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 الجینوم البشريمشروع  -أولاً 

 ۱۳، والذي اســتمر قرابة ۲۰۰۳انتھى العمل على مشــروع الجینوم البشــري في عام 

 :منھالنتائج  إلى مجموعة ھائلة من ادول، وأضفى ھذا المشروع  ٦عاماً في 

 البشـــري، حیث بلغ  الجینوم في  الموجودة  للنكلیوتیدات  الكامل  التتالي تم تحدید

 ).Base pairs/bps( أساس زوج بلیون ۳ ≈عددھا 

 وقدَُّر عددھا الكلي في نھایة   البشــري  الجینوم في  الموجودة  الجینات  كل  معرفة

 جین )۲٥۰۰۰ – ۲۰۰۰۰( بــ المشروع

   ــري یرُمّز البروتینـات، وأكثر من    ٪۲تبینّ أنّ أقـل من  ٪۹۸من الجینوم البشــ

 .)Non-coding genomeجینیة (منھ ھي مواقع بین 

 :Geneالجین 

ــري ترُمّز للبروتینـات، ویتم التعبیر عنھـا  ــمن الجینوم البشــ الجینـات ھي تتـالیـات ضــ

بین وســطیاً )، ویمكن أن یتراوح طولھا open reading frame  )ORFبمصــطلح 

 .bpsمئات إلى آلاف 

بدایة ب تعرفنا التيمن خلال تتالیات محددة   DNAیتمّ تحدید موقع الجینات على الــــــ  

 ، وھي:)۱(الشكل  )DNAمن طاقي الـ  Coding strand(على   ونھایة الجین

 ATG ) وھو رامز البدایةStart codon( 

 TGA ،TAG ،TAA ) وھي تمثل رامز التوقفStop codon.( 

   الرابط بین )Ribosomal Binding Site(  للریبوزومــات الموقع  : یختلف 

ــبـة لبـدائیـات النوى لـدیھـا التتـالي  بـدائیـات النوى وحقیقیـات النوى ، بـالنســ

)GGAGG نكلیوتید. ۱٤-٤) قبل رامز البدایة بـ 
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 DNAضمن الـ  ORF: كیفیة تحدید ۱الشكل 

 
 مثال: 

5`ACTCTAGGCTATCATGCCCTGAGTCAGGAGGTA

CTCTGTATGGAACAGCATCTCAAGGAACTCTAGT

CGCATCATGCACTACGATC 3` 

 :السابق  النیكلیوتیدات  تتالي لدیك 

 .Stop codonـ وال Start Codon ال موقع حدد

 .ORFـ ال حدد

 الحل: 

 .`3إلى  `5أولاً للبحث عن رامز البدایة یجب قراءة التتالي من 

 ً ا انیـ دیجـب    ثـ دیـ ة  روامز  تحـ دایـ ذا  في  والتوقف  البـ الي  ھـ ة  التتـ الإضــــافـ   الرابط  للموقع  بـ

 :للریبوزوم

5`ACTCTAGGCTATCATGCCCTGAGTCAGGAGGTACTC

TGTATGGAACAGCATCTCAAGGAACTCTAGTCTAATC

ATGCACTACGATC 3` 

 نكلیوتید ۱٤-٤بـ  GGAGGرامز البدایة المناسب ھو الذي یقع بعد 

ــیم الروامز إلى ثلاثیات  ــب یقع بعد رامز البدایة مع الانتباه لتقسـ رامز التوقف المناسـ

 كالتالي:
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G GAG GTA CTC TGT ATG GAA CAG CAT CTC AAG GAA 

CTC TAG TCT AAT 

غیر مناســب لأنھ لیس ضــمن نفس مجال   TAAتجدر الإشــارة إلى أن رامز التوقف 

في التتـالي   ORFالمحـدد، وبـالتـالي یكون    الخـاص برامز البـدایـة  )Frame(  الثلاثیـات 

 السابق ھو:

GAA CAG CAT CTC AAG GAA  ATG TACTCTGTGGAGG

TAG CTC 

 

 

 ً  في المخبر الجنائي PCRاستخدام  -ثانیا

 

الجنائي،   المعمل  العثور    DNAعینة    ووصلت لنفترض أنك تعمل في  تم  من شعرة 

من ثلاثة مشتبھین في ارتكاب   DNAعلیھا في مسرح الجریمة بالإضافة لعینات الـ  

لمعرفة أي من   genetic markersالجریمة. تكمن وظیفتك في فحص مجموعة من  

 المشتبھین الثلاثة تعود لھ ھذه الشعرة.

 ھي من أشیع   ): (Short tandem Repeat/STRالتكرارات الترادفیة القصیرة  

الجنائي وھي عبارة عن    markers  الـ المخبر  تسلسلات قصیرة في المستخدمة في 

(من   البشري  في   ٦إلى    ۲الجینوم  تتواجد  ما  وغالباً  باستمرار)  تتكرر  نكلیوتیدات 

 ). non-coding DNAالمناطق بین الجینیة في الجینوم البشري ( 

تأتي بشكل ألیلات (نسخ) تختلف فیما بینھا بعدد ھذه التكرارات، على   STRھذه الـ  

ففي   تكرار وھكذا....  ۱۸تكرار بینما الآخر    ۲۰سبیل المثال إن أحد الألیلات قد یمتلك  

ولكن الولد یملك من   STR2و   STR1لأشخاص الثلاثة یمتلكون  الصورة التالي كل ا

STR1  ۱۰    تكرارات فقط وكذلك   ٥  یملكك الرجل  تكرار و  ۱٤تكرارات والفتاة تملك

 مختلفین.أشخاص بین  STRوھكذا یختلف طول   STR2 لـ الأمر بالنسبة
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الـ   بإجراء  وجود    PCRنقوم  بعدد   markerلمعرفة  یرتبط  (الذي  طولھ  وتحدید 

 . التكرارات)

والآخر    base pairs 200یملك ألیلین فقط، أحدھما    STRفي المثال الآتي تم استخدام  

 . base pairs 300بطول 

 
 على   حصلت   الكھربائي،  بالرحلان  النتائج  وإظھار  الأربعة،  للعینات   PCR  إجراء  بعد

 :التالیة النتیجة
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 الجریمة؟ مسرح في إیجادھا تم التي DNA عینة تعود لمن

 
وھي عینة شاھد   DNA ladderمن نتیجة الرحلان الكھربائي یوجد    :Aفي الجزء  

معروفة الطول ومن خلالھا نعرف طول القطع الناتجة   DNAتحتوي على قطع من الـ  

 للعینة المأخوذة من مسرح الجریمة وعینات المشتبھین. PCR عن

العینة المأخوذة من مسرح الجریمة،   PCRنتیجة الرحلان الكھربائي لـ  :  Bفي الجزء  

المدروس في ھذه   STR(وھو طول الـ    bps  ۲۰۰عند طول  ونشاھد عُصابة واحدة  

 .العینة)

الجزء   لـ    :Cفي  الكھربائي  الرحلان  المشتبھین   PCRنتیجة  من  المأخوذة  للعینات 

 : الثلاثة

 . bps ۳۰۰المشتبھ الأول: لدیھ عُصابة واحدة بطول 

 . bps ۲۰۰والثانیة بطول  bps ۳۰۰المشتبھ الثاني: لدیھ عُصابتین واحدة بطول 

 . bps ۲۰۰المشتبھ الثالث: لدیھ عُصابة واحدة بطول 

ھو المشتبھ الثالث  بالمقارنة مع نتیجة العینة المأخوذة من مسرح الجریمة نستنتج أن  

 المجرم.
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ً   العینات،  بین  markers  عدة  مقارنة  یتم  الجنائیة،  المخابر  فيالجدیر بالذكر أنھ    وغالبا

"  بصمة"  بناء  الجنائیون  یستطیع العلماء   فحصھا  عند.  الألیلات   من   كبیراً   عدداً   تمتلك   ما

احتمال   فإن  ، markers  ۱۳  بفحص  قمنا   إن  المثال  سبیل  على  ،DNA  عینة  من  جینیة

 . البلیون في ۱ من أقل ھي كاذبة إیجابیة نتیجة على الحصول

ً   الطریقة  ھذه  ستخدمتُ  ً   ستخدمتُ   كما  ظلماً،  اتھامھم  تم  الذین  المساجین  تبرئة  في  أیضا  أیضا

 الكوارث. الضحایا بعد ھویة وتحدید الأبوة لتحدید

 ملخص حالة جنائیة: دور البصمة الوراثیة في حل القضایا المعقدة 

،  (Kicevo) قتل مزدوجة وقعت في قریة بالقرب من مدینة كیتشیفوجریمة   :السیاق 

 .حیث عُثر على زوجین مقتولین ومقیدین بالحبال 

 :الإجراءات البیولوجیة الجزیئیة المتخذة 

تم أخذ عینات دم من الضحایا، وبقایا من تحت الأظافر، وقطع  :جمع العینات •

التقیید في  المستخدمة  الحبال  من  ◌ّ والقف  من  موقع ازت  من  قریبة  حاویة 

 الجریمة.

 ): DNA Extraction( استخلاص الحمض النووي •

(  البولیمیرازتفاعل   • الـ  ):PCRالتسلسلي  من  محددة  مناطق  تضخیم   تم 

DNA  باستخدام أطقم تعریف )Identifier amplification kit .( 

الرحلان  الفصل  • الشعري   باستخدام   Capillary(  الكھربائي 

Electrophoresis :( لتحدید الأنماط الوراثیة استخُدم. 

 :النتائج الأولیة 

نمط وراثي ذكري غیر  كشف التحلیل الوراثي للحبال عن وجود ملف تعریف لـ   •

 ). Unknown Male Autosomal STR profile(  معروف

تمت مقارنة ھذا الملف مع قاعدة بیانات الحمض النووي الجنائي الوطنیة، لكن  •

 .في ذلك الوقت، وبقیت القضیة معلقة سلبیةجة كانت النتی

 ):سنوات ٥بعد ( نقطة التحول  

 .، ووُجدت آثار دم على نافذة محطمةأحد المحال التجاریةوقع سطو على  •
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 . ) Buccal swab( مسحة فمویة تم إلقاء القبض على مشتبھ بھ، وأخُذت منھ  •

المحل مع الدم الموجود في    ) Suspected(  المشتبھ بھ DNA تطابق:  المطابقة  •

 تطابق تام  :، وعند إدخال بیاناتھ في القاعدة الوطنیة، ظھرت المفاجأةالتجاري

مع الملف الوراثي المجھول المستخلص من حبال جریمة القتل التي وقعت قبل 

 .سنوات  ٥

 

 :الخلاصة العلمیة 

والربط بین قواعد البیانات الجنائیة  (STR) تكرارات المترادفة القصیرةأدت تقنیة  

 .إلى كشف الجاني في قضیة قتل قدیمة بفضل عینة بیولوجیة من جریمة سرقة حدیثة 

 
 

 


