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لية في العمتقنيات لا

 البصمة الوراثية
 . 2014 الأمنيةحمد محمد رفعت / جامعة نايف العرلبة للعلوم اتأليف : 

 
 البصمة الوراثية

 ؟. الوراثيه البصمةماهي 

و بصمة الحمض النووي هي أحد وسائل التعرف على الشخص عن بصمة الوراثية أو الطبعة الوراثية أ

طريق مقارنة مقاطع من الحمض النووي الريبوزي منقوص الأكسجين. وتعتبر البصمة الوراثية أهم 

الوراثية أن تؤدي يمكن للبصمة اذ تقدم للبشرية ضمن مجال البحث الجنائي من أجل محاربة الجريمة. 

المشتبه بهم في جريمة ارتُكبت، لا بل يمكن استخدامها أيضاً لتحديد  -أو تبرئة  -دوراً حاسماً في إدانة 

 .هوية الأشخاص المفقودين

 ”The DNA Fingerprintالبصمة الوراثية للإنسان" 

وتُسمَّى ( DNA)وعرفت على أنها "وسيلة من وسائل التعرف على الشخص عن طريق مقارنة مقاطع  

 ."DNA typing"الأحيان الطبعة الوراثية  في بعض

 اكتشاف البصمة الوراثية

" عالم الوراثة بجامعة حينما نشر د. "آليك جيفريز 1984لم تُعرَف البصمة الوراثية حتى كان عام 

ا أوضح فيه أن المادة الوراثية قد تتكرر عدة مرات، وتعيد نفسها في " تتابعات عشوائية ليستر" بلندن بحثً

مميِّزة لكل فرد، ولا هي حتى توصل بعد عام واحد إلى أن هذه التتابعات غير مفهومة.. وواصل أبحاثه 

يمكن أن تتشابه بين اثنين إلا في حالات التوائم المتماثلة فقط؛ بل إن احتمال تشابه بصمتين وراثيتين بين 

؛ لأن سكان الأرض لا يتعدون المليارات مستحيلًاشخص وآخر هو واحد في الترليون، مما يجعل التشابه 

 ، وأطلق على هذه التتابعات اسم1985، وسجل الدكتور "آليك" براءة اكتشافه عام ) في حينها ( الستة

  .للإنسان (DNA) البصمة الوراثيّة للإنسان أو بصمة الـ

 على بصمة وراثية؟ ؟!يمكن ان نحصل كيف 

الحصول على بصمة وراثيّة يتمّ استخراج عيّنة الحمض النووي الريبوزي منقوص  يةغي

الأكسجين من خلال نسيج الجسم، أو حتّى من خلال سوائله مثل الشعر، أو اللعاب، أو الدم، من خلال 

، والثايمين  تقطيع العيّنة باستخدام إنزيم محدّد يقوم بفصل قواعد الأدنين والجوانين في ناحية معاً

  والسيتوزين في ناحيةٍ أخرى، ويُطلق عليه في هذه الحالة اسم الآلة الجينية أو المقصّ الجينّي

Restriction enzyme أمّا الطريقة التي تترتب فيها هذه المقاطع فتُعرف باسم التفريغ  (. 25) الشكل

الأصلي بعد استخدام  طويلة من الجزء الذي انفصل عن الشريط اشرطةالكهربائي؛ لتشكل بذلك 
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، بحيث يعتمد الطول هنا على عدد المكررات. يتمّ تعريض المقاطع إلى فيلم من الأشعة الترحيل الكهربائي

، وعلى الرغم من كون جزيء  السينية، بحيث تُطبع عليه على هيئة خطوط ذات لونٍ داكنٍ، وشكلٍ متوازٍ

ا أنّ البصمة الوراثيّة تظه DNA الـ ، ويكفي لإجرئاها وجود هنا صغيراً إلّ ر بحيث تكون واضحة نسبيّاً

نقطة صغيرة من الدم، أو شعرة من جسم الشخص المقصود، أو لعاب من فمه؛ بحيث يكون ذلك كفيلًا 

 .بتوضيح اختبار البصمة بشكلٍ واضحٍ

 Restriction enzyme المقصّ الجينّي : رسم توضيحي يبين الية عمل 25الشكل 

 التالية:ويمكن تلخيص ما تقدم بالنقاط 

 أواللعاب او اي عينة اخرى . (" من نسيج الجسم أو سوائله "مثل الشعر، أو الدم،DNAتُستخرَج عينة الـ") -1

 ـ") -2 (" ويُسمَّى هذا الإنزيم بالآلة الجينية، أو DNAتُقطَع العينة بواسطة إنزيم معين يمكنه قطع شريطي ال

 .Restriction  enzyme المقص الجيني

تُرتَّب هذه المقاطع باستخدام طريقة الترحيل الكهربائي، وتتكون بذلك اشرطة عرضية من الجزء المنفصل  -3

 عدد المكررات.عن الشريط تتوقف طولها على 

 البصمة الوراثية عمل: رسم توضيحي يبين طريق  26الشكل 
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"، وتُطبَع عليه فتظهر على شكل خطوط داكنة X-ray-filmتُعرَّض المقاطع إلى فيلم الأشعة السينية " -4

 . (  26في الشكل  6و 4,5) الخطوات  اللون ومتوازية
ولم تتوقف أبحاث د."آليك" على هذه التقنية؛ بل قام بدراسة على إحدى العائلات يختبر فيها توريث هذه 

الأم، والنصف الآخر من الأب، وهي مع بساطتها البصمة، وتبين له أن الأبناء يحملون خطوطًا يجيء نصفها من 

يكفي                                                                                                                                                       تختلف من شخص لآخر.

ل إن شعرة واحدة إذا سقطت من جسم الشخص الُمرَاد، أو لعاب سال لاختبار البصمة الوراثية نقطة دم صغيرة؛ ب

 «آليك»من فمه، أو أي شيء من لوازمه؛ فإن هذا كفيل بأن يوضح اختبار البصمة بوضوح كما تقول أبحاث د. 

 د

 والذي (،PCRولو كانت العينة أصغر من المطلوب، فإنها تدخل اختبارًا آخر، وهو تفاعل إنزيم البوليميريز )

(" في أي عينة، ومما وصلت إليه هذه الأبحاث المتميزة أن DNAنستطيع من خلال تطبيقه مضاعفة كمية الـ")

البصمة الوراثية لا تتغير من مكان لآخر في جسم الإنسان؛ فهي ثابتة بغض النظر عن نوع النسيج؛ فالبصمة 

 ..........الخ .الوراثية التي في العين تجد مثيلاتها في الكبد.. والقلب.. والشعر

 

وبصمات الحمض النووي من  )Crime Scene(م توضيحي يوضح مقارنة بصمة الحمض النووي من مسرح الجريمة رس: 27الشكل 

 . تطابق مأخوذة من مسرح الجريمة 2من المشتبه به  DNA بصمة. مشتبهين اثنين

الحمض  من وبصمات الأقلوالأبناء جيت ان تطابق اثنين على  الإباءبين م توضيحي يوضح مقارنة بصمة الحمض النووي رس 28الشكل 

 . الابن لتحديد نسب الابن لوالديهمن  DNA بصمةوالام مع  . الابالنووي من 
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 مزايا البصمة الوراثيّة 

 ظهورها على شكل خطوط عريضة يمكن قراءتها بسهولة، وتخزينها لمدّة طويلة من الزمن.  .1

 كشفها عن أمراضٍ وراثيّة مختلفة، لا سيّما التي تنتقل من السلف إلى الخلف.  .2

 .%، كما حدّدها بعض الخبراء99.9999نسبة نجاح نتائجها عالية جداً تصل إلى  .3

 قاعدة بيانات البصمة الوراثية

ألفاً  180، وهي تضم حالياً أكثر من 2002أُنشئت قاعدة بيانات البصمة الوراثية في الإنتربول عام 

قاعدة بيانات البصمة  عوتستطي .الأعضاءبلداً من البلدان  84من سمات البصمة الوراثية التي يزوّدنا بها 

الجرائم وحلها، ومنها مثلًا الاغتصاب  الوراثية لدينا أن تتطابق بين السمات في خلال دقائق معدودة للربط بين

 .والقتل والسطو المسلح
يمكن لأجهزة الشرطة أن ترسل سمات البصمة الوراثية المرفوعة من مرتكبي الجرائم ومسارح الجرائم 

والمفقودين والرفات البشري مجهول الهوية، فتحصل على نتائج البحث في غضون دقائق. وقد أتاحت قاعدة 

للمحققين في جميع أنحاء العالم الربط بين المجرمين والجرائم على اختلاف أنواعها، ومنها مثلًا  البيانات لدينا

 .الاغتصاب والقتل والسطو المسلح
وتجدر الإشارة إلى أن السمات يجري إرسالها في شكل رمز من حروف وأرقام، فهي إذاً لا تتضمن أي بيانات 

بهذه المعلومات لنفسها، بما يتماشى مع نظام الإنتربول لمعاملة البيانات. اسمية، وبالتالي تحتفظ الدول الأعضاء 

 .وللبلدان أن تختار البلدان الأخرى التي تريد أن تتشارك معها بياناتها

 

 ؟ حديد هوية المفقودينكيف يتم تت

 ةالدولي ةلشرطلحاجة أحياناً إلى التعاون اقد لا يكون البحث عن شخص مفقود في وطنه كافياً، ولهذا تبرز ا

 .للعثور عليه. وفي حالة العثور على جثة، يمكن للإنتربول أن يستخدم البصمة الوراثية لتحديد هوية الشخص

فنقارن مثلًا بين سمات البصمة الوراثية المرفوعة من الجثة مجهولة الهوية وتلك التي تعود إلى الشخص 

البصمة الوراثية التي تعود إلى الشخص المفقود من  المفقود لمعرفة ما إذا كانت مطابقة. ويمكن أخذ عينة

 .أغراضه الشخصية مثل فرشاة الأسنان أو فرشاة الشعر

إلى عينات البصمة  جوعوعندما يتعذر أخذ سمات البصمة الوراثية المباشرة من الشخص المفقود، يمكن الر

ذ من شأن هذا أن يساعد في التعرف إلى الوراثية المأخوذة من أفراد الأسرة الذين يبدون موافقتهم على ذلك، إ

 .قريبهم المفقود

 الدولية؟ كيف تتم المطابقة

المخزنة غي قاعدة البيانات تُدخل البلدان الأعضاء سمات البصمة الوراثية إلى قاعدة بيانات البصمة الوراثية 

فتُجري قاعدة البيانات هذه بحثاً. ويعطي البلد العضو السمات رقماً مرجعياً من دون إدراج أي  ،الدولية 

كانت السمات موجودة أصلًا في قاعدة البيانات بفعل إدراجها من قبل  اإذ .البياناتمعلومات اسمية في قاعدة 

دعوهما لمتابعة يبحصول تطابق، و بلغ كلا البلدينيالبحث إيجابية. وفي هذه الحالة، بلد آخر، تكون نتيجة 

 .التحقيقات بعد أن يتحققا من المطابقة مع قاعدة البيانات

أما إذا أُدخلت السمات إلى قاعدة البيانات للمرة الأولى، فتكون نتيجة البحث سلبية. وفي هذه الحالة، وبعد 

الأخيرة في قاعدة البيانات الاستحصال على إذن من البلد العضو الذي تَقدم بالسمات، يتم استبقاء هذه 

 .ستقبللاستخدامها في إجراء مطابقات محتملة في الم

 فوائد البصمة الوراثية 

إنّ البصمة الوراثية من العمليات ذات التعقيد الكبير، ويتم من خلالها الحصول على نمطٍ معين من الجينات 

المتشكلة للحمض، ويُسمى هذا النمط الملف الشخصيّ، ويتم تطبيق هذه العمليّة من خلال أخذ عينة من 

كل إنسان مميز بتميّز بعض المناطق الأنسجة الجسديّة للشخص المراد القيام الفحص له، فإن الحمض النووي ل
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، وهناك بعض الأجزاء من الحمض النووي تتم وراثتها من قبل الوالدين، وبذلك النووي الموجودة في الحمض

يُمكن القيام بالتحليل من خلال تحليل تعدد أشكال الحمض النووي، وتكمن فائدة استخدام الملف الشخصي 

نسب والكشف عن العلاقات الأسريّة، ويُمكن تحديد أصل العينة للحمض النووي في استخدامه لتحديد ال

المكتشفة في موقع الجريمة، وبذلك يتم تحديد مرتكب الجريمة، ويُمكن أن يساعد الحمض النووي في تحديد 

مثلا اذ كان للبصمة الوراثية  هوية بعض الضحايا في الكوارث الطبيعيّة، كعمليّة تحديد ضحايا التسونامي

 . في تحديد هوية الضحايادور كبير

 

 :والطب الشرعياستخدام تقنية البصمة الوراثية في الاحكام الجنائية 
في البداية.. استخدم اختبار البصمة الوراثية في مجال الطب، وفصل في دراسة الأمراض الجينية وعمليات زرع 

قفزة هائلة؛ حيث تعرف على الجثث الأنسجة، وغيرها، ولكنه سرعان ما دخل في عالم "الطب الشرعي" وقفز به 

المشوهة، وتتبع الأطفال المفقودين، وأخرجت المحاكم البريطانية ملفات الجرائم التي قُيِّدَت ضد مجهول، 

وفُتِحَت التحقيقات فيها من جديد، وبرَّأت البصمة الوراثية مئات الأشخاص من جرائم القتل والاغتصاب، 

  .الفاصلة في قضايا الأنسابوأدانت آخرين، وكانت لها الكلمة 
وواحدة من أشهر الجرائم التي ارتبط اسمها بالبصمة الوراثية هي قضية د." سام شبرد" الذي أُدِين بقتل زوجته 

أمام محكمي أوهايو بالولايات المتحدة، وكانت هذه القضية هي فكرة المسلسل  1955ضربًا حتى الموت في عام 

.في فترة وجيزة تحولت القضية إلى قضية رأي عام، وأُذِيعَت 1984في عام  The Fugitireالمشهور "الهارب" 

المحاكمة عبر الراديو وسُمِحَ لجميع وكالات الأنباء بالحضور، ولم يكن هناك بيت في هذه الولاية إلا ويطالب 

ثار بالقصاص، ووسط هذا الضغط الإعلامي أُغلِقَ ملف كان يذكر احتمالية وجود شخص ثالث وُجِدَت آ

دمائه على سرير المجني عليها في أثناء مقاومته، قضي د."سام" في السجن عشر سنوات، ثم أُعِيدَت محاكمته 

، حينما طلب الابن 1993، وحصل على براءته التي لم يقتنع بها الكثيرون حتى كان أغسطس عام 1965عام 

 1998المحكمة في مارس  تالوراثية. أمرة لـ"د. سام شبرد" فتح القضية من جديد وتطبيق اختبار البصم الأوحد

بأخذ عينة من جثة "شبرد"، وأثبت الطب الشرعي أن الدماء التي وُجِدَت على سرير المجني عليها ليست دماء 

"سام شبرد"، بل دماء صديق العائلة، وأدانته البصمة الوراثية، وأُسدِلَ الستار على واحدة من أطول محاكمات 

 .بعدما حددت البصمة الوراثية كلمتها  2000التاريخ في يناير 

 

 :آلية استخدام البصمة الوراثية في اثبات النسب

تُعد آلية استخدام البصمة الوراثية في اثبات النسب من التقنيات المستخدمة حديثًا بشكل كبير،  

وتكمن فائدة البصمة الوراثية في اختبار الأبوة من خلال تحديد ما إذا كان الرجل هو الأب البيولوجيّ أم لا، 

الحمض النووي من عينةٍ صغيرةٍ ويتضمن هذا الإجراء جمع الحمض النوويّ للأب مع فحصه، ويتم استخراج 

من السوائل أو الأنسجة الجسديّة لكلًّا من الطفل والأب الذي يُراد معرفة الصلة به، ويعتمد آلية استخدام 

التي تُكون الكروموسومات،  والابنالبصمة الوراثية في اثبات النسب على كشف الجينات المشتركة ما بين الأب 

رة عن مزيج لكلٍ من الأم والأب فقط، وعند تطابق بعض أجزاء الحمض النووي حيث إنّ الحمض النووي هو عبا

يتم تأكيد ما إذا كان الرجل هو الأب الفعلي أم لا، وتعد دقة اختبار البصمة الوراثية في اثبات النسب عاليةً 

 .( 28) الشكل  جدًا

 

 :الجريمة البيئية تحليل
استُخدم تحليل البصمة الوراثية لأول مرة في تحقيقات الشرطة في منتصف ثمانينيات القرن 

العشرين. ومنذ ذلك الحين، تم اعتماد هذا التحليل في مجموعة متزايدة من التحقيقات الجنائية، ومنها 

لقطيع الأصلي والمنطقة مثلاً تحليل البصمة الوراثية من العاج المضبوط للتعرف إلى ا نويمك .البيئيةالجريمة 

الجغرافية، وربما أيضاً لتحديد الشبكات الإجرامية المنخرطة في صيد الفيلة ووحيدي القرن بشكل غير مشروع 

 .وعلى نطاق واسع
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 : صورة تمثل استخدام تقنية البصمة الوراية في مكافحة الجريمة البيئية 29الشكل 

الذي تبلغ قيمته مليارات الدولارات سنوياً، يكشف تحليل البصمة وفي مسألة الاتجار غير المشروع بالأخشاب 

الوراثية عن إمكانات كبيرة من حيث تحديد نوع العينات الخشبية المضبوطة ومصدرها تحديداً دقيقاً يبيّن 

 حتى شجرة دون سواها.

 

 Vectors  الناقلات 
  

كما ان هناك انواع صناعية  البكتيريا.الناقلات هي في الغالب فيروسات او قطع من الحمض النووي موجودة في 

 الطبيعة.او شبة صناعية تم تكوينها في المعامل الطبية لانها في الاصل مصنعة من مواد موجودة في 

 

 Plasmidsالبلازميدات  -

غيرة من الحمض النووي قابلة للتكاثر بمعزل عن بقية وهي من اشهر الناقلات ، وهو عبارة عن قطعة ص

الحمض النووي الموجود في الكروموسومات . وهي شبيهة بالفيروس الصغير ولكنها لا تحتوي على طبقة خارجيو 

   E.coliمن البروتين . ومرة اخرى، البلازميد عبارة عن قطعة من الحمض النووي الموجود في البكتيريا خاصة في 

( . و للبلازميد القدرة على التكاثر الذاتي وبمعزل عن بقية 30شكل )Yeastواع الخميرة وبعض ان

كما ان هناك بلازميدات تستطيع التكاثر داخل البكتيريا والخميرة في أن  الخلية.الكروموسومات الموجودة في 

 DNAالبلازميد المصنوع من واحد . ويوجد نوعان من البلازميدات على حسب نوع الحمض النووي فيها ، فهناك 

وهناك انواع عديدة من البلازميد فمنها الصغير ومنها الكبير كما ان منها ما  . RNAونوع الاخر مصنوع من 

 جينات.لا يحتوي على اي جين بينما هناك انواع كبيرة تحتوي على عدة 

 

 (   : شكل من اشكال البلازميد30شكل)

و بالإضافة الى وحدة التكاثر الذاتي الموجودة على البلازميد هناك الكثير من الجينات التي قد تكون على 

البلازميد وهي مفيدة للعلماء في عملية نسخ الجينات والقطع النووية فمثلا يوجد على البلازميد جين خاص 
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نات الواقية من المضادات الحيوية تساعد في يكافح المضادات الحيوية كالامبيسيلين والتتراسكيلين . وهذه الجي

ويعتقد نظريا ان  استنساخه.التعرف وعزل البكتيريا التي تحتوي على البلازميد الذي علية الجين الذي يمكن 

 الفيروسات المنتشرة في الاصل كانت بلازميدات حيث انها اكتسبت غلاف بروتيني خارجي واصبحت فيروسا .
 

 Viral Vectorsالناقلات الفيروسية  -

وهي عبارة عن قطعة من الدنا مغلفة بغلاف  .Phageان اشهر هذه الانواع هي الفيروسات المعروفة بالفاج 

وهذا  .  E.coliوهو فيروس موجود في  Lambda Phageبروتيني . ومن اشهر انواع الفاج ما يسمى بفاج لمبدا 

ولكن قد حورت هذه  .Kilo baseالنوع من الناقلات تستطيع ان تحمل قطعة من الدنا حتى كيلو من القواعد 

عبارة عن تهجين  Cosmidsالفيروسات لكي تستطيع حمل كمية اكبر من الدنا . فعلى سبيل المثال الكوزميد 

 Cosاختصارا  وتعرف Cohesive Sequenceقطعة من الحامض النووي )الدنا( تسمى التسلسل اللاصق 

sequence  والباك الفيروسي  القواعد.كيلو من  40من فاج لمبدا مع بلازميد والذي يستطيع نقل حتىPAC 

او الكروموسومات  (PI-Derived Artificial Chromosomesالمسمى بكروموسوم البكتيريا الصناعي )

 البلازميد .واضافته الى  Bacteriophageالصناعية وهي عبارة عن تحوير الفاج البكتيري 
 

 Artificial Chromosomes الناقلات الكروموسومية الصناعية -

ونظرا للحاجة الى نقل احجام كبيرة من الدنا فقد قام العلماء بتحوير بعض الناقلات الطبيعة لكي تقوم بهذه 

ويوجد حاليا ناقلات على شكل كروموسوم وفيها القطع الاساسية لكي تعمل على شكل كروموسوم .  المهمة .

 Yeast Artificialومن هذه الانواع ما يعرف باسم الياك او كروموسوم الخميرة الصناعي 

Chromosomes (YAC)  والياك عبارة عن قطعة  القواعد.كيلو من  500والذي يستطيع نقل اكثر من

 Centromereومركز للكروموسوم ( Telomeres 2من الدنا مترابطة وتحتوي على طرفين للكروموسوم )

 Bacterialينما الباك البكتيري ب ،Autonomous replicating sequence (ARS)ومركز للتضاعف 

BAC)Artificial Chromosomes ( لقواعد كيلو من ا 150يستطيع حمل حتى  والذي )KB150(   وهو

 . E.coli Plasmid-factor fertilityتحوير للبلازميد المعروف ببلازميد بكتيريا 

 


