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مقدمة

.جيناتعدةأوجينمنأكثربهاتتحكم(الصفات)الخلاتمنالكثيرأنتبين•

.(واحدةينجتحكمهاصفةكلأي)المندليةالوراثةقانونتتبعالانسانلدىالوراثيةالأمراضمنالقليلأنمنعديدةدراساتأثبتت•

Monogenic)الصبغيوحيدةالوراثةأوالمندليةالوراثة• inheritance):واحدةجينبظهورهاتتحكمالتي(الصفة)الخلة.

Polygenic)الجيناتعديدةبالوراثةفتدعىجيناتعدةبظهورهايتحكمالتي(الصفة)الخلة• inheritance).

Multifactorial inheritance

Polygenic inheritance +
Non-genetic factor

(Environmental factors)

Monogenic inheritance+
Non-genetic factor

(Environmental factors)

خطأ في الكتاب

49ص

50متعارض مع ص
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Polygenic inheritanceالوراثة عديدة الجينات 

.ختلفةممواضعفيواقعةمتعددةجيناتبهايتحكمالتيالصفةهي•

Quantitativeالكميةبالوراثةأحيانا  تسمى• inheritanceلأن

كلسهمتحيثتراكميا  يكونالصفةهذهفيالمشاركةالجيناتأثر

.الصفةظهورمنبجزءجين

OCA2(Oculocutaneousالجينتتوضع• albinism)على

.الميلانيناصطناععنمسؤولةوهي15الصبغي

•OMIM .Albinismالمهقغيابهاويسبب611409
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Polygenic inheritanceالوراثة عديدة الجينات 

.الزرقاءالعيونلونOCA2منالمتنحيةاللألائلتعطيحينفي• .البنيةالعيونلونمنهاالسائدةالألائلتعطي•

OCA2الجينمنقريبا  15الصبغيعلىتتوضع•
الجينتعبيرفيتؤثرHERC2تدعىأخرىجينا  

OCA2.

الجينتأثيرHERC2للجينالمتنحيةاللألائلتعيق•

OCA2الزرقاءالعيونظهورإلىيؤديمما.
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Multifactorial inheritanceالوراثة عديدة العوامل 

Complexالمعقدةبالوراثةالوراثة،منالنوعهذايُسمى• inheritance(  دقةأكثرالعواملعديدةالوراثةتسميةأنعلما).

.(نيةاللاجيالعوامل)البيئيةالعوامللتأثيربالإضافةجيناتعدةبهاتتحكم(صفات)خلاتالعواملعديدةالوراثةتصف•

-الملوثاتولسموملالتعرض-كالتدخينالبيئية)اللاجينيةالعواملإلىبالإضافةبعضمعبعضهاجيناتعدةالنمطهذافيتتضافر•

عممعينظاهرينمطلإعطاء(.......الأرانبفراءمثالفيكماالحرارة-الغذائيالقوتنوعية–الرياضةممارسة-الكحولتناول

.والتنحيالسيادةلملامحغياب

Lungالرئةسرطانمثال• cancer:

.الرئةانسرطلديهيظهرأنالنادرمنفإنهحياتهطوالنقيهواءيستنشقويدخنلاولكنهالسرطانلحدوثمؤهبةجيناتلديهشخص

ساهمةمتكونأنالضروريمنوليسالنهائي،الظاهريالنمطمنبجزءجينكلتسهم)أيضا  تراكميةالجيناتتأثيراتتكون•

.(متساويةالجينات

Type(الأنسولينعلىالمعتمدغير)الثانيالنمطمنالسكريمرضمثال 2 diabetes:تطورفيكبيربشكلالجيناتبعضتساهم

مرضأنيتضمنNatureمجلةفينشربحثاكثرأوسنتينمنذصدر)قليلةمساهمتهاتكونالأخرىالجيناتبعضبينماالمرض،

.(الطافرةالجيناتحسبنمطتحت15يتضمنالثانيالنمطمنالسكري

.مختلفةستكونللدواءالمرضىاستجابةوبالتالي
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Multifactorial inheritanceأ مثلة على الوراثة عديدة العوامل 

Fingerprintالبصمةطرازأونمط• pattern:

واملعمشاركةمعالبصمةفيالانطواءاتعددفيمعينةجيناتتتحكم

.أخرىلاجينية

ملامسةبسبب13و6السبوعبينالحملأثناءالبصمةتتغيرحيث

.السلويللكيسالجنينأصابع

بيضةمن)ينالحقيقيالتوأمينبينالبصمةتطابقعدممايفسرهذا:تعليل

.كاملا  تطابقا  جيناتهماتطابقرغم(واحدة
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Multifactorial inheritanceأ مثلة على الوراثة عديدة العوامل 

:Heightالطول•

فينقصإلىؤدييالباكرةالطفولةبناءمراحلفيوخصوصا  التغذيةفقر.واضحبشكلالطولوراثةفياللاجينيةالعواملدوريتجلى

.للطولالمؤهبةالجيناتالأفرادهؤلاءامتلاكرغمالقامة

.الطولبصفةتتحكمجين50حوالييوجد

زواج–اللاعشوائيالتزاوج–الصحيغيرالسريعالطعام–التغذيةسوء)القصرنحوالجيلاتجاهفيتلعبالآنعديدةعوامل

:Page.(الأقارب 011
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Multifactorial inheritanceأ مثلة على الوراثة عديدة العوامل 
:Weightالوزن•

.النفسيةوالحالةللفردالفيزيائيالنشاطإلىإضافةونوعيتهالطعامبكميةتتعلقبيئيةعواملوالشهية،فيتؤثرعدةجيناتفيهتتحكم

Protein OMIM Effect on appetite

Leptin 164160

Leptin transporter 601694

Leptin receptor 601007

Neuropeptide Y 162640

Melanocortin -4 receptor 155541

Ghrelin 605353

PYY 660781

Stearoyl-CoA desaturase 604031

البروتينات المصنعة في الجسم التي تزيد     

.من الشهيةأو تنقص 
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لعواملالطرق المتبعة للتحقق من الخلات أ و الصفات متعددة ا

:مثلاستراتيجياتإتباعيجبالعواملمتعددةالوراثةإلىصفاتخضوعلإثبات•

Empiricالتجريبيالاختطار1. risk:

.ماشخصلدىالعواملمتعددةصفةحدوثنسبةلتوقعالوراثةعلماءملاحظاتعلىيعتمدإحصاءوهو•

:التجريبيالاختطاريتضمن

Incidenceالحدوثمعدل• rate:محجذيسكانيمجتمعفيعامكلفيالمسجلةالمشخصةالاضطراباتمنالجديدةالحالاتعدد

.معلوم

Prevalenceالانتشارمعدل• rate:الزمنمنمحددةفترةخلالمااضطرابا  يملكونالذينسكانيمجتمعضمنالأفرادعدد.

.الواحدةالعائلةضمنالأفرادبينالقرابةازدادتكلماالتجريبيالاختطاريزداد

:Heritabilityبالوراثةالانتقالقابلية2.

.محددةزمنيةفترةضمنماسكانيمجتمعفيوذلكجينيةاختلافاتبسببمالخلةالظاهريالنمطتنوعنسبةتقديرتعني•

:بالوراثةالانتقالقابليةوالتجريبيالاختطاربينالفرق

.يةبيئتأثيراتعنينجمقدالاختطاربينماللتنوعكسببالجينيةالاختلافاتعلىبالوراثةالانتقالقابليةتركز•

الألائلمنثلةتؤثروقدة،مختلفلجيناتمتنحيةألائلتأثيرتراكمإلىالعواملمتعددةالصفةفي(الجينيةالاختلافات)الجينيالتنوعيُعزى

.بالوراثةنتقالالاقابليةفيكبيربشكلتسهملافإنهاالسائدةالألائلهذهندرةبسببولكنالخلاتلبعضالظاهريالنمطفيالسائدة

.مختلفةلجيناتألائلمابينالتفاعلوهي:Epistasis(الروكبة)بالتقنعبالوراثةالانتقالقابليةتتأثر•

لدىأسهلوهذا)البيئيةلالعوامتأثيروتحييدتثبيتصعوبةبسببالانسانلدىصعبةبالوراثةالانتقالقابليةدراسةتعدالانسانلدى•

.(والحيواناتالنباتات

:Page.التوائموالتبنيدراسةجاءتالانسانلدىالمشكلةهذهولتفادي• 013
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لعواملالطرق المتبعة للتحقق من الخلات أ و الصفات متعددة ا

:Adoptionالتبني3.

دونالجينيةالعواملالمتبنىالشخصيتشاركبينماالمتبنية،العائلةمعالجينيةدونالبيئيةالعوامليتشاركالمتبنىهوهناشيءأهم•

.البيولوجيينالوالدينمعالبيئية

بينوجدإذاابهالتشأن،البيئيةالعواملإلىمردهالمتبنيةوالعائلةالمتبنىالشخصبينوجدإذاالتشابهأنالوراثةعلماءيفترض•

.الجينيةالعواملإلىمردهالبيولوجيينوالوالدينالمتبنىالشخص

:Twinsالتوائم4.

Identicalمتطابقةأومتماثلةتوائم• twins:الزيغوتوحيدةالتوائمتسمىوبذلكمضغتينإلىملقحةبيضةانقساممنتنشأ

MonozygoticsأوMZ.جينيا  متطابقةوتكون.

Fraternalأخوانتوائم• twins:ملقحتينبيضتينديناليكونأيالوقتبنفسمختلفتينبنطفتينمختلفتينبيضتينتلقيحعنتنشأ

وةالأخوتشابهمتشابهينالجينيةالناحيةمنأي)جيناتهابنصفتشترك.DZأوDizygoticsالزيغوتثنائيةالتوائمتسمىلذلك

.(الأخوات

أنهاكماالعائلة،فيتوءمةحدوثوقصةالحملمراتعددزيادةومعالأمعمرزيادةمعيزيدDZالتوائمحدوثمعدلأنوجد•

.الضخمةالبنىذواتالطويلاتالنساءمعتترافق

Concordanceالتوافقمعدل• rateالتوائمودراسات.

ينخفضسائدة،كانتإذا%100تبلغMZالمتماثلةالتوائمعندظهورهانسبةفإنواحدةجينعنهامسؤولالخلةكانتإذاأنهلوحظ•

.المندليةالوراثةيحاكيوهذاDZالأخوةالتوائمبين%50إلىظهورهامعدل

التوائمبينالمُشاهدمنواضحبشكلأعلىيكونMZالمتماثلةالتوائمبينالتوافقمعدلفإنجيناتبعدةمحكومةالخلةكانتحالفي•

.DZالأخوة

منالرغمبعاليةكانتالتوافقمعدلاتأن(مختلفةلأسباب)الولادةمنذبينهمالفصلتمMZمتماثلةتوائمعلىأجريتدراسةأظهرت•

:Page.بالبيئيمقارنةالكبيرالجينيالأثرمايؤكدوهذاالتوأمينمنكلعاشهاالتيالمختلفةالظروف 014
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في دراسات التوائم

%100تبلغMZالمتماثلةالتوائمعندظهورهانسبةفإنواحدةجينعنهامسؤولالخلةكانتإذاأنهلوحظ•
.المندليةالوراثةيحاكيوهذاDZالأخوةالتوائمبين%50إلىظهورهامعدلينخفضسائدة،كانتإذا

واحدكلمنيأتيبكالخاصالنوويالحمضنصفلأنالوالدين،منبكلمرتبطنصفبالضبطشخصكل•
.أمكمنالآخرونصفهاأبيكمنصبغياتكنصفترثمنهما،

إخوتهعمبالنصف(الصبغياتعلىالمحمولة)الجينيةمادتهيتشارك(بالمجمل)المتوسطفيشخصكل•
.الأشقاء

نفسلديهملمإذاوذلك%100حتى0بنسبةمرتبطينالأشقاءيكونأنيمكنونظرياً،الإحصائيةالناحيةمن•
.التواليعلىنفسهاالأيللاتلديهمأوالأليلات
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لعواملالطرق المتبعة للتحقق من الخلات أ و الصفات متعددة ا

Genome-Wideللمجينالواسعالارتباطدراسات5. Association Studies (GWAS):

Geneticالجينيةالواسماتمقارنةعلىتعتمدوالخلاتلتحليلجديدةطريقة• markersمجموعتينبينوذلكالمجين،كاملفي

.المرضأوالخلةتلكمنخاليةوالثانيةمامرضأومحددةخلةلديهاالأولىالأفراد،منكبيرتين

:الجينيةالواسماتأهم

.Iالنوكلوتيدوحيدالشكليالتعدد(Single Nucleotide polymorphism) SNP:

.السكانمنالأقلعلى%1لدىموجودالتغيرهذا+ماتسلسلضمنالأسسمنواحدشفعفيتغير•

:يليكماالطريقة•

(aسلسلةيجريSequencingمنلكلالمجينلكامل

لديهمأفرادثانيةومجموعةأسوياءأولىمجموعة

.SNPsلاكتشافالمرضأوالصفة

(bالـبعدهاتقارنSNPsالمجموعتين،بينالمكتشفة

يةالثانالمجموعةأفرادمابينالمشتركةتلكوتحدد

.(المدروسة)

(cهذهأحديكونفقدSNPsعلاقةعلىمنهابضعةأو

نالجيمنقريبةأنهاأوالمدروس،المرضأوبالصفة

يطلقوالتيالاعتلالعنأوالمسؤولةالجيناتأو

Candidate)المرشحةالجيناتاسمعليها genes).
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لعواملالطرق المتبعة للتحقق من الخلات أ و الصفات متعددة ا

:الجينيةالواسماتأهم

.IIالنسخعدداختلافاتCNVsCopy Number variations)):

.المختلفينالأفرادبينالمراتمنمتباينعدديتكررDNAالـمنتسلسل•

.كاملةجينيكونقدوطويلأوقصيرالتسلسلهذايكونقد•

.IIIالتفاضليالجينيالتعبير(Differential Gene Expression):

.الكتابفيخطأ•

هودالأفرالدىمعينةجيناتعنالتعبيرنقصأوزيادةكانتإذافيمالمعرفةوذلك•

.CNVs)تأكيدعلىأيضا  يساعدوهو)بالمرضالإصابةأوالخلةظهورعنالمسؤول

Epigeneticالوراثيةمافوقالتغييراتمعالجينيالتعبيرضبطيرتبط• changesالتي

.56ص(.......الأستلة–المثيلة).DNAالـبتسلسلالمساسدونالجينيالتعبيرتؤثرفي

نفسيلقتلتإخوانهمعلىحوليالباكينكثرةولولا
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Mitochondrial disordersاضطرابات المتقدرات 

الوراثة اللامندليةوراثة جينوم المتقدرات هو مثال على 
Mitochondrialللمتقدراتالجينيالاختناق• genetic bottleneck:يةعملأثناءالبيضيةالخليةفيالمتقدراتعددتخفضآلية

.المتقدريالمجينفيبنيويةتشوهاتعلىالحاويةالمتقدراتمنالكثيربإزالةالعمليةهذهوتسهمنضجها،

.خليةكلفيالمضغيةالخلايالانقسامالأولىالأيامخلالالمتقدراتعدديتضاعف•

.الرحمفيالجنينيةالأنسجةوتشكيلالتخلقخلالعشوائيبشكلالمتقدراتتتوزع•

.الأنسجةوفيالناتجةالبناتالخلايافيالمتقدراتهذهتوزعجهةستحددالتيالصدفةفإنالمتقدرات،أحدمجينفيطفرةحدثتإذا•

Mitochondrialالمتقدريالطفرةحمل• mutation load:الـمعدلDNAالـمعدلإلىالطافرالمتقدريDNAالمتقدري

.الطبيعي

دراتمتقأوسليمةمتقدراتكلهاسواءنفسه،المجينعلىفيهاالمتقدراتتحتويالتيالخلايا:Homoplasmyالمثليةالهيولى•

.نفسهاالطفرةفيهمجينعلىحاوية

علىةحاويمتقدراتأيتحتويها،التيالمجينحسبالمتقدراتمننوعانتحتويالتيالخلايا:Heteroplasmyالمتغايرةالهيولى•

.طافرمجينعلىحاويةمتقدراتوطبيعيمجين

.أولادهاكلإلىالأممنالمتقدريالمجينينتقل•

.أولادهإلىالمصابالأبمنبالمتقدراتالمتعلقالاعتلالينتقللا•

.(العيشطاقةالأبوالحياةطاقةالأمالأب،دورتقديرمع)أبوكثم....أمك....أمك....أمك:فلسفيةنظروجهة•

.الخلويبالتنفسيتعلقوأغلبهاالكتابمنتقرأمهمةالاعتلالات•

.الأحياءالمواليدمن10000لكل1الاعتلالاتهذهتكرارية•

مراحلخلالالأنسجةبينالطافرةالمتقدراتتوزعكيفيةالطفرة،ومكانالطافرالجيننوع:بـالمتقدريالمرضوخامةترتبط•
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ماء.....ماء

ادرسوا يا أبنائي أحسن 

...لكم 

مشان بكرا تستنسخوا 

مثلي
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شكرا  لاستماعكم
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