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الةديد من التفسيرات المتموهلا عالت  تهت  عم  يحدث 

 ع لخليلا هلي المسرتوي الجايةر  حتر   تحرول ان خليرلا

سرن نيلا، أه   لك التفسيرات ه  أو الخليلا  حتوي هلي 

 أععةلا أنواع من الجيمر ت عالتر  هر  الجيمر ت المفتر ت

key genes عكذلك  ةتبرالمسةوللا هرن همليرلا انقسر م ،

 :الخليلا،  لك الجيم ت ه  كم  يلي

عهر   «Oncogenesانكوتين »تيم ت السرن و -0

 .مالت   ة   الأمر للخليلا ع دفة   للإنقس 

 tumorللسررن و  -المثب رلا-الجيم ت الك عحلا-5

suppressor genes عه   وت  الخليلا ع تحك  كذلك ،

 .في التوايت الذي  توا  في  الخليلا هن الإنقس م

، عهر  التر  suicide genesالجيم ت الإنتح عيلا -2

، عمن ثر  apoptosis تحك  في الموت المبرم  للخليلا 

مر  حردث عر ء خ رأ بهر   جةل الخليلا  قتل نفسر   اذا 

عيخر  أو يمترد للخ ير  المجر ععة، أع همردم   سربب 

فرع هلي الخ ي  الأخرري، ممر  يجةل ر   متحرر الخليرلا 

 .حم يلا للخ ي  الأخري

 الثانيالفصل 

 السرطان  تفسير حدوث
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تيمر ت الإور ت »ع سرم   DNAتيم ت او ت م  يفسد أع يتل  مرن -1

DNA-repair genes» 

دم   فرررل تيمرر ت يحرردث السرررن و أع  حررول الخ يرر  ان سرررن نيلا، همرر 

، DNAاللإو ت ع لخليلا، أع  كوو غير ا دعة هرلي اور ت مر  فسرد أع  لر  في 

أع كوو أياً  غير ا دعة هلي  فةيل الإنتح ع الذاتي، عكذلك يحث السرن و همردم  

يت  هراللا اع  ة يل همل الجيم ت المثب لا للسرن و عمن ث   مر  الإنكوتيمر ت 

 .ع ةمل

 Oncogenes «أنكوجينات»جينات السرطان : أولًا

، فرععيلا لحدعث السررن و، oncogenesيةتقد الةلم ء أو تيم ت السرن و 

يوتد الةديد من  لك الجيم ت السرن نيلا عالت   لةب دعع ه م في حدعث الةديرد 

في -السرليملا-من السرن ن ت المختلفلا، عأغلب   موتودة نبيةيً  في الخ ي  الة ديلا

-protoعرع وأنكروتين »و  أع المسررنم ت الأعليرلا ووعة تيم ت أعليلا للسرن 

oncogenes عه  هب عة هن نسخ ،versions  حميدة من تيمر ت السررن و، ل ر ،

أهميلا عكذلك فرععة لممو الخ ي  عمن ث  س ملا الجس ، فإذا حدث ع ةرفرت 

الخ ي  لحدعث نفرات عالت   حدث نبيةً  نوال الوات، لكرن مةردل حردعث   

ال بيةيرلا فرةيل للغ يرلا، لكرن ارد يحردث  سرريح في مةردل  لرك عتلك ال ريقلا 

ال فرات هن نريق التةر  للإعة ع، أع هن نريرق عةرض الكيم عير ت، حيرث 

، أع هن نريق الإور علا عربةض الفيرعسر ت التر   سربب DNAيحدث   ح ي  في 

 تحررول  لررك الجيمرر ت الأعليررلا للسرررن و ان تيمرر ت سرررن نيلا أع . سرررن و

 «انكوتيمر ت» ستمد الةديرد مرن تيمر ت السررن و . oncogenesالمسرنم ت 

عهرو ترين  «c-Myc»الرق الأعل من اسم   من حرعف، مث ً يوتد ترين ميرك 

-H»، أياً  ترين Rasف و نسخلا فيرعسيلا للجين  «v-Ras»خلوي، أم  تين عاز

ras»  ف و تين عرري حت  يمكن  ميياه هن مثي     الموتودة في الأنواع الأخري

 .لإنس وغير ا
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دععاً ه مرً  في مجر ل البيو كمولروت ،  «أنكوتيمر ت» لةب تيم ت السرن و 

عذلك لم  يسبب  مر  السرن و من  أثير كبير في هدد الوفي ت الكبير من البررر في 

ك فلا أنح ء الة ، عهلي كل المستوي ت المةيرريلا سرموي ، سرواء في البلرداو الغميرلا 

 (. 1كل ع)عالمتقدملا أع الفقيرة المتخلفلا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوفح الجيم ت الأعليلا للسرن و عمراحل   وعه ( 1)عكل 
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عةض الةلم ء عوفت الجيم ت المسرنملا عالجيم ت الك عحلا للسرن و عأتااء 

في السي عة، عالت   م ثل الجيم ت المسرنملا مم   دعاسلا البماين، عحيث اذا حردث 

ستمر هلي الدعاسرلا، علأا ر  حرد، عتلك الجيم ت نفرة، فإنه   م ثل الاغ  الم

عمن ث   رسل للخ ي  اع عات ك   ستمر في الإنقسر م عالممرو، عدعو  وار ، في 

المق عل فإو الجيم ت الك عحلا للسرن و،  م ثل الفرامل، حيث  ةمل هلي الحد من 

نمو الخ ي  المستمر، عاذا حدث عتلك الجيم ت الك عحلا للسررن و نفررة، فإنهر  

عمن ثر   سرتمر الخ ير  في الإنقسر م عالممرو -س عت-رامل  ة لتكم  لو أو الف

 .دعو  وا ،مكونلا ععمً  سرن ني ً 

 :أهم أنواع جينات السرطان

ع سرم  أيارً   «erbB2» رفر لة ئللا من البرع يم ت، مم ر  = «erb»اع  -0

«NEU»عه  مر ب لا عسرن و الثدي ،. 

لا، عيةتبرر مرن أعائرل عهو يرفر لبرع ين يوتد في نواة الخلير «Myc»ميك -5

الجيم ت الت     التةرف هلي  ، ع الفأع الذي عتد أن  يحمل هرذا الجرين يسرم  

، عكر و أعل نمروذ  لمرر  هبرر تيمر  transgenic mouthع لفأع الةبرتيم  

transgenic disease. 

 عهو يرفر لبرع ين نوعي : «Fos»فوز -2

-خليلا، عير ب   عسلسرللاعهو يرفر لبرع ين موتود في غر ء ال: «Ras»عاز -1

، ع لررك هبرر عة هررن سلسررللا مررن kinase، مررن عرررع ين الك يمرر   cascadeعرر ل 

الإنايم ت، همدم  يبدأ الإناي  الأعل همل  يقوم سريةً  عتحفيا الإناي  الثر ني، عالثر ني 

الةديرد مرن  regulatesعدععه يحفا الث لث، عهكذا،  لك الإنايم ت  قروم عتمظري  

 .differentiationنموه  عكذلك همد  ركل   ع م ياه   عظ ئ  الخليلا في

 :في ه   السرن و «Mycميك »تين  استخدامدعاسلا هن 

عألم نير ، عمرن ت مةرلا هلسرمك  في فملمردا،  Wurzburgع حثوو من ت مةلا 
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-يمكمر  أو يردفح «Mycميرك »افترفوا في دعاسلا موسرةلا هرلي ترين السررن و 

، عذلك هن نريرق  مرري  أع  فةيرل همرل suicideالخليلا هلي أو  متحر -يأمره 

سروف -كمر  يقرول البر حثوو-الجيم ت الت   ده  عق ء الخليلا، ذلك الإكترر ف

ية   اع يممح فرولا تديدة لإكتر ف ه ت ت تديدة من ع نه  أو  كوو ار دعة 

من ترين يردفح لحردعث سررن و Myc ع حويل تين switchهلي أو  تحك  في 

 ي  السرن نيلا هلي الإنتح ع، من خر ل همليرلا  سرم  ع لخ ي  ان تين يدفح الخ

يرتحك   Myc ، المةرعف أو ترينcommanding apoptosisالموت المبرم  

في الخ ي  هن نريق أن  يقود التةبير الجيمر  في كرل هرررة تيمر ت عمرواة الخليرلا 

 .السرن نيلا

 يحرر  الجيمر ت الق  لرلا، Myc في  لك الدعاسلا، اكتر  البر حثوو أو ترين

الأمر الذي يةتبره فريق عمث علا الإاترا  من اات ع أول المركللا في السرن و، فقد 

يمكم  تةل خ ير  السررن و أكثرر هرفرلا للمروت، هرن  Myc افترفوا أو تين

 الجيم ت ال  ملا لبق ء الخليلا حيلا، عحيث أو ترين repressionنريق اي م  عقمح 

Myc جيموم،  لرك الجيمر ت  ةمرل يرغل أم كن التحك  للآلف من الجيم ت ع ل

، Miz-1، عترين Maxمةً  في ممظوملا ع وافق مح الجيم ت الغ لقلا ل   عه  ترين 

، عمن mRNAالجيم ت الت   مت   turn on، أع  فتح turn offعالت   قوم عغلق 

ث  البرع يم ت الجديدة،  لك البرع يم ت ه  الت   تون  وفير ن ارلا أيرض الخليرلا 

م  ، عأياً   وتي  الأمر للخليلا للموت الذاتي، اذا م  احتر   عكذلك عرن م  انقس 

 .المر لذلك

عم دع او   أوربح كبيرراً في السررن و، لرذلك  Myc علم  ك و مستوي تين

فإو الخ ي   بدأ في الإنقس م عركل أكثر  وسةً ، ع رفض المروت، ممر  يرؤدي ان 

 بحث نسخلا  جريبيلا من تينالممو السريح ل ععام السرن نيلا، لذلك اختبر فريق ال

Myc عالت   رتر  مح تين ،Maxمرح ترين -امتمةرت-، لكم   ا عمرت الةمرل

Miz-1  المر الذي تةل فريق البحث يستخدم حاملا من تاية ت عه ،RNAi 
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molecules ةمل هلي عد ععع  الجيم ت محل الإهتم م، عذلك لغلق  ، حيرث  ،

وعي ععرع ين يتحك  في الجين يسم   وول الب حثوو ان ممفذ أع نريق لبرع ين ن

SFRعمن ث  يمكن  وتي  تين ، Myc  في تةل  يرتحك  أكثرر في غلرقturn off 

الجيم ت، عذلك يةتبر المفت ت للتحك  في مروت الخليرلا،  turn onعأكثر مم  فتح 

ذلك الإكتر ف الجديد، يفتر  ظ وع أدعيلا في المستقبل  تحك  في نر ط تيم ت 

في خ ي  الوعم Myc ع لخليلا، مم  سوف يحفا المر ط الق  ل لجين البق ء أع الحي ة

 .5102، في اعريل EMBOالسرن نيلا ، نررت نت ئ   لك الدعاسلا في مجللا 

 :جينات مسئولة عن بقاء سرطان البنكرياس

في دعاسلا تديدة في مركا ال ب عمة د عيلموت للسرن و عج مةرلا عععسرتر، 

ععقرر ء سرررن و   سررتمراعلا عةررض الجيمرر ت عارر م خ ل رر  الةلمرر ء عدعاسررلا ه ارر

من أنسجلا  «DNAدي او اي  »البمكري ز الخ ير عالمميت، حيث    استخ ص 

لأععام مرف  سرن و البمكري ز، عالقريبلا من الأنسجلا السليملا، ث  التةرف هرلي 

التت عح الميوكليو يدي، ع تبح ذلك في الجيل الق دم من الخ ي  السرن نيلا، من  لك 

 ت، عاد عكا الب حثوو في  لك الدعاسلا عالتحليل هرلي نرر ط تيمر ت أععةرلا الةيم

، عاررد أعفررحت نترر ئ  KRAS. CDKN2A. SMAD4 and TP53: هرر 

لث ثرلا اع أععةرلا - برديل-التحليل، أو المرف  الذين حدث همده   غييرر تيمر 

مرات، س ءت ح لت   المرفيلا، ع، يم  من الموت أحد مم  ، مق عنرلا ع لمرفر  

ين حدث لدي    غيير عاحد أع الأخررين الرذين حرث فري   اثمرين فقر ، عمر  الذ

يةكس فرععة دعاسلا اعسح للح ول هلي مةلوم ت تايةيلا  ررت ح للا عالتغييرر 

الجاية  عالجيم  لكل ح للا مرفيلا، لأن  سوف  س هد في اكتر ف ه ت ت فة للا 

، JAMA Oncologyل ذا المر  الخ ير، نررت نت ئ   لك الدعاسلا في مجلرلا 

 .5107نوفمبر  5

 :RAS دراسة جديدة تتعلق بجين راس

عنرررت  «Zhan Yao او ير ع »في دعاسلا تديردة عأز فريرق البحرث في ر  
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. 5107، هلي عبكلا المةلوم ت في الث ني مرن أغسر س Natureنت ئج   في مجللا 

 BRAFألري ت ل فررات ترين  511 لك الدعاسلا  فيد عأن  يوتد م  يقر  مرن 

في الأععام السرن نيلا الت    يب الإنس و، يتسبب نر ط  لرك ال فررات  موتودة

 RASهررن حرردعث  ثبرري  في التغذيررلا الإع ج هيررلا لجررين عاز  BRAFفي تررين 

، عالمةرررعف أو تررين عاز يةمررل GTP (GTP-bound RAS)المررر ب   

 dimers، أع ثم ئيرلا class1فةرلا  monomersمستق ً، سرواء في وروع   عحيردة 

(class2)،  عفي هذا البحرث،  ر   حديرد فةرلا ث لثرلاclass3مرن نفررات ترين ، 

BRAF لإناي  الك يم  ، عمرن ثر  فرإو  لرك -نقص–،  لك الفةلا يوتد به   ةوق

، كمر  أو الإعر عات ERKال فرات حس سلا للتغذيلا الإسرترت هيلا التوسر يلا في 

ة كم   رر ب  ال فررات ع روعة كبيرر. RASالت   مر    ل  ةتمد هلي تين عاز 

الة دي ، عمن ث  فإن  اع ب نر  عر لجين BRAF ، مق عنلا عجينRAS-GTPعمةقد 

علأو نقص التمظي  في الإعر عات لتلرك . ERK يرجح اع عات  BRAF الة دي

ال فرات الت  ع لأععام السرن نيلا،  ت لب آلي ت مر عكلا عذلك للإعق ء هلي نرر ط 

 ERKةتمرد هرلي ، عالتر   feedbackعغض المظر هن المتيجرلا ذلرك RAS تين

عالت   قوم ال فرات عتمري   ، عذلك هرن نريرق آلير ت مختلفرلا، عالتر   ؤكرد 

 .حس سيت   للة ت ت المثب لا للسرن و في هذا المس ع

 :جين طبيعي  يتحول إلي أنكوجين 

 Georgia Cancerفي دعاسلا ا م به  ع حثوو من مركا السررن و في توعتير  

Centerع لإعررترا  مررح عرر حثوو مررنand Molecular BiologyMCG 

Department بين من خ ل   أو مف  يح  كروين الأعهيرلا الدمويرلا الموترودة  ،

. ع لخ ي ، يمكم    كوين أياً  أععام، عالت   مترر من خ ل  لك الأعهيلا الدمويلا

، عه  pericytes وتد خ ي  ع لجس   رب  الخ ي  الجذهيلا،  سم  عيري س يت 

من ث   كوو ال بقلا الأعليلا عالت   ة   الرركل عال ر علا خ ي   مقبض عردة، ع

ل عهيلا الدمويلا المتكونلا، كم  او  لك الخ ي  يمكم   او  تركل لةدد متموع مرن 
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موترود  GT198في  لك الدعاسلا، عكا البر حثوو هرلي ترين . الأنسجلا المختلفلا

هرلي عيةبر نبيةيً  عمستوي ت ممخفارلا في تسر  الإنسر و، عيةمرل هرذا الجرين 

عكرذلك  مظري  الخ ير  الجذهيرلا، ال او هرذا  DNAاو ت م  يت   ح يم  من 

اكتر  الةلمر ء . oncogeneالجين اذا حدثت ع  نفرة، يتحول ان تين سرن ني 

، التر  pericytesعتود مستوي ت مر فةلا  عغير ه ديلا من هرذا الجرين في خ ير  

في الإنس و، لرذا عهمرد  مرري   كوو عبكلا العهيلا الدمويلا لتدهي  اععام مختلفلا 

يتواتد في سيتوع  م الخ ي  عدلً من المواة، عمن  GT198 لك الخ ي ، فإو تين 

في خ يرر   GT198ثرر  سررجل البرر حثوو مسررتوي ت مر فةررلا مررن  ةبيررر الجررين 

pericytes  ح للا سرن و عرريلا مختلفلا، عملت سرن و المرخ، عسررن و  01في

البرعست   ، عسرن و المث نلا، هذا اف فلا ان ثبوت  الرئلا، عسرن و الكلي، عسرن و

اسرت  ع البر حثوو . عتوده  في سرن ن ت مختلفلا في ستلا من حيوان ت التجر ع 

في  pericytesخ ل  لك الدعاسلا، اثب ت خ روعة الردعع الرذي  قروم عر  خ ير  

حدعث السرن و، حيث عتدت  لك الخ ي  في سرن و الف ، ع ةمل هلي  كوين 

دمويلا عمن ث   سبب انتر ع السرن و، لذا فإن  كلم   ادت مستوي ت التةبيرر اعهيلا 

 11، كلم  الت فرولا عق ء المريض حيً ، فقرد  ر  فحرص أنسرجلا GT198لجين 

 .ح للا سرن و

، GT198في  لك الدعاسلا،     حديد عثبوت مستوي ت مر فةلا من  ةبير تين  

   جوي  الف  ع لأنسجلا الة ديلا، في المق عل حدث غي   لتةبير هذا الجين في خ ي

عالت  ، يحدث نمو ع جديد اع  كوين اعهيلا دمويلا تديدة به ، هذا عفي حيوانر ت 

عترد  «glioblastomaتليوع سرتوم  »التج ع  الم  علا عسرن و المخ الةمي  

البرريلا عالمحقونلا في فةراو التج ع  ارد  حولرت  pericytesالب حثوو أو خ ي  

ث ا مت عإح نلا نفس   عخ ي  حرعفيلا محفاة اي هر  هرلي الإنقسر م ان خبيثلا، حي

من اتل ذلرك، . المستمر  م يداً لتكوين اعهيلا دمويلا، يةقب    كوين ععم سرن ني

، فإو المتيجلا ه   ة يل أع ايقر ف  كروين GT198عهمد حقن الفةراو علق ت فد 

عترد . هرلي اللقر تالأععام، عمن ث  ان للا همر الفةرراو مق عنرلا عر لت  ،  ح رل 
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، فإنر  يسربب pericytesعخ ير   GT198الب حثوو ان  اذا حدث نفررة في ترين 

سرن و الثدي في  لك الخ ير  التر   كروو أنسرجلا الثردي، نرررت نتر ئ   لرك 

 .5107في يونيو  Oncotargetالدعاسلا في مجللا 

 Tumor suppressor genes الجينات المثبطة للسرطان: ثانياً

في أمرر كن اليلررلا  «الإنكوتيمرر ت»ت في تيمرر ت السرررن و  حرردث ال فرررا

عمحدعدة عجين السرن و، فيؤدي ذلرك ان  حرول ترايء البررع ين المر    مرن 

، في المق عررل cancer-triggeringعرريفرة تررين السرررن و ان محفررا للسرررن و 

في   gene-suppressorعل س   حدث ال فرات في الجيم ت المثب لا للسرن و 

جين، ع كوو نتيجلا ذلك وةوعلا في  حديد  لك ال فرات، لرذا يةمرل أي مك و ع ل

 sequenceالةلم ء عج د حثيث هلي التةرف عمن ث   حديد التت عح الميوكليو يدي 

لكل تين في مرف  أنواع السرن و المختلفلا للتأكرد مرن أنر  ارد يحمرل ال فررة 

ت المثب رلا المر بهلا، كم  أن  من الممكرن أيارً  أو يحردث عار  نرر ط الجيمر 

للسرن و هن نريق التةجيل عتح يم   مثلم  يحدث همد  ثبري  أع  ح ري  ترين 

عهو تين موتود في أكثر من ن   خ ي  السرن و البرري، حيرث  «p53 »22ع 

 اسرتمراعالوعم السرن ني، عذلك لأن  يةروق - ثبي -يرفر لبرع ين يةمل هلي كبح

ان  ة يل أع عار  مروت الخليرلا p53 الخ ي  في الممو،هذا عيؤدي  ثبي  عرع ين

في  T antigensأنتيجيم ت الوعم  استمراع، عالت  يتر ب هلي    apoptosisالذاتي 

، ع كروو  transformedفي الإنقس م،عمن ث  يحدث للخليرلا  حرول  ستمراعال

نفررة أع  22عاذا حردثت في ترين عر . الخليلا عذلك في نريق   لت بح سررن نيلا

بح السرن و  توا ، مم  يةم  ا عليلا أكثر لحدعث السرن و،  ل ، فإو م مت  في ك

أع من الممكن  وت  الجيمر ت المثب رلا للسررن و همل ر  لمكر و خ رأ ع لخليرلا 

 BRCA1  0فت بح غير فة للا أع مة للا مثلمر  يحردث مرح ترين السررن و عركر 

 (.6)، ععكل (2) عكل 
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 يوفح الجيم ت المثب لا للسرن و( 2)عكل 

 

فلا الة ديلا للجيم ت المثب لا للسرن و ه   ثبري  عةرض المرر ط الجيمر  الوظي

عالذي يمت  هم  عا  حدعث عنمو السررن و، فرإذا مر  حردثت نفررة في الجرين 

فإو ذلك يحفا نر ط ترين آخرر يرؤدي ان الإسرراع في همليرلا  ‘المثب   للسرن و

هو تين  « p53»الإنقس م الخلوي عمن ث  حدعث السرن و، مث ل هلي ذلك تين 

مثب  للسرن و، عاد ا م الةديد من الب حثين ع لةمل هلي هذا الجين، عك و آخرهر  

، المثرب  للسررن و عالرذي p53عحث عكا في  الب حثوو هلي ديم ميكي ت عررع ين 

يمظ  دععة الخليلا في التوا  هن الإنقس م عأياً  همليلا المروت المبررم  للخليرلا 

apoptosis ع ح   في استج علا لم  يحدث من  ل  DNA  الخليلا، فق م الب حثوو

للةديررد مررن أنررواع السرررن ن ت المختلفررلا،  cell linesخرر  خلرروي  05عتتبررح 

، اكتر  الب حثوو أو الةديد من خ روط wild-type p53عالبرع ين ال بية  من 

نتيجرلا  p53حدث في   اهتراا  كبيرر في عررع ين  الختب عالخ ي  الت  ك نت  حت 

 DNA، عمرن ثر   ح ري   ionizing radiationر الأعةلا المتأيملا عاستج علا لتأثي

عتلك الخ ي ، عكذلك نتيجلا للة   الكيمي ئ ، حيث  ر   ثبيرت الإهتراا  الرذي 

يحدث ع وعة دععيلا ل ذا البرع ين، كم  لحظ الب حثوو أو خ وط خ ي  أخرري 
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ديردة، ك نرت ، مح  غيير ديم ميك  من نواح  هp53يحث  غيير ديم ميك  لبرع ين 

خ  خلروي عاحرد  استخدام لك الدعاسلا لإلق ء المايد من الاوء هلي محدعديلا 

، عالرذي kinaseعكذلك نر ط انراي  الك يمر    p53همد دعاسلا ديم ميكيلا عرع ين 

، عحيرث أو ديم ميكيرلا البررع ين p53يتحك  في اع عات الت   حدد مة ، عررع ين 

خ وط الخ ي  المختلفرلا، ار م عرإتراء اد اختل  عين  wild-type p53ال بية  

 .Sciهذا البحث ك ً من ت كو  ستيواعت عت ليت لف، ع ر  نررره في مجلرلا 

Signal 5107اعريل  52، عذلك في. 
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 عإو ت الخليلا p53يبين آليلا اي م تين ( 6)عكل 

 

 : p53يةمل مح تين -سوعر-اكتر ف مثب  للسرن و ه ئل

اس  الوعاثلا عكليلا ال ب في ك ليفوعني ، من -است  ع ع حثوو عج مةلا ست نفوعد

 p53اكتر ف مثب  للوعم السرن ني عهو عرع ين يةمل مح الجين المثب  السررن و 

، عيقروم عتة يرل   روع السررن و، فةمردم  07 ، عالذي مك ن  هرلي الكرعمرو عم

 p53 الرذي يررفر لر  ترين p53 ، يقروم عررع ينstress تةر  الخليلا للإت  د 

، عكذلك  حفيا مروت الخ ير  المبررم  DNAفي  repairعتحفيا همليلا   ليح 

apoptosis  عأياً   ة يل دععة الخليلا عمن ثر   وار  انقسر م ع  روع الخ ير ،

عالتر   غرذي  p53 الةديد من ال فرات الت   حردث في الجرينيوتد . السرن نيلا

ع مر ءه  Laura Attardiع س هد في   وع السرن و، لكن عكم  يقول الردكتوع 

 من أنه  اد اكترفوا ع ةرفوا هلي م  ية دل  أثير ال فرات  لك الت   حدث في تين
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p53 ،عانم  ارد ، عمن ث  ل  حول دعو همل  في  ثبي  السرن و، ليس هذا فحسب

للسرن و، حيث ا م البر حثوو في  لرك الدعاسرلا -سوعر-يجةل  مثب  اوي عه ئل

عالت  حدثت في فةراو التج ع ،  p53 عإختب ع التأثيرات المختلفلا ل فرات الجين

عمن ث  تةلت  مؤه  عحس سً  للإو علا ع لسرن و، خ ورلا سررن و البمكرير ز، 

 ، عتود نفررة في المكر و المحفرا حيث  بين من خ ل المت ئ  الت  ح لوا هلي 

عهو م  ية ل عيةوق   وع سرن و البمكري ز في الفةراو،  TAD2للمسخ عيسم  

، (7عكل )نبية  p53 من الفةراو ممن لدي   تين% 11حيث عتد الب حثوو أو 

اد أو به  سرن و البمكري ز، في المق عل فإو الفةرراو التر  حردثت فري   نفررة 

p53-TAD2 رن و البمكري ز، ممر  يةمر  أو، ي  عوا عس p53-TAD2  هملرت

ع وعة متوا نلا تةلت  مثب  اوي للوعم السرن ني، ممر   p53هلي فب  همل تين 

سوف يستتبة  انت   سلسللا من الة ت ت المثب لا للسرن و من خ ل ف ر   لرك 

، احدي التفسريرات التر  أعفرح   البر حثوو، هر  أو p53-TAD2 الآليلا لةمل

، عهرذا البررع ين يقروم Ptpn14 مر  عرع ين يسرم   p53-TAD2 نفرة الجين

، عهرو عررع ين يةمرل هرلي  حفيرا ع  روع Yapعدععه عتثبي  عرع ين آخر يسم  

السرن و، عم  يةم  أو  ة يل  سوف يممرح  حرول الخ ير  ان سررن نيلا، نرررت 

 .5107، في أكتوعر Cancer Cellنت ئ   لك الدعاسلا في مجللا 
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 p53يبين آليلا  حفيا تين  ( 7)عكل 

 

 :تين تديد مثب لا للسرن و 57اكتر ف 

ع مرر ءه في مة ررد فرانسرريس كريررك  Jonas Demeulemeesterاكتررر  

تين تديرد مثب رلا للسررن و، عذلرك مرن خر ل فحرص  57ع لمملكلا المتحدة 

نوع سرن ني مختل    يب الإنسر و،  05ح للا ععم سرن ني في  5.508ع  وير 

من فمم   سرن و المبيض، عسرن و القولوو، عسرن و الثدي، عسرن و المرخ، 

عماربونلا هرلي - ف يل لكل مريض-مم  سوف يس هد في انت   أدعيلا عخ  نيلا

 Natureكرل ح لرلا سرررن و محرددة، عنررررت نتر ئ   لرك الدعاسررلا في مجلرلا 

Communications المةرعف أو خ ي  الإنسر و  حتروي هرلي . 5107، نوفمبر
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ختين من كل تين، عع لت ن ف    حتوي هلي نسختين مرن ترين مرن الجيمر ت نس

المثب لا للسرن و،  لك الجيم ت المثب لا للسرن و  ةمل هلي الإع ر ء مرن مةردل 

انقس م الخليلا عمن ث  الممو، لذلك فإو حرذف أع ايقر ف همرل  لرك الجيمر ت، 

سررهلا انقسر م لبةض الأسب  ، مم   مث ً حدعث نفرات في  ، سوف يرؤدي ان 

الخ ي  ع  وع السرن و، عهم   ا هدة ه ملا مف ده ، أن  علك  يستمر السرن و في 

الت وع، عل يق  في نريق ذلك ع ء، يجب أو  كوو نسخت  الجين الرذي يثرب  

همرل نسرخلا مم مر ، عإمك نهر  انتر    اسرتمراعالسرن و مة للا  هن الةمرل، لأو 

. م الخليلا، عمرن ثر   حجري  نمرو السررن والبرع ين ال  م لتة يل ع ثبي  انقس 

عك و التحدي الكبير الذي عات  الةلم ء هو  حديد عالتةرف هلي نسرخ الجيمر ت 

المثب لا للسرن و الت  حدث به  ه ب، عمن ث  ل  ةمل ع وعة نبيةيلا، أحد  لك 

ال ةوع ت هو الخل  الذي يحدث أحي نً  عين الخ ي  السليملا عالسرن نيلا، عمسب 

، عالت   ؤدي ان وةوعلا  حديد مر  اذا ك نرت نسرخلا عاحردة مرن الجرين مختلفلا

المثب  للسرن و ه  المفقودة أم الإثمين مةً ، عذلك ع لخ ي  السرن نيلا، من اترل 

ذلررك ارر م الةلمرر ء عةمررل نمرروذ  اح رر ئ  لتحليررل نترر ئ  لل رروع المختلفررلا 

، عالتر  single nucleotide polymorphism analysisلميوكلو يردة عاحردة 

. س هدت كثيراً في حل المركللا، عمن ث  التةرف هلي تيم ت تديدة أثم ء الفحص

هذا المموذ  ليس فقر  همرل هرلي  سر يل التةررف ع حديرد الجيمر ت المثب رلا 

 DNAللسرن و، عانمر  عهرن نريرق  حديرد ع رملا لجيمر ت  ثبري  السررن و 

footprint  رف هرلي ال فررات في كل نوع سرن ني، عالت  سمحت للةلم ء عر لتة

الغير ف عة عحدثت في  لك الجيم ت المثب لا للسرن و، فقد است  ع البر حثوو في 

أي محرذعف في الأععام السررن نيلا -مة رل–تين  76 لك الدعاسلا التةرف هلي 

ترين تديرد  ر   57تين مثب  للسرن و، مم    12محل الدعاسلا، عالت  عملت 

ك الجيم ت سوف  س هد الةلمر ء حيث أو  ل-اكتر ف لأعل مرة-التةرف هلي  

عذلرك هرلي -عخ ريلا-في ايج د ه ت ت  ف يل هلي مق ص كل ح للا سررن نيلا

 .حسب التركيب الجيم  لكل مريض سرن ني
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 :الجينات المثبطة لسرطان المثانة

اكتر  الةلم ء الب ملا الجيميرلا الة مرلا عالرر ئةلا في سررن و المث نرلا، عالتر  

 تح عفة ل، عذلك في عحث    نررره في مجلرلا سوف  فتح ال ريق لإيج د ه   ن

Cancer Cell عأز فريق البحث البرعفيسوع م عتريرت . 5107نوفمبر  02، في

كموليا، من ت مةلا ليد ، عذلك عممحلا من يوعكررير لبحروث السررن و، في ذلرك 

البحث    الكر  هن عتود  موع تيم  في ععم المث نلا السرن ني، عالرذي يرترح 

هديردة في  لرك الععام، عالتر   رؤدي ان خلرل في الجيمر ت أن حدعث نفرات 

 لرك . المثب لا للسرن و، عمن ث   ةمل ه دة هلي الحم يلا عممح حدعث السررن و

ال فرات عالتغييرات الجيميلا ليست ععاثيلا، عانم  مكتسبلا ع تجمح أع  تراك  نيلرلا 

ر  الإنس و حي ة الإنس و، علذلك ف    س ه  في نمو السرن و، عذلك همدم  يتة

 دخين السج ئر، لرذلك فرإو التةررف : لةوامل عيةيلا غير مم سبلا، من  لك الةوامل

هررلي التركيررب الجيمرر  لتلررك الأععام، سرروف يسرر هد هررلي اكتررر ف ه ترر ت 

 بين من خ ل  لك الدعاسرلا، أو ث ثرلا . هلي مق ز كل ح للا سرن نيلا-عخ  نيلا

هيرو  % 57-51لمسر ء،  حتروي أعع ع هيم ت الأععام السرن نيلا الم خوذة من ا

مرن % 15هيو  من اي ن % 22-52تيميلا، مق عنلا عةيم ت الرت ل عالت  سجلت 

الةيم ت، عم  يةكس أن  ع لإمك و التةرف هلي المراحل المبكررة عالتر   سر هد في 

الكر  المبكر هن سرن و المث نلا، عذلك من خ ل التةرف هلي التركيب الجيم  

 .   للخ ي 

 :يدة لة   تيم ت السرن و المق عملا ل دعيلادعاسلا تد

لل رب في  Perelmanفي دعاسلا تديدة ا م به  ع حثوو مرن مدعسرلا عيرلمر و 

ت مةلا عمسلف ني ، عملت   بيق مجموهلا من الأدعيلا المثب رلا للسررن و ع سرم  

PARP لك الأدعيلا  ممح خ ي  السرن و من اه دة او ت م   لر  مرن  ،DNA 

ذلك لقتل   ، أيارً  في  لرك الدعاسرلا اسرتخدم البر حثوو هرذه  به ، عمن ث  يؤدي

في ه   مرتر  للذين يحملروو ترين عركر   -الأدعيلا المثب لا عمة   أدعيلا أخري
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BRCA   المق عم للسرن و، من أتل ذلك ار م  انرZhang  ع مر ءه عتجريرب

مركرب مختلر   51مرح ( olaparib)أعلع عيب  PARPالة   المرتر  عهو 

دة في الةرر  ، عمررن ثرر  اكتررر ف ه ئلررلا مررن أدعيررلا مثب ررلا ع ةمررل مررح للمسرر ه

، عذلرك (BET-PARP)، أي أنه  مةقد من BETأعلع عيب     سميت   مثب  ت 

اكتر  الب حثوو أيارً ، أنر  يحردث  ار ه  في . لم  يلا عاتل خ ي  السرن و

نوع من السررن و، عك نرت دعاسرلا سر عقلا ارد  51، عذلك في BRD4تين يسم  

هو المفت ت عالرذي يقروم عردعع في  مظري   ار ه   BRD4 عفحت أو عرع ينأ

افترر  البر حثوو أو . الخليلا، عمن ث  فإو نر ن  يةمر  عردء حردعث السررن و

اد يكوو عسيللا أع نريقلا تديدة للمسر هدة  BET اعترا  الة ت ت مح مثب  ت

 BET ، حيرث أو الةديرد مرنBRD4 في هر   السررن ن ت المر ب رلا عبررع ين

، ،نررت نت ئ   لرك الدعاسرلا في مجلرلا BRD4 عمثب  ت اناي  الك يم    ست دف

Science Translational Medicine  5107في أغس س. 

 :القواهد الحس عيلا عالم فوف ت الخ ولا ع فرات في تيم ت السرن و

ال فرررات في أي تررين أع هرردد مررن الجيمرر ت في الجيمرروم  ررؤدي ان  كرروين 

  يستتبة   ة يل عظ ئ ، عحدعث خلل أع أمرا  ع لخليلا، عرع يم ت مروهلا، مم

عممذ هدة سموات      مي  عس ئل حديثلا  حليليرلا مةمليرلا مرن أترل اسرترت ع 

المةلوم ت الجايةيرلا مرن خر ل مةرفرلا ع حديرد الجيمر ت الموترودة عجيمروم 

مرن أاروي  DNAع ةتبر  قميلا اي ز التتر عح الجيمر  في الجيمروم . الك ئم ت الحيلا

س ئل دالا في هل  التكمولوتي  الجايةيرلا الحديثرلا عالتر   سرتخدم في ر  عررام  الو

كمبيو ر اويلا، حيث يت  من خ ل   التةرف هلي التتر عح الميوكليو يردي في أنروال 

عاد أ  حت البي ن ت الت  ح ل هلي   الةلم ء خر ل الةقرد . محددة هلي الجيموم

، فرورلا هظيمرلا للبر حثين DNAالم ف  هن التت عح الجيموم  للحمض الموعي 

 .عالم تمين لتقدير عكذلك مق عن ت الت ميف ت عالة ا ت الت وعيلا

، عحث مرتةر ، ار م 5107، في يوليو Nature Methodsعاد نررت مجللا 



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

42 

 Sanford-Burnham Prebys Medical Discoveryعرر  عرر حثوو مررن 

Instituteالارة  في أكثرر ، هن دعاسلا مق عنلا أعر ت الممياات أع نق ط القوة ع

الت   ر    ويرهر  هرن نريرق  «اللوغ عيتم ت»من نظ  القواهد الحس عيلا  51من 

، عمر  DNAمجموه ت عحثيلا ممف للا، عتهت  عمم نق هلي تيموم خ ي  السرن و 

من الجرين،  variantsيحدث في  من نفرات، عالت  يةقب   ظ وع أنم ط مختلفلا 

، عالتر   ة ر  subgeneالجرين  عاستغرات الدعاسلا لتكوو هلي مسرتوي  حرت

 distinctنفرات مختلفلا في نفس الجين، عمن ث   ؤدي ان أنم ط ظ هريلا مميراة 

phenotypes مةتمدة هلي التأثير هلي مم نق عرع يميلا خ ولا، مرن أترل البحرث ،

ال حيح هن مجس ت لجيموم السررن و، عذلرك همرد ايجر د ه تر ت ن تحرلا 

ير الي  الب حثوو هو  أثير حردعث ال فررات هرلي المث ل الجيد الذي ير. للسرن و

، حيث أو حدعث نفرات في ممر نق مةيمرلا هرلي هرذا الجرين، NOTCH1تين 

 جةل  مثب  لأععام سرن و الرئلا عسرن و الجلد، عسرن و الةمق، في المق عل فإو 

حدعث نفرات في مك و آخر،مختل  هن الس عق، يجةل  مخفرااً لسررن و الردم 

، لررذلك يرررير  acute lymphoblastic leukemia  الت ئيررلا الحرر د في الخ يرر

الب حثوو ان أن  ليس من ال حيح افتررا  أو ال فررات التر   حردث في الجرين 

     بيق  لك الدعاسرلا هرلي . سوف يكوو ل   نفس المت ئ  عغض المظر هن مك نه 

 The Cancerلكل البي ن ت الخ ولا علوغ عيت   حت الجين، عالت     ية   من 

Genome Atlas (TCGA) نروع  22، عالت  عملت مةلومر ت هرن تيمومر ت

 .أل  مريض سرن و 00ععم سرن ني مختل ، لأكثر من 

 :ع أثيره  هلي ال فرات المسببلا للسرن و pHدعتلا الحموفلا 

، 7 جةل الوس  متةر دلً همردم   سر عي pH المةرعف أو دعتلا الحموفلا 

يةتبرر الوسر   7  الروي، عاذا نقرص هرن  ةتبرر الوسر 7عاذا اع فح الررا  هرن 

عمن خ ل الأعح ث فإن  في داخرل الخ ير  الوعميرلا السررن نيلا يكروو . ح ما 

 أهلي مم   في الخ ي  ال بيةيلا، حيث يةمرل هرذا الوسر  المر فرح في  pHiدعتلا 
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pHi هلي  حفيا نمو ع ك ثر الخ ي  السرن نيلا، في  لك الدعاسلا الت  ا م به  ك ثرين

 .Sciعآخرعو، عالتر  نرررت نت ئج ر  في مجلرلا  Katharine A. Whiteعايت 

Signal   عالترر   بررين مررن نت ئج رر  أو الايرر دة في دعتررلا 5107سرربتمبر  2في ،

 س هد في  كوين الأععام السرن نيلا عسبب حردعث   pHiالحموفلا داخل الخ ي  

ث ع روعة ، عالت   حدArg-to-Hisال فرات الجسديلا في أعتيمين ان هيستيدين 

دائملا في خ ي  السرن و، حيث أو دعتلا الحموفلا ل  ؤثر هلي عرع يم ت الخ ير  

ال بيةيلا، عمن خ ل المت ئ  التجريبيلا في  لك الدعاسرلا، عالتر  اظ ررت انر  همرد 

عالتر   حردث في  R77 6H، فإن  يتبة   ير دة في نرر ط نفررة pHiاع ف ع دعتلا 

، عمن ثر  EGFR-R776Hة عالذي يسم  مستقب ت ه مل الممو في خ ي  البرر

يتبة   ي دة في نمو ع جديد الخ ي  محدثلا  حول في خ ي  الفيبرعع ست فتحول ر  

ان سررررن نيلا، عيفترررر  البررر حثوو حررردعث نقرررص في الةمليرررلا البرع ونيرررلا 

protonation  في ال يستيدين، عذلك همدم  ير فحpHi مم  يسربب  غييررات في ،

، عالذي يقروم عتردهي  α C helixيب عن  البرع ين خ ولا الركل البم ئ  في  رك

هرذا . ع قويلا ال وعة المر لا لإناي  الك يم   عالذي يسر هد في حردعث السررن و

مم  يؤدي ان التقليل مرن  Arg-to-His في حدعث نفرة pHiعيسبب الإع ف ع في 

خ ير  الفبرعع سرت  DNAالةمليلا الت   اة  أع  قلل من حردعث  ح ر  في 

 p53 ي  سرن و الثدي، عالذي من ث  يمت  هم  فة  في نر ط ه مل المسخ عخ

(p53-R27 3H)   في المق عل فإو انخف ،pHi  ع لخ ي  يةمل هلي افة ف  أثير

، عالخ ولا كم   p53-R27 3Hع EGFR-R776H الوعم  السرن ني في كل من

خ ير  السررن نيلا يقول الب حثوو، أو ال فرات الجسديلا اد  ممح مااير  افر فيلا لل

 .pHiهمدم  ير فح في   

 :نظريات تفسر حدوث السرطان

الأسب   المؤديلا لحدعث السرن و، عمن ثر   او وتد نظريت و عئيسيت و  فسر

 :ععام كوين الأ
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عه  الأكثر عيوهً  عانتر عاً، ع سم  نظريلا ال فرات الجسديلا  :الأعلىالمظريلا 

Somatic mutation theory «SMT»  0701افترف    يودعع عوفري ، عالت ،

ع لخ ير  -غيرر نبيةر - لك المظريلا  فسر حدعث السرن و هلي ان  انقس م عر ذ

ن    من حدعث نفرات ععاثيلا في خليلا تسديلا عاحدة، عيتبة    غيير في الجيمر ت 

الت   تحك  في همليلا الإنقس م ع لخليرلا عمرن ثر   جميرح للةديرد مرن ال فررات 

، ععسربب غير   عةرض المبررعات المم قيرلا لتلرك  DNAع لح مض الموعي به  

الفرفيلا، اف ر مؤيدي   ان ادخ ل عةض التةردي ت الكبيررة هلي ر  عمر  يتوافرق 

الإكليميكيرلا عالتجريبيرلا الوااةيرلا، ععررغ  ذلرك السريريلا أع  عيتم ع  مح المت ئ  

 دي  ظل المقدم ت المم قيلا لتك المظريلا دائمً  ه  المقير ز أع الممروذ  الإععر

paradigm  الح ن للجين السرن نيoncogene  ًعفي ثق فلا المجتمةر ت همومر ،

مف وم أو السرن و يمترر في الأسرة ع لوعاثلا، عيمم  في المق عل يت   ج هرل هوامرل 

أخري عيةيلا عالت  اد يكوو ل   دعع أكيد في حردعث السررن و، ك لتردخين مرث ً، 

اختلر  لرذا . اد مثرل الأسبسرتوزعةض الموfumesعالإعة ع، عالتةر  لغب ع 

مؤيدي  لك المظريلا هلي فرععة أو يايد هدد ال فررات في الخليرلا من عين الةلم ء 

 . الجسديلا، حت   تحول ان خليلا سرن نيلا

 :عاء الحديثلا المؤيدة للمظريلا الأعنعةض الآ

خ ل ثم نيمي ت القرو الم ف ، ك و س ئداً أن   كف  نفرة عاحردة  حردث في 

، ععةرد   روع السرن ني تحول   لسرن نيلا، ث  يتبة    كوو الوعمفالجسديلا  الخليلا

 حديرد -أي sequence همرل سلسرللا لسر يهل  البيولوتي  الجايةيلا، عمن ثر  

، لذا أوربح مرن DNAالجيموم - ر يب القواهد الميترعتيميلا في الح مض الموعي

  الإنس و، ععرذلك الس ل همل مسح لأكثر من م ئتين نوع سرن ني في تيموم خ ي

 .نفرة من الموع الذي  دفح ع قود في الخ ي  051ح ل الب حثوو أخيراً هلي 

في  «Scienceالةلروم »عحث نررر   مجلرلا  ع أكيداً هلي الرأي الس عق، ت ء في

ل للسررن و يرمركرا تروو هروعكيما كيم»، ا م ع  هلمر ء مرن 5107ع ر م عز 
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Johns Hopkins Kimmel Cancer Center» عرر لتيموع في Baltimore 

MD يؤكدعو في  أو مةظ  السرن ن ت  حردث نتيجرلا لأخ ر ء هرروائيلا عغيرر ،

، عغرض المظرر «DNAدي او اير  »الح مض المروعي  copyingمتواةلا همد نسخ 

 ر عح فريرق . المةيرلا اع الظرعف البيةيلا الت  يتةر  ل   الأعرخ صفي لإسلو  ل

ن أخ  ء هروائيلا خ ل همليلا نسرخ م  جلا مالنوع سرن و مختل ، ع 25البحث 

DNA  عالذي نت  هم  حدعث نفرات، عمن ث  عكا الب حثين هلي اثمرين أع اكثرر ،

في همليلا الت فر عالت   سبب السررن و، - criticalالحرتلا -من الجيم ت الف هللا

 inheritedالوعاثرلا : لك الجيم ت اد  كوو ن  جلا مرن احتمر لت ثر ث عهر 

genesأثير هوامل عيةيلا، أع عفةل أخ  ء من همليلا نسخ  ، أع ن  جلا من DNA لذا ،

نروع سررن و  25ا بح الب حثوو نموذ  حس ع  في  تبح الجيم ت الف هلرلا  لرك في 

 25فرمن -لبحث أي الإحتم لت الث ث هو المؤثر، مث ً في سرن و البمكري ز

 criticalنروع سررن و، عهمردم  الجمرح عرين عمق عنرلا كرل ال فررات الحرترلا 

mutations نتيجرلا % 77، عتد الةلم ء أو سرن و البمكري ز ارد حردث عمسربلا

% 2نتيجلا هوامل عيةيلا، عيممر  نسربلا % 08، ععمسبلا DNAأخ  ء هروائيلا همد نسخ 

أم  في ح للا سرن و الةظ م عسررن و المرخ عسررن و غردة . نتيجلا لةوامل ععاثيلا

نتيجرلا % 72عمسربلا  البرعست ت فك نت المتيجلا أو نسربلا حردعث السررن و يةرود

همومً  عحسب الإح  ئي ت الت  ادم   الب حثوو . DNAأخ  ء هروائيلا في نسخ 

مرن ال فررات ن  جرلا مرن اخ ر ء % 66نوع سرن و، فإو  25خ ل دعاست   هلي 

، lifestyleيةود لأسلو  المةيررلا عهوامرل عيةيرلا % DNA ،57هروائيلا في نسخ 

 .لةوامل ععاثيلا% 2

 :يد  كف  لمرأة السرن ونفرات عةدد أو عح ال

 Wellcome Trust Sangerفي دعاسلا تديدة ار م بهر  عر حثوو مرن مة رد 

Institute عأز فريق البحث الدكتوع عيتر ك مبل، حيث  م علوا دعاسرلا ،DNA  في

نوع سرن ني مختل ، ت ءت نتر ئ   لرك  57ععم سرن ني، هبر  7.211أكثر من 
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الت   دفح لحدعث السررن و  DNAتالدعاسلا موفحلا أو هدد ال فرات في تيم 

 ختل  عرركل عافرح عرين السررن ن ت المختلفرلا، مرث ً  كفر  نفررة عاحردة 

سرن و الغدة الدعايلا أع سرن و الخ يلا، عأععرح نفررات  كفر  -نرأة-لحدعث

 01لحدعث سرن ن ت الكبد عسرن و الثدي، عيمم  يحت   سرن ن ت القولوو ان 

عحسب مر ذكره البر حثوو او ال فررات المةرعف . نفرات ك  يحدث السرن و

 ؤدي ان حدعث السرن و هن نريق الإنتخ   ال بية ، كم  هو الح ل في   روع 

، حيث او الإنتخ   ال بية  هرو الردافح « ر علس داععو »الأنواع الذي أعفح  

لحدعث ال فرات، عغر  مس هدة الخ ي  هلي الممرو عالإنقسر م عرركل أفارل 

 .عاس ل

نوع سرن ني مختلر ،  57هيملا ععم سرن ني خ ل  7.661فحص الب حثوو 

(  نروع 57) عحدد الب حثوو في كت لو  الجيم ت الموترودة في ييرح السررن ن ت 

عاد كر  الب حثوو هرن او الجيمر ت الجديردة التر   ر   ةريف ر  عالتر   رر ب  

القروائ  -حرذف الغيرر موترود أع الغيرر عافرح–ع لسرن و، عأياً  ا موا عتمقيلا 

خ ولا عالت   حوي  تيم ت السرن و،  بين للب حثين أو حوان ن   ال فررات ال

المفت ت الت   دفح لحدعث السرن و،  ت  في تيم ت غير سررن نيلا ع،  ةررف مرن 

ابل، عاو ن   ال فرات ك نرت مةرعفرلا مرن ابرل، هرذا ع برين أيارً  أنر  لريس 

  يمرأ السرن و، ك-مث ً مة ت-ع لارععة حدعث نفرة في هدد كبير من الجيم ت

لكن أعفحت الدعاسلا، أن  يلام هدد اليل من ال فرات في الجيمر ت كر   تحرول 

الخليلا ان سرن نيلا، عمن ث  يلام دعاسلا موسةلا ل ذا الموفوع من اتل اكترر ف 

ه ت ت  ست دف نفرات محددة حت  نق ح ال ريق هلي حدعث السرن و، عاد 

ل رذا الغرر   مم ر  ال يرسربتين استخدمت في دعاسر ت هديردة سر عقلا هقر اير 

herceptin عرراف »، عمثب  ت نفرة ترينBraf»  عالمةررعف أنهر   سرتخدم في

م  يلا نفرات محددة في الأععام السرن نيلا، نررت نت ئ   لك الدعاسرلا في مجلرلا 

Cell  5107أكتوعر  52في. 
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لت  ُ سم  هلي الةكس من المظريلا الأعن، فإو المظريلا الث نيلا عا: المظريلا الث نيلا

 Tissue Organization Field Theoryنظريررلا مجرر ل التمظرري  المسرريج  

«TOFT»  ،عه   فسر حدعث السرن و هلي مستوي التمظي  البيولوت  ل نسجلا

عالت   قول او السرن و يمرأ من اف را  التف ه ت عرين النسرجلا المتجر ععة، 

 ، عاروي ميك نيكيرلا اع عات كيمي ئيرلا داخرل الخ ير mediatedعالت   توس    

عمةمررررر  او التسررررررنن  bioelectricعكرررررذلك  غييررررررات ك رعحيويرررررلا 

carcinogenesis يمثل مركللا في التمظي  المسيج ،  لك المظريلا  تةر ع  مرح ،

المقرردم ت المم قيررلا الأس سرريلا للمظريررلا العن، عالترر   برررهن هررلي أو حرردعث 

مةمر  أو السررن و ع Supracellularالسرن و مر  هرو ال ظر هرة فروق خلويرلا 

 يحدث همد مستوي التمظي  البيولوت  ل نسجلا، عغض المظر ان أسب ع  المتةرددة

 .(8عكل )

 

 

 

 

 

 

 يبين دعع المسرنم ت في اف را  الأنسجلا( 8)عكل 

 

 و ع لمقدم ت المم قيلا الخ ولا ع لتحك  في انقس م الخ ي  تالمظريتممر ب ك  

فتر  عتود الوحدات البم ئيلا عوفرة في الخ ي  ع لك ئم ت الةديدة الخ ي  عالت   

عال  ملا لتكوين خ ي  تديدة، البةض ممن يؤيردعو المظريرلا العن، يفترفروو 
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ح للا من السكوو كبدايلا في الك ئم ت هديدة الخ ير  ابرل حردعث الإنقسر م، عفي 

مدعو هلي المق عل فإو أن  ع المظريلا الث نيلا، ععم ءاً هلي أسس مةرفيلا ع جريبيلا، يةت

في الحيوانر ت سرواء مب ديء مر ب لا ع لت وع عالإنقس م كبدايلا لحدعث السررن و 

مررن عت ررلا نظررره ، مرر ه  ال -عالمب  رر ت هديرردة الخ يرر ، أي أو السرررن ن تأ

أمرا  مر ب لا عحدعث عةض التغييرات عفقداو التواول عين الخ ي ، ممر  يرؤثر 

مُسرررنملا ُ حرردث افرر راع ت في هررلي  ركيب رر ، هررذا افرر فلا ان أو الةوامررل ال

التف ه ت المتب دللا عين الخ ي  عداخل الأنسجلا، عالت   قوم عدعع هر م في  مظري  

 (.7عكل) homeostasis لك الأنسجلا عمن ث  او ح   الذاتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبين ه الا عةض الجيم ت عدععة انقس م الخليلا( 7)عكل 
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لمبردا ل تي ، فمرن المم قر  ابرول  هلم ء الميكرععيولو من ن حيلا عت لا نظر

و التكرر ثر هرر  الح لررلا الترر   برردأ بهرر  الك ئمرر ت عدائيررلا المررواة عررأفيررد الررذي يُ 

Prokaryotes  عكذلك حقيقي ت المرواةEukaryotes   ًعحيردة الخليرلا، عأيار

القدعة هلي الحركلا المستقللا، عالت   ةتبر وفلا س ئدة في ييح الخ ي  مثل التك ثر، 

 .و مر ب ت و ع وعة مب عرة عممو الوعم السرن ني عانتر عهعك  ال فت 

 :في تيموم خ ي  السرن و- قليص-انبس ط عانقب  

، اعفح في ر  5107يونيو  55في  PLOS Geneticsفي دعاسلا نررت عمجللا 

، ع لأدلررلا Stowers Institute for Medical Resarchعرر حثوو مررن مة ررد 

خ ير  السررن و عذلرك  DNAعهرو  في تيموم ت streamlineحدعث انبس ط 

عغر   س يل همليلا الإنقس م عالممو في  ، علك  يت  ذلك فإو  لك الجيمومر ت، 

الريبو عم ،  DNAعه   repeated sequences فقد نسخ من  ت عة ت  كراعيلا 

للجيمومر ت في خ ير  السررن و، مرن  downsizingفي المق عل، يحدث  قليص 

كثرر في  لرك الخ ير ، عذلرك مر  يجةرل الخ ير  أتل  س يل  ا ه  عانقس م أ

من  ح ي ، افتر  البر حثوو  DNAالسرن نيلا أال ادعة هلي  حمل م  يحدث في 

 لك يمكرن اسرتغ ل   للتمبرؤ أي السررن ن ت  ribosomal DNAأو هدد نسخ 

خ ير  السررن و همرد الخاروع  DNAسوف يكوو اكثر حس سيلا لم  يحدث في 

الريبرو عم  يقروم عردعع هر م  DNAهرذا عمةررعف، أو . للة ت ت الكيمي ئيرلا

عحسرر ز مررن اتررل سرر ملا الخ يرر ، حيررث يقرروم عرردعع هرر م في  كرروين 

،  لرك الةاري ت الخلويرلا التر  هر  م رمح  كروين  ribosomesالريبو عم ت

البرع يم ت، عالت  ه  أس ز حي ة الخ ي  عذلك لقي م   ع لوظ ئ  الحيويرلا بهر ، 

، السر عق ذكرهر ، repetitive sequencesة ت التكراعيلا من اتل ذلك فإو التت ع

الريبرو عم ، حيرث  برين للبر حثين أنهر   لرك  DNAيمكن دعاست   من خر ل 

، لذلك افتر  فريرق  ستمراعالتكراعات هلي الجيموم ت  مقبض ع مبس   نوال ع

البحث في  لك الدعاسلا، أو خ ي  السرن و عالتر   مقسر  ع ممرو عسررهلا ه ئلرلا، 
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ا م الب حثوو .    كميلا كبيرة من الريبو عم ت، أكثر مم   حت ت   الخ ي  السليملا حت

عتمري  تيموم ت أنواع سرن ن ت مختلفلا من خ ل ثم نيلا مر عيح، ععةرد ح رول 

 DNAمرن  الب حثوو هلي المت ئ ، عهن نريرق البررام  الإح ر ئيلا في هردد المسرخ

مرريض سررن و،  065سرن نيلا لةردد الريبو عم  في الخ ي  السليملا عالخ ي  ال

الريبو عم ، يتح   عإنتظ م، عمن ث  يخاح سرواء  DNAخلص الب حثوو ان او 

التقلريص، ع لرك خ ر ئص مرن الأهميرلا -أع الإنقبر   expansionللإنبس ط 

 .عمك و، حيث يأمل الب حثوو في دعاسلا آلي ت حدعث  ، عكذلك لتأكيد هدم ثب ته 

 Epigeneticالوعاثلا المكتسبلا عؤيلا تديدة هن السرن و، ع

اع بر ط )الفيايق ، عمر  يحري  عر  مرن عررع ين ال يسرتوو  DNAيمثل عفح 

، ذلك DNA، عم  ل   من  أثير هلي نر ط الجيم ت ع لجيموم (الكرم  ين ع ل يستوو

، هررلي سرربيل المثرر ل، offأع في عفررح  وارر   Onيجةل ر  امرر  في عفررح  رررغيل 

، أ ع لك التر  methyl groupsوه ت الميثيل عمجم taggedالجيم ت المةمونلا 

 قح ع لقر  من تاء من الكرعمو عم عرخ أع  جوي ، اد  روو في عفرح  وار  

off عيمم  الجيم ت الت   قح ع لقر  من مم نق مفتوحلا ،open region كروو في  ،

، shut down، حت  الكرعمرو عم كلر  ارد يحردث لر  اغر ق onعفح  رغيل 

مل  الماغوط، ع رمدعق البريرد، كرل ذلرك يرترح لمر  عذلك مثلم  يحدث لل

، epigeneticيحدث من  غييرات من تراء الظرعف الخ عتيلا عالوعاثلا المكتسبلا 

، epigeneticsلذلك فإو الةق اير الت   ست دف م  يحدث من  غييررات  ةرود ان 

 مثل احدي ووع ه ت ت السرن و الواهدة، يوترد الةديرد مرن  لرك الةقر اير 

، ع ار  هقر اير MSK.s Center for Epigenetic Researchوعة في المت ر

الت  ت ءت نتيجلا حدعث نفررات في الجيمر ت -عرع يم ت– ست دف الإنايم ت 

، أع هقرر اير  سررت دف epigeneticالترر   رررفر ل رر ، عتررأثير الوعاثررلا المكتسرربلا 

ص ، الت   ر ع  في  مظي   لك الخ ئmetabolic pathwaysالمس عات الأيايلا 

من مرف  السرن و الردموي % 51-02الوعاثيلا المكتسبلا، هلي سبيل المث ل، فإو 
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،  تةررر  لحرردعث acute myeloid leukemia (AML)الميلررودي الحرر د 

،  لرك الإنايمر ت همردم   حرث في مر  IDH2، عاناي  IDH1نفرات، في اناي  

ن ععررع ي DNAفي  hypermethylationنفرات،  يجةل    سبب ميثلرلا عرديدة 

ال يستوو، فتغير من  ةبير الجيم ت في خ ي  الدم، الأمر الرذي يرؤدي ان حردعث 

، عللتغلرب هرلي  لرك الظر هرة، فرإو البر حثوو يةملروو (لوكيمير )السرن و به  

، ع IDH1ت هدين، لتخليق ع  وير هق ايرمثب لا لتلك ال فرات التر   حردث في 

IDH2عمفردهر ، -لوكيمير -الح د ،  لك الةق اير اد  ستخدم لة   سرن و الدم

أع ع لإعترا  مح هق اير لسرن و الدم أخري، من  لرك المحر علت، هر  هر   

AML الة   المرتر  عالذي يدخل في  مثب ر ت   ستخدامعIDH1/2   عهر ،

كيمي ئ  نموذت  مةي عي، أع اعترا   لك المثب  ت مح هق اير  سرت دف عرركل 

 (.01عكل ) DNAللا مب عر الإنايم ت الخ ولا عةمليلا ميث
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في  DNAفي دعاسلا تديدة هن الوعاثلا المكتسبلا عالت   حدث نتيجلا لتا ه  

خ ي  السرن و، عمن ث   تواعث   الأتي ل، ا م عإتراء  لرك الدعاسرلا هلمر ء مرن 

، ع لتةر عو Genomic Regulation Center (GRC)مركا التمظي  الجيمروم  

 Gosep Carreas Leukemiaمح مة د توسيب لأعح ث سررن و الليوكيمير  

Research Institute (IJC)  ع مة ررد،IGTP نررررت في مجلررلا ،Science 

Advances  5107من أغس س  06في. 

المةرعف انر  ع حرت فرغ  الإنقسر م الخلروي المتسر عع، سرواء في الخ ير  

حللا الجميميلا، يحدث أخ  ء في المسخ، عالرذي نتيجتر   غييررات السرن نيلا أع في المر

، عالت   رر ب  عفقرداو الآليرلا الجايةيرلا، عكرذلك ظ روع epigeneticتيميلا مكتسبلا 

 silencingعةرض الجيمر ت  -كمروو-تيم ت تديدة، عالت  نتيجرلا ذلرك سركوو

genes .في  عخ ل همل الإنايم ت الت   قوم عةمليلا اهر دة الت رحيح لمر  يحردث

DNA من  ح   أع نفرات، يتبة   نر ط لبةض الجيم ت، عسكوو لجيم ت اخري. 

في  لك الدعاسلا، أعفح الب حثوو، أن  يوتد عداخل الخ ي  مةقد البرع ين مح 

DNA  عالمةرعف ع ل يتيرعكرعم  ينheterochrmatin  عهو الذي يممح  مري ،

، عمرن خر ل مر  ار م عر  الجيم ت، أع يترك    مر  حيمم  يت لرب ذلرك ع لخليرلا

الب حثوو من  ج ع  هلي الدعدة الحلقيلا، أعفح الب حثوو من خ ل المت ئ  التر  

تين وم هيً  في الدعدة فإو هذا الجين عالرذي -اي  -ح لوا هلي  ، أن  همد غر 

، فإنر  ععترأثير ال يتيرعكرعمر  ين، silencingك و عفة  ال بية  في ح للا سكوو 

ذا الجين عةد سكوو، عذلك عةد التةر  لحدعث نفرات، فقد حدث  أو نر  ه

عالت   واعثت   اتي ل، عم  يؤكد أو التغييرات الجيميرلا المكتسربلا عالتر  ارد  مرت  

 .عتأثير الظرعف البيةيلا، مثل دعتلا الحراة اد   تواعث   الأتي ل

 :خريطة الجينوم البشري والسرطان

م ا مر م مرررعع الجيمروم ، عهو يرو5112ممذ الخ مس عالةررعو من اعريل 

-51البرري عاكتم ل اكتر ف ، عالذي  بين من خ ل  أو الجيموم البرري يحتوي 
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مرن التةررف هرلي عفحرص -5107-أل  تين، عاست  ع الةلم ء حتر  الآو 52

تين من تيمر ت السررن و، لتحديرد أي مرن هرذه الجيمر ت هرو الأهر  في  177

  السرن و، عاد أسفرت مج وداته  است داف  عمن ث  اكتر ف أدعيلا تديدة لة 

 . نوع عرع ين تديد ل   نر ط فة ل في ه   السرن و 16هن اكتر ف 

ممذ الإه و هن الجيموم البرري،  ع ةمل الرررك ت المتخ  رلا في  حليرل 

الجيموم لتحديد الجيم ت في الإنس و، عكذلك  حديرد الجيمر ت الوعاثيرلا خ ورلا 

لسرررن و عالب عكيمسرروو،  تمرر فس  لررك الترر   ررر ب  عرر لأمرا  عمم رر  مررر  ا

الررك ت عالمة مل هن نريرق الأعحر ث هرلي اكترر ف  قمير ت سر للا عسرريةلا 

عكذلك اليللا التك لي  للتةرف هلي م  يحتوي  تيموم الإنس و مرن تيمر ت  ؤهلر  

عحت  الآو أوبح من المت ت التةرف هلي التت عح  5101للإو علا ع لأمرا ، عممذ 

لةيملا  قريبً  م  ية دل أل  دعلع، عاد ار م عةرض المرر هير ، لsequenceالجيم  

عالأثري ء عت بيق  لك التقميلا عمةرفلا م  يحمل  تيموم ته  من تيم ت اد  رؤدي ان 

او عت   عأمرا  مثل سرن و الثدي عهو م  حدث ع لفةرل مرح الممثلرلا الرر يرة 

   حمرل ترين عالت  عحسب نت ئ  التحليل اد أعفحت ل ر  أنهر «أنجيليم  تون»

سرن و الثدي، مم  تةل    خارح لةمليرلا استة ر ل للثردي عالمبريض كرإتراء 

 . عا ئ  ل  

نظراً لمح عللا الةلم ء البحث هن الجيم ت الت  ل   ه الا عأنواع السرن و الرر ئةلا، 

فإو أعح ث السرن و ه  عذلك اكبر مستفيد من عس  خري لا الجيمروم البررري، حيرث 

الجيميرلا عر لجيموم، يرت   حديرد الة تر ت المم سربلا، حسرب عهلي أس ز التت عةر ت 

المواوف ت، عحسب ح للا كل فرد هلي حدة، عمةم  اكتر ف أدعيلا  ف يل هرلي مقر ز 

كل مريض، كم  أن  أوبح ع لمست  ع أيارً  اختير ع نروع الةر   الكيمر عي المم سرب 

رن ني، عيةتمرد عالأفال للمريض، عذلك هقب الجراحلا الت   ت  ل  لإ اللا الروعم السر

هذا الة   المموذت  هلي عرعفيل التةبير الجيمر  لأععام المرريض، هرذا افر فلا ان أو 

 .ث ع الج نبيلا ادع الإمك وهذا الة   نسبلا الرف ء هن نريق  كبيرة، مح  جمب الآ



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

54 

 :أمثللا   بيقيلا هلي دعع خري لا الجيموم البرري في ه   السرن و

خ ل ر  المةلومر ت المتروفرة هرن خري رلا   بيق ت هديدة يسرتغل الةلمر ء 

الجيموم البرري في مج ل الكر  هن عه   السرن و، من  لرك الت بيقر ت مر  

 :يلي

 :اكتر ف دعاء تديد يةتمد هلي التت عح الجيموم -0

من الت بيق ت الت   مت استف دة من  ت عة ت الجيمروم البررري، دعاء يسرم  

  الليوكيمي  المخ هيلا المامملا الت    يب لة  «عريتن دععكر»، اختره  «تليفيك»

غ لب  الأنف ل، هذا الدعاء، أثبت نج ت كبير في هر   هرذا المروع مرن السررن و، 

يةمل هذا الدعاء هرلي  ة يرل . عع لإف فلا ان أن  آمن، فإو آث عه الج نبيلا اليللا تداً 

ار ، همل عرع ين ه م عفرععي، يجةل خ ي  كرات الدم البيا ء  مقس  دعو  و

عالمةرعف من خ ل الأعحر ث، أو هرذا البررع ين يررتر  في  كويمر  اثمر و مرن 

هذا المس ع، عمرن ثر  فرإو نت ئجر  الة تيرلا  «تليفيك»الجيم ت، علذلك ية ل 

 .  ةتبر ن حجلا عركل كبير

 :التةرف هلي مس عات عاع عات خ ي  السرن و-5

رر في مجلرلا الةلروم ع لمظر ان خري لا تيموم السرن و من خ ل نت ئ  عحث نُ 

Science   ار م عرإتراءه فريرق عحثر  هرلي «5102مر عز »ع ر  227في هدده ،

، أعفحت نت ئ  البحث أن  في Bert Volgelsteinعأس   الة ، عرت فولجرت ين 

أغلب أنواع السرن ن ت الت    يب الإنسر و  كروو هبر عة هرن هردد اليرل مرن 

 تغيرر عمسربلا مر فةرلا في الأععام عهر  تيمر ت ) «mountains»الجيم ت الجب ل 

عه  تيم ت  تغير  «hills»، عالكثير من  لك ال فرات هب عة هن   ل ( السرن نيلا

 011عاستمت  الب حثوو أنر  حروان . infrequentlyع وعة متغيرة عليست دائملا 

،  سرت يح أو intragenicمن  لك الجيم ت اذا حدث ع غيرت في ووعة نفررات 

، عالسررن و الممروذت  tumorigenesisنحرو التسررنن  drive حفا أع  ردفح 

الت   ؤدي  «drive genes»يحتوي من اثمين ان ثم نيلا من  لك الجيم ت الموت لا 
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لحدعث ال فرات، أم  ع ا  ال فررات فإنهر  هر عرات عالتر   ةكرس أع  ررير ان 

 05يمكرن  قسريم   ان  driver genesالجيم ت الموت رلا . ممياات نمو انتق ئيلا

عالت  سوف يمت  هم    مظي   signaling pathwaysعم ء هلي اع عات المس عات 

عقر ء -cell fate ،5م رير الخليرلا -0ث ث هملي ت حيويلا أس سيلا عه ملا عهر  

،  genome maintenanceالحفر   هرلي الجيمروم -2، عcell survivalالخليلا 

د للةلم ء لت وير عاعتكر ع لذا فإو مةرفلا خري لا تيموم الخ ي  السرن نيلا  ةد مرع

 .نرق عأفك ع تديدة  خدم المح علت المبذعللا للقا ء هلي عمح ععلا السرن و

كم  استمت  الب حثوو، أن  في الأععام السررن نيلا ال رلبلا الرر ئةلا في الإنسر و، 

مثل سرن و القولوو، عسرن و الثدي، عسرن و المخ، عسرن و البمكرير ز، ارد 

 66-22رات في تيموم ت خ ي هر  عمر  يةر دل  قريبرً  يحدث في  لك الأنواع نف

تين، عالت  من المتواح او  كوو نتيجلا ذلك حدعث  غيير في البرع يم ت الم  جلا،  

مرن  لرك ال فررات  كروو هبر عة هرن  غييرر في ا هردة % 72كم  يحث أو  قريبً  

ا  مثرل السريتو ين عردلً مرن الجروانين، عيممر  عر  one baseنيترعتيميلا عاحردة 

ا هدة أع هدد اليل مرن القواهرد -غر -ال فرات  كوو هب عة هن حذف أع اف فلا

، عنتيجلا للتغيير الذي يحدث في القواهد الميترعتيميلا، فإو CTعدلً من  CTTمثل 

من التغييرات الم  جلا ل  كوو محسوسلا ع لمرة عيمم  أكثر من سبةلا عن ر  % 71

ع عةب عة أخري ل اهميرلا ل ر ، أمر  نسربلا في الم ئلا من  لك التغييرات غير ملموسلا أ

عاحد عسبةلا في الم ئلا من  لرك التغييررات في تيمومر ت خ ير  السررن و عالتر  

 حدث في ام كن حس سلا من الجيموم   وق ع وعة عاتيلا الأم كن أع الموااح من 

أع عفرات البردء في المسرخ  stop codonsالجيموم المسةوللا هن عفرات التوا  

start codons. 
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 :اكتر ف عرع يم ت تديدة متغيرة الركل-2

عةد اكتم ل  حديد التت عة ت الجيميلا في الجيمروم البررري، ار م الةلمر ء عتتبرح 

البرع يم ت التر   ررفر ل ر  الجيمر ت حسرب خري رلا هرذا الجيمروم، أحرد هرذه 

عهو عرع ين يست يح  غيير عكل  ث ث   «vinculinفيمكولين »البرع يم ت، عيسم  

ة د، مم  يجةل الخ ي   تحر  من مك نه  في الوس  الت   ةي  في ، عردلً مرن الأع

أو  ظل ث عتلا في مك نه  ل  برح ، اهتبر الةلم ء أو ادعة البرع ين  لك، هر  عمث عرلا 

المفت ت لف   آليلا انتر ع الخ ي  السرن نيلا خر ل أهار ء الجسر ، عمر  يلخرص 

ع السرن و، عمن ث  فإو الةمرل هرلي  ة يرل الدعع ال  م لبرع ين فمكولين في انتر 

 .هذا البرع ين، يةد عمث علا  ة يل عممح انتر ع السرن و

 predisposeم رردة هررذا عيقررول الةلمرر ء أنرر  ععاثررلا الجيمرر ت ال رر فرة عالمُ 

ذلك يجةلر  اكثرر  انم للسرن و ليس مةم ه أو الرخص سوف ي    ع لسرن و، 

الرذي ، يررث  لرك الجيمر ت -رههرفلا لحردعث السررن و مرن غيراستةداداً ع

 . ال  فرة، عذلك اذا م  تهيأت ل  الظرعف ع ةر  للةوامل عالمواد المسرنملا

 :عرن م  ع مل هن التسلسل الجيم  في السرن و الممترر عالمتقدم-1

 حدث ال فرات عركل كبير في السررن ن ت الممترررة، مق عنرلا ع لسررن و في 

همل   وع هن عؤيرلا عر مللا علحظيرلا لمةرفرلا مراحل  العن، عم  يفيد أن  يمكن 

في دعاسلا تديدة ا م به  ع حثوو من المركا . التت عح الجيم  في السرن ن ت الممتررة

في  Natureالررر مل للسرررن و عج مةررلا ميتررريج و، عنررررت نت ئج رر  في مجلررلا 

-، حيث ح ل الب حثوو خ ل  لك الدعاسلا هلي هيم ت ن  ترلا5107أغس س 

، عذلك من اغلب المرف  ايد الدعاسلا، ععةرد biopsyن ني من ععم سر-تديدة

ع  DNAالجيمر  لكرل مرن -التت عح-استخ و  ، ا م الب حثوو عتحديد التسلسل

RNA  ع لةيم ت،    همل مق عنلاDNA  في الأنسجلا السرن نيلا مح الت  ع لأنسرجلا

مرريض المر خوذة مرن مرفر  أععام  211ال بيةيلا، عاد هكست المت ئ  أو اعل 

ن نيلا وررلبلا ايررد هررؤلء المرفرر  في عرنرر م  ميتررريج و للتسلسررل الجيمرر  سررر
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 DNA، عمن ث      سجيل التسلسل الجيم  في 5101عدأ البرن م  ه م . السرن ني

ل نسجلا السرن نيلا الممتررة عالأخري ال بيةيلا، عذلك حت  يت  التةرف  RNAع 

 سر هد البر حثوو أع  حديد التغيرات عالفرعا ت التر  عيم مر ، عمرن ثر  سروف 

عالأنب ء نحو الة   ال حيح، عمل البرن م  اختب ع ادعيلا أععام ماربونلا عدارلا 

 .حسب التسلسل الجيم  لكل ح للا سرن و

، لتحديد عالتةررف Mi-ONCOSEQأحد البرام  الر مللا الأعن هو عرن م  

هررلي التسلسررل الجيمرر  في هيمرر ت الأععام، عررمل البرر لغين فقرر  الم رر عوو 

مترر ت الآو لمرفرر   Mi-ONCOSEQ ن ت ال ررلبلا، عرر لرغ  مررن أوع لسرررن 

 .سرن و الدم الب لغين عالأنف ل

اكتررر  البرر حثوو خرر ل  لررك الدعاسررلا، حرردعث  يرر دة ملحوظررلا في هرردد 

ال فرات عين مرف  السررن و الممتررر عالسررن و في المرحلرلا الأعن، ع قريبرً  

يةكس أو هرذا السررن و في حدثت أكثر من نفرة في كل ح للا سرن و ممترر، عم  

 لك المرحللا يةتبر هميفً  عأكثر عدة هلي المرريض، عحتر  الة تر ت التر    ر  

من اتل ذلك يةتبر .   ميم   لقتل السرن و، س هدت ع سببت في  ي دة ال فرات

أحد المف  يح ال  ملا في ه   السررن و مثرل  RNA حديد عالكر  هن  سلسل 

كثي  الج ود للتةرف عكر  الةوامرل الجايةيرلا ، عم  يةم   DNAأهميلا  سلسل 

للوعم السرن ني، عالت  من   microenviromentالت   لةب دعع في البيةلا الدايقلا 

 .ث   ةا  ع سمح للسرن و للممو عالإنتر ع، اع الإف ت من عمق عملا الة  

 DNAهكست المت ئ  الت  ح ل هلي   البر حثوو هرن التسلسرل الجيمر  في 

الجيميلا الت  حدثت في السرن و الممترر، هرذا عارد اكترر  البر حثوو التغييرات 

، يسل  الاوء هلي م  خف  من الآلي ت التر  مرن خ ل ر  RNAأياً  أو  سلسل 

 turnهمل تيم ت السرن و، عكذلك  لك الت   وار   turn on فتح أع  بدا به  

off في  تيم ت السرن و، مرن اترل ذلرك فرإو  لرك الإكترر ف ت سروف  سر هد

هرذا عارد . الت  يت  اسرت داف   للةر  -المختبةلا-التةرف هلي الأهداف الك مملا
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، ععفحص الخ ي  المم هيلا في البيةلا  RNAأف ف الب حثوو، أن  ع لمظر ان  سلسل 

: الدايقلا للوعم السرن ني، عالت   ة   عؤيلا سديدة، عمن ثر   جيرب هرن سرؤال

 . ، عيفرل مح مرف  آخرعو؟لم ذا يمجح الة   المم ه  مح عةض المرف

هذا عاكتر  الب حثوو خ ل  لك الدعاسلا أياً ، ه متين ح ريتين ل ععام 

المتررة، خ ولا ع  ع مياه، احداه  ه  نمو ع جديرد في الخ ير  الوعميرلا ع روعة 

م وللا، عالث نيلا ه  فقداو الخ ي  لخ ويلا التركل أع التمر يا، فبقيرت الخ ير  في 

 .mesenchymalان خ ي  متوس لا  epitheliumلا ووعة خ ي  ن ئي

من مرفر  السررن و الممتررر يحملروو % 05كم  اكتر  الب حثوو أياً  او 

نفرات انتقلت ل ر  ع لوعاثرلا، عهر  ععرح المسربلا المتواةرلا،  لرك ال فررات  ر  

في الخ يرر  الوعميررلا  DNA حديررده  عالتةرررف هلي رر  هررن نريررق همررل مق عنررلا 

ععرح ال فررات يةرود لةمليرلا -ال بيةيلا، عارد  برين او ثلرثعالخري في الخ ي  

عترردت عكثرررة في القرررعد، عاررد  رر    ررميم   لتكرروو ترر هاة  DNA  ررحيح 

 مريض في عرنر م  5211للإست داف الة ت ، هذا عاي لً فإن  اد    ايد  قريبً  

Mi-ONCOSEQعحت  الآو ،. 

 :رن وتيم ت التة م الجرعت ال بيةيلا لإكتر ف ه ت ت للس-2

يوتد في كل انس و تيم ت  س هد الجس  هلي التة م الجرعت ع روعة نبيةيرلا، 

لكن ا م ع حثوو من ت مةلا ست نفوعد عإكتر ف مقدعة الوعم السرن ني هلي  حويل 

عئريس فريرق  «هرواعد  رر ن » لك الجيم ت لتةمل فد الإنس و، هذا عاد ورت 

ثر  الوورول لف ر  دعع  لرك  البحث، أنه  يتتبةوو ع لدعاسلا  لك الظ هرة، عمن

الجيم ت، حت  يمكن استغ ل   في اكتر ف ه ت ت  ق عم السرن و، عهن نريق 

ا م الب حثوو ع لكرر  -عيوعس -أخذ هيم ت من الوعم السرن ني هب عة هن خاهلا

هن هن الجيم ت الت   قوم عدعع في التةر م الجررعت، عفحرص مر  اذا ك نرت هر  

 .وم عتكوين عرع ين يس هد في نمو ع قدم السرن ونفس   الجيم ت الت   مر  ع ق

أف ف الب حثوو، او تيم ت التة م الجرعت  ةتمد في همل   هلي  كوين عرايين 
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تديدة لتغذيلا الخ ي ،  م مً  مثرل السررن و، عمةمر  او عةرض الأععام  سرتخدم 

 لتس هده  في نموه  عانترر عه -عرع يم ت التة م الجرعت-ادعات الجس  ال بيةيلا

خ ل أها ء الجس  الأخري، عنفس الر ء يحدث همد عم ء أعهيلا دمويلا تديردة 

عالت   لب دعع ه م في التة م الجررعت، ال أو الأععام ل يمكم ر  الممرو دعو  لرك 

البرع يم ت، عدليل م  نرر من نت ئ  هن أنواع سرن نيلا مثل سررن و الكبرد عالتر  

إكتر ف ادعيلا  ة ل  السررن و،  لرك لذلك ا م الةلم ء ع.  ؤكد  لك الإفتراف ت

الأدعيلا  ست دف عرع يم ت الةت م الجرعت، حيث س وللا دعاست   عف م ر ، عالتر  

 .   رب  ان حد كبير  لك الت   كونه  الأععام السرن نيلا

أنلررس تديررد لخري ررلا تيمرر ت أمرررا  الإنسرر و لإكتررر ف ه ترر ت -6

 :عخ  نيلا

  البرعفيسروع فريردعيك عرونتين يرأسر  Uppsalaع حثوو من ت مةلا أعسر ل 

استحدثوا أنلس تديد للجيم ت الت   تسربب  «الب ثولوت »أست ذ هل  الأمرا  

،  ر   دعريم  في  Human Pathology Atlasفي الأمرا  الت    يب الإنسر و

، مرراعد عتحليررل لكررل تيمرر ت الإنسرر و الترر   رردخل في 5107أغسرر س  07

  نت ئ  هن مستوي ت عرع يم ت الت   مت  السرن ن ت الأس سيلا عال  ملا، عكذلك في

من التةبير هن  لك الجيم ت، عالت     حب الإنس و نيللا حي    المرفريلا، هرذا 

في -الفرديرلا-عأعفحت الخري لا الجيميلا عالبرع يميلا  لك، الفرعا ت الرخ ر نيلا

السرن ن ت الواحدة، مؤكدة فرععة السة  لإكتر ف ه ت ت عخ  نيلا فرديرلا 

 للا مرفيلا عمابونلا ل  ، مم  سوف يةكس ايج عيً  اوة   ثير  لك لكل ح- ف يل

البي ن ت في هرذا الأنلرس هرلي الة تر ت الجديردة التر  سروف يرت  اكترر ف   

 . Science1مستقب ً، هذه المةلوم ت    نرره  في 

نوع سرن ني ه م عأس س  مرن  07استخدم الب حثوو عي ن ت من نت ئ   ح ليل 

عرام  كمبيرو ر ف ئقرلا،   ستخدامأل  ح للا، عع 111، عملت الت    يب الإنس و

عيت ع يت من المةلوم ت م خوذة من أنلس تيموم السرن و  5.2لفحص أكثر من 
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عالتر    ر   plotsألر  مرركللا  711ك  يمت  أكثرر مرن  TCGAعاخت  عه 

 .عالبرع ين RNAمستوي ت كل من 

رع يم ت الأمررا ، يحتوي النلس الجديد هلي خمسلا م يين ووعة  ةكس ع

كم  اختلفت  لك الدعاسلا هن الدعاس ت الس عقلا، في كونه  ،  ركا هرلي ال فررات 

الخ ولا ع لسرن و، لكم   عكات هلي  أثير  لك ال فرات هلي التةبير الجيم  عمرن 

أعفحت الدعاسلا أياً  أو التةبيرات الجيميلا  ختل  عرين . ث  الم    البرع يم  ل  

في السررن و الواحرد، ممر  ا ر ت للبر حثين في -فرديلا-ةضالأعخ ص عةا   الب

لسرن و المرف  عغر  التةرف  genome-scaleتيموم  -مقي ز-ايج د مةي ع

هلي الجيم ت المفت ت في نمو هرذه السررن ن ت، خ ورلا سررن و الرئرلا عسررن و 

عيأمررل البرر حثوو مررن  لررك المترر ئ ، في ايجرر د عاسررم ت حيويررلا . القولرروو

biomarkers د أع  كوو فمن مت لب ت اكتر ف ه ت ت تديدة عفة لرلا  س ه

 .للسرن و

 SIB Swissفي ذات السي ق، عفي دعاسرلا تديردة أخرري، ار م عر حثوو مرن 

Institute of Bioinformatics  في ت مةرلاLausanne and EPFL ععأز ،

في  Cancer Cell، عنررت نت ئج   في مجلرلا Giovanni Cirielloفريق البحث 

أعفحت نت ئ   لك الدعاسرلا انر  اهتمر داً هرلي التغييررات . 5107أغس س  07

الجيموميلا عالت   ممح خ ي  الوعم السرن نيلا مق عمرلا خ ورلا لربةض الأدعيرلا، في 

لخ ير  السررن و، يمكرن ( كةب أخيل)الوات نفس ، فإنه   ةمل كمق  ط فة  

لا الأخرري، للة   او يبدأ من خ ل   عالت   جةل   أكثر حس سيلا لربةض الأدعير

هلي سبيل المث ل، عمن خ ل  تبرح ألر  خر  خلروي لخ ير  السررن و، أمكرن 

 ARID1Aع RNF43 للب حثين من التمبرؤ عوارت حردعث ال فررات في تيمر ت

عذلك في أععام القولوو عالمسرتقي  عالمةردة السررن نيلا، عالتر  أثررت في تةرل 

ي يقوم عتثبي  اناي  ، عالذVX-680خ ي   لك الأععام اكثر حس سيلا لةق ع يسم  

Aurora Kinaseهذا الإناي  يرتر  عيةمل هلي نمو ع  وع خ ير  السررن و ، .
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 الجايةيلا عذلك للمق عنلا -المةلوم ت-استخدم فريق البحث أغلب البي ن ت

 6.126عالتر  عرملت  TCGAعالت     ية   من أنلس تيموم السررن و  

 و مختل ، عمن ث  فإو  لرك نوع سرن 52هيملا ععم سرن ني عرري، مأخوذة من 

المةلوم ت سوف  س هد الب حثين في   مي  ه ت ت عخ  نيلا، عأيارً  يمكرن 

 .أو  ستخدم كمرتح للدعاس ت التم يديلا هن السرن و

 :أنلس البرع ين البرري لإكتر ف ه ت ت تديدة لسرن و الكبد-7

لوتير ، المة د الملك  لةلروم التكمو KTHدعاسلا تديدة ا م به  ع حثوو من 

. 5107في أغسر س  Molecular Systems Biologyعنررت نت ئج   في مجللا 

في  لك الدعاسلا است  ع الب حثوو التةرف هلي أهداف حيويرلا مرن خر ل تيمر ت 

ععرع يم ت خ ير  الكبرد عمرن  سرت دف   الة تر ت الجديردة لأمررا  الكبرد 

 non-alcoholicين مر  المامملا، عالت  ل    حب   آث ع ت نبيلا، عع  الب حثوو ع

fatty liver disease (NAFLD)  عكذلك مر ،HCC  ع ي دة  خليق الدهوو

يةتبرر  رراك  . في أنسجلا الكبد، عالذي يؤدي ان استسق ء ع لي  عسررن و الكبرد

، عهرر  مفترر ت hepatic steatosisالرردهوو في خ يرر  الكبررد يررؤدي ان مررر  

ن السرمملا أعالسركر أع ادمر و ، عيمم  المر  الم    مرNAFLD خ  ئص مر 

 non-alcoholicعررر  الكحررول ع رروعة كبيرررة، فيررؤدي ان حرردعث مررر  

steatohepatitis (NASH) عاستسق ء عكذلك سررن و الكبرد، عاحي نرً  فررل ،

لذلك همل المررعع السويدي المةتمد هلي أنلس البرع ين البررري مرح . كبدي

هرلي  روفير المةلومر ت ، Genotype-Tissue Expression (GTEx)مررعع 

ال  ملا عالأس سيلا للب حثين من أترل اكترر ف ذات كفر ءة ف ئقرلا لةر   امررا  

الموترودة عر نلس البررع ين البررري، -البي ن ت-عمن خ ل المةلوم ت. الكبد

  مكن الب حثوو من التةرف هلي عرع يم ت تيم ت خ ولا ع لكبد مر ب رلا عمرر 

NAFLD  مثررل انرراي  الكبرردpyruvate kinase (PKLR)  عفي كرررات الرردم

 patatein convertaseع  PKLR، مثرررل HCCالحمرررراء أع في مرررر  
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subtilisin/Kexin type9 (PCSK9) عكل هؤلء اهتبرهر  البر حثوو أهرداف ،

 .ه ملا لإكتر ف ت ه تيلا تديدة

 : رتيت الإيق ع في  ا ه  الخ ي  السرن نيلا-8

في الخ ي ،  لرك الميوكليو يردات  الميوكليو يدات ه  لبم ت أع عحدات البم ء

، عحت  الآو ، يتوول الةلم ء ان كيفيلا همل أع RNP مت  هن نريق اناي  يسم  

ايق ع هذا الإناي ، ال أو ع حثوو من كليرلا ال رحلا عهلروم ال رب في كوعم ر تن، 

يررت نظ م  ردفق -خرنملا-ا موا عرس  خري لا Jiri Lukasيرأس   البرعفيسوع 

الخليرلا،  DNA ار ه   rhythmت، عالت   تبح نفس عمرح ايقر ع الميوكليو يدا

اكترر  فريرق البحرث، او . عمن ث   قوم الخليلا عتمظيم م  مةرً  في ور  عاحرد

الخليلا  تف هل مح حت  أدني  غيير وغير في  ردفق الميوكليو يردات عحركت ر ، عاذا 

 DNAلبمر ء  حدث ع ةثر  دفق   هذا من خ ل اللا انت   الميوكليو يدات الم لوعلا

 reactiveمتف هلرلا مرح الأكسرجين »خ ل همليلا التا ه ، فإو اع عة كيمي ئيلا 

oxygen species (ROS)»  قوم مب عرة عمرر الرسر للا، حتر  يحردث اع ر ء في 

ع لخليرلا، هرذا الإ  ر ل عالرذي يرت  عرين م ردع امرداد  DNA مةدل  ار ه 

، PRDX2يسرم  ، يرمل عسي  مرن البررع ين DNA الميوكليو يدات ع ا ه 

هررذا البرررع ين يحررس عيتف هررل مررح التحررذير الررذي يمبررأ عرر لتغيير في  رردفق 

عتحريرر PRDX2 الميوكليو يدات، لذا فإن  همد حدعث هذا التحذير، يقوم عرع ين

، عهو م  يؤدي ان الإع ر ء مرن TIMELESSعيسم   DNAمةجل التسريح من 

الميوكليو يردات،  ، ك  يتم ع  م حدث مرن  ع رأ في  ردفقDNA سرهلا  ا ه 

حت  ية   الخليلا فرولا لإنت   المايد من الميوكليو يدات، ك   ةود الخليلا لمفس 

، عهرذا الإنسرج م عالإيقر ع الممارب ، يرت  في DNA الإيق ع السر عق في  خليرق

هرذا الإكترر ف، يسرل  الاروء . الخ ي  ال بيةيلا دعو أيلا أخ  ء في نسخ الجيموم

السرن ن ت، عالت  يري البر حثوو، أنر  عهرن نريرق هلي  لك الةقب ت، خ ولا في 

  ة يل الإع عة الكيمي ئيلا الت   اب  ايق ع  ردفق الميوكليو يردات مرح  ار ه 
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DNAحيرث  حرذع مرن الرمقص في انتر   الميوكليو يردا ن كر  يب رأ ، DNA  في

 ا هف ، سوف يؤدي عا  نر ط  لك الإع عة ان اه الا الخ ي  السررن نيلا هرلي 

ث او الجيموم الموتود عكل خليلا سرن نيلا، ع  م ب ت أع هقب ت يجرب الممو، حي

اعلً   حي   أع التغلب هلي  ، الأمر الذي يحت   ان عات حت  يت  ذلك، فيجةل 

الخ ي  السرن نيلا، أع أ من الخ ي  السليملا في الإنقس م، عمن ث   فقد ادعته  هرلي 

نررت نت ئ   لرك الدعاسرلا . موته نسخ تيموم ته  ع لسرهلا لم لوعلا، مم  يؤدي ل

 .5107نوفمبر  00في  Scienceفي مجللا الةلوم 

 : سكين تين غير مرفر يممح   وع عنمو السرن و -7

، 5107في ديسرمبر  « Cellالخليرلا »في دعاسلا تديدة نررت نت ئج   في مجلرلا 

ت عالت  ا م عإترائ   هلم ء من المركا الر مل للسرن و عج مةلا ميريج و،  م علر

أي الت  ل  ررفر لبرع يمر ت -الخردة–الدعاسلا اكتر ف تين تديد من الجيم ت 

junk gene  لكن ل    ثير مب عر هلي خ ي  السرن و، عمن ثر   برين مرن خر ل ،

المةرعف . أن  يوا  نمو الوعم السرن ني silencingالدعاسلا أن  ع لإمك و  سكيم  

 DNAكرل الجيمروم في  RNA او اي ن الذي يرت  نسرخ  مرن الحر مض المروعي

. ، عيختل  من خليلا لأخري أي حسب نوع الخليلاtrnscriptomeالخليلا يسم  

الممسروخ، عإمكر و البر حثوو  RNAلذلك عهن نريق فحص الح مض المروعي 

 switchedأع  توار  هرن الةمرل  switched onالتةرف هلي كي  عمت   ةمل 

off يرت  نسرخ تيمروم الخليرلا . الجيم ت الموتودة هلي الجيموم في الخليرلاDNA 

 حمل عفرات لتكوين عرع يمر ت مختلفرلا حسرب  mRNAأحم   نوعيلا عسول 

أخري ل  رفر لبرع يم ت، عالأترااء مرن  RNAالرفرة، كم   مسخ احم   نوعيلا 

أع  junk DNA سرم  خرردة -عه  عاسةلا هرلي الجيمروم-الجيموم الت  ل  رفر

مب مرلا ع لمسربلا للةلمر ء عل يةررف هم ر  ال  الم دة السوداء، نظراً لأنه  م   الرت

عهر   ترر ع  في الفةرراو  «IncRNA»الحم   الموعيلا الت  ل  رفر . القليل تدا

عالإنسر و، عكرذلك  قروم عردعع في عيولوتير   zebra fishععةض الأسم   مثل 
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-Testisم ر لح  IncRNA أنلق الةلمر ء هرلي. الخليلا عال حلا عالمر  في  

associated Highly-conserved Oncogenic long non-coding RNA 

(THOR) كم  عتد الةلم ء أنه  ث عتلا في الإنسر و عالفةرراو ع zebra fish عارد ،

حيث عتد الةلم ء أن  يةبرر عقروة  zebra fish امكن دعاسلا المموذ  الموتود في

highly expressed  ، في عةض السرن ن ت، خ ولا سرن و الجلد عسرن و الرئلا

 لةب دععاً مب عراً في نمو ع  وع السررن و، عمرن ثر   THOR م   بين أياً  أوك

  ثب  نمرو السررن و، ممر  تةرل الةلمر ء يفترفروو أو silencingهن  سكيم   

THOR  سوف  كوو هدفً  للة تر ت السررن نيلا الفة لرلا حيرث أنهر  سروف ل

 . تة ع  اع  تداخل مح الخ ي  السليملا

 :لجديدة لتحديد ال فرات المسببلا للسرن و الوعاث ا Orionنريقلا أععيوو 

فق  من تيموم الإنس و مةرعف عمف روم للةلمر ء، هرذا الجراء % 5يةرف أو 

المتبقيلا % 78أل  تين  رفر ل مح البرع يم ت ع لخليلا، عيمم   51ال غير يحتوي 

 «dark matterالمر دة السروداء »من تيموم الإنس و ير ع الي ر  عيولوتيرً  عأنهر  

أنهر  هر  التر   -افترافر ً -عذلك لغموف   مثل الفا ء، لذلك يةتبرهر  الةلمر ء

 حتوي هلي الجيم ت ال  ملا عالت  ه  ععاء أمرا  ععاثيلا مثل السررن و عالسركر 

عالقلب عاف را  الأه    مثل مر  الحثل الةارلي، لرذلك يسرة  الةلمر ء 

لا التأثيرات البيةيلا التر  لدعاسلا عالتةرف هلي تيم ت مم قلا الم دة السوداء، عدعاس

 . قوم عتغييره 

دافيرد »الجديردة أعفرح البرعفيسروع  Orionفي ك م  هرن نريقرلا أععيروو 

مدير مة د ال ب الجيموم  عج مةلا كولومبير ، أو الةلمر ء تر هاين  «تولدعتين

لإلتق ط  قميلا أععيوو الجديدة عالتر  يرت  مرن خ ل ر  كرر  غمرو  تيمر ت 

من الجيموم، عالتر  اكتررفت   ت مةرلا % 78موم عه   مثل المم قلا الغ مالا ع لجي

، 5107مرن أغسر س  00في  PLOS Oneكولومبي ، عنررت نت ئج ر  في مجلرلا 

 لك الدعاسلا  بين مم   أن  يمكن التةرف هلي نفرة عاحدة اد  سربب مرر  نر دع 

، أوبح ععريكً ، حتر  الآو  ر  muscle dystrophyعمدمر مثل الحثل الةالي 
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الكثير من  لك الم دة السوداء ع لجيموم، كمر  أوربح مرن السر ل  كر  غمو 

 فسير سبب  واعث عةض الأمرا  مثل السرن و عين الة ئ ت، عكرذلك مرر  

 لك الأمرا  الت  يةتقد الب حثوو أو مفتر ت الحرل ل ر  يكمرن في ، dementiaالةت  

هرلي الجيمروم، كمر   الغيرر مررفرة «الجيموم الأسود»مم قلا الم دة السوداء أع م  يسم  

 . فسر سبب فرل مةظ  الب حثوو في ايج د ه ت ت أع  فسيرات  وفح  لك الموع

ع لرغ  من مةرفتم  أو الجيموم الغير مرفر يقوم عتمظي  الجيم ت المرفرة، فرإو 

 ف ويل ذلك م   الت غ مالا، عحت  نت ئ  التت عة ت الجيميلا لتلك المم قلا  ةتبرر 

اتل ذلك يبحث مةظ  الةلم ء فق  هن ال فررات التر   مةظم   دعو  فسير، من

 سبب المرا ، عيق رعو أعح ث   هلي الجيم ت الت   رفر للبرع يم ت، علذلك 

 .يةتبرعنه  الجاء الفا  في الجيموم

الجديردة أنر   سر هد في البحرث عالتةررف هرلي  Orion ةتبر  قميرلا أععيروو 

فرة، حيرث  ر  اكترر ف  لرك ال فرات الممرفلا في مم قرلا الجيمر ت الغيرر مرر

مرن المر ز، ع ر  خر ل  0665ال ريقلا ع لقي م عمق عنلا تيموم الإنس و الك مل في 

ل  خارح  DNAمرن  -مم نق– لك المق عنلا دعاسلا التغييرات الاةيللا في موااح 

، عالت   فسر م  يحدث من خ ل ال فرات في  لرك الممر نق intolerantللتغيير 

،    tolerantدعث الأمرا ، مق عنلا ع لموااح الس للا عالت   كوو مسةوللا هن ح

المت ئ  هن نريق همل خري لا تيميلا لتلك الموااح في نفرات مةرعفلا مسبقً   أكيد  لك 

مرن التغييررات الجيميرلا في المجتمةر ت % 71أنه  غير مرفرة، عالت   رير او أكثرر مرن 

 . لك الجيم تالر ئةلا الحدعث،  قح عةيداً هن  ع لأمرا البرريلا  ر ب  

هذا عيوتد م يين من الموااح الك ممرلا هرلي الجيمروم دعو مةرفرلا عظيفت ر ، 

أف ف تولدعتين أو نريقلا أععيوو ،  كتمل عةد، حيث يلام التةرف هلي الكثيرر 

من الجيم ت الأخري، عالكثير في نريق   للتةرف هلي   هرن نريرق التةررف هرلي 

س هد في حل الغمو  الرذي يحري  عتلرك التت عح الميوكليو يدي ل  ، مم  سوف ي

 .الم دة السوداء ع وعة كبيرة
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 :تكنولوجيا جديدة للتعرف علي طفرات جينات سرطان المخ

استخدموا  كمولوتير  تديردة  Yaleع حثوو من مركا السرن و في ت مةلا ييل 

للتةرف هلي التجمة ت من ال فرات عالت   سبب سرن و المخ الةمي  عالمميت 

، عالذي يت  ه ت  ح ليً  glioblastoma multiforme (GBM)م  تليوع ستو

  سرتخدامعالةر   الكيمر عي ع  radiotherapyالةر   الإعرة ه    ستخدامع

، لكن في  لك الدعاسلا ععةد التةرف هلي ال فرات  temozolomide يمو علميد 

يلا في الجيميلا الت   رتر  في حدعث هرذا السررن و، فقرد  تغيرر  لرك الإسرترا يج

عذلرك في  Nature Neuroscienceنررت نت ئ   لك الدعاسلا في مجللا . الة  

 .5107أغس س  01

تين ممفرداً، ال أنر  في  لرك  552المةرعف او سرن و المخ ير ب  عأكثر من 

الدعاسلا،  بين أو السبب هو هدد مرن ال فررات الجيميرلا المررتركلا علريس ترين 

 «CRISPRكريسرربر »تةررديل الجيمرر  عاحررد، اسررتخدم فريررق البحررث  قميررلا ال

ع كمولوتي   سم  المسح التكمولوت ، عذلك من اترل التةررف هرلي ال فررات 

الجيميلا الت   رتر  ييةً  في هذا السررن و الةمير ، عمرن خر ل  تبرح أكثرر مرن 

نفرة تيميلا في فةراو التج ع ،  ةرف البر حثوو هرلي هردد مرن الجيمر ت  0211

 B2m-Nf1. MII3-Nf1 andو عملت تيمر ت،  رتر  في حدعث هذا السرن 

Zc3h13-Rb1 لك الجيم ت  ةمرل مةرً  ممر  يرؤدي لحردعث سررن و المرخ  ،

تليوع ستوم ، هذا اف فلا ان أو الب حثوو اكترفوا حدعث نفر ين في تيم ت ه  

Zc3h13 and Pten لك ال فرات  رؤثر هرلي التةبيرر الجيمر  ل فررات ترين  ،

Rb1لا هرذا السررن و الةمير  للةر   الكيمر عي،  لرك ، عالت   ايد من مق عمر

المت ئ  سوف  س هد الب حثوو في اكتر ف ه تر ت عأدعيرلا  ف ريل لكرل ح لرلا 

 .مرفيلا عمفرده ، مم  سوف يايد من فرولا الرف ء من هذا السرن و

 : كريسبر مح الكمبيو ر عثوعة في التةرف هلي نق ط الاة  للخ ي  السرن نيلا

اكترروعر  21في   Nature Geneticsنيترررر للوعاثررلا  في عحررث نرررر في مجلررلا
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 «CRISPR-Cas9أع  7كر ز-كريسربر»، هن نظ م  قميلا التةديل الجيم  5107

، عالتر  CERESالكمبيرو ر مةرً  في  قميرلا أع نريقرلا  سرم  سريريس  استخدامع

يحدث من خ ل   التةرديل الجيمر  هرلي مسرتوي الجرين، عمرن ثر   مكرن مرن 

ارععيلا لممو ععق ء خ ي  السرن و، ك   كوو ال ردف  همرد التةري  ع لجيم ت ال

انت   هق اير ما دة للسرن و، عاد ك نت نت ئ  الدعاس ت الس عقلا عتقميرلا التةرديل 

، فيحدث خ ل ر   رداخل  DNA، من خ ل  كسير 7الجيم  عتقميلا كريسبر ك ز

   كبيرر عمن ث  ية   نت ئ  ايج عيلا ك ذعلا خ دهلا في هدد المسرخ التر  حردث في ر

amplification سريريس  »، في المق عل فإن  في  لك ال ريقلا الجديردةCERES» 

ع مر ءه مرن   بيرق  لرك ال ريقرلا  Robin M Meyersاست  ع عععرين مييرر  

المبرمجلا ع لكمبيو ر، عاست  هوا من خ ل ر  حسر   عدارلا مسرتوي ت الإهتمر د 

ظ رر أثمر ء حسر   هردد ، عالاررععيلا لت7ك ز-الجيم  الم    من  قميلا كريسبر

المسخ الجيميلا الخ ولا، عمن ث  التةرف هلي الخري رلا الجيميرلا الخ ورلا عجيمر ت 

-السرن و، عالت  من خ ل      همل مقي ز تيمروم  هرن نريرق  قميرلا كرسربر

خ  من خ ير  سررن نيلا، ععةرده   ر    بيرق نريقرلا سريريس  215هلي  7ك ز

CERES ل نت ئج ر ،  م ا رت كثيرراً هلي مجموهلا البي ن ت الم  جلا، عمرن خر 

 sgRNAالمت ئ  الإيج عيرلا الك ذعرلا، عكرذلك  ر  أيارً   قردير عحسر   نرر ط 

لمجموع المت ئ  الت  ح ل هلي   عععين ع م ءه، عأياً  هلي المت ئ  الت  نرررت 

 في الس عق

، عالتر  سر هدت  لرك ال ريقرلا في التةرير  عمقر ط sgRNA عالمختلفلا هن

لسرن ن ت ع وعة متخ  لا لكل نوع سرن ني، عالت  مرن الاة  الموتودة في ا

 .ث  يس ل عةد ذلك است داف  

 

 :كريسبر لتحديد ع ملا ال فرات الت   حدث في السرن و
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ال فرات الت   حدث ععسبب   يمرأ السرن و اع يحدث ل    روع عنمرو،  لرك 

ال فرات ل   ع ملا خ ولا حسب نوع السرن و، عالب ملا موترودة في تيمومر ت 

ي  السرن و، عالت   فسر عدة السرن و، كم  يس هد التةرف هلي ع حديد  لك خ 

عفي دعاسلا تديدة اسرتخدم في ر  البر حثوو . ال فرات في  رخيص ح للا السرن و

لتحديد نرأة عمك و ال فرات هرلي تيمومر ت  7ك ز-كريسبر- قميلا-استرا يجيلا

في هاري ت  DNAخ ي  السرن و، حيث  قوم عحذف الجيم ت المفت ت لإو ت 

، يةقب    حديد  ت عح القواهد في الجيموم ت عةد   بيق  قميلا  organoidsالقولوو 

كريسبر، اكتر  الب حثوو من خ ل المتر ئ ، حردعث  رراك  ل فررات هاري ت 

 mismatch repair، حيث نقص في تين   حيح الخ رأ organoidsالقولوو 

gene   عالذي يسمMLH1  عدفة  هرن نريرق الأخ ر ء ، عهو تين يت   حريك

الت   حدث أثم ء التا ه ، هذا عيةتبر نمروذ  مثر ن لأعرك ل نقرص   رحيح 

هرلي الجرين  7ك ز-الخ   في سرن ن ت القولوو، هذا عيةتبر   بيق  قميلا كريسبر

، عهررو تررين يرررفر لبرررع ين NTHL1المم ررد لحرردعث السرررن و عالمسررم  

، عالت  21ث  يةكس ع ملا ال فرة الإو ت الذي يق ح في الق هدة ع لجين، عمن 

، يمكن أو 21سبق ععوده  الةلم ء في تيموم خ ي  سرن و الثدي،  لك الب ملا 

، نرررت نتر ئ   لرك الدعاسرلا في NTHL1  مرأ أياً  من نفرات الخ  الخلوي

 . 5107أكتوعر  02في  «Scienceالةلوم »مجللا 

 :آلية نمو و تطور السرطان

 University of  North Carolinaك ععليم  كر  هلم ء من ت مةلا نوعث 

Health Care  هرن الغمرو  الرذي كر و يحري   انراي  لر  دعع هر م  في   روع

السرن و عيوفح آليلا حدعث ، هذا الإناي  موتود في ييح الك ئم ت الحيلا، م هردا 

، عهو ه م لمسخ الجيم ت الت   قوم عم مرلا  خليرق Set2البكتري ، هذا الإناي  هو 

اكتر  البر حثوو أو هرذا الإنراي  لر  . عذلك في الخ ي  DNAمن  RNAخيوط 

ع وعة ورحيحلا  transcriptonهمليلا المسخ  استمراعدعع ه م في حفظ عكذلك 
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، (مثرل السررن و)مرن أي نروع  stressعذلك همدم   كوو الخليلا  حرت ات ر د 

لمرواد ععدعو هذا الإناي  فإو الخ ي  الت   كوو  حت الإت  د في ووعة نقرص ا

، فإو الخليلا  بدا في هدم نسخ  لك الجيم ت، عمرن ثر   حررم nutrientsالغذائيلا 

 .الخ ي  من أو  تكي  مح المتغيرات الت   وات    عذلك في ظل هذا الإت  د

 م علت الدعاس ت الأعليلا ممرذ خمسرلا هرررة ه مرً  دعع عأهميرلا هرذا الإنراي  

«Set2»  عفي   عتد ،Strahl عآخرعو، أو اناي  Set2 يةمل هن نريق الإع ب ط ،

عذلك مرن اترل  ثبيرت  «methyl groupsمجموه ت الميثيل »عجاية ت  ةرف 

الموترود في الخميررة  Set2، عهذا الإناي  DNAع دهي  عرع ين ال يستوو حول 

عيترر ع  مرح نظيرره في -م  هدا عدائي ت المواة مثل البكترير -عالك ئم ت الأال عاي ً 

اايلا مرن المب  ر ت عالحيوانر ت، عكرذلك يترر ع  مرح نظيرره في ييح الك ئم ت الر

عالذي عترد مت فرراً  في الخ ير  السررن نيلا، ع سرم   SETD2الإنس و عيسم  

، ع لررك methylationهمليررلا اع برر ط الإنرراي  عمجموهرر ت الميثيلررين ع لميثلررلا 

 «histone methylationميثللا ال يستوو »الةمليلا الت  يقوم به  هذا الإناي  عه  

لةمليلا المسرخ  quality controlتودة الممت  أع » دخل في ع   أع  حت مسم  

 .الجيم 

همليلا المسخ الجيم  عمق لا في عدايلا الجين، ث   سرتمر حتر   startهمومً   بدأ 

عذلك للح ول هلي نسخ ك مل من  stop  ل ان الأمر الذي يرير الي   ع لتوا  

RNAلا ال يستوو عالت   توا  في عتود اناي  ، لكم  عفي غي   همليلا ميثلSet2 ،

ليس البدايلا، عانم  عدلً من ذلرك  بردا -فإو همليلا المسخ  لك  بدأ من مك و خ أ

 RNAمرن  «Cryptic»من عس  الجين، علذلك  كوو المتيجلا نسخ خ    سرم  

، مم  يؤدي ان أو normal expressionعالت   تة ع  مح الةبير الجيم  الة دي 

عالتر   تكروو في  RNAمرن  Cryptic لك المسخلا . ل الخ ي  ان سرن نيلا تحو

، عكر و مرن المةررعف سر عقً  أو ميثلرلا stress ظل عتود الخليرلا  حرت ات ر د

ل   أثير في تذ  اناي  آخر ك  يمحرو مر  يسرم   Set2ال يستوو هن نريق اناي  
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، عال فإو نتيجلا الموتودة في ممت   الجين chemical tagsع لإع عة الكيمي ئيلا 

 Strahlهمليلا المسخ سوف يمت  هم   نسخ تديدة في داخل نفس الجين، لذا ار م 

، موتود في الأس ز مرن اترل حم يرلا أع حراسرلا Set2ع م ءه عإفترا  أو اناي  

guard  فد هملي ت المسخ الغيرر نبيةيرلا عالار عة للخ ير  الموفروهلا  حرت

 . مثل نق لا فة  للخ ي  crypticالإت  د، عكذلك في ظل عتود نسخ خ أ 

 :دراسات جديدة تفسر آلية إنتشار السرطان

الةديد من الدعاس ت الحديثلا هن آلي ت  فسر كيفيلا انتر ع السرن و، عالرذي 

 :أخ ر مرحللا في السرن و، حيث ي ةب مة   الة  ، من  لك الدعاس ت م  يلي

مررن ت مةررلا  في دعاسررلا حديثررلا هررن انتررر ع السرررن و، ارر م بهرر  عرر حثوو-0

University of Freiburg عنررت في مجللا ،PLOS Genetics خ ل يونيرو ،

، استمت  من خ ل المت ئ  الت  ح ل هلي   فريرق البحرث مرن أو انترر ع 5107

من الأنسجلا المج ععة، عذلك نتيجلا حدعث  لر   signalsالسرن و  أتي اع عا   

لسررن و  ارد يمتررر ان امر كن الخ ي  الم  علا نفس  ، عمن ث   كوين ا DNAفي 

 secondaryالروعم السررن ني الثر نوي »أخري ع لجس ، عفي  لك الح للا يسم  

tumor»  عاد عتد الةلم ء أو من ععاء ذلك عتود خ ي  تذهيلاstem cells في ،

الأنسجلا المج ععة  أ ي   الإع عات مرن الخ ير  السررن نيلا  حث ر  هرلي  كروين 

 . الأععام السرن نيلا

و الةلم ء ارد اهتمروا عدعاسرلا الردعع ال ر م الرذي يقروم عر  ه مرل المسرخ ك 

«FOXO»   عالذي يةمرل كسرويت  تيمرgenetic switch  عحيرث او  مرري ،

ه مل المسخ هذا يؤدي ان  قويلا فرغ  المق عمرلا الخلويرلا لإنترر ع السررن و في 

يرداو اد ان ل من همر أحد انرواع الد FOXOك ئم ت هديدة، عك و ه مل المسخ 

. ، حيث مرن خ  ئ ر   ثبري  السررن و«roundworm «C.elegansالحلقيلا 

يوترد عر  انرواع  «leukemiaلوكيمير  »كر  فريق البحث هن أو سرن و الردم 

،  قوم عوظ ئ  هلي المقيض من ووعته  ال بيةيلا FOXOمختلفلا من ه مل المسخ 
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و في دعاسرلا ، لذا فكر البر حثوoncogeneالس عقلا، عحيث  ةمل كجيم ت سرن و 

عدععه في   وع عنمو السرن و مسرتخدمين في ذلرك الردعدة  FOXOهذا الة مل 

، عس للا الترداعل (نول   ملليمتر عاحد)، لأنه  دايقلا الحج  C.elegansالحلقيلا 

ع لمةمل، عمن خ ل المت ئ  الت  ح رلوا هلي ر ،  برين أو نرر ط ه مرل المسرخ 

FOXO الخ ير  الجذهيرلا، عهمردم  ار موا ك و ك فيً  لت وع ع كوين السرن و في 

عفحص ع حليل الإع عات الت   حث هلي  حويل الخ ي  الجذهيرلا ان سررن نيلا، 

اكتر  الب حثوو او  لك الإع عات ل  وتد في خ ي  السرن و نفس  ، لكم     تي 

من النسجلا المج ععة، عمن ث    ل للخ ي  الجذهيلا محوللا اي هر  ان سررن نيلا 

ك الإع عات، كم  عتد فريق البحث او  لك الإع عات عج نب وردععه  عتأثير  ل

من تيم ت السرن و المةرعفلا، فإنه    دع أياً  من تيم ت أخرري  ر   حديرده  

ألر  ترين مسرةوللا هرن  51، عك نت  قريبً  حوان C.elegansفي الدعدة الحلقيلا 

لكرر  المقر   حدعث ع كوين السرن و في  ، لذا يةمل الب حثوو ت وداً حثيثلا 

هن نبيةلا  لك الإع عات، حيث يوتد مثل   في الإنسر و، ال أنهر  افترفروا مرن 

خ ل المت ئ ، أو انتر ع السررن و يمكرن حدعثر  دعو أو يسربق  في مكر و يخرر 

، عفي الحقيقلا كمر  يقرول الةلمر ء primary tumorع لجس   كوو سرن و أعن 

   مترر، ، يكتر  عثرة أع، يتكوو ع لفةل فإن   قريبً  ثلث كل أنواع السرن ن ت الت

 .  عن ل  أسرن و 

 Computional Cell andفي دعاسلا أخري، ا م به  ع حثوو مرن مةمرل -5

Molecular Biology  عمة د فرنسيس كريك، عدعاسلا عرع يم ت موتودة عس ح

 Eph، عمسرتقب ته  هرلي خ ير  أخرري ع سرم  ephrinsالخ ي   سم  ايبريما 

في الةديرد مرن الأنسرجلا في المجتمةر ت عالخ روط الخلويرلا المختلفرلا،  عذلك

مررح  ephrinsعهمرردم   لتقرر  الخ يرر  المختلفررلا مةررً ،  ررر ب  عرع يمرر ت ايبريمررا 

، عمحفاة همل اع عات داخرل كر  نروه  Ephمستقب ته  هلي الخ ي  الأخري 

ق البحث يقوم الخ ي ، عمن ث   ممح اخت ن   ع م سك  ، المر الذي تةل فري
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مرواد فلوعسرمتيلا   سرتخدام، عمسرتقب ته  عephrins عرع يمر ت labeledعتةلري  

مختلفررلا الألررواو لتتبة رر  عفح رر    حررت الميكرعسرركو  همررد مررا  الخ يرر  

المختلفلا مةً ، عمن خ ل القي س ت عالمت ئ  التر  ح رلوا هلي ر ، ار موا عةمرل 

مختلفرلا مةرً ، عذلرك لف ر  كيفيرلا نموذ  من كمبيو ر يح ك   ف ه ت الخ ي  ال

 . م ياه  هن عةا  

اكتر  الب حثوو، من خ ل عرام  الكمبيو ر، أن  همدم  يقل مسرتوي ترايء 

، عالذي همدم  يكوو في مستواه الة دي يةمرل هرلي N-cadherinع لخ ي  يسم  

 م سك الخ ي  المختلفلا مح عةا  ، عيجةل   ل  مف ل عهو الوفح ال بيةر  في 

 ي  السليملا، في المق عل فإو  دني مستواه ع لخ ير  ل يحردث ال في السررن و الخ

 ephrins الممترررر، لررذلك خلررص البرر حثوو مررن  لررك الدعاسررلا، أو عرررع ين

عمستقب ته  يةم  هلي حفظ الخ ي  في مك نه  ال حيح ع لأنسجلا المختلفلا، هرذا 

ل ر م في حفرظ  م سرك اN-cadherin عاد سل ت أياً  الدعاسلا الاوء هلي دعع

الخ ي ، عمن ث  فإو ف   همل الإع عات الخ ولا بهذه الجاية ت، سروف يسر هد 

في  وفيح الر ء الخ أ الذي يت  في الخ ي  السرن نيلا عالذي يسرمح ل ر  عةبروع 

، نررت نت ئ   لك الدعاسرلا (00)الحدعد عالإنتر ع خ ل أها ء الجس ، عكل 

 .5107في يوليو  The Journal of the Royal Society Interfaceفي مجللا 

 

 

 

 

 

 يبين دعع ايبرين في  م سك الخ ي ( 00)عكل 

ا م ع حثوو من ت مةلا ك ليفوعني  عمة د أعح ث السرن و عج مةلا نرو ر دام -2
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Notre Dame. Harper Cancer Research Institute  عدعاسرلا الآلير ت

ف ايجر د فررص ه تيرلا تديردة، الجايةيلا الت  يمترر من خ ل   السرن و، بهرد

استخدم الب حثوو في  لرك . 5107في يونيو  Oncologyعنررت نت ئج   في مجللا 

الدعاسلا الت وير الح  ع لميكرعسركو  الإلكتررعني، عذلرك لدعاسرلا نرر ن ت 

الخليلا الت   ر ب  عاي دة عنج ت همليلا انتر ع السرن و، عالت  عرملت مجموهرلا 

 م سرك   عةار   الربةض، هرذه البرع يمر ت  سرم   عرع يم ت  س هد الخ ي  في

، علأو هررذه البرع يمرر ت هررن نريق رر  ععمسرر هدته   «cadherinsك دهيريمرر ت »

في أمر كن تديردة ع لجسر ،  anchore تمكن خ ي  السرن و من أو  ثبت نفس   

لذا فكر الةلم ء في امك نيلا اه الا ع رتيت همليلا انتر ع السرن و، هن نريق ايق ف 

هذا البرع ين الوسي  في عع  ع م سك الخ ير  عهرو  blockع ة يل عغلق همل 

 . cadherinك دهيرين 

، هذا السرن و في عداي  ovarian cancerعكا الب حثوو هلي سرن و المبيض 

 multicellularانتر عه   دع مم  خ ي  ع وعة مفردة أع في مجموه ت  سرم  

aggregates (MCAs)  عذلرررك في الحرررو ،pelvis  عالرررب نabdomen ،

علدعاسلا كيفيلا حدعث همليلا انتر ع الخ ير  السررن نيلا ع لارب ، ار م البر حثوو 

التف ه ت الت   ت  عين الخ ي  سرن و المبيض الحرعفيلا  quantitativeعقي ز 

epithelial ovarian cancer (EOC) عمت عةلا نمروذ  الرب ن ث ثر  الأعةر د ،

 EOCثوو من خ ل ، أن  همردم   كتسرب خ ير  لجداع الب ن، حيث ع هد الب ح

، ي ر حب ذلرك حردعث عر ء في خ ير  N-cadherin (Ncad)عرع ين يسم  

EOC  في الإنس و، حيث أو  لك الخ ي  يمكم   عذلك اختراق عالإلت  ق عجداع

عذلرك ابرل همليرلا الغراع  MCAs الب ن، عاكثر مرن ذلرك، يحردث اختفر ء في

invasion  ي الت   حدث من خ EOC عالت   حدث هلي مستوي الخليلا الواحدة

عالت  همد  م سك   هرن نريرق عور ت عرين الخ ير  عةار   الربةض، حيرث 

. ، عذلك الذي يس هده  في الإنترر عcohortعوهدت في ووعة  جمة ت أع كتل 



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

74 

في انتر ع سرن و المبيض،  Ncad لك الدعاسلاأ اعفحت الدعع ال  م الذي يلةب  

البر حثوو لإيجر د أع  خليرق تايةر ت  قروم عتة يرل أع غلرق  الأمر الذي يرجح

block  هذا البرع ين، عذلك هن نريرق اسرترا يجيلا ه تيرلا تديردة يمكرن مرن

 (.05عكل )خ ل    ثبي  انتر ع السرن و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دعع عرع يم ت ك دهيرين في انتر ع السرن و( 05)عكل 

 

في ظرل  Set2لإنتر   انراي   هذا، عهمردم  دعز البر حثوو اسرتج علا الخ ير 

عتوده   حت ات  د نقص الغذاء، لذا يخ   الب حثوو في همرل أعحر ث أكثرر في 

هذا الموفوع عذلك لدعاسلا عالإت علا هن سؤال عهو لم ذا  راداد همليرلا المسرخ 

ع وعة مف تةلا عذلرك همرد عفرح الخ ير   حرت ات ر د نقرص  crypticالخ   

كح عز لأمن عأم و  Set2عع الذي يقوم ع  اناي  الغذاء، عأياً  لمةرفلا عاهميلا الد
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همليلا المسخ خ ل ك فلا أنواع الإت  دات الت   تةر  ل   الخ ي ، عالتر  يةتقرد 

، يةمرل كمثرب  Set2في الإنس و عالرذي يم ثرل انراي   SETD2الةلم ء أو اناي  

تر  للسرن و، هن نريق ايق ف  لةملي ت المسرخ الغيرر مم سربلا أع الغيرر نبيةيرلا ال

خر ل  Cell Reports حدث في الخ ي ، نررت نت ئ   لرك الدعاسرلا في مجلرلا 

 . 5107يونيو 

 كي   بدأ خ ي  السرن و في الإنتر ع؟-1

مرن حر لت الوفير ت ترراء %( 71)لأو السرن و الممترر مسةول هن مةظ  

أمرا  السرن و، عمن ث  فإن  الكر  هن ع سرلي  الاروء كيفيرلا عردء الخ ير  

يلا في الإنتر ع، يُةد عسيللا أع للتوول ان نرق أع ه ت ت لإيق ف انتر ع السرن ن

في  لك الدعاسلا الت  ار م عإترائ ر  . السرن و عع لت ن التقليل من ح لت الوفي ت

،عنرررت نت ئج ر  في مجلرلا UCSDع حثوو مرن ت مةرلا ك ليفوعنير  عسر ندييجو 

Nature Communications البر حثوو هرن ، عفي ر  كرر5107، في نوفمبر  

ع ةرفوا هلي الظرعف المحي لا ع لوعم السرن ني الأعن، عالت   جةل  ع دفة  هرلي 

أو يمترر ان مم نق أخري ع لجس ، عه  في الأغلب الةظ م عالكبد عالرئلا، حيرث 

 جةل الح للا المرفيلا عةد انتر ع السررن و ورةبلا الةر   سرواء ع لكيمر عي أع 

 D collagen-3م ء نخ ع كولتيم  ث ثر  الأعةر د ا م فريق البحث عب. ع لإعة ع

matrix  مح ك ة للوااح، حيث  س هده  في الإعح ع ع تبح حركلا عكذلك هجرة–

الأنواع المختلفلا من خ ير  السررن و في الإنسر و، عمرن  -metastasizeانتر ع 

خ ل الفحص، كر  الب حثوو هن اي م الخ ير  السررن نيلا عتكروين عيةرلا كثيفرلا 

التكي  » ،  لك الظرعف  ةمل هلي  مري  مجموهلا من الجيم ت عم  يسم  حول 

-collagenعالت  انلق الب حثوو هلي  لك الظ هرة اس   « gene moduleالجيم  

induced network phenotype (CINP)  برين للبر حثين أو هرذا التكير  ،

ة هرن عهر  هبر ع vascular mimicryالجيم  يقوم ع لتةجيل من همليلا  سرم  

 كوين أعهيلا دمويلا تديدة، فرععيلا لتبق  هلي خ ي  السرن و حيرلا، ع سر هد في 
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في انواع هديردة مرن السررن ن ت  CINP انتر عه، عةد ذلك ا م الب حثوو عفحص

للتمبؤ هرن مردي  CINP استخدامالمختلفلا، ع بين من خ ل المت ئ  او عإمك نه  

ع سررن نيلا مختلفرلا، عرملت انتر ع السرن و عذلك من خ ل فحص  سةلا انروا

سرن و الثدي، عسرن و البمكري ز، عسرن و الرئلا، هذا عارد اسرت  ع البر حثوو 

أياً  ع لتمبؤ ع لفترة التر  يمكرن أو يةيرر   المرر  عرأي مرن  لرك السررن ن ت 

أو يسر هد الةلمر ء في  CINP التسةلا، عيأمل فريق البحث من خ ل الكر  هن

ر ع السررن و، عمرن ثر   جمرب المرفر  الآثر ع ايج د نرق أع هق اير  وا  انت

 .الة   الكيم ي أع الة   الإعة ه  استخدامالج نبيلا الةميفلا تراء 

 :آليلا تديدة لإيق ف انتر ع سرن و المخ-2

 «تليوع سرتوم »دعاسلا تديدة لإيق ف  وغل عانتر ع سرن و المرخ الةمير  

ل، في  لرك الدعاسرلا  ر  عالت  سوف  ايد من فرولا عق ء المريض حيً  فتررة انرو

 telomeric repeatالكر  هن عتود عرع ين في املا الكرعموسروم ت يسرم  

binding factor1 (TRF1) همد  ثبي  هرذا البررع ين، يرؤدي ان  وار  نمرو ،

عسررن و المرخ في الإنسر و، لرذلك  murineعانقس م خ ي  سررن و الميروعين 

ءهر  عر لمركا القروم  الأسرب ني ا مت م عي  ع سكو، عئيس فريق البحرث، ع م 

في مدعيد، عةمل  لك الدعاسلا عالت  نررت نت ئج ر  في  CNIOلأعح ث السرن و 

، المةرررعف أو خ يرر  سرررن و المررخ 5107في نرروفمبر  Cancer Cellمجلررلا 

 «astrocytesأسرترع »تليوع ستوم   ممو في ووعة  رب  المجملا عمن ث   سرم  

 glioblastoma stemخ ير  تذهيرلا  سرم  عيحتوي ععم المخ السرن ني هلي 

cell (GSCs)اسرتمراع،  لك الخ ي  الجذهيلا هر  المسرةوللا هرن هرودة نمرو ع 

، عهرو عررع ين  TRF1 هلي نسبلا مر فةرلا مرن عررع ين GSCs  حتوي. السرن و

عالذي يةمل كحر عث  «sheltrinعيلترين »فمن مكون ت مةقد عرع يم  يسم  

مرن اترل -مثرل القلمسروة-لي عأز كل كرعموسوملبرع ين  يلومير  الموتود ه

 عدعع ه م عمحوعي في نمو عاه دة  جديد خ ي  TRF1 يقوم. حم يلا الكرعموسوم
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GSCsغلرق-، من اتل ذلك فكر فريق هرذا البحرث في ايجر د نريقرلا لتة يرل-

، عالذي سروف يرؤدي عرذلك ان ايقر ف نمرو عانترر ع السررن و TRF1 عرع ين

البحث عت بيق ذلك هلي فةراو التجر ع ، اه رت نتر ئ   ع لمخ، عهمدم  ا م فريق

تيدة  مثلت في  حجي  عايق ف سرن و المخ تليوع سرتوم  عر لفةراو الم ر علا، 

، لكن و حب ذلك عةض الأفرراع هرلي %81عمن ث   ي دة همره  عمسبلا عولت 

كرعموسوم ت الخ ي  السليملا، المر الذي تةل الب حثوو يقوموو عت بيق الةق ع 

 هن نريق ناع خ ي  سررن و المرخ الجذهيرلا TRF1 ذي يقوم عتة يل عرع ينال

GSCs   من المرف  البرريين  عسرن و المرخ تليوع سرتوم  عذلرك ابرل نقل ر

عالتر   ةمرل  CNIO للفةراو، ث  ا م الب حثوو عة ت   عمركب ت    اهرداده  في

ثوو مررجةلا عك نت المت ئ  التر  ح رل هلي ر  البر ح TRF1 هلي  ة يل عرع ين

عكذلك نقرص ع حجري  في نمرو  TRF1  راتح في مستوي ت% 81حيث سجلت 

، كمر  ، «ع سريبو»الوعم السرن ني ع لمخ، مق عنلا عتلك ع لفةراو الت  اسرتخدمت 

ي  حب هذه ال ريقلا الجديدة في الة   أيلا آث ع ت نبيلا هلب الفةراو، عم  يةم  او 

 (.02عكل )سرن و المخ الةمي   أكثر فة ليلا لة   TRF1 مثب  ت عرع ين
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 هلي خ ي  سرن و المخ TRF1يبين  أثير  ة يل عرع ين ( 02)عكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


