاد إكػػػت أف ن ػػػ ءو راف ػػػ و تػػػف اكتػػػ دة فة  ػػػؿ 
  ق ترار  لت قطح اكع تؿ اكتع  س ا ذكؾ فمةػ  فعػرض اكتػ دة إكػت آكفػب 

تؤدفػ  إكػت نتػر ااتػ يء امةقػقب اكتعفطػب اك لت ااك لؼ ة فقػب اىك صػ ؽ 
   لب أا ت   ف ت اك لؼ أا اك لت افة ج  ف اق ق  ب اكقهػ ز اكتةػ  ض عػؿ 

( اتق  ب  ػدتفراو  ػخت و اااقػع و كلتتصػؿ اامةقػقب Osterorysisاكعظـ  
اكتعفطب    ا ػذكؾ فت ػد اك ػخص اك ػدرة  لػت اكت ػغ ااك لػن افعػ ةض آىتػ  

 .ؽع دة ى  ط 
ح تت  ق ؽ أف هةدقب امةققب اكعفب اد اطعت  اط و ااقع و فػض ف      

زتف   كغ اك صر، إذ فع تد  دد ه ئػؿ تػف اكتصػ  فف  عػراؽ ااقػعب  لػت 
ت   افرق هذق اك  ةفب تف قلد عض صػةعض إ ػ فب إكػت اك ػدرة  لػت  عػافض 
اكت ػػداف اكااقػػن كنةقػػقب أا اكعظػػ ـ كلتصػػ  فف فػػض اكعػػاادث اكتخ لتػػب. أف 
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ةق ف اكق ف ر  اكهقفف تف اكققد اكعض ااككب( ر ت  كـ فعد  عفداو تتهاـ اه
اكفس  لفؾ أىف قاى أف   عقس ققدؾ فر ت  ق صعا فات و ك قػد   لػب 

 تعدةفب  عت أة تلؾ.
 

  2001جائزة نوبل في الفسمجة والطب لعام 
   ػػاف قتفػػن اك  ئةػػ ت اكعفػػب تػػف خيفػػ . افصػػؿ  ػػدده  فػػض اهةقػػ ف      

اد ت ئػػػػب أكػػػػؼ  لفػػػػاف خلفػػػػب   رف ػػػػ و. افت ػػػػف كهػػػػذق اكخيفػػػػ  أف اك ػػػػ كغ  عػػػػد
     ؼ تف خيؿ اىة ق ـ اكخلاع. افعاد أصؿ قتفن هذق اكخيفػ  إكػت 
خلفب تتردة هػض خلفػب اك ف ػب اكتخصػ ب فػض اك ػخص اك ػ كغ. هةػ ؾ أف ػ و 
 ػػدد ه ئػػؿ تػػف اكخيفػػ  اكتة قػػتب   قػػ ترار اك ػػض  عػػؿ تعػػؿ اكخيفػػ  اك ػػض 

ف  تػػػات، اا ػػػؿ اة  قػػػ ـ اكخلفػػػب فػػػمف  لػػػت اكخلفػػػب أف  ةتػػػا فػػػض اكعقػػػػـ اا 
  ػػ  ؼ  راتاقػػات  ه  ااةتصػػ ؿ  لػػؾ اك راتاقػػات ت تػػف أقػػؿ اك ازفػػن 

 اكدافؽ  فف اكخلف فف اك ةاف فف اكة  ق فف.
( cell cycleاهػػذق اكعتلفػػ ت اكتخ لتػػب هػػض تةقػػ ب فػػض دارة اكخلفػػب       

 ػؿ اكطػب ااكتقػلقب هػـ تػف افض هذا اكع ـ فمف اكت ئزفف  ق ئزة ةا ػؿ فػض ع
  ةت كهـ ا   ػ ف ت   علػؽ   كقػفطرة  لػت دارة اكخلفػب، عفػث  عرفػاا  لػت 

( اهػػض اكقزفئػػ ت امق قػػفب اك ػػض Key Moleculesاكقزفئػػ ت اكتت ػػ ح  
ااك ػػػض  Eukaryote ػػػةظـ دارة اكخلفػػػب فػػػض قتفػػػن امعفػػػ ء ع ف فػػػب اكةػػػااة 

ى    ف ت امق قفب ذات   تؿ اكخت ئر اكة  ت ااكعفااف ااهةق ف، اهذق ا
أف ام ػػػػرار اكع صػػػػلب فػػػػض  ثصػػػػلب  تقػػػػ ىت اكةتػػػػا اكخلػػػػاع   فػػػػب عفػػػػ

اكقػػػػفطرة  لػػػػت دارة اكخلفػػػػب فت ػػػػف أف   ػػػػاد إكػػػػت تعرفػػػػب ةتػػػػط اك غففػػػػرات 
اك راتاقػػاتفب اك ػػض  ػػ ـ تيعظ هػػ  فػػض اكخيفػػ  اكقػػرط ةفب، اهػػا تػػ  فت ػػف 
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اكقػرط ف، افػض  أف فت ح  لت اكتدى اك عفػد إت  ةػ ت قدفػدة ااا ػدة كعػيج
اكع ف ب فمف اخ راا و  لتف و فرفداو اد  ع ؽ   ر اهةق زات اكرائعب كثيثب تػف 

 صػػفب  لػػت اكتهػػـ  ؿاكعلتػػ ء اكػػذفف  اصػػلاا إكػػت فهػػـ أقػػرار   ةػػت ى  ػػزا
ا  ع ـ فض دارة اكخلفب، اتف هؤىء اكعلتػ ء اكػذفف عػ زاا  لػت قػ ئزة ةا ػؿ 

اكػذع  Leland Hartwellر افػؿ كهػذا اكعػ ـ اعصػلاا  لفهػ  هػا كفيةػد ه 
افعتػػؿ   عثػػ و فػػض تر ػػز فرفػػد ه   قػػاف ك عػػاث اكقػػرط ف  1939اكػػد  ػػ ـ 

فػػض قػػف  ؿ/ اكاىفػػ ت اكت عػػدة، اذكػػؾ ى   ػػ ف  صػػةت و ةا فػػ و تػػف اكتارثػػ ت 
اك ػػض  قػػفطر  لػػت دارة اة قػػ ـ اكخلفػػب ااقػػد أف أعػػد هػػذق اكقفةػػ ت اكػػذع 

تر ػػػزع فػػػض اكقػػػفطرة  لػػػت  ( كػػػ  دارstartأطلػػػؽ  لفػػػ  تصػػػطلح اك دافػػػب  
اكخطػػػػاة اماكػػػػت فػػػػض دارة اة قػػػػ ـ اكخلفػػػػب. اادخػػػػؿ ه ر افػػػػؿ تتهػػػػاـ ة طػػػػب 

 .check pointاك ت فش 
اافر  ذكؾ تق  دة افتب ك تهـ دارة اكخلفب، أت  اكع كـ اىخػر اكع صػؿ     

اك رفطػػ ةض اكقةقػػفب  paul M.Nurse لػػت اكقػػ ئزة فهػػا  ػػاؿ. ـ. ةفػػرس 
افعتػؿ   عػث فػض تؤققػب ك عػاث اكقػرط ف فػض كةػدف  1949اكتاكاد  ػ ـ 

ااكػػذع  ت ػػف   قػػ خداـ أقػػ كفب اكاراثػػب اامعفػػ ء اكقزئفػػب تػػف اك عػػرؼ  لػػت 
 اصفؼ ااق ةقػ ؿ ااعػدة تػف اكتةظتػ ت امق قػفب  اكتت ػ ح( كػدارة اكخلفػب 

 CDK )Cyclin ااكػػذع فطلػػؽ  لفػػ  اك  فةػػ ز اكتع تػػد  لػػت اكقػػ ف لفف 

dependent kinase  عفث أا ػح أف اظفتػب هػذا اكتػةظـ اػد  ػـ اكعتػ ظ
اكخلفػب خػيؿ دارة اكخلفػب تػف  cdk لفه  خيؿ تراعػؿ اك طػار، اف ػاد أؿ 

( phosporylationخػػػػػيؿ اك عػػػػػافر اك فتفػػػػػ ئض اكػػػػػذع ف ػػػػػتؿ اكتقػػػػػترة.  
امخػػػػػرى، اأقػػػػػهـ فػػػػػض اهةقػػػػػ زات  ػػػػػ كـ أخػػػػػر هػػػػػا ثفتػػػػػاثض  تكل را فةفػػػػػ 

ااك  عػػػػث فػػػػض تؤقػػػػس  1943( اكتاكػػػػاد  ػػػ ـ Timothy Huntةػػػت ه 
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 عػػػػاث اكقػػػػرط ف اهت راطارفػػػػب فػػػػض كةػػػػدف ااكػػػػذع تػػػػةح اكقػػػػ ئزة ى   ػػػػ ف  
ف هػذق  CDKاهػض اك را فةػ ت اكتةظتػب كاظفتػب  Cyclinsاكق ف لفة ت  اا 

  علؿ  صػارة دارفػب اثػر  ػؿ اة قػ ـ اهػض أكفػ   عػد ذات أهتفػب  تاك را فة 
 لت دارة اكخلفب.خ صب فض اكقفطرة  

 
 
 

 بميون خمية لكل غرام من النسيج
اهػػض  لػػؾ  Eukaryotic Cellظهػػرت خيفػػ  امعفػػ ء ع ف ػػب اكةػػااة     

اكخيفػػ  اك ػػض   ػػن  راتاقػػات  ه   ػػتف اكةػػااة ا صػػارة تتصػػاكب  ػػف   فػػب 
ت اة ت اكخلفب، ا ؿ  لفاةفف تػف اكقػةفف ااك  ئةػ ت اك ػض  ع ػاع  لػت تثػؿ 

  كختػ ئر  unicellularف  أتػ  أف   ػاف اعفػدة اكخلفػب هذا اكةاع تف اكخي
ااىتف   اأت  أف   اف ت عددة اكخيفػ    كة ػ ت ااكعفااةػ ت، اف  ػاف اكققػـ 
اك  ػػرع تػػف  ػػػدد ه ئػػؿ تػػف اكخيفػػػ  اهػػض فػػض اكتعػػػدؿ  عػػداد تلفػػاف تػػػف 
اكخيفػػ  ك ػػؿ نػػراـ تػػف اكةقػػفج ا ػػؿ ةػػااة خلفػػب   ػػـ تػػ دة اك ارفػػث اك لفػػب 

 ةػػػػ   أكػػػػدة ( اف ػػػػاف تااعهػػػػ   ػػػػتف اك راتاقػػػػات ت اك ػػػػ كغ اكخ صػػػػب   فةاة
زاج تةهػػػ (. اتػػػف اكتعػػػراؼ اتةػػػذ  23 ا هفئػػػب  ـ ػػػر اتاقػػػا  46 ػػػدده  

ارا ػػب ت ئػػب  ػػ ـ  ػػاف  عػػدد ا  ػػ  ؼ اكخيفػػ  فػػ ـ   ىة قػػ ـ اك ػػف اك عػػرؼ 
 لػػت اككفػػب اكقزفئفػػب اك ػػض  ػػةظـ دارة اكخلفػػب ااة قػػ ته  كػػـ   ػػف تت ةػػب إى 

خفػػػرفف. إف اككفػػػب امق قػػػفب هػػػض ث   ػػػب ا  كفػػػب اكعتػػػظ خػػػيؿ اكع ػػػدفف ام
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خػػيؿ تراعػػؿ اك طػػار ا عتػػؿ  ػػ معااؿ ةتقػػه  فػػض قتفػػن اك  ئةػػ ت ع ف فػػب 
 اكةااة.

 أطوار دورة الخمية 
(  ةتػػا اكخلفػػب G1   ػػتف دارة اكخلفػػب  ػػدة أطػػاار فػػض اكطػػار اماؿ      

( Sاك ػػ كض  ا صػ ح أ  ػر اع كتػ   صػػؿ إكػت عقػـ تعػفف  ػػدخؿ فػض اكطػار 
اففػػػ  فعػػػدث  خلفػػػؽ اكػػػدة  ا  ػػػ  ؼ اكخلفػػػب ت د هػػػ  اكاراثفػػػب    ػػػ  ؼ.. 

( G2اخػػيؿ اكطػػار اكيعػػؽ   ـأكػػدة ( ا   ػػاف ةقػػخب تػػف  ػػؿ  ػػر اتاقػػا 
  ع ػػؽ اكخلفػػب تػػف ا  تػػ ؿ   ػػ  ؼ أكػػدة  ا  هفػػأ ىة قػػ ـ اكخلفػػب، ا ةتصػػؿ 

فػػب ( ا ة قػػـ اكخلM عػػده  اك راتاقػػات ت فػػض اكطػػار اكتػػ ف ازع اكخفطػػض  
إكت خلف فف  ةاف فف ا عصؿ  ذكؾ  ؿ خلفػب  ةافػب  لػت تقتا ػب ت ط   ػب 
تػػػف اك راتاقػػػات ت ا عػػػد اىة قػػػ ـ فػػػمف اكخيفػػػ   عػػػاد إكػػػت اكطػػػار اماؿ 

 G1.ا   تؿ  ذكؾ دارة اكخلفب ) 

 السيطرة عمى دورة الخمية 
فعد اك ةقفؽ اكدافؽ كنطػاار اكتخ لتػب فػض دارة اكخلفػب  ػرارف و كقتفػن     
 ئةػػػ ت اكعفػػػب ع ف فػػػب اكةػػػااة عفػػػث فقػػػب أف   يعػػػؽ امطػػػاار ا  ع اػػػب اك 

  تف  ر ف ه  اكصعفح ااف ف  تؿ ك ؿ تةه  ا ؿ  دافب اكطار اكيعؽ. 
هػػذا افػػػؤدع عػػػداث امخطػػػ ء فػػض اك ةقػػػفؽ إكػػػت  غفػػػرات  راتاقػػػاتفب     

تقػػػ  ب ف ػػػداف كل راتاقػػػات ت أا أقػػػزاء تةهػػػ  اا  ػػػ دة اك ر فػػػب أا  صػػػارة 
رفػػػػػػػؽ  ػػػػػػفف اكخلف ػػػػػػػفف اك ةػػػػػػاف فف اهػػػػػػػذا اكػػػػػػةتط تػػػػػػػف اك غففػػػػػػػرات فرفػػػػػػدة اك ت

اك راتاقػػاتفب هػػا تػػ  فيعػػظ  ػػ دة فػػض اكخيفػػ  اكقػػرط ةفب هػػذا افعػػد فهػػـ 
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 فتفػػػب اكقػػػفطرة  لػػػت دارة اكخلفػػػب تػػػف امتػػػار ذات امهتفػػػب اكتر زفػػػب فػػػض 
 تق ؿ اكطب ا لاـ اكعف ة.

  ػػ ف ت اا ػػدة ااكعػػ ئزاف  لػػت قػػ ئزة ةا ػػؿ كهػػذا اكعػػ ـ  اصػػلاا إكػػت ا     
فض اكتق   ؿ  لت اكتقػ اى اكقزفئػض   علػؽ   ك فتفػب اك ػض   ػ د ففهػ  اكخلفػب 

 تف طار إكت أخر فض دار ه .
 
 

 جينات دورة الخمية في خلايا الخميرة 
أدرؾ كفيةػػػػد ه ر افػػػػؿ فػػػػض ةه فػػػػب   ػػػػد اكقػػػػ فة ت إت  ةفػػػػب دراقػػػػب دارة     

 Saccharomycesاكخلفػػػب   مقػػػ كفب اكاراثفػػػب ف قػػػ خدـ ختفػػػرة اكخ ػػػز 

cerevisiae  ةظػ ـ ةتػاذج ااك ػض أث  ػت  اةهػ  تة قػ ب إكػت عػد   فػر فػض 
اكدراقػػػ ت اكت عل ػػػب  ػػػدارة اكخلفػػػب ا تػػػؿ  لػػػت إقػػػراء قلقػػػلب تػػػف اك قػػػ رب 

عفػػث  ػػزؿ ختػػ ئر طػػ فرة   ػػاف ففهػػ   1971-1975عػػب فػػض اكعػػ تفف اكرائ
اكقفةػػػ ت اكتقػػػفطرة  لػػػت دارة اكخلفػػػب ت غفػػػرة أع  طػػػ فرة( ا  قػػػ خداـ هػػػذا 
اكتةهج اك  ةض ةقح هذا اك  عث فض   ػخفص ا عدفػد أ ثػر تػف ت ئػب قػفف 

-CDCذات صػػلب ةا فػػػب   كقػػفطرة  لػػػت دارة اكخلفػػب اأطلػػػؽ  لفهػػ  اقػػػـ 

genes ارة اة قػػ ـ اكخلفػػب أا قفةػػ ت دCell Cycle genes  ااعػػد هػػذق
افقػػػػفطر  لػػػػت  CDC28كقفةػػػػ ت أطلػػػػؽ  لفػػػػ  اكعػػػػ كـ ه ر افػػػػؿ  قػػػػتفب 

فػػض دارة  G1اكخطػػاة اماكػػت فػػض قلقػػلب اكااػػ ئن ااكخطػػاات خػػيؿ اكطػػار 
اف ػيو  startاكخلفب ا ق ب اظفت   هذق أطلػؽ  لفػ  أف ػ و  قػتفب اك دافػب 

ب خيفػػ  اكختفػػرة  قػػ ق اك  ػػعفن ا ةػػ ء  ػػف ذكػػؾ فػػمف ه ر افػػؿ درس عق قػػف
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 لػػػت تػػػ   اصػػػؿ إكفػػػ  تػػػف تعطفػػػ ت اة ػػػ ئج كل عػػػاث ف ػػػد أدخػػػؿ ه ر افػػػؿ 
اكػػذع ف ػػفر إكػػت  Check pointتتهػػاـ ة طػػب اك ع ػػؽ أا عػػ قز اك ت ػػفش 

آكفب إف  ؼ دارة اكخلفب ع ؿ إص  ب أكػدة    ك ػرر ااكغ فػب هػض تػةح اكخلفػب 
ترار فض دارة اكخلفػب ااكاكػاج فػض اكطػار اا  و   فف و هصيح أكدة  ا ؿ اىق 

اكيعؽ. افػض ااػت أخػر اقػن ه ر افػؿ تتهػاـ ة طػب اك ع ػؽ كف ػتؿ أف ػ و 
 اكقفطرة ك ت ف اك ر فب اكصعفح  فف امطاار اكتخ لتب كدارة اكخلفب.

 المبدأ العام
خطػػػػت اك عػػػػث اكتةهقػػػػض  Poul Nurseا  ػػػن اك  عػػػػث  ػػػػاؿ ةفػػػػرس     

قػػ كفب اكاراثفػػب فػػض اكدراقػػ ت اكت عل ػػب  ػػدارة كل  عػػث ه ر ا ػػؿ تقػػ خدت و ام
 Schizzoاكخلفػب تقػ خدت و ةتطػ و تخ لتػ و تػف خيفػ  اكختػ ئر اهػض ختفػرة 

Saccharoro myces Pombe  ػ ئف عػض ةتػاذج افػر  ط هػذا اكقػةس  
تػػػف اكختػػػػ ئر  عياػػػب  عفػػػػدة  ػػػػ كةاع اكتتثػػػؿ كختفػػػػرة اكخ ػػػز عفػػػػث اةتصػػػػي 

ا ػؿ أ ثػر تػف  لفػاف قػةب خلػت.   ع هت   ف  عض خيؿ تقفرة اك طػار
فػض ختفػرة  cdc2افض تة صؼ   د اكق عفة ت أ   ؼ  ػاؿ ةفػرس اكقػفف 

S.Pombe  اأا ػػح إف هػػذا اكقػػفف كػػ  اظفتػػب أق قػػفب فػػض اكقػػفطرة  لػػت
( ااقػد ففتػ   عػد Mإكت اكتػ ف ازع  G2اة ق ـ اكخلفب  اىة   ؿ تف اكطار 

اكػػذع  start اك دافػػب(  أف كهػػذا اكقػػفف اظفتػػب أ ثػػر  تاتفػػب تت ثلػػب كلقػػفف
 خص  ه ر افؿ قلت و فض ختفرة اكخ ز ااكتقفطر  لت اىة   ؿ تف اكطار 

فعتػػؿ  لػػت  CDC2( ا ػػذكؾ أ   ػػؼ أف اكقػػفف Sإكػػت اكطػػار  G1اماؿ 
  ةظفـ أطاار تخ لتب فض دارة اكخلفب.
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 ػزؿ  ػػاؿ ةفػرس اكقػفف اكتةػػ ظر فػض اهةقػ ف ااكػػذع  1987افػض  ػ ـ     
 Cyclinاكتع تػد  لػت اكقػ ف لفف  1-اك  فةػ ز CDK1 أطلؽ  لف  ىع ػ و 

dependent kinase 1  اف ػػتر اكقػػفف  ػػرا فف تػػف   ئلػػب فعػػرؼ   كػػػ
CDK  أا اك  فةػػػ زات اكتع تػػػدة  لػػػت اكقػػػ ف لفف ا ػػػفف ةفػػػرس  ػػػأف  ة ػػػفط
اكع قػفب   ر  ػ ط  Phosphorylationفع تد  تلفػب اكتقػترة  CDKإةزفـ 

اا  تػػػ دا  لػػػت أقػػػس هػػػذا  تاك ػػػر ا فةػػػ تقػػػ تفن اكتاقػػػت ت أا أزاك هػػػ  تػػػف 
اػػػػد اقػػػػدت فػػػػض  CDKفػػػػمف ارا ػػػػب قػػػػ ب قزفئػػػػ ت تخ لتػػػػب تػػػػف  ؼاى   ػػػ 
 اك  ر.

 اكتشاف جزيئة السايكمين الأول
قزفئػ  اكقػ ف لفف اماكػت فػض اكقػةاات  Tim Huntا   ؼ  فـ ه ةػت     

اكت  رة تف   د اكثت ةفة ت، ااكق ف لفف هض  را فة ت    اف ا  علؿ خيؿ 
دارة تػػػف دارات اة قػػػ ـ اكخلفػػػب ااػػػد أطلػػػؽ  لفػػػ  تصػػػطلح اكقػػػ ف لفف   ػػػؿ

Cyclins  اذكؾ ىف تق اف ت هذق اك را فة ت   غ فر  صارة دارفب خػيؿ
تؤدفػػػب إكػػػت  CDKدارة اة قػػػ ـ اكخلفػػػب ا ػػػر  ط اكقػػػ ف لة ت تػػػن قزفئػػػ ت 

كعتلفػػػػب اكتقػػػػترة ااػػػػد  ع ػػػػؽ  ت ةظػػػػفـ فع كفػػػػب امخفػػػػرة ا ة خػػػػب اك ػػػػر ا فةػػػػ 
ا   ػػػػػ ؼ اكقػػػػػ ف لفف   قػػػػػ خداـ ةظػػػػػ ـ ةتػػػػػاذج اقػػػػػ خدـ ففػػػػػ  اةتػػػػػذ اك عػػػػػر 

Seaurchins  ااؿArbacia  هػا  تا  ف اك علؿ اكػدارع كهػذق اك ػر ا فةػ
تػػػف أ ػػػرز تعطفػػػ ت اكة ػػػ ئج ك عػػػاث ه ةػػػت افػػػض دارة اة قػػػ ـ اكخلفػػػب فػػػمف 

ااػػد ا   ػػؼ  ػػفـ اك علػػؿ اكػػدارع كل ػػرا فف هػػا آكفػػب قػػفطرة  تاتفػػب تهتػػب 
ه ةػػت اكقػػ ف لفة ت ىع ػػ و فػػض أةػػااع أخػػرى ااقػػد أف ػػ و أف اكقػػ ف لفة ت اػػد 
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فػػػض  تعتظػػػت خػػػيؿ اكتقػػػ ر اك طػػػارع. ااكفػػػاـ اقػػػد ارا ػػػب   ػػػرة  را فةػػػ 
 اك  ر.

 الماكنة وصندوق تغيير السرعة لدورة الخمية
 ا   ػػؼ اكعلتػػ ء اكثيثػػب اكعػػ ئزاف  لػػت قػػ ئزة ةا ػػؿ كهػػذا اكعػػ ـ اككفػػب    

ث   ػػب خػػيؿ  CDKاكقزفئفػب اك ػػض  ػةظـ دارة اكخلفػػب، إف  تفػب قزفئػػ ت أكػػ 
دارة اكخلفػػب اك ػػف فع كف هػػ    غػػ فر اذكػػؾ  قػػ ب اكتعػػؿ اكتػػةظـ كلقػػ ف لفة ت 

تعػػػػ و دارة اكخلفػػػػب تػػػػف طػػػػار اكػػػػت اخػػػػر  CDKف ػػػػاد اكقػػػػ ف لفف اقزفئػػػػ ت 
  كت  ةػػػب ت  رةػػػب   كقػػػ ف لفة ت اك ػػػض  تثػػػؿ  CDKافت ػػػف   ػػػ ف  قزفئػػػ ت 
اكتقػفطر  لػت  غففػر عر ػب اكت  ةػب..  gear boxصةداؽ  غففػر اكقػر ب 

هػػؿ اكعر ػػب فػػض ع كػػب  ػػراخ أا  عطػػؿ  ػػف اكعتػػؿ أا ف ػػاد اكخلفػػب افت ػػض 
 فض دارة اكخلفب؟  امت ـ ه  إكت 

 التأثير العظيم ليذه الاكتشافات
اكعفافػػػػػب ق قػػػػػ تفد تػػػػػف هػػػػػذق  -إف تعظػػػػػـ تقػػػػػ ىت اك عػػػػػاث اكط فػػػػػب    

ق قػػػفب اك ػػػض قػػػ ة ثؽ  ةهػػػ   ط ف ػػػ ت ااقػػػعب  ػػػتف ع ػػػاؿ اى   ػػػ ف ت ام
تخ لتػػب ات عػػددة ااى   ػػ ف ت تهتػػب فػػض فهػػـ  فتفػػب  طػػار  ػػدـ اكث   فػػب أا 
اىقػػ  رار اك راتاقػػاتض فػػض اكخيفػػ  اكقػػرط ةفب، اتةهػػ  فػػض قػػ فؿ اكتثػػ ؿ 
 فؼ فت ف مقزاء تف اك راتاقات ت أف فع د  ر ف ه ، ف داةه  أا  ازفعه  

 ػػفف اكخيفػػ  اك ةافػػب اتػػف اكتع تػػؿ أف تثػػؿ هػػذق اك غففػػرات  ؿنفػػر اكت ت ثػػ
اك راتاقاتفب هض ة فقب ة ص أا خلؿ فض اكقفطرة  لت دارة اكخلفب. ك د 

ااكقػػػ ف لفة ت  CDK ػػػـ اك طػػػرؽ إكػػػت أف اكقفةػػػ ت اكخ صػػػب  قزفئػػػ ت أؿ 
  ػ رؾ  ػؿ تػف  oncogenesفت ةه  اك صرؼ  لت أةه  قفة ت تقػرطةب 
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تػػػػػػػف ةػػػػػػػاا ج اكقفةػػػػػػػ ت اك   عػػػػػػػب كػػػػػػػناراـ  CDKت اكقػػػػػػػ ف لفة ت اقزفئػػػػػػػ 
 Rb,p53 Tumor Suppressor genes.خيؿ دارة اكخلفب ) 

اى    ف ت فض ع ؿ دارة اكخلفب  لت ا ؾ اك ط فؽ فض تق ؿ   خفص     
 CDK(. اتقػػ اف ت ت زافػػدة تػػف قزفئػػ ت Tumor diagnosticsاماراـ  

 اقػػػد فػػػض اماراـ اك  ػػػرفب تثػػػؿ أاراـ اكثػػػدع  فااكقػػػ ف لفف فػػػض  عػػػض أى عفػػػ 
ااكػػػدت غ افت ػػػف كهػػػذق اى   ػػػ ف ت  لػػػت اكتػػػدى اكطافػػػؿ أف  تػػػ ح أق قػػػف ت 
قدفدة فض  يج اكقرط ف ا قرع فض اكاات اكع  ر تع اىت قرفرف   عت 

 (.CDKاك طافر   ق خداـ تث ط ت كقزفئ ت  
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 الفصل الحادي عشر
 ىندسة البنى الجزيئية

    
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من إنجازات ىندسة البنى الجزيئية وراثيا  
 الصبغيات الصنعية -نواقل الاستنسال العملاقة

"   ػرع صػةعض ا صػتفت  ا ة ئػ        عد هةدقب أاؿ ص غض " ر اتاقاـ
Human Artificial Chromosome  ةفقػػػ ف  12اكػػػذع أ لػػػف فػػػض

تف أهـ اىةق زات اكعلتفػب فػض اك ػرف اكع ػرفف ار تػ   تػاؽ أهتف هػ   1997
أهتفػػػػب اق ةقػػػػ خ اكعتػػػػؿ "داكلػػػػض" اك ػػػػض ة كػػػػت عصػػػػب امقػػػػد تػػػػف اك ػػػػهرة 
اه يتفب ااه ت ـ اكصع فب ااكقت هفر، فت  اكذع قعؿ إةق زا  لتف و اا داو 

رة ا صػػتفته  ف  ػػن قػػ  ة و فػػض تػػف إةقػػ زات هةدقػػب اك ةػػت اكقزفئفػػب اكت طػػا 



 282 

ظؿ ظلفؿ تف اكعدث اكتداع "اىق ةق خ اك فاكاقض"؟ فهػؿ فعػاد ذكػؾ إكػت 
قػػػاء  اافػػػت اه ػػػيف  ةػػػ  ااكػػػذع ااػػػن  عػػػد تػػػرار  ػػػهر أا تػػػ  فزفػػػد تػػػف 
اه يف  ف "داكلض" أـ فعاد كعدـ ات يؾ اكخ ر كذات اكق ذ فب اه يتفػب 

امعػػااؿ ف ػػفر إكػػت صػػتع ت  اك ػػض ات ل هػػ  اكعػػدث اماؿ اك ةػػ  افػػض  ػػؿ
 قدفدة ت  فب إكت ققؿ ادفـ تف ققيت "اك طار اك  رع".

 عػػػاد اكقهػػػاد اكت ذاكػػػب فػػػض تقػػػ ؿ  صػػػتفـ ا ةػػػ ء اكصػػػ غ ت إكػػػت  ػػػ ـ     
عػػػفف  ت ػػػف اكعػػػ كـ "ق ة ػػػ اتب" تػػػف  ػػػزؿ ك ع اػػػب اكتقػػػؤاؿ  ػػػف  1979

ثػػـ  ت ػػف اكع كتػػ ف  Replicator تلفػػب اك  ػػ  ؼ فػػض صػػ غف ت اكختفػػرة 
تػػػػػػف  ػػػػػػزؿ تةط ػػػػػػب اك قػػػػػػفـ اكتر ػػػػػػزع  1983رؾ ا ػػػػػػ  اف فػػػػػػض  ػػػػػػ ـ  ػػػػػػي

"Centronere تف اك راتاقػاـ اكث كػث كلختفػرة اتػف  ةػ ء صػ غض ختفػرة "
ع فض صغفر فع ؿ اظفتف و افض ذات اكع ـ  ت ف اكع كت ف تفارع ازاق  ؾ 

زاج ا  ػدع ت  رةػب  أصػغر  55555تف  ة ء ص غض ا عقـ قزفئػض ف لػغ 
زاج ا  ػػػدع ااػػػد اع ػػػاى  1555555 لػػػغ  عػػػداد صػػػ غض كلختفػػػرة ااكػػػذع ف

 Yeast Artificialاكصػػػػػػ غض اكصػػػػػػةعض ااكػػػػػػذع أطلػػػػػػؽ  لفػػػػػػ  

Chromosome YAC اكتارثػػػػ ت اكتق ةقػػػػلب ا لػػػػت تة ػػػػأ اك  ػػػػ  ؼ )
ااك قػػػفـ اكتر ػػػزع ااك ع ا ػػػ ت اكةه ئفػػػب  اك فلػػػاتفرات( أع قتفػػػن اك ع ا ػػػ ت 

 اك رارفب كتع كفب ا    ؼ اكص غف ت داخؿ اكختفرة.
اات لػػػػؾ هػػػػذا اكصػػػػ غض اك ػػػػدرة  لػػػػت اك  ػػػػ  ؼ ااىة قػػػػ ـ فػػػػض خيفػػػػ      

اكختفػػرة ا ػػزز  ػػافر هػػذق اكصػػ غف ت اكصػػةعفب اػػدرة اكعلتػػ ء  لػػت  طافػػن 
اكتارثػػ ت اك  فػػرة أا  ق تعهػػ  ااق ةقػػ كه  ا علفلهػػ    ةػػت تعػػددة اتر  طػػب 
إكػت عػد   فػر   كةاااػػؿ اكت  عػب فػض ذكػؾ اكااػػت ااك ػض ات ػ زت  عػدـ اػػدر ه  

ة ػػػػؿ عتاكػػػػب   فػػػػرة تػػػػف أكػػػػدة ، فػػػػض عػػػػفف فت ػػػػف كلصػػػػ غض اكصػػػػةعض   لػػػػت
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(  فلػا زاج ا  ػدة أع 1555 -155اق فع ب  دؼ تف أكدة    رااح  ػفف  
تلفػػػاف زاج ا  ػػػدع( كػػػذكؾ  عػػػد هػػػذق اكصػػػ فغ ت تػػػف ةػػػاا اػػػؿ - ت ئػػػب أكػػػؼ

 Positionalاىق ةقػػػػػ ؿ اكعتياػػػػػب اكتيئتػػػػػب كيق ةقػػػػػ ؿ اكتػػػػػااعض "

Cloningئط اكتع تدة  لت اكةقفلب. " افض  طافر اكخرا 
ارقػػػػته  امنػػػػراض اىق ةقػػػػ ؿ ا ةػػػػ ء ت   ػػػػ ت اكتػػػػاراث  ػػػػـ  طػػػػافر     

  ةف فف فض تة هػت اكرا ػب ااكداػب أى اكػت  عػرؼ    ةفػب  ػطر  عػب أخفػؿ 
"Achilles Heel Cleavage ااك ض  قػتح   طػن أكػدة  فػض أع تا ػاع "

 ف ـ  عدفدق تق   و.
اكه ػػػػػػـ   مةزفتػػػػػػػ ت اك  طعػػػػػػب اكعف ةفػػػػػػػب أتػػػػػػ  اك  ةفػػػػػػب اكث ةفػػػػػػػب فهػػػػػػض      

"Macrorestriction ااك ض فت ةه  اك عػرؼ  لػت  ع ا ػ ت ةا فػب ف  طػن "
أكػػػدة   صػػػارة تعػػػددة ااة   ئفػػػب ا تااصػػػؿ ه ئلػػػب  ػػػفف تا ػػػاع اطػػػن اآخػػػر 
ا عػػرؼ هػػذق امةزفتػػ ت أف ػػ و  مةزفتػػ ت اك طػػن اكةػػ در، أتػػ  فػػض ع كػػب  ػػدـ 

ةزفتػػػػػ ت فػػػػػمف اكعلتػػػػػ ء فت ػػػػػةهـ  ػػػػػافر أا تيئتػػػػػب هػػػػػذق اكتقتا ػػػػػب تػػػػػف ام
ا  قػػ خداـ     عػػ ت تعػػددة تػػف الػػفيت اكةفا لفا فػػدات ااكت اةػػب كن ػػرطب 

( ااكتر  طػػب  تػػااد  فتف ئفػػب ث كتػػب كلػػدة  Triplsx- DNAاكثيثفػػب كلػػدة   
 Artificial Restriction ا ذكؾ فت ف اكعصاؿ  لػت  اا ػب صػةعفب "

Agentsعددة كيق ةق ؿ." اها ت  ف فح كل  عثفف خف رات ت  
  ػػػػػ ؿ صػػػػػ فغ ت اكختفػػػػػرة اكصػػػػػةعفب أداة اافػػػػػب كيق ةقػػػػػ ؿ ااك طافػػػػػن     

اكػػػاراثض ك ػػػدؼ   فػػػرة اكعقػػػاـ اكقزئفػػػب تػػػف دةػػػ  اكل ػػػ ئف افػػػض اك ع تػػػؿ تػػػن 
 ة افػػد اكتارثػػ ت اك ػػض  ة  ػػر فػػض تػػاراث اكخلفػػب  صػػارة تارثػػ ت ت تراػػب 

 1995ذ  ػػػ ـ   ػػػـ اكتارثػػػ ت اك ر ف فػػػب ااك ةظفتفػػػب اا قهػػػت اك عػػػاث اتةػػػ
" افت ػػػػف Contigsةعػػػػا  ةػػػػ ء ت   ػػػػ ت اكتػػػػاراث ات   ػػػػ ت اكت يزتػػػػ ت "
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اق خداـ اكص غف ت اكصةعفب ةاااؿ  تياب فض اكعيج اكقفةض  ت  اقػاؼ 
  ػػ ؿ امداة اكتقػػ   لفب كل عػػاث اكت عل ػػب  هةدقػػب اهةقػػ ف اراثفػػ و ا عقػػفف 

اكعفااةػػ ت   ػػر اكةػػاع اك  ػػرع أا تػػ  فعػػرؼ   كهةدقػػب اك عزفزفػػب افػػض إة ػػ ج 
اكاراثفػػػب ا صػػػةفن اكتة قػػػ ت اكعفافػػػب. افػػػض إة ػػػ ج ام  ػػػ ء ذات اك اافػػػؽ 

ىقػػػ خداته  فػػػض  قػػػ رب  Immunocompatible Organsاكتةػػػ  ض 
نرس ام   ء اك  رفب افض  صعفح امخط ء اىف فب فػض امطتػ ؿ ا ػؿ 
اكػػػػػػػاىدة افػػػػػػػض أفػػػػػػػيج اكتارثػػػػػػػ ت إكػػػػػػػت اكخيفػػػػػػػ  اكقذ فػػػػػػػب   تةػػػػػػػب اك ػػػػػػػدرة 

Haematopoietic Stem Cells   اأخفػػرا  طػػػافر اقػػػ ئؿ أ ثػػػر أتةػػػ و
 ا ت ءة كيق هداؼ اكخلاع.

اأدى اكةقػػ ح اك  فػػر فػػض هةدقػػب ا صػػتفـ صػػ غف ت اكختفػػرة اكصػػةعفب     
"YAC ااكةقػػػػ ح فػػػػض  صػػػػتفـ صػػػػ غض اك   رفػػػػ    دائفػػػػب اكةػػػػااة( اكصػػػػةعض "
"BACر " ا ة ئػػػ  إكػػػت  اقفػػػ  قهػػػاد اكعلتػػػ ء ةعػػػا هةدقػػػب صػػػ غف ت اك  ػػػ

  تػ و  14اكصةعفب ا صػتفته  ا ة ئهػ  اك ػف قتفػن اكقهػاد اكت ذاكػب اكتػدة 
( كػػـ  ع ػػؽ اكة ػػ ئج اكترنا ػػب ةظػػراو كلعقػػـ 1997اكغ فػػب  1983 تػػف  ػػ ـ 

اك  فػػػر كهػػػذق اكصػػػ غف ت، ا ع فػػػده  اك  فػػػر ف ػػػيو  ػػػف اكقهػػػؿ اك ػػػ ـ   كعػػػد 
افرف ػػ   امدةػػت ك ع ا ػػ ت أكػػدة  اكتطلا ػػب ثػػـ  ت ػػف اك  عػػث هة   ػػاف افػػيرد

اك عثض تف  ة ء أاؿ ص غض   ػرع صػةعض تقػ خدتفف تةهقػ و   ةفػ و قدفػداو 
فعػػػرؼ   ػػػ كتةهج اك ػػػافف ض أا اك قتفعػػػض تػػػف اك عػػػر إكػػػت اك تػػػب( فػػػض إة ػػػ ج 

 اكص غف ت اكصةعفب.
ا  تػػدت طرف ػػب اك  عػػث "افػػيرد" فػػض إة ػػ ج هػػذق اكةاااػػؿ  لػػت إدخػػ ؿ     

اع كلع ئؿ  اكثاع( ا تلت هذق ثيثب  دؼ  اطن( تف اكدة  إكت اكخط اكخل
اك ػػدؼ اكػػدة  اك فلػػاتفرع اك  ػػرع اكت ػػخـ   ك ت  ػػؿ اكقلقػػض هةػػزفـ  لتػػرة 
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" ا ع ا  ت   اائفب تف دةػ  اكتػاراث  اكتقػفف( ا ػدفب ااعػدة PCRاكدة  "
 عقػـ تلفػاف ا  ػػدة تػف  ع ا ػػ ت أكػدة  اكت رادفػب ذات اك  ػػرار اكعػ كض ااك ػػض 

 زؿ اك اا ن أكت  اكت   تب تػن اك قػفـ اكتر ػزع   عرؼ أف  و   ك اا ن أكت  ا ـ
" اأ ػػ ؼ 7" ااكصػػ غض اكصػػ دع "17"اكقػػة راتفر" تػػف اكصػػ غض اك  ػػرع "

اك  عػػث تارثػػ و ااقػػت و إكػػت  ػػؿ طػػرؼ تػػف طرفػػض اكصػػ غض ثػػـ ا ػػن تػػزفج 
 HTأكدة   عد ذكؾ فض اقط اق فع ب اةػدت قض دهةػض تػن اكخػط اكخلػاع "

ا تػػػػ  هػػػػا  Human Fibrosarcoma" كلغػػػػرف اكلفتػػػػض اك  ػػػػرع 1080
تػػأتاؿ  ت ةػػت اككفػػب اكخلافػػب  صػػةفن فػػض  صػػةفن صػػ غف ت فع كػػب اظفتفػػ و 
تػػػف هػػػذق اكت اةػػػ ت اعقػػػب ا غطفػػػب هػػػذق اكصػػػ غف ت   را فةػػػ ت اكهقػػػ اف 
ااك راتػػػ  فف ا ػػػذكؾ  ػػػـ اكعصػػػاؿ  لػػػت صػػػ غف ت تقهرفػػػب صػػػةعف  خطفػػػب 

لفػب  ةافػػب   كفػب اىك تػ ؼ كهػػ  اك ػدرة  لػت اك  ػػ  ؼ  ث ػ ت ا قهفػز  ػػؿ خ
اة ق ت و خلاف و  ةقخب تف هذق اكص غف ت. ا ت ف فرفؽ  عثض  245اخيؿ 

أخػػر تػػف ق تعػػب أا قػػتارد فرأقػػ  اك  عػػث راؤاؿ هفلػػر تػػف اكعصػػاؿ  لػػت 
أصػػغر  ػػدؼ صػػ غفب   ػػرفب كهػػ  اك ػػدرة  لػػت اكث ػػ ت ااك  ػػ ء خػػيؿ دارات 

 Miniاة ق ـ اكخلفػب اأطلػؽ  لػت هػذق اك ػدؼ أقػـ اكصػ غف ت اكتصػغرة "

Chromosomes" 7" عفػػػػث اػػػػ ـ اك ػػػػ عثاف   قزئػػػػب اكصػػػػ غض اكصػػػػ دع "
اك  رع إكت ق ب  دؼ تصغرة ذات ث   فب   كفػب تقػ خدتفف ثػيث دارات 

 Telomere Directedتػػػػف  قػػػػػر اكصػػػػ غض اكتاقػػػػػ   ػػػػ ك فلاتفر 

Chromosome Breakage  9-4اف ػػػ ؿ اكصػػػ غض اكتصػػػغر  عػػػداد 
( ت  رةػػػب  ػػػ كعقـ اكقزفئػػػض تف ػػػ  زاج ا  ػػػدع  تف ػػػ = تلفػػػاف زاج ا  ػػػدع

تلفػػػػاف زاج ا  ػػػػدع( اةظػػػػراو  75-تلفػػػػاف 55كلصػػػػ غض اكصػػػػ دع اك ػػػػ كغ  
كصػػػغر اكعقػػػـ اكقزفئػػػػض كلصػػػ غض اكصػػػةعض اكتصػػػػغر ااكػػػذع ف ػػػن  ػػػػتف 
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دن تػػػ  داخػػػؿ خلفػػػب اكختفػػػرة اخيفػػػ  اكػػػدق ج  اكعػػػداد اكتطلا ػػػب هفيقػػػ  اا 
ف ت اكصػةعفب اكلتتفب   ق  اك عاث ع كف و ةعا اهة  ج ااقن اكةطػ ؽ كلصػ غ

اكتصغرة عفث  ت ف اك  عثاف فض  ر ب امةظتب اكقزفئفب كل راتاقػات ت 
فػػض فػػ ة افر/  ةػػدا تػػف إة ػػ ج  تفػػ ت   فػػرة تػػف هػػذق اكصػػ غف ت اكتع تػػدة 

"   كفػػػػب اكة ػػػػ اة  ة ػػػػ اة SATAC لػػػػت دةػػػػ  اك اا ػػػػن ااك ػػػػض فطلػػػػؽ  لفهػػػػ  "
 فلػػا  3555تيفػػفف زاج ا  ػػدع أا  3%( افت ػػف كهػػذق اكةاااػػؿ عتػػؿ 99

زاج ا  ػػدع تػػف أكػػدة  اكتق ةقػػلب ا ػػذكؾ   ػػ ؿ هػػذق اكصػػ غف ت اكصػػةعفب 
اكتصغرة ا  ر ةاااؿ اىق ةقػ ؿ اكعتياػب اكتعرافػب فػض  ػ رفخ  لػـ امعفػ ء 

 اكقزفئض.
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 الفصل الثاني عشر
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 الفيروسات...... المخاطر والتفشيات
 )القاتل الصامت( 

 عػػػػػد اكت فراقػػػػػ ت تػػػػػف أ ػػػػػد اكتتر ػػػػػ ت ف  ػػػػػ و ار تػػػػػ    ةػػػػػت اكاعفػػػػػدة     
اكتقػػػؤاكب  ػػػف إ ػػػ دة ع ػػػ رات ا ػػػعاب  أ تلهػػػ  اهػػػض فػػػض اكع  ػػػر  تػػػ  
  ةت فض اكت  ض تصدراو كلر ب تف اكتقهاؿ اكذع  تثل  امعف ء اك  كغػب 

فػػ ة ا ػػفف اكصػػغر ااكداػػب ااك ػػض   ػػن  لػػت اكخػػط اكت صػػؿ  ػػفف اكعفػػ ة ااكيع
 اكاقاد ااكعدـ.
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" اػػػد Outbreakإف اكتخػػػ طر اكة قتػػػب  ػػػف عػػػداث  ت ػػػض أا ق ئعػػػب "   
فض تدفةػب كةػدف كػـ  1973  اف ققفتب اافد عدث  ت ض كلقدرع فض   ـ 

فذ ر  ة  قاى اك لفؿ تف اكتعلات ت، أت  ع دثب اك ت ض ام ثػر  ػهرة ف ػد 
 Henry، عػػػػػفف أث ػػػػػت "هةػػػػػرع  فدقػػػػػاف "1978أب  24عػػػػػدثت فػػػػػض 

Bedson تف دائرة امعف ء اكتقهرفػب اكط فػب فػض ق تعػب  فرتةغهػ ـ،  ةػد "
" ا عتػؿ Janet Parker علفل  كةت ذج  ـ  زكه  تػف اكقػفدة "ق ةفػت  ػ  ر"

تصارة فا انراففب فض ق تعب  رتةغه ـ إةه  تص  ب  ترض اكقػدرع ا  ػفف 
 إف تصػػدر اهصػػ  ب  ػػ ف تػػف تخ  ػػر   فدقػػاف( ذا ػػ ، ا ػػ ف ااػػن اكصػػدتب
 لػػت  فدقػػاف   فػػرا كدرقػػب  عتلػػ  كتقػػؤاكفب تػػات اكقػػفدة " ػػ ر ر"   تلػػب، 
ا ػػػ ةت تػػػػف ع كػػػب ةتقػػػػفب قػػػفئب قػػػػداو دفع ػػػ  إكػػػػت اىة عػػػ ر. ااػػػػدتت  ػػػػدة 
 تقػفرات ك ا ػػفح نتػػاض اك قػرب أا تػػ  أطلػػؽ  لفػ  " هػػراب" اكتػػ فراس 
تةهػػػ   قػػػرب اكتػػػ فراس   ػػػر فاهػػػب اك ف ػػػؿ اكتاقػػػادة فػػػض اكقهػػػب اكفقػػػرى 

خ  ر اكت فراق ت إكت نرفب اك صافر اك ض   ااقد ففه  اكقفدة اكقتلت تف ت
" ػ ر ر"، أتػ  اك تقػفر اكثػ ةض فف  ػػتف  ػدـ إقػراء قتفػن خطػاات ام عػػ ث 

"، Safety Cabinetاكت عل ب  ت فراس اكقدرع فض داخؿ اك   فةب امتفةب "
عفػػػث  ػػػـ إقػػػراء  تلفػػػب اك ػػػتط كقػػػعب اكقػػػاائؿ تػػػف اكتػػػزراع اكخلػػػاع فػػػض 

". إف أقػػػػػلاب اىة  ػػػػػ ر Open benchاكتة ػػػػػدة اكتت اعػػػػػب "ظػػػػػراؼ 
امق قض كت فراس اكقػدرع ر تػ  ف ػاف تػف خػيؿ اكػرذاذ اكػذع فة  ػر   ػر 
اك طفػػػرات اكصػػػغفرة اكت   فػػػػب   ػػػر فاهػػػب اكت صػػػػب اكتقػػػ خدتب فػػػض قػػػػعب 

  ةػػت هةػػ ؾ  قػػن تخ  ػػرات فػػض اكعػػ كـ  عػػ تظ  1978اكقػػاائؿ. اكغ فػػب  ػػ ـ
اكقػػػدرع اك ػػػف ثػػػيث ف ػػػط تةهػػػ    ةػػػت ذات  ع ػػػرات عفػػػب تػػػف ف فراقػػػ ت 

إقػػػػراءات قػػػػيتب اأتػػػػ ف  ػػػػ يءـ ا  طػػػػ  ؽ تػػػػن  علفتػػػػ ت اأةظتػػػػب تةظتػػػػب 
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 ػػػ ف اػػػد ت ػػػت أ ثػػػر تػػػف  1998" افػػػض  ػػػ ـ WHOاكصػػػعب اكع كتفػػػب "
 18" ا عػداد Small pox  رفف   ت و  لت أخر ع كب إص  ب   كقػدرع "

اكقػػدرع تػػف    تػػ و  لػػت إ ػػيف تةظتػػب اكصػػعب اكع كتفػػب اق ئصػػ ؿ تػػرض
اكع كـ. اأصدرت اكتةظتب اكع كتفب اراراو فض تة هت اكخطارة ف علؽ   ػرارة 
 دتفر   فب خزفف   رات ف فراس اكقدرع فض عد أاص ق  هر عزفراف تف 

 .1999  ـ 
اف  ػػػػػ در إكػػػػػت اكػػػػػذهف  قػػػػػ ؤؿ عػػػػػاؿ اكتخػػػػػ طر اكتع تلػػػػػب ىق ئصػػػػػ ؿ     

كا ػػاح فػػض ظهػػار فػػ فراس اكقػػدرع تػػف اكعػػ كـ ااك ػػض  ػػرزت   ػػ ؿ  ػػدفد ا
 Human Monkeyاك ت ػض أا اكق ئعػب  تػرض اكقػدرع اك ػرد اك  ػرع "

Pox فػػػض قتهارفػػػب اك اةغػػػا اكدفت راطفػػػب "زائفػػػر" ااكػػػذع اػػػد ف ػػػ ؿ  ػػػادة "
" ااػػػد  ػػػـ اك عػػػرؼ  لػػػت أاؿ Variola  ػػػ ؿ أا  ػػػأخر كتػػػ فراس اكقػػػدرع "

فػمف  1979اكغ فػب  ػ ـ  1975ع كب إص  ب   رفب  قدرع اك راد فض  ػ ـ 
ع كب إص  ب   رفب  قدرع اك راد  ػـ  أ فػده  تػف ا ػؿ تةظتػب اكصػعب  55

ع كػب إصػ  ب  44فض تةػ طؽ اكغ  ػ ت فػض أفرف فػ  اكغر فػب ااكاقػطت،ا  ةت 
% تػف تقتػؿ هػذق اهصػػ   ت اػد  ػـ  قػقفله  فػض قتهارفػػب 85أع  عػداد 

اك اةغا اكدفت راطفب، فق ب قدرع اك ػراد أ را ػ و قػرفرف  ت ػ  هب كقػدرع 
ر، ا فةت اكدراق ت اكت ثتب اك ض تاك ه  تةظتب اكصعب اكع كتفب كلت ػرة اك  
ع كػػب إصػػ  ب إ ػػ ففب. ا ػػـ  أ فػػد قتفػػن  349 قػػقفؿ  1986-1985تػػف 

"  ػػفف اكتر ػػت Fatality Rateهػػذق اهصػػ   ت تخ  رفػػ و، ا لػػغ اكهػػيؾ "
% كنطتػػ ؿ  عػػت 15% كل  ػػ ر ا11نفػر اكتل عػػفف  ل ػػ ح اكقػػدرع  عػداد 

 تف اكعتر.قف اكخ تقب 
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% تػػػػػف اهصػػػػػ   ت هػػػػػض إصػػػػػ   ت أاكفػػػػػب اتػػػػػف تصػػػػػ در 72ا  ةػػػػػت     
عفااةفب، أت    فب اهص   ت ف  ةت اة   را كنقف ؿ اكث ةفب ااكث كثػب ااكرا عػب 

تف تيزتض أا أهؿ اكتةػ زؿ اكػذفف هػـ  431ااكخ تقب تف اكتر ت، اتف 
% 9فػػض  تػػ س تػػن اكتصػػ  فف فػػمف ةقػػ ب اهصػػ  ب اكث ةافػػب   ةػػت  عػػداد 

% اك ض  تت تيعظ هػ  فػض 45-25ف ط، اهض ةق ب أاؿ   ثفر تف ةق ب 
قػػػػدرع اك  ػػػػر، اأقرفػػػػت دراقػػػػ ت   ػػػػ فهفب  لػػػػت اكع قػػػػاب ك عدفػػػػد اػػػػدرة 
ف فراس قدرع اك راد  لت اىة   ؿ تف اهةق ف إكت اهةق ف، ا ـ  قػقفؿ 

، اكػػػػـ فػػػػ ـ 1992-1978ع كػػػػب كوصػػػػ  ب  قػػػػدرع اك ػػػػراد كلت ػػػػرة تػػػػف  13
، اك ػف ا  ػداءو تػف  ػهر 1995-1993 كب إص  ب كلت ػرة تػف  ققفؿ أفب ع
 ػػـ  قػػقفؿ اك ت ػػض فػػض قتهارفػػب اك اةغػػا، ا ػػـ   ػػ فؿ  1996 ػػ  ط  ػػ ـ 

فرفػػػػؽ  تػػػػؿ ت ػػػػ رؾ تػػػػف تةظتػػػػب اكصػػػػعب اكع كتفػػػػب ااكقػػػػلط ت اكتعلفػػػػب 
 511اك اةغاكفب ااكذع زار تةط ب " ػ زاع" اك ػرافب ا ػـ اىقػ ة  ج  عػداث 

اكغ فػػب  ػػهر   ػػرفف  1996د كلت ػػرة تػػف  ػػ  ط ع كػػب إصػػ  ب  قػػدرع اك ػػرا 
ف 1997اماؿ  ، ااد  فةت اكة  ئج اكتخ  رفب أف اهص  ب   ةت ت اقطب اا 

%. 42% اةقػػ ب اىة  ػػ ؿ تػػن اكتيتقػػفف  عػػداد 1تعػػدؿ اكهي ػػ ت  ػػ ف 
أخػػػػػذ اىه تػػػػػ ـ  مت  ةفػػػػػب اقػػػػػ خداـ اكقػػػػػدرع  قػػػػػيح  ػػػػػ فاكاقض تػػػػػف ا ػػػػػؿ 

ا تػػػ  فعػػػرؼ "  هرهػػػ ب اك ػػػ فاكاقض" اكع اتػػػ ت أا اكقت  ػػػ ت اهره  فػػػب أ
"Bioterrorism ىزدفػػػػ د تػػػػن  زافػػػػد تخػػػػ طر اىة  ػػػػ ر اكعػػػػ كتض ااقػػػػن   "

ة  ج أقلعب اكدت ر اك ػ تؿ  لػت  اكةط ؽ كة ر اك  ةف ت اكت  دتب ك صةفن اا 
" ااقػػاد افػػارة تػػف اكعلتػػ ء ااكخ ػػراء Internet Web   ػػ ت اىة رةػػت "

اكاقفػػػػب اأقػػػػلعب اكػػػػدت ر اك ػػػػ تؿ ااكت خصصػػػػفف فػػػػض   ةفػػػػ ت اكعػػػػرب اك  ف
 امخرى.
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كػػـ ف ػػف اكتػػ فراس اكتقػػ ب كتػػرض اكقػػدرع كف ػػ ؿ ع ػػت ااػػت اصػػفر     
أهتفب  ذ ر  ع تؿ تػف  ااتػؿ اهرهػ ب اك ػ فاكاقض اذكػؾ  قػ ب اكتقػ اى 
اكتر تػػن تػػف اكعصػػ ةب ااكتة  ػػب اكقػػ  ةفب  قػػ ق اكتػػرض ا ػػافر اكل ػػ ح  ػػد 

ف ػػ  اطػػرؽ اة  ػػ رق ااكخ ػػرة اك  فػػرة اكتػػرض، ااكتعلاتػػ ت اكت را تػػب  ػػف ا  ئ
اكت افرة ااكت عل ب   كقفطرة اكقرفعب  لػت اة  ػ ر اكتػرض تػف خػيؿ  ل ػفح 
ام ػػػػػخ ص اكتيتقػػػػػفف كلتر ػػػػػت، اك ػػػػػف تػػػػػن   ةفػػػػػ ت اك عػػػػػافر اكقفةػػػػػض 
ف  ؼ قتفن داؿ اكع كـ كل ل فح  د اكع تؿ اكتقػ ب  كتاراث اكت فراق ت اا 

ق ئصػػ ؿ اكتػػرض ااقػػاد أ ػػداد كلتػػرض  عػػد اه ػػيف اكعػػ كتض اك ػػ تؿ ى
  فرة تف اك  كغفف اامطت ؿ  دفتض اكت  اتب كلت فراس ا ػدفدع اكعق قػفب 
كوصػػ  ب  ػػ كترض إ ػػ فب إكػػت اقػػاد  قهفػػزات تعػػدادة تػػف ك ػػ ح اكقػػدرع 

أكػؼ  555 ف فراس اكت  قػفةف (، إذ  عػ تظ تةظتػب اكصػعب اكداكفػب  عػداد 
اف قر ب أخرى  تف خزفف تلف 15إكت  5 اقر ب ف ط تف اكل  ح، ااقدا 

اكاىف ت اكت عدة، تن اقاد ر تػ    ػعب تيفػفف أخػرى تػف قر ػ ت اكل ػ ح 
فض أةع ء اكع كـ امخرى، اهذق امرا ـ   دا ن فب فض اك ئ كب  ةد ت  رة ه  

. اتػف  ػفف 2555تلف ر تف اك  ػر  عػداد  ػ ـ  6 عدد ق  ف اكع كـ اك  كغ 
  اةه   ع تظ  خزفف تف  1985  ـ  تخ  راو فض اكع كـ  ـ  عدفده  فض 76

تةه  أ لةت  ف  ػدتفر تخزاةهػ  تػف اكتػ فراس  74ف فراس اكت رفاى، فمف 
أا ة ل  إكػت تخ  ػرات   ئػدة كتةظتػب اكصػعب اكداكفػب، ا  ػفر اك  ػ رفر إكػت 
اقػػػػػاد تخ  ػػػػػرفف ف ػػػػػط فػػػػػض اكااػػػػػت اكع  ػػػػػر  عػػػػػ تظ  تػػػػػ فراس اكتػػػػػ رفاى 

"Center for disease control and prevention(CDC) فػػض "
أ ية   فض اكاىف ت اكت عدة امترف فب، أت  اكتر ز امخر فها تر ز  عاث 



 292 

تةط ػػػػب  -اكت فراقػػػػ ت ااك   ةػػػػب اكعفافػػػػب اكع ػػػػاتض اكراقػػػػض فػػػػض  اقػػػػافا
 اى ع د اكراقض. -ةافاقف راقؾ

"Russian state research center of virology and 

biotechnology in koltsovo, Novosibirsk region, Russian 

federation. 

قراءات أت ف عفاع تف اكتق اى      ا ي اكتخ  رفف ف ت ع ف   قهفيت اا 
" ا اقد اكعدفد تػف اىف را ػ ت Biosafety- level 4 facilitiesاكرا ن "

اكت عل ب  مت  ةفب اقاد  زىت ف فراقفب إ ػ ففب تػف فػ فراس اكقػدرع أتػ  
تصػػػػرح  ػػػػ  أا تػػػػف خػػػػيؿ  قػػػػر ه  تػػػػف    ػػػػ ؿ خػػػػزفف طافػػػػؿ امتػػػػد نفػػػػر

تخ  ػػػػرات تةظتػػػػب اكصػػػػعب   ػػػػر اخ ػػػػراؽ امةظتػػػػب امتةفػػػػب، ا ػػػػـ اف ػػػػراض 
قفة رفاه ت أخرى   علؽ  عتلفب دتػج ا عػافر اراثػض تػن تتر ػ ت أخػرى 
كيقػػػػ خداـ  قػػػػيح  ػػػػ فاكاقض. ف ػػػػ ؿ فػػػػ فراس اكقػػػػدرع ق ذ فػػػػب خ صػػػػب 

فقػػ د ض  ػػاففر كيقػػ خداـ  قػػيح فػػض  تلفػػ ت اهرهػػ ب اك ػػ فاكاقض تتػػ  
اهقراءات امتةفب اكتة ق ب كلعت ظ  لت قيتب اكخزفف ا دـ  قر   خػ رج 

 اكتؤقق ت اكط فب.
" تػػف اكت فراقػػ ت اك ػػض خ ػػعت Hanta virusفعػػد فػػ فراس اكه ة ػػ  "    

كدراق ت ت ثتب فػض تخ  ػرات اك عػاث اك  فاكاقفػب فػض فػارت دف رفػؾ، اهػذا 
اكةزففػػػب خطػػػارة اقػػػتض   ىقػػػـ  اكتػػػ فراس هػػػا تػػػف أ ػػػد ف فراقػػػ ت اكعتػػػت

"ه ة ػػػ "  لػػػت اقػػػـ ةهػػػر "ه ة ػػػ ف" اك ػػػهفر اكػػػذع فقػػػرع فػػػض أرا ػػػض  ارفػػػ  
 Koreanاكقةا فػػػب، افقػػػ ب اكتػػػ فراس تػػػرض اكعتػػػت اكةزففػػػب اك ارفػػػب "

Hemorrhagic Fever فعػػاد اكتػػػ فراس "ه ة ػػػ " إكػػت فئػػػب اكت فراقػػػ ت "
ك ػػػػض ف ػػػػ اا ففهػػػػ  " اكتقػػػػ  ب كلعتػػػػت اكةزففػػػػب ااBunyavirusesاك ةف افػػػػب "
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اكتػػرفض تػػف عتػػت فع  هػػ   ػػدهار  ػػػ ـ فػػض اكصػػعب تػػن ظهػػار  يتػػػ ت 
" اهػػا Petechiaeاكةػػزؼ اكقػػطعض ااكعيتػػ ت اكداكػػب  لػػت ذكػػؾ  ػػ كع   ر  "

 قرب  تف ت  ئفلب تػف اكػدـ تػف اما فػب اكدتافػب اكتاقػادة  عػت قػطح 
" أا اكترفرفػػػػب Briuisesاكقلػػػػد، اتػػػػف اكعيتػػػػ ت امخػػػػرى هػػػػض اك ػػػػدت ت "

" اف زاتف ذكؾ تن ت   ت ت ال فب ا  ئفػب ا صػ فب Purpuraامرقااةفب "
اأخػػػرى هظتفػػػب ا لافػػػب افػػػؤدع اكةػػػزؼ اك ػػػدفد ااكت ػػػؿ اك ػػػ ـ فػػػض اظػػػ ئؼ 
ام  ػػ ء إكػػت اكتػػات.  ت ػػ ز ف فراقػػ ت اكعتفػػ ت اكةزففػػب   ك غػػ فر اك ػػدفد 
ااكقػػر ب اك  كغػػب فػػض  طارهػػ  اه  ػػ ف اكصػػت  ف تػػف اكصػػت ت اكراقػػخب فػػض 

" RNAب ت د هػػػ  اكاراثفػػػب ااك ػػػض    ػػػاف تػػػف عػػػ تض اكرةػػػ  اكةػػػااع "ط فعػػػ
" اى ػػد تػػف Negative strandedافتثػػؿ هػػذا اكعػػ تض اكقدفلػػب اكقػػل فب "

 عاؿ هذق اكقدفلب أا اك رفط إكت رة  إفق  ض اكقدفلب ك ض  ة ج اك را فة ت 
اكت فراقػػػفب، ا اقػػػاد إةزفتػػػ ت  لتػػػرة اكرةػػػ ،  عػػػدث أخطػػػ ء ف  ػػػرر ااا هػػػ  

 ترار ا داف  صعفح تت  فؤدع إكػت  ػرا ـ اكطتػرات اظهػار أ ػ  ق ةػاع   ق
"Quasispecies كهػػ  اك ػػدرة  لػػت اك  فػػؼ تػػن اك فئػػب ااخػػ يؼ فػػض تػػدى "

اكا ػػػػ ئؼ، عفػػػػث فصػػػػفب  ع ػػػػه  اكيف رفػػػػ ت ااكػػػػ عض اكخػػػػر فصػػػػفب 
اكت رفػػػػ ت. ى ف ػػػػ ؿ  ػػػػرا ـ اكطتػػػػرات اكتصػػػػدر اكاعفػػػػد كل غػػػػ فر. إذ  لعػػػػب 

" داراو تهتػػػ و فػػػض اك غػػػ فر، إذ  ت لػػػؾ Genome  هػػػ  "ط فعػػػب  ر فػػػب تاراث
"    ػاف تػف Segmented Genomeهذق اكت فراقػ ت تاراثػ ت ت ػدفب "

ثيث  دؼ تف اكرة ،  ت لػؾ اك ػدرة  لػت اىر  ػ ط ااك أ ػب تػن  ػدؼ تػف 
ف فراقػػػ ت  ةف افػػػب أخػػػرى ا  ػػػافف أةتػػػ ط ف فراقػػػفب ذات  فةاةػػػ ت قدفػػػدة 

"  عدث فض تةػ طؽ تخ لتػب Reassortantsفطلؽ  لفه  تعفدات اك ت رز "
تػػف اكعػػ كـ  ت ػػف ت ت تراػػب  هػػذا اكتػػ فراس، إذ عػػدث فػػض  ػػهر تػػ فس تػػف 
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أف أصػػػػػ  ت أ ػػػػػراض اىر تػػػػػ ع اك ػػػػػدفد فػػػػػض درقػػػػػب اكعػػػػػرارة  1993 ػػػػػ ـ 
ااكصداع ا فؽ اك ةتس ااكقع ؿ رقػؿ ااتػرأة فػض اىفػب ةفات قػف ا، اأدت 

هػػػػذق اكع كػػػػب   ةػػػػت ذات ام ػػػػراض إكػػػػت اف  هتػػػػ ، ا ةػػػػد اك عػػػػرع اقػػػػد أف 
ع كػػب أخػػرى، عػػدثت  ػػفف  ػػهر  ػػ ةاف أاؿ  24أ ػػراض تت ثلػػب م ػػراض 

ترف ػػ و فػػض ثػػيث تػػف  11اأدت إكػػت افػػ ة  1993ا ػػهر عزفػػراف  1992
اكاىف ت امترف فب هض ةفات قف ا اةفتػ دا ا لػاراادا، اكػـ  ػ ت ف اك  ةفػ ت 

اكع تػػػؿ اكت  عػػػب فػػػض تخ  ػػػرات هػػػذق اكاىفػػػ ت تػػػف اك اصػػػؿ إكػػػت   ػػػخفص 
اكتقػػػ ب، أرقػػػلت اكعفةػػػ ت  عػػػد ذكػػػؾ إكػػػت تر ػػػز اكقػػػفطرة  لػػػت امتػػػراض 

"CDC ,فػػفس أ ية ػػ  اكػػذع فت لػػؾ  قهفػػزات   ةفػػب   كفػػب اكتقػػ اى اامداء "
ا  قػػػ خداـ   ةفػػػ ت امعفػػػ ء اكقزفئػػػض اكت  دتػػػب  ػػػـ اك  ػػػؼ  ػػػف اكتػػػ فراس 

 Sinاكتقػػػػ ب، ااقػػػػد أةػػػػ  ةتػػػػط قدفػػػػد قػػػػتض  تػػػػ فراس "قػػػػف ةػػػػات ر" "

Nomber"  ا عةض  دفـ اىقـ   كلغب اىق  ةفب، فة تض هذا اكتػ فراس إكػت
تقتا ػػب ف فراقػػ ت "ه ة ػػ " اك ػػض ارد اصػػؼ   تػػؿ م را ػػه  اكةزففػػب فػػض 
ةص ط ض صفةض ادفـ  عاد        إكت أكؼ   ـ ت ت, افض ف رة اكعرب 

تػػػف قةػػػاد امتػػػـ  2555(  ػػػ ةت تػػػ  فزفػػػد  لػػػت 1953 -1955اك ارفػػػب  
اكػػخ...(  -أ ػػراؾ - رفطػػ ةففف -أترف ػػ ف -عػػ كؼ اكػػداكضاكت عػػدة  قةػػاد اك 

تػػف أ ػػراض اكعتػػت اكةزففػػب، ك ػػف ط فعػػب اكع تػػؿ اكتقػػ ب   فػػت ن ت ػػب 
(، عفػػث  ػػزؿ اكع تػػؿ اكتقػػ ب ماؿ تػػرة، افػػض 1976ااكػػت ااػػت ت ػػأخر  

 ـ  ع فر    ؼ اخ   ر تصػلض   خفصػض  قػ ق اكتػ فراس.  1985  ـ 
ر عداثب اتةه    ةفػب اك ت  ػؿ اكقلقػلض  ت ف اكعلت ء   ق خداـ اكطرؽ ام ث

كل ػػػػػاكفتفراز فػػػػػض   ػػػػػخفـ  ػػػػػدؼ اكقفةػػػػػ ت تػػػػػف إقػػػػػراء  تلفػػػػػ ت اك  ػػػػػؼ 
ااك  خفص  طرف ب أ ثر  ت ءة اداب ا ػ ف اك  ػؼ اكقػرفن  لػت اكتػ فراس 
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فػػض اكاىفػػ ت اكت عػػدة اأصػػػ ب  1993"قػػف ةػػات ر" اكػػذع  ت ػػت فػػض  ػػ ـ 
ا لػػارادا هػػا أعػػد  فػػض ةفػػا ت قػػف ا اةفتػػ دا 58 خصػػ و تػػ ت تػػةهـ  114

ة  ق ت اك  ةفػ ت اكعدفثػب كلهةدقػب اكاراثفػب اامعفػ ء اكقزفئػض اك ػض أقػهتت 
فض إ    ف . ف ػغؿ فػ فراس اكه ة ػ  تقػ عب   فػرة تػف اك رةػ تج اك ػ فاكاقض 
امترف ػػػض ااكػػػذع ف  ػػػح تػػػف خػػػيؿ اكعػػػدد اك  فػػػر تػػػف اك عػػػاث اك ػػػض فػػػ ـ 

خػر تػف خػيؿ اكع ػاد  ع ه  فػض تخ  ػرات اك عػاث اكعقػ رفب ااكػ عض اك
اك ػػػػض   ػػػػرـ تػػػػػن  ػػػػ عثفف فػػػػض اكق تعػػػػػ ت ااكتع هػػػػدات امترف فػػػػب، اف ػػػػػفر 
د." اةض  ت كقاف" تف تعهػد اك عػاث اكط فػب كلقػفش امترف ػض كنتػراض 
اكتعدفب"اكتختقػػب" فػػض فارت/تفرفيةػػد اكػػت تعػػ اىت اك طػػافر اكق رفػػب فػػض 

ااك ػػض  عػاد اكػػت  اكتعهػد هة ػ ج ك ػػ ح تهةػدس قفةفػػ و  ػد ف فراقػػ ت اكه ة ػ 
اكػذع اكػد تخ افػ و اذ ػراو  1993  ر قةاات خلت ا ؿ عداث  ت ض  ػ ـ 

  فراو فض اكاىفػ ت اكت عػدة، ااػد اةػ ج اكل ػ ح اكقدفػد اكتهةػدس اراثفػ و  غػرس 
اكتارثػػػػ ت اكت فراقػػػػفب كتػػػػ فراس اكه ة ػػػػ  فػػػػض تػػػػاراث فػػػػ فراس اكت  قػػػػفةف  

"Vaccinia virusااػد  فةػت ك  لفػدع، كتػ فراس اكقػدرع ا " اهػا امقػ س
اكة  ئج اماكفب اك ض  ـ إقرائه   لت اكت طا فف اكذفف  ل اا قر ب ااعدة أا 
اثة ػػ ف تػػف اكل ػػ ح فع كفػػب هػػذا اكل ػػ ح اتػػف اكتؤ ػػد اةػػ  أصػػ ح ت  عػػ و  عػػت 

ةػػػػ  قػػػػفازع  لػػػػت اك ػػػػاات  1995 صػػػػرؼ اك ػػػػاات امترف فػػػػب تةػػػػذ  ػػػػ ـ  اا 
كةزففػػب اك ػػض فقػػ  ه  هػػذا اكترا طػػب فػػض  ارفػػ  اكقةا فػػب كلاا فػػب تػػف تػػرض ا

 255555اكتػ فراس، عفػػث   ػفر اكدراقػػ ت اكا  ئفػب امترف فػػب إكػت تع ةػػ ة 
 ػػخص تػػف ا ػػطرا  ت اأ ػػرار فػػض اك لػػت ااكػػرئ فف كهػػ   ياػػب   هصػػ  ب 
 ت فراق ت اكه ة   فض اكصفف ا ارفػ  اك ػت كفب ااكقةا فػب اراقػف  افقػ ادع 

ف ت اكت عػدة. اف ػ ؿ فػ فراس اكت فراس فض فئراف اقرذاف اكع اؿ فض اكاى
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" اكػػػذع فعػػػد تػػػف أخطػػػر ف فراقػػػ ت اكعتفػػػ ت اكةزففػػػب خفػػػ راو Ebolaإف ػػػاى "
 ػػػػػدفد اكق ذ فػػػػػب كيقػػػػػ خداـ  ع تػػػػػؿ  ػػػػػ فاكاقض ط كتػػػػػ  قػػػػػفت لؾ اكطػػػػػرؼ 
اكتقػػ خدـ كػػ  اكل ػػ ح ااك قهفػػزات كاا ئفػػب اكيزتػػب. فعػػاد فػػ فراس إف ػػاى إكػػت 

ةػػ ةاتف ر  14" اف لػػغ طاكػػ  Filo viridae  ئلػػب اكت فراقػػ ت اكخفطفػػب "
ة ةاتف ر, ا   اف ت د   اكاراثفب تف  رفط تترد تف اكرة . فعػاد  85ااطرق 

 355، عػػػػفف ا ػػػػػؿ اكتػػػػ فراس ةعػػػػػا 1976ا   ػػػػ ؼ اكتػػػػ فراس إكػػػػػت  ػػػػ ـ 
 ػػخص فػػض "فػػ ت ا ا" فػػض زائفػػر، اعػػدث  ت ػػف ف فػػض قةػػاب اكقػػاداف، إذ 

فػػػػض  1979ا 1976اة  ػػػر فػػػػ فراس إف ػػػػاى  لػػػػت ةعػػػا ه ئػػػػؿ فػػػػض  ػػػػ تض 
ت ػػػػ طع ض ةػػػػزارا ات رفػػػػدع اكاااع ػػػػ ف فػػػػض اكقػػػػهاؿ اكتع ا ػػػػ ب فػػػػض قةػػػػاب 
اكقاداف. ااصلت  داى ف فراقفب تف ةتط إف اى إكت   عثب   ةت   ع تؿ 
تػػػن اػػػراد اك ػػػت  ةزع اك رفػػػب اك ػػػض هلػػػؾ تعظتهػػػ  مصػػػ   ه   ػػػ كترض فػػػض 

أصػػ ب فػػ فراس اىف ػػاى اك ػػراد اكتعقػػازة  1989قػػ عؿ اكعػػ ج، افػػض  ػػ ـ 
تعقر صعض فػض رقػ اف  اىفػب فرقفةفػ ، افػض  دافػب  ػهر ةفقػ ف تػف  فض

 ػػػدأت تاقػػػب تػػػف اكر ػػػب  ق ػػػ ح اىفػػػب " ف افػػػت" فػػػض زائفػػػر  1995 ػػػ ـ 
 ػػػـ  ػػػف اكقهػػػب اك ػػػرافب  455ااك ػػػ كغ  ػػػدد قػػػ  ةه  تئػػػ ت اكىؼ ا  عػػػد 

كلع صتب اكزائفرفب " فة  ق "، اهة ؾ عفث   ةت  راد ف  ة  ع ةض تف عتت 
 صػػػات هػػػ تس  أةهػػػ  اكاعفػػػدة اك  افػػػب  لػػػت افػػػد اكعفػػػ ة فػػػض  ػػػدفدة   تػػػ ـ 

ارف ه ،  دأت  يت ت اكعتت اكةزففب  صفب اك  در اكط ض فض اكتق  تت، 
ا ػػػ ف اك تػػػ س اكت   ػػػر تػػػن اكترف ػػػب هػػػا اكقػػػ ب فػػػض اك ت ػػػض. فػػػض عػػػفف 
  ةػػػػت  ػػػػ دات اكػػػػدفف اكتعلفػػػػب هػػػػض اكع تػػػػؿ اكتقػػػػ  د  لػػػػت زفػػػػ دة اة  ػػػػ ر 

فتض قةاب اكقاداف  ة  ر    كفد إزاكب امع  ء اكترض فض اك رى ااكرفؼ، 
تف اكقثث   كفد ا ؿ دفف اكتفت، افض  ف افت اة  رت اكعداى  ف طرفؽ 
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قػػاائؿ اكققػػـ  ػػفف أاكئػػؾ اكػػذفف ف اكػػاف خدتػػب اكتر ػػت فػػض قػػ   ت اكةػػزع 
امخفػػر اتػػف ثػػـ نقػػؿ اكتػػا ت ا  تفػػةهـ, اتػػف ف فراقػػ ت اكعتػػت اكةزففػػػب 

" flavivirusesهػض اكت فراقػ ت اكتصػترة " اكتع تلب فض عداث اك ت ػف ت
" اكػػذع فقػػ ب اكعتػػت اكصػػتراء افة  ػػؿ Amarilا  ػػتؿ اكتػػ فراس أت رفػػؿ "

 ااقػػػػطب اك عػػػػاض اف فراقػػػػ ت أخػػػػرى  قػػػػ ب أترا ػػػػ و تة اكػػػػب  ػػػػ ك عاض 
 ".Dengueااك راد,  عتت اك ةؾ "

إ ػػػػػػػ فب إكػػػػػػػػت اىه تػػػػػػػػ ـ  ػػػػػػػ ك عاث اكت عل ػػػػػػػػب   كت فراقػػػػػػػػ ت اكرتلفػػػػػػػػب     
"Arenaviruses"  تثػػؿ اكتػػ فراس ىقػػ "Lassa اكػػذع قػػ ب  ت ػػض فػػض "

تػػػف اكعػػػ تلفف فػػػض اكتق  ػػػتف ت فػػػض ةفقفرفػػػ   25،  ػػػ ةت تةػػػ  1975 ػػػ ـ 
" اكػػذع  قػػ ب فػػض تػػات تهةػػدس زرا ػػض اتػػرض Sabiaااكتػػ فراس قػػ ف   "

، 1995أعد اكع تلفف فض اكتخ  رات فض اىفب ق ا   اكا   ك رازفؿ فض  ػ ـ 
اك ػػ عثفف فػػض ق تعػػب ففػػؿ   كتػػ فراس قػػ  ف  أصػػفب أعػػد  1994افػػض  ػػ ـ 

تصػػ دفب، اك ةػػ    ػػض  لػػت افػػد اكعفػػ ة، اتػػف اكت فراقػػ ت اكرتلفػػب امخػػرى 
" اكػذع ا   ػؼ Guanaritoاكتق  ب كلعتف ت اكةزففب اكتػ فراس  ااةػ رف ا "

ع كػػب  155، عػػفف قػػ ب اكتػػ فراس أ ثػػر تػػف 1989فػػض فةػػزافي فػػض  ػػ ـ 
امخػػػػػرى هػػػػػا اكتػػػػػ فراس "ت   ػػػػػا ا" تر ػػػػػفب، اتػػػػػف اكت فراقػػػػػ ت اكرتلفػػػػػب 

"Mahupo اقػػ ب   ػػرات اكاففػػ ت 1952" اكػػذع ظهػػر فػػض  اكفتفػػ   ػػ ـ ،
، عفػػػث 1994فػػػض قػػػ ف قػػػاا فف، ثػػػـ  ػػػ اد اكتػػػ فراس اكظهػػػار فػػػض  ػػػ ـ 

" ف ػد Juninأ خ ص  عداى اكت فراس، أت  اكت فراس "قػاةفف" " 7أصفب 
اا ػػؿ خػػيؿ ف ػػرة  ت ػػت  ت ػػف و ترفعػػ و فػػض اكقػػهاؿ امرقة فةفػػب اكتع ا ػػ ب 

امر عفةػػػ ت اك ثفػػػر تػػػف اكعتػػػ ؿ اكػػػزرا ففف. ا  ػػػ ؿ عػػػاادث اك ع تػػػؿ تػػػن 
اكت فراقػػ ت اكخطفػػرة تع ػػلب   فػػرة اى ػػد تػػف اه ػػ رة هةػػ  إكػػت اىع ت كفػػب 



 298 

اكتهل ػػػب اكة قتػػػب  ػػػف  قػػػرب اكت فراقػػػ ت اكتعػػػارة قفةفػػػ و تػػػف اكتخ  ػػػرات 
 اكتغل ب ا ت فه  اكقرفن فض أرق ء اكع كـ اكتخ لتب.

 

 ىل تخسر البشرية حربيا ضد الجراثيم
 مشكمة المضادات الحيوية

 لػػػت تػػػر اكقػػػةفف كع ػػػت ت ػػػ دات اكعفافػػػب داراو ه تػػػ و فػػػض اكعػػػد تػػػف     
خطػػارة امتػػراض اقػػ هتت إكػػت عػػد   فػػر فػػض   ػػدـ اكعلػػاـ اكقراعفػػب ةظػػراو 
كػػػػداره  فػػػػض اكاا فػػػػب تػػػػف اىختػػػػ ج اك ػػػػض  لػػػػض اكعتلفػػػػ ت اكقراعفػػػػب ا  ةػػػػت 

فافػػػب ة قعػػػب فػػػض ت  فعػػػب امتػػػراض ااهصػػػ   ت ااىختػػػ ج اكت ػػػ دات اكع
اكتخ لتػػػب إكػػػت اكعػػػد اكػػػذع  ااتػػػت ففػػػ   ػػػر  ت امدافػػػب اكعتياػػػب فػػػض  ػػػ ـ 

 ف  طافر ت ػ دات عفافػب  قػ ب فع كفػب اكت ػ دات اكتة قػب فػض  1985
ذكػػػؾ اكااػػػت ا ػػػدـ اقػػػاد ع قػػػب ك طػػػافر ت ػػػ دات قدفػػػدة ا  ةػػػت اك  رثػػػب 

تت هػػذق اكت ػػ دات  مقػػراؼ ا صػػارة  لػػت ا ػػؾ اكعػػداث،  ةػػدت  اقػػ خد
ت ػػ كغ ففهػػ  فػػض  ػػيج اك  ػػر افػػض اكتػػزارع اكعفااةفػػب عفػػث اقػػدت اك   رفػػ  
فرصب ه ئلب فض اك  ػ ء عػفف طػارت آكفػب فرفػدة كلت  اتػب ااك  ػ ء تػف خػيؿ 
  ػػافف اكطتػػرات, ا عػػدث هػػذق اكطتػػرات طػػاؿ اكااػػت ا تعػػدؿ ااطػػئ اك ػػف 

لػػت طتػػرات ت  اتػػب كلت ػػ دات ث  ػػت افػػض اكع ف ػػب فمةػػ  فت ػػف اكعصػػاؿ  
اكعفافػػب تخ  رفػػ و اذكػػؾ   عػػرفض  قتػػن تػػف اك   رفػػ  اكعق قػػب إكػػت   تػػؿ 
اة خػػ  ض اف تثػػؿ  ت ػػ د اكعفافػػب  طػػافر اكت  اتػػب  ق هػػ  تخ  رفػػ و ااقػػ ة داو 

اة ػػػػػػر   تقلػػػػػػب  لػػػػػػاـ  1994ةفقػػػػػػ ف  ػػػػػػ ـ  15إكػػػػػػت   رفػػػػػػر صػػػػػػدر فػػػػػػض 
’’science ’’ب   تثػؿ فػض اػدرة فمةة  اكف  لػت أ  ػ ب خطػاة نفػر تقػ اا

اك   رفػػػ   لػػػت  طػػػافر آكفػػػ ت كت  اتػػػب اكت ػػػ دات اكعفافػػػب ا ترفرهػػػ  إكػػػػت 
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اكقيىت اك   فرفب امخرى تت  ف عة   لػت ع فػب اكت  اتػب  م ػداد   فػرة 
تػػػف أةػػػااع اك   رفػػػ  اكتر ػػػفب اكتخ لتػػػب قػػػ عفد   ػػػ رب اكقػػػ  ب إكػػػت اكػػػاراء 

اا   ػػ ؼ اك ةقػػلفف عفةتػػ  عفػػث اكت ػػرة اك ػػض قػػ  ت اكعػػرب اكع كتفػػب اكث ةفػػب 
  ةت ا قط اىخت ج اك   فرفب  ؤدع إكت اع ت ؿ اكاف ة اى ف  ح فض اكاات 
اكع  ػػػػر قػػػػاى ت ػػػػ د عفػػػػاع ااعػػػػد ف ػػػػط فعػػػػ ؿ افت ػػػػف أف ف  ػػػػت قػػػػيكب 

ام ثػػػر خطػػػارة ااكتتف ػػػب  عػػػت  "Staphylococcus"اكت ػػػارات اكعة ادفػػػب 
اك   رفػػػ  آكفػػػب اكقػػػفطرة اع ػػػت هػػػذا اكت ػػػ د تػػػف اكتع تػػػؿ أف  طػػػار هػػػذق 

ت  اتػػػب  ق هػػػ . إف اهق  ػػػب  لػػػت اك قػػػ ؤؿ اكتهػػػـ كلقػػػفطرة  لػػػت اىختػػػ ج 
اك   لػػب كل   رفػػ  هػػا تػػف خػػيؿ  طػػافر ت ػػ دات عفافػػب هقفةػػب أا قدفػػػدة 
افػػض اكعػػد تػػف اهقػػراؼ نفػػر اكتقػػؤاؿ ااىقػػ خداـ اكع ػػاائض كلت ػػ دات 

 اكعفافب.
 لػػػت  طػػػافر آكفػػػ ت " اك ػػػدرة Enterococci ت لػػػؾ اكت ػػػارات اكتعافػػػب "   

" ا قػػػر ب Novel Antibioticsكت  اتػػػب اكت ػػػ دات اكعفافػػػب اكقدفػػػدة "
   فرة  تاؽ ادرة اكت ارات اكعة ادفب  لت ذكؾ.

ظهػػػػػرت اكعػػػػػ ىت اماكػػػػػت كلت ػػػػػارات اكعة ادفػػػػػب اكت  اتػػػػػب كلتفث قػػػػػلفف    
"Methicillin  أا "MRSA" )Methicillin Resistant 

Staphylococcus aureus ػػػػػد اكثت ةفةػػػػػ ت اأصػػػػػ عت أعػػػػػد " فػػػػػض  
اكتص در اكا  ئفب فض اكتق  تف ت ا دأت فض نزا اك قتع ت اكق  ةفب فػض 
اكااػػت اكع  ػػر، ا  ػػفر اهعصػػ ئف ت اك رفط ةفػػب إكػػت اقػػاد زفػػ دة  عػػداد 

 . 2555ا 1999% فض اكع ىت اكتققلب  فف   تض 2
ت تػ و أا ال ػػ و اكػـ   ػف ت ػػ لب هػذق اك   رفػػ  اكت  اتػب  ثفػػر فػض اك دافػػب اه    

ااقن اكةط ؽ اذكؾ  ق ب اى    د  أف ت  د اكعفافب اكت ة ات فقفف اكذع 
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" فت ػػف أف فعػػد تػػػف Glycopeptideفعػػاد إكػػت تقتا ػػب اك يف ا    فػػد "
عػفف  عػرض  1996خطارة هذق اك   رفػ  اك ػف اكتت قػأة عػدثت فػض تػ فس 

رفػػػ  ت ػػػارات هػػػذا اى   ػػػ د إكػػػت اك هدفػػػد عفةتػػػ   ػػػـ  قػػػقفؿ أاؿ ع كػػػب ك   
ت  اتب كلت ة ات فقفف ا  ةت اكع كب فػض  Staph. aureus ة ادفب ذه فب 

اكف  ػػػػػػ ف ااقػػػػػػ غرؽ امتػػػػػػر   ػػػػػػعب قػػػػػػةاات ع ػػػػػػت ظهػػػػػػار ع كػػػػػػب ت  اتػػػػػػب 
كلت ة ات فقفف أخرى ث ةفب فض اكاىف ت اكت عػدة  عػده   قػة فف أع فػض  ػ ـ 

 .  عػػػده   ػػػـ  قػػػقفؿ   ػػػرة ت  اتػػػب فػػػض اكتتل ػػػب اكت عػػػدة اأصػػػ عت1998
اكرقػػػػػ كب  ػػػػػدفدة اكا ػػػػػاح ف ك   رفػػػػػ  اكت ػػػػػارة اكعة ادفػػػػػب اكذه فػػػػػب اكت  اتػػػػػب 

  S.aureus Vancomycin intermediate(VISA)كلت ة ات فقػفف 
أ ػػػػااـ   تلػػػػب تػػػػف ظهارهػػػػ  اماؿ فػػػػض  ػػػػ ـ  5أصػػػػ عت اااعػػػػ و اكف ا عػػػػد 

( فمف اكقتفن فع قاف أةت قهـ خاف و اهلع و عفف أص عت اكت  اتػب 1996 
قػػػفف ع كػػػب ث   ػػػب فػػػض اكت ػػػارات اكتعافػػػب اكعقػػػف اكعػػػظ كػػػـ فػػػ ـ كلت ة ات ف

 ققفؿ أع ع كػب ىة  ػ ؿ هػذق اكع ػرات اكت  اتػب كلت ة ات فقػفف تػف تػرفض 
إكػػػت أخػػػر، اى أعػػػد فعلػػػـ ع ف ػػػب امتػػػر اهػػػؿ فعػػػاد ذكػػػؾ إكػػػت  تػػػ ءة أط ػػػـ 
اك ع ػػػفـ ااكقػػػفطرة  لػػػت اىختػػػ ج فػػػض اكتق  ػػػتف ت أـ أف ذكػػػؾ فعػػػاد إكػػػت 

تب كهذق اكع رات  لػت اىة  ػ ؿ اك ػف تػف داف  ػؾ فػمف ذكػؾ اك   لفب اك عف
اد ف اف رهة و   كظراؼ، إذ اد   غفر اك صب  ػفف   ػفب ا ػع ه  ا صػ ح 

 اك   رف  ا درة  لت اىة   ؿ تف ترفض إكت أخر.
اتػػف اكاا ػػح أف اككفػػب اكقزفئفػػب كت  اتػػب اكت ة ات فقػػفف فػػض اكت ػػارات    

 اتػػػػب كل يف ا    فػػػػد اك ػػػػض ف اقػػػػػطه  أؿ اكعة ادفػػػػب هػػػػض تغػػػػ فرة ك لػػػػؾ اكت 
vanB,vanA  فػػػػػض اكت ػػػػػارات اكتعافػػػػػب ا فةػػػػػت ة ػػػػػ ئج أ لة هػػػػػ  اكقتعفػػػػػب

إف اكت  اتػػب  2551امترف فػػب كنعفػػ ء اكتقهرفػػب فػػض ااػػت ت  ػػر تػػف  ػػ ـ 
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هػػػض ت عػػػددة  aureus Staphفػػػض    رفػػػ  اكت ػػػارات اكعة ادفػػػب اكذه فػػػب 
ىت  عػػاىت فػػض  خلفػػؽ ااقػػد فػػض  عػػض اكعػػ  Multifactorialاكعااتػػؿ 

اكقدار اكخلاع تت  ف اد إكت اىق ة  ج  أف هذق اك   رف   ةػ ج أهػدا  و   ذ ػب 
افض عػ ىت أخػرى فػمف إة ػ ج  ػرا فف  Multiple false targetsت عددة 

ازفػػ دة قػػتؾ اكقػػدار  Penicillin-binding proteinsاكػػرا ط كل ةقػػلفف 
تػػػػب كل يف ا    فػػػػد اتػػػػف ف رافػػػػؽ تػػػػن  طػػػػار اكت  ا  Thickeningاكخلػػػػاع 

ت  دات اكعفافب اكاا دة كيق خداـ  ق ق اكت ارات اكعة ادفب اكذه فب ها اك
" اهػػػػػػا تػػػػػػف اكعااتػػػػػػؿ  ػػػػػػد اكتف را فػػػػػػب اكقدفػػػػػػدة Linezolidاكلفةفزاكػػػػػػد "

Novel Antimicrobial Agents  ااق ة داو إكت ت دأ صػعفح  ت تػ و هػا
ض  لتػػػ    ةػػػت اكترصػػػب أةػػػ   لتػػػ  زادت نرا ػػػب اقػػػدة اكع تػػػؿ  ػػػد اكتف را ػػػ
 أ ظـ  عدـ ادرة اك   رف   ؿ  طافر ت  اتب  ق ه .

The hope is that the more novel the compound, the 

greater the chance that bacteria will find it difficult to 

develop resistance against its. 

ف اك  عػػػػث فػػػػم Linezolidا لػػػػت اكػػػػرنـ تػػػػف فع كفػػػػب ت ػػػػ د اكعفػػػػاع     
Tsiodras  إكػػت ت  اتػػب  زكػػب تر ػػفب  2551اقت   ػػ  أ ػػ راا فػػض  ػػ ـ

تف اكت ارات اكعة ادفب اكذه فب. إف إ ت ؿ قلقػلب قفةػاـ اك   رفػ  اكتر ػفب 
( MRSAاتةهػػػ     رفػػػ  اكت ػػػارات اكعة ادفػػػب اكذه فػػػب اكت  اتػػػب كلتثفلػػػفف  

قػػاؼ  اكػػذع أ لػػف  ةػػ  فػػض اكف  ػػ ف ا ػػذكؾ فػػض تر ػػز قػػأة ر فػػض  ػػ ت ردج
 فقهـ ا صارة فع كب فض  عدفد قفة ت اكت  اتب اتااعه . 

أصػػػ عت اكتع كقػػػ ت اك  لفدفػػػب كنتػػػراض اكتختقػػػب نفػػػر فع كػػػب  قػػػ ب    
 Multi-Drugةػزاغ قػػيىت  ااتػػؿ تختقػػب ت  اتػب كلع ػػ افر اكت عػػددة 

Resistant  كػػػذكؾ فت ػػػف كلخفلػػػاات اكعيقفػػػب اكقدفػػػدة أف  لعػػػب داراو  ػػػ كغ
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ج هػػػذق اىختػػػ ج اتػػػف خػػػيؿ اكتهػػػـ اكت زافػػػد ااكتعلاتػػػ ت امهتفػػػب فػػػض  ػػػي
اكت را تػػب عػػاؿ آكفػػ ت اكت  اتػػب كلت ػػ دات اكعفافػػب فت ػػف اقػػ ة  ط اقػػ ئؿ 
 يقفػػب ت طػػارة قدفػػدة, اف ػػ ؿ  عػػافر اك   رفػػ  كقػػطاعه  اكخ رقفػػب كتةػػن 
ةت ذ اكت  د اكعفاع إعدى اق ئؿ اكت  اتب افت ف كلعلت ء أىف ا  ق خداـ 

ارة تػػػف اقػػػ خداـ تػػػااد ا ااتػػػؿ  قػػػ هـ فػػػض   ػػػافف تقػػػ ت ت   ةفػػػ ت ت طػػػ
قػػػطعفب أا  ااتػػػؿ كهػػػ  اك ػػػدرة  لػػػت اىر  ػػػ ط تػػػن قػػػطح اكخلفػػػب اك   فرفػػػب 
ا ق  د فض إترار اةت ذفب اكت  د اكعفاع إكت داخؿ اكخلفػب اك   فرفػب اتػف 
اكقزفئػػػ ت اكتقػػػ خدتب كغػػػرض   ػػػافف اكتقػػػ ت ت ااكث ػػػاب اكقػػػطعفب هػػػض 

ةزفتػػػػ ت    فرفػػػػب أخػػػػرى  عتػػػػؿ  لػػػػت  عػػػػافر قػػػػطاح ا  0-اكق ر  اىفقػػػػفف ا 
ع ت فض اكخيف  اك  ػرفب. اتػف  Cell Surface Modificationاكخيف  

" فةػػ ج تػػف    رفػػ  Novelاهةزفتػػ ت اكع ئػػدة كهػػذق اكتقتا ػػب إةػػزفـ قدفػػد "
فعػػػرؼ   ك يف ا را فةػػػ ز  haemolytica Pasteurellaاك يقػػػ ارفي 

glycoproteinase ـ اك   فػػػػرع ذا خصػػػػ ئص فرفػػػػدة ك ػػػػطر اهػػػػذا اهةػػػػزف
اكقزفئػػ ت اك  فاكاقفػػب اهػػا اهةػػزفـ اكاعفػػد اكتعػػراؼ كغ فػػب اكفػػاـ تػػف  ػػ ـ 

اكػػػػػػػػػػػذع كػػػػػػػػػػػ  خصاصػػػػػػػػػػػفب  قػػػػػػػػػػػ ق راا ػػػػػػػػػػػط اكقػػػػػػػػػػػف كا يف ا را فف  2551
Sialoglycoprotein  اهػػػػػػػض اك ػػػػػػػ ئعب فػػػػػػػض قػػػػػػػطاح اكخيفػػػػػػػ  اكعفااةفػػػػػػػب

اف إعػػػػداث ااك  ػػػػرفب ا ػػػػذكؾ فت ػػػػف اقػػػػ خداته  ك عػػػػافر قػػػػطاح اكخيفػػػػ  د
 اك رر فض اكخلفب ةتقه .

ا ػػػػػادة إكػػػػػت اكخيفػػػػػ  اك   فرفػػػػػب ةظػػػػػراو مهتفػػػػػب اخطػػػػػارة اك   رفػػػػػ  ذات     
اكت  اتػػػػب اكت عػػػػددة اكت ػػػػ دات اكعفافػػػػب اخصاصػػػػ و   كةقػػػػ ب إكػػػػت    رفػػػػ  

ا   رفػػػػػػػ  اكزاائػػػػػػػؼ  Staph aureusاكت ػػػػػػػارات اكعة ادفػػػػػػػب اكذه فػػػػػػػب 
Pseudomonas aeruginosa  ااكتقػػػػػػ  ب كل ت ػػػػػػف ت اكا  ئفػػػػػػب فػػػػػػض
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اكتق  ػػػػػػػػػتف ت، عفػػػػػػػػػػث إف اكعػػػػػػػػػػيج اكػػػػػػػػػذع ى فػػػػػػػػػػؤدع إكػػػػػػػػػػت اق ئصػػػػػػػػػػ ؿ 
"Eradication اك   رفػػ  اكتقػػ  ب كوصػػ  ب فةػػ ج  ةػػ  ع كػػب إصػػ  ب تزتةػػب "

Chronic infection  اهػذق اهصػ   ت   كغػب اكخطػارة إذ اػد  قػ ب أ ثػر
 .Cystic Fibrosis% تف اكافف ت فض داء اك لفؼ اك فقض 95تف 

 مرض جنون البقر.. سر الوليمة القاتمة لمبشر 
امتثاكػػب تػػف تأقػػ ة اكتلػػؾ "نلا ػػاس"  لػػؾ اك صػػ ئد اك ػػعرفب اك ػػض  ػػردد    

ؽ.ـ ااك ػػػض  ػػػراع اكتصػػػفر  472صػػػداه   لػػػت تقػػػرح إنرف ػػػض فػػػض اكعػػػ ـ 
اكتأقػػػ اع كتلػػػؾ  ارةثفػػػ  امقػػػطارع "نلا ػػػاس" اكػػػذع   ا  ػػػ  آكهػػػب  ػػػػيد 

ة  ادـ اكلعاـ اك  رفب طع ت و ىعصػةب قف ػ  كقعلهػ  اىنرفؽ "اىاكتب" ى
أ ثر اػدرة  لػت اك  ػ ؿ ا ػذكؾ عػؿ  لفػ  ن ػب اككهػب فأصػ ح هػا طع تػ و 
كنعصةب اك ض تزا    أةف  ه . هذق اك راقفدف  اكتأق افب   عدث  ف  اااب 

 ػػ ـ   رف ػػ و   ة ػػأ  تػػ   2555 عػػدع اكط فعػػب ااكةظػػ ـ اكت ػػاازف كلعفػػ ة اا ػػؿ 
ةق ف فض اكاات اكع  ر عفةت  ع اؿ  غذفب اكت  فب  علف   ت اةػب فعل  اه

تف "تقعاؽ اكلعـ ااكعظػ ـ" ااػد خل هػ  الله ك  غػذى  لػت ام  ػ ب فظهػر 
كلاقػػاد تػػ  فعػػرؼ  تػػرض قةػػاف اك  ػػر, اتػػف نفةفػػ  اكقدفػػدة افػػض ن    هػػ  
اىقػػػ اائفب اكرط ػػػب ااقػػػط أدن كهػػػ  اك ثفتػػػب    ػػػب فصػػػاؿ اصػػػب تأقػػػ افب 

ظهػػػرت  يتػػػ ت اكتػػػات اك طػػػضء ااك ػػػعاب اكتخفػػػؼ  لػػػت  أخػػػرى, عفػػػث
اترأة فػض اكخ تقػب اامر عػفف تػف  ترهػ   ػد ت " انػازا" ا ػدأت ام ػراض 
 ظهػػر  لفهػػ , عػػفف أصػػف ت   ر قػػ ؼ اكفػػدفف ا ػػدأت  ت ػػد  اازةهػػ   قػػهاكب 
اهض ذات ام راض اك   لب اك ض أص  ت  ػ ف  ه  اااكػد ه  تػف ا ػؿ ااكل ػ ف 

" اك   ػػػؿ ااكػػػذع فػػػؤدع إكػػػت تػػػات أ ثػػػر تػػػف Kuru"أصػػػف     تػػػرض  ػػػارا 
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فػػرد قػػةاف و تػػف أفػػػراد ا فلػػب "فػػارع" اك دائفػػب ااك ػػػض ف لػػغ  ػػدد أفرادهػػػ   355
أكػػػؼ ةقػػػتب ااكػػػذفف ا  ػػػ داا  لػػت أ ػػػؿ قثػػػث تا ػػػ هـ اأدتغ هػػػ   35 عػػداد 

ففػػدخؿ اكع تػػؿ اكتقػػ ب اكغػػ تض إكػػت أققػػ دهـ كف  ػػؿ فػػض ن ػػاف أ ػػهر 
اهػػذا اكتػػرض اكخطفػػر هػػا    تػػ و، 35 زفػػد  ػػف  ػػت قػػ    و كتػػدة الفلػػب أا كف 

أعػػد أتػػراض اى ػػ يىت اكدت نفػػب امقػػتةقفب ام ػػ  ؿ افقػػ ب اك غففػػرات 
اكتر ػػفب فػػض خيفػػ  اكتػػخ ا لػػت  ػػ ؿ فقػػاات أقػػتةقفب اتػػف اى ػػ يىت 

" أا تػػػػرض اك هػػػػ ب Scrapieاك ػػػػض  صػػػػفب اكعفػػػػااف تػػػػرض اىقػػػػ را ض "
نة ـ ااى  يؿ اكدت نض اك   ؿ اكدت غ امقتةقض اكتق ب كير ع ش فض ام

 Transmissible Minkكية   ؿ تػف عفػااف اكتةػؾ أا اكثعلػب اكت ػض "

Encephalopathy   ااكترض اكتزتف اكتدتر فض اه ػؿ اىذاةػض ااىك ػ "
 CWD "Chronic wasting ةاع تف اى ؿ( أا ترض اكهزاؿ اكتزتف "

disease in Muledeer.ELK تػرة فػض  ػ ـ  ااكػذع  ػـ   خفصػ  ماؿ
 Bovineاتػػػػرض اى ػػػػ يؿ اكػػػػدت نض امقػػػػتةقض فػػػػض اك  ػػػػر " 1983

Spongiform Encephalopathy أتػػػػ  اى ػػػػ يىت اك ػػػػض  صػػػػفب "
 Crentzfeld-Jacobقػػػ ك اب " -اىةقػػػ ف ف  ػػػتؿ تػػػرض  رفة زففلػػػد

Disease" ات يزتػػػػػػػب قفر  ت ف/  راقلر/ ػػػػػػػ ةف ر "Grestman 

Straussler Scheinker Syndrome  "GSS اترض امرؽ اكعػ ئلض )
" اهػػػا  ػػػ ؿ ةػػػ در تػػػف أتػػػراض Fatal Familial Insomingاك   ػػؿ "

اى  يىت اكدت نفب امقتةقفب ذا اكعياب    ػطراب ةظػ ـ اكةػاـ ااكف ظػب 
" اكتة  ػػػر  ػػػفف أ لػػػض كعػػػاـ اك  ػػػر اأخفػػػراو ت يزتػػػب Kuruاتػػرض " ػػػارا" "

 ".Alpers Syndromeاك فرس "
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ت اكت   ػػتب  ػػ ف "اىقػػ را ض" اكػػذع   ةػػت أ را ػػ  اأاؿ هػػذق اى ػػ يى   
ـ أتػػ  تػػرض "اك ػػارا" اكػػذع فصػػفب 1732تعرافػػب فػػض  رفط ةفػػ  تةػػذ  ػػ ـ 

أ لض كعاـ اك  ر ف  ف تعراف و ا صػارة ا  ئفػب فػض نفةفػ  اكقدفػدة تةػذ ف ػرة 
طافلب أف  و أت    رثب ترض قةاف اك  ر اكع كفب ف ػد ظهػرت فػض  رفط ةفػ  

عفػث  تػت تيعظػب أ ػراض كتػرض نػ تض فػض  1985فض  هر ةفق ف 
اطفػػػن تػػػف أ  ػػػ ر اكترفػػػزفف/ هاك ػػػ فف اكتة قػػػب كلعلفػػػب افػػػض  ػػػهر  ػػػ ةاف 

 ت ػػػػف اكعلتػػػػ ء تػػػػف   ػػػػخفص اكتػػػػرض اكػػػػذع أطلػػػػؽ  لفػػػػ   1986اكثػػػػ ةض 
 Bovine Spongiformأ ػػػػػػ يؿ دتػػػػػػ غ ام  ػػػػػػ ر امقػػػػػػتةقفب 

Encephalopathy(BSE) اف ااكذع فعرؼ   كلغب اكت دااكب.  ترض قة
" افت ػ ز اكتػرض  تقتا ػب تػف ام ػراض Mad Cow Diseaseاك  ػر "

ااكتظ هر اكعص فب  ةا  ت اكصرع اكت  طعب اك ض  ة ػ ب اكعفػااف اقعػاظ 
اكعفةفف اةظرة اكخػاؼ ااكر ػب ففهػ  ا عثػر اكعر ػب ااىةعزاكفػب، عفػث ف ػؼ 
اكعفػػػااف  عفػػػداو  ػػػف اك طفػػػن اف ػػػداف اك ػػػدرة  لػػػت  ةقػػػفؽ اكعر ػػػ ت اهرادفػػػب 

اىر عػػ ش ا غفػػرات فػػض اهعقػػ س اعػػداث رداد أفعػػ ؿ نفػػر ت ااعػػب  ةػػد ا 
كتػػػس اكعفػػػااف أا قػػػت    كصػػػات تػػػ . اة صػػػ ف فػػػض اكػػػازف اامكػػػـ اك ػػػدفد 
ااكخاؼ  ةد دفن اكعفااف إكػت تعطػب اكعلفػب االػب إة ػ ج اكعلفػب. ااػد  ػـ 

 1986  ػخفص تػرض قةػػاف اك  ػر  ااقػػطب اكتعػاص اكتر ػػفب فػض  ػػ ـ 
, عفػػث  تػػت إصػػ  ب 1988  تػػرض تعػػدع إى فػػض  ػػ ـ اكػػـ فػػ ـ إث ػػ ت أةػػ

عفااةػػػ ت اك قػػػ رب  ػػػ كع ف اك قرف ػػػض كتر ػػػعض تع ػػػرة تػػػف أدتغػػػب أ  ػػػ ر 
تصػػ  ب ا ػػـ إث ػػ ت أف اكع تػػؿ اكتقػػ ب كتػػرض قةػػاف اك  ػػر هػػا تػػف اكةػػاع 

"(. Spccies Barrierاكعػػ  ر كلةػػاع  كػػ  اك ػػدرة  لػػت   ػػار عػػ قز اكةػػاع "
 ػػػف اكع تػػػؿ اكتقػػػ ب اكغػػػ تض إكػػػت  ػػػ ـ  عػػػاد أاكػػػت اكتعلاتػػػ ت اكت ػػػافرة 
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اكعف  فػػػب امفػػػذاذ اهػػػا  ءعفػػػث اػػػ ـ أعػػػد  لتػػػ ء ام صػػػ ب ااك فتفػػػ  1982
"  تع اكػػب ة قعػب ك  ػخفص اكع تػػؿ Stanly prusinerقػ  ةلض  رازفةػر "

اكتقػػػ ب كتػػػرض اكرقتػػػ ف فػػػض  فةػػػب تػػػف دتػػػ غ عفػػػااف اكه تقػػػ ر. اأ ػػػ ر 
اتقػػردة تػػف اكعػػػ تض  اماؿ تػػرة إكػػت أف قزفئػػب  را فةفػػب تختقػػب اعفػػدة

اكةااع هض اكع تؿ اكتق ب كلترض اأث ر هذا اه يف  قب فض اماق ط 
اكعلتفػػب عفػػث  ة اك ػػ  قػػه ـ اك ػػدح فػػض  ػػؿ ت ػػ ف ا هتػػاق  أ ػػةن اكػػ هـ مةػػ  
 قػػ از اكخطػػاط اكعتػػراء      ػػ ف  كع ف ػػب  لتفػػب  ةػػ فض اكع ػػ ئؽ اكتعرافػػب 

ؼ إف اكع تػػؿ اكتقػػ ب هػػا ااكت اارثػػب اكت عل ػػب  ػػ هرث اكقفةػػض, عفػػث ا   ػػ
" اهػػػػا prionقزفئػػػب  را فةفػػػب تختقػػػب اعفػػػدة أطلػػػػؽ  لفهػػػ  اقػػػـ  رفػػػاف "

 Protenious infectiousاخ صػػػ ر كتصػػػطلح اكقزفئػػػب اك را فةفػػػب "

particle اهػػذا اكع تػػؿ اكتقػػ ب ى فخ ػػن إكػػت أع ةظرفػػب قػػ   ب   ع تػػؿ "
تػػػػػػن تقػػػػػػ   ت امتػػػػػػراض اكتخ لتػػػػػػب   ك   رفػػػػػػ  ااكتطرفػػػػػػ ت ااكت ف ا يزتػػػػػػ  
ااكر  قػػػف  ااكت فراقػػػ ت ااكطتفلفػػػػ ت ااك ػػػض  ت ػػػ ز   ع اائهػػػػ   لػػػت  ااتػػػػؿ 

اتػاراث قفةػض فقػ هـ فػض  تلفػب   ػ  ؼ هػذق  RNAأا  DNAاراثفب 
ة ػػػػ طه  فػػػض عػػػفف  خلػػػػا قزفئػػػ ت اك رفػػػاف تػػػػف  اكتتر ػػػ ت ااكػػػ ع ـ فػػػض

اكعػػااتض اكةاافػػب اهػػا تػػ  د ػػت  عػػض اكعلتػػ ء إكػػت اى   ػػ د  ةظرفػػب أف 
اكع تػػؿ اكتقػػػ ب هػػػا   ػػ رة  ػػػف ف فراقػػػ ت نفػػر   لفدفػػػب قػػػتفت  ػػػ كتفرفةا 

"Virino ة  ر ت  فت لؾ ع ت  و ةاافػ و اك ةػ  ذا " أع اكت فراس اك عفرع اا 
تػػػػػ  فة ظرهػػػػػ  فػػػػػض اك  ئةػػػػػ ت اكعفػػػػػب   ر فػػػػػب قلقػػػػػلض اخصػػػػػ ئص ى فاقػػػػػد

 امخرى. اكـ ف ـ إث  ت هذق اكةظرفب  لت اهطيؽ.
ا عػد تػػرار ثػيث قػػةاات  اصػػؿ اكعػ كـ " رازفةػػر" افرف ػ  اك عثػػض إكػػت     

ا    ؼ تذهؿ أخػر إذ اقػد أف  ػرا فف اك رفػاف ف ػ ؿ قػزء تػف اكت اةػ ت 
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ف كػػػػ   ياػػػػب ت   ػػػػرة   ة  ػػػػ  ؿ اكرقػػػػ ئؿ اكط فعفػػػػب كتعظػػػػـ خيفػػػػ  اكققػػػػـ اا 
 اكعص فب تف خلفب  ص فب إكت أخرى.

 
ااقد أف  و أف اكقفة ت اكت ترة اكع تلب كلرتاز اكاراثفػب اكتقػؤاكب  ػف     

( راػـ  كوةقػ ف  25إة  ج هػذا اك ػرا فف   ااقػد  لػت اكصػ غض  اك راتاقػاـ
" اهض PrPcاأطلؽ  لت اك ر فب اماكض كل را فف  را فف اك رفاف اكخلاع "

" اك ػػػػ در  لػػػت إعػػػػداث PrPsc   ػػػػب ك ػػػرا فف  رفػػػػاف قػػػ را ض "تت ثلػػػب اتط
اكتػػػرض فتػػػ  هػػػا اكقػػػر فػػػض ذكػػػؾ ا فػػػؼ فت ػػػف كلققػػػـ اك  ػػػرع أف فعتػػػؿ 

" داف أف فص ب إذا   ف هذا اك رفاف تط    و  ت ت و PrPcاك رفاف اكخلاع "
فػػض  قلقػػل  تػػف امعتػػ ض اىتفةفػػب ا ر ف ػػ  اماكػػض تػػن اك رفػػاف اكتختػػج 

"PrPscهذا اكقؤاؿ " رازةفر" تثفراو  قب أ  ر تػف قػ    ه   " اأق ب  لت
اهػػػػا أف اىخػػػػ يؼ  ػػػػفف اك رفػػػػاف اكط فعػػػػض ااك رفػػػػاف اكتختػػػػج ف تػػػػف فػػػػض 

" ااكهفئػػػب اكعفزفػػػب "اكترانفػػػب" اك ػػػض فت ل هػػػ  3Dsاك ر فػػػب اكثيثػػػض ام عػػػ د "
امخفػػر اهػػذا اك تقػػفر  عػػد ذا ػػ  أدى إكػػت  هػػ اع ااةهفػػ ر أقػػ س أخػػر تػػف 

ء اكقزفئض اها ا  ت د اك ةفب ثيثفب ام ع د  لػت اك ر فػب أقس  لـ امعف 
ااك ةفػػػػػب اماكفػػػػػب كل ػػػػػرا فف ا فةػػػػػت اك عػػػػػاث اكعدفثػػػػػب أف اك رفػػػػػاف اكتختػػػػػج 

"PrPsc" فت لؾ اك درة  لػت  عافػؿ اك رفػاف اكط فعػض اكخلػاع "PrPc إكػت "
 PrP "Protease رفاف اة   كض فعرؼ   ك را فف اكت  اـ هةزفـ اك را ففز "

resistant protein  تقػػ  دة تقتا ػػب تػػف اك را فةػػ ت  عػػرؼ  عااتػػؿ 
 x ا ػػػدارق ف عػػػاؿ اك ػػػرا فف اىة  ػػػ كض إكػػػت  رفػػػاف تختػػػج ذا  ةفػػػب ثيثفػػػب )

( x" أقهتت ففه   ااتؿ  Foldingام ع د تخ لتب  ت ت و ذات إةطااءات "
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"  تث  ػػب ا كػػب ك  ػػافف أ ػػداد ت زافػػدة PrPscا تػػؿ ففهػػ  اك رفػػاف اكتختػػج "
 قزفئ ت اك رفاف اكتختقب. تف
" اكده ػػػػب  ت  ات هػػػػ  اك ػػػػدفدة PrPsc ثفػػػػر قزفئػػػػ  اك رفػػػػاف اكتختقػػػػب "    

كاقػػػ ئؿ اك ع ػػػفـ اا ػػػؿ اكقػػػراثفـ اكتعدفػػػب فهػػػض ى   ػػػأثر  ػػػ كتطهرات اك افػػػب 
ااكعااتػػػؿ اك لافػػػب ااكتع كفػػػؿ اكتلعفػػػب اكتر ػػػزة اتر  ػػػ ت اىتاةفػػػاـ اكر   فػػػب 

قػػػػ  ب ا  ػػػػ اـ  ػػػػأثفر عػػػػ تض  18دة % كتػػػػ25اف عتػػػؿ  ػػػػأثفر اكتارتػػػػ كفف 
% ا  ػػ اـ اكقزفئػػب  ػػأثفر ام ػػعب فػػاؽ اك ةتقػػقفب ا  ػػ اـ  تلفػػب 19اكخلفػػؾ 

اكتقػػخ  ػػ كعرارة ااك  خفػػر ااك ػػغط عفػػث فت ػػف ت  اتػػب درقػػب عػػرارة  صػػؿ 
تئافب كتدة  365ق  ب ااكت ت  اتب درقب  24درقب تئافب كتدة  165إكت 

ؿ اهةزفتػػػض اهػػػض صػػػغفرة اكعقػػػـ قػػػ  ب   تلػػػب  تػػػ  ا  ػػػ اـ اكقزفئػػػب اك علػػػ
  أصػػػػػػغر تػػػػػػف أع قرثاتػػػػػػب تعرافػػػػػػب كعػػػػػػد أىف(( اى فت ػػػػػػف رؤف هػػػػػػ  إى 
 ػػػػػ كتقهر اىك  راةػػػػػض,  تػػػػػ  إةهػػػػػ  ى   ػػػػػاف أققػػػػػ ـ تة  فػػػػػب فػػػػػض أتصػػػػػ ؿ 
ام خ ص أا اكعفااة ت ا ؤ د اكدراق ت أف  و أف اكع تؿ اكتق ب كتػرض 

ـ فػػض اك ر ػػب  ةػػد قةػػاف اك  ػػر   اك رفػػاف(( فت ػػف أف  قػػ تر ى ثػػر تػػف  ػػ 
 دفف اكعفااف اكتص ب.

ظهػػػرت أاؿ إ ػػػ رة إكػػػت اع تػػػ ؿ  1996افػػػض  ػػػهر ةفقػػػ ف تػػػف اكعػػػ ـ     
قػ  اب  -اقاد را ط ت  ا ياب  فف ترض قةاف اك  ر اترض  رفة زففلػد

اكػػذع فصػػفب اهةقػػ ف ااكػػذع فعػػ ةض تػػف أ ػػراض اىخػػ يؿ اكع لػػض اف ػػداف 
اكع يت ا عد  دة أقػ  فن فصػ ب اكذا رة ااك لعثـ أثة ء اكعدفث اار ع ش 

  ىر   ؾ ااى طراب ا دـ اكت ػ ىة اتػف ثػـ فت ػد اكػا ض افصػ ب  ػ كعتت 
افعػػ ةض  عػػده  تػػف ا ػػطرا  ت  ػػدفدة فػػض اكقهػػ ز اك ةتقػػض فع  هػػ  اكافػػ ة. 

 خصػ و فػض  رفط ةفػ  ا ػخص ااعػد فػض  12عفث أصػفب  هػذق ام ػراض 
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خػ اؼ اىة  ػ ر اكا ػ ئض كتػرض فرةق  اأث رت هذق امة  ء ذ راو   فراو تف ت
قةػػاف اك  ػػر إكػػت اهةقػػ ف خصاصػػ و تػػن تػػ    ػػفر أكفػػ  اهعصػػ ئف ت تػػف 

  ػػػرة  عتػػػؿ اكتػػػرض ا عاكػػػت إكػػػت اىئػػػـ انػػػذاء  95555اقػػػاد أ ثػػػر تػػػف 
  رع فض أارا  . اهة ؾ تخ طر تع تلب  زفػ دة تخػ طر اهصػ  ب  تػرض 

خدتب فػػض ا ػػؿ قةػػاف اك  ػػر ة فقػػب ىقػػ خداـ   ةفػػب "تقػػدس اك ػػغط" اكتقػػ 
اكتاا ػػػض ااك ػػػض  قػػػ ب اكتػػػات اكػػػدت نض اكتػػػارع كلعفػػػااف ااة  ػػػ ؿ اكع تػػػؿ 
اكتق ب تف اكدت غ إكت اكرئ فف ااك  د. اهة ؾ تخ طر تف اة   ر اكترض 
  ر ت    ت اكدـ ا  ر اكقثث, عفث  اففت اترأة أقرفت كهػ   تلفػب زرع 

"  عد ف ػرة ق  اب -ارةفب تأخاذة تف قثب رقؿ تص ب  ترض " رفة زفلفد
اصفرة تف  تلفب اكػزرع. ااكتػرض ى فةتػؾ فظهػر  ػفف أ ػخ ص  ػ ةاا فػض 
قػػةض عػػداث هـ تصػػ  فف   ك زتفػػب ا اكقػػاا  هرتػػاف اكةتػػا اك  ػػرع اكتػػأخاذة 

 تف اكغدد اكةخ تفب كلتا ت.
إف اكتقػػػ ب اكتر ػػػض كتػػػرض قةػػػاف اك  ػػػر ااقػػػ ع كب  يقػػػ  ىزاكػػػت     

 كض فػػؾ رتازهػػ . كػػذكؾ  تػػدت اكػػداؿ أكغػػ زاو فصػػعب رنػػـ اك  ػػدـ اكعلتػػض اكعػػ
إكت عظر اق فراد  دة تااد تف اكداؿ اك ض فة  ر ففه  هػذا اكتػرض ااك ػض 

  تلت:
 ام   ر اكعفب. .1

 كعاـ ام   ر. .2

 اكعقاؿ اكط زقب اكت ردة ااكتقتدة. .3

 ت    ت اكلعاـ اك  رفب. .4

 اكتااد اكغذائفب اك ض   ر ف ه  ت    ت كعاـ   رفب. .5

 ااكدهاف اك  رفب.اكقفي فف اك  رع  .6
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 علفب اكر ن اصغ ر امطت ؿ. .7

ام يؼ اكتر زة اك ض فػدخؿ فػض  ر ف هػ   را فةػ ت تػف أصػؿ  .8
 عفااةض.

 امقةب ااكق ئؿ اكتةاع اك  رع. .9

اكهرتاةػػػػػػػػ ت اامتصػػػػػػػػ ؿ ااكل  عػػػػػػػػ ت تػػػػػػػػف أصػػػػػػػػؿ   ػػػػػػػػرع  .15
   مةقاكفف ااكهف  رفف.

اكقلػػػاد ااكراػػػن اكط فػػػب ااكتػػػااد اك ػػػض  ػػػزرع فػػػض اكققػػػـ تػػػف  .11
 ع.أصؿ   ر 

 امدافب اكتخ لتب تف أصؿ   رع. .12

 تق ع رات اك قتفؿ. .13

 اكتق ع رات اكغذائفب اكتر  ب    ؿ   قاىت قفي فةفب. .14

أف اكت  فعػػػػب اكع ف فػػػػب كهػػػػذا اكتػػػػرض   طلػػػػب   ػػػػ فر قهػػػػاد اكعلتػػػػ ء     
ك  ػػػؼ أقػػػرار اخت فػػػ " اك رفػػػاف" اهػػػا اكع تػػػؿ اكتقػػػ ب اكػػػذع ف ػػػرب فػػػض 

اكقةػػاف. إةػػ  قةػػاف اك  ػػر اكػػذع صػػتت اقػػ اف تقػػ   و اكتػػات  عػػد ترعلػػب 
اقػػ اطف   ػػاؿ اك  ػػر. ف كعػػذر ااكعػػذر ثػػـ اكعػػذر تػػف  لف ػػب تػػف تقػػعاؽ 

 اكلعـ ااكعظ ـ أ  د ه  اك  ر.
أعػػدث   ػػدـ اكهةدقػػب اكاراثفػػب  ػػأثفراو إفق  فػػ و فػػض  طػػار اكعلػػاـ اكط فعفػػب     

افػػض أعػػ يؿ هػػذق اك  ةفػػ ت كتااػػن ت تفػػز  ػػأداة خياػػب ارائػػدة فػػض اكط فعػػب 
تػػ  أقػػهـ فػػض  اقػػ   ػػدد ه ئػػؿ تػػف اكعلتػػ ء ةعػػا هػػذق اك  ةفػػ ت اكت  دتػػب ت

 لػػغ  ػػدد اكعلتػػ ء ااكت خصصػػفف فػػض اكهةدقػػب اكاراثفػػب  1997 كغ فػػب  ػػ ـ 
اكػػػػػذفف فت ػػػػػف اى صػػػػػ ؿ  هػػػػػـ   ػػػػػر  ػػػػػ  ب اىة رةػػػػػت ختقػػػػػاف أكػػػػػؼ تػػػػػف 

 اكت  ر فف(. 
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اتػػػػػف اكصػػػػػعا ب اك  كغػػػػػب ت   عػػػػػب هػػػػػؤىء اكعلتػػػػػ ء إ ػػػػػ فب اكػػػػػت قػػػػػهاكب    
اؿ  لػػػػػت تقػػػػػ لزت ت اك عػػػػػاث ات طل   هػػػػػ  ا اففرهػػػػػ    لتػػػػػب زهفػػػػػدة اكعصػػػػػ

ت  ةفب إقراء اك عاث فض تخ  رات قرفب ى   طلب  قهفزات   ةفب   كفػب  اا 
اكتق اى أا   كغب اك ع فػد, اهػذا فعةػض أف ت ػرا فب إقػ خداـ هػذق اك  ةفػ ت 
ك ع فػػؽ اك  ػػدـ اكعلتػػض ااك ةتفػػب اكاطةفػػب قػػ  اف ة  عػػب تػػف قػػلاؾ أخياػػض 

فتػػ ف   كت ػػ دعء ااك ػػفـ اىةقػػ ةفب اك ػػض  عتػػؿ ر  اقػخ اكقػػذار ا ػػتفر عػػض اا 
 لػػت  قػػخفر هػػذق اك  ةفػػ ت اكت  دتػػب فػػض اك ط ف ػػ ت اكقػػلتفب عصػػراو, عفػػث 
أف أع تقػػ اى تػػف اكرا  ػػب ااك فػػاد كػػف ف ػػاف   ففػػ و كلقػػفطرة  لػػت إ ق هػػ ت 

ب فػض اك عاث فض هذا اكتق ؿ, فمف اكت ف س اكع ف ػض ك  ػافـ اك عػاث اكعتلفػ
تقػػ ؿ اكهةدقػػفب اكاراثفػػب هػػض فػػض اك فتفػػب اك ػػض فت ػػف تػػف خيكهػػ  إقػػ خداـ 
هذق اك  ةف ت منراض قلتفب أـ  دااةفب. ا  رافؽ هذق اكتخػ طر تػن اقػاد 
  عثفف كدفهـ اىق عداد كلعتؿ فض اكقااةب اكتع  قب ذات اكط فعب اكهداتب 

اكتةتعػب اكذا فػب قااء  ػ ف ذكػؾ هفتػ ةهـ  أف ػ ر تعػددة أا اكعتػؿ تػف أقػؿ 
أا تػػػف ا ػػػؿ أفػػػراد فعػػػ ةاف تػػػف إره صػػػ ت اكقهػػػؿ ااك خلػػػؼ ا ػػػدـ اكػػػا ض 
  كتخػػػ طر اكه ئلػػػب كل  رثػػػب اك  فاكاقفػػػب اك ػػػض فت ػػػف أف  ةػػػ ج  ػػػف اكعااتػػػؿ 
اكتتر ػػب أا قػػتاته  اكت   ػػب أا اك لػػافح   قػػ خداته  منػػراض اى  ػػزاز أا 

 ك ع فؽ ةز  ت اة   تفب. 
كتخػػ طر اكتع تلػػب هقػػ ءة اقػػ خداـ اك  ةاكاقفػػ   عػػاد أاؿ إ ػػ رة إكػػت ا    

تػػػػػػف ا ػػػػػػؿ "دفتفػػػػػػد  ػػػػػػ ك فتار" تػػػػػػف تعهػػػػػػد  1965إكػػػػػػت   رفػػػػػػر فػػػػػػض  ػػػػػػ ـ 
ت ق ا اق قػػػف كل  ةفػػػب ا ػػػؿ تػػػف "قاة ثػػػ ف  ف افػػػث" ا "قػػػاف  ػػػ  فرا" ا 

،  ػػ ف اكعػػػ كـ 1971"كػػرع إفػػراف" تػػف تدرقػػػب ه رفػػ رد اكط فػػب. افػػػض  ػػ ـ 
"ق ةفت تفر ز" ااك ض   ةػت   عػث " اؿ  فرج" ف رؼ  لت ط ك ب اكد  اراق 
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( إكػػػػػت اطػػػػن أا  ػػػػلؼ صػػػػػغفرة 45فػػػػض -فػػػػض   طفػػػػن دةػػػػػ  اكتػػػػ فراس  أس
ا لاة هػػ   إق ةقػػ كه ( فػػض    رفػػ  اك اكػػاف. اعػػفف  عػػدثت "تفر ػػز" تصػػ دفب 
تػػػن اكعػػػ كـ "را ػػػرت  ػػػاىؾ" صػػػعؽ امخفػػػر تػػػف هػػػاؿ اكتت قػػػأة ك ػػػاف هػػػذا 

درة  لػت  عافػؿ اكخيفػ  اكت فراس تف اكتفراقػ ت اكعفااةفػب اك ػض  ت لػؾ اك ػ
اك  ػػػرفب إكػػػت خيفػػػ  قػػػرط ةفب،  تػػػ   تػػػت اه ػػػ رة إكػػػت امخطػػػ ء اكتع تلػػػب 
كل عػػػػػاث اكت عل ػػػػػب   ك را فػػػػػػب اكاراثفػػػػػب اكقدفػػػػػدة كلػػػػػػدة  تػػػػػف ا ػػػػػؿ اكعلتػػػػػػ ء 
اكت ػػ ر فف فػػض تػػؤ تر أ عػػ ث " ػػارداف" اكقػػةاع كنعتػػ ض اىتفةفػػب اكػػذع 

، ااكػػذع أ   ػػ  1973 ـ أةع ػػد فػػض ةفاهت  ػػ فر فػػض اكتتل ػػب اكت عػػدة فػػض  ػػ
  ػػ فؿ كقةػػب خ صػػب ىا ػػراح  عػػض اك ػػاا ط ااك اصػػف ت ااك ػػض   ػػتةت 

 اى ض:
, ا ػػذكؾ اكقفةػػ ت  .1 تةػػن إق ةقػػ ؿ اكقفةػػ ت اكت ػػترة هة ػػ ج اكقػػتاـ

اكتقػػؤاكب  ػػػف اكت  اتػػب كت ػػػ دات عفافػػػب فػػض    رفػػػ  ى  ع ػػػاع 
  لت تثؿ هذق اكقفة ت.

ض اك   رفػػ  ااػػد ة كػػت تةػػن إق ةقػػ ؿ دةػػ  اكت فراقػػ ت اكقػػرط ةفب فػػ .2
هػػذق اكة طػػب   كػػذات اه تػػ ـ اكعلتػػ ء ااكتق تػػن اكعلتػػض اى ػػ دفتض 
ةظراو كلتخ طر اكه ئلب اكة قتػب  ػف إت  ةفػب إدخػ ؿ دةػ  اكتػ فراس 
اكػػارتض إكػػت    رفػػ  اك اكػػاف أا أع    رفػػ  أخػػرى كهػػ  اك ػػدرة  لػػت 

 اكةتا فض اك ة ة اكه تفب كوةق ف أا اكل  ئف.

 19" ااك ػض ة ػرت ماؿ تػرة فػض Berg Documentفػرج " عػد اثف ػب     
 تػاز تػف اكعػ ـ ةتقػ   26" افػض Natureفض تقلب اكط فعب " 1974 تاز 

  كتػػػ و  11" ااك ػػػض  ػػ رؾ  م ػػداده  ا اافعهػػ  Scienceفػػض تقلػػب اكعلػػاـ "
تف أ هر  لت ء اكهةدقب اكاراثفب ا  تةت اكاثف ب د ػاة  ػؿ اك ػ عثفف فػض 
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 عػػث فػػض هػػذا اكتقػػ ؿ كعػػفف اك اصػػفؿ إكػػت اك ػػاا ط اكعػػ كـ إكػػت إف ػػ ؼ اك
ااكطػػػرؽ امتةفػػػب كلقػػػفطرة  لػػػت اك  ةفػػػب اكقدفػػػدة، اتػػػف اكقػػػدفر   كػػػذ ر أف 
اكاثف ب اكتذ ارة قتفت   قـ ت  رعه  اهػا اك راففقػار " ػاؿ  فػرج" امقػ  ذ 

افػػض  ػػهر  تؤققػػض اك  ةفػػ ت اكاراثفػػب اكقدفػػدة،فػػض ق تعػػب قػػ  ةتارد, اأعػػد 
تػػػؤ تر  لتػػػض فػػػض تدفةػػػب "أقػػػفلات ر" فػػػض   كفتارةفػػػ /   ػػػد  1975 ػػػ  ط 

داكػػب إ ػػ فب إكػػت  17  كتػػ و تػػف أ ثػػر تػػف  255اكاىفػػ ت اكت عػػدة ع ػػرق 
اكداكػػػب اكت ػػػفتب، ا ر ػػػزت اكة   ػػػ ت عػػػاؿ  عػػػث اكاقػػػ ئؿ اكيزتػػػب كتةػػػن 
 قػػػػػػػػػػػػػػرب امعفػػػػػػػػػػػػػػ ء اكتقهرفػػػػػػػػػػػػػػب ذات اك را فػػػػػػػػػػػػػػب اكاراثفػػػػػػػػػػػػػػب اكقدفػػػػػػػػػػػػػػدة 

"Recombinantsرج، ا  ػتف اك فػ ف اكخ ػ تض " تف اكتخ  ػرات إكػت اكخػ 
كلتؤ تر  خاؼ اكعلتػ ء تػف  قػرب    رفػ  اك اكػاف اكع تلػب كتارثػ ت خطػرة 
تق ةقػػػػػلب ااقػػػػػ فط ف هػػػػػذق اك   رفػػػػػ  فػػػػػض أتعػػػػػ ء اك ػػػػػ عثفف اكعػػػػػ تلفف فػػػػػض 
اكتخ  ػػػرات اتػػػف ثػػػـ اة  ػػػ ر هػػػذق اك   رفػػػ    ػػػ ؿ ا ػػػ ئض خطفػػػر، اتػػػدتر، 

ك عػاث اكت عل ػب  مق ةقػ ؿ ا تت اه  رة إكت اكة طب اكت عل ب  عظر   فػب ا
اكتارث ت اكتقؤاكب  ف امتراض اكا  ئفب اك ض  صفب اىةق ف أا اكعفػااف 

 ػ ؿ اكتعهػد اك ػاتض كلصػعب فػض  1975أا اكة  ت فض اك   رف ، افػض  ػ ـ 
اكاىف ت اكت عدة تقتا ب تػف اكلقػ ف اكتعلفػب كيتػ ف اكعفػاع اهػض  تث  ػب 

ااك ػػػض اقػػػ عدثت  عػػػض اك ػػػراط  كقػػػ ف اق  ػػػ رفب ك  ةفػػػ ت اكػػػدة  اكتأ ػػػاب
اكخ صػػػػب  أ عػػػػ ث اك را فػػػػب اكاراثفػػػػب اكقدفػػػػدة كلػػػػدة . ا ػػػػـ ذ ػػػػر اكخطػػػػاات 
اكيزتب  افره  فض اكتخ  ػرات ا  ةفػ ت اك ع ػفـ ففهػ ، ا عدفػد ةتػط اك قػ رب 
اكتقتاح  ه  أا  لؾ اكخ  عب كتص داب اكلقةب إ ػ فب إكػت تصػ داب هفئػب 

راع  تثػػػػؿ هػػػذق اك قػػػػ رب. أتػػػ  فػػػػض امتػػػ ف اك ػػػػ فاكاقض اكتعلفػػػب, ا ػػػػؿ اك ػػػ
 أقػػػػػفس اكتقتا ػػػػػب اىق  ػػػػػ رفب  1976 رفط ةفػػػػػ  ف ػػػػػد  ػػػػػـ فػػػػػض  ػػػػػهر أب 
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كل طافن اكاراثض اتف اكتؤ د أف هذق اكلق ف ااكتق تفن اىق   رفب اك ض  ػـ 
اق عداثه    ةػت تع اكػب ك طافػؽ اكتخػ اؼ اكت زافػدة تػف اك  ةفػ ت اكقدفػدة 

   ط اك فب:ك طافن اكدة  ااك ض  تعارت عاؿ اكة

"  قػ ب اك عػافر Outbreaksاع ت ؿ عػداث اما ئػب ااك ت ػف ت " .1
اكاراثض ك   رف  اك اكاف اكتعافب ااك ض  ق اطف اك ة ة اكه تفب فض 
اك  ػػػر افػػػض ثيثػػػفف ةا ػػػ و تػػػف اكعفااةػػػ ت امخػػػرى تػػػف ذاات اكػػػدـ 

 اكع ر.
اع تػػػػػػػػػػػ ؿ إق ةقػػػػػػػػػػػ ؿ اكتارثػػػػػػػػػػػ ت اكت ػػػػػػػػػػػترة كلقػػػػػػػػػػػتاـ اكا ػػػػػػػػػػػف فب  .2

"Botulinum toxin فض    رف  اك اكػاف تتػ  فعةػض أف اهةقػ ف "
إذا ت   قر ت إكف  هذق اك   رف  اكتعدكب اراثف و فمة  فت ف أف فعتؿ 

 فض قه زق اكه تض تع تؿ هة  ج اكقتاـ اك   لب.

" اكارتفػػب فػػض    رفػػ  SV40اع تػػ ؿ إق ةقػػ ؿ تارثػػ ت اكتػػ فراس " .3
 اك اكاف ااكذع اد فؤدع إكت أا ئب قرط ةفب.

إق ةقػػػػػػػػػػ ؿ اكتػػػػػػػػػػارث اكت ػػػػػػػػػػتر هةػػػػػػػػػػزفـ اك فاكلفاكفةػػػػػػػػػػ ز اع تػػػػػػػػػػ ؿ  .4
"Pullulanase ااكػذع فقػ ب اك  قػفر اكعفػاع كلقػفلفلاز افت ػػف "

 أف فق ب   رثب ا  ئفب "اهقه ؿ اكتزتف".

 Shotgunاع تػػػ ؿ أف  ػػػػؤدع  قػػػػ رب اىق ةقػػػػ ؿ اكع ػػػػاائفب " .5

Cloning اك ػػض    ػػتف   طفػػن اكتقػػفف اك لػػض كلػػدة  اك  ػػرع أا "
اكتػػػاراث اك  تػػػؿ   قػػػ خداـ اهةزفتػػػ ت اك  طعػػػب. إف اكعفػػػااةض أا 

اكخطػػػػارة اكع ف فػػػػب قػػػػ  تثؿ  ػػػػ ع ااء هػػػػذا اكتػػػػاراث  لػػػػت اكتػػػػ دة 
اكاراثفب كلت فراق ت اكارتفب تدنتب أا تدتقب تن اك راتاقات ت 
اك  ػػػرفب. إ ػػػ فب كتػػػ  فت ػػػف أف   ػػػ ل  اىق ةقػػػ ؿ اكع ػػػاائفب تػػػف 
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لػػؾ تػػف اكغرا ػػب تػػ  خطػػارة, إذ فت ػػف أف فةػػ ج  ةهػػ   را فةػػ ت  ت 
ف تػػػض ك عتفػػػز قهػػػ ز اكتة  ػػػب كلتػػػرد  لػػػت   ػػػافف أققػػػ ـ ت ػػػ دة 

  عتؿ  لت ته قتب  را فة ت اكققـ اكذا فب.

اع تػػػػػ ؿ اىة  ػػػػػ ر اك فئػػػػػض ااقػػػػػن اكةطػػػػػ ؽ عفػػػػػث فت ػػػػػف كل   رفػػػػػ   .6
اكتهةدقػػب اراثفػػ و أف    ػػ دؿ اكتػػ دة اكاراثفػػب تػػف خػػيؿ اىا ػػراف أا 

    دؿ اك يزتفدات ففت   فةه .

اع تػػػػ ؿ  عػػػػػرض أعػػػػد اكعػػػػػ تلفف فػػػػض تصػػػػػ ةن صػػػػة   ت اك  ةفػػػػػب  .7
" Aerosolsاكعفافػػب اتة ق  هػػ  اكتهةدقػػب اراثفػػ و إكػػت اىفراقػػاؿ "

 اكققفت ت أا اكدا ئؽ اكتعتاكب   كهااء اكرطب كل   رف  اكتهةدقب 
اراثف و أا ةاا ج اك را فف اكق فب( اك ض فت ف أف  هدد صػعب اعفػ ة 

 .اكع تلفف فض هذق اكتص ةن

اكعتػػؿ  لػػت  اكقػػيتب اك  فاكاقفػػب عتػػزت إف اىه تػ ـ اكت زافػػد   ػػاا ط    
" أتةػب, إذ  ت لػؾ Host- Vactor System طافر أةظتػب ة اػؿ ت ػفؼ "

هػػذق اكةاااػػؿ اك ػػدرة  لػػت اك  ػػ ء ااك  ػػ  ؼ فػػض قػػيىت تعفةػػب تػػف    رفػػ  
كتخ  ػرات اك اكاف ااك ض  ت  د كل درة  لت اك   ء أا اك   ثر اكط فعض خ رج ا
" X1776اذكػػؾ ك اةهػػ     رفػػ  تاهةػػب أا ت ػػعتب تػػف اك   رفػػ    كقػػيكب "

اهػػػض قػػػيكب طػػػ فرة تع تػػػدة  لػػػت اقػػػاد تػػػ د ض اكث فتفػػػدفف ااكػػػذع أتفةػػػا 
  فتفلػػػؾ أقػػػد فػػػض اكاقػػػط اكزر ػػػض ااكتػػػ دة امخفػػػرة هػػػض تػػػ دة اقػػػطفب فػػػض 
 اك خلفػػؽ اكعفػػاع كلعػػ تض اىتفةػػض اكيفقػػفف ا ػػدـ اقػػاد هػػذق اكتػػ دة فػػض
اك ة ة اكتعافػب كل ػ ئف فقعػؿ ةتػا هػذق اكقػيكب فػض اك ةػ ة اكتعافػب تقػ عفيو, 
 ػػذكؾ  ظهػػر هػػذق اكقيقػػب عق قػػفب   كفػػب كن ػػعب فػػاؽ اك ةتقػػقفب ةظػػراو 

" اكتقػػػؤاؿ  ػػػف إصػػػيح اك ػػػرر uvrBك اةهػػػ  قيقػػػب طػػػ فرة  ػػػ كتارث "
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اى ع  ض كلدة  إ  فب إكت  اةهػ  قػيكب طػ فرة فػض أعػد تقػ رات اك أ ػفب 
"Recombination Pathway" اخصاصػػ و فػػض اكتػػارث "recA اتػػف "

 اا ط اكقيتب امخرى اك ػض  ػـ إارارهػ  هػض  ػرارة اكعتػؿ فػض تخ  ػرات 
" اأف ف ـ Class IIIخ صب تزادة     فة ت أتفةب خ صب اكصةؼ اكث كث "
" F10a,b-F11a,b ع ػػفـ اكهػػااء   قػػ خداـ تر ػػػع ت هػػااء تػػف اىةػػػااع "

كتخ  ػػػرات  لػػػت عت تػػػ ت كلغقػػػؿ فقػػػب اقػػػ خداته  ا ػػػؿ اأف  ع ػػاع هػػػذق ا
اكتغػػ درة, اتػػف اك ػػرارع أف ف ػػاف  ػػغط اكهػػااء داخػػؿ اكتخ  ػػرات قػػ ك  و 

ك رات تف اماق ط اكزر فب ف ط ى نفػر. إف  15اأف ف ـ  عدفد اك ع تؿ  ػ 
اكتقػػ اى اكعػػ كض تػػف اىع ف طػػ ت اافػػاد اكقػػيتب اامتػػ ف اكتخ  رفػػب ااك ػػض 

" اهػا اكتقػ اى ام ػد صػراتب P4 Levelاكتقػ اى " ط خ ػن إكػت  ػاا 
ا  ػػػدداو تػػػف اك فػػػاد ااك ػػػاا ط اك ػػػض  ػػػـ فر ػػػه  فػػػض  دافػػػب ة ػػػاء اازدهػػػ ر 
  ةفػػػ ت اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب ااك ػػػض   ةػػػت   ػػػ فئ ثيثػػػب تػػػف تعػػػ ففر اىع ػػػااء 
ااك لاث اك  فاكاقض ااك ض اقد ففت   عد أةه   دفدة اكصراتب، عفث  ػـ فػض 

" فػػض اكف  ػػ ف, فػػض P2تقػػ اى اك ػػاا ط إكػػت اكتقػػ اى "ختػػض  1983 ػػ ـ 
% تػػف  قػػ رب اكهةدقػػب اكاراثفػػب فػػض اكاىفػػ ت اكت عػػدة 95عػػفف فػػ ـ إقػػراء 
 تلت ا  كب عت فػب اك فئػب  1983" افض تة صؼ   ـ P1 عت اكتق اى "

امترف فب  تف تقؤاكف  هـ  ةظفـ صة   ت اكهةدقب اكاراثفب, ا ػـ   ػ فؿ 
كتراا ػػػػب فػػػػض  رفط ةفػػػػ  ااكاىفػػػػ ت اكت عػػػػدة, عفػػػػث كقػػػػ ف أخػػػػرى كلقػػػػيتب اا
 Bitains Association Of Scientific  ػ لت فػض اماكػت كقةػب "

Technical And Manageerial Staffs(ASTMS) أاػػرت  ػػ ف "
" اكتلػاث   ك   رفػ  أا Aerosolsتعظػـ اكتلاثػ ت قػاؼ  ةػ ج  ػف اكػرذاذ "

قهػ  ااك ػض فق ة ػ ه  اكعػ تلفف اكت ف را  ت امخرى اكتهةدقػب اراثفػ و أا ةاا 
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فػػض اكتخ  ػػرات أا اكاعػػدات أا اماقػػ ـ اهة  قفػػب اخصاصػػ و فػػض اعػػدات 
" أا اعػػػػػػدات اك ع ئػػػػػػب ااكػػػػػػرزـ Spray Dryingاك قتفػػػػػػؼ اكػػػػػػرذاذع "

"Packaging Unit  ف اكقزفئػػػ ت اكت ػػػأا ب  عتػػػؿ تخػػػ طر  عتفزهػػػ " اا 
 ىق ق  ب تة  فب.

هفئػػػػب كلقػػػػفطرة  لػػػػت امعفػػػػ ء  أتػػػػ  فػػػػض اكاىفػػػػ ت اكت عػػػػدة ف ػػػػد  ػػػػ لت    
اكتر فب ااكتااد اكتختقب أدى اك ق رع اكه ئؿ كل اقه ت اك ط ف فب ك  ةف ت 
اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب ا خصػػػفص اقػػػ ثت رات ت كفػػػب  ػػػختب تػػػف ا ػػػؿ  ػػػر  ت 
اك  ةفػػب اكعفافػػب اكعتياػػب إكػػت ازدفػػ د  ػػدد اكتة ػػأت ااكتع تػػؿ اكت خصصػػب 

كاراثفػػب كلػػدة  تتػػ   طلػػب إفقػػ د  مة ػػ ج اكتق ع ػػرات اتة قػػ ت اك را فػػب ا
 ص تفـ خ صب كلت  ةض ااك قهفزات اكت عل ب  ػ كخطط أا اك قػ رب اكرف دفػب 

 كلهةدقب اكاراثفب ااك ض    تف:
  صتفـ أةظتب تخترات "تت  يت عفافب" خ كفب تف أفب اع ت كفػب 

 كل قرب.
 .اكقفطرة  لت اكرذاذ اكرطب اكع اع  لت تااد عفب 

 كت طػػ فرة ااك ػػراب ا ر فػػز اكقزفئػػ ت اكق فػػب   لػػفص ةقػػ ب اكتػػااد ا
 ااكت قزئب.

 .صتفـ أةظتب كلتراا ب ااك عرع كتةن اكعاادث اكخطفرة اكتع تلب  

ة ػػ ء اك قػ رب اكرف دفػػب  خصػػفص ت ػ كغ ت كفػػب   فػػرة     اف طلػب  صػػتفـ اا 
قةفػػػ  إقػػػ ركفةض ك صػػػتفـ ا ةػػػ ء  15555555ف ػػػر ب قػػػفرؿ أةت ػػػت ارا ػػػب 
ف ذكػؾ ف  ػح أهتفػب اقػ فع ب اكتخػ طر اكة قتػب خطاط إة  قفب رف دفب. ت

  ف اق خداـ اك  ةف ت اكعدفثب كلهةدقب اكاراثفب.
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 .. والييمنة الستعماريةىندسة الجينات.. الغات
كـ ف ف اة ث ؽ  صػر قدفػد تػف اىةقػ زات فػض تقػ ؿ هةدقػب اكقفةػ ت     

ؿ فػض فض هزفن اكر ػن امخفػر تػف اك ػرف اكع ػرفف أخػذ  ػ مفاؿ ت  ػراو ااخ ػز 
ةقػػػ زات اكع ػػػػ رة  أفاكػػػ  اكقػػػرفن  ػػػػؿ تعػػػدىت اك  ػػػػدـ اكعلتػػػض اكت قػػػػ رع اا 
اهةقػػػ ةفب تةػػػػذ ا   ػػػػ ؼ اكةػػػ ر ا    ػػػػب اهةقػػػػ ف كلعػػػرؼ اماؿ تػػػػف قػػػػقؿ 
اكتعرفػػػػب, ا ػػػػ ف اك  ػػػػدـ اكعلتػػػػض تػػػػذهيو  عػػػػؽ, اتةػػػػذ أف  ػػػػـ هةدقػػػػب قػػػػفف 

اكغ فػػب اكف، ةقػػح اكعلتػػ ء فػػض هةدقػػب  1978امةقػػاكفف اك  ػػرع فػػض  ػػ ـ 
ق  ةقػػػ ؿ تئػػػ ت اكقفةػػػ ت اك  ػػػرفب انفػػػر اك  ػػػرفب ار تػػػ  قػػػفط ؿ اك عػػػافر اا 

اكقفةض اهةق ف ذا  , عفث ف فر "ق فتف ها فةغ"   كـ اكتفزف ء ااكتلؾ فػض 
رع تعػػدؿ قفةفػػ و فػػض اك ػػرف ق تعػػب  ػػ ت ردج  إكػػت أةػػ  ى تتػػر تػػف  ػػ ئف   ػػ

اف  ػػػػح تػػػػدى اك  ػػػػدـ اكت ع ػػػػؽ ااىه تػػػػ ـ اك  فػػػػر فػػػػض اك  ةفػػػػ ت  اك ػػػػ دـ(،
"  ػػػػراءة اخ ػػػػراع كلتػػػػااد 11815اكت  دتػػػػب تػػػػف خػػػػيؿ  قػػػػقفؿ أ ثػػػػر تػػػػف "

فػػػػض ت  ػػػػب  ػػػػراءات  1998ا 1981اكتهةدقػػػػب قفةفػػػػ و كلتػػػػدة  ػػػػفف  ػػػػ تض 
 أخػرى فػض أار ػ ، اىخ راع ااكعيت ت اك ق رفب فض اكاىف ت اكت عػدة اآىؼ

إف اىقػػػػػػػ غيؿ امتثػػػػػػػؿ كهػػػػػػػذق اك ػػػػػػػراءات ا ط ف   هػػػػػػػ  اك ق رفػػػػػػػب اكة قعػػػػػػػب 
 ةزفػػػؼ ه ئػػػؿ فػػػض امدتغػػػب ااكع ػػػاؿ اكيتعػػػب فػػػض داؿ اكعػػػ كـ  ااكتصػػػعا ب

اكث كث ااك ض  ق هافه  ث  فب اكعف ة اىق هي فب عفة و اعفة و أخػر   ػن  عػت 
إنراء عرفب اك عث اكعلتػض اكتت اعػب ا ػافر إت  ةفػ ت  قػ هـ ا  ػ ؿ فعػ ؿ 
فػػػض اكهفتةػػػب ااكطغفػػػ ف اكقف قػػػض   ػػػر اه  ػػػ ء  لػػػت قػػػذاة اك  ػػػدـ اكعلتػػػض 

فب ق طن تق تر تت  فقعؿ اكتقاة اكعلتفب  فف اكػداؿ اكت  دتػب ااكػداؿ  له
, ف كػػداؿ اكعظتػػت فػػض اكعػػ كـ كفقػػت فػػض  اكة تفػػب  ػػزداد ا قػػ   و فاتػػ و  عػػد فػػاـ
اكااان قاى طتفلف ت  رهب  ت ص تف اكت ػراء ااك ػعت ء اطػرة تػف دتػ ئهـ 
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اكغ ففػب  فهة ؾ فػض تدفةػب "رف  ففػؾ" ر اطرة اقفة  تف تاراثهـ أثر قفف،أث
 ػػفف فاهػػ ت اك ػػرا فف ااتػػـ اكقلفػػد ااك ػػرادة اك  قػػفب، أت ػػد إخط ػػاط اكهفتةػػب 
اكاراثفػػب كفعػػػفط  أذر ػػػ   ػػػعب أفقػػلةدا اكصػػػغفر اكتعػػػزاؿ اكػػػذع ى ف قػػػ از 

أكتػػ و تػػف اكصػػف دفف اكت ػػراء عفػػث أاػػدتت اكع اتػػب اىفقػػلةدفب  275 عػػدادق 
 ػاد( كلقفةفػاـ -دع لت ق   ب خطفرة ى تثفؿ كه  اذكػؾ   كقػت ح ك ػر ب  

ا  تافػػؿ أترف ػػض  دراقػػب اكقػػقيت اكط فػػب ااىقػػرار اكاراثفػػب ك ػػؿ تػػااطف 
أفقػػلةدع ات   عػػػب صػػػت  هـ اكتاراثػػػب قػػػفيو أثػػر قفػػػؿ ت   ػػػؿ ت لػػػغ زهفػػػد ى 

تلفػػػػاف داىر, ا هػػػػذا اكػػػػثتف اكػػػػ خس  ػػػػـ  فػػػػن اهرث ااكتفػػػػراث  8ف قػػػػ از 
تػف اكت ػر ااكعرتػ ف  ااك راث اكقفةض ك عب  أ تل ، افض  يد أخػرى  عػ ةض

ااك ث فػػب اكقػػ  ةفب اكع كفػػب   قػػاؿ فػػرؽ اكق ػػن اتةػػدا ض إخط ػػاط اك ػػر  ت 
ت عػػددة اكقةقػػف ت فػػض  تلفػػب ةهػػب تقػػ ترة كلقفةػػ ت، كػػذكؾ أطلػػؽ  لػػفهـ 
"صػػػ ئدع اكقفةػػػ ت" اكػػػذكؾ   ػػػ ؿ هفتةػػػب اكقفةػػػ ت اكػػػذراع اماكػػػت كلهفتةػػػب 

ة قتػػػػب  ػػػػف إقػػػػ ءة امترف فػػػػب ار  ف هػػػػ  كورهػػػػ ب، إذ قػػػػ زداد اكتخػػػػ طر اك
إق خداـ اكتعلات ت اكت را تب تف ت ػراع  عدفػد اكتػاراث اك  ػرع,  ػؿ أف 
ق ن اك ر  ت امترف فب اكتة قب كاق ئؿ اكعيج اكقفةػض ا  ةفػ ت اكهةدقػب 
اكاراثفػػػب اكت  دتػػػب اػػػد   ػػػفح اهت  ةفػػػب اكيزتػػػب كهةدقػػػب ا صػػػتفـ اكع ػػػف ت 

 افرت إت  ةفػ ت ت طػارة ك صػةفن اكعفب قزفئف و ك  اف أ ثر ف   و ا دتفراو إذ 
أقلعب اكدت ر اك  تؿ كدى اكقت  ب اكدفةفب اكف   ةفب اكت طرفب أاـ  فةرف فا 

"Aum Shinrikyo غػ ز ام صػ ب  1995آذار  25" اك ض ه قتت فض 
تعط ت اط ر اهةت ؽ فض طا فا، ا ت ةت هذق اكقت  ب اك ض   ػـ ارا ػب 

   ػػب اقػػػ فراد كهػػ  فػػض   فػػػب " اكػػؼ   ػػااو ت عتقػػ و ا  ػػػر  ػػر  ت ات65"
أرقػػ ء اكاىفػػ ت اكت عػػدة تػػف اكعصػػاؿ  لػػت اك قهفػػزات ااكتعػػدات ك صػػتفـ 
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اهةدقػػػػػػب    رفػػػػػػ  تتر ػػػػػػب اراثفػػػػػػ و ا مقػػػػػػ خداـ اكتعلاتػػػػػػ ت اكت  عػػػػػػب   ػػػػػػر 
اكع قاب ا  ةت اكقت  ب اد أة قػت ا ػؿ ذكػؾ فعػيو اة  ػؿ قرثاتفػب كع تػؿ 

 ب اىة رةػػت ااك ػػض  ثفػػر اىةثػػرا س، ا  ػػ ح اكعدفػػد تػػف اكتعلاتػػ ت   ػػر  ػػ 
اكتخ اؼ تف اع ت ؿ إقػ ءة اقػ خداـ اكتعلاتػ ت اكت  عػب   ػر اك ػ  ب تػن 
اقػػػ خداـ أقهػػػزة اى صػػػ ؿ اكت طػػػارة  قهػػػ ز اى صػػػ ؿ اكتاقػػػ  اكقػػػ ف ر اـ 

 Cyber Com. ا طافر أةظتػب كلػدف ع  ااقػطب اكهػ  ؼ اكتعتػاؿ ااك ػض )
غفػ ف اىة رةػت"    ؿ اكااقهب فػض  صػر هفتةػب اى صػ ىت أا  صػر "ط

ااكػػذع ف ػػ ؿ اكػػذراع اكث ةفػػب كلهفتةػػب اىقػػ عت رفب اكقدفػػدة أتػػ  اكػػذراع اكث كثػػب 
فهػػػػض هفتةػػػػب اى ت افػػػػب اكع تػػػػب كل عرفتػػػػ ت ااك قػػػػ رة اكع كتفػػػػب أا تػػػػ   عػػػػرؼ 

" ااك ػػض  عػػاد اكخطػػاات اماكػػػت GATT تةظتػػب اك قػػ رة اكع كتفػػب "اكغػػػ ت 
مارنػااع  ػـ اى تػ ؽ  لػت افض ا 1986افض   ـ  1947كة أ ه  إكت   ـ 

إة ػػػ ء تةظتػػػب داكفػػػب  عتػػػؿ اقػػػـ تةظتػػػب اك قػػػ رة اكع كتفػػػب كن ػػػراؼ  لػػػت 
اك قػػ رة اكداكفػػب ااكعتػػؿ  لػػت  عرفرهػػ  ادخلػػت ا ت افػػب اكغػػ ت عفػػز اك ةتفػػذع 

ا   ػػػػتف اى ت افػػػػب ختقػػػػب ت ػػػػ دئ  1995اماؿ تػػػػف  ػػػػ ةاف اكثػػػػ ةض  ػػػػ ـ 
ت ففب ااكتت ا ػػ ت اك ق رفػػب أق قػػفب اهػػض ت ػػدأ اكداكػػب اماكػػت   كر  فػػب ااك ػػ

اك ػػػف هػػػذق اكت ػػػ دئ  ك ت ػػػفلفب اأخفػػػراو ت ػػػدأ اك   دكفػػػب،ااكتع تلػػػب اك ق رفػػػب ا
كفقػػت فػػض اكع ف ػػب قػػاى ت ػػ دئ اة   ئفػػب اك ط فػػؽ ااقػػ ئؿ كخدتػػب اكهفتةػػب 
امترف فػػب ااك ػػض ى  هػػدد داؿ اكعػػ كـ كث كػػث عقػػب  ػػؿ أار ػػ  أف ػػ و, عفػػث 

   ااكاىف ت اكت عدة اكران ب فض اكهفتةػب أظهرت امزت ت اكت يع ب  فف أار 
اىا صػػ دفب اكتطل ػػب تثػػؿ أزتػػب اكتػػاز اكعػػاـ ام  ػػ ر اكتع كقػػب  هرتاةػػ ت 
اكةتا اامنذفب اكتعارة اراثف و   تةن  ر ب "تاةق ة ا" امترف فب اهػض أ  ػر 
اك ر  ت اك ض  صدر اكتة ق ت اكغذائفب اكتهةدقب اراثفػ و  ػدااؿ هػذق اكتػااد 
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هػػػ  فػػػض عػػػفف  قػػػ غؿ نطػػػ ء تةظتػػػب اك قػػػ رة اكع كتفػػػب  اكغػػػ ت( فػػػض تط  ت
كتػػرض صػػ درا ه ( اكغػػرض  ع فػػؽ أهػػداؼ اكهفتةػػب اىا صػػ دفب   تلػػب ف ػػد 
ااعػػت اكتةظتػػب أهػػـ اأخطػػر ا ت ا  هػػ  اهتػػ  ا تػػ ؽ اكزرا ػػب ااى تػػ ؽ اكعػػ ـ 
ك ق رة اكخدت ت ااكذع ف ػتؿ تقػ ىت اك ر فػب ااك فئػب ااكصػعب ااكتت ل ػ ت 

 .اكث  ففب
اعفػػػػػػػػػػػث أف اك ػػػػػػػػػػػرف اكقدفػػػػػػػػػػػد هػػػػػػػػػػػا اػػػػػػػػػػػرف اك  ةفػػػػػػػػػػػ ت اكعف  فػػػػػػػػػػػب  

Biotechnology  ااكهةدقػػػػب اكاراثفػػػػب ااكقفةػػػػ ت ف ػػػػد   ػػػػتةت اى ت اػػػػ ت
 عدفػػػػػداو كعياػػػػػب هػػػػػذق اك  ةفػػػػػ ت ااكعتلفػػػػػ ت اكت ف را  فاكاقفػػػػػب اكصػػػػػة  فب 
اامعفػػ ء اكتهةدقػػب اراثفػػ و   ك قػػ رة تتػػ  فتػػ ح اك ػػ ب  لػػت تصػػرا ف  م ثػػر 

أترف فػػػب   ع تػػػؿ   ك  ةفػػػ ت اكعفافػػػب اكت  دتػػػب ك صػػػدفر  ػػػر ب  1255تػػػف 
تة ق  هػػػػ   غػػػػض اكةظػػػػر  ػػػػف تػػػػدى خطػػػػارة هػػػػذق اكتة قػػػػ ت  لػػػػت اك فئػػػػب 
ذا ت   لتة  أف عقـ اك ق رة اىك  راةفػب اك لػض تػف اكت ااػن أف  ااكصعب. اا 

تلفػػػػ ر داىر فمةػػػػ  تػػػػف اكتت ػػػػف أف  1234 عػػػػداد  2552ف لػػػػغ فػػػػض  ػػػػ ـ 
ب اكرهف ب  أذر ه  اكثيثب  لت اكداؿ اكة تفػب. ةق  ؼ خطارة  ت  ب اكهفتة

تلفػػػػاف  155ا  ػػػػ ؿ  ػػػػ  ب اىة رةػػػػت اكع كتفػػػػب اك ػػػػض فػػػػر  ط تعهػػػػ  ارا ػػػػب 
تلفػػاف  ػػخص فػػض اكعػػ كـ فػػض  ػػػ ـ  151ع قػػاب ا لػػغ  ػػدد تقػػ خدتفه  

اىداة اكتقػػػػػفطرة فػػػػػض  اقفػػػػػ  اكع ػػػػػاؿ ااكد  تػػػػػب اكع ف فػػػػػب كتتهػػػػػاـ  1998
ق امداة اه يتفػػب اكه ئلػػب اك ػػض اة ػػ ب اكعاكتػػب  اكعػػ كـ ارفػػب صػػغفرة(، اهػػذ

"   تػػ و ا  ك عدفػػد فػػض  ػػ ـ 31اكغتػػاض ة ػػأ ه  اماكػػت ا ػػـ  طافرهػػ  ا ػػؿ "
تػػػػػف ا ػػػػػؿ تؤققػػػػػب  اصػػػػػؼ  أةهػػػػػ  "اى ػػػػػف اكتػػػػػدكؿ" كػػػػػازارة اكػػػػػدف ع  1969

 " DARPA"اك ة  ناف" اهض ا  كب ت  رفن اك عاث اكدف  فب اكت  دتب "
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ا  ف اكت راع فق هدؼ ر ط أر ن ق تع ت فػض اىفػب   كفتارةفػ  افا ػ ق     
 ااقطب  ػ  ب تػف ةػاع خػ ص  ػداف ع قػاب تر ػزع فػر ط  فةهتػ  ك ػض ى 
فق هدؼ فض هقاـ ةااع أا ف ااؼ  ف اكعتؿ فض ع كب  طؿ أعػد أقزائػ  

ىر قػةاف و فػض تلفػ ر دا  2ااق ترت اكتفزاةفب كلا  كب   ك ص  د ع ػت  لغػت 
اتػػن  صػػ  د اكعتػػيت اه يتفػػب عػػاؿ اهرهػػ ب اك ػػ فاكاقض  1997 ػػ ـ 

 1995اكػػذع فت ػػف أف فقػػ هدؼ اكاىفػػ ت اكت عػػدة  ػػفف " لة ػػاف" فػػض  ػػ ـ 
"ىرع كفف" تػدفراو كلا  كػب فػض اكعػ ـ ذا ػ  اأصػ ح اكتقػ ؿ اك ػ فاكاقض ف ػ ؿ 

كػذع ف زافػد تػن  طػار اىه ت ـ اكرا ن تف  فف اىه ت ت ت اك قعب كلا  كػب اا
   ةف ت هةدقب اكقفة ت. 

 

 أفاق اليندسة الوراثية
 عمى أعتاب الألفية الثالثة لمميلاد

ارف ت ػت.. ااػرف قدفػد تػف أكتفػب ث كثػب  ػدأ... اتخػ اؼ تػف هةدقػب     
اكقفة ت اد  هدأ أا ر ت    ؿ  ػاا فس اكظلتػ ت اػد   ققػد اأتػ ىو فػض عفػ ة 
أف ػػػؿ  قػػػاد ا  عػػػدد. إةػػػ   ةقػػػفؿ اكقػػػيىت اتعػػػط اكتػػػ ؿ فػػػض اك غففػػػر 
فيج كلقفةػ ت فػض اكة   ػ ت  اكةا ض كلتارث ت.. طترات ا يج   كتارث ت اا 

ة ػ ج كلع ػ افر تػف خػيؿ اك عػافر ك ق  ت  ت ء اك عر  دىو تف ت ء اكترات اا 
اكاراثض كلعفااة ت,  لؾ هض  عػض تػف أفػ ؽ اكهةدقػب اكاراثفػب  لػت أ  ػ ب 
اك ػػػػػرف اكعػػػػػ دع ااكع ػػػػػرفف ااكػػػػػذع قػػػػػف اف ا   تػػػػػ ؽ قتفػػػػػن اكعلتػػػػػ ء اػػػػػرف 
اكقفةػػػ ت. اعفػػػث أف تقػػػفرة اككػػػؼ تفػػػؿ   ػػػدأ  خطػػػاة فػػػمف اكخطػػػاة اماكػػػت 

عػفف ا   ػتت تقتا ػب  1971فض فاـ ت ػتس قتفػؿ تػف أفػ ـ  ػ ـ    ةت
تػػػف اهةزفتػػػ ت قػػػتفت   ك  طعػػػ ت أا ر تػػػ  تػػػف امف ػػػؿ أف ةطلػػػؽ  لفهػػػ  
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  كت ص ت مةه    ص ا  طن اكقزفئ ت عقب ت  ة  ء اةهاى ا ه  فت ػف 
ف ة طػػن اكتارثػػػ ت  أف ةع ػػؽ اكرن ػػػ ت اأف ةقفػػب  لػػػت   فػػب اك قػػػ ؤىت اا 

أخػػرى تػػف اهةزفتػػ ت  عػػرؼ   كيعتػػ ت اتػػف ثػػـ  كةعفػػد كصػػ ه   تقتا ػػب
 ق ةقػػؿ هػػذق اكتارثػػ ت فػػض قزفئػػ ت دائرفػػب تػػف اكػػدة   عػػرؼ   ك يزتفػػدات، 
 عده  ف ـ إقراء  تلفب اك عاؿ  هذق اك يزتفدات فض    رف  اك اكاف اكة تفػب 
فػػض اكتختػػرات فةعصػػؿ  لػػت تػػ  ة ػػ ء تػػف اكتة قػػ ت.  لػػؾ اك لتػػ ت اك ػػض 

  ةػػت  تثػػؿ اك ػػداف ت. ااػػد ع  ػػت   ةفػػ ت اكهةدقػػب  قػػرع تقػػرى اكةغتػػ ت 
اكاراثفػب اك ثفػػر تػػف اىةقػ زات فػػض ااػػت اصػفر تةػػذ أف أقرفػػت أاؿ  قر ػػب 

 Hebertتػف ا ػؿ اكعػ كـ هفر ػرت  ػافر " 1973فػض هػذا اكتقػ ؿ فػض  ػ ـ 

Boyer" ااكع كـ قػ  ةلض  ػاهفف "Stanly Cohen ااػد أقػ خدـ اكع كتػ ف "
ك ةهػ  ف ئ ػب اكػذ  ء فػض اطػن اكتارثػ ت اكتطلا ػب ق را فقفب   كغب اك ق طب ا 

اا  ػػػ دة اك ع تهػػػ  فػػػض ةاااػػػؿ اىق ةقػػػ ؿ اك يزتفدفػػػب تقػػػ خدتفف اك يزتفػػػد 
"Psc101 فػػػض  151" ا رتػػػز عرافػػػ  إكػػػت  يزتفػػػد قػػػ  ةلض,  ػػػاهفف, راػػػـ

إفػػػيج اكتارثػػػ ت اكترنا ػػػب إكػػػت داخػػػؿ اكخلفػػػب ا ةػػػ ء  لػػػت هػػػذا اى   ػػػ ؼ 
ة اخ راع اماؿ ترة فض تق ؿ اكعلاـ اكعف  فب فػض اكتذهؿ تةح اكع كت ف  راء

 .1985  ةاف اماؿ تف   ـ 
اةظراو ك خ تب اىةق زات اك ض ع   ه  اكهةدقب اكاراثفب فض اات اصفر    

  تػػ و اصػػعا ب اع ػػااء هػػذق اىةقػػ زات فػػض ت  كػػب تخ صػػرة  29ى ف قػػ از 
عػػد اكت صػػؿ فمةةػػ  قػػة طرؽ إكػػت أهػػـ اىةقػػ زات اكتده ػػب اك ػػض   ػػن  لػػت اك

 ػػفف ةه فػػػب اك ػػػرف اكع ػػرفف ا دافػػػب اك ػػػرف اكقدفػػد, إذ قف ػػػهد اك ػػػرف اكقدفػػػد 
ا  تػػ داو  لفػػ و  لػػت   ةفػػ ت اكػػدة  فػػض تقػػ ؿ اىخ  ػػ رات اك  خفصػػفب اذكػػؾ 

ت  ةفػػب اك ع تػػػؿ تػػن أ ثػػػر تػػػف   5555كتعاكفػػب تاثاافػػػب هػػذق اىخ  ػػػ رات اا 
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خفصػفب ااك ػدرة  لػت  فةب فض اكفاـ اكااعد تن  افر اكتققػ ت اكدةافػب اك  
" PCR  ػػػخفـ قزفئػػػ ت اكػػػدة    قػػػ خداـ اك ت  ػػػؿ اكقلقػػػلض هةػػػزفـ اكػػػدة  "

( RT-PCRا ت  يت اك  خفـ اكتع تدة  لت إةزفـ اىق ةق خ اكع قض  
( Consensus PCRااك ت  ػػؿ اىقتػػ  ض اكقلقػػلض هةػػزفـ  لتػػرة اكػػدة   

ت اكةف لفا فدفػػػب ااك ت  ػػػؿ اكقلقػػػلض هةػػػزفـ  لتػػػرة اكػػػدة  ذع ترئقػػػ ت اك ػػػفي
( ا ػـ Competitive Oligonucleotide Priming PCRاك ة فقػفب  

 طافر   خفـ أخػر ك  ػخفص اكطتػرات   ك ت  ػؿ اكقلقػلض كيةػزفـ اكيعػـ 
 LCR اةظػػػ ـ اك  ػػػخفـ اكتع تػػػد  لػػػت  ت  ػػػؿ   ػػػ  ؼ  ع اػػػب اك ػػػأزر )

( ا تػػػػػ  يت اك  ػػػػػخفـ اكتع تػػػػػدة  لػػػػػت ةظػػػػػ ـ 3SR/NASBAاكػػػػػذا ض  
 Representationalاأخفػػػراو  علفػػػؿ اىخػػػ يؼ اك تثفلػػػض  QBاكعػػػ ثض 

Difference Analysis (RDA)  ا  ػػػ ؿ اىخ  ػػػ رات اك  خفصػػػفب
اكتع تػػػدة  لػػػت   ةفػػػ ت اكهةدقػػػب اكاراثفػػػب أهتفػػػب خ صػػػب فػػػض اك ع تػػػؿ تػػػن 
اكت طل ػػ ت اكتع ػػدة اكيزتػػب كةتػػا  عػػض أةػػااع اك   رفػػ    ك   رفػػ  اكعصػػافب 

Aipia felis  ة تػػ خ اكع ػػد اكلتت افػػب  قػػ ب اكخػػداش اك ػػض اك ػػض  قػػ ب ا
 Cat-Scratch عػػػدثه  اك طػػػط ااكػػػذع قػػػتض  تػػػرض خػػػداش اك طػػػط  

disease قػػ ب  1991( ااكػػذع   ػػض تقهػػاؿ امقػػ  ب كغ فػػب أااقػػط  ػػ ـ 
 ػػػػػدـ ةتػػػػػا اك   رفػػػػػ  اكعصػػػػػافب اكتػػػػػذ ارة فػػػػػض أع تػػػػػف اماقػػػػػ ط اكزر فػػػػػب 
اكتعرافب.  ذكؾ  ت لؾ اخ  ػ رات اكػدة  أهتفػب   خفصػفب   فػرة فػض اك ع تػؿ 
تن اك   رف  اك طفئب اكةتا   كت تطرات اكقلفب اكتق  ب كل درف ااد  ـ  طافر 

تػػػػػف اك  ةفػػػػػ ت اكتهتػػػػػب اكتقػػػػػ خدتب هنػػػػػراض اك  ػػػػػخفص اكقػػػػػرفن  اكعدفػػػػػد
  قػػػ خداـ قزفئػػػ ت اكي  ػػػس ااكػػػذهب ات عػػػدد اى رفػػػؿ أت فػػػد فػػػض  قػػػ رب 
 هقػػفف اكػػدة  ا طػػافر   ةفػػب اخ  ػػ ر  هقػػفف اك ػػطفرة ذات اكهقػػرة اك ػػعرفب 
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"Capillary migration-Sandwich Hybridization Assay "
تر ػػفب   قػػ خداـ اخ  ػػ ر اك ت  ػػؿ اكقلقػػلض ااك  ػػخفص اكقػػرفن كل   رفػػ  اك

 Magnetic Immuno PCRهةػزفـ  لتػرة اكػدة  اكتةػ  ض اكتغة طفقػض "

Assay  "MIPA ا  ى  ت د  لت ققػفت ت تغة طفقػفب تػف تػ دة ثػ ةض )
لب ااكػػػذع فت ػػػف فأا قػػفد اك راتفػػػاـ اكتغطػػػ ة  أققػػػ ـ ت ػػ دة أع دفػػػب اكةقػػػ

ق   ت ف ػط ت  رةػب  5ض ن اف   ق خدات    خفص    رف  اكق كتاةفي ف
 ثيثب إكت أر عب أف ـ   قػ خداـ اكطػرؽ اك  لفدفػب، ا لعػب اك  ةفػ ت اكت  دتػب 
فػػض   ػػخفص اكطتػػرات اأةظتػػب اكػػرعيف اك هر ػػ ئض اكتراف ػػب كهػػ  دارا تهتػػ و 

( DGGEفػػػػض أةظتػػػػب اك  ػػػػخفص  ػػػػ كرعيف اك هر ػػػػ ئض تػػػػدراج اكتقػػػػخ  
( ا  ةفػػػػب  علفػػػػؿ CDGE  ػػػػت  ا  ةفػػػػب اكػػػػرعيف اك هر ػػػػ ئض ذا اكتقػػػػخ اكث

( ااكػػػرعيف PTT( ااخ  ػػػ رات   ػػػذفب اك ػػػرا فف  HAاكتػػػزداج اكت  ػػػ فف  
( اأخفػػػػػراو ت عػػػػػددات اك ػػػػػ ؿ TTGEاك هر ػػػػػ ئض تػػػػػدراج اكعػػػػػرارة اكتؤا ػػػػػب  

 (.SSCPاك لارع كهفئب اك رفط اكتتردة  
 

اتػػف امتثلػػب  لػػت اك ط ف ػػ ت اكعتلفػػب كيخ  ػػ رات اكدةافػػب اك  خفصػػفب     
مةظتػػب اكقزفئفػػب اكتقػػ خدتب فػػض   ػػخفص فػػ فراس اىفػػدز   خ  ػػ ر هػػض ا

اكت طػػػػػارة اكتع تػػػػػد  لػػػػػت إةػػػػػزفـ  PCRاك ت  ػػػػػؿ اكقلقػػػػػلض هةػػػػػزفـ اك لتػػػػػرة 
( ااخ  ػػػ ر  را ا ػػػاؿ   ػػػخفـ RT-PCR Assayاىق ةقػػػ خ اكع قػػػض  
اكتع تػػػػد  لػػػػػت اك ت  ػػػػؿ اكقلقػػػػلض هةػػػػزفـ اك لتػػػػػرة  -اكت ػػػػررات اك فلاتفرفػػػػب

 TRAP" )PCR-based Telomeric Repeat Amplification 

Protocol." 
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اع  ت اكهةدقب اكاراثفب   دت و تده  و فض  رتقب اكتارث ت ا صتفـ اك ةت     
اكقزفئفب افض اك دخؿ اكتع ؿ فض قفرارات اك طػار اكقزفئػض اكتاقػ  ااك صػتفـ 

" ا صػػػتفـ  ةػػػت قزفئفػػػب Drug Rational Designاكع يةػػػض كلع ػػػ افر "
فػػيج تقػػ عدثب اتع ا  كػػب  غففػػر اك صػػتفـ اكةهػػ ئض ااك  ػػ ؿ كلتئػػراف ااك  ػػر اا 

تارثػػ ت   ػػرفب فػػض تػػاراث اكتػػأر اكتخ  ػػرع اذ   ػػب اكدراقػػافي ا  ػػافر فػػض 
اكااػت اكع  ػر اكعدفػد تػػف   ةفػ ت اكهةدقػب اكاراثفػب اك ػػض  قػهـ إقػه ت و اثف ػػ و 
فػػػػض  تلفػػػػ ت اك طػػػػار اكقزفئػػػػض اكتاقػػػػ  ااك ػػػػض   ػػػػتؿ اك  ةفػػػػب   كغػػػػب اكرا ػػػػب 

 Site-directed mutagenesisاكتعرافػب    ةفػب اك طتفػر اكتػااعض اكتاقػ  
" قػػ ئزة Michael Smithاك ػض ةػ ؿ ت   ػػته   ػ كـ اك فتفػ ء ت ف ػػؿ قػتفث "

 Karyاهػا ذات اكعػ ـ اكػذع تػةح ففػ   ػ رع تػاكفس " 1993ةا ػؿ فػض  ػ ـ 

B.Mullisاكقػػ ئزة  ػػف ا   ػػػ ف  اكتػػدهش اك ت  ػػؿ اكقلقػػػلض هةػػزفـ اك لتػػػرة " 
 PCR   أتػػ  اك  ةفػػ ت امخػػرى فهػػض   ةفػػب اك أ ػػفب اكتػػااعض اكتاقػػ )Site-

directed Recombination ا  ةفػػػب اقػػػ هداؼ اكتػػػارث اكةػػػا ض كػػػةتط )
( اأخفػػراو أقػلاب  ث ػػفط Cell type-Specific gene targetingاكخلفػب  

 (.Conditional gene-inactivation methodاكتارث اكت راط  
اكتده ب  لت  صتفـ اك ةت اكقزفئفب ها ةق ح اكعلت ء قرفج  اتف امتثلب   

اة ػػػر اففلفػػػب هػػػاكةقر اراة كػػػد  اة رتػػػ ف تػػػف تقلػػػس ام عػػػ ث اكط فػػػب فػػػض 
تػػػف هةدقػػػػب أققػػػ ـ اصػػػطة  فب ت ػػػ دة كػػػػ عض  1997 ػػػ ت ردج فػػػض  ػػػ ـ 

اهتراض افت ةه  اق ةت ر قه ز اكتة  ب. اف ػهد هػذا اك ػرف  إت  ةفػب  طػافر 
( Protein Engineeringت  دتب تف هةدقب اك را فة ت  اق خداـ تق ىت 

اهػػػض هةدقػػػب اكػػػ ع ـ   كخصػػػ ئص اك ر ف فػػػب ااكاظفتفػػػب كل ػػػرا فف تػػػف خػػػيؿ 
ة ػػػػ ج  أقػػػراء  غففػػػػر تقػػػفطر  لفػػػػ  فػػػض  ع ا ػػػػ ت اكتػػػارث اكتةتػػػػر كل ػػػرا فف اا 
 را فة ت تعارة ذات خص ئص ترنا ب  ت  ا لعب   ةف ت   افف اكتقػ ت ت 
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( داراو تهتػ و فػض اكػ ع ـ ااك طػار اكقزفئػض تػف Artificial poresاكصػةعفب  
خػػػػيؿ اك عػػػػافر اكقزفئػػػػض كعػػػػدد تػػػػف  را فةػػػػ ت اك   رفػػػػ  اكت اةػػػػب كلتقػػػػ ت ت 

أا   ػػ ؿ أةظتػػب اكت عققػػ ت  -  ػػرا فف اىكت هفتاىفقفقػػف ااكق ر  اىفقػػفف
 ( أعػػد اكتقػػ ىت اكتهتػػب ااكت طػػارة ك  ةفػػ ت اكهةدقػػبBiosensorsاكعفافػػب  

اكعفافػػب ااكػػذع فت ػػف أف  قػػ هـ ففػػ    ةفػػ ت  لػػـ امعفػػ ء اكقزفئػػض تقػػ هتب 
ف  لػػػب اقػػػاؼ   قػػػ  اك عػػػاث فػػػض اك ػػػرف اكقدفػػػد ةعػػػا إة ػػػ ج را اػػػ ت دةافػػػب 

 DNA Chips ػػدفب تػػف اكػػدة  فت ػػف تػػف خيكهػػ   155555(  عػػاع ارا ػػب 
تر ػ و قػرط ةف و تػف امتػراض ام ثػر  ػفا  و  عػداد  25  ػخفص ا اصػفؼ 

 .2512  ـ 
 

( اكعيتػػب ام ػػرز فػػض HUGOف ػػ ؿ ت ػػراع  عدفػػد اكتػػاراث اك  ػػرع      
 ػػداف ت اك ػػرف اكقدفػػد عفػػػث فهػػدؼ هػػذا اكت ػػػراع اكػػت  علفػػؿ اهرث اكقفةػػػض 
اك  ػػرع فػػض أ عػػد  ت صػػفل  اكقزفئفػػب اكتت ةػػب تػػف خػػيؿ رقػػـ اكخػػرائط اكاراثفػػب 

فف فػػض  ػػ تض اخػرائط اك  ففػػد كلتػاراث اك  ػػرع. ااػد  ػػـ إةقػ ز هػػ  فف اكتػرعل 
 لػػػػػػت اك ػػػػػػااكض, أتػػػػػػ  اكقلقػػػػػػلب اك  تلػػػػػػب ك ع  ػػػػػػ ت اكتػػػػػػاراث  1997ا 1995

 Genome  أع  عدفػػد اك ع ا ػػ ت اكةفا لفا فدفػػب ا قلقػػله  اك  تػػؿ فػػض اكػػدة )
 155-85. أـ  عدفد تااان  2555ا2553اك  رع فف اان إةق زه   فف اكع ـ 

فػ  يو فػض  ػيج  أكؼ تف اكتارث ت اك  رفب اداره  اكػاظفتض قف ػ ؿ إقػه ت 
امتػػراض اكاراثفػػب ااطعػػت   ةفػػ ت اكهةدقػػب اكاراثفػػب  ػػاط و   فػػراو فػػض  طػػافر 
طػػػرؽ اك خطػػػفط ارقػػػـ اكخػػػرائط كل ػػػدؼ اك راتاقػػػاتفب تةػػػذ أف  ػػػـ ا   ػػػ ؼ 
  ةفب ت عددات اك ػ ؿ اك لػارع اك ػدففب اكعصػرفب أا "اك  ػ فف فػض أطػااؿ اطػن 

رائط كلت ػػػارات اكت رادفػػػب ( عفػػػث ا   ػػػتت   ةفػػػب رقػػػـ اكخػػػRFLPsاك  ففػػػد"  
 VNTR")Variable Number Tandem Repeatت غػ فرة ام ػداد  
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Mapping" ا  ةفػػػػب زاب "Zap Mapping ك خطػػػػفط خػػػػرائط اكتارثػػػػ ت "
اك  ػػرفب   عػػ و كتةػػ طؽ تعػػددة تػػف اك راتاقػػات ت. افػػض اك ةتػػفط "اك خطػػفط" 

 AFLPs Plant Mappingاكػػػاراثض كلة   ػػػ ت  ػػػـ  طػػػافر   ةفػػػب "أفلػػػب" 
 ".RAPDs Mappingااك  ةفب ام ثر  طار "

ت  ةفب أصيح اكخلؿ اكػاظفتض اكػاراثض      إف  طار   ةف ت اكعيج اكقفةض اا 
  قػػػ  داؿ اكقفةػػػ ت اكت  ػػػررة أا اكطػػػ فرة  قفةػػػ ت قػػػلفتب ف ػػػ ؿ أتػػػ ىو اا ػػػدة 

ترض اراثض افت ف كهذق اك  ةف ت أف  لعب داراو   كغ  5555كعيج أ ثر تف 
اكعػػػيج اكػػػػاراثض خصاصػػػػ و  عػػػد أف ةقػػػػح اكعلتػػػ ء فػػػػض  صػػػػتفـ  امهتفػػػب فػػػػض

" P1اهةدقػػػب ةاااػػػؿ اىق ةقػػػ ؿ اكعتياػػػب ااك ػػػض  ػػػتلت  راتاقػػػاـ اكعػػػ ثض "
" ا راتاقػػػػػػػاـ اكختفػػػػػػػرة اكصػػػػػػػةعض HACا راتاقػػػػػػاـ اك   رفػػػػػػػ  اكصػػػػػػػةعض "

"YAC" اأخفراو اك راتاقاـ اكتصغر اكصةعض اك  رع "HAC ااكذع فت ػف "
( أع ثيثػب تيفػفف 3000kb فع    اكقفةفػب إكػت  أف  صؿ عتاك ػ  اقػعب اقػ

قفف  ف لػغ اكعقػـ اكقزفئػض  3000زاج ا  دع تف اكةفا لفا فدات أع  عداد 
زاج ا  ػػدع( اهػػض قػػعب اقػػ فع ب   فػػرة قػػػداو  1000اكةظػػرع كلقػػفف اكااعػػد 

اتده ػػب ا عػػزز إت  ةفػػب اقػػ خداـ هػػذق اكةاااػػؿ اكعتياػػب فػػض اكعػػيج اكقفةػػض 
 ى ثر  طرف و اكت عل ب  هةدقب اهةق ف اراثف و.ا ع فؽ امف  ر ا

إف اق ة  ط اكعلت ء ىق را فقف ت قدفدة كيق ةقػ ؿ ا ةػ ء  ةػاؾ اكقفةػ ت     
قفؤدع فض اكتق   ؿ اك رفب إكت  عدد ا ةاع اكخفػ رات اكت  عػب أتػ ـ اك ػ عثفف 

قفب ف يو  ف إت  ةفب اك طافر اكتق تر كهذق اك  ةف ت ف  ه  فب اكت إقػ را ف
قػ را فقفب اىق ةقػ ؿ  Shootgun cloningاىق ةق ؿ اكع اائض  اك  لفدفب اا 

 ػػف طرفػػؽ اك   تػػؿ اكػػاراثض ا ةػػ ء ت   ػػ ت اكقفةػػ ت اأق ةقػػ ؿ اكػػدة  اكت تلػػب 
اأخفراو أقػ را فقفب أق ةقػ ؿ اكػدة  اكتخل ػب  فتف ئفػ و ا ت ػف اكعلتػ ء تػف  طػافر 

 Positional ةقػ ؿ اكتػااعض "إق را فقفب رائعب كيق ةق ؿ أطلػؽ  لفهػ  اىق
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Cloning" اأخػػرى أراع هػػض إقػػ را فقفب اق ةقػػ ؿ اكطػػرح "Subtraction 

Cloning اع ؽ اكعلت ء ةق ع و   هراو فض  طافر   ةف ت قدفدة  لػت صػعفد "
 ةػػ ء  ةػػاؾ ات   ػػ ت اكقفةػػ ت فم ػػ فب إكػػت   ةفػػ ت  ةػػ ء ت   ػػ ت اك يزتفػػدات 

 ت طػػػار اكعلتػػػ ء   ةفػػػب اكت   ػػػ ت اك ػػػ فزة ااك ازتفػػػدات ااكػػػدة  اكت تلػػػب ااكع ثفػػػ
"Jumping Libraries" ات    ت اكعزـ اك راتاقاتفب "Chromosome 

Band Libraries" ات   ػػػ ت اكتر  ػػػ ت اكت ااف ػػػب "Combinatirial 

Library ا  ةفػػب   ػػخفـ ااصػػطف د ام قػػاف "Exon Trapping and 

Amplification .انفره  تف اك  ةف ت اكت طارة 
اقف ػػهد اك ػػرف اك ػػ دـ إة ػػ ج اكعدفػػد تػػف اكة   ػػ ت   ػػر اكاراثفػػب ااك ػػض فػػ ـ     

 عافرهػػػػ  اراثفػػػػ و هة ػػػػ ج اك را فةػػػػ ت اكعيقفػػػػب أا ه قػػػػ  ه  صػػػػت ت ترنا ػػػػب 
  كت  اتب اكع كفب كلتلاعب ااكت  اتب كنتراض اة    ت ا  لػب ات فػدة كلع ػرات 

 ػػداف ك ػػ ح افػػض إة ػػػ ج اة   ػػ ت ت فػػدة كن  ػػ ب افػػض إة ػػ ج ة   ػػػ ت    ػػ ثر 
كػػت عػػد ارفػػب تعػػض خفػػ ؿ افػػض إة ػػ ج   ػػذار  دفتػػب اكقػػةس ااك ػػض   ةػػت اا 
ة   ػػػػ ت   فتػػػػب اكػػػػذ ارة اكقػػػػ ف ا يزتفب افػػػػض اكػػػػ ع ـ  تا ػػػػد اةا فػػػػب  تلفػػػػب 
ة ػػ ج زهػػار عقػػب اكطلػػب, ا  قػػ  اك عػػاث اكف ةعػػا إة ػػ ج ة   ػػ ت  اك زهفػػر اا 

فتف ئفػب خ صػب   كة ػأ ااكزفػات تهةدقب اراثف و كه  اك درة  لت إة  ج تر   ت  
اكصػػة  فب ااهةزفتػػ ت ااك را فةػػ ت اكعيقفػػب, فػػ ـ أق ةقػػ ؿ اكتارثػػ ت اكت ػػترة 
كلهفتا لا فف اك  رع فػض خيفػ  ة ػ ت اك  ػغ ا ػذكؾ أق ةقػ ؿ اكتػارث اك  ػرع 
ق ةقػػػ ؿ اكتػػػارث كل ػػػرا فف  اكت ػػػتر مةػػػزفـ "اكلف ػػػ ز" فػػػض ة ػػػ ت اك  ػػػغ أف ػػػ و اا 

اك ر قػػفف فػػض ة ػػ ت اكػػرز ا  عػػ  اك عػػاث تةػػذ  ػػ ـ ت ػػ د  -1-اك  ػػرع اكتػػ 
ةعػػا اقػػ خداـ اكااقػػت ت اكقزفئفػػب ك عدفػػد تاااػػن اكخػػيت  اكصػػت ت(  1996

ا  قػػػ   QTL "Quantitat Trait Lociاك تفػػػب اكتهتػػػب ااك ػػػض  عػػػرؼ "
  ةف ت اك عافر اكقفةض ةعا إة  ج أنذفب ذات افتب نذائفب أف ؿ اأ لػت تػف 
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تفػ ئض كلزفػات اكة   فػب فػض  ػذار زهػرة اك ػتس افػاؿ خيؿ  غففر اك ر فب اك ف
اكصػػاف  ف ع ػػاع  لػػت ةقػػب   كفػػب تػػف اكزفػػت اتػػف عػػ تض اىاكفػػؾ، افػػػض 

أ لف  ف  عدفد اك قلقؿ اكاراثض اك  تؿ كلة   ػ ت اكخ ػراء  1999 هر أب 
ااكػػػػذع فت ػػػػف أف فقػػػػهـ  تع كفػػػػب فػػػػض  عدفػػػػد اك ػػػػقرة اك طارفػػػػب كلقػػػػلؼ اكػػػػذع 

  فب إكت أت  ةفب اك عدفد اكدافؽ كلتارث ت اكة   فب.اةعدرت تة  اكة    ت إ 
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 دعوة للمشاركة
 

فقر تر ز اكترات كل ةتفب ااكدراق ت اهق را فقفب أف فعلف  ف     
رن    فض اك ع اد تن اك  عثفف تف امق  ذة ام  دفتففف اذاع 

 .اك راط اكع تب كلة ر فض اكتر زاىخ ص ص ا 
 

أف ى ف ػػاف اك عػػث اػػد قػػ ؽ ة ػػرق  فػػض أفػػب تقلػػب  لتفػػب أا  ػػ رؾ فػػض  .1
 تؤ تر.

 أف ى ف اف اك عث ت دت و كلة ر فض تقلب أخرى. .2

( صػتعب اى  زفػد  ػف 15فقب أف ى   ؿ  دد صتع ت اك عػث  ػف   .3
 ( صتعب.25 

ك  عثفف، ترا  هـ ف  تف اك عث اكت رات اك فب:  ةااف اك عث، أقت ء ا .4
اكعلتفػػػػػب، أتػػػػػ  ف  تػػػػػؿ  ػػػػػؿ تػػػػػةهـ، اكتقػػػػػ خلص، اكت دتػػػػػب، اكة ػػػػػ ئج 

 ااكتة ا ب، اكتص در.

 (  لتب.255فع اع اك عث  لت تق خلص   كغب اكعر فب ى ف ق از   .5
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(  خػط Microsoft word  ػدـ اك عػاث تط ا ػب   قػ خداـ  رةػ تج   .6
 Simplified Arabic  ض اعقػـ ( كلعةػااف اكرئفقػ15(، عقػـ اكخػط
( ىقػػػػػـ اك  عػػػػػث اتر   ػػػػػ  اكعلتفػػػػػب ات ػػػػػ ف  تلػػػػػ   اةتػػػػػس اكعقػػػػػـ 12 

( كلهااتش ا ة افف 15كلةصاص ااكعة افف اكتر فب فض اكت ف، اعقـ  
( كهػػػااتش اكقػػػدااؿ إف اقػػػدت، اف  ػػػب 8اكقػػػدااؿ اام ػػػ  ؿ اعقػػػـ  

اك عػػث  لػػت اقػػ  ااعػػد تػػف اكاراػػب تػػن  ػػرؾ تقػػ فب قػػطر ااعػػد  ػػفف 
 ف اكت  طن.اكتاا فن اقطر ااعد  ف

 درج اكرقػاـ اك ف ةفػب عقػب ارادهػ  فػض اكػةص ا ػراـ  صػارة ت    عػب،  .7
 ا   ب  ة افةه  ااكتيعظ ت اك ا فعفب فض أقتله .

 درج اكقدااؿ فض اكػةص ا ػراـ  صػارة ت    عػب ا   ػب  ة افةهػ  أ لػت  .8
 اكقداؿ، أت  اكتيعظ ت اك ا فعفب ف   ب أقتؿ اكقداؿ.

ك عػث   مراػ ـ ا  ػاف تعصػارة   اقػفف ف  ر إكت اكتص در فض تػ ف ا .9
 ( اى فذ ر  ق ةب اكراـ فض اكت ف أقـ اكتؤكؼ أا أع  ضء آخر.1 

قػػػػـ  لػػػػت اكقااةػػػػب امر عػػػػب 2.5اكعاا ػػػػض  ت ػػػػدار  بف ػػػػرؾ تقػػػػ ف .15
 كلصتعب.

    ب اكتص در فض ةه فب اك عث عقب  قلقؿ اراده  فض اكت ف. .11
  ر فب اكتص در  ت  ت فف أدة ق: .12

  اكتقيت اكعلتفباكتص در تف 

اقػـ اك  عػث أا اك ػػ عثفف،  ةػااف اك عػث "تعصػػار  ػفف فػػاارز 
 خػط ت ئػؿ، اكتقلػد، اكعػدد، اكصػتع ت،  اقػـ اكتقلػبتزداقب"، 

 اكقةب،  ت  فض اكتث ؿ اك ض:
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اكع فدع، عقفف  رفـ. " أثفر هرتاف اكق ف اقفؿ فض اكةتا"  -
 .1999، 72 -66: 1، اكعدد 5. اكتقلد تقلب اك  ةض

 
 

 

 

 اكتص در تف اكتؤ ترات اكعلتفب 

"تعصػػار  ػفف فػػاارز  اقػـ اك  عػث أا اك ػػ عثفف،  ةػااف اك عػث
 دق ، اكصػتع ت،  خط ت ئػؿ، ت ػ ف اةع ػ أقـ اكتؤ تر  تزداقب"

  ؿ اك ض:اكقةب  ت  فض اكتث
تػػػػرزة، آىء عقػػػػف. " ػػػػأثفر اكرصػػػػ ص فػػػػض اك ئػػػػ ـ اكقػػػػراح  -

-241:  غػػػػداد"اكتػػػػؤ تر اكعلتػػػػض اك  قػػػػن كل علػػػػفـ اك  ةػػػػض" 
246 .2555. 

 اكتص در تف اك  ب 

اقػػػػـ اكتؤكػػػػؼ أا اكتػػػػؤكتفف،  ةػػػػااف اك  ػػػػ ب   خػػػػط ت ئػػػػؿ( دار 
 اكة ر، ت  ف اكة ر، اكقةب  ت  فض اكتث ؿ اك ض:

اكطػػب  ةػػد اك ػػترع، عتفػػد ق قػػـ ااكخ كػػدع، تؤفػػد ةعتػػب،  -
.  فػػت اكع تػػب، ق تعػػب  غػػداد، ازارة اك علػػفـ اكعػػ كض اكعػػرب

 .2553ااك عث اكعلتض، اكعراؽ، 

 

 اكتص در تف رق ئؿ اكت قق فر أا أط رفح اكد  اراق 

اقػػػـ اك  عػػػث،  ةػػػااف امطراعػػػب أا اكرقػػػ كب  خػػػط ت ئػػػؿ، أقػػػـ 
 اك لفب أا اكق تعب ااك لد، اكقةب.
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اكقعدع، إفت ف ص عب،  أثفر إ  فب كتخ كتػ ت اكع ػافب  -
فػػػض  تعػػػدف اك ػػػ ر اف ااكة ػػػراقفف، رقػػػ كب ت ققػػػ فر.  لفػػػب 

 .1997 غداد، اكعراؽ، اكزرا ب، ق تعب 
( تعتػؿ cd  دـ اك عاث تط ا ب  ةقخب ااعدة تن ارص صػلب   .13

  لف   اك عث افؽ اكت طل  ت اكت  ر إكفه  ق    و.
 فزاد  ؿ   عث  ةقخب ااعدة تف اكعدد اكتة ار فف    عث  . .14

ى فػػػرد أصػػػؿ اك عػػػث اكػػػذع أرقػػػؿ إكػػػت اكتقلػػػب قػػػااء ة ػػػر أـ كػػػـ  .15
 فة ر.
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