
 عشر السادس الفصل

 المقارنة الجينوميا في مقدمة
lntroduction to Comparative Genomie

 بمقارنة يهتم البيولوجية الأبحاث فى حديث مجال المقارنة الجينوما تعتبر
 الإنسان من بدأ المختلفة للأنواع الجينومية التتابعات بين )والقرابة( التشابه درجة
 تتابعات وبمقارنة الدروسفلا. وحشرة والينماتودا الخميرة مع والشمبانزى الفأر

 مناطق تحديد للباحثين يمكن الأخرى الكائنات جينومات مع البشرى الجينوم
 مفاهيم إلى التوصل على الباحثين الدراسات هذه وتساعد والإختلاف. التشابه
 إستراتيجات إستتباط فى يساهم مما الأنسان جينات ووظائف تركيب عن أفضل
 فعالة أداة المقارنة الجينوميا تقدم كما البشرية. الأمراض مع للتعامل جديدة

 تحديد فى وتساعد المختلفة الكائنات بين تحدث التى التطورية التغيرات لدراسة
 بالإضافة المختلفة الأنواع بين )المشتركة(Conserved المحفوظة الجينات هوية

 الجينوميا فوائد ومن نوع. لكل والمميزة الفريدة النوعية الجينات تحديد إلى
 الدقيق التحديد إلى التوصل يمكن الحيوية المعلوماتية وبمساعدة ، المقارنة

 ، السنين ملايين مدى على كائنات عدة بين المحفوظة الجينومية للمكونات
 الجين وظيفة فى تتحكم التىSignals الإشارات تحديد للباحثين يمكن كما

 صحة تحسين و البشرية الأمراض لعلاج جديدة طرق إستنباط يمكن وبالتالى
 الإنسان.
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 على بالنفع أيضا تعود أن المقارنة للجينوميا يمكن ذلك إلى وبالإضافة
 قد أنها كما الحيوانية الأنواع بين الدقيقة الفروق تحديد يمكن بحيث الحيوان عالم

 التطور شجرة فروع بعض عن مفاهيمنا فى النظر إعادة إلى تؤدى
Evolutionary Treeعلى للمحافظة جديدة إستراتيجات إلى التوصل عن فضلا 

 للانقراض. والمعرضة النادرة الأنواع

 فى الموجودة و المتناظرة الجينات بين التشابه أن إلى الإشارة سبق
 ذلك ويعد معروف غير لجين وظيفة لتحديد طريقة قدمت قد مختلفة كائنات

 كائن جينوم ودراسة فهم فى المساعدة ما كائن جينوم بمعلومية يمكن لما مثالا
 أخر.

 عادة تكون القرابة ذات الكائنات جينومات أن على المقارنة الجينوما تعتمد
 أى أن وحيث المتناظرة الجينات دراسة عند الإفتراض هذا جاء وقد متشابهة

 كل يحتوى جينومان بهما سيكون نسبيا حديث واحد أصل فى مشتركان كائنين
 مشترك بناء إطار فىSpecies-Specific نوع بكل خاصة إختلافات على منهما

 الأصلى. الجينوم مصدره

 زادت كلما التطورى المستوى على القرابة شديدى الكائنان كان وكلما
 قدر الجينومات تظهر أن يمكن الحالة هذه وفى جينوميهما بين التشابه درجة
 هذه وفى.Synteny الجينى التتابع ترتيب نفس على الحفاظ من جزئى أو كامل
 لتحديد ما لكائن الجينومية بالخريطة الخاصة المعلومات إستخدام يمكن الحالة

 أخر. جينوم فى الجينات مواقع
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 عن بكثير أسهل يكون الحجم الصغيرة الجينومات خرائط تحديد أن لاشك
 جينومان وجد إذا أنه ذلك يعنى و ، الحجم الكبيرة بالجينومات الخاصة تلك

 دراسة فإن الآخر عن كبيرة بدرجة أصغر إحداهما وكانSyntenic متشابهان
 دفعة يعطى مما التناول فى وأسهل تعقيدا أقل سيكون الأصغر الجينوم خرائط

 مشتقة معلومات من يتوافر ما بمعلومية الأكبر الجينوم خصائص لإكتشاف قوية
Puffer Fish  جينوم بين تمت التى الدراسة ذلك أملة ومن الأصغر. الجينوم من

 أى400Mb حوالى الكائن هذا جينوم حجم إن إذ البشرى بالجينوم مقارنة
 من العدد نفس على تقريبا يحتوى أنه إلا البشرى الجينوم حجم من1/7 يتعدى لا

 تمت التى الوراثية الخرائط أوضحت وقد البشرى. بالجينوم الخاصة الجينات
Puffer على Fishعلى البشرية الجينات وترتيب تتابع مع التشابه بعض وجود 
 نسبيا. القصيرة المسافات فى الأقل

Puffer Fish  خريطة إستخدام ما حد إلى الممكن من أنه على ذلك ويدل
PUffer فى التتابع المعروفة لتلك مناظرة بشرية جينات لإيجاد Fishوالعكس 

 صحيح:
 والأهم خرائطها رسم يسبق لم بشرية جينات مواقع تحديد إلى ذلك يؤدى وقد
 من وغيره البروموتور مثل هامة تتابعات مواقع تحديد فى المساعدة ذلك من

 وذلك البشرية الجيناتUpstrean أمام الموجودة الجينى التعبير تنظيم إشارات
 ويمكن الجينومين فى متشابهة تكون أن المحتمل من التنظيمية التتابعات هذه لأن

 شفرية غير أ ن د بتتابعات محاطة عادة تكون لأنها نظرا عليها التعرف
Non-Codingالعشوائية الطفرات من سلسلة بفعل كبيرة بدرجة تباعدت والتى 

 الجينومين. تطور مدى على تحدث التى
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 النبات: فى المقارنة الجينوميا بستخدام
 الخرائط رسم فى إستخدامها المقارنة للجينوميا المؤكدة المزايا من
 القمح يعتبر حيث لذلك جيدا نموذجا القمح ويمثل النباتية. للجينومات الوراثية

 الحرارية السعرات من%o2٠ حوالى يعطى حيث للإنسان، غذائى محصول أهم
 إنتاج زيادة بهدف الورائى التحسين بطرق الإهتمام إزداد لذلك للإنسان، اللازمة

 حجم أن بحقيقة يصطدم الهدف هذا أن إلا النبات. هذا من الحبوب محصول
 الجينوم حجم من أكبر وهوMb17000 حوالى أى جدا كبير القمح جينوم

 صغير اخر لجينوم نموذج وجود فإن ولذلك أضعاف خمسة من باكثر البشرى
 خريطة رسم فى مفيدا سيكون القمح مع متشابه الجينات ترتيب فيه يكون الحجم

 ويتبع القمح، جينوم فى )مقابل( مكافى موقع لها تكون قد التى المرغوبة الجينات
 عدد يتبعها والتى النجيلية العائلة الأرز مل الحبوب محاصيل من وغيره القمح
 أصغر وهوMb400 حوالى الأرز جينوم حجم إن وحيث الأنواع من كبير
 الجينومين هذين بين المقارنة نتائج أوضحت كما القمح جينوم حجم من بكلير
 المرغوبة الجينات عزل إمكان إلى ذلك أدى وقد التشابه من كبيرة درجة وجود

 )المكافئة( المقابلة الجينات مواقع بتحديد البدء طريق عن القمح جينوم من
 يكون الجينات وترتيب محتوى أن تبين لقد الحجم. الصغير الأرز جينوم فى

 بين كبيرة إختلافات وجود من الرغم على التقسيمية العائلات داخل متشابه
 الكروموسومات. أعداد فى و الجينومات أحجام فى الأنواع

 فى المحددة القطع خرائطMarkers كشافات مواقع دراسة أظهرت وقد
 ترتيب يكون كروموسومية مناطق تحديد إمكان الحبوب محاصيل انواع من عدد
 كبيرة. بدرجة ومحفوظ متطابق فيها الكشافات هذه
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 عن النجيلية النباتية الأنواع جميع جينومات وصف حاليا الممكن ومن
Reference مرجعى بجينوم علاقتها طريق Genomeالأصغر الأرز جينوم وهو 
 من مجموعات على تحتوى التى الأرز جينوم مناطق على يطلق حجما.

 الإرتباطية الكتل الآخرى النجيلية الأنواع بينCohinear المتوازية الكشافات
Linkage Blocksمليون٦٠ حوالى مرور من الرغم وعلى(.١-١٦ )الشكل 

 إرتباطية كتلة٣٠ من أقل أن إلا الأنواع هذه بين التطورى التباعد من سنة
 من الرغم على الجينومات جميع لتمثيل كافية تكون الأرز فى موجودة

 إلى الإختلافات هذه معظم وترجع الجينومات. تلك أحجام فى الكبيرة الإختلافات
 والتكرارات والإنقلابات الإنتقالات تشمل الجينومات فى تركبية تغيرات حدوث

 الإختلافات أن أى المختلفة. الكروموسومية التضاعف ودرجات الكروموسومية
Versions of Genes  الجينات أشكال أو صور فى يكون الأنواع هذه بين

 الجينات. لهذه الأصلية الطرز فى وليس تحملها التى )الأليلات(
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 الكروموسومية الهينة دائرة كل تمثل للنجيليات. جينوم عشر لإثتى مجمعة خريطة(:١-١٦) شكل
 مختلفة صور على الأقطار تمر بحيث الأرز بجينوم الدوائرمقارنة محاذاه تمت ، النجيليات جينومات لأحد

 الأرز لجينوم بالنسبة والإنتقالات الإنقلابات على الأسهم وتدل ، المختلفة الأنواع فى الجينات لنفس
 )ه( والستتروميرات )ه( النيلوميرات مواقع تتحدد الحالية. الكروموسومات لوصف ضرورية تكون والتى

 مقارنة. بيانات عنها تتوفر لا التى الكروموسومات مناطق على المظللة المناطق تدل أماكنها. معرفة حالة فى
 جزء=Pt ، الكروموسوم قاعدة= م ، الكروموسوم قمة=T ، القصير الذراع+S ، الطويل الذراع= ا
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 لجينومات خرائط رسم الحجم الصغير الأرز جينوم بمعلومية بذلك ويمكن
 أنواع من وغيرها السكر وقصب الشامية والذرة القمح مثل معقدة كبيرة

 النجيليات.

: البشرية الوراثية الأمراض دراسة فى المقارنة الجينوميا إستخدام
 جينات على التعرف مجال فى هامة نتائج المقارنة الجينوميا قدمت لقد
 بالجينوم الدروسفلا حشرة جينوم بمقارنة مثلا تبين فقد البشرية الأمراض

 الحشرة هذه بين )متشابهة( محفوظة تكون الجينات من%٦٠ حوالى أن البشرى
 من كبيرة مجموعة فى يشتركان الكائنين أن يبدو ، أخر وبمعلى والإنسان.

 لها بالسرطان قوية علاقة لها التى البشرية الجينات ثلثى أن إتضح كما الجينات

 الدروسفلا. حشرة جينوم فى مقابلة جينات

 بالأعراض علاقة ذو بشرى جين إدخال تم عندما أنه ذلك من والأكثر

 الحشرة أظهرت الدروسفلا جينوم إلىParkinson باركنسون لمرض المبكرة
 المرض بهذا المصاب الإنسان على تظهر التى لتلك مشابهة مرضية أعراضا

 بعلاج خاصة لإختبارات الصغيرة الحشرة هذه إستخدام إمكانية إلى يشير مما
 الإنسان. فى المرض هذا

 جينوم فى النيوكلتيدية التتابعات تحليلات لدراسة الرئيسية الأهداف أحد إن
 الأمراض عن المسئولة للجينات التتابعات تحديد إمكان فى تتمثل الإنسان
 الوراثية للأمراض البيوكيماوى الأساس معرفة إلى يؤدى قد مما البترية

 العلاج. كيفية أو بالمرض الإصابة لمنع طريقة إلى والتوصل
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 نظرا الوراثية الأمراض دراسة فى هاما دورا المقارنة الجينوميا وتلعب
 أو الدروسفلا )مثل: صغير جينوم ذو أخر كائن فى مناظر جين إكتشاف لأن

 البيوكيماوية الوظيفة لفهم هاما مرجعا يمثل الفأر( حتى أو النماتودا أو الخميرة
Model  نموذجا الصغيرة الجينومات هذه مثل تعتبر حيث البشرى. للجين

Genorneالكبيرة الجينومات فى الجينات. ووظائف تركيب عن منه للاستدلال 
 الطرز وأن خاصة الشأن هذا فى عريضة آمالا الدروسفلا وتعطى تعقيداً. الأكثر

 يعطى مما بدقة عليها التعرف تم قد الحشرة هذه جينات لمعظم المظهرية
 الجينات فعل طبيعة عن للاستدلال بالفعل المتاحة البيانات لإستخدام الفرصة

 تبين وقد الدروسفلا. جينوم فى نظائرها بمعلومية ورائية( أمراض عن )السسؤلة
 وجد قد البشرية الأمراض عن مسئول جين٢٩٨ إجمالى من%٦٠ حوالى أن

 من%(٥٠)٧٠0٠ حوالى وأن الدروسفلا فى )مناظر( مكافئ جين منها لكل
 أمثلة ومن الثدييات فى معروفة بروتينات مع تتشابه الحشرة بروتينات جميع

 الجين البشرى الجينوم فى مقابل ولها الحشرة هذه جينوم فى الموجودة الجينات
 إلى الطبيعية الخلايا تتحول أن إلى طفوره يؤدى والذىP" للسرطان الكبت
 يحدث وكما ، أنه ووجد الدروسفلا فىP" جين تحديد تم وقد سرطانية خلايا

 خلايا إلى الدروسفلا خلايا تحولت الجين هذا إطفار عند ، البشرية الخلايا فى
 ذات الحشرة هذه إستخدام على الباحثين النتائج هذه شجعت وقد سرطانية.

 الإنسان. فى للسرطان الجزيئى الأساس لدراسة نسبيا البسيط الجينوم

(٦٠0٠ )حوالى البروتينات من%٣٠ حوالى أن ثبت ، أخرى جهة ومن
 الثدييات فى الموجودة تلك مع تتشابه الصغر المتناهية النيماتودا ديدان فى

 مهندسة جديدة أدوية باستنباط الخاصة البحوث فى حاليا الديدان هذه وتستخدم
 فعاليتها. وإختبار وراثيا
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 على أولا إختبارها يتم أن لابد الجديدة الأدوية جميع أن المعروف من
 هذه مثل فى المفضل الثدييى الكائن هو الفأر وأن ، الإنسان غير الثدييات

 الإختيارات.

 من%9 ، أن وجد كما البشرى للجينوم الأقرب الفأر جينوم ويعتبر
 بشرية بروتينات مع تشابها تبدى مؤخرا تعريفها تم التى الفأر بروتينات
 معروفة.

 التعرف فى المقارنة الجينوميا إستخدام مجال فى الإنجازات أهم أن إلا
 خميرة جينوم مقارنة عند حدثت قد الإنسان فى للأمراض المسببة الجينات على

 البشرى. بالجينوم الخباز

 مناظرة جينات لها الوراثية الأمراض من عدد جينات أن تبين فقد
Homologsتلك الجينات هذه تشمل و(١-١٦ )الجدول الخميرة جينوم فى 

Cystic الحويصلى التليف ولمرض للسرطان المسببة Fibrosisوالمتلازمات 
Neurological العصبية Syndromesالجين أن كثيرة حالات فى وجد وقد 
 النشاط على التعرف فى تساعد معروفة وظيفة له الخميرة فى المناظر

 درجة إثبات أمكن الحالات بعض وفى المقابل. البشرى للجين البيوكيماوى
 سبيل وعلى الخميرة. و الإنسان فى الجين نشاط بين الفسيولوجى التشابه
 بلوم لتناذرى مسبب بشرى لجين مناظرSGS1 الخميرة جين أن تبين ، المثال

Bloomsويرنر Wemnersوقد الفرد. نمو فى بإختلالات يتميزان واللذان 
 خلايا عن العمر بقصر الطافرSGS1 جين على المحتوية الخميرة خلايا تميزت

 العقم مثل المبكرة الشيخوخة بدء علامات سريعا وتظهر الطبيعية الخميرة
 الهليكيز جينات من زوج من لواحد الخميرة فى يشفر الجين هذا أن تبين وقد

٦٢٧



 للجينوم الجزيئية البيولوجيا

DNA Helicasesأ رن ر جينات نسخ فى الهامة r RNAوقد أ. ن د لتناسخ و 
 بإستخدام وويرنز بلوم بتناذرى الخاصة والجيناتSGS1 جين بين الربط أدى

 الأمراض لبعض البيوكيماوى الأساس إلى التوصل إمكان إلى المقارنة الجينوميا
 البشرية.

 البشرية الأمراض جينات لبعض أمثلة(:١-١٦) الجدول
 الخباز خميرة فى مناظرة جينات لها وجد التى

١· لبشر بة ·١ الأ حنات ص
 المناظر الجين

 الخميرة فى-٠ مر٠ الخميرة فى الوظيفة
(0 ) SOD ميلو ال لا فك" سكلير و  بر برولين2 يروسير. نير رو. مضاد' لسو١

Amylotrophic Lateral Sclerosisأوكسيد 
TTL نجيتاسيا تيلا أتاكسيا  بروتين لإنزيم يشفر1

Ataxia Telangiectasiaكينيز 

 أ ن د إصلاحMSH2,MLH1 القولون سرطان
Colon Cancer

 للمعادن المقاومةYCFI الحويصلى التليف
Cystic Fibrosis

 صمول بسدرو... ميو بروتين لإنزيم يشفرYPKI-• د تنك فى ر العضلات)

Myotonic Dystrophyكينيز 

( ٠١١  ر بورير. يوروفيبرو تنظيمى لبروتين يشفرIRA2•• ما•• ر بطر
Type 1 Neurofibromatosis

SCS تناذرويرنر  برولين دوريع إ٠--٠ لنو دة1
Werners Syndrome

 النحاس إنتقالccc2 ويلسون مرضن
Wilsons disease
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 المؤلف عن نبذة

 التواب عبد محمد فتحى الدكتور/ الأستاذ

 الزراعة كلية من١٩٥٩ عام الزراعية العلوم فى بكالوريس على حصل
 القاهرة. جامعة
 جامعة من١٩٦٦ عام السيتولوجية الوراثة فى الماجستير على حصل

 الأمريكية. المتحدة بالولايات ميرلاند
 من١٩٦٨ عام البيوكيماوية الوراثة فى فلسفة دكتوراه على حصل
 الأمريكية. المتحدة بالولايات ميرلاند جامعة

 لقسم رئيسا أصبح أن إلى بالجامعة التدريس هيئة وظائف فى تدرج
 شمس. عين جامعة الزراعة بكلية الوراثة
 الوراثة فى والدولية المحلية والمؤتمرات النشاطات من العديد فى شارك

 الوراثية. والهندسة الجزيئية
 بعض وفى مصر فى الجزيئية الوراثة مختبرات تاسيس فى شارك

 العربية. الجامعات
 الوراثية. للعلوم المصرية الجمعية عام أمين

 والتكنولوجيا. العلمى البحث بأكاديمية للوراثة القومية اللجنة عضو
 البحوث بمركز الوراثية للأصول القومية للحملة الإشرافية اللجنة عضو

 الزراعية.
 الزراعية الوراثية الهندسة بمعهد الباحثين لترقية الدائمة اللجنة عضو
 الزراعية. البحوث بمركز
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 البحوث بمركز القطن بحوث بمعهد الباحثين لترقية الدائمة اللجنة عضو

 الزراعية.
 الحيوية. للتكنولوجيا العربية المجلة تحرير هيئة عضو
 المصرية. للجامعات الأعلى بالمجلس للوراثة الدائمة العلمية اللجنة عضو
 للوراثة. الأمريكية الجمعية فى عضو
 الوراثية. للعلوم المصرية المجلة تحرير رئيس نائب

 فى والمحلية العالمية العلمية المجلات فى منشورا بحثا ثمانين من أكثر له

 والجزيئية. البيوكيماوية الوراثة مجال
 الأمريكية. الجامعات لخريجى المصرية الجمعية عام أمين

 الوراثة مجال فى القومية البحثية المشاريع من عدد فى الرئيسى الباحث
 الوراثية». «الهندسة الجزيئية

 المصطلحات ومعجم الحديثة الوراثة فى كتب ثلاث ترجمة فى شارك
 الوراثية.

 العلمية. الثقافة فى كتب ثلاث بترجمة قام
.١٩٩١ عام الخلية ووراثة بيولوجيا كتاب بتأليف قام

 عام الوراثية( الهندسة )مدخل الجزيئية البيولوجيا كتاب بتاليف ق"م

 استنباط طريق عن مصر فى بيوكيماوى ورائى أطلس أول بوضع قام
 مصر فى الرئيسية المحاصيل لمعظم بيوكيماوية ورائية بصمات

.(١٩٩٢)
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