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ʦʹʻʱال ʤمعل :ॻʮʠʯادئ والॺʸقاتال 

  بلعʦني  حʗʸأحاج 
   الʗʸرسة العلॻا للأساتʘة Ǻالॺɿة، الʚʱائǺ ʙقʤʴ العلʦم الॻɹॻʮʠة،أسʯاذ

 

 
  

  وما هʦ علʤ الʦʹʻʱم؟،ما هʦ الʦʹʻʱم. 1

 ʨم هʨʻʽʳالالʨʺʳʺة لॽʻʽʳمات الʨحيعة الؔاملة للʺعل ʧّؔائʜل أساسي في جȞʷǼ دةʨجʨʺوال ،ȑء 
 ،مʲلا : "الʧʽʳ"هي ، و وحʙة الʛʱمʜʽ الʺعلʨماتॽة الأساسॽة بʙورهاʴʺلالʱي ت، DNA  ديʻاȑالʠʺʴ الʨʻو

 ʧم ʛʷॼم الʨʻʽʳال ʨؔʱيȑ   (Paris japonica) أكʛʰ جʨʻʽم لॼʻاتيʰلغ  في حʧʽ ، ملॽارات قاعʙة3 نʨʴن
 ȑ) Narsuia وأصغʛ جʨʻʽم ʛʽʱȞǼ هʨ أصغʛ مʧ العʙيʙ مʧ الفʛʽوسات، ملॽار قاعʙة150حʨالي 

deltocephalinicola،112  ʗايǼ ʨلʽةكॽʻʽʳمات الʨالʺعل ʧم ،) مʨمفه ʅȄز ʝȞعǽ مʺا " ʧأتي مǽ ʙʽعقʱال
ʦʳʴال " ʧلا مʙًبʦॽʤʻات تॽآلʙة معق. 

علʤ الʦʹʻʱم هʦ العلʤ الȏʘ يʗرس ȂʙʠǺقة شاملة الʦʹʻʱمات الʯي حʗدت صॻغها 
  .) (Sequencesوتʴلʴلاتها

 

 
! ملॽار قاعʙة 150 ذو أكʛʰ جʨʻʽم نॼاتي، ʨʴǼالي  Paris japonica اتॼن 
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  ما هʨ الʨʻʽʳم؟

  

  
ذلʥ في إʡار تعاʷǽي، Ǽعʹها يʸǼ ʜʽʺʱغʛ على ȄʛʽʱȞǼا مʧ أجل الॼقاء، و Leafhoppersتعʙʺʱ حʛʷة 

 Ǽ ʜأصغʛ جʨʻʽم ّ الʱي تNarsuia deltocephalinicolaʽʺʱحʦʳ جʨʻʽمها، ؗالȄʛʽʱȞॼا 

  
2 .ʦما هʗيʗʲلال  تʴلʴʯ ولʦʹال ʞʸʲ؟لȏ 

 ʗيʗʲل تʶلʶʱالSequencing اǽقاॼلة الʶسل ʙيʙʴت ʨهresidues ء ʜل جȞʷي تʱال ȑمةʨحامل لʺعل  .
 تʨفʛ بॽانات ،على هʚا الʨʴʻ.  هʨ الʙعامة الॽʯȄʜʳة الʛئॽʶॽة للʺعلʨمة الʨراثॽةȑDNAالʠʺʴ الʨʻو و

ة ّنات شاملة للؔائʻات الॽʴتʶʺح الॽʰانات Ǽإجʛاء مقار.  لفهʦ بʨʽلʨجॽا الؔائʧ الʴيمʨʴرȄاًالʶʱلʶل أساسا 
 ،على سʽʰل الʺʲالو. Ȑعلى الʺʨʱʶ الʻʽʳي للعʨʲر على مʻاȘʡ الʷʱاǼه والاخʱلاف والأهʺॽة الॽɿॽʣʨة

Ȑتʶʺح لʻا الॽʰانات الॽʻʽʳة Ǽفهʦ الॼʱايʧ الʻʽʳي الʛʷॼ على الʺʨʱʶ الʯȄʜʳي ȑ،و ʥلʚؗ ةॽʻʽʳلافات الʱالاخ 
Ȑاء أن فهʦ الأمʛاض على الʺʨʱʶ الʨʻʽʳمي سʕʽدȑ إلى ǽعʱقʙ العلʺ. بʧʽ الʨرم والأنʳʶة الॽɻॽʰʢة

 ʛʲة أكॽʰʡ اعةعلاجاتʳن) personalized medicine ،يʸʵʷال ʖʢال.( 
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3 .ʯم بʦنق ʃॻتك ʗيʗʲ م؟ʦʹʻʱل الʴلʴرʦهʡمʦʹʻʱال ʤعل ) Genomics( 

ʨم ، انʱقلʻا مʧ تʶلʶل جʧʽ واحʙ إلى جsequencingʻʽالʶʱلʶل تʙʴيʙ مع الʨʢʱر الȄʛʶع لʱقॽʻات 
 ،كانʗ الʨʻʽʳمات الأولى الʱي تʦ تʶلʶلها هي تلʥ الʵاصة Ǽالفʛʽوسات. نكامل في نهاǽة القʛ الʺاضي

ًنʛʤا لʸغʛ حʳʺها نॽʰʶا ً. 

 ʙة وقॽʴات الʻد الأولى على الؔائʨهʳت الʜ ة عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʺʛʰʱʵات في ،"الʨʺʻذجॽة"رؗ  ʷʺǼارؗ
نʳاح مʷارȄع ʘʴǼ إ عʺلǼ ʗالȘʽʶʻʱ مʧ أجل الʱي" Research consortia الॽʲʴॼة الاتʴادات"إʡار 

 . مʲل هʚا الʺʛʷوععʺلاقة،

فʛʽوس - Sanger بʱقॽʻة سانʛʳ 1977 عام خلال أول فʛʽوس الʨʸʴل على تʶلʶل ّتʦوهʚȞا 
ء-)ΦX174أو  phiX174 (العاثॽة ʜج ʧمه مʨʻʽج ʨؔʱة يǽللغا ȌॽʶǼ وسʛʽف ʨوه ȑ ȑدائʛ أحادȑ  ديʻا ن

لʨʽت5386ʙʽالʨʢǼ Ȍॽʵل  ʨؗʽاً نʻʽج ʛʷع ʙل على أحʺʱʷǽ ا. ًاȄʛʽʱȞॼة للॼʶʻالǼ، في الʺقام ʜʽ ʛؗʱؗان ال 
اعʙʺʱ . ) ج4000ʧʽمʳॽا Ǽايʗ، حʨالي Escherichia coli  ) 4,7الأول على الʶلالة الȄʛʽʱȞॼة الأكʛʲ شهʛة
 على حʨالي)  الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة،نǼلاتʛʻ في مادʨʶǽ(الʶʱلʶل الȑʚ قامǼ ʗه مʨʺʳعة واحʙة 

250" ʨʢʱعًاّم." 

 

  
 العالʦ فʙȄʛيʥȄʛ سانʛʳ، الʴائʜ على جائʜة نȃʨل

 ʙعǼʛȄʨʢل اله تʶلʶت ʙيʙʴة تॽʻا تقʻيʙ 

 

)  ٪ مʧ الʨʻʽʳم Ǽأكʺله21( مʳॽا Ǽايʗ 1 تʻفʚʽ حʨالي ّتʦو. 1991بʙأ هʚا الʺʛʷوع في عام 
وقʙ . 1997  عاملخلا)  ʽؗلǼ ʨاي4639.2ʗ( الʨʸʴل على الʶʱلʶل الؔامل ّتʦكʺا  ، سʨʻات5 خلال

مphysical map) ( ʧواقॽɻة  خʢȄʛة  تعʙʺʱ على الʨʻʽʳم ȄʛʢǼقةتʜʳئةاسʙʻʱت الاسʛʱاتॽʳॽات الأولॽة إلى 
 ؗل قʢعة ،يʧʺʹʱ هʚا الʻهج تقॽʢع أجʜاء ʛʽʰؗة. ʶʱلʶل الʨʻʽʳميال في تʙʴيʙ "خʨʢة ʨʢʵǼة "جل الʱقʙمأ

ً مʨʰʱعا بॽʺʳʱع تʙرʳȄي للʺʻاȘʡ ،ل ʛʽʰؗ إلى أجʜاء صغʛʽة الʦʳʴ مʧ أجل الʨʸʴل على تʙاخّمʜʳأة
 الفʛاغات أو ملء ً وأخʛʽا تʨصʽل ، scaffolds الʛʽʰؔة، ثʦ الأجʜاءContigsالʺʳʱاورة وȂعادة تʽȞʷل الأجʜاء 

 . وتʢلʖ مʨارد ʛʽʰؗةمʙة Ȅʨʡلةق اسʱغʛ هʚا الʻهج ،ومع ذلʥ. ثقʨب تʙرॽʳȄا
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 Shotgun (الॽʤʷʱةȄʛʡ ʛقة  تȌॽʶॼ الʨʢʵات وتقلʽل الʱؔالʅॽ إلى تȄʨʢضʛورةأدت 

sequencing( .و ʛʽʶؔʱال ȘȄʛʡ ʧع ʥذل ʚʽفʻت ʦʱȄائيʨʷالعʦث ،ʙيʙʴت  ʦي تʱاء الʜع الأجॽʺل جʶلʶت 
، معلʨماتॽة مʸʱʵة في هʚه الॽʰʢʱقاتالʨʸʴل علʽها، والॽʺʳʱع الʙʱرʳȄي لॽʺʳع الأجʜاء Ǽاسʙʵʱام بʛامج 

 صʗʴॼأ ثTIGR، ʦكانʗ تʴʺل اسʢ  ʦة مʨʺʳعة هʚه الȄʛʢقة بʨاسلقʙ أنʗʯʷ. ًوأخʛʽا ملء الʲقʨب
جʨʻʽم ʙʴʱيʙ تʶلʶل ب شهʧȄʛ خلال نʨʴ تʶʺحȄʛʡقة   وهي،)Craig VenterمعهCELERA   ) ʙتʶُʺى

 ʛʽ2(صغʗايǼ اʳॽا).  مʚȞةوهȄرʨʲقة الȄʛʢه الʚه ʗحقق ،ʦي تʱها فيّ الʛȄʨʢت  TIGR ،اʛاهǼ احاʳًن ً !
، لأول Haemophilus influenzae الʺʙʱʶمॽة الʜʻلॽة ،ّ بʛʷʻ الʶʱلʶل الؔامل لʨʻʽʳم ؗائʧ حيʗسʺʴو

 اءّات جʛ سʽل مʧ الʨʻʽʳم ذلʥتॼعوقʙ . 1995 يʨلʨʽ 28  يʨم ولادة علʦ الʨʻʽʳم فيʗ تلʥكان. مʛة
 الॽʤʷʱة تȄʛʡ Șʽʰʢقة

 
ʛʱʻʽغ فȄʛك، ʦاء الأ عالॽي ورجل الأحȞȄʛعʺال،الأم  ȑʚفيال ʦساه ʛȄʨʢة تॽʤʷʱقة الȄʛʡ  

Shotgun sequencing)( وعʛʷار مʡةفي اʛلأول م ʛʷॼم الʨʻʽʳل الʶلʶت ʙيʙʴت ȑ  
 

  
  ّالʢȄʛʵة الʨʻʽʳمॽة لأول جʨʻʽم ؗامل لؔائʧ حي

  1995نʛʷ سʻة ) Haemophilus influenzaeلʺʙʱʶمॽة الʜʻلॽة ا (
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  2001سʻة  Science و ʱ Natureيȑنʛʷ مʛʷوع الʨʻʽʳم الʛʷॼ في مʳل

 

  علʤ الʦʹʻʱمتʦجهات. 4

في ن الॼاحǼ ʨʲاشʛ ،ً نॽʰʶاأسهلȑ أصॼح Ȑبʙائॽات الʨʻ الʚ الʨʸʴل على جʨʻʽم مع إمȞانॽة
ʙيʙʴع تʨʻال ʝي إلى نفʺʱʻلفة تʱʵمات سلالات مʨʻʽة: جॽنʨلʨة القॽȞȄʛالإش  Escherichia coli . في عام

2003 :ʦمات ّتʨʻʽل على جʨʸʴة4 الॽنʨلʨة القॽȞȄʛالإش ʧلفة مʱʵاع ، سلالات مʨأن ʥلʚ  مʱʵلفة وؗ
 ؗان في الʨقʗ الȑʚ! لقʷؗ ʙفʗ مʲل هʚه الأʴǼاث عʧ تॼايʧ جʻʽي غʛʽ مʨʱقع. ʱʻʺي إلى نفʝ الʝʻʳت

 ʧمʛʤʱʻʺعالʨʻال ʝنف ʧمات سلالات مʨʻʽج ʧʽفة بॽɿʡ لافاتʱد اخʨوج ، ʧȞʺǽ لافʱا الاخʚاتʹح أن ه 
 .ʴالاتال  Ǽعʠأن ʙʱʺǽ إلى أكʛʲ مʧ ثلʘ الʨʻʽʳم في

ʥالإضافة إلى ذلǼ،ʛʰر أكʙق ʛهʣ  امʺʱالاهǼ Șعلʱا يʺॽɾ راثيʨر الʨʢʱجي والʨلʨʽʰع الʨʻʱال ʧم 
ʻʽʳال ʦله علʺʴǽ ȑʚالॽʴات الʻاه الؔائʳم تʨّ ماتʨʻʽدراسة ج ʗʺت ʘʽة ح ʧد أقل مʙاتعȃوʛȞॽʺال 

 ،2003في عام ( ʺॼʰʶة للأمʛاضالة الॽʀʙقة غʛʽ ّ مقارنة بॽʁॼة الؔائʻات الpathogensॽʴة ضʺʺʛال
ʗʹفʵةانॼʶʻال ʻʽج ʧʽمات بʨ  اضʛة للأمॼʰʶʺات الȃوʛȞॽʺالǼ هامقارنةʽف ʖʰʶʱي لا تʱال  ʧإلى ٪ 90م

ات الʵاصةʗواصل ،Ȑمʧ جهة أخʛ و.)50٪ ʛؗʷال ʧم ʙيʙالع ʙيʙʴل  تʶلʶمات  تʨʻʽج ʧم ʙيʙالع 
 سلالة مʱʵلفة 14لى سʽʰل الʺʲال، تʛʽʷ الʱقʙيʛات إلى أن  فع.نالʺʛȞॽوȃات الʺॼʰʶة للأمʛاض دو نʛʷها

ॽʸع ʧةات ّمʲʽʰʵة الʛʺʳالBacillus anthracis  ʦت  ʙيʙʴماتهاتʨʻʽ2002 في عام جʙʴʱʺات الǽلاʨة في ال. 

ʛهʣ ʙوعوقʛلي الفʲʺʺǼ امʺʱا الاهʹǽةً أȄʨʽʴي  الʱرس أو  الʙت ʦدُل ʗʺلاتॽها قلʱًراس .،ʛؗʚعلى ن 
عʺل على تʛʴارة  للةॼʴمُ ،Chlorobia  نʺʨذج ȄʛʽʱȞǼا مʧ فʽʸلة هChlorobium tepidumʨ : سʽʰل الʺʲال

ʨʳفي الغلاف ال ʧʽوجʛʱʽʻال ʗʽʰʲتȑو Ǽ مʨرجاعإتق ʗȄʛʰؔات الॼ ʛؗل ؗ مʽʲʺʱأجل ال ʧاقة مʡ رʙʸʺ
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  الʴاجة إلى فهʦ أفʹل لʙوراتʧʺȞǽ في ّإن الاهʱʺام بهʚا الؔائʧ الʴي. الʹʨئي في ʣل ʛʣوف لاهʨائॽة
ʰي ʨؗؗ اسॽʁة على مʺॽʤاقة العʢال ،ʦث ʧّومʽʲʺʱر الʨهʣ ارʛف أسʷؗ ئيʨʹال الʻʰ ʨؗؗ في .  

  : مʲل ،في مʳالات مʱʵلفة" الʺفʙʽة"ʜ علʦ الʨʻʽʳم على الȄʛʽʱȞॼا رّؗكʺا 
الʱي تʱʶقلGeobacter metallidurens  ʖ و  ʰ Shewanella oneidensisل ِمʧ قمȞافʴة الʱلʨث  - 

؛ ʛلة الأخʽقʲالʺعادن ال ʧم ʙيʙم والعʨʽرانʨʽالȐ جوʱʻتGeobacter  اءȃʛا الؔهʹǽًأ،   
ॼؗات  الʺʛلّتʴل وهي ȄʛʽʱȞǼا معȄʨة ،Bifidobacterium longum  مʲل،ॽةالʱعاʷǽالȄʛʽʱȞॼا  - 

   ،الʶلʽلʨزالʺعقʙة الॼʻاتॽة ؗالʷʻاء و
 - ॽʴات الʻةّالؔائॽɺراʜة الॽʺل،ة ذات الأهʲم  Pseudomonas putida  يʱقة الʢʻفي م ʨʺʻت
   ، مʧ الʺلʨثاتتʅॽʤʻ الȃʛʱةتʶاهʦ في الʚʳور و
الʱي تȞʷل ॼʴة للʛʴارة ُ مʲل العʙيʙ مʧ الؔائʻات الʺ،ة ذات الأهʺॽة الʻʸاॽɺةّالॽʴالؔائʻات  - 

 .ॽةفعالعالॽة النȄʜʺات سهلة الॽʁʻʱة و لإامʙʸر

 Streptomyces ، مʲلفأكʛʰ جʨʻʽمات أكʛʰ الʨʸʴل على تʦ ، الʶʱلʶل تʙʴيʙومع سهʨلة

coelicolor  8.7)ʗايǼ اʳॽ7567 ،م ʧʽوتʛب( وBradyrhizobium japonicum   )9.1 ʗايǼ اʳॽ8317 ،م 
ʧʽوتʛات ) بʻʽʳال ʧم ʛʰد أكʙعلى ع ʨʱʴي تʱالȑةمقارنة معʢॽʶॼال ʨʻات الॽʁॽʁح ʧم ʙيʙالع Ȑ، لʲم 
 .) بʛوت6000ʧʽ ولʧؔ أقل مʧ ، مʳॽا ǼايSaccharomyces cerevisiae )12ʗ ةّالʳعخʺʛʽة 

  
 ؟ NGS ما هي تقʹॻات. 5

 وهي الʨʸʴل على ، نʷأت حاجة ملʴة،سانʛʳ بʱقॽʻة الॽʤʷʱة Ǽعʙ الʨʢʱرات الʱي أنʜʳتها Ȅʛʡقة
 لʧؔ. ةّة لॽʺʳع الؔائʻات الॽʴ، لإجʛاء إحʸاء شامل للʺعلʨمات الʨʻʽʳمॽاتالʺʙȄʜ والʺʙȄʜ مʧ الʨʻʽʳم

أدت هʚه لقʙ . ت ʛʶǼعة تʻʱاسʖ مع ʨʺʡح الॼاحʧʽʲالʨʸʴل على تʶلʶلاتʺʻʻȞا مʧ لا  سانʛʳ تقॽʻة
 = NGS ")Next Generation Sequencing" الʺعʛوفة Ǽاسʦ ، الʽʳل الʙʳيʙالʴاجة إلى ʣهʨر تقॽʻات

 الʶʱلʶلتʙʴيʙ الʱارॽʵȄة مʧ خلال إمȞانॽة  سانʛʳ  الʱي تʱʵلف عʧ تقॽʻة،)لʶʱلʶ لʙʴʱيʙ الالʙʳيʙالʽʳل 
 .على نʢاق واسع) في نفʝ الʨقʗ قʛاءة تʶلʶلات صغʛʽة عʙيʙة (ȑ الʨʱازعلى

 الʺأخʨذة مʧ  ديʻاʨʻȑوالʠʺʴ للالقʛʽʸة قʛاءات الॼلايʧʽ مʧ ال بلʺلايʧʽ التʨلʙ هʚه الʱقॽʻات 
، أو الtargeted genetic regions ʠʺʴ، أو مʻاȘʡ جॽʻʽة مʱʶهʙفة )whole genome (جʨʻʽم ؗامل

 Illumina Genome الʻʺاذج الʙʳيʙ الʽʳل  وتʷʺل أجهʜة. )transcribed RNA( الʺʨʶʻخ ȑالʨʻو الʰȄʛي

Analyzer و Roche 454 و Pacific Biosciences SMRT  و  Ion Torrent و  sequencing Nanopore. 

والʺعلʨماتॽة ( الʘʴॼ في العلʨم الʨʽʰلʨجॽة نʱʶعʺلها فيلقʙ غʛʽت هʚه الʱقॽʻات الȄʛʢقة الʱي 
 قʛʽʸة ȞʷǼل خلال مʙد وذلʥ ، مʺا سʺح Ǽإجʛاء تʳارب لʦ تʧؔ مʺʻȞة مʧ قʰل،)الȄʨʽʴة ǼالȄʛʢقة نفʶها

 .صخا
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؟ تʗʲيȏʗ الأهʗاف الʯي تʹʦʠ على هيما. 6  ȏ تʴلʴل الʞʸʲ الʹʦو

 ʥॽإل ʠعǼ اتȃلالʺقارʶلʶʱم الʙʵʱʶي تʱة الॽالʴة الॽʰȄʛʳʱال :  
 - ʛʽʰتع ʛيʙتق mRNA  "RNAseq" ،  
 - ʛʽʰتع ʛيʙتق microRNA،   
  ،)ʛؔʧوماتʽلل الʺʻاعيʛʱسʖʽ ال" ( ȑ" ChIPseqتʙʴيʙ مʨاقع ارتॼاȋ الʛʰوتʧʽ على الʠʺʴ الʨʻو - 
) ʛʱسʖʽ الʺʻاعي الʺʱقاʡعال (ȑتʙʴيʙ مʨاقع ارتॼاȋ الʛʰوتʧʽ على الʠʺʴ الʨʻو الʰȄʛي -  

"CLIPseq" ،  
 - ʙيʙʴل بال تʶلʶʱائي الʻʲʶʨʗʽلف Bisulfite sequencing )الʺت ʧȄزʨʱʽʶل الȄʨʴʺلʲʽ 

(methylated C)  لʽراسʨʽإلى ال (U)  ʙيʙʴʱعا بʨʰʱم ʗʽلفʨʶائي الʻʲل عالي الإًبʶلʶʱاقع الʨم ʙيʙʴʱة لॽاجʱن
ʲʽʺة ة لالॽʁلʵʱُّال َ َّepigenetic methylation،  

 -  ʙيʙʴم الؔاملتʨʻʽʳل الʶلʶتWhole genome sequencing  الȞد الأشʙتع ʧف عʷؔلل 
لʨʽتʙʽات الفʛدǽة  ʨؗʽʻللSNPةॽلȞॽات الهʛʽغʱإلخ،، وال . 

  
 NGS مقارنة Ǻالʯقʹॻات سانʙʱتقʹॻة . 7

ًات قʛʽʸة ودقة جʙʽة وȂنʱاجॽة عالॽة جʙا وتؔلفة مʵʻفʹة نॽʰʶاǼقʛاء NGS تʜʽʺʱ الʱقॽʻات  على .ً
 Single نهاǽات فʛدǽة اتقʛاءات أولॽة ذ: Ǽʺا يلي Illumina  تʜʽʺʱ أجهʜة العلامة الʳʱارȄة،سʽʰل الʺʲال

end reads ةॽأو زوج paired end reads ،و ʧاوح مʛʱاءة يʛق ʦʳ150 2ح x  300 2إلى x اتʙʽتʨʽزوج نؔل ،
ما ǽعادل ملايʧʽ وهʚا  ، Runتʷغʽل(مع عʙة تʛʽابʱات مʧ الʶʱلʶلات الʱي يʦʱ إنʷاؤها في ؗل دورة 

والʺʽل إلى  GC صعȃʨة مع الʺʻاȘʡ الغॽʻة بـ هʻاك ؛ ولʧؔ)٪1<(معʙلات خʢأ مʵفʹة و .)القʛاءات
 .انʵفاض الʨʳدة في نهاǽة القʛاءات

لʺॽɻار الʚهʰي للʴʱقȘ مʧ مʻاȘʡ جʨʻʽمॽة ما، تʤل ا سانʛʳ هʚا الʨʻع مʧ الʺʷاكل ǽعʻي أن تقॽʻة
 ولʻؔها مع ذلʥ تʤل مʵʻفʹة ،عʧʽ إلى حʙ م وʙȃقة جʙʽة وتؔلفة زهʙʽة،ًلأنها تعʢي قʛاءات Ȅʨʡلة نॽʰʶا

 .الإنʱاجॽة

 

 ما هي تॻʮʠقات علʤ الʦʹʻʱم؟. 8

Ȅʛقة الʱي  والʢ،مʧ الʨاضح أن علʦ الʨʻʽʳم ǽعʙʽ تʽȞʷل الȄʛʢقة الʱي نʙرس بها الؔائʻات الॽʴة
 ،دراسات الʺʛȞॽوʨʽȃم( مʧ صʴة الإنʶان ،ʛت على العʙيʙ مʧ جʨانʖ حॽاتʻاّلقʙ أث. نʙʵʱʶمها بها

ً مʛورا ،) إلخ، علʦ الʵʱلȘ،علʦ الʻʽʳات(إلى الʯʽʰة  ) وما إلى ذلʥ، والʖʢ الʸʵʷي،والʡʛʶان
)  إلخ،ة الʺʙʸر، أمʛاض الॼʻات تॽȃʛة الʨʽʴانات، الأمʛاض الʨʽʴانॽ،انʱقاء الॼʻاتات(Ǽالॽʰʢʱقات الʜراॽɺة 

  .غʛʽها مʧ الॽʰʢʱقاتو)  تʛȄʨʢ اللقاحات،هʙʻسة الʨʻʽʳم(الʨʻؔʱلʨجॽا الȄʨʽʴة ȃو
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ǽُʙاء العالʺي ّعȃʨال ʙʽفʨؗ -19 اليʴالا رائعا  الʲًم ॼفʹل هʚا العلʦ نɾ ʧʴ.  أهʺॽة علʦ الʨʻʽʳميʛʰزً
ʨʴʱʺال ʙيʙʴّقادرو على ت  ساعʙ  قʙ والأكʛʲ مʧ ذلʥ أن هʚا العلʦرها،رات والʜʽʽʺʱ بʻʽها، ومʛاॼʀة انʷʱان

    . SARS-Cov2 ً مʙة ॽʀاسॽة، بʻاء على الʙراسات الॽʻʽʳة للفʛʽوسخلالال ّ تʛȄʨʢ لقاح فععلىالȄʛʷॼة 
  

  
  ǽȐعʱقʙ العلʺاء أن فهʦ الأمʛاض على الʺʨʱʶ الʨʻʽʳمي سʕʽدȑ إلى علاجات ॽʰʡة

  )ʸي، الʖʢ الpersonalized medicineʵʷ( أكʛʲ نʳاعة 
  

  

  
ُّتعʛʰʱ دراسة الʺʲʽلة الʵʱلॽʁة  َ َّepigenetic methylation Ȑʙات إحॽʻعʺال تقʱاسǼ لʶلʶʱال ʙيʙʴقات تॽʰʢت 

  ȑ الȌʺʻ الʤاهʛ للأحॽاء فيالʨسȌ أو الʯʽʰة حʶǽ ʘʽاهʦ هʚا الʺʙʽان في فهʦ أثNGS ʛ الʙʳيʙالʽʳل 
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ʱؗلʥ الʱي تعʙʺʱ على علʺاء بʛȄʨʢʱ لقاحات نا الʺʙʴʱʶث سʺح للوتʴلʽل الॽʰانات الʨʻʽʳمॽة لفʛʽوس ʨؗر

  أثʗʱʰ نʳاعʱها في مʳابهة انʷʱار الȃʨاء ،LNPsداخل جॽʶʺات نانȄʨة دهॽʻة  ȑRNAحʺʠ نʨو 
 

ʛة أخॽناح ʧمȐ، مʨʻʽʳال ʦر علʨʢفʹل تǼ قةॽʀʙاء الॽالأح ʦال علʳا ،في مॽحال ʧȞʺʺال ʧم ً
تʨقع ّيʦʱ : الʺʙʰأ Genomic antibiogram .(ȌॽʶǼ( للʺʹادات الȄʨʽʴة ةʺʛضʺالالʛʳاثʦॽ الʶʴǼ ʕʰʻʱاسॽة 
ً بʻاء على تʴلʽل تʶلʶلها عȘȄʛʡ ʧ تʙʴيʙ جʻʽات ما إزاء مʹادات حȄʨʽة  سلالةʶʴاسॽةȑالȌʺʻ الʤاهʛ ل

 .ȑتʙʴيʙ الʢفʛات الʱي تʶاهʦ في الȌʺʻ الʤاهʛ للʺقاومةمع إمȞانॽة  ،الʺقاومة

ʅॽ سʱلا أو مʙʴود على نʢاق ذلʥ ، سʨاء ؗان ةالقادم الأوʯȃةنʧȞʺǽ  ʨؔ لأحʙ أن يʨʱقع مʱى وؗ
 ،ʻهاغʻى عتʺʱلʥ الȄʛʷॼة العʙيʙ مʧ الأدوات القȄʨة الʱي لا : ا مʯʙؗʕا ولʧؔ هʻاك شʽ.عالʺيعلى نʢاق 

الʱأكǼ ʙʽ يالأدوات ه هʚه وȂحȐʙ .هʺॽة الʺعʛفة والعلʨم في مʨاجهة مʲل هʚه الʱهʙيʙاتلأكʳॽʱʻة لإدراكʻا 
 في العʙد الهائل مʧ الʴلʨل الʱي أصʗʴॼ مʺʻȞة إضافة إلى ،"الॽʴاة "ي فهʦمه ف لʺا قʙ،علʦ الʨʻʽʳم

 .  Ǽفʹل هʚا الʺʳال الʲʴॼي الʺʛʽʲمʳابهة تǽʙʴات الȄʛʷॼة
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 https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0244176.g001  
 https://www.economist.com/briefing/2020/04/16/can-the-world-find-a-good-covid-19-vaccine-

quickly-enough  


