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 :شكر و عرفـان

 عليه و سلم اللهصلى  اللهقـال رسول 

 "اللهر إلناس لم يشكر من لم يشك"

 الله عليه و سلمصدق رسول الله صلى 

يك له متنانه و نشهد أن لإ ؤله ؤلإ إلله على ؤحسانه و إلشكر له على توفيقه و  إلحمد  الله وحده لإ شر

الله عليه و على آله و رسوله إلدإعي ؤلى رضوإنه صلى  تعظيما لشأنه و نشهد أن سيدنا و نبينا محمد عبده

  .ه و أتباعه و سلمو أصحاب

قدم بجزيل إلشكر ؤلى نتسبحانه و تعالى على توفيقه لنا لؤتمام هذإ إلبحث إلمتوإضع  اللهبعد شكر 

ة إلعلم و إلنجاح،ا و شجعون ا إلذين أعانون عزإء إلأ ولياء إلأ ي مسير
 
و ؤكمال إلدرإسة  على إلؤستمرإر ف

إفه على مذكرة بحث ا فنتوجه بالشكر إلجزيل ؤلى من شر نكما ,إلجامعية و إلبحث " إلأستاذ إلدكتور  نا بإشر

ه إلكبير علي "كريم شكرود ي حروف هذه إلمذكرة لؤيفـائه حقه بصير
، ولتوجيهاته إلعلمية نا إلذي لن تكف 

ي ؤتمام و 
 
ي ساهمت بشكل كبير ف

ي لإ تقدر بثمن؛ و إلتر
ستكمال هذإ إلعمل؛ ؤلى كل أساتذة قسم إإلتر

من قريب أو من بعيد  ا ؤلى كل من ساعدن نا و تقدير  نا توجه بخالص شكر نكما   ؛إلطبيعية و إلحياة إلعلوم 

 .لعلى ؤنجاز و ؤتمام هذإ إلعم
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لم يكن إلأمر سهلا لكن بفضل الله  ومشق

هما, ؤلى من  ي لأعز إلناس لمن أمرنا الله ببر عز وجل إستعطت ؤكمال مشوإري, أهدي تخرجر

ي إلدرإسية... بدلإ إلكثبر وقدما ما لإ يمك
 
ت  ن أن يرد لخبر دإعم لىي طوإل مسبر

"  "أمي

ي يوم 
ي شاء الله أن تفارقت 

إ إلبحث ذأهدي لروحها إلطاهرة ه 2023-11-26إلغالية إلت 

ي الله 
ي جمعت 

ي فارقتت  رإجية من الله أن يكون صدقة جارية لها رحمك الله يا قطعة من قلتر

ي جنات إلنعيم
 
 بك ف

" ي  "أتر

ي إلغالىي سندي وك ي عمرك وحفظك من كل سوء يؤ حبيتر
 
ي  أطال الله ف

 
ي وسعادت

 
 يكذل قوت

 إلعائلة إلحقيقية يا خبر قدوة لىي أهديكم ثمرة جهدي وأرجو من الله أن 
ي معت 

 
يا من علمات
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Razika 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

عَا)
ْ
 إل
ِّ
ِ رَب

ه
 لِلَّ

ُ
مْد

َ
ح
ْ
نِ إل

َ
مْ أ

ُ
وَإه

ْ
ع
َ
مِير  (وَآخِرُ د

َ
 ل

تم جهد,فما تناهى درب   ,إلحمدلله عند إلبدء وعند إلختام
ُ
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ة دمتم لنا سندإ لإ عمر له   هذه إلمسير

ي "  " أتر

ي إن إلحياة صرإع و سلاحها إلعلم 
ي و علمت 

ي إلصير و ,يا من إحمل إسمه بكل فخر و ساندن 
إلذي علمت 

ي عمرك,إلإستمرإر رغم إلصعاب 
 
ي دعوإته  إطال الله ف

 لطالما حفتت 
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ي عمرك ,له وجود 
 
ي هذه إلحياة إطال الله ف

 
ي و دخري ف
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 ملخص

ي ذتعتير إلح
ي إلصبع 

 
ة ف ي من  Yفات إلصغير

إت إلجينية إلمهمة إلتر تنمية إلجنسية ة و إلقد تؤثر على إلخصوب بير  إلتغير

ي ,عند إلذكور 
ة فيه إف ,إلجنس و إلتطور إلجنسي  دد يحمل معلومات تح Yوبما أن إلصبع  ن إلكشف عن إلحذفات إلصغير

وريا لتشخيص و فهم إلعديد من إلؤضطرإبات إلجنسية و إلصحية .   يعتير أمرإ صر 

ي تهدف هذه إلمذكرة ؤلى تصميم مجموعة من إلبادئات إلمستهدفة للكشف عن إل
ي إلصبع 

 
ة ف  Yحذفات إلصغير

ي تعتير وإحدة من أحدث إلتقنيات و إلأكير ف ,(QF-PCR)باستخدإم تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية 
ي إلتر

 
عالية ف

ي  ,تحليل إلطفرإت إلجينية
ي إلصبع 

 
ي  Yحيث قمنا بتحديد إلموإقع إلمستهدفة ف

 باستخدإم إلبيانات إلجينية إلمتاحة وإلتر

 إستخدمنا هذه إلموإقع لتصميم إلبادئات إلمناسبة .  ,بعد ذلكإقع إلشائعة للحذفات شملت إلمو 

ي إلكشف عن إلحذفات إلمحددة باستخدإم إلتجارب إلعلمية  كفاءتها يتم إختبار إلبادئات إلمصممة لتحديد  
 
و دقتها ف

م يتم تقييم إلنتائج و مقارنتها بالتقنيات ث ,و تحليل إلنتائج بوإسطة تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية و تحليل إلجينات 

ي كشف إلحذفات مما يسلط إلضوء على كفاءة وموثوقية تقنية  إلمستخدمةإلأخرى 
 
 . QF-PCRف

ي  QF-PCRتقنية  إستخدإم
ي إلصبع 

 
ة ف ي كشف إلحذفات إلصغير

 
ي تطوير أدوإت إلتشخيص  Yف

 
يمثل خطوة هامة ف

ي و فهم إلآثار إلجينية لتلك إلحذفات
ي  إلجيت 

وبالتالىي فإن  ,و إلؤضطرإبات إلجنسية و إلصحية إلمرتبطة بها  Yعلى إلصبع 

ي تحسير  إلتشخيص إلمبكر و إلعلاج إللمرض  إلمتأثرين بتلك 
 
هذه إلمجموعة إلمصممة من إلبادئات قد تساهم بشكل كبير ف

 إلحذفات. 

 

 

 

  



Abstract ملخص 

 

 

Abstract 

Small deletions on the Y chromosome are among the important genetic alterations 

that may affect male fertility and sexual development. Since the Y chromosome carries 

information that governs sex and sexual development, detection of small deletions is 

essential for the diagnosis and understanding of many sexual and health disorders. 

The aim of this note is to design a set of targeted primers to detect small deletions in 

the Y chromosome using quantitative fluorescent polymerase chain reaction (QF-PCR), which 

is one of the latest and most efficient techniques for analyzing genetic mutations, we 

identified target sites on the Y chromosome using available genetic data, including common 

deletion sites, and used these sites to design suitable primers. 

The designed primers are tested to determine their efficiency and accuracy in 

detecting specific deletions using scientific experiments, and the results are analyzed by 

fluorescent polymerase chain reaction (PCR) and gene analysis, and then the results are 

evaluated and compared with other techniques used for deletion detection, highlighting the 

efficiency and reliability of QF-PCR. 

The use of QF-PCR to detect small deletions on the Y chromosome represents an 

important step in the development of genetic diagnostic tools and understanding of the 

genetic effects of Y chromosome deletions and associated sexual and health disorders, and 

thus this designed set of primers may contribute significantly to improving early diagnosis 

and treatment of patients affected by these deletions. 



Résumé   ملخص 

 

Résumé  

Les petites délétions du chromosome Y font partie des changements génétiques 

importants qui peuvent affecter la fertilité masculine et le développement sexuel, et comme le 

chromosome Y contient des informations qui déterminent le sexe et le développement sexuel, 

la détection de petites délétions est essentielle pour diagnostiquer et comprendre de 

nombreux troubles sexuels et de santé. 

Cette note vise à concevoir un ensemble de préfixes cibles pour détecter de petites 

délétions dans le chromosome Y à l’aide de la technique de polymérisation par fluorescence 

quantique (QF-PCR), qui est considérée comme l’une des techniques les plus récentes et les 

plus efficaces dans l’analyse des mutations génétiques, où nous avons identifié des sites cibles 

dans le chromosome Y à l’aide des données génétiques disponibles qui comprenaient des sites 

communs pour les délétions Après cela, nous avons utilisé ces sites pour concevoir les préfixes 

appropriés. 

Les préfixes conçus pour déterminer leur efficacité et leur précision dans la détection 

de délétions spécifiques sont testés à l’aide d’expériences scientifiques et les résultats sont 

analysés par fluoropolymérisation et analyse génique, puis les résultats sont évalués et 

comparés à d’autres techniques utilisées dans la détection des délétions mettant en évidence 

l’efficacité et la fiabilité de la technologie QF-PCR. 

L’utilisation de la technologie QF-PCR dans la détection de petites délétions dans le 

chromosome Y représente une étape importante dans le développement d’outils de diagnostic 

génétique et la compréhension des effets génétiques de ces délétions sur le chromosome Y et 

les troubles sexuels et de santé associés. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introduction                                                             هقذهت                         
 

 

 (Introductionمقدمة )

إز إلمتسلسل ي إلبيولوجيا إلجزيئية تم  (PCR: Polymerase Chain Reaction) تفاعل إلبوليمير
 
هو تقنية ثورية ف

ي عام   Kary  Mullisيرها من قبلتطو 
 
ة من إلحمض إلنووي  ،م 1983وزملاؤه ف تسمح هذه إلطريقة بتضخيم كميات صغير

ي ؤلى مستويات يمكن إكتشافها ، مما يوفر أدإة أساسية لمجموعة وإسعة من 
ي بشكل إنتقان  أو إلحمض إلنووي إلريتر

. يعتمد تفاعل إلبوليمير  ي ي إلبحث إلعلمي وإلطتر
 
يز إلحمض إلتطبيقات ف إز إلمتسلسل على إستخدإم ؤنزيم خا   وهو بوليمير

 DNA Deoxyribonucleic(، وهو قادر على نسخ تسلسلات محددة من إلحمض إلنووي )DNA polymeraseإلنووي)

acid)  ي إز إلمتسلسل  (Ribonucleic Acid RNA  ( أو إلحمض إلنووي إلريتر . تتضمن عملية تفاعل إلبوليمير ي
بشكل إنتقان 

يط لفصله ؤلى خيوط م ي ذلك إلتمسخ ، حيث يتم تسخير  إلحمض إلنووي إلمزدوج إلشر
 
فردة ، نعدة خطوإت رئيسية ، بما ف

متدإد ، حيث يتم تصنيع خيوط جديدة من حددة بالتسلسلات إلمستهدفة ، وإلؤ وإلتهجير  ، حيث ترتبط إلبادئات إلم

عي وإلبحوث أحدثت هذه إلتقنية ثورة  ..إلحمض إلنووي من إلبادئات
ي إلعديد من مجالإت علم إلأحياء ، من إلطب إلشر

 
ف

ي وإلبيولوجيا إلتطورية. يستخدم على نطاق وإسع للكشف إلمبكر عن إلأمرإض إلورإثية ،  إلجينية ؤلى إلتشخيص إلطتر

عي 
 (Mullis, K. B,. 1988) . وتوصيف مسببات إلأمرإض ، وتحديد إلأفرإد كجزء من علم إلورإثة إلشر

ة مفقودة من إلحمض إلنووي على (Microdeletions) إلدقيقة  تأو إلحذوفا لالإتنحإلؤ  هىي أقسام صغير

ة على إلصحة وإلتطور، وقد تسبب إلأمرإض إلورإثية وإضطرإبات إلتطورإل إت كبير يعتير  .كروموسوم، قد تكون لها تأثير

 .إلمرض  إلدقيقة أمرًإ حاسمًا لتشخيص ورعاية وفات ذإلحإلكشف إلدقيق عن هذه 

إلدقيقة إلمرتبطة ببعض  إلحذوفاتمع تقنيات إلكشف إلخاصة، يمكن للعلماء تحديد  PCR من خلال دمج إلـ

إت إلجينية، وبالتالىي فتح إلباب  PCR إلحالإت إلورإثية. ؤن إلحساسية وإلتخصصية للـ تجعلها أدإة قوية لتشخيص هذه إلتغير

إلدقيقة يمثل تقدمًا   إلحذوفاتوكشف  PCR هذإ إلجمع بير  إلـ ،رض  إلمعنيير  وإلعلاج إلمناسب للمأمام إلتدخلات إلمبكرة 

ي إلشيري
ي مجال إلطب إلشخصي وإلجيت 

 
إ ف ً  .كبير
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  PCR: عموميات عن تقنية إل11إلفصل 

(Generalities about pcr technology) 

 لمحة تاريخية

( هىي تقنية حيوية مهمة تستخدم لإستنساخ وتكرإر إلحمض PCR :Polymerase Chain Reactionتقنية إلـ )

ي عام 
 
ي إلأمريكي كاري موليس ف

كة  1983إلنووي بشكل شيــــع ودقيق. وقد تم تطويرها من قبل إلكيميان  ي شر
 
أثناء عمله ف

Cetus Corporation  ي كاليفورنيا. وهنا نوضح لمحة تاريخية عن تطور تقنية
 
 :PCRف

 1983ي إ
 
ي سيارته على طريق : ف

 
ؤلى موليس. كانت هذه  PCR  بكاليفورنيا، جاءت فكرة 128لربيع، وأثناء تجوإله ف

 إلفكرة إلأصلية تهدف ؤلى ؤيجاد طريقة لتكرإر تكوينات إلحمض إلنووي بشعة وفعالية. 

 1985 نشر موليس وزملاؤه أول ورقة علمية تصف تقنية :PCRي م
 
إ ف ً ي نالت إهتمامًا كبير

جال إلبحوث إلعلمية. ، وإلتر

(Mullis et al, .1987). 

 1986  تم تطبيق تقنية :PCR وسات ي إلطب إلبيطري لإستنساخ جينات إلفير
 
 ,Frohman et al .)لأول مر ف

1988.) 

 1987  تم تطوير تقنية :PCR  حيث يمكن إستخدإمها للكشف عن وجود جينات ، ي
ي إلكشف إلجزيت 

 
لإستخدإمها ف

 محددة. 

 1988خدإم تقنية : تم إستPCR  لأول مرة لإستنساخ إلحمض إلنووي من عينات مومياء قديمة، مما أظهرت فعالية

 .(Pääbo et al, .1990).ودقة إلعملية

 1993 إعه لتقنية ي إلكيمياء لإخير
 
ت هذه إلجائزة تقديرًإ للتقنية PCR: حصل كاري موليس على جائزة نوبل ف ير

ُ
، وإعت

ي تطوير إلعلو 
 
 م وإلطب. إلثورية ودورها ف

.  مدى أهميةتعكس ما  هذه إلأحدإث ي  وتأثير هذه إلتقنية إلحيوية على إلتطور إلعلمي وإلطتر

 (Definitionتعريف ) -1

ي وفقا لقاموس أكسفورد للكيمياء إلحيوية وإلبيولوجيا  
، يتم تعريف تفاعل (Datta, Smith et al,.2000)  إلجزيت 

إز إلمتسلسل على أنه طريقة لتضخ يبونوكلييك مزدوج إلبوليمير يم تسلسل معير  من إلنيوكليوتيدإت لحمض ديوكسير

ي تتابع إلحمض 
 
ي طرف

 
ي تكون متكاملة ف

ة إلتر يط. يتم تحديد هذإ إلتتابع باستخدإم إلنيوكليوتيدإت إلإصطناعية إلقصير إلشر

ي تطول بعد ذلك بوإسطة ؤنزيم بلمرة إلحمض إلنووي (DNA) إلنووي
عن طريق قرإءة قالب  (DNA) إلمرإد تضخيمها، وإلتر

ي تحدها إلمنطقتان إلنهائيتان إلمختارتان.  .(DNA) إلحمض إلنووي
تغطي سلاسل إلحمض إلنووي إلجديدة إلمنطقة إلتر

 عامل لجزء من إلحمض إلنووي إلمستهدف.  11111 تتكرر هذه إلعملية عدة مرإت، مع تضخيم يصل ؤلى
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إز ؤ ضافةؤلإ يتوجب  ي كل مرة  نزيم إلبوليمير
 
 Brock and)لأنه لإ يتم تعطيله عند درجة حرإرة تمسخ إلحمض إلنووي ف

Freeze,. 1969 )  إت إلأنسجة وإلكائنات إلحية مثل إلجلد وإلشعر ي متغير
 
يمكن إلعثور على إلحمض إلنووي إلمستخدم ف

 .وإلدم إلمحيطي وإللعاب وإلميكروبات

 DNA)) إلحمض إلنووي -1-2

ي منقو  إ  ية ، وبالتالىي فهو لأكسجير  هو جزيء كبير يحتوي على جميع إلمعلومات إلورإثإلحمض إلنووي إلريتر

يتكون من إلعديد .(Holland et al., 1991)يتم إستخدإمه لبناء جينوم إلكائنات إلحية وينتقل أثناء إلتكاثر ،حامل إلورإثة

وجينية وفوسفات. من  إلعمود »يشكل إلسكر وإلفوسفات  إلنيوكليوتيدإت ، كل نيوكليوتيد يحتوي على سكر وقاعدة نيير

يط إلحمض إلنووي(DNA) لجزيء إلحمض إلنووي« إلفقري وجينية بعضها بعضا لتكوين شر . ، بينما تتبع إلقوإعد إلنيير

يميدين )إلسيتوزين وجينية: بير
( وقوإعد إلبيورين )إلأدينير   و هناك نوعان من إلقوإعد إلنيير (. تكامل  و إلثايمير  إلجوإنير 

( وبير  إلسيتوزين و كن بفضل إلرإبطة بير  إلأدينير  إلخيوط مم إلجوإنير   و إلثايمير  )بوإسطة رإبطتير  هيدروجينيتير 

 .روإبط هيدروجينية( مما يمنح إلحمض إلنووي بنية مزدوجة 3)بوإسطة 

ي 
 إلنيوكليوتيدإت حوللتكوين هذإ إللولب إلمزدوج تلتف سلسلتان متكاملتان من  ،إلشكلإلحمض إلنووي حلزون 

ي وضع مضاد للتوإزي ، أي أن إلسلسلتير  لهما إتجاه عكسي لبعضهما إلبعض: إتجاه  ،إلمحور نفسه
 
يتم ؤقرإن إلسلسلتير  ف

ي إلإختبار. يتم توفير خصائص إلتخليق إلؤ تجاهلل ' مضاد 5'→ 3' و 3'→5
 
إلخا  بالحمض إلنووي إلمزدوج  نزيمي وإلبدء ف

إز إلحمض إلنووي إلمعتمد  يتم ضمان خصائص تمسخ وتهجير   ،لى إلحمض إلنووي إلمستقر للحرإرةع عن طريق بوليمير

ي يوفرها جهاز 
ي إلمختير من خلال إنتقالإت درجة إلحرإرة )إلتر

 
( تتكرر يتدوير إلحرإر إلخيوط إلحمض إلنووي إلتكميلية ف

 .دوريا أثناء إلتضخيم

 

 (Fidel., 2014) (DNA) بنية وتركيبة جزيء إلحمض إلنووي :10إلصورة
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 (Principe) إلمبدأ -2

ي  ( DNA) يتكون إلمبدأ من تضخيم جزء من إلحمض إلنووي يعمل كقالب ، ي ذإل(ARN)  أو إلحمض إلنووي إلريتر

يتم إلحصول عليه بعد إلإستخرإج من عينات من أنوإع مختلفة )إلدم ، إلخزعات ، إلسائل إلنخاعي ، ؤلخ( ، محددة بوإسطة 

يتبع إرتباطها  ،زوجا من إلقوإعد  21نة من حوإلىي إلتمهيدي(. تتكون هذه من قطعة مكو أو Primers موإد أولية محددة )

إز عن طريق بالحمض إلنووي إلمستهدف باستطالة مما يؤدي ؤلى تخليق إلحمض Taq (Thermusaquaticus)  إلبولمير

إلتضخيم عدة مرإت من أجل  يتكرر هذإ  ،زوج من إلنيوكليوتيدإت 1111وإلىي إلنووي إلمزدوج بالطول إلمعتاد إلبالغ ح

 .إلحصول على كمية كافية من إلحمض إلنووي ليتم إكتشافها وتحليلها

ي تقنية إل -3
 
 PCR( (Players in PCR technology إلجهات إلفاعلة ف

 (AND matrix)إلنووي إلقالب  إلحمض (1

إز إلمتسلسل يتم إستخرإج إلحمض إلنووي من إلعينة إلمرإد ت حليلها )مثل إللعاب وإلشعر قبل تفاعل إلبوليمير

ثم يتم إستخدإم هذإ إلحمض إلنووي إلمنفر ، إلذي يحتوي على إلجزء إلمرإد  ،ات وما ؤلى ذلك( وتنقيتها يوإلحفر وإلخلايا 

إز إلمتسلسل. مه  تضخي  كقالب لتفاعل إلبوليمير

إز إلحمض إلنووي (2  (DNA polymerase) بوليمبر

إز إلحمض إلنووي أنوإع إلجميع   ي أنه بوليمير
إز إلمتسلسل مستقرة للحرإرة ، مما يعت  ي تفاعل إلبوليمير

 
إلمستخدمة ف

إز إلمتسلسل )حتر  ي درجات إلحرإرة إلعالية إللازمة لتفاعل إلبوليمير
 
إز,درجة مئوية( 111لإ يتم تغيير طبيعتها ف  Taqإلبوليمير

ي درجات إلحرإرة إلعالية.  هو
 
 إلؤنزيم إلأكير إستخدإما لقوته ف

ي تفاعل 
 
إز إلمتسلسلف  (DNA) ينسخ ؤنزيم بلمرة إلحمض إلنووي نيوكليوتيدإت إلحمض إلنووي  (PCR) إلبوليمير

يطعن طريق إلإر  يط جديد ثم يقوم بتجميع ،تباط بالحمض إلنووي أحادي إلشر يط إلأصلىي شر
لبدء إلعمل تحتاج  ,يكمل إلشر

ة من إلحمض إلنووي إلمزد إز إلحمض إلنووي ؤلى منطقة قصير يطبوليمير  (Winter et al ., 1999) وج إلشر

زوجا من إلقوإعد يجب أن  31ؤلى  17( من oligonucleotides) هىي قليل إلنيوكليوتيدإت: (primers) إلبادئات (3

 . (G + C)٪51تكون مكملة تماما للتسلسل إلمستهدف مع تكوين عام بنسبة 

ي أن تهجن إلقوإلب مع بعضها إلبعض أو على نفسها لتجنب ت
 تبادئاثنائيات إل شكيل إلهياكل إلطفيلية مثللإ ينبع 

ي يمكن أن تقلل من حساسية إل
 .PCR وإلتر

يتم إستخدإم أربعة ديوكسينيوكليوتيدإت ثلاثية : dNTP (deoxyNucleotide-Triphosphates) إلنوكليوتيدإت (4

إز بوإسطةdGTP ,dATP ,dCTP ,dTTP إلفوسفات يط إلحمض إلنووي إلتكTaq بوليمير ميلىي أثناء تفاعل لتجميع شر

إز إلمتسلسل.   إلبوليمير

إز (++ Mg) :إلمغنيسيوم (5 إز ودمج إلسلائف أثناء تفاعل إلبوليمير هو عامل مساعد أساسي للتشغيل إلسليم للبوليمير

ي شكل
 
كير  معير  عادة ف

 MgCl2 .إلمتسلسل. يجب أن يكون موجودإ بير
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 ( (Design of primersتصميم إلبادئات -4

إز إلمتسلسل، حيث ؤنه يؤثر على حساسية وخصوصية ومتانة يعد تصميم إلبادئ ات أمرًإ حاسمًا لنجاح تفاعل إلبوليمير

إز إلمتسلسل   Bustin, Mueller, et)إلتقنية و يمكن أن تؤثر إلبادئات سيئة إلتصميم على نجاح تفاعل إلبوليمير

Nolan 2020.) 

ي إتجا
 
وري توجيهها ف ي إلؤ 3   ' 5ه عند تصميم إلبادئات من إلض 

 
يط إلمكمل ف  Albert et)'  5'     3تجاه إلآخر، ' وإلشر

Fenyö 1990.) 

 (Criteria for selecting primers)ختيار إلبادئات ؤمعايبر  -5

وري مرإعاة عدد من إلمعايير إلمهمة:   عند إختيار إلبادئات من إلض 

 ( طول إلبادئاتprimers  Length of) 

إز إلمتسلسل حيث أنه يعزز كفاءة إلتهجير  يعد طول إلبادئات إلأمثل أمر   لنجاح إختبار تفاعل إلبوليمير
ً
 حاسما

ً
, إ

 بير  
ً
إوح هذإ إلطول عموما ي إلطول لإ يزيد عن  31و 16يير

 
نيوكليوتيدإت بير  إلبادئات إلأمامية  3نيوكليوتيدة مع إختلاف ف

 (.Wu et al., 2004)وإلعكسية 

 ( درجة حرإرة إلذوبانMelting  temperature) 

وري أن تظل درجة حرإرة إنصهار إلبادئات بير   درجة  65درجة مئوية و 55للحصول على أفضل إلنتائج من إلض 

ير   5مئوية، مع وجود فرق
َ
 .درجات مئوية كحد أقص بير  إلبادئ

 ( إلخصوصيةPrivacy) 

ي إلنتائج
 
ورية لأنها تقلل من إلأخطاء ف ثل طول إلبادئات ونقائها يمكن أن تتأثر بعوإمل م ,خصوصية إلبادئات صر 

ي إلتفاعل ودرجة حرإرة إلتلدين، بالؤضافة ؤلى ؤضافات أخرى 
 
 .(Zhong et al., 2016)وكمية إلؤنزيم ف

 ( إلتكاملIntegration) 

وري تجنب أي تجانس بير  إلبادئات لمنع تكوين إلبت  إلثانوية   ,.BELAID Nadia)عند تصميم إلبادئات من إلض 

2017). 

  محتوىG/C (G/C content) 

ي لإ تحتوي على تسلسلات متعددة 
، مما قد يؤدي ؤلى Cأو متعددة  Gيعد هذإ إلمعيار مهمًا لإختيار إلبادئات إلتر

إوح محتوى   (.Chuang et al ., 2013)%61% و41بير   G/Cتهجير  غير محدد يجب أن يير

إز إلمتسلسل  ) -6  Stages of the polymerase chain reaction) مرإحل تفاعل إلبوليمبر

 دورة )تشير إلتقديرإت ؤلى أن هناك حوإلىي 
إز إلمتسلسل من سلسلة من حوإلىي أربعير  ؤلى  34يتكون تفاعل إلبوليمير

خطوإت رئيسية: تمسخ إلحمض إلنووي إلمزدوج ، تهجير   3نظرية للكشف عن نسخة وإحدة( ، لكل منها  PCR دورة 35
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إ تمديد أو وإلمضادة لل  إلؤتجاهإلبادئات ذإت نفس  ستطالة إلبادئات. جميع إلعناصر إللازمة للتفاعل )إلبادئات ، ؤتجاه وأخير

يبونوكليوتيدإت إز (dNTPs) إلديوكسير ي خليط إلتفاعلTaq وبوليمير
 
ي فائض كبير جدإ ف

 
وإلذي سيخضع لدرجات  موجودة ف

 .مختلفة تتوإفق مع كل خطوة من إلخطوإت حرإرة 

I-   تمسخ إلحمض إلنووي(  (DNA Denaturation 

 إلتمسخ ( إلأولىيPrimary denaturation) 

ي تسخير  إلعينة ؤلى 
 
درجة مئوية لمدة  95قبل بدء دورإت تفاعل تضخيم إلحمض إلنووي، تتمثل إلخطوة إلحاسمة ف

 إلأولىي له عدة وظائف: فهو يف, دقيقة 15ؤلى  11
يط ويزيل أي هياكل ثا كهذإ إلتسخير  نوية ، إلحمض إلنووي إلمزدوج إلشر

. بالؤضافة ؤلى ذلك ، تعزز هذه إلخطوة إلحرإرية تجانس خليط  ي إلمحلول مثل إلنسخ إلعكسي
 
ويفسد إلؤنزيمات إلموجودة ف

إونيةإلتفاعل عن طريق زيادة   .إلحركة إلير

 ( تمسخ خلال إلدورإتscannedduring the cycles) 

يتم إستخدإمها لمزإمنة إلتفاعلات  ،دة دقيقة وإحدةدرجة مئوية لم 95يتم ؤجرإء مرإحل تمسخ إلحمض إلنووي عند  

إز إلمتسلسل  عن طريق تحطيم حلزونات إلحمض إلنووي إلمزدوجة ؤلى جزيئات  وهو أمر بالغ إلأهمية لدقة تفاعل إلبوليمير

ي ستتدخل
ي متناول إلبادئات إلتر

 
ي  خطية منفردة )ؤزإلة تهجير  إلحمض إلنووي(. هذإ إلتمسخ يجعل إلحمض إلنووي ف

 
ف

إز إلحمض إلنووي إلذي قد لإ يزإل مرتبطا بقالب.   إلخطوة إلتالية من إلتفاعل. بالؤضافة ؤلى ذلك تطلق هذه إلمرإحل بوليمير

II-   ت )إلبادئا تهجير(Hybridization of primers 

يد خليط إلتفاعل بشعة ؤلى درجة حرإرة إلتهجير  إلبعد   ،  (TH:Température d'hybridation) تمسخ ، يتم تير

إز  ورية لتفاعل إلبوليمير حيث يمكن أن ترتبط إلبادئات إلزإئدة بمجموعة إلتسلسلات إلمستهدفة. هذه إلخطوة صر 

. م طلوب إلمتسلسل لأنها تضمن أن كمية إلبادئات إلمستخدمة تتناسب مع مقدإر إلهدف ، مما يسمح بالتضخيم إلأسي

ي وإلذ٪( لتجنب إلؤ 111تهجير  كامل )
 65و  55بشكل عام بير   لتحقق منه باستخدإم عينات مكررةي يتم إختلاف إلعشوإن 

وتعتمد بشكل أساسي على ثلاثة  (Tm) نصهارم مع درجة حرإرة إلؤ درجة مئوية ، تتوإفق درجة حرإرة إلتهجير  بشكل عا

 :معايير رئيسية

 كيب إلأساسي للب ي بتجعل للا G-C : إلرإبطة إلهيدروجينية إلؤضافية لزوج قاعدةادئةإلير
أكير إستقرإرإ  GC زدوإج إلغت 

ي ب
  AT من للازدوإج إلغت 

   إت عالية من إلبادئات وبالتالىي تعزيز  :إلبادئة طول وتركير
. تركير  يتناسب معدل ؤعادة إلتجديد مع هاذين إلعاملير 

 تشكيل للازدوإج

 (ي للوسط
كيب إلأيون   لخ..(إلموإد إلمضافات ، ؤ +Na +, Mg2 تكوين خليط إلتفاعل : تأثير إلير

إز إلحمض إلنووي تخليق  ي إلحمض إلنووي بحيث يمكن لبوليمير
 
ي موإقع محددة ف

 
تم تصميم إلبادئات للتهجير  ف

إلمنطقة محل إلإهتمام أثناء إلتمديد. أثناء إلتمديد، تكون إلحركية من إلدرجة إلثانية: تبحث إلبادئات ببطء عن تسلسلاتها 

إونية ، ثم تهجن   Smith et al., 1975; Murugan 2002; Sikorav) بشعة بمجرد إلعثور عليهاإلتكميلية بالحركة إلير
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et al., 2009 )خلال  . ي
إز إلمتسلسل، هناك منافسة بير  إلبادئات وإلخيوط إلتكميلية على إلمستوى إلجزيت  تفاعل إلبوليمير

ة من إلبادئات إلموجودة على إلدرإع تحتوي إلخيوط إلتكميلية على تهجير  أكير ملاءمة من إلناحية إلديناميكية إلحرإري

كير  إلبادئة أعلى بكثير من تركير  إلأهدإف وإلخيوط إلتكميلية. ومع
 إلقالب بسبب طولها للتعويض عن ذلك ، يتم إلإحتفاظ بير

يط إلمكمل يصبح أكير ملاءمة، مما يقلل من كفاء ي وقت وإحد، فإن ؤعادة تهجير  إلشر
 
ة ذلك، ؤذإ لم يتم تهجير  إلبادئير  ف

إلتفاعل. مع زيادة تركير  إلهدف وإنخفاض تركير  إلبادئة، يصبح تهجير  إلهدف على نفسه أكير إحتمالإ. هذه إلظاهرة هىي 

 سم مرحلة "إلهضبة". إئيسي لتوقف إلتضخيم، وإلمعروفة بإلسبب إلر 

إز نزيمي على إلرغم من أن إلنشاط إلؤ  ي نهاية إلتفاعلTaq للبوليمير
 
 Lawyer, Stoffel et al., 1993)) يظل جيدإ ف

Birch., 1996))  إز إلمتسلسل ي رؤية ديناميكية لتثبيط تفاعل إلبوليمير
 
 .تساهم مشاكل إلتهجير  هذه ف

III- ( ؤستطالة وتمديد إلبادئاتElongation and extension of primers) 

إزحرإرة إلدرجة مئوية وهىي درجة  72خلال هذه إلمرحلة ترتفع درجة إلحرإرة بشعة ؤلى  سيقوم Taq إلمثلى للبوليمير

يط مكمل من إلبادئير  إلمهجنير  عن طريق  إز إلحمض إلنووي بعد ذلك بتجميع شر هذإ إلحمض إلنووي إلمعتمد على بوليمير

ي إتجاه 
 
ي  ’5Pنحو  OH’3"قرإءة" تسلسل إلدرإع إلقالب ف

 
)إلبلمرة عن طريق تمديد إلبادئات(. وبالتالىي فإنه يوسع إلبادئات ف

ي  OH’3 إلنهاية
إن إلتر ي إلوسط بشكل صحيح وفقا لقوإعد إلإقير

 
عن طريق دمج إلنيوكليوتيدإت إلموجودة ف

ي عام WATSON & CRICKوضعها
 
 . (Watsonand Crick., 1953) 1953 ف

ي هذه إلمرحلة نلاحظ بلمرة حبل
 
إلمحدد على أنه إلدرإع إلقالب يكون تسلسله مكملا لتسلسل  مركب حديث ف

يتم  ،(Von Hippel et al., 1994) وقت إلمخصص لهذه إلخطوة على حجم إلأمبليكون وعملية إلؤنزيمإلهدف. يعتمد إل

ي وقت قياسي  تنفيذ كل هذه إلخطوإت وإحدة تلو إلأخرى
 
دورة تضخيم تزدإد خلالها كمية  41ؤلى  31مدإر  على ف

 (Wittwer et al., 1990) . إلأمبليكونات أضعافا مضاعفة
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 PCR (John., 2020)حل تقنيت المزا :02الصورة 

 PCR (Types of PCR)أنوإع تقنية إل   -7

I- إلبلمرة إلمتسلسلة إلنوعية (PCR qualitative) 

ستخدم لكشف وجود أو عدم وجود جزيئات م 
ُ
ي ت
ي علم إلأحياء إلجزيت 

 
ي عينة هىي تقنية ف

 
حددة من إلحمض إلنووي ف

إز إلحمض إلنووي، تلاها تكاثر تعتمد هذه إلتقنية على تكرإر إلحمض إلنوو  ،ما  ي باستخدإم ؤنزيم معير  يسم إلبوليمير

 (.Mullis and  Faloona., 1987) متسارع للحمض إلنووي إلمستهدف

يا أو  وسات وإلبكتير ستخدم إلبلمرة إلمتسلسلة إلنوعية لإكتشاف وجود عوإمل ممرضة مثل إلفير
ُ
بشكل عام، ت

ي إلعينات إلشيرية أو إل
 
ا إستخدإمها لإكتشاف وجود جينات معينة مرتبطة بأمرإض ورإثية أو إلطفيليات ف

ً
بيئية. يمكن أيض

 .Saiki et al ., 1988)) شطانات
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 (Ramirez., 2022)  مبدأ عمل تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلنوعية0: 3 إلصورة

 

II- إلبلمرة إلمتسلسلة إلكمية (quantitative PCR) 

ستخدم لتقليل خطر إلتلوثهىي تقنية قابلة للتكرإر بشكل ك
ُ
 ,.waleed et al) بير وشيعة وحساسة غالبًا ما ت

 هما: هناك تقنيتان للكشف إلمرتبطتان بها و  (2014

 إء إ  .SYBR greenلصبغة إلخض 

 Taq man (or) fluoride probes. 

ي جودة إلحمض إلنووي إلمستهدف
 
ي تتصف بها إلتحكم إلكمي ف

ي إلبل شعة وكفاءة ,و من إلمزإيا إلتر
 
مرة مما يساعد ف

توإفر موإد كيميائية للبلمرة ذإت جودة مرإقبة مما  ,إلقضاء على خطوإت ما بعد إلتكاثر, نتظار وزمن إلتشغيلتقليل أوقات إلؤ 

ي زيادة إلموثوقية
 
ي إلفصل إلقادم.  ;يساهم ف

 
ى مزيدإ من إلمعلومات عن هذإ إلنوع ف  سي 
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 ( (Jaai et al., 2013متسلسلة إلكميةإلبلمرة إلمبدأ عمل تقنية  :14 إلصورة

 

III- ( تقنية إلبلمرة إلمتعددة إلجيناتmultiplex PCR) 

( تسمح بالكشف إلشيــــع عن عدة PCR) إلبلمرة إلمتعددة إلجينات هىي تقنية تعديلية لتقنية إلبلمرة إلمتسلسلة

ي 
 
ي نفس إلتفاعل. تستخدم هذه إلتقنية مجموعات متعددة من إلبادئات ف

 
لؤنتاج  PCR خليط وإحد من أهدإف ف

ي آن 
 
مكن من إستهدإف عدة جينات ف

ُ
ة تكون محددة لتسلسلات مختلفة من إلحمض إلنووي. ت أمبوليكونات بأحجام متغير

 Chamberlain et) ستخدإمًا أقل للموإد إلكيميائية وإلوقت مقارنة بالطرق إلتقليديةإإحد خلال إختبار وإحد، مما يوفر و 

al., 1988). 
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 (Aklilu., 2022) إلبلمرة إلمتعددة إلجينات مبدأ عمل تقنية :15 إلصورة

 

 

IV- ( إلبلمرة إلمتسلسلة إلمتعمقةnested PCR) 

، من خلال ؤجرإء تفاعلير  متتاليير   جرى لتضخيم تسلسل معير 
ُ
ي ت
هىي سلسلة من تفاعلات إلبلمرة إلمتسلسلة إلتر

ي هو زيادة خصوصية هذه ,لال إلثانيةحيث يتم تكبير منتج إلبلمرة إلأولى مرة أخرى خ
ة إلرئيسية لهذإ إلتكبير إلثان  إلمير 

 إلتقنية. 

ي هذه إلتقنية على إلتوإلىي زوجان من إلبادئات إلمختلفة 
 
ي إلبدإية :تستخدم ف

 
ن ف

ّ
مك
ُ
ي ت
زوج إلبادئات  إلخارجية إلتر

ي تستخدم,تكبير جزء من إلحمض إلنووي إلمستهدف
لتحديد إلمنطقة إلدإخلية )أو  زوج من إلبادئات إلدإخلية إلتر

ي حصل عليها 
إلمتدإخلة( لجزء من إلنوكليوتيدإت إلمنبثق من إلتضاعف إلأولىي وتنتج قطعًا أصغر حجمًا من تلك إلتر

 .(Tellaa., 2013) إلتضاعف إلأولىي 
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 (Tellaa., 2013)  إلبلمرة إلمتسلسلة إلمتعمقةمبدأ عمل تقنية  :06الصورة 

V-  ي إلسلاسل إلنووية )إلتفاعل إلمتسلسل
 
إز ف  (RT-PCRبالؤنعكاس للبوليمبر

ي لتكبير وإكتشاف إلأحماض إلريبوزية إلنووية )
ي علم إلأحياء إلجزيت 

 
ينطوي ، ( إلمحددةARNهو تقنية تستخدم ف

 على تحول إلـ هذإ
ً
إز( باستخADNcؤلى حمض نووي ريبوزي مكمل ) ARNإلنهج أولا سية، نعكاإلؤ  دإم ؤنزيم يُعرف بالبوليمير

ي إلسلاسل إلنووية ADNcثم تكبير هذإ إلـ 
 
إز ف إلموجودة ARNتتيح هذه إلطريقة إكتشاف وقياس ,باستخدإم تقنية إلبوليمير

ي  وسات وإلتشخيص إلطتر ي وعلم إلفير
ي إلبحث إلورإنر

 
ي إلعينة، مما يجعلها أدإة قيمة ف

 
 (.Saiki et al ., 1988) ف

 

ي إلسلاسل إلنووية تسلسل بالؤنعكاسإلتفاعل إلمعمل تقنية  أ مبد :71 إلصورة
 
إز ف  للبوليمير

(Tellaa., 2013) 
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إز إلمتسلسل ) -8  Characteristics of the polymerase chainخصائص تفاعل إلبوليمبر

reaction) 

 ( خصوصية إلتحليلSpecificity of analysis ) 

عزى خصوصية إلكشف ؤلى إلقدرة على إستهدإف تسلسل معروف من بير  إلتس
ُ
لسلات إلأخرى غير إلمحددة ت

ي وسط إلتفاعل 
 
 (.Saiki et al., 1988)إلموجودة ف

 ( حساسية إلتحليلSensitivity of analysis) 

ة من إلحمض إلنووي أو  إز إلمتسلسل بحساسيته إلعالية، مما يتيح إلكشف عن كميات صغير يشتهر تفاعل إلبوليمير

ي إلمستهدف   .Mullis et al., 1986) )إلحمض إلنووي إلريتر

 ( قابلية إلتكرإرRepeatability) 

وتوكول. هذه  ي نفس إلظروف وبنفس إلير
 
إي إلقدرة على ؤعادة تكرإر إلنتائج بدقة وموثوقية عند تكرإر إلتجربة ف

ي تقنية 
 
 .(Bustin et al .,2009) لضمان إتساق وموثوقية إلنتائج PCRإلسمة أساسية ف

 ( إلسرعةSpeed) 

ي ساعات قليلة فقط، مما يجعلها ؤنت PCRتستطيع تقنية  
 
اج مليارإت إلنسخ من تسلسل معير  من إلحمض إلنووي ف

 (.Mullis et al.1986,) تقنية شيعة لتكاثر إلحمض إلنووي

 ( سهولة إلؤستخدإمEase of use) 

إت إلأحياء إلجزيئية باستخدإم مع PCRتعتير تقنية   ي معظم مختير
 
دإت تقنية بسيطة نسبيًا ويمكن تنفيذها ف

 (.Saiki et al.,1988)أساسية 

إز إلمتسلسل ) -9  (Polymerase Chain Reaction Applicationsتطبيقات تفاعل إلبوليمبر

إز إلمتسلسل عديدة ومنها :   تطبيقات تفاعل إلبوليمير

ي  ( أ
 
إز إلمتسلسل ف ي إلبيولوجيا إلخلوية وإلجزيئية ، يستخدم تفاعل إلبوليمبر

 
 :ف

 عزل وتنقية إلجينات 

  إلأنوإع إلحيوإنية وإلنباتية تحديد 

 ي إختبارإت إلغذإء
 
 تحديد إلكائنات إلحية إلدقيقة ف

  ي
 إلؤستنساخ إلجزيت 

 ؤختبارإت إلأبوة 

 ي علم إلجريمة
 
 )تحديد إلمعلومات إلورإثية للشخص )على سبيل إلمثال ف



 PCR                 ((Generalities about pcrtechnology: عموميات عن تقنية إل11إلفصل 
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 إلكشف عن إلكائنات إلمحورة ورإثيا 

إ ( ب ي ، يمكن إستخدإم تفاعل إلبوليمبر ي إلتشخيص إلطتر
 
ي ف

 
  :ز إلمتسلسل ف

 إلكشف عن إلأمرإض إلورإثية 

 إلكشف عن إلطفرإت على مستوى إلجينوم وطبيعتها وأحجامها وموإقعها 

 إلكشف عن إلأمرإض إلمعدية. أمثلة: إلؤيدز أو إلتهاب إلكبد C أو عدوى إلكلاميديا 

 ي على سبيل إلمثال
 فحص ما قبل إلولإدة مثل إلتثلث إلصبع 

 إلكشف عن إلأورإم 

 ((Advantages of polymerase chain reaction PCR(PCRزإيا تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة )م -11

  .توفير إلوقت وإلجهد 

  .من إلحموض إلنووية 
ً
 إلقدرة على إكتشاف ترإكير  ضئيلة جدإ

  دورة تستغرق من ساعتير  ؤلى أربــع ساعات(.  31إنتاج عدد كبير من إلنسخ )بحوإلىي مليار نسخة لكل 

 سلسلة إلرباعية )إلبلمرة إلمتPCR ي علم
 
(  شيعة و هذإ ما يجعلها طريقة فعالة للحصول بشعة على نتائج دقيقة ف

 . ي
 إلأحياء إلجزيت 

  .إت إلجينية بدقة  قادرة على إكتشاف إلسلالإت وإلتغيير

 PCR( )Limitations of polymerase chain reactionتقنية إلبلمرة إلمتسلسلة ) حدود -11

PCR) 

  إزخطر تثبيط بوإسطة إلموإد مثل إلأصبغة، إلهيم، أو إلموإد إلبيولوجية مما يؤدي ؤلى ظهور نتائج Taq إلبوليمير

 ؤيجابية خاطئة. 

 ستخدإم بروميد إلؤيثيديوم للكشف )مادة مشطنة(. ؤ 

  . إلتكلفة إلمرتفعة لتقنية مقارنة بالتقنيات إلإخرى 

  قد تؤدي تقنيةPCR تيجة للتقديرإت إلخاطئة أو إلظروف غير إلمناسبة للتفاعل. ؤلى إلحصول على نتائج غير دقيقة ن 

 ي إلعملية. ؤ
 
ي إلعينات أو ف

 
ي حالة وجود أعطال ف

 
 مكانية إلحصول على نتائج غير قابلة للتفسير بشكل وإضح ف
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  (QF-PCRتقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية ): 12إلفصل 

Quantitative fluorescent polymerase chain reaction (QF-PCR)) 

 (Definitionتعريف ) -1

 Quantitative fluorescent polymerase chain reactionتعتير تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية )

QF-PCR ي إلحمض إلنو
 
ستخدم لإكتشاف وتحليل إلطفرإت إلصبغية ف

ُ
ي ت
ي إلتر

(. DNAوي )( من تقنيات علم إلأحياء إلجزيت 

 DNA ( وإلكشف إلفلوري لتكبير وتحليل تسلسلات محددة من إلـ PCRتجمع هذه إلتقنية بير  تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة )

ي إلورإثة إلطبية لتشخيص إلطفرإ
 
ستخدم على نطاق وإسع ف

ُ
ي إلتشخيص إلسابق للولإدةت إلصبغيةت

 
 Mann) ، خاصة ف

and Ogilvie 2012). 

 Principle of quantitative fluorescent chainسلسلة إلفلورية إلكمية   )مبدأ إلبلمرة إلمت -2

polymerase) 

( DNA( يقوم على تكبير تسلسلات معينة من حمض )QF-PCRمبدأ عمل تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية )

ةري لقياس كمية مع إستخدإم إلكشف إلفلو ( PCRباستخدإم تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة ) يتم تكبير علامات  ،إلمنتجات إلمكيرّ

ي يتم تحليلها، بالؤضافة ؤلى علامات مر 
 ،جعية موجودة على كروموسومات أخرىمحددة موجودة على إلكروموسومات إلتر

ة باستخدإم إلإشعةيتم قياس كمية كل ع  Mann and) مح بتحديد ما ؤذإ كانت هناك طفرإت صبغيةمما يس لامة مكيرّ

Ogilvie 2012). 

 

 ((Matthew et al.,2014  مبدأ عمل تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية:18 صورة

 



  (QF-PCR)تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية :12إلفصل 
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إز إلمتسلسل  إلفلوري إلكمي ) -3 مثال : تحليل إلحذف ( QF-PCRبروتوكول لتفاعل إلبوليمبر

 Yومسمو و إلمجهري للكر 

(Quantitative fluorescent polymerase chain reaction (QF-PCR) protocol Example: 

Microdeletion analysis of the Y chromosome) 

 (Equipment requiredإلمعدإت إلمطلوبة ) -3-1

 إز إز إلمتسلسل )بوليمير  بادئات محددة( و dNTPs، مخازن إلتفاعل إلمؤقتة، taqكوإشف تفاعل إلبوليمير

 إلحمض إلنووي إلجينومي للتحليل 

 إلدورة إلحرإرية 

 رباء إلشعريةإلفصل بتقنية إلكه جهاز 

 علامات إلحجم 

 كوإشف إلفلوريةإل 

 Way of Working))  إلعمل ةطريق -3-2

 ؤ( ستخلاص إلحمض إلنوويDNA extraction) 

  .إستخلا  إلحمض إلنووي إلجينومي من إلعينات إلبيولوجية 

 ( إز إلمتسلسل  (Polymerase Chain Reaction Preparationتحضبر تفاعل إلبوليمبر

   إز إلمتسلسل مزيــــج تفاع نحض إز PCRل  إلبوليمير ، ومخازن إلتفاعل إلمؤقتة، و taqإلذي يحتوي على بوليمير

dNTPs وبادئات خاصة بمناطق كروموسوم ،Y  .ي تحتوي على إلحذف إلمجهري إلمرإد تحليله
 إلتر

 ( تفاعل إلبلمرة إلمتسلسلpolymerase chain reaction) 

  إز إلمتسلسل. نضيف إلحمض إلنووي إلجينومي إلمستخلص ؤلى  مزيــــج تفاعل إلبوليمير

 إز إلمتسلسل  على إلمعايير إلتالية  : نضبط  تفاعل إلبوليمير

  ي عند درجة حرإرة
 دقائق.  5درجة مئوية لمدة  95تمسخ مبدن 

  ثانية، وإلتهجير  عند درجة حرإرة  31درجة مئوية لمدة  95دورة من إلتمسخ عند درجة حرإرة  41ؤلى  35من

إيمر لمدة إلتهجير  إلمحددة  ثانية ؤلى دقيقة  31درجة مئوية لمدة  72ثانية، وإلتمديد عند درجة حرإرة  31للير

 وإحدة. 

  ي عند درجة حرإرة
 دقائق.  5درجة مئوية لمدة  72مرحلة إلتمديد إلنهان 
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 ( إز إلمتسلسل  ( Analyzing PCR productsتحليل نوإتج تفاعل إلبوليمبر

  إلفصل بتقنية إلكهرباء إلشعرية ونقوم بإجرإء إلرحلان  إز إلمتسلسل على جهازنقوم بتحميل نوإتج تفاعل إلبوليمير

ي 
 .إلكهربان 

  رؤية إلنطاقات إلمضخمة باستخدإم صبغة محددة ومقارنتها مع علامات إلحجم لتحديد وجود إلحذف إلمجهري

ي 
 .Yللصبع 

  تفسبر( إلنتائجInterpreting the results) 

 و عدم وجود إلحذف إلمجهري للكروموسوم تحليل  لنتائج للكشف عن وجود أY. 

 ستنتاجات. إلنتائج مع إلعينات إلشاهدة للتحقق من صحة إلؤ  مقارنة 

 Applications of quantitativeتطبيقات تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية ) -4

fluorescent polymerase chain reaction) 

 ي إلسابق للولإدة للكشف
 عن إلطفرإت .  إلتشخيص إلجنيت 

 ي للصبغياتإلك
 . شف عن إلحذف إلجزيت 

  .  تقييم خطر نقل إلأمرإض إلجينية للجنير 

  كتشاف إلطفرإت إلصبغية إلمرتبطة ببعض أنوإع إلشطان. ؤ 

 ي إلتحقق من إلهوية إلجينية، مثل تحديد إلجينات إلمسؤولة عن إللون إلجلدي أو إلشعري. ؤ
 
 ستخدإمها ف

 Avantages of quantitative fluorescentلمتسلسلة إلفلورية إلكمية )مزإيا تقنية إلبلمرة إ -5

polymerase chain reaction) 

 تعتير إلسرعة إلتحليل :QF-PCR ي غضون ساعات قليلةشيعة وفعالة، حيث يمكن ؤج
 
مما يسمح  رإء إلتحليل ف

ي إلحالإت إلطبية إلم
 
 ,Mann and Ogilvie)ستعجلة بالحصول على إلنتائج بشعة وبالتالىي إلتحكم إلشيــــع ف

2012.) 

 تعتير إلدقة عالية :QF-PCR  ي إلهياكل إلكروموسومية، مما يساعد على تحديد
 
ة ف إت إلصغير ي تحديد إلتغير

 
دقيقة ف

 (.Chen et al., 2005)إلأمرإض إلورإثية بدقة وبشكل مبكر 

 تكون تقنية إلقتصاديةؤ :QF-PCR ليدية للصبغيات، مما يقلل من إلتكلفة أكير إقتصادية من تقنيات إلتحليل إلتق

 (.Mann and Ogilvie, 2012)إلؤجمالية للتحليل ويجعلها أكير توإفرًإ للمرض  



  (QF-PCR)تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية :12إلفصل 
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 تقنية إليمكن تطبيقها على نطاق وإسع :QF-PCR  ي مختلف إلتطبيقات إلطبية، بما
 
قابلة للتطبيق على نطاق وإسع ف

ي إلشيــــع للأمرإض وإلكشف إل
ي ذلك إلتشخيص إلجيت 

 
 .(Chen et al., 2005) عن إلتشوهات إلصبغية مبكرف

 تعتير تقنية إلكفاءة معتمدة :QF-PCR   حيث تم إستخدإمها ، ي كفاءة ومعتمدة من قبل إلمجتمع إلعلمي
 
بنجاح ف

 (.Mann and Ogilvie, 2012)إلعديد من إلدرإسات وإلتطبيقات إلطبية 

 Limitations of quantitative fluorescent)حدود  تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية  -6

polymerase chain reaction technology ) 

 ي ؤنشاء إلمعايير وإلمقاييس إللازمة لتقنية إلمعايبر وإلمقاييس
 
، خاصة عند QF-PCR: قد تكون هناك صعوبة ف

 Stuppia et al., 2015) .)إستخدإمها لأغرإض إلتشخيص إلشيري

  :توإجه تقنية  قد  إلتحديات إلتقنيةQF-PCR  تحديات تقنية مثل وجود مستويات منخفضة من إلحمض إلنووي

إت ورإثية معقدة  (.Gitschier, 2000) إلمتاح للتحليل أو وجود تغيير

 قد تكون تقنية إلقدرة على إلكشف :QF-PCR  إت إلجينية إلنادرة أو إلمعقدة غير قادرة على إلكشف عن بعض إلتغير

(Deng et al., 2015.) 

 ي ية أثناء تنفيذ إلتقنية، مما قد يؤدي ؤلى نتائج غير دقيقة إلخطأ إلبسرر : قد تكون هناك فرصة لحدوث أخطاء بشر

(Zhao et al., 2017) 

يةتقنية  -7  (Capillary Electricity Technology) إلهجرة إلكهربائية إلشعبر

  ي وإلكيمياء إلحيوية  ،ءً على حجمها وشحنتها إلكهربائيةهىي تقنية لفصل إلجزيئات بنا
ي علم إلأحياء إلجزيت 

 
تستخدم ف

إ ؤلى حجمها وشحنتها 
ً
وتينات إستناد  (.Grossman et al.1989,)لفصل إلجزيئات مثل إلحمض إلنووي أو إلير

  ي أنبوب
 
يتحقن إلجزيئات إلمرإد تحليلها ف ء بهلام  شعير ي رفيع ملىي

ي حقل كهربان 
 
تتحرك إلجزيئات  ،أو بوليمر وتوضع ف

 بوإسطة إلفلورسنس بشعا
ً
ت مختلفة بناءً على حجمها وشحنتها، مما يسمح بفصلها. يتم إلكشف عن إلجزيئات عادة

 (.Yeung,2007)أو إمتصا  إلأشعة فوق إلبنفسجية 

  مبدأ إلكهرباء إلقابلة للتحريك هو مشابه لمبدأ إلكهرباء على إلهلام  ولكنه يستخدم أنبوبًا رفيعًا مملوءًإ بجل أو بوليمر 

 لفصل إلجزيئات بناءً على حجمها وشحنتها إلكهربائية و يعتمد على إلخطوإت إلتالية : 

a)  ي ي إلتحضبر إلأنبوتر
 
ي تساعد ف

: يُملأ أنبوب رفيع من إلزجاج أو إلبلاستيك بجل أو بوليمر مع وسائل إلفصل، إلتر

. , تحريك إلجزيئات ي
ي نظام كهربان 

 
 يُدرج إلأنبوب ف

b)   :حقن إلعينات حقن إلعينات
ُ
ي  ت

 
ي إلأنبوب يمكن تحقيق إلفصل ف

 
ي تحتوي على إلجزيئات إلمرإد فصلها ف

إلتر

(  حيث يتم تطبيق ضغط لحقن إلعينات.   وضع )حقن هيدروديناميكي
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c)  : ي
 
ي  تطبيق إلتيار إلكهربات

 
ي إلعينات بالتحرك ف

 
ي إلأنبوب تبدأ إلجزيئات إلمشحونة ف

 
ي على طرف

يُطبق جهد كهربان 

إلجزيئات إلأصغر أو إلأكير تشحيمًا بشعة أكير من إلجزيئات إلأكير  تتحرك ,حجمهاو إلأنبوب بناءً على شحنتها 

 أو أقل تشحيمًا. 

d)  :ي أوقات مختلفة بناءً على حجمها وشحنتها،  إلكشف وإلتحليل
 
تصل إلجزيئات إلمفصولة ؤلى جهاز إلكشف ف

معلومات حول إلجزيئات  مما يسمح بتحديد هويتها وكميتها يمكن تحليل إلبيانات إلمحصلة للحصول على

ي إلعينة. 
 
 إلموجودة ف

  ي إلعديد من مجالإت إلبيولوجيا
 
ستخدم إلكهرباء إلقابلة للتحريك على نطاق وإسع ف

ُ
وإلتكنولوجيا  ءوإلبيوكيميا ت

وتينات، وإلبب تقدم  تيدإت، وإلكربوهيدرإت، وإلأيونات،إلحيوية لفصل وتحليل إلجزيئات مثل إلأحماض إلنووية، وإلير

ة، مما يجعلها تقنية قيمة للبحث وإلتشخيص. مزإي  ا مثل إلتحريك إلشيــــع وإلدقة إلعالية، وإلتلقائية إلكبير

 

يةهجرة إلكهربائية تقنية إل : 19إلصورة   (Putu et al., 2021) إلشعير
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 Y   (Y chromosome microdeletion): إلحذف إلدقيق للكروموسوم 03 إلفصل

ي Y إلكروموسوم -1  (Human Y chromosome) إلبسرر

ي هو كروموسوم صغير يبلغ حوإلىي  Yإلكروموسوم
% فقط من 3ؤلى  2وهو ما يمثل  مليون زوج من إلقوإعد  61إلبشر

ي. يتكون بشكل أساسي من  ي  heterochromatinؤجمالىي إلجينوم إلبشر
وهو شكل من أشكال إلكروماتير  إلكثيف مما يعت 

ير إلكروموسومأنه ي
ُ
ة طويلة  إعت فمن إلمقبول إلآن أنه قد  ذلك ومع صحرإء جينيةY حتوي على عدد قليل من إلجينات. لفير

س، فقد تخصص إلكروموسوم
ُّ
ي مسار إلتطور. وعلى إلرغم من هذإ إلتنك

 
ي إلتمايز إلذكوري وإلتحكم  Y تعرض للانحطاط ف

 
ف

ي تكوين إلحيوإنات إلمنوية )
 
 (..2116Graves et alف

 

ية  :11إلصور  (Pascal M.,2013)إلخريطة إلجينية إلبشر

ي  -2
يYبنية إلصبغ   (Structure of the human Y chromosome) إلبسرر

ي 
ي إلحجمYيتكون إلصبع 

 
و إلمنطقة  PAR2و  PAR1بحيث تحتوي إلمنطقة إلأولى على من منطقتير  مختلفتير  ف

 .MSYإلثانية على 

 إلمنطقة إلأولى -2-1

  إلمناطق( إلصبغية إلكاذبةPAR: pseudo_autosomal region) 

ي إلكروموسومتقع 
 
غطّي حوإلىي Y على طرف

ُ
ي إلكروموسوم ,ه% من طول5وت

 
ا على طرف

ً
ي X تتوإجد أيض

 
وتتشابه معه ف

ن تكوين هذه إ
ِّ
. يُمك إلىي

إن إلكروموسومير  أثناء إلمرحلة إلأولى من إلإنقسام إلإخير 
ي مما يسهّل إقير

لثنائيات إلتسلسل إلجيت 

تيب إ ن من إلؤ خلال مرحلة إلتقسيم إلميوزي إلأول، عملية ؤعادة إلير
ِّ
ي وإصلاح إلحمض لمتماثل، وبالتالىي يُمك

ختلاط إلجيت 

 .إلنووي
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 إلمنطقة إلثانية -2-2

 إلمنطقة إلمحددة للذكور(Male specific region of the Y) 

ي إ يأMSY (Male specific region of the Y) تمثل منطقة 
من طول %95  بـ Yلمنطقة إلمحددة للصبع 

ي 
ي  Y إلصبع 

إوج مع إلصبع  ي إلبدإية X  ولإ تخضع للير 
 
سم ف

ُ
 ي( أNon recombining region of theY) NRYكانت ت

ي  إلمتلاحقةإلمنطقة غير 
عيد تسميتهاY للصبع 

ُ
كيب إلدإخلىي  MSY وأ  (,.Skaletsky et alبعد إكتشاف عمليات ؤعادة إلير

2003.) 

، ومنطقة  مليون زوج قوإعد  23)نشط نسخيًا( تبلغ مساحته حوإلىي  euchromatic تكون هذه إلمنطقة من جزءوت

ة ة إلحجم، تبلغ حوإلىي   Heterochromaticكبير  .حسب إلفرد مليون زوج قوإعد  31)غير نشطة نسخيًا( متغير

ي  euchromaticتجمع إلمنطقة 
ة للصبع  وهىي تحمل  ،تمركزًإ من إلذرإع إلطويلة لأكير معًا وإلجزء إ Y إلذرإع إلقصير

ي عام Yأي إلمنطقة إلمحددة للجنسSRY  (sex-determiningregion Y) إلجير  
 
ويقع على  1991إلذي تم إكتشافه ف

ي 
ة للصبع  ي إلنطاقY إلذرإع إلقصير

 
 :TDFعامل تحديد إلخصية SRYيشفر جير  . p11.3 (Sinclair et al., 1990) ، ف

testis determining factor))   وهو إلعامل إلمحدد للخصية و إلمسؤول عن تمايزها  تحتوي إلمنطقةeuchromatic 

 
ُ
ي تكوين إلحيوإنات إلمنوية تسم أيضا على منطقة ت

 
أي عامل فقد إلنطاف. تقع Azoospermia factor    AZF ))شارك ف

ي عام 
 
ي تم إكتشافها ف

ي 1976هذه إلمنطقة إلتر
 
ي إلجزء إلطرف

 
ي  euchromatic، ف

ي   Yمن إلصبع 
 
 Yq11.23(Tiepolo ف

and Zuffardi 1976). تقع إلمنطقةHeterochromatic  ي
 
ي  Yq12ف

ي نهاية إلذرإع إلطويلة للصبع 
 
تتكون بشكل  Y, ف

 .DYZ2و  DYZ1أساسي من تسلسلير  متكررين للغاية 

ي  
ي إلتسلسل Yيعد قرإءة تسلسل إلصبع 

 
ة إلتكرإرإت ف ي أمرإ معقدإ بسبب كير ي  ,إلبشر

 
تم تحديد  تسلسل  2113عام  ف

ي euchromatic ٪ من إلجزء  97أكير من 
 .(Skaletsky et al., 2003) للصبع 

ة تم تحديد تسلسل ي إلآونة إلأخير
 
ي يبلغ حوإلىي  euchromatic ف

 
من إلمنطقة  مليون زوج قوإعد  1.45ؤضاف

ي فهمنا لهيكل Yإلمحيطة بالمركز للكروموسوم   (Kirsch et al., 2005) .ه ، مما يير
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 ,.Y 2118(Zahra (بنية إلكروموسوم : 11إلصورة

 Y(Different types of Y chromosome إلأنوإع إلمختلفة من تسلسل كروموسوم -3

sequences) 

ي توفر معلومات عن تطور هذإ إلكروموسوم ووظائفه إلحالية Y يتألف إلكروموسوم
 :من ثلاثة أنوإع من إلتتابعات إلتر

  وسومكرومإلتتابعات ) X-Degenerateي إشتق منها  )ؤلى حد كبير  إلمتحللة
، وهىي بقايا إلكروموسومات إلذإتية إلتر

ي جميع خلايا كلا إلجنسير   16؛ ولإ تزإل تتضمن Y وكروموسوم X كروموسوم
 
 يتم إلتعبير عنها ف

ً
 وظيفيا

ً
 ,جينا

  إلتسلسلاتX-transposed)ا من إلكروموسوم
ً
، أي بعد تباعد إلؤنسان ملايير  سنة 4ؤلى  3منذ  X )إلمنقولة حديث

 .Xمع إلكروموسوم  %99ولها تماثل بنسبة  وإلغوريلا وإلشمبانزي وإلبونوبو؛ وهىي تتضمن جينير  وظيفيير  

  ة ذإت هوية تم إلحصول عليها من مصادر مختلفة، ثم تم  %99.9دإخلية تزيد عن صبغية تسلسلات متكررة كبير

ي تحتوي على  ،(Ampliconic)ات أو إللأمبليكونات بالمضخمتضخيمها ولهذإ إلسبب سُميت 
  61وإلتر

ً
 وظيفيا

ً
جينا

ها على إلخصية  (.Skaletskyet al., 2003  (يقتض تعبير
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 Y (Ravel et al., 2006)تسلسلات إلكروموسوم  :12 إلصورة

بروتينا  27ترمز ؤلى  78و  non-codingوحدة  78، (transcriptional units) 156على  MSYتحتوي منطقة 

ي إلخصية 11و  ubiquitous 12مختلفا. من بير  إلجينات إلمشفرة ، 
 
ي إلغالب ف

 
 Skaletsky) توجد على وجه إلتحديد أو ف

et al., 2003.) 

ي تسلسلات إلأمبليكون X-Degenerateيتم ترجمة إلأول ضمن تسلسلات 
 
 بينما يتم ترجمة إلأخير بشكل أساسي ف

Ginalski et al., 2004).) 

 

 

 

 

 

 

 



 Y                            (Y chromosome microdeletion)إلحذف إلدقيق للكروموسوم : 13إلفصل 

 

 
23 

ي منطقة  : 1إلجدول 
 
 MSYإلجينات إلموجودة ف

(Strachan & Read, 2018) 

MSY Sequence Gene number of copies إلأنسجة 

X-Transposed TGIF2LY 1 إلخصية 

 PCDH11Y 1 دماغ إلجنير  وإلدماغ 

 بشكل عام

Total  2  

X-degenerate SRY 1 غلبة إلخصية 

 RPS4Y1 1  ي كل
 
خلايا إلجسمف  

 ZFY 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 AMELY 1 إلإسنان 

 TBL1Y 1 وستات ، إلير  دماغ إلجنير 

 PRKY 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 USP9Y 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 DBY 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 UTY 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 TMSB4Y 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 NLGN4Y 1   إلدماغ–دماغ إلجنير-

وستات  إلخصية-إلير  

 CYof15A 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 CYof15B 1  ي كل
خلايا إلجسمف   

 SMCY 1  ي كل
خلايا إلجسمف   
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 EIFIAY 1  ي كل
 
خلايا إلجسمف  

 RPS4Y2 1  ي كل
 
خلايا إلجسمف  

Total  16  

Ampliconic TSPY 35 إلخصية 

 VCY 2 إلخصية 

 XKRY 2 إلخصية 

 CDY 4 إلخصية 

 HSFY 2 إلخصية 

 RBMY 6 إلخصية 

 PRY 2 إلخصية 

 BPY2 3 إلخصية 

 DAZ 4 إلخصية 

Total  61  

Grand total  78  

 

 (Amplicons and palindromicsتناظرإت )إلأمبليكونات وإلم -34

ة للأمبليكونات هىي أنها تحتوي على نسختير  أو أكير من إلجينات إلمتجانسة للغاية إللازمة لخصوبة  إلسمة إلممير 

 متناظرًإ، أي تسلسل  ورإلذك
ً
وهىي محاطة بتتابعات معكوسة، ويشكل إلعنضإن معًا تسلسلير  متماثلير  يشكلان معًا تسلسلً

ي كلا إلإتجاهير  بالنسبة لنقطة مركزية
 
على ذلك: تتابعان  وإليك مثال،(palindromic) حمض نووي يُقرأ بنفس إلطريقة ف

، ن متقابلاامتعاقب ي GGTAC- CATGGإلمتناظر، تشكلان معًا إلتسلسل CATGGثم، GGTACن على إلتوإلىي
وينتج عن ثت 

ي إلسبيكة إلمتضخمة، يمكن 
 
ا من إلجينات إلمتماثلة للغاية ف

ً
ي إتجاهير  متناظرين حلقة تجمع نسخ

 
إلتسلسلير  إلمتناظرين ف

ؤلى (transposition)وتؤدي عمليات تبادل إلتسلسلات باستخدإم آلية إلتحويل  ،أن يتحور أحدهما ولإ يتحور إلآخر 

كيب إلمتماثل Y تحويل إلنسخة إلمتحورة ؤلى نسختها غير إلمتحورة، دإخل كروموسوم  نفسه، دون إللجوء ؤلى ؤعادة إلير
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(homologous recombination)  ه إلمتحور، لكن هذه وبالطبع، على إلعكس يمكن تحويل إلجير  غير إلمتحور ؤلى نظير

 .((Rozen and coll., 2003 نتقاءلة عن طريق إلؤ جة توإجه خطر إلؤزإإلطفرة إلمزدو 

 

ي إلكروموسوم :31إلصورة 
 
 Y (Hossein and Farhat., 2007)إلأمبليكونات و إلمتناظرإت ف

 Y (Y chromosome microdeletion) إلحذف إلدقيق للكروموسوم -5

 لمحة تاريخية -5-1

ي 
ي تحديد إلجنس معروف  Yإلدور إلرئيسي إلذي يلعبه إلصبع 

 
ة طويلةف ي خصوبة إلذكور  مشاركته، لكن منذ فير

 
لم ف

ي عام ه ؤلى إستكشافيتم 
 
ي وقت لإحق. ف

 
ي  Zuffardiو  Tiepolo، أظهر  1976ف

ي  Yلأول مرة إلدور إلغالب لصبع 
 
ي إلتحكم ف

 
ف

ي إلخلوي ل(Tiepolo and Zuffardi 1976)تكوين إلحيوإنات إلمنوية 
يعانون من رجلا  1171 ـ. عند ؤجرإء إلتحليل إلورإنر

ي  6إلعقم  أظهروإ أن 
 
ي  euchromaticمنهم لديهم حذف مجهري للجزء إلطرف

، إلذي كانت  Yمن إلذرإع إلطويلة لصبع 

ي 
 
كانوإ يعانون من فقد إلنطاف  فقد أطلقوإ على فاصل إلحذف هذإ   6نظرإ لأن هؤلإء إلرجال إل ،Yq11نقطة كشه تقع ف

حوإ وج AZFإسم  ي هذه إل)عامل فقد إلنطاف( وإقير
 
ي تكوين إلحيوإنات إلمنوية ف

 
 .منطقةود عوإمل تحكم ف

ي هذه  DNAإلـ  تسلسلقرإءة  أكد تطوير تقنيات إلبيولوجيا إلجزيئية و 
 
ي خصوبة إلذكور ف

 
وجود جينات تشارك ف

إز إلمتسلسل ) ،منطقةإل تشاف ( جعل من إلممكن إكPCRؤن إستخدإم إجهزة قياس إلحمض إلنووي بتقنية تفاعل إلبوليمير

ي منطقة  حذفعمليات 
 
ة ف ي إلرجال إلذين يع AZFصغير

 
ي لإ يمكن إكتشافها  انون من فقد إلنطاف وقليل إلنطافف

وإلتر

إلحذف إلدقيق )إلحذف إلخلالىي إلذي يؤثر على أقل من  إ إلخلوية إلتقليدية. أدى تحليل هذباستخدإم تقنيات إلورإثة 

ي موإضع تحمل  3نيوكليوتيدإت( ؤلى تحديد  2116
 
ي تكوين إلحيوإنات إلمنوية ، وبالتالىي  Yq11جينات ف

 
ي إلتحكم ف

 
تشارك ف

  AZFc(Vogt et al., 1996) و  AZFb ,AZFaيعتقد أنها غير متدإخلة:  AZFمناطق  3

ي 
يائية للصبع  جعل من Y  (Kuroda-Kawaguchi et al., 2001; Tilford et al., 2001)رسم إلخرإئط إلفير 

 Repping et al. 2002; Skaletsky) متدإخلة جزئيًا AZFcو  AZFbؤظهار أن مناطق  وAZF  طقإلممكن تحديد بنية منا

et al., 2003) ح ي منطقة   Reppingوبالتالىي إقير
 
أنوإع من  4ؤلى  MSYوزملاؤه  تصنيفا أكير دقة لعمليات إلحذف ف

  ).  (Repping et al.,2002عمليات إلحذف
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كيب دإخل إلكروموسومات بير  إلتسلسلات إلمتماثلة عمليات إلحذف هذه هىي أحدإث جديدة  تنتج عن ؤعادة إلير

(Kuroda et al. 2001; Skaletsky et al. 2003.) 

 (Definitionتعريف ) -5-2

ي 
ي  Yإلحذف إلدقيق للصبع 

ة من إلصبع  مفقودة ،  يمكن أن تؤثر  Yهو طفرإت جينية تحدث عندما تكون أجزإء صغير

ي  عمليات إلحذف إلدقيقة هذه
 
ي يمكن أن تؤدي ؤلى مشاكل ف

ورية لتكوين إلحيوإنات إلمنوية ، وإلتر على إلجينات إلض 

ي سياق إلعقم عند إلذكور
 
 (.Ferlin et al. 2006) إلخصوبة لدى إلرجال. غالبا ما تتم درإسة هذه إلتشوهات ف

ي منطقة  -5-3
 
 MSYأنوإع إلحذف إلمختلفة ف

a)  إلمنطقة AZFa 

ي إلج AZFa تقع إلمنطقة
 
ر حجمها بحوإلىي يُ  Yq11 (Vollrath et al., 1992) زء إلقريب منف

َّ
ألف زوج  811قد

ي DDX3Y و USP9Y قاعدة وتحتوي على جينير  وهما
ي نسخة وإحدة على إلصبع 

 
 AZFa حذفياتتنتج Y ، و يوجدإن ف

وسات  ي بير  تسلسلير  من إلفير
يةنتيجة لإندماجات متكررة دإخل إلصبع   HERV15: Human Endogenous ( إلبشر

Retroviral 15) ي تحيط بمنطقة
ي إلتسلسل AZFa إلتر

 
ي تظهر تشابهًا عاليًا ف

 ,.Blanco 2000;. Kamp et al.,) وإلتر

2000; Sun et al., 2000 et al.,  )  هذه إلحذفيات تحذف إلجينير USP9Y و. DDX3Y 

b) إلمنطقة     AZFb  

ي إلجزء إلقريب  AZFb تقع إلمنطقة
 
مليون زوج  7.7و  6.2وإسعة يبلغ حجمها ما بير   وهىي منطقة Yq11 ,منف

 مع منطقة تتدإخل (Repping et al., 2002); قوإعد
ً
ي منطقةتتوإفق إلحذوفات إلدقيقة  AZFc جزئيا

 
مع  AZFb ف

 (Vogt et al., 1996). إلقريبير   P1 و P5 حذفيات بير  إلسلسلتير  إلمتناظرتير  

ي منطقة(P1.1)  إلبعيدة P1 إلسلسلة إلمتناظرة و  P5 بير  إلسلسلة إلمتناظرة AZFb تقع منطقة
 
ا ف

ً
ي توجد أيض

 AZFc ، وإلتر

ي منطقة
 
ة ف  ندرة ، توجد بير  إلسلسلة إلأ وقد وُصِفت حذفات AZFb+c تتوإفق هذه إلحذفات مع إلحذفات إلصغير

كير

ا  P1 وإلجزء إلبعيد من إلسلسلة إلمتناظرة P4 إلمتناظرة
ً
 ما تنشأ هذه إلحذفات ن، أيض

ً
تيجة لؤعادة تركيب متماثل بير  عادة

 ,P1 Repping et al., 2002; Vogt ( وإلجزء إلقريب أو إلبعيد من إلسلسلة إلمتناظرة P4 أو P5 إلسلسلة إلمتناظرة

2004.) 

ي هذه إلمنطقة مثل AZFb تحتوي منطقة
 
ا SMCY ، وHSFY ،eIF-1AY على جينات موجودة فقط ف

ً
، وتحتوي أيض

ي منطقةعلى جينات أخرى تحمل نس
 
كما تحتوي على إلنسخ  .DAZ ، وBPY2 ،CDY مثل AZFc خة وإحدة أو أكير ف

 ..PRY و Y :  RBMY إلوظيفية لعائلتير  من إلجينات إلمتوإجدة بأعدإد متعددة على طول كروموسوم

c)  إلمنطقة AZFc 

ة من إلأمبليكونات عائلات مم 6مليون زوج قوإعد ، تتألف هذه إلمنطقة من  3.5تمتد على مساحة تقدر بحوإلىي  ير 

ي كبير 
ي بير  إلأمبليكونات AZFc تنشأ حذفيات. (Yen 2001) مما يشير ؤلى وجود تنوع ورإنر

ي  b2 نتيجة لإنزلإق جيت 
 
ف

ي إلنصف إلقائم(b4 )  و( (P3 إلنصف إلقائم
 
ي هذه إلمنطقة(  (P1 ف

 
 .(Kuroda-Kawaguchi et al., 2001)  ف
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ي 
 
، على AZFc تم تحديد أحد عشر عائلة من إلنسخ ف ي إلخصيتير 

 
ي حضي ف , يتم إلتعبير عنها بشكل حضي أو تقريتر

 يحتمل إن تكون وظيفية من بينها   27إلرغم من أن إلمنطقة تحتوي بشكل عام على 
ً
ا باسم  DAZجينا

ً
إلمعروف أيض

SPGYبالحمض إلنووي إل 
ً
 مرتبطا

ً
, يشفر هذإ إلجير  بروتينا ريبوزي إلخا  ، حيث يحمل إلنسخ إلوظيفية من إلجير 

( وعدة نسخ من وحدة RRM :RNA recognition motif) وإلذي يحتوي على نمط ,(Reijo et al. 1995)بالخصية 

DAZ  ي حمض  24إلمكونة من
يلعب دورًإ رئيسيًا  DAZيبدو أن تكرإر  (Reijo et al., 1995; Saxena et al., 1996)أميت 

وتينية_بروتينية ي إلتفاعلات إلير
 
ي منطقة  (Tsui et al., 2000) ف

 
ي  DAZ، يتوإجد إلجير  AZFcف

 
ي أربــع نسخ مرتبة ف

 
ف

تير    DAZمليون زوج قوإعد ، تتألف من زوج من إلجينات   1.47هذه إلمجموعتان إلمتباعدتان بمسافة  ,مجموعتير  متمير 

      كرإريدإخل إلنطاق إلت DAZ3/DAZ4، ومزدوج P2) (دإخل إلنطاق إلتكرإري DAZ1/DAZ2إلمقلوبة : مزدوج 

.(Fernandes et al., 2002 ) (P1)  

 

 

ي  14:إلصورة
 
 MSY )(Fedder et al., 2023 مناطق إلحذف ف

A.  ي
 
ي عمليات إلحذف إلجزت
 
 AZFc    (Partial deletions in AZFc)إلمنطقة  ف

ي لـAZFc  تم تحديد ثلاث عمليات حذف ؤضافية تؤثر على منطقة
عرف باسم عمليات إلحذف إلجزن 

ُ
لأنها  AZFc ، ت

 ;Fernandes et al., 2002; Fernandes et al., 2004; Repping et al., 2003) تؤثر على جزء فقط من إلمنطقة

Repping et al. 2004.) 
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  تنتج عمليات إلحذفgr/gr  كيب بير  إلأمبليكونات مليون زوج  1.6مما يحذف  g2/r3/r4و  g1/r1/r2من ؤعادة إلير

ي على جميع نسخ إلعائلة إلجينية نفسها ؤلإ ، أي نصAZFcقوإعد من منطقة 
ف جيناتها ,وعلى إلرغم من أنها لإ تقص 

 من أصل أربــع نسخ.  DAZأنها تؤدي ؤلى تقليل عدد نسخ خمس عائلات جينية ولإ سيما نسختير  من جير  

  تتشابه عمليات إلحذفb1/b3 كيب بير  إلأمبليكونات ي إلحجم مع عمل b3و  b1إلناتجة عن ؤعادة إلير
 
يات إلحذف ف

ي  PRYوهىي أقل شيوعا وينتج عنها حذف جير   AZFcولكنها تؤثر على جزء أقرب ؤلى منطقة  gr/grمن 
 
وإنخفاض ف

ي هذه إلمنطقة. 
 
 عدد نسخ إلجينات إلأخرى ف

  حذفb2/b3 ا باسم
ً
، لإ تنتج عن ؤعادة تركيب إلمتماثل ولكن تحدث بير  g1/g3أو  u3-gr/gr، إلمعروفة أيض

 .AZFcسة لمنطقة إلبدإئل إلمعكو 

 

ي منطقة  : 15إلصورة
 
كيب و تفاصيل إلحذف ف  AZFc (Kamila K et al., 2012)إلبنية إلمتناظرة و إليات إعادة إلير

ي إلأ  -5-4
ي إلصبغ 

 
 Y(Causes of Y chromosome deletion) سباب إلمؤدية لحدوث حذف ف

ي 
ي إلصبع 

 
ي يمكن أن تشمل Y (Y chromosome deletion)توجد عدة أسباب مؤدية لحدوث حذف ف

، وإلتر

ي ،إلعوإمل إلورإثية وإلبيئية 
ي إلصبع 

 
ي يمكن أن تحدث ف

، وكل نوع قد يكون له أسبابه Y هناك عدة أنوإع من إلحذف إلتر

 :إلخاصة. ومن أمثلة هذه إلأسباب

ي  :إلورإثة .1
ي إلصبع 

 
ي بن. يمكن أن يكون هذإ نتيجة للتوريث إلمن إلأب ؤلى إلؤ  Y قد يتم نقل إلحذف ف

 متصلة بالصبع 

Y ي
ي  Y ، حيث ينتقل إلصبع 

ي إلصبع 
 
ة، مما يجعل إلحذف إلذي يحدث ف إت كبير  Y من إلأب ؤلى إلإبن دون تغيير

ا
ً
 .ينتقل أيض
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بعض إلعوإمل إلبيئية مثل إلتعرض للموإد إلكيميائية إلضارة، أو إلؤشعاع، قد يؤدي ؤلى  :إلتعرض للعوإمل إلبيئية .2

إت جينية تشمل إلحذف ي  حدوث تغير
ي إلصبع 

 
 .Y ف

ي إلطبيعة .3
 
إت إلعشوإئية ف ي  :إلتغبر

 
إت عشوإئية ف نقسام إلصبغيات خلال إلنمو إلخلوي وإلؤ  قد تحدث تغير

ي 
ي إلصبع 

 
 .دون وجود أسباب وإضحة Y إلخلوي، مما قد يؤدي ؤلى حدوث حذف ف

ي  -5-5
 Y(Y chromosome microdeletion analysis) تحليل إلحذف إلمجهري للصبغ 

ي إلحذف إلد
 شيوعا لفشل إلحيوإنات إلمنوية لدى إلرجال إلمصابير  بالعقم Yقيق للصبع 

ي إلأكير
أي هو إلسبب إلورإنر

 SY81,موقعًا شائعًا للحذف ) 13. هناك Y( من كروموسوم AZFأن فقد إلنطاف يرتبط بحذف مناطق عامل فقد إلنطاف )

,SY84 و ,SY86 ,SY121 ,SY124 ,SY127 ,SY128 ,SY130 ,SY133 ,SY134 ,SY182 SY254  وSY255 ي
 
 3( ف

 ,AZFa(Sy83,Sy86): :مثل محددة STSتقابلها علامات  AZFبحيث كل منطقة  ( تم فحصها a,b,c) AZFمناطق 

AZFb(Sy143, Sy142 و )AZFc (Sy254,Sy255). 

 طريقة -5-5-1

سومة بالتسلسل باستخدإم محددإت ورإثية تسم إلموإقع إلمو  Yيتم إلكشف عن إلحذف إلصغير لكروموسوم 

(STS) موإقع 6فنستهدSTS  ي إستخلا  إلحمض إلنووي للكشف بحيث يتم  إلجينومي  إلريتر
وع إلإكسجير   

( ADNg) إلمي 

ي 
     من خلايا إلدم إلوريدي للمرض  وتحليله باستخدإم مجموعة إختبار إلحمض إلنووي إلمجهري للحذف إلمجهري للصبع 

Y  ي ، و إز إلحمض إلنووي إلمقاوم للحرإرة )ؤنزيم  بر فلوريةاسم, ستخدم بادئات محددةنإلبشر و أربعة أنوإع  (Taq، بوليمير

ي إلوقت إلفعلىي )dNTPsإلنوكليوتيدإت ) من مونومرإت
 
إز إلمتسلسل إلكمي إلفلوري ف ( على  PCR(.يتم ؤجرإء تفاعل إلبوليمير

ه إنذل( إلInternal controls) β-actinو  SRYضافة ؤكل عينة مع  إن تفاعل إل  ينشاهدك  ما نعتير . PCRلتأكيد سير

ي هذه إلدرإسة للكشف عن علامات سإلبادئات وإلم صممت
 
 إستنادإ على إلدرإسات إلحديثة لأكاديمية STSابر إلمستخدمة ف

 .(Krausz et al ., 2013)( EAA/EMQNإلأندرولوجيا إلأوروبية )

ي مما يسمح ذلك بالكشف إلش 
 
ي  AZFوإقع دإخل منطقة م 6 يــــع عن عمليات إلحذف إلمحتملة ف

 Y. Dutta(للصبع 

     (et al .,2021,Emirdar et Acet 2023 :  تضمنت تركيبة إلتفاعلات ما يلىي

 إل لكشف عنإ :1إلتفاعلβ-actin , SY83 ،SY86. 

 إل لكشف عنإ :2إلتفاعلSRY ،SY142 ،SY143. 

 إل لكشف عنإ :3إلتفاعلSRY، SY254، SY255. 

لضمان إلحصول على نتائج صحيحة و لأنها لإ تتعرض للحذف, و  إبط دإخليةكضو   SRYو β-actin تم إستخدإم

ية ) مبدأ إلعمل مذكور  لكبعد ذ; لون و حجم خا  به STSعطاء لكل موقع من ؤب مؤكدة يج نطبق تقنية إلكهرباء إلشعير

ي جهاز إلكشف إلذي يعطينا منحنيات كما موضحة 
 
ي ( و نقرأ إلنتائج إلموضحة ف

ي إلفصل إلثان 
 
ي إلصورة إلموإلية ف

 
 :ف
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يةئية إلكهربا إلهجرة نتائج متحصل عليها من تقنية : 16 إلصورة  (Yuan et al., 2019) إلشعير

 

 ي ل
ي تظهر لنا منحنيات لم يحدث لها حذف بينما إلموإقع إلتر

م تظهر فيها إلمنحنيات هىي موإقع حدث فيها إلموإقع إلتر

 .حذف

  عرإض على إلشخص  أقد يكون لها و  و كليةأجزئية  تحذوفاقد تكون , خرآمن شخص إلى  تحذوفاإلتختلف هذه

 وقد لإ يكون . 

ي إ إلآثار  -6
ي إلصبغ 

 
 Y(Clinical implications of small deletions inلسريرية للحذف إلصغبر ف

the Y chromosome) 

ي 
ي إلصبع 

 
ة ف ي ذلك إلعقم إلتام )عدم وجود  سببًا شائعًا لمشاكل إلخصوبة عند إلذكور، بما  Yتعتير إلحذفات إلصغير

 
ف

ة  حيوإنات منوية( وإلعقم إلشديد بالحيوإنات إلمنوية )تركير   منخفض للحيوإنات إلمنوية(. يتم تحديد هذه إلحذفات إلصغير

ي حوإلىي 
 
ي (Krausz and Degl'Innocenti 2006)٪ من حالإت هذه إلإضطرإبات18ؤلى  11ف

 Y. تكتشف حذفات إلصبع 

ا 
ً
ي إلرجال إلذين يعانون من إلعقم إلتام مقارنة بأولئك إلذين يعانون من إلعقم إلشديد بالحيوإنات إلمنوية بشكل أكير شيوع

 
ف

إت حيوإناتهم إلمنوية أقل من مليون وحدة / مل 7-5٪ مقابل 15) لاحظ تقريبًا حضيًا لدى إلرجال إلذين تكون تركير 
ُ
٪(. ت

إوح تركير  
يعتير حذف  .(Simoni et al., 2004)ملايير  / مل  5و  1إتهم بير  وبنسبة أقل بكثير لدى أولئك إلذين تير

ي حوإلىي  AZFcإلمنطقة 
 
ا، حيث تكون موجودة ف

ً
ي حذفات61إلأكير شيوع

و  AZFb٪ من إلحالإت إلمدروسة. بعد ذلك، تأنر
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AZFb + c  أوAZFa + b + c من إلحالإت. تعتير حذفات35، وتمثل حوإلىي ٪AZFa ا، حيث تكون
ً
ي  إلأقل شيوع

 
موجودة ف

 (.Krausz and Degl'Innocenti 2006)٪ فقط من إلحالإت 5حوإلىي 

 d’aprèsوتكرإر حدوثها  ) MSYيُلخص إلجدول أدناه إلحالة إلرإهنة للمعرفة إلمتعلقة بالتأثير إلشيري لحذف منطقة 

Noordam and Repping, 2006.) 

ي كروموسوم  MSYحذفيات منطقة  :2 جدولإل
 
 Yف

(d’après Noordam and Repping. 2006) 

  التزدد

 

 النمط الظاهزي

 

عذد الجيناث 

 المتضزرة

 

 نوع الحذف

 

 قلت النطاف

oligoazoo-     

spermia 

 فقذ النطاف

azoo-

spermia 

0% ˂1% 
Azoospermia (SCO:Sertoli-

CellOnly) 
2 AZFa 

0% 1% 
Azoospermia (SCO or maturation 

stop) 
23 

P5/P1 

proximal 

0% 1% 
Azoospermia (SCO or maturation 

stop) 
31 P5/P1 distal 

5% 6% 

Severe 

azoospermia/oligozoospermia 

 

13 
AZFc 

(b2/b4) 

3% 3% 
Variable (risk factor for 

spermatogenesis disorder) 
6 gr/gr 

/ / unknown 7 b1/b3 

/ / Unknown 7 b2/b3 
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شخص بمتلازمة ترتبط بالعقم إلتا P5/P1و AZFa حذفات
ُ
ي نسيج إلخصية ت

 
إت ف -Sertoliم، مصحوبة بتغيير

CellOnly (SCO)   خلال مرحلة إلإنقسام إلميوزي. من ناحية أخرى، تظهر 
ً
ي تظهر عادة

، وإلتر ي إلتطور إلجنسي
 
أو توقف ف

إوح بير  إلعقم إلتام AZFc)حذفات b2/b4حذفات
ي إلظوإهر، حيث يمكن أن يير

 
ا للغاية ف

ً
ا متنوع

ً
ي ؤلى  SCOمع ( طيف نسيجر

ي ظروف إلخصية مع مرور إلوقت، أو 
 
ي ف إلعقم إلشديد بالحيوإنات إلمنوية. يمكن أن تعزى هذه إلتباينات ؤلى تدهور تدريجر

إت بيئية أو ورإثية، مثل إلتعويض بالكروموسوم   X،45أو عدم وجود  أو إلجينات إلجسمية، بالؤضافة ؤلى وجود Xؤلى تأثير

(Krausz and Degl'Innocenti 2006.) 

ا  gr/grحذفات
ً
تحدث لدى إلرجال إلذين يعانون من إلعقم إلتام أو إلعقم إلشديد بالحيوإنات إلمنوية، وتحدث أيض

إ طبيعيًا من إلحيوإنات إلمنوية ولكن بنسبة أقل. يُعتقد حاليًا بشكل عام أن حذفات
ً
 gr/gr لدى بعض إلذين يحملون عدد

ة هذه إلحذفات بوإسطة قد تشكل عامل خطر لتدهور تكوي
َ
ن إلحيوإنات إلمنوية و يمكن تفسير إلتباين إلظاهر لدى حمَل

ح أن حذفات  ,عوإمل ورإثية أو بيئية َ  Nathanson)قد تكون مرتبطة بزيادة خطر إلؤصابة بشطان إلخصية  gr/grكما يُقير

et al., 2005.) 

ا لتطور  gr/grوبالفعل، يوإجه إلمصابون بحذف 
ً
ي خطرًإ مضاعف

 
ي إلخصية ويزيد هذإ إلخطر ثلاث مرإت ف

 
ورم ف

ي تدهور تكوين  b2/b3و  b1/b3حالة وجود تاريــــخ عائلىي بشطان إلخصية. ومع ذلك، يظل إلجدل حول تأثير حذفات
 
ف

 إلحيوإنات إلمنوية. 

ي  -7
إت إلبحث عن حذفات إلصبغ   Methods)لدى إلرجال إلذين يعانون من إلعقم  Yطرق ومؤسرر

and indications for looking for Y chromosome deletions in infertile men) 

ي 
ي إلصبع 

 
ة ف ي رسم  Yتطوّرت طرق إلبحث عن إلحذفات إلصغير

 
لدى إلرجال إلعقيمير  بشكل كبير بفضل إلتقدم ف

، STS (Sequence-Tagged Sitesمحددة. هذه إلعلامات إلمعروفة باسم ) PCRإلخرإئط إلصبغية وإستخدإم علامات 

ي مناطق  PCRمحت بتطوير تقنيات س
 
ة ف ي  AZFمتعددة لإكتشاف إلحذفات إلصغير

ي عام Yمن إلصبع 
م تم ؤنشاء 1999. فف 

ي 
ي إلصبع 

 
ة ف ي لإكتشاف إلحذفات إلصغير  EMQN)إلأكاديمية إلأوروبية لعلم إلذكورة( و  EAAمن قبل  Yبرنامج أورونر

ي لقد سمح ه, )إلشبكة إلأوروبية لجودة إلجينات إلجزيئية(
 
ة ف نامج بتوحيد طرق إكتشاف وتقييم إلحذفات إلصغير ذإ إلير

ي 
 .(Simoni et al., 1999؛ Simoni 2001)، مما يعزز إلتعامل إلأفضل مع إلمرض  إلمعنيير  Yإلصبع 

إت   ي ضمان موثوقية إلنتائج وإعادة إلتناسق بير  إلمختير
 
نامج ف وض باستخدإم ما لإ يقل كما يُ حيث ساهم هذإ إلير

ي كل منطقة  STSتير  عن علام
 
ي 95لإكتشاف حوإلىي  AZFcو  AZFa ،AZFbف

إلمعنية بمشاكل تكوين  Y% من حذفات إلصبع 

إلحيوإنات إلمنوية. عندما يتم إكتشاف حذف يمكن إستخدإم علامات ؤضافية لتحديد مدى إلحذف ومع ذلك يجب 

 ملاحظة أن هذه إلطريقة لإ تسمح بكشف إلحذفات إلجزئية. 

وضَ باختبار 
ُ
ي  ت

ي إلصبع 
 
ة ف لدى إلمرض  إلذين يعانون من عقم ذي أصل مجهول، وإلذين  Yإلحذفات إلصغير

كير  أقل من 
إ بير

ً
ي كل ميليليير من إلسائل  5يظهرون ؤما عقمًا تامًا للحيوإنات إلمنوية أو عقمًا شديد

 
ملايير  حيوإن منوي ف

ي إلعقم، وهو أمر قد يكون حاسمًا إلمنوي. تهدف هذه إلتوصية ؤلى تحديد إلشوإئب إلجينية إلكامنة إ
 
ي قد تساهم ف

لتر

ي لهؤلإء إلمرض  
 ,.Simoni et al؛ Krausz and Degl'Innocenti 2006)لتوجيه خيارإت إلعلاج وإلتوجيه إلجيت 
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، AZFcإلبعيدة و  P5/P1إلقريبة،  AZFa ،P5/P1 . يتضمن إلفحص إلذي يُجرى بشكل شائع إلبحث عن إلحذفيات(2004

 ة مزإيا: ويتمتع بعد

 ي  :من إلناحية إلتشخيصية
ي إلصبع 

 
ة ف ي للرجال إلذين يعانون  Yيُوض باختبار إلحذفيات إلصغير

ضمن إلتقييم إلجيت 

ا طبيعيًا للصبغيات. 
ً
 من عقم أو عقم تام للحيوإنات إلمنوية غير إلمنعكس، وإلذين يظهرون نمط

 ي حالة إلرجال إلذين يُعانون من عقم : إلتنبؤية من إلناحية
 
ي ؤجرإء إلؤخصاب إلإصطناعي ف

 
تام غير منشأ ويفكرون ف

بالحقن إلمجهري مع إستخرإج إلحيوإنات إلمنوية من إلخصية، يُمكن ربط نوع حذفات منطقة إلتوجيه إلأكير تعقيدإ 

(AZF .دإد إلحيوإنات إلمنوية خلال إلإستكشاف إلجرإحي للخصية  ( بفر  إسير

 ي يُمكن ب: من إلناحية إلتوجيهية إلجينية
ي إلصبع 

 
ة ف من تقييم مخاطر نقل إلطفرإت ؤلى إلذرية  Yحث إلحذفات إلصغير

ح َ أن يكون  أثناء إلتعامل مع إلؤجهاض إلإصطناعي إلمعزز لتكوين إلحيوإنات إلمنوية. بالؤضافة ؤلى ذلك، يُقير

ي 
إيد على عدم إستقرإر إلإنقسام إلمتساوي خلال إلإنقسامات إلخلوية Yللصبع  ، مما إلمحذوف تأثير مير  إلأولى للجنير 

يُمكن أن يؤدي  .كما Le Bourhis et al., 2000; Patsalis et al., 2005) (45 يؤدي ؤلى تشكيل سلالة خلوية

، .X / 46 ،XYdel، 45أيضا ؤلى تشكيل أطفال يظهرون شذوذإت جسمية مبكرة  يمكن أن يتنوع ظاهرهم بشكل كبير

ي يحمل حذفية ي  من صتر
نر )ؤلى فتاة تظهر مت Yإلصبع  . X، 45لازمة تير (، مرورًإ بمرإحل مختلفة من إلغموض إلجنسي

ي  تعتير هذه إلتباينات إلظاهرية نتيجة لتأثير مركب لحذفية
مع إلصبغيات إلجنسية إلأخرى وإلعوإمل إلورإثية  Yإلصبع 

ي  ي تؤثر على إلتطور إلجنسي وإلؤنجانر
 (.Patsalis et al., 2002)وإلهرمونية إلتر

 ا ي بع : وقائي 
 
ي ؤنتاج إلحيوإنات ،   ضإمر ض إلأ ف

 
ي ف ي يمكن أن يؤدي ؤلى تدهور تدريجر

كشفت إلدرإسات أن إلحذف إلجيت 

 من تركير  منخفض )عقم شديد بالحيوإنات إلمنوية( ؤلى عدم وجود تام للحيوإنات إلمنوية )عقم تام( 
ً
إلمنوية، متحولً

فحص هؤلإء إلرجال قبل تفاقم إلعقم لديهم من سيكون من إلمفيد للغاية (.Krausz et al. 2003)على مر إلسنير  

ي للحيوإنات إلمنو أجل تزويده
ستخرإج إلجرإحي للحيوإنات إلمنوية إلحاجة ؤلى إلؤ  خير يجنبهمإ إلأ ذه ية,م بتخزين وقان 

ي مرحلة لإحقة
 
 (.(Krausz et al. 2000 من إلخصية ف
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 (Materials and methods) : إلموإد وإلطرق04إلفصل 

  NCBIبنك إلبيانات  (1

ي لمعلومات إلتكنولوجيا إلحيوية
إلحيوية.  هو مصدر رئيسي للمعلومات إلبيولوجية وإلتقنية (NCBI) إلمركز إلوطت 

ي عام 
 
ي إلولإيات إلمتحدة  1988تأسس ف

 
، وهىي جزء من إلمعاهد إلوطنية (NLM) كجزء من إلمكتبة إلوطنية للطب ف

ستخدم على نطاق وإسع  NCBI يقدم ,للصحة
ُ
ي ت
مجموعة وإسعة من إلأدوإت وإلموإرد للأبحاث إلبيولوجية وإلطبية، وإلتر

ي جميع أنحاء إلعالم
 
 .من قبل إلعلماء وإلباحثير  ف

  :إلرئيسية NCBI موإرد وخدمات (2

1.  : PubMed وهىي وإحدة قاعدة بيانات تضم ملايير  إلأبحاث إلعلمية وإلمقالإت إلطبية من جميع أنحاء إلعالم ،

ي مجال إلطب
 
 .من أكير قوإعد إلبيانات إلببليوغرإفية ف

2. GenBank1:  وتحتوي على تسلسلات   311,111قاعدة بيانات لتسلسلات إلنوكليوتيدإت من أكير من ، كائن حي

ي   .إلحمض إلنووي وإلحمض إلنووي إلريتر

3. : (Basic Local Alignment Search Tool) BLAST سلسلات إلأحماض إلنووية أو أدإة تستخدم لمقارنة ت

وتينات لتحديد إلتشابهات إلوظيفية وإلتطورية  .إلير

4.  : RefSeq  ي
وتينات، وإلتر ي وإلير مجموعة شاملة من إلتسلسلات إلمرجعية للحمض إلنووي وإلحمض إلنووي إلريتر

 .توفر نقطة مرجعية موحدة للدرإسات إلجينومية

5.  : Entrez  مجموعة متنوعة من قوإعد إلبيانات إلحيوية وإلبيولوجية إلطبية نظام بحث وتكامل يتيح إلوصول ؤلى

ي تديرها
 .NCBI إلتر

6. : (Online Mendelian Inheritance in Man) OMIM   ية وإلصفات كتالوج شامل لأمرإض إلجينات إلبشر

 .إلجينية

7. : ClinVarإت إلجينية وإ  .لظوإهر إلصحيةقاعدة بيانات لتقديم وتبادل إلمعلومات حول إلعلاقات بير  إلتغير

8.  : dbSNP  عرف باسم تعدد أشكال إلنوكليوتيدإت
ُ
ي ت

ي تسلسلات إلحمض إلنووي إلتر
 
إت ف قاعدة بيانات للتغير

 .(SNPs) إلفردية

  NCBI :أهمية (3

  ي وإلعلمي  .مصدرًإ حيويًا للباحثير  إلذين يدرسون إلأمرإض إلجينية وإلجزيئات إلحيوية NCBI يعتير  :إلبحث إلطتر

 من خلال توفير بيانات متاحة للجمهور، يساعد :ات إلعلميةتسريــــع إلإكتشاف NCBI  إلعلماء على توفير إلوقت

 .وإلموإرد وتشيــــع عملية إلإكتشافات إلعلمية

 يستخدم :إلتعليم NCBI كأدإة تعليمية للطلاب وإلأكاديميير  لتعلم وفهم إلجينات وعلم إلجينوم. 
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  NCBI :كيفية إلوصول ؤلى موإرد (4

ي   NCBIلى موإرديمكن إلوصول ؤ
ون  إلموقع يحتوي على وإجهة بحث تتيح  .ncbi.nlm.nih.govمن خلال موقعه إلؤلكير

ي قوإعد إلبيانات إلمختلفة وإلحصول على إلمعلومات إلبيولوجية وإلطبية
 
 .للمستخدمير  إلبحث ف

ي إلأبحاث NCBI ستخدإمؤ (5
 
 :ف

لتحميل وتحليل بيانات إلتسلسل، مقارنة إلتسلسلات، إلعثور على معلومات عن إلجينات  NCBI لباحثون يستخدمونإ

وتينات، وإلوصول ؤلى إلأبحاث إلعلمية وإلمقالإت إلطبية. توفر أدوإت مثل ؤمكانيات متقدمة  Entrez و BLAST وإلير

ي وإستخرإج إلمعلومات إلقيمة من قوإعد   .إلبيانات للتحليل إلبيولوحر

ي تحسير   NCBI من خلال هذه إلموإرد وإلخدمات، يلعب
 
ي تقدم إلأبحاث إلطبية وإلبيولوجية، مما يسهم ف

 
دورًإ حيويًا ف

 .فهمنا للأمرإض وتطوير علاجات جديدة

I.  نا إلجير  ؤستخرإج
ي  )إخب 

 كمثال (  AZFإلمكون للمنطقة  USP9Yإلتسلسل إلجيت 

ي تتمثل إلخطوة إلأولى من تصميم إلب
ي إستخرإج إلتسلسل إلجيت 

 
  NCBIمن قاعدة بيانات  USP9Yادئات ف

 ncbi.nlm.nih.gov  عير إلموقع

 

 <<NCBI>>قاعدة إلبيانات :17إلصورة

ي مستند  USP9Yبعد ذلك، ننسخ إلتسلسل إلمستخرج من جير  
 
وري أ,Word ونلصقه ف ا تحديد من إلض 

ً
يض

ي هذه إلحالة إلؤكزون 
 
ي إختيار إلبادئات إلمناسبة 1إلؤكزون إلأنسب وهو ف

 
 ثم نبدأ ف

ي  - 
 
 .(18)إلصورةهذه إلخطوة موضحة ف

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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 (1)إلؤكسون  USP9Yإلجير  تسلسل  : 18إلصورة

 (Primer-BLAST) أدإة إلتصميم إلتمهيدي -2

ي علم Primer-BLAST تطبيق
 
ستخدم ف

ُ
مجية هو أدإة متقدمة ت  إلجينات وإلجينومات لتصميم إلأساسيات إلير

(primers)  إت برنامج ي نفس إلوقت. يُستخدم هذإ إلتطبيق لتكامل مير 
 
، وهو أدإة تحديد تسلسل BLAST وفحصها ف

وتينات وإلجينات ي لمعلومات إلتكنولوجيا إلحيوية ) إلير
( على إلرإبط NCBIمتاح من إلمركز إلوطت 

blast-nih.gov/tools/primerhttps://www.ncbi.nlm./. 

 خاصة  بجير  إلبادئات إلتصميم  من إلخطوة إلتاليةUSP9Y أدإة باستخدإم  ه إلبادئاتذهىي معرفة خصائص ه  

Primer-BLAST عبز الخطواث التاليت: 

 

 NCBIموقع :19إلصورة 
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 Primer blast أدإة إختيار:21إلصورة

  نامج، ونحدد ي إلير
 
ة إلبحث كما  ننسخ إلتسلسل إلمدروس ف نامج من تحديد فير إلتمهيدي إلأمامي وإلعكسي لتمكير  إلير

ي 
 
 .(21)إلصورةهو موضح ف

 

 USP9Yتحليل إلتصميم إلتمهيدي للتسلسل جير   :21إلصورة

 < نختارGetPrimersللحصول على إلنتائج > 
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 إلحصول على نتائج من إلتصميم إلتمهيدي : 22إلصورة

  ي
 
 :(23)إلصورةتظهر إلنتائج ف

 

 إلبادئات إلمناسبة : 23إلصورة
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 نتائج تصميم إلبادئات -3

ي إلزوج إلتمهيدي إلمصمم 
 
 إلتالية:  على إلمعايير يجب أن يستوف

 ختيار إلزوج إلتمهيدي إلذي يعطي أقل عدد من إلنوإتج غير إلمحددة من أجل تضخيم إلمنتج محل إلإهتمام فقط. ؤ 

  إيمرين إلتمهيديير  متقاربة قدر إلؤمكان، حيث أن درجة حرإرة إلتهجير  أثناء يجب أن تكون درجات حرإرة إلتهجير  للير

مجة كدرجة حرإرة وإحدة.  إز إلمتسلسل مير  تفاعل إلبوليمير

  يجب أن يكون محتوىGC   61٪ إلى 41من . ٪ 

 Eurogentecبنك إلبيانات طلب إلبادئات عبر  -4

كةهو تطبيق يهدف ؤلى تسهيل إلوصول ؤ Eurogentec تطبيق  Eurogentec.  لى إلمعلومات وإلخدمات إلمتعلقة بشر

كة  تاريــــخ وتأسيس .1  :Eurogentecسرر

ي عام  Eurogentec تأسست
 
ي مدينة 1985ف

 
      Kaneka ببلجيكا، وهىي تعد جزءًإ من مجموعة Liège ف

Corporation   ي صناعة إلتقنيات إلحيو 2117إليابانية منذ عام
 
كة نمت لتصبح لإعب رإئد ف  .ية. إلشر

 :إلمنتجات وإلخدمات .2

 :مجموعة شاملة من إلمنتجات وإلخدمات إلمتخصصة تشمل Eurogentec تقدم

 تتضمن إلأجسام إلمضادة إلموجهة ضد أهدإف محددة وإلأدوإت إلجزيئية  :إلأجسام إلمضادة وإلأدوإت إلجزيئية

ي 
 .مثل إلؤنزيمات وإلموإد إلمضافة للنظام إلورإنر

 ا لإحتياجاتهم إلخاصة :مخصصةإلكيماويات إلبيولوجية إل
ً
 .تتيح للعملاء تخصيص إلمنتجات وإلخدمات وفق

  

 :إلتطبيقات .3

ي إلأبحاث إلأكاديمية وإلصناعية وإلتشخيصية، مما يشمل  Eurogentec تستخدم منتجات
 
على نطاق وإسع ف

ي إلعديد من إلتطبيقات مثل
 
 :إستخدإمها ف

  ي وإلطب إلشخصي
 .إلتشخيص إلجزيت 

  وإلعلاجات إلجديدةتطوير إلأدوية. 

 ي وإلجينوم
ي علم إلأحياء إلجزيت 

 
 .إلبحوث ف
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  :إلتطوير بتكار وإلبحث وإلؤ  .4

ي إلإبتكار و Eurogentec تضطلع
 
ي تطوير منتجاتإلبحث وإلتطوير، حيث تس بدور رإئد ف

 
 تثمر بشكل مستمر ف

ة وإلمتطلبات  .إلعلمية جديدة وتحسير  إلعمليات إلتكنولوجية لتلبية إحتياجات إلسوق إلمتغير

 :إلمجتمع إلعلمي وإلدعم إلعلمي  .5

ي إلمؤتمرإت إلعلمية وإلفعاليات،  Eurogentec تشارك
 
ي دعم إلمجتمع إلعلمي من خلال إلمشاركة ف

 
بنشاط ف

إت ي وإلإستشاري للباحثير  وإلمختير
 .وتقديم إلدعم إلفت 

 :إلوجود إلعالمي  إلموقع و .6

ي بلجيكا، تمتلك
 
كات إلتابعة وإلمكاتب إلؤقليمية  Eurogentec بالؤضافة ؤلى مقرها إلرئيسي ف شبكة عالمية من إلشر

ي تدعم عملياتها إلدولية وتوفر خدماتها للأسوإق إلعالمية
 .إلتر

 متقدمة ومخصصة للأبحاث  Eurogentecباختصار، 
ً
ي مجال إلتقنيات إلحيوية تقدم حلولً

 
كة رإئدة ف تعتير شر

ي 
 
 .تقدم إلعلوم وإلإبتكاروإلتطبيقات إلصناعية وإلطبية، مما يساهم ف

 

 من خطوإت إلطلب إلخطوة إلأولى: 

 https://www.eurogentec.com/en  على إلرإبط إلتالىي  eurogentecفتح بنك إلمعلومات 

 

 eurogentec إلبوإبة إلرئيسة للموقع :24إلصورة

https://www.eurogentec.com/en
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 إلخطوة إلثانية : 

 

 مرإحل طلب إلبادئةمن  وة إلثانيةإلخط :25إلصورة

 إلخطوة إلثالثة: 

 

 إلخطوة إلثالثة من مرإحل طلب إلبادئة: 26 إلصورة
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 إلخطوة إلرإبعة: 

 : نتبع إلخطوإت كما يلىي  طلبهاتفتح لنا نافدة لؤدخال إلمعلومات إلخاصة بالبادئة إلمرإد 

 ندخل إسم موقع إلSTS    ي إلخانة إلخاصة بكل
 
ي إلصورة إلتاليةوتسلسل إلبادئة ف

 
 :منهما مثل ما هو موضح ف

 

ي ؤسم موقع  : 27 إلصورة
ي للبادئة STSملأ خانتر

 و إلتسلسل إلجيت 

  ي
 
 ’5جهة إلنختار لون للبادئة ف

 

 ؤختيار لون للبادئة : 28 إلصورة
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  نكمل ملأ إلخانات إلمتبقية كالتالىي: 

 

 ملأ إلفرإغات إلمتبقية لؤكمال معلومات إلطلب :29 إلصورة

 ة خطوة إلخامسةإل ي  :وإلأخبر
 :نقوم بالطلب كالآنر

 

الضغط على أيقونت الطلب لإرسال المعلوماث المختارة : 10 الصورة
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 (Results) إلنتائج: 15إلفصل 

 :STSتحديد تسلسل  -1

 SY83/AZFa 

CTTGAATCAAAGAAGGCCCTCCATCCTACAAAAGATCTACTTCTTTGTACTTTGATGCCTGTCATGCCACATAT

GTTTATAATCCTGTAAAACCAAAAGCAGTCTGCAATGGTTTAACACAAGACAGGATTAGCAACAGCAGCCCTA

AACATCTGTACTGAGAACCACAAATTGGATGCCCAGACTGTAACATTCTGTGGTCTATGCTAACACAGCTCCA

ACACTTATATTCAGGAAGGACTGCTCTGCTAAGTAGTATGTCAGCCAAACCAAATTG 

 

 SY86/AZFa 

ATGGATCCCTCAGCACATGGGTGACACACAGACTATGCTTCAGCAGGTCTGTCTGGGCCCAAGACACATTGTT

TCTCATCAGCTCCCAGGGGATGTCAAGGCTGCAGATCCATGGATCTCACTTTGCAGGACAGAGACTTGGTAAT

GGCTTCCCAGAGTTGTTACAAAGAAATCCCAAAGACTGGGCCCCTTAAACAACAACCTTGATTCTCACAGTCC

TTGAGGCTAGAAGTCTGAGATCAAGCTATGGCCAGGGCTGGTTCCTCCTGAGGCCTCTCTCCTTGGGTTGTAG

ATGCTGTCTTCTCCCTGTGTCCTCACAGGGTTGTCCCTCTGTGTGTGTCTGTGTCCTCATCTCCTCTTCTTATGA

GGTGTCTTAGTCCATTTCAGGCTGCTGTCACAGCATGCCGTAGACTGGGTGGCTTATCAGCAACAGACATTGA

TTCTCCCACAGTCCTGGAAGCTGGACGTCTGAGATCAGGGTATGGGCAGG 

 

 SY142/AZFb 

AAGCTTCTATTCGAGGGCTTCATGACCCCTGCAGGATGAGAAGCAGGTAGTCATATTTGGCTTCTGCTTGGTA

ATCTAGCCTCTATTTCATTTCATCTGCATAGGCTTTTCATTGTGGAGGGGTTCTTTCATTGGGCTGTTGCTAGAT

AAAGCTGTCTCTCACCACAGATTATTTAGATGTCAGGGATTGCAGAGAGCAAA 

 

 Sy143/ AZFb 

CTATTCNAGGGCTTCATGACCCCTGCAGGATGAGAAGCAGGTAGTCATATTTGGCTTCTGCTTGGTAATCTAG

CCTCTATTTCATTTCATCTGCATAGGCTTTTCATTGGGGAGGGGTTCTTTCATTGGGCTGTTGCTAGATAAAGC

TGTCTCTCACCACAGATTATTTAGATGTCAGGGATTGCAGAGAGCAAAAGGGACTTTGGGTAGGCTGTCTGC

ACTCCAGATTGTGGGTCATTGTCTCCTTTTGGGGGTTGAAGTTGTTTGCACTTTTCAGGAGGATTTTGGGTCCT

CTGACAGGANTCAGTGAACATTGATTAGTCTCCAGCACACGGCAGCTCATCCTCCCAGGTGAACTTTNNTTTT

CNNTTGCTGTCATGGGGGATCCACAGNGCTCCTCATCAGCAGTTNTGTACACCCNTATCATGCTTGC 
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 sy254/AZFc 

AAGGCTGGGTGTTACCAGAAGGCAAAATCGTGCCAAACACTGTTTTTGTTGGTGGAATTGATGCTAGGGTAT

TGTATTCGTACCTCATTTTTACCTTAACATACATCATGAACAATGGGATGTGGGCCCTGTTACAAACTTAAATTT

TTTTTTGTACTTCCTGGAGGTTTAGAATTGCTTTTAGGTTTGACCCATAGGTACTAAAAATATCTTTGACAAAG

GGCTGCTGGTCATTCGGGGATAAATGGGGGAGAAATTTCCACCTCATGGTAGTAAAATTGTAGTAAAGTTGA

AATTTTTGAATGCTGAATTTTTACTCTGACGTTCAGTTCTTTTCCATAGATGGATGAAACTGAGATTGGAAGCT

GCTTTGGTAGATACGGTTCAGTGAAAGAAGTGAA 

 

 sy255/AZFc 

GGTCTGAACGTGCTGAGTTACAGGATTCGGCGTGATTTGGGGCTGCAGGTAGGTTTCAGTGTTTGGATTCCG

CAGACGTTCTGAAACTGTGGTGGAGGAGGAGGATTAACTACCAAAGGACGTGGCTGCACATGACGAGCACA

TAACTTTTGTTTTCT 

 

 SRY 

AGAAGTGAGTTTTGGATAGTAAAATAAGTTTCGAACTCTGGCACCTTTCAATTTTGTCGCACTCTCCTTGTTTTT

GACAATGCAATCATATGCTTCTGCTATGTTAAGCGTATTCAACAGCGATGATTACAGTCCAGCTGTGCAAGAG

AATATTCCCGCTCTCCGGAGAAGCTCTTCCTTCCTTTGCACTGAAAGCTGTAACTCTAAGTATCAGTGTGAAAC

GGGAGAAAACAGTAAAGGCAACGTCCAGGATAGAGTGAAGCGACCCATGAACGCATTCATCGTGTGGTCTC

GCGATCAGAGGCGCAAGATGGCTCTAGAGAATCCCAGAATGCGAAACTCAGAGATCAGCAAGCAGCTGGGA

TACCAGTGGAAAATGCTTACTGAAGCCGAAAAATGGCCATTCTTCCAGGAGGCACAGAAATTACAGGCCATG

CACAGAGAGAAATACCCGAATTATAAGTATCGACCTCGTCGGAAGGCGAAGATGCTGCCGAAGAATTGCAGT

TTGCTTCCCGCAGATCCCGCTTCGGTACTCTGCAGCGAAGTGCAACTGGACAACAGGTTGTACAGGGATGACT

GTACGAAAGCCACACACTCAAGAATGGAGCACCAGCTAGGCCACTTACCGCCCATCAACGCAGCCAGCTCAC

CGCAGCAACGGGACCGCTACAGCCACTGGACAAAGCTGTAGGACAATCGGGTAACATTGGCTACAAAGACCT

ACCTAGATGCTCCTTTTTACGATAACTTACAGCCCTCACTTTCTTATGTTTAGTTTCAATATTGTTTTCTTTTCTCT

GGCTAATAAAGGCCTTATTCATTTCA 
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 β-Actin (exon 6) 

ATCATTGCTCCTCCTGAGCGCAAGTACTCCGTGTGGATCGGCGGCTCCATCCTGGCCTCGCTGTCCACCTTCCA

GCAGATGTGGATCAGCAAGCAGGAGTATGACGAGTCCGGCCCCTCCATCGTCCACCGCAAATGCTTCTAGGC

GGACTATGACTTAGTTGCGTTACACCCTTTCTTGACAAAACCTAACTTGCGCAGAAAACAAGATGAGATTGGC

ATGGCTTTATTTGTTTTTTTTGTTTTGTTTTGGTTTTTTTTTTTTTTTTGGCTTGACTCAGGATTTAAAAACTGGAA

CGGTGAAGGTGACAGCAGTCGGTTGGAGCGAGCATCCCCCAAAGTTCACAATGTGGCCGAGGACTTTGATTG

CACATTGTTGTTTTTTTAATAGTCATTCCAAATATGAGATGCGTTGTTACAGGAAGTCCCTTGCCATCCTAAAA

GCCACCCCACTTCTCTCTAAGGAGAATGGCCCAGTCCTCTCCCAAGTCCACACAGGGGAGGTGATAGCATTGC

TTTCGTGTAAATTATGTAATGCAAAATTTTTTTAATCTTCGCCTTAATACTTTTTTATTTTGTTTTATTTTGAATGA

TGAGCCTTCGTGCCCCCCCTTCCCCCTTTTTTGTCCCCCAACTTGAGATGTATGAAGGCTTTTGGTCTCCCTGGG

AGTGGGTGGAGGCAGCCAGGGCTTACCTGTACACTGACTTGAGACCAGTTGAATAAAAGTGCACACCTTAAA

AATGA 

 :تصميم إلبادئات -2

 إلمختارة للدرإسة وخصائصها STSبادئات موإقع إل  3: دوللجإ

5’fleure-

ssence 

labeling 

Product 

size (bp) 
GC(%) TM(C°) Primer sequence (5′–3′) STS 

AZF 

region 

Alexa 

Fluor 

488 

(blue) 

263 

53 57.5 F 5’GGCCCTCCATCCTACAAAA 3’ 

sY83 

AZFa 

41 58,4 R 5’ CAATTTGGTTTGGCTGACATAC  3' 

ATTO 

520 

(green) 

320 

48 59,5 'F 5’ GTGACACACAGACTATGCTTC 3 

Sy86 

55 60 R  5’ ACACACAGAGGGACAACCCT 3’ 

Alexa 

Fluor 

555 

(yellow) 

108 

43,48 58 F  5’ TTGGCTTCTGCTTG GTAATCTAG 3’ 

sY142 AZFb 

47,83 59 R  5’GGTGACAGACAGCTTTATCTAGC 3’ 
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Alexa 

Fluor 

594 

(Red) 

244 

45,45 57 F  5’  CTGCTTGGTAATCTAGCCTCTA 3’ 

Sy143 

52,38 58 R  5’  CCTGTCAGAGGACCCAAAATC  3’ 

Alexa 

Fluor 

555 

(yellow) 

401 

50 58.85 F  5’ AAGGCTGGGTGTTACCAGAA 3’ 

sY254 

AZFc 

41.67 59.19 R 5’ CACTTCTTTCACTGAACCGTAACT 3’ 

Alexa 

Fluor 

594 

(Red) 

140 

50 60.55 F 5’ GGTCTGAACGTGCTGAGTTACA 3’ 

sY255 

61 ,11 60.74 R 5’ GCTCGTCATGTGCAGCCA 3’ 

Alexa 

Fluor 

488 

(blue) 

220 

45 60 ,1 F 5’CCAGCTGTGCAAGAGAATATTC 3’ 

SRY 
Intern

-al 

contr-

ols 

(ZFY) 

48 59,50 R 5’TGCGAAACTCAGAGATCAGCA 3’ 

Alexa 

Fluor 

594 

(Red) 

199 

55 59,89 
F  5’ ATCATTGCTCCTCCTGAGCG  3’ 

 

 

β-Actin 

 45 57,23 R  5’  TGCGCAAGTTAGGTTTTGTC 3’ 
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 (Discussion) إلمناقشة

ي 
ي إلصبع 

 
ها على مجموعة متنوعة من إلأ  yتعتير إلحذفات ف ي نظرإ لتأثير

ي إلبحث إلجيت 
 
مرإض موضوعا هاما ف

ي تشخيص إلؤضطرإبات 
 
وإلظوإهر إلجينية, فتوفير طرق دقيقة و فعالة للكشف عن هذه إلحذوفات يمكن أن يساهم ف

ي إ QF-PCRتقنية  سلط إلضوء علىطرق نإلهذه  بير  من  yو إلمشاكل إلصحية ذإت صلة بالكروموسوم  إلجنسية
تعتمد  لتر

إلعلامات إلفلورية لتحديد إلنسخ إلكمية للجينات  مع إستخدإم على تحليل إلحمض إلنووي بوإسطة تفاعل سلسلة إلبلمرة

 إلمستهدفة. 

ي  QF-PCRمن بعض إلأبحاث إلمهمة فيما يخص تقنية إل   -
ي إلصبع 

 
 يلىي :  ما Yو إلحذفات إلدقيقة ف

 Krausz  وCHoefsloot, L  ن تقنية أ إظهرو أم  2116عامQF-PCR ي مناطق
 
ي كشف إلحذف إلمجهري ف

 
 فعالة ف

ي للعقم إلذكري.  Y كروموسوملإمن  AZF)) معينة
ي إلتشخيص إلجيت 

 
 ، مما يساعد ف

 ما أQuintana-Murci, L., & amp; McElreavey, K h  ي عام
 
ي درإسة ؤلى أن تحليل إلحذف 2111ف

 
م أشاروإ ف

ي 
 
ي تقييم إلعقم إلذكري، حيث يتم تحديد إلعلاقة بير   Yكروموسوم إل ف

 
ة ف يمكن أن يكون له قيمة تشخيصية كبير

 إلجينية وإلتأثير على إلؤنتاجية إلحيوية للحيوإنات إلمنوية.  إلحذفاتوجود 

  ي عام
 
ي منطقةآو  Kamp, Cشار كل من أم 2111وف

 
ي هذ درإسة إلى إلآثار إلمرضية للحذفات إلورإثية ف

 
 AZF  خرون ف

 ، مما يعزز، وأظهرت أن هذه إلحذفات قد تنتج عن أحدإث ؤعادة ترتيب دإخل إلكروموسوم نفسهYعلى كروموسوم 

 لآليات إلعقم إلذكري.  من فهمنا

ي تسمح لنا  -
ي هذه إلوحدة هو تصميم مجموعة من إلبادئات باستخدإم إلبيانات إلجينية إلمتاحة إلتر

 
هدفنا ف

ي إلكروموسوم بالكشف
 
ي تحدث ف

( QF- PCRعن طريق تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية ) Y عن إلحذوفات إلتر

نا منها باستخ حيث قمنا ي للموإقع إلشائعة للحذف وإخير
 :Sy83,Sy86موإقع للدرإسة وهىي كالتالىي  6رإج إلتسلسل إلجيت 

Sy142, Sy143, , Sy254  وSy255   ثم قمنا بتصميم لكل موقع بادئتير  ترتبط كل منهما بطريقة متخصصة مع إلقطعة

وط إلأساس إلجينية ي إتجاهير  متعاكسير  مع مرإعات إلشر
 
ية لتصميم إلبادئات ثم قمنا بمقارنة هذه إلبادئات إلخاصة بها ف

ي هذإ إلمجال فلاحظنا وجود بادئات لموإقع  مع
 
نا من STSبادئات منشاة من قبل باحثير  ف كة وأخرى مختلفة فاخير  مشير

كة بادئات إلموقع  وط (Eurogentecبعد ذلك قمنا بطلب هذه إلبادئات من موقع خا  ) Sy83 إلموإقع إلمشير  تحت شر

ي هذهSeqStudio genetique Analyzer معينة مثل تعيير  لكل زوج من إلبادئات لون معير  يقبله جهاز 
 
 إلمستعمل ف

ة وهىي مرحلة تأكيد إلفعالية للبادئات حيث تعطي   إلمرحلة; بعد أن تصبح إلبادئات جاهزة ي إلمرحلة إلأخير
 ؤما:  حتمالير  ؤتأنر

 نتائج جيدة :نؤكد إلفعالية.  -

 مرضية: نستبدل إلبادئتير   ائج غير نت -

ي مرحلة إلتصميم. 
 
 نظرإ لعدم توفر إلؤمكانيات إللازمة للقيام بهذه إلمرحلة قمنا بالتوقف ف

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conclusion                                                                                                      خاتمة 

 

 

 (Conclusion) خاتمة

ي عض إلجينومات إلمتقدمة أصبح من إلممكن تحليل إلحمض إلنووي بدقة لإ مثيل لها مما يمنحنا فرصة لفهم 
 
ف

, يعتير إلكروموسوم أدق  ي
إت إلجينات على إلمستوى إلجزيت  ي  Yوأعمق لتغير

أحد إلأجزإء إلحيوية من جهاز إلنقل إلورإنر

ي إلذكوري, على إلرغم من ه
ي تطور إلذكورية وإلتنوع إلجيت 

 
ه إلأهمية ؤلإ أن إلكروموسوم ذإلذكري وإلمعروف بدوره إلحاسم ف

Y تأ و إلحذوفا يمكن أن يتعرض ؤلى ما يسم بالؤنحلالإت ( إلدقيقةMicrodeletion ) ي
 
ي يمكن أن تؤدي ؤلى مشاكل ف

وإلتر

 .إلخصوبة لدى إلرجال

وإحدة  Quantitative Fluorescent Polymerase Chain Reaction (qF-PCRتعتير إلتقنية إلمعروفة ب )

ي إلكروموسوم ذمن أبرز إلطرق إلمستخدمة حاليا للكشف عن إلح
 
ه إلتقنية ذل شيــــع وفعال, تعمل هبشك Yوفات إلدقيقة ف

ي تسمح بكشف 
ي باستخدإم سلسلة من إلتفاعلات إلجزئية إلمتتالية وإلتر

ي إلصبع 
 
على تضخيم إلمناطق إلمستهدفة ف

ي كمية إلحمض إلنووي إلمستهدف وه
 
ي هذإلؤنخفاضات ف

 
 كرة. ذ ه إلمذإ ما عالجناه ف

ي إلكشف عن إلح QF-PCRتوفر تقنية 
 
ة إلشعة وإلدقة ف رة ذمير  وفات إلدقيقة حيث يمكن تحديد إلمناطق إلمتض 

 Yإ ما يسمح للأطباء وإلباحثير  بتشخيص إلؤضطرإبات إلمرتبطة بالكروموسوم ذف ونوعه و هذبدقة عالية وتقييم حجم إلح

ي علاج أ أيضا كما يمكن إستخدإمها ,بشكل أكير دقة وتوجيه إلخطط إلعلاجية وإلؤستشارية بشكل أفضل
 
أخرى مثل مرإض ف

 إلتشخيص ما قبل إلولإدة.  و, إلأورإم ,إلأمرإض إلمعدية 
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 إلعيون رزيقة

 جبلىي عببر 

 

 31/16/2124 إلتخرج: تاريــــخ 

 

 QF-PCRبوإسطة   Yللكشف عن إلحذف إلمجهري للكروموسوم  تصميم عدة :إلموضوع 

 

 ملخص

ي ذتعتير إلح
ي إلصبع 

 
ة ف ي ن م Yفات إلصغير

إت إلجينية إلمهمة إلتر ة و إلتنمية إلجنسية عند قد تؤثر على إلخصوب بير  إلتغير

ي ,إلذكور 
ة فيه يعتير أمرإ إف ,إلجنس و إلتطور إلجنسي  دد يحمل معلومات تح Yوبما أن إلصبع  ن إلكشف عن إلحذفات إلصغير

وريا لتشخيص و فهم إلعديد من إلؤضطرإبات إلجنسية و إلصحية .   صر 

ي  تهدف هذه
ي إلصبع 

 
ة ف باستخدإم  Yإلمذكرة ؤلى تصميم مجموعة من إلبادئات إلمستهدفة للكشف عن إلحذفات إلصغير

ي تحليل إ ,(QF-PCR)تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية إلكمية 
 
ي تعتير وإحدة من أحدث إلتقنيات و إلأكير فعالية ف

لطفرإت إلتر

ي  إلجينية
 
ي حيث قمنا بتحديد إلموإقع إلمستهدفة ف

ي  Yإلصبع 
 شملت إلموإقع إلشائعة باستخدإم إلبيانات إلجينية إلمتاحة وإلتر

 إستخدمنا هذه إلموإقع لتصميم إلبادئات إلمناسبة .  ,بعد ذلكللحذفات 

ي إلكشف عن إلحذفات إلمحددة باستخدإم إلتجارب إلعلمية و تحليل  كفاءتها يتم إختبار إلبادئات إلمصممة لتحديد  
 
و دقتها ف

 إلمستخدمةثم يتم تقييم إلنتائج و مقارنتها بالتقنيات إلأخرى  ,وإسطة تقنية إلبلمرة إلمتسلسلة إلفلورية و تحليل إلجينات إلنتائج ب

ي كشف إلحذفات مما يسلط إلضوء على كفاءة وموثوقية تقنية 
 
 . QF-PCRف

ي  QF-PCRتقنية  إستخدإم
ي إلصبع 

 
ة ف ي كشف إلحذفات إلصغير

 
ي تط Yف

 
ي و يمثل خطوة هامة ف

وير أدوإت إلتشخيص إلجيت 

ي 
وبالتالىي فإن هذه إلمجموعة  ,و إلؤضطرإبات إلجنسية و إلصحية إلمرتبطة بها  Yفهم إلآثار إلجينية لتلك إلحذفات على إلصبع 

ي ت
 
 مرض  إلمتأثرين بتلك إلحذفات. حسير  إلتشخيص إلمبكر و إلعلاج إلإلمصممة من إلبادئات قد تساهم بشكل كبير ف

 Y STS , NCBI ,EUROGENTEC , primers  ,QF-PCR,وم سالحذف المجهري للكرومو :لمفتاحيةالكلمات ا

 المناقشة:لجنة 
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