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 : أداة تحد في أبحاث السرطان9-كاس-نظام كريسبر
 

ينشأ السرطان نتيجة النمو غيرر الرمرنرترلارت وا نرترشرار الرار ريرر لر ر ر يرا 
ة السريرطررة ر المحورة. وتراّز أغ ب الأ حاث الع مية أهدافها ع ى ضررو 

ع رى الرمرراحرو الأولريرة لرنرشرو  السررطران وترطرورو. لارهرر  فر  ا ونرة 
الأ يرة تقنية تعتمد عر رى وجرود تراررارا  عرنرقروديرة مرترنراو رة مرنرترلارمرة 

، والري  يرعرترمرد عر رى ترقرنريرة 9ااس-الت اعد تعرف  است نلاات اريس ر
( الجينوم   طرريرقرة زيادة أو إزالة تس سو نا يوتيد التحرير )التعديو: 

فعّالة. سرّع هيا الرنرلارات مرن إنشرا  نرمراي   ر رويرة سررطرانريرة حريروانريرة 
تساعد ف  الدراسا  السرطانية ف  الوسرط الرحر  سروا  عر رى مسرترو  

دِّل  هيو التقنريرة لرترنراسرب أغر رب أجنة الفئران أو ال يوض الم قحة. وع  
الرهردف   DNAمتط  ا  الأ حاث الع مية من حيث تت ع جرزيرئرا  الرر 

وأيضاً تنلايت عم ية النسخ أو التث يط الجينرومر . يرمرارن تروجرير  نرلارات 
)مرثرً   RNAأو الرر DNA لراروم مرن جرزيرئرا  الرر  9-ااس-اريس ر

فرريررروسررا  أو غرريرررهررا(  ررحررسررب مررومررع أنررزيررت الرراررريسرر ررر الررمرراررون مررن 
تس س ٍ  فاص ة مصريررة )مرطرع لرفريرروسريرا (، ومرطرع جريرنرومريرة يا  

الرداو   RNAتارارية مصيرة. يتألف النلاات مرن جرزيرئرتريرن، جرزيرئرة الرر
''اما فر  الشرارو الرمررفر ''.   9-)الموج (، وجزيئة أنزيت القطع الااس

–ما يهاجت فيروس معين ال اتيريا، فإن مطعاً من حمض  الرنروو  دعن
ت ضاف إلى مجرمروع الرتراررارا  الرفراصر رة. ترترت  رعردهرا   –RNAةئجزي

 RNA الرحرمرض الرنروو  الرفريرروسر  مرع جرزيرئرةلرجرزيرئرة عم ية نسخ 
لرترشراريرو  9زيرئرة أنرزيرت الراراسجرالداو، ثت يتت دمر  هريو الرجرزيرئرة مرع 

ترترروجر  مرر راشررة لرمرهرراجرمرة الرترسرر رسرو الرهرردف   RNA-جرزيرئررة ارريسرر رر
لررررررررررررررررررررررررر رررررررررررررررررررررررررفررررررررررررررررررررررررريرررررررررررررررررررررررررروس و رررررررررررررررررررررررررالرررررررررررررررررررررررررترررررررررررررررررررررررررالررررررررررررررررررررررررر  

 
تعطي  . تتج  الأ حاث ف  الوم  الحال  إلى توجي  نلاات ارريسر رر

ل تد و  هدف إصر   عردد مرن الرطرفررا  الرمروجرودة فر   9ااس-
المورثا  المحفزة لنمو الر ر يرا السررطرانريرة. ترجراوز  هريو الرترقرنريرة 
 افا تها أغ ب المعوما  الموجودة مع تقنيا  التعطيو أو الإ رمراد 

الررمررسررترر رردحمررة فرر  الأ ررحرراث   shRNAأو  siRNAالررجرريررنرر  مررثررو 
حيث أن  من المحتمو أن تشاو هريو الرترقرنريرة نرقر رةً نروعريرةً .  الحالية

ا يرة ع ى مستو  أ حراث السررطران والرمرعرالرجرا  الرجريرنريرة واريلر  
 .الأمراض الوراثية

Curr Trends Biomedical Eng & Biosci ,September 2,2017 
 

 CRISPR/Cas9تطبيقات المعالجة الطبية باستعمال تقنية الـ
تسا ق  اوٌّ من الشراا  الدوائية المعروفة والشراا  الرحرديرثرة فر  

.  رالرمرقرارنرة مرع CRISPRتطوير معالجا  معتمدة ع ى ترقرنريرة الرر
ا ستراتيجيا  الأ ر  المستعم ة ف  المعالجة المورثية، يعتقد  رأن 

ستاون أسرع  وأمو ا فة وأاثر CRISPR تقنية الجينوت المعدو  الر
، ياتية المنشأ والت  CRISPRأماناً. تساعد المعالجا  ال  وية  الر

تستعمو الجينوت المعدو لتصحيح طفرة ف    يا الرمرريرض نرفرسر ، 
ف  التغ ب ع رى مضرايرا الررفرض الرنراترجرة عرن مرعرالرجرا  ا زدراع 
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%. وترلارهرر  رارمرة أمروٍ 99إنقاص إنتا  ال روتين الطافر لحدّ الرر 
اررحرروم عرر جرر . وتسررتررمررر دراسررا ا إضررافرريررةا  رراسررتررعررمرراو مررورثررا  

 هنتاتون  شرية. 
 مرض الملاريا والحشرة الناقلة:

 Zikaيفرض موضوع أمراض الحشرا  النام ة مرثرو الرمر ريرا، والرر
اهتماماً صحياً واسعاً ع ر العالت. ول قضا  عر رى انرترشرار أمرراض 

إلرى  CRISPR/Cas9الحشرا  النام ة، عدَّو ال احثرون ترقرنريرة الرر
أنلامة "منشئ مورث "  افرا ة عرالريرة والري  يرمرارنر  نشرر مرورثرا  
مقاومة لهيا المرض إلى المجتمعا  ال شرية اافةً. ول  ر  مرنرشرئ 
مورث ، تروجر  الر راحرثرون لإد راو مرجرمروعرة مرن مرورثرا  مرقراومرة 

 Cas9و CRISPR g RNAالمرض مع  عضهرا مرع مررار را  
دا و  نية الحمض الررير ر  مرنرقروص الأ اسرجريرن وحريرد السر رسر رة. 
يتضراعرف الرمرنرشرئ الرمرورثر   رعرد الإد راو  شرارو ياتر  فر  ار  

% إلى الرنرسرائرو. مردمر  99.9الص غيين الأ ويين، ويورث  نس ة 
التحسينا  ف  تقنية المنشئ المورث  حر روً  مرتروسرطرة لإ رادة هريو 

 الأمراض.
 أمراض الإيدز والفيروسات:

زود  تقنية التعديرو الرمرورثر  اسرترراتريرجريراٍ  وترطر ريرقراٍ  عر جريرةً 
جديدةً ضد أمراض الإصا ا  الفيروسية. أ زيح فيروس الإيدز مرن 
الررمررريررض  شررارروٍ فررعرراو  رراسررتررعررمرراو الررمررعررالررجررة الررمررورثرريررة لإلررغررا  
صا تها. ألارهرر  الردراسرا   المستق    الأساسية لد وو ال  ية وا 

أن الطرفررا  فر  مسرترقر ر    CRISPRالحالية  استعماو تقنية الر
CCR5 وCXR4   ف  اوم من ال  يا الجيعريرة مرترعرددة الرقردرا

الر ردئريرة يرمرارنرهرا أن تر د  +CD4 ( وال  يا ipSCsالمحرضة )
 إلى مقاومة فيروس الإيدز ف  النسائو الناشئة من هيو ال  يا. 

 السمنة والاستقلاب
واحدة من أاثر المورثا  الت  لها صر رة مرويرة   FTOت عدُّ مورثة الر

 السمنة. ترت ط  عض التغايرا  الوراثية المحددة  شارو ي  د لرة 
مع السمنة والوزن الثقيو. ألاهر ال احرثرون أن  الإد راو  رترقرنريرا  

 FTOالوسيطة يستطيع أن يحوو تغايرا  الر CRISPR/Cas9الر
المس  ة ل سمنة إلى تغايراٍ  ط يعيةٍ ف  ط يرعرة الر ر يرا الردهرنريرة. 

والتر  ترترطر رب وجرود مرترطروع مرترطرا ر . ترعردُّ ترقرنريرة الرجريرنروت الرمرعردو 
واعدةً  شاوٍ  اص ف  الأمراض الت  يمان معالرجرترهرا  CRISPR الر

عن طري    يا معدلة يمارن أن ت سرتر ر حرص  سرهرولرة مرن الرمرريرض، 
والت  تسمح  مسح إضاف  ل تأاد من عدت وجود تعدي   ف  الجينروت 

 . س    إسااتاً لهدفٍ ما أثنا  عم ية مرا ة الجينوت

 المعالجة المناعية للسرطان:
 CRISPR/Cas9أشرررار  الررردراسرررا  الرررحرررديرررثرررة إلرررى أن ترررقرررنررريرررة الرررر

المستعم ة ف  المعالجة الرمرنراعريرة الروسريرطرة، أصر رحر  تسرترعرمرو فر  
والأورات Sichuan الصررراع ضررد نررقررائررو سرررطرران الرررئررة فرر  جررامررعررة 

، وتعتمد الأ رحراث الرتر  سرترطر ر  Pennsylvaniaالنقوية ف  جامعة 
فر   PD-1ع ى الرتر ر رص مرن مرورثرة الرر CRISPR/Cas9 تقنية الر

مرنرلارمراً  PD-1ال  يا التائية المست  صة من المريرض. ترعارد مرورثرة 
مهمَّاً ف   فض نشاط ال  يا التائية وولاائفها انقطة ض ط منراعريرة. 

، تتحرر الر ر يرا الرترائريرة الرمرعردلرة فر  PD-1 عد الت  ص من مورثة 
 PD1مررجررر  الرردت  رراتررجرراو السرررطرران الررهرردف. يررقرردت ارر ررح مررورثررة الررر

تسهي   واعدة ف  مرعرالرجرة السررطران. مرنري سرنرة مضر ، وافرقر  الر 
FAD   ع ى معالجتين جديدتين معتمدتين ع ى الأضرداد ارأسراس فر

 ، نيفو م والر م روليزوماب.PD-1المعالجة والت  تستهدف 
 تجديد النسج

ر ما تاون أداةً  CRISPR/Cas9أشار  التقارير الحالية  أن تقنية الر
لإنشا   CRISPRأساسيةً ف  تحسين تمايز ال  ية. وتستعمو تقنية الر

أنماط  ر رويرة مر رتر رفرة لرعرمر ريرة الإيراع، مرترضرمرنرة الر ر يرا الرعرضر ريرة 
لمعالجة الحثو العض  ، وال  يا الجيعية الدموية لمعالرجرة فرقرر الردت 

يمارن  CRISPR/Cas9المنج  . أث ت  النتائ  مجتمعةً أن تقنية الر 
عادة زراعتها.   تط يقها ف  التمايز الموج  ل   يا وا 

 المعالجة المورثية:
ينت  مرض هنتاتون _وهو   و عصر ر  وراثر _ عرن ترراارت  رروتريرن 
هنتاتون الطافر ضمن الدماغ وترترارون  رنرتريرجرتر  أييرا  فر  الإدرا ، 
و رف ومو . ألاهر ال احثون  راسرتر ردات أنرمراط الرفرئرران، أن ترعرديرً  

نسررتررطرريررع مررعرر  أن نررومررف إنررتررا  هرريو  CRISPR/Cas9لررمررورثررة  ررالررر
الرمرعردو ارافريراً فر   CRISPR/   Cas9ال روتريرنرا  الرطرافررة. ي رعردُّ الرر
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ت د  ال  يا المعالحجة زيادةً ف  الفعالية ا سرترقر  ريرة ونرقرصراً فر  
، وه  مورثا  تحردد دسرت الر ر ريرة  IRX5وIRX3 تع ير المورثتين

 ا  يا دهنية  يضا  لت زين الدست. 
CRISPR Handbook, Second Edition, September 2016 

 

 أداة جديدة لمحاصيل محسنة:CRISPR تقنية الـ 
 

يست دت الم ترصرون فر  عر روت الرنر را  طرريرقرة الرترحرريرر الرمرورثر  
)إضافة أو إزاحة مورثة أو صفة( ل حصوو ع ى منتجا  زراعريرة 
مستدامة و نوعية عالية، إ  أن م وو الرمرسرترهر ر  لرهريو الرمرنرترجرا  

 ليس مضموناً.
. ، آتـيـةCRISPRأولى المحاصيل المصححة مورثياً بتقنية الـ 

عررر رررى DuPont Pioneer( تررعرررمررو شرررراررة الرر ررريور ديررو رررونررر  )
التحضير لإط   صنف جديد من اليرة الشمعية والي  يتومرع أن 

. سيرارون هريا الصرنرف أوو 0909ياون ف  الأسوا   ح وو عات 
، CRISPR/Cas9نر ررا  مصررحرحرراً مررورثريرراً،  رراسرترر ردات ترقررنريررة الررر
ل تراررارا   CRISPRيط   تجارياً ف  الأسوا . يرمز مصط ح الر

المتناو ة القصيرة ال ينية المرترجرمرعرة  شرارو نرلارامر . إن اسرتر ردات 
لإضافة أو إزاحة صفة من صفا  الن ا  ه   CRISPRتقنية الر

تقنية أسرع وأاثر دمرة وسرهرولرة فر  مرعرلارت الرحرا   مرن ترقرنريرا  
الرترر رريرة الرتررقر رريرديرة أو طرررائر  الرتررحرويرر الروراثرر  الأمرردت. رغررت مرردرة 

لإضرافرة مرورثرا  مرن  CRISPRال احثين ع ى است دات تقنيرة الرر
أنواع أ ر  إلى الن ا ، إ  أن عدداً ا يراً من الم ا ر ي حث فر  
التنوع المورث  الا ير ضمن الأنواع الن اتية. ويأمو عندها مر يردو 
هيو التقنية أن يحتضن المسته   المحاصيو المرصرحرحرة مرورثريراً. 

يررمرراررن أن  CRISPRإ  أن ا سررترر رردامررا  الررتررجرراريررة لررتررقررنرريررة الررر
تتق ص إيا مرر  الجها  الزراعية ف  الو يا  المتحدة الأمريايرة 
وأور ررة ضرر ررط الررمررحرراصرريررو الررمررصررحررحررة مررورثرريرراً اررمررا فررعرر رر  مررع 

نرائرب رئريرس  Neal Guttersonالمحاصيو المعدلرة وراثريراً. يارر
مست الأ حاث والتطوير ف  شراة ديو ون  أن الشررارة ترترومرع مرن 
الو يا  المتحدة الأمرياية أن تتعامو مع منتجهرا، الريرة الشرمرعريرة 
المصححة مورثياً، امحصوو تق يد  اون    يحتو  أيرة مرورثرا  
من أنواع أ ر . وف  الحقيقة، فإن صفة الشمعية تتواجد ف  عدد 

من أصناف اليرة، وه  تزود ال يور  امية من الرنرشرا  ترحرترو  عر رى 
% أمرير رو رارتريرن الرمرتروفررة 99% أمي و اتين أع ى  المقارنة مع الر 99

ف  اليرة الع فية، ويتاون  رامر  مرحرترو  الر ريرة مرن الأمرير روز. يرنرحرو 
الأمي و اتين  شاو أا ر من الأمي وز، مرمرا يرجرعرو الرنرشرا  مرن الريرة 
الشمعية  ياراً أفضو ف  مجاو المواد الر رصرقرة ومرارثرفرا  الأغرييرة. 
يتعرف مر و الن ا  ع ى الصفا  الجديدة من   و فحص الن اتا  
الطافرة أو ا ستثنائية، ويقومون ع رى مرد  عردة أجريراو مرن الرترر ريرة 
 إد او الصفة الجرديردة الرمررغرو رة ضرمرن الأصرنراف الرنر ر رة وعرالريرة 
الافا ة، الت   تحتو  ع ى هيو الصفة. ي دأ مر و الرنر را   رالرهرجريرن 
النات  عن إلقا  الن اتا  الطافرة  الن اتا  الن  ة، وتر ية الهجرن مرع 
ا  ا  الن  ة لعدة أجياو ف  عم ية تسمى  التهجين الرجعر . يرهردف 
المر ون إلى الحصوو ع ى ن ا  يقارب الصرنرف الأب مضرافراً إلرير  
الصررفررة الررجررديرردة الررمرررغررو ررة، إ  أن عررمرر رريررة الررحررصرروو عرر ررى الصررفررة 
الجديدة  شاوٍ نق  من الن ا  الطافرة ت عدُّ عرمر ريرةً صرعر رةً. فرقرد وجرد 
ال احرثرون فر  شررارة ديرو رونر  أن صرفرة الشرمرعريرة ترأتر  مرع  رعرض 
الحمولة الوراثية حتى  عد التهجين الررجرعر . ومرد وجرد الر راحرثرون أن 
إنررترراجرريررة نرر رراتررا  الرريرة الشررمررعرريررة اررانرر  أمررو مررن ترر رر  الررترر  تررقرردمررهررا 
الأصنراف الرنر ر رة )الرتر    ترحرترو  عر رى الصرفرة(. و رمرا أن صرفرة 
الشمعية أصي ة عند  عض أصناف اليرة، لت تضطر شراة ديو رونر  
أن تعتمد ع ى تقنيا  الهندسة الوراثية الت  است دمرهرا مرر رو الرنر را  
لإنتا  ن اتا  يرة مترحرمر رة لرمر ريردا  الأعشراب ومرقراومرة لر رحرشررا ، 

مرن أنرواع أ رر . ويرترحرترت عر رى  DNAفهيو الن اتا  تحتو  عر رى 
المر ين عند است دات الهندسة الوراثية تر ية مئا   و آ ف الرنر راترا  
المعدلة وراثياً لإيجاد أفض ها والحام ة ل صفة المرغو ة والرعرمرو عر رى 
إد او هيو الصفة ف  او الأصناف الن  ة. اما تحتا  هيو الن اتا  
المعدلة وراثياً  طرائ  التحوير الروراثر  الرترقر ريرديرة إجررا اٍ  ترنرلاريرمريرةً 
حتى يتت م ولها ف  الرو يرا  الرمرترحردة الأمرريراريرة و ر ردان أ رر  مر رو 
تسويقها. ما مام     شراة ديو ون  عوضاً عرن يلر  هرو اسرتر ردات 

لإ طاو عمو مورثة  اصة  إنزيت ينت  الأمير روز،  CRISPRتقنية الر
و يل  تت تصحيح م اشر ل مورثة، وأنتج  الشراة صنفح يرةٍ شمعيةً 

 DNAمن الن  ة  دون  سائر ف  الإنتا  أو إضرافرة مرحرترو  مرن 
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 رررهررردف حرررمرررايرررة الرررغررريا  والررر ررريرررئرررة مرررن الرررمررر ررروثرررا  الرررمرررثرررا ررررة              
 (Persistent contaminants مرررمرررا   شررر  فررريررر ، أن .)

س مة الغيا  وال يئة ت عدُّ من القضايا يا  الثقو ا سترراتريرجر  
د لها الحصة  والت  تاون عادة ف  مقدمة الأولويا  الت  ت رصح
الأا ر مرن الردعرت الرحرارومر  لرحرو الرمرشراارو الرمررتر رطرة  رهرا، 
و التال  ا رترقرا   رنروعريرترهرا. و ريلر  أصر رحر  سر مرة الرغريا  
وال يئة من أهت الم شرا  التر  ترأ ري  رهرا الرمرنرلارمرا  الردولريرة 
والحاومية ف  تصنيف مستو  المعيشة والسر مرة فر  الردوو. 
وهيا ما دفع الحاوما  فر  الر ر ردان الرمرقرتردرة إلرى تر رصريرص 
الدعت الماد  وال وجست  ال زمين لتحفيرز سريراسراترهرا الرعر رمريرة 
ع ى ت ن  مشروعا  ت رحرث فر  الرارشرف عرن مشراارو تر روث 
يجاد طرائر  ياريرة وآمرنرة لرحرو هريو الرمرشراارو  الغيا  وال يئة وا 
 شاو ناجع. ت عدُّ الم وثا ، ال يولوجية منها أو الصنعريرة، مرن 
أهت المشااو الت  يمان أن تصيب الرغريا  والر ريرئرة، و رالرترالر  
ت شاو حماية الغيا  وال يئة من هيو الم وثرا  الرترحرد  الأار رر 
الرري  يررواجرر  الرر رراحررثرريررن فرر  هرريا الررمررجرراو. أصرر ررحرر  الرريرروت 

اريرمريرائريرة -ا ستراتيجيا  الرتر  ترعرترمرد عر رى الرطررائر  الرفريرزيرا
ل ت  ص من هيو الم وثا  ال طيرة مرفوضةً جم ة وتفرضريرً ، 
لما تس    من   و وضرر ف  الرنرلارات الر ريرئر . و ريلر  ر ارز  
الجهود ف  ا ونة الأ يرة ف  ال حث عن تقرانرا   ردير رة ترترسرت 
 الفعرالريرة فر  الرتر ر رص مرن الرمر روثرا  السرامرة، وتضرمرن فر  
الوم  يات  س مة ماونا  النلاات ال يئ  المعال   ما فيها مرن 
متعضيا  أو طحالب أو ن اتا  أو حرترى حريروانرا . وهرنرا ترت 
طر  فارة تعديو/تفعيرو جريرنروت الرارائرنرا  الرحريرة والرتر  ترارون 
غال اً عرضةً لهيو الم وثا   هدف تدعيت مقدرترهرا الر ريرولروجريرة 
ع ى تحمو وامتصاص وحرترى هضرت هريو الرمر روثرا  السرامرة. 
 شاو عات، يدو مصط ح "هندسة الرجريرنروت" عر رى أيرة عرمر ريرة 
تد ُّو تهدف إلى إحداث أ  تغير موجح  عر رى مسرترو  الرمرادة 

ويشرمرو هريا  رطر ريرعرة الرحراو  .( ل   ية الرحريرةDNAالوراثية )
( أو عر رى مسرترو  Genesالتغيرا  ع ى مسرترو  الرجريرنرا  )

الغريب من أنواع أ ر ، إ  أن    د ل  احثين فر  مرجراو الرترصرحريرح 
المورث  عند الن ا  من ا ستمرار ف  التر ية وا  ت ار والمرام ة لأن 
الصفا  مد   تتواف  مع  عضها أو   ترنرتر  فرائردة مرعرنرويرة.  حرلا 
ال احثون ف  هيو الشراة تق يصاً ل وم  ال زت لوصوو مرنرترجرهرت إلرى 
المزارع ويل  حتى  مس سنوا  عوضاً عن ثمان  سنوا  ف  حرالرة 
الهجن. وي عدُّ صرنرف الريرة الشرمرعريرة صرنرفراً نرمرويجريراً لرترجرر رة ترقرنريرة 

ع ى المستو  ا سته ا  نلارراً  حرتروائر  أصرً  عر رى  CRISPRالر
صفة مرغو ة ومسومة ومألوفرة لرد  الرمرزارعريرن، هريا  رالإضرافرة إلرى 
الفهت الجيد ل مجموع الوراث  لن ا  اليرة ولهيو الصفة  اليا . تساعد 

يرقرراف  CRISPRترقرنريررة الرر فر  اسررترهرداف دمرير  لر رمرورثررة الرهرردف، وا 
تشغي ها أو تعدي ها، اما يمان استهداف أية مورثة وأاثرر مرن مرورثرة 
 آن معاً. هنا  عدد من الم ا ر المهتمة  رهريو الرترقرنريرة لرزيرادة ارمريرة 
الزي  ف  ال ف  الزيت ، وتحسين الرطرعرت والرنرارهرة فر  الر رنردورة الرتر  
 سرناها تدريجياً ع ر تر ية الأصناف يا  الإنتاجية الأع ى. إ  أن 
الأ ررحرراث تررتررمررحررور فرر  أغرر رر ررهررا حرروو إثرر ررا  نررجررا  مررفررهرروت تررقررنرريررة 

ف  الن ا . من معومرا  هريو الرترقرنريرة الرجرديردة هرو أن  CRISPRالر
شراا  ال يور الصغيرة والمنلاما  ال حثية ليس  جاهزة  عد لتطوير 
المحاصيو وتسويقها  هيو الصرفرا  الرجرديردة. ومرن الرمرعرومرا  أيضراً 
تررحرراررت  ررعررض الررمررنررلاررمررا   رر رررا ا  ا ررتررراع مررهررمررة ترر ررص تررقررنرريررة 

، مما يجعو ال احثين يدرسون احرترمرا ٍ  أ رر  تر رص CRISPRالر
هيو الترقرنريرة،  رالإضرافرة إلرى وجرود تسرا  ٍ  حروو مر روو الرمرسرترهر ر  
والقوانين الحاومية النالامة. يتشار  العديد من ال احثين وجهة النلار 
أن ع ى الجها  النالامة الترايز فيما إيا ارانر  الصرفرا  الرمرضرافرة 
مر   أو المعدلة ه  الت  تشاو ال طر وليس  الطرريرقرة الرتر  ا سرتر رد 

 لإضافة هيو الصفة.
Chemical& Engineering news, June 12, 2017  

 

في خدمة السلامة الغذائية  CRISPR-Cas9ل توظيف تقانة ا
 والبيئية

 

الضرو  عرر رى آفرا  اسرتر رردات  -فر  هريو الررمرقرالرة الرمرقررترضر رة-نسر رط 
اتقانة واعدة ف  هرنردسرة جريرنروت الر ر ريرة الرحريرة   CRISPR-Cas9ل ا
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 CRISPR-Cas9ل  (، وت رعردُّ ترقرانرة اTranscriptsمنتس اترهرا )
من أهت ا ليا  الجزيئية المست دمة ف  التعرديرو/ترحرويرر الرجريرنروت 

فر  الر ردايرة  CRISPR-Cas9ل ف  ال  ية الحية. ع رف  ولايفة ا
 رراررونررهررا آلرريررة مررن آلرريررا  الررنررلاررات الررمررنرراعرر  لررد  الرر رراررتررريررا )

Streptococcus thermophilus والرري  تسررترر رردمرر   شرراررو ،)
( مررن مرر ررو Genetic invasion رراص ضررد الررغررزو الررجرريررنرر  )

(. تعتمد هيو ا لية ع ى عنصرريرن Bacteriophagesالعاثيا  )
 Clusteredوهو ا تصار لما ي عرف CRISPRل جزيئيين هما ا

Regular ly Interspaced Short  Pal indromic 

Repeats والري  يرردو عر رى ترراررارا  مصريرررة مرترنراو ررة ضرا رطررة ،
ومنتلامة ضمن عناميد جينية ع ى س سة الدنا. ومن إنزيت هراضرت 

 Cas9   (CRISPR-associatedل  لرررررررررر رررررررررردنررررررررررا هررررررررررو ا

e n d o n u c l e a s e 9 (  )B a r r a n g o u ,  R . ,  e t  a l .

(2007). Science, ًو يل  فتح  هريو الرترقرانرة الرحريرويرة آفرامرا .)
جرديردةً وواعردةً فر  عر ررت الرحريراة، وفر  مرجررا   مرترنروعرة ارالرطررب 
والعقامير والغيا  وال يئة والومود الحيو  وأمث ة النماي  ال يرولروجريرة 

 (. 1الحيوانية والن اتية )شاو 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Genomeالمجا   التط يقية لتقانة "هندسة الجينوت  1شاو 

engineering 
" 

 في تأمين  CRISPR-Cas9ل كيف يمكن أن تُوظَف تقانة ا
 غذاء سليم:

( حقاً من حقو  الإنسران Safe foodي عدُّ الغيا  ا من أو الس يت )
الت  ت نتها الجمعية الرعرمرومريرة لرممرت الرمرترحردة، و رالرترالر  فرإن مرن 
مس وليا  الحاوما  تأمين هيا الح ، ولعو أهرت الرترحرديرا  الرتر  
تواج  الحارومرا  فر  هريو الرمرسر ولريرة هر  إمرارانريرة تر روث الرغريا  

(، أو Mycptoxins السموت ال يولوجية، وأهمها السموت الفطرية )
السموت الصنعية وأهمها مرار را  الرديرواسريرن ومشرا رهراترهرا. ي رعررف 
عن السموت الفطرية أنرهرا نرواتر  اسرترقر ب ثرانرويرة  يرفررزهرا نروعريرن 

و   Aspergillus flauvsأسرررراسررررريررررن مرررررن الرررررفرررررطررررور هرررررمررررا: 
Aspergillus parasiticus يس رب تر روث الرمرنرترجرا  الرزراعريرة .

 هيو السموت  سائر فادحة لاونها تص ح غير ما  ة ل ست ردات فر  
غريا  الإنسرران أو الررحرريروان. وفرر  حرراو د ررولرهررا جسرت الإنسرران أو 
الحيوان فإنها تس ب تأثيراٍ  س ميةً  طيرةً مد تنته   تنشريرط  رعرض 
حا   التسررطرن، وحرترى الرمرو  فر  الرجررعرا  الرمررارزة. يرترطر رب 

جريرنراً مرنرلارمرةً  11الترايب الحيو  ل س ت ف  ال  ية الفطرية تفعريرو 
(، Cluster genesوفرر  تررراترر رريررةٍ مررحررددةٍ ضررمررن عررنررقررود جرريررنرر  )

و التال ،  ما أن إنتا  الست الفرطرر  يرعرترمرد عر رى الرترعر ريرر الررنرو  
وال روتين  لجينا  محرددة دا رو الر ر ريرة الرفرطرريرة فرهرنرا  إمرارانريرةا 
ل تد و ف  تعديو هيو الجينا ، و الرترالر  إمرارانريرة ضر رط أو ار رح 
إنتا  الست الفطر  ع ى المسرترو  الرجرزيرئر . وهرنرا يرمرارن ترولاريرف 

مررن أجررو تررعررديررو أو إلررغررا  إحررد   CRISPR-Cas9ل  تررقررانررة ا
الجينا  المس ولة عن ترايرب الس رت الرفرطرر ، ويلر  عر رى مسرترو  
الدنا الفطر . و الفعو شهد العات المراضر  أولرى مرحراو ٍ  نراجرحرةً  
لرررترررعرررديرررو جررريرررنررروت  رررعرررض أنرررواع الرررفرررطرررريرررا  الرررترررا رررعرررة لررر رررجرررنرررس 

Aspergilluse (Nodviq etal., PLOS one, 2016 حريرث .)
ف  إد راو  CRISPRCas9ل  يّن  الدراسة فعالية است دات تقانة ا

مع ماٍ  جينيةً مرت طةً  نشاط الفطر ع رى إنرترا  الس رت. ترفرترح هريو 
الرردراسررة آفررامرراً واسررعررةً  سررترر رردات هرريو الررتررقررنرريررة فرر  تررحررويررر جرريررنرروت 
الفطريا  المفرزة ل سموت الفطرية و التال  تحق  إماانيةً  ريرولروجريرةً 
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 مهمّةً ف  ا ح مقدرتها ع ى ت ويث الغيا   سمومها ال طيرة.
فـي مـعـالـجـة  CRISPR-Cas9ل  كيف يمكن أن تُوظَّف تقانـة ا

 مشاكل التلوث البيئي
اتجه  الأنلاار ف  ا ونة الأ يرة إلى است ردات ترقرانرا  الر ريرولروجريرا 
الجزيئية ف      نلات حيوية مادرة ع ى امرترصراص/حر رس/مرراارمرة/
إ طاو سمية الم وثا  المثا رة الت  مد ت وث ال يئة  درجا   رطريررة. 
تنقست هيو النلات إلى فئتين، هما الاائنا  الحية الدمريرقرة والرنر راترا . 
فيما يتع ر   رالرمرترعرضريرا ،  ريّرنر  الرعرديرد مرن الردراسرا  أن  رعرض 
الاائنا  الحية الدميرقرة ترمرتر ر  مرقردراٍ   ريرولروجريرةً عر رى امرترصراص 
واستق ب السموت العضوية الت  ت وث الموامرع الر ريرئريرة ومرن أهرمرهرا 

( ومشرا ررهراتررهرا، واريلرر  الررمر رريرردا  Dioxinsمررارر را  الرديررواسريررن )
الايميائية  م تر رف أنرواعرهرا. تررتر رط هريو الرمرقردرا   روجرود جريرنرا  
مس ولة عن استقر ب مرثرو هريو الرمررار را  و رالرترالر  ترفراريرارهرا إلرى 
ماوناتها الأساسية، ثت ا ستفادة منها امصدر ل طامة.  يّرنر  دراسرة 

فرر   CRISPR-Cas9ل  ن شررر  حررديررثرراً إمرراررانرريررة اسررترر رردات تررقررانررة ا
وتحوي ها إلرى سر لرة  رارتريرريرة مرادرة  E. coliهندسة الجينوت  اتريا 

وهررو الأترررازيررن            عرر ررى تررفررارريرر  إحررد  أهررت الررمرر رريرردا  اسررترر رردامرراً 
 (Atrazine ( )Tanq et al., journal of biological 

engineering, 2017  تفتح هيو الدراسة آفاماً جيدةً ف  تط يقا .)
فر  مرجراو هرنردسرة الرجريرنروت الر رارتريرر   CRISPR-Cas9ل  تقرانرة ا

و رالرتررالر  إمررارانريررة الرحررصروو عر رى سر     ررارتريررريرة يا  مرقرردرا  
 يرولروجريرة مرترمريرزة فر  ترفرارير  الرمر روثرا  الر ريرئريرة. أمرا فريرمرا يرترعر ر  

لررفرع مرقردرة  CRISPR-Cas9ل   الن اتا ، فيمان تولاريرف ترقرانرة ا
الررنرر رراتررا  عرر ررى امررتررصرراص الررمرر رروثررا  الررعررضررويررة أو الرر عضررويررة 
ومراامتها من التر ة، حيث  يّرنر  الردراسرا  إمرارانريرة اسرتر ردات هريو 
التقانة ف   عض النماي  الن اتية أو حتى  عرض الأشرجرار ارمرا هرو 

(. Fan et al., Nature SR, 2015الررحرراو فرر  أشررجررار الررحررور )
هرر  إمرراررانرريررة  CRISPR-Cas9ل  لررعررو مررن أهررت مرريررزا  تررقررانررة ا

است دامها لتعديو جينوت جميع الأنواع الن اتية أحادية وثنائية الف قة. 
تفيد هيو التقانة ف  تفعيو/تحفريرز  رعرض الأنرزيرمرا  الرمرسر ولرة عرن 

نقو المعادن مما يزيد من مقدرتها ف  امترصراص الرمرعرادن الرثرقرير رة، 
الت  مد تزداد تراايزها ف  الترب الزراعية نتيجة ل ست دات الرمرارثرف 

-CRISPRل  ل مرا ا  الايميائية. من الرمرترومرع أن ترجريب ترقرانرة ا

Cas9 او فر  السرنروا  الرقرادمرة،  سرتر ردامرهرا فر   رالمزيد من ا نرتر
مجاو  يولوجيا الن ا   هدف تطوير جينوت  عرض الرنرمراي  الرنر راتريرة 
لتص ح يا  افا ا  متميزة، و التال  إماانيرة اسرتر ردامرهرا ارترقرانرا  

  يولوجية آمنة ف  عم يا  إعادة تأهيو الموامع ال يئية الم وثة. 
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