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مقدمة
اإن الحمد لله نحمده ون�ضتعينه ون�ضتغفره ونتوب اإليه، ونعوذ بالله من �ضرور اأنف�ضنا 
ومن �ضيئات اأعمالنا، من يهده الله فلا م�ضل له ومن ي�ضلل فلا هادي له، واأ�ضهد اأن لا 
اإله اإلا الله وحده لا �ضريك له، واأ�ضهد اأن محمداً عبده ور�ضوله، �ضلى الله و�ضلم عليه 

وعلى اآله و�ضحبه ومن تبعهم باإح�ضان اإلى يوم الدين، اأما بعد:
اأو ب�ضره خبر من  اإلا ويرِد على �ضمعه  اأحدنا يوم من الاأيام  فاإنه لا يكاد يمر على 
اأو المقروءة  اأو المرئية  الاأخبار التي توردها وكالات الاأنباء في و�ضائل الاإعلام الم�ضموعة 
اأو  �ضيا�ضية مهمة  ذاتية �ضخ�ضية  لتحديد  الوراثية  الفحو�ص  ا�ضتخدام  اإلى  ت�ضير  التي 
في  حتى  اأو  الطائرات  �ضقوط  اأو  الانفجارات  اأو  كالزلازل  الكوارث  من  كارثة  �ضحايا 
بع�ص الق�ضايا التي تكون على قدر اأقل من الاأهمية كتحديد ذاتية مرتكبي الجرائم في 

الق�ضايا اليومية.
اهتماماتهم  ازدادت  النا�ص  من  الكثير  م�ضامع  على  الاأخبار  تلك  ورود  تزايد  ومع 
وت�ضاوؤلاتهم عن الفحو�ص الوراثية ومدى دقة تلك الفحو�ص وم�ضداقية نتائجها، وكذلك 
المراحل التي تتم من خلالها تلك الفحو�ص والفترة الزمنية المطلوبة لتحديد النتائج، 
ف�ضلًا عن الا�ضتف�ضار عن نوعية العينات التي يمكن الا�ضتفادة منها والظروف البيئية 
التي  يمكن اأن توؤثر في تلك العينات، اإ�ضافة اإلى الكثير من الت�ضاوؤلات الاأخرى التي ترد 
من بع�ص المخت�ضين في الجهات الاأمنية كالمحققين والمدعين العامين والمحامين اأو حتى 

من اأ�ضحاب الف�ضيلة الق�ضاة ، وتحتاج اإلى اإجابات �ضافية عنها.
ولما كانت الفحو�ص الوراثية ب�ضتى فروعها من العلوم الحديثة التي ما زالت الدول 
الجديدة  العلمية  البحوث  ون�ضر  اكت�ضافاتها  في  المبادرة  بزمام  تم�ضك  تقنياً  المتقدمة 
عنها، فقد وجد كثير من اأبناء المجتمعات العربية – وخ�ضو�ضاً من غير المخت�ضين في 
هذا العلم – قدراً من ال�ضعوبة التي تحول دون ا�ضتيعاب اأ�ض�ضه العلمية التي يقوم عليها 
اإ�ضافة اإلى تعذر فهم م�ضطلحاته ومعرفة تقنياته التي يعتمد عليها لا �ضيما مع ندرة 
اأن مما ينبغي لمن رزقه الله تعالى بمنه وكرمه  العلم، فراأيت  المراجع العربية في هذا 
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عاماً-اأن  ع�ضر  ثلاثة  على  يربو  ما  فيه  اأم�ضيت  المجال-حيث  الفهم في هذا  من  قدراً 
يكتب فيه بلغة مي�ضرة - للقارئ الكريم يمكن من خلالها تو�ضيح الجوانب التي قد تخفى 
على كثير من النا�ص. وقد اأعر�ضت في هذا الكتاب عن ذكر التف�ضيلات العلمية الدقيقة 
في هذا المجال – واإن كنت اأ�ضرت اإلى بع�ضها ب�ضكل مي�ضر مع اأملي اأن يكون لها حظ من 

العناية في الم�ضتقبل القريب.
ولا اأزعم اأنني بهذا الجهد المتوا�ضع قد وفيت المو�ضوع حقه،  ولكن ح�ضبي اأن التراث 
العلمي لاأي اأمة من الاأمم اإنما يكون كحبات المطر التي يظهر اأثرها في الاأر�ص -باإذن 
من  �ضيء  ورد  الوفاء  في  �ضادقاً  اأملًا  لكاتبها  تمثل  وهي  اجتماعها  عند   - تعالى  الله 

الجميل لوطنه واأمته ولغته. 
ولا اأن�ضى ختاماً اإ�ضداء ال�ضكر لكل من اأعانني من زملاء التخ�ض�ص في اإتمام هذا 
الجهد ومراجعته فاإن اأ�ضبت فالمنة لله وحده �ضبحانه واإن اأخطاأت فمن نف�ضي وال�ضيطان، 

واأ�ضكر من يوجهني اإلى اإ�ضلاحه واأ�ضتغفر الله اإنه كان غفاراً. 

كتبه
د. عبد العزيز بن عبد الله الدخيّل

غرة ربيع الآخر 1426هـ
�ض.ب 25529

 الريا�ض 11476
Dukhyil@hotmail.com 
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تمهيد
الفحو�ص  بع�ص  اإجراء  على  قريب   زمن  حتى  الجنائية  الفحو�ص  معظم  اقت�ضر 
المبدئية على الاآثار المادية التي تُخلف في م�ضارح الجرائم. ولكن الطفرة العلمية الهائلة 
التي ي�ضهدها ع�ضرنا الحا�ضر في مختلف مجالات الحياة اإ�ضافة اإلى ال�ضباق المحموم 
والبحوث في  التجارب  من  الكثير  اإجراء  اإلى  اأدّيا  الاأمن  ورجال  الجرائم  مرتكبي  بين 
مختلف فروع التخ�ض�ضات الجنائية للو�ضول اإلى طرق علمية موؤكدة ت�ضاعد على تحديد 
نوعية الاآثار وذاتيتها. وبالفعل فقد تم التو�ضل من خلال تلك التجارب اإلى الكثير من 

و�ضائل الك�ضف عن الاآثار المختلفة لتحقيق فعالية اأكثر في ك�ضف معالم الجريمة. 
ولما كانت تقنيات الفحو�ص الوراثية – التي م�ضى على اكت�ضافها عقدان من الزمان 
- من اأحدث التقنيات الم�ضتخدمة في المجال الجنائي قد اأظهرت كفاءة منقطعة النظير 
في ك�ضف غمو�ص الكثير من الجرائم، فقد رغبت في تعريف القارئ الكريم بها من خلال 
عدد من الجوانب المهمة في هذه التقنية. و�ضاأتناول هذا المو�ضوع من خلال الف�ضول الاآتية:
الف�ضل الاأول: ويركز على التعريف بالاأ�ض�ص العلمية للفحو�ص الوراثية ومراحلها من 

خلال المبحثين الاآتيين: 
المبحث الأول: ويتناول مقدمة �ضرورية لا�ضتيعاب جوانب الحديث عن علم الجينات 
والتقنيات الم�ضتخدمة في الفحو�ص الوراثية، وذلك من خلال الاإ�ضارة اإلى لمحات موجزة 
تتمثل في التعريف بالخلية ومكوناتها الرئي�ضة، واأهمية تلك المكونات في المحافظة على 

اأداء الخلية وظائفها الحيوية.
التركيبية  والوحدات  الوراثي  النووي  بالحم�ص  التعريف  ويتناول  الثاني:  المبحث 
التي  الجينات  علم  المهمة في  الاكت�ضافات  لبع�ص  تاريخي  �ضرد  اإلى  اإ�ضافة  له،  المكونة 

اأثرت ب�ضكل كبير في تحديد المعالم الرئي�ضة لهذا العلم.
الف�ضل الثاني: ويت�ضمن الحديث عن تقنيات الفحو�ص الوراثية الم�ضتخدمة في المجال 

الجنائي من خلال المبحثين الاآتيين:
المبحث الأول: ويو�ضح البون ال�ضا�ضع بين التقنيات القديمة والحديثة الم�ضتخدمة في 
المجال الجنائي من خلال التعريف بالفحو�ص الوراثية والتقنيات المختلفة التي تهدف 

اإلى اإظهار ال�ضمات الوراثية للاآثار الحيوية لمقارنتها مع الاأ�ضخا�ص الم�ضتبهين.
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وتحليلها  فح�ضها  يمكن  التي  والعينات  الق�ضايا  اأنواع  اإلى  وي�ضير  الثاني:  المبحث 
فحو�ص  بها  تمر  التي  المراحل  عن  الحديث  اإلى  اإ�ضافة  الوراثية،  الفحو�ص  بوا�ضطة 
الح�ضول  ل�ضمان  بها  الالتزام  ينبغي  التي  والمعايير  ال�ضوابط  واأهم  المختلفة  العينات 
على نتائج �ضحيحة ، ونختم هذا المبحث ب�ضرد تاريخي اآخر لاأهم الاكت�ضافات المتعلقة 

بالفحو�ص الوراثية ، وبخا�ضة ما كان له �ضلة بالتطبيقات الاأمنية.
من  اإثبات  دليل  اعتبارها  حيث  من  الوراثية  الفحو�ص  قيمة  ويبين  الثالث:  الف�ضل 

الناحيتين العلمية والتطبيقية من خلال المبحثين الاآتيين:
المبحث الأول: ويت�ضمن الاإ�ضارة اإلى جوانب القوة وال�ضعف في الفحو�ص الوراثية الجنائية، 

واأثر تلك الجوانب في ا�ضتخدامها دليل اإثبات في الق�ضايا الجنائية وق�ضايا الن�ضب.
المبحث الثاني: ويعر�ص نماذج من الق�ضايا الدولية التي كان للفحو�ص الوراثية دور 

وا�ضح في ك�ضف غمو�ضها.
الف�ضل الرابع: ويعرف بقواعد البيانات الوراثية ذات ال�ضلة بالمجال الاأمني ونتناول 

هذا المو�ضوع من خلال المبحثين الاآتيين:
الأول: ويتناول الحديث عن اأهمية قواعد البيانات الوراثية ذات الا�ضتخدام  المبحث 
الاأمني واأنواعها، كما يت�ضمن الاإ�ضارة اإلى اأهم المتطلبات التي ينبغي مراعاتها عند اإن�ضاء 
قواعد البيانات الوراثية، مع التنويه اإلى بع�ص التنظيمات الدولية ب�ضاأن البيانات الوراثية.
البيانات  قواعد  ا�ضتخدام  في  المتقدمة  التجارب  لبع�ص  يعر�ص  الثاني:  المبحث 

الوراثية في المجال الاأمني.
 ، الوراثية  الفحو�ص  با�ضتخدام  المتعلقة  ال�ضرعية  الاأحكام  ويبين  الخام�ص:  الف�ضل 

وذلك من خلال المبحثين الاآتيين:
الحكم  يبين  ثم  ونفيه  الن�ضب  اإثبات  في  ال�ضرعية  الطرق  ويف�ضل  الأول:  المبحث 

ال�ضرعي في الاأخذ بالفحو�ص الوراثية في اإثبات الن�ضب ونفيه.
المبحث الثاني: ويبين الاأحكام ال�ضرعية المتعلقة بالا�ضتفادة من الفحو�ص الوراثية في 
الق�ضايا الجنائية مع الاطلاع على القرارات ال�ضادرة عن بع�ص المجامع الفقهية فيما 

يتعلق با�ضتخدام هذه التقنية في ق�ضايا الن�ضب والق�ضايا الجنائية.
واأ�ضاأل الله التوفيق وال�ضداد فيما ي�ضطره البنان من ف�ضول هذا الكتاب. 



الف�صل الأول

تركيب الخلية

والحم�ض النووي الوراثي 





15

حتى نتمكن من ا�ضتيعاب تفا�ضيل الحديث عن تقنية الفحو�ص الوراثية 
فاإن من الاأهمية بمكان اأن نمر على مقدمات تعريفية في علم الاأحياء تمهد 
الطريق وتو�ضح الكثير من الم�ضطلحات التي �ضيتم الاإ�ضارة اإليها في ثنايا 
هذا الكتاب، ولذلك �ضنبداأ حديثنا عن هذه التقنية بمقدمة �ضرورية عن 

الخلية ومكوناتها لندلف منها اإلى علم الجينات وتقنياته المختلفة. 
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المبحث الأول
 تعريف الخلية 

الوحدة  ذاته  الوقت  في  وهي  للحياة،  الاأ�ضا�ضية  التركيبية  الوحدة  الخلية  تعتبر 
للخلية  مب�ضطاً  و�ضفاً  اأعطى  من  اأول  هوك  العالم  ويعتبر  الحية.  للكائنات  ال�ضغرى 
البكتيريا  الاأوليات ثم  ليفينهوك  العالم  اكت�ضف  وذلك عام 1655م، وبعد ع�ضرين عاماً 
التي تحتوي على اأب�ضط اأ�ضكال الخلايا واأقلها تعقيداً. وقد تبين  اأن كلّ خلية تمثّل كائناً 
حياً �ضغيراً، ذلك اأن الخلايا توؤدّي جميع الوظائف ال�ضرورية اللازمة للمحافظة على 
حياتها مثل التنف�ص، والا�ضتفادة من المواد الغذائية، وطرد النفايات الاأي�ضية التي تنتج 

من ا�ضتهلاك المواد الغذائية)1(. 
توجد الخلايا في جميع الكائنات الحيّة، �ضواء كانت هذه الكائنات الحية تحتوي 
على خلية واحدة اأو بلايين الخلايا مع بع�ص الا�ضتثناءات بالن�ضبة اإلى الفيرو�ضات ، 
وهناك اأنواع مختلفة من الخلايا تختلف وظيفة كل منها ح�ضب الع�ضو الذي توجد 
فيه. وت�ضكّل مجموعة الخلايا من النوع نف�ضه تركيباً اأكبر ي�ضمى ن�ضيجاً مثل الجلد 
والع�ضلات وغيرها من الاأن�ضجة، كما اأن الاأن�ضجة المتعدّدة ت�ضكل بمجموعها ع�ضواً 
معيناً كالعين والكلية وهكذا. وعندما ت�ضبح الخلايا جزءاً من اأي ن�ضيج اأو ع�ضو فاإنها 
لا توؤدي  وظائفها التركيبية ب�ضكل منفرد ولا ت�ضتطيع البقاء على قيد الحياة دون دعم 
ن مع الخلايا الاأخرى مجموعة عمل متكاملة. فعلى �ضبيل  الخلايا الاأخرى، واإنما تكوِّ
اأنحاء الج�ضم كافة  اإلى  اأنواع المواد المغذّية  المثال يعمل �ضائل الدم ناقلًا هاماً لكلّ 
اأك�ضيد الكربون  واإزالة ثاني  اأجزاء الج�ضم  اأنه ينقل الاأك�ضيجين اإلى مختلف  ، كما 
وهو في الوقت ذاته يحتوي على الخلايا المكونة لنظام المناعة الذي يقاوم الاأمرا�ص. 
ومثال اآخر على عملية التكامل بين الخلايا عمليات الانقبا�ضات والانب�ضاطات التي 
تقوم بها الع�ضلات والتي يتم توجيهها من خلال الاإ�ضارات الع�ضبية التي تنتقل عبر 

الاأع�ضاب وهكذا. 

)1(بهجت عبا�ص علي )1999م(. عالم الجينات 
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ت�صـــنف الخلايـــا مـــن حيـــث وجـــود النـــواة فيهـــا مـــن عدمـــه اإلى نوعـــين 
رئي�صين:

الأول: الخلايا بدائية النواة )اأولية النواة( التي تفقد في تركيبها الجزيئي 
بها  يت�ضل  وما  الوراثية  المادة  بداخلها  تحوي  التي  للنواة  المتكامل  ال�ضكل 
ما  اأو  الخلية  هلام  في  �ضابحة  الوراثية  المادة  تبقى  حيث  بروتينات،  من 
اأنواع  في  يوجد  الخلايا  من  النوع  وهذا   ،)Cytoplasm( ال�ضيتوبلازم  ي�ضمى 
يحيط  خلوي  جدار  ولها   ،)1( ميكرومتر   5-  1 قطرها  يتجاوز  لا  البكتيريا  من 

بمحتويات الخلية.

الخلايـا  من  حجمـاً  اأكبر  عـادة  تكون  التي  النواة  حقيقية  الخلايا  الثاني: 
وما  الوراثيـة  المـادة  تحوي  للنواة  وا�ضح  تركيب  بوجود  وتتميز  النواة،  بدائية 
يت�ضل بها من بروتينات ومحـاطة بغ�ضاء نووي يحيط بها، كما تتميز الخلايـا 
حقيقية النواة بوجود غ�ضاء خلوي يحيط بالوحدات المكونة للخلية )�ضكل 1-1(، 
�ضماكته من  وتتراوح  النوع من الخلايا،  لهذا  التركيبي  ال�ضكل  يعطي  اأنه  كما 

7.5-10 نانو متر )2(.

مكونات الخلية

اأهم المكونات الموجودة داخل الخلية وخ�ضو�ضاً  في هذا المبحث �ضنتناول بالحديث 
ما له �ضلة بالمادة الوراثية  في حفظها وتكاثرها وتحولاتها دون ا�ضتيعاب جميع المكونات 

الموجودة داخل الخلية .
 )Cytoplasm( اأولً: هلام الخلية

فراغاتها  يملء  �ضفاف  جيلاتيني  �ضائل  هيئة  على  داخلها  في  الخلية  هلام  يوجد 
يحاط بغ�ضاء ي�ضمى الغ�ضاء ال�ضيتوبلازمي، ويحتوي هذا ال�ضائل على الماء بن�ضبة 80 % 

)1(  الميكرومتر جزء من المليون من المتر ، والنانومتر جزء من الألف مليون من المتر.
)2( بهجت عباس علي )1999م( ، عالم الجينات
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اإ�ضافة اإلى الاأملاح والمواد الغذائية 
جميع  ت�ضبح  والاأنزيمات.  الذائبة  
ال�ضائل،  هذا  في  الخلية  مكونات 
حركة  في  فعال  ب�ضكل  وي�ضاعد 
من  وحدة  اأي  مـــن  الجزيئــــــــــات 
اإلى  الخلية  في  التركيبية  الوحدات 
اأخرى، اإ�ضافة اإلى دوره في التخل�ص 

من الف�ضلات الناتجة منه.

النواة

 ال�ضبكة
الاإندوبلازمية

هلام
الخلية

 
الميتوكوندريا

�ضكل )1 ـ 1(. ر�ضم تو�ضيحي ل�ضكل الخلية حقيقية النواة

 )Nucleus( ثانياً: النواة 
تعد النواة  التي تم و�ضفها لاأول مرة عام 1833م على يدي العالم براون مركز التحكم 
في الخلايا حقيقية النواة، بينما تختفي  كما اأ�ضرنا في خلايا الكائنات بدائية النواة ، 
حيث ت�ضبح مكوناتها في هلام خلايا تلك الكائنات، ولا يوجد �ضوى نواة واحدة في كلِ 
خلية. وتكون النواة  عادة  م�ضتديرة ال�ضكل وتعتبر الوحدة التركيبية الكبرى في الخلية، 
كما اأنها تكون محاطة بغ�ضاء ي�ضمى الغ�ضاء النووي )Nuclear envelope(، الذي يت�ضابه 
في  بها  المرتبطة  والبروتينات  الوراثية  المادة  يوؤوي  حيث  الخلية،  غ�ضاء  مع  تركيبه  في 
الدي  مادتي  الكروماتين على  يحتوي   .)Chromatin( الكروماتين يدعى  تركيب معقد 
اإن اأيه )DNA( والبروتين مت�ضكّلتين في رزم تدعى الكرومو�ضومات )وهي كلمة يونانية 
تعني »المادة الملوّنة«(. ويمكن تعريف الكرومو�ضوم باأنه عبارة عن تركيب خيطي طويل 

.)1( )Histones( ومت�ضل من الحم�ص الوراثي يلتف على بروتينات ت�ضمى اله�ضتونات
وعندما تنق�ضم الخلية فاإن تراكيب الكرومو�ضومات تنطوي على نف�ضها في اإحدى مراحل 
الحم�ص  �ضريط  امتداد  على  يوجد  كما   .)2-1 )�ضكل  اأعر�ص  ب�ضكل  لت�ضبح  الانق�ضام 
الوراثي مناطق محددة ت�ضمى الجينات تحمل �ضفرات معينة تحوي الاأوامر الخا�ضة باإنتاج 

البروتينات الخا�ضة بوظائف و�ضفات الخلية في ج�ضم الاإن�ضان وغيره من الكائنات.
)1(Lewin, B. )1994(. GENES V.
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لبناء بروتين ما يتم بناء ن�ضخة جديدة من الجزء المعني على المادة الوراثية داخل 
الن�ضخة  هذه  نقل  يتم  ثم   )Replication( الت�ضاعف  تدعى  عملية  خلال  من  النواة 
الجديدة اإلى هلام الخلية وتحويلها اإلى مركب �ضبيه اإلى حد كبير ي�ضمى الحم�ص النووي 

.)Transcription( بوا�ضطة عملية ت�ضمى الن�ضخ )mRNA( الرايبوزي الر�ضول اأو
الحم�ص  يتجه  الخطوة  هــذه  وبعد 
الـــر�ـــضـــول اإلى  ـــوزي  ـــب ـــراي ال ـــووي  ـــن ال
الرايبو�ضومات  )Ribosomes(، حيث 
للبروتين  الفعلي  الــبــنــاء  عملية  تــتــم 
 )Translation( تــرجــمــة  خـــلال  مــن 
الر�ضول  الــرايــبــوزي  الــنــووي  الحم�ص 
اإلى الوحدات البنائية للبروتين وهو ما 

يعرف بالاأحما�ص الاأمينية . �ضكل )1ـ2(�ضورة حقيقية مكبرة لاأحد الكروم�ضومات 
ويبدو التعقيد الكبير في تركيبه

)Mitochondria( ثالثاً: الميتوكوندريا

تعد الميتوكوندريا التي و�ضفت لاأول مرة بوا�ضطة العالم كوليكر عام 1857م الجهاز
الم�ضوؤول عن اإنتـاج الطاقة للخلية )�ضكل 
مـا  الواحدة  الخلية  وتحتوي   .)3  -1
من  وحـدة  اآلاف  ع�ضرة  اإلى  األف  بين 
الميتوكوندريا التي تحمل بداخل كل منها 
ن�ضخة من المادة الوراثية التي تكون على 
�ضكل �ضل�ضلة حلقية ، و�ضنتناول ا�ضتخدام 
هذا النوع من المادة الوراثية في الف�ضل 

الاآتي.
�ضكل )1ـ3(الميتوكوندريا تحتوي على نوع خا�ص من المادة الوراثية
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)Endoplasmic Reticulum( رابعاً: ال�سبكة الإندوبلازمية

عبارة عن نظام من الاأغ�ضية المتفرعة والمنت�ضرة في اأنحاء الخلية، بحيث ت�ضكل هذه 
الاأغ�ضية قنوات ات�ضال فيما بينها. ت�ضطلع ال�ضبكة الاإندوبلازمية بمجموعة من الوظائف 
المهمة في الخلية ومن اأبرزها عملية بناء البروتينات وتحويرها ونقلها اإلى داخل الخلية 
اأو خارجها، ومنها اأي�ص الدهون وتحليلها، اإ�ضافة اإلى دورها في بناء الا�ضتيرويدات وهي 

مركبات مهمة لبناء الهرمونات وغيرها.

)Ribosomes( خام�ساً: الرايبو�سومات

عبارة عن حبيبات يوجد كل منها على هيئة عقدتين مرتبطتين مع بع�ضهما بع�ضاً، 
بال�ضبكة  وتكون غالباً مرتبطة  ب�ضكل حر في هلام الخلية  نادراً  الرايبو�ضومات  وتوجد 
بناء البروتينات  الم�ضاركة في  الرئي�ضة هي  الرايبو�ضومات  الاإندوبلازمية. تعتبر وظيفة 

اللازمة لاأداء وظائف الخلية المختلفة)1(. 

انق�سام الخلايا 

الج�ضدية  الخلية  انق�ضام  يوؤدي  حيث  الانق�ضام،  بوا�ضطة  الحية  الخلايا  تتكاثر 
الواحدة  التي تحتوي على 23 زوجاً من الكرومو�ضومات  اإلى خليتين تحتويان على العدد 
نف�ضه من الكرومو�ضومات، اأما الخلايا الجن�ضية الموجودة في الخ�ضية والمبي�ص فاإنها 
تنق�ضم بطريقة مختلفة ن�ضبياً لتنتج اأربع خلايا )الحيوانات المنوية في الذكر والبوي�ضات 
الكرومو�ضومات،  من  العدد  ن�ضف  اأي  فقط  كرومو�ضوماً   23 على  تحتوي  الاأنثى(  في 
الزيجوت  لتكوين  والبوي�ضة  المنوي  الحيوان  بين  الاإخ�ضاب  عملية  تحدث  وعندما 
اإن  زوجاً.   23 الكرومو�ضومات  مجموع  ي�ضبح  المنوي(  بالحيوان  المخ�ضبة  )البوي�ضة 
عملية الانق�ضام في كلا النوعين من الخلايا – الج�ضدية والجن�ضية – يتطلب م�ضاعفة 
المادة الوراثية في الخلية الاأ�ضلية قبل حدوث الانق�ضام من اأجل المحافظة على العدد 

)1(Pasternak, C. )1979( An Introduction to Human Biochemistry. 
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نف�ضه من الكرومو�ضومات في الخلايا الجديدة، كما اأن الانق�ضام في الخلايا يتم بوجود 
الكثير من المواد الاأولية اللازمة، ووفق نظام دقيق للتحكم ينظم مراحل هذه العملية 

المهمة للخلية.  

موقع الحم�ض النووي الوراثي )DNA( في الخلية
 

عندما تتحـــد النطفة الذكرية )الحيـــوان المنوي( مع النطفة 
الاأنثوية )البوي�ضـــة( لتكوين الخلية الاأولى في ج�ضـــد الجنين فاإن 
 ذلك يوؤدي اإلى اجتماع كمية مت�ضاوية من المادة الوراثية من الاأبوين
)�ضكل 1 -4(. تنق�ضم البوي�ضة المخ�ضبة اإلى خليتين ثم اإلى اأربع 

وهكذا، لتكون تلك الخلايا اأن�ضجة الج�ضم واأع�ضاءه.

وتوجد في نواة كل خلية من خلايا ج�ضم الاإن�ضان  عدا كريات 
اللازمة  المواد  اإنتاج  عن  الم�ضوؤولة  الحيوية  المادة  الحمراء  الدم 
نقل  عن  نف�ضه  الوقت  في  م�ضوؤولة  اأنها  كما  الخلية،  هذه  لحياة 
ال�ضفات الوراثية من الاآباء اإلى الاأبناء وت�ضمى هذه المادة الحم�ص 

.)DNA( النووي الوراثي ويعبر عنه اخت�ضاراً دي اإن اأيه
في  متطابقاً  بكونه  الوراثي  النووي  الحم�ص  تركيب  ويتميز 
جميع خلايا ج�ضم الاإن�ضان، ما يعني اأن تركيب الحم�ص النووي 
والجلد  والمني  ال�ضعر  ب�ضيلات  في  لتركيبه  مماثل  الدم  في 

والعظام وغيرها من اأن�ضجة الاإن�ضان.
الوراثية  4(المــادة  )1ـ  �ضكل 
ــا الاإنــ�ــضــان  في جــمــيــع خــلاي
الاأولى  ــة  ــي ــخــل ــل ل ممـــاثـــلـــة 

الناتجة من الاأبوين

التركيبية  بنيته  تحفظ  كيميائية  بخ�ضائ�ص  الوراثي  النووي  الحم�ص  يتميز  كما 
وتوؤهله اإلى مقاومة الظروف البيئية مثل درجات الحرارة والرطوبة والرياح ؛ لذا فهو 
الفحو�ص  في  منه  الا�ضتفادة  اإمكان  في  ذلك  يوؤثر  اأن  دون  طويلة  زمنية  لفترات  يبقى 

الجنائية.
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المبحث الثاني
)DNA( تركيب الحم�ض النووي الوراثي 

اأوزان جزيئية كبيرة،  النووية عبارة عن مركبات كيميائية ع�ضوية ذات  الاأحما�ص 
وتوجد هذه الاأحما�ص النووية الوراثية في نوى الخلايا ب�ضكل رئي�ضي وفي بع�ص مكونات 
النووي  اإحداهما الحم�ص  اإحدى �ضيغتين ت�ضمى  اأقل، وتكون عادة على  الخلايا ب�ضكل 
ال�ضيغة  وت�ضمى   Deoxyribonucleic Acid )DNA( الاأك�ضيجين  منقو�ص  الرايبوزي 
الاأخرى الحم�ص النووي الرايبوزي )RNA( Ribonucleic Acid)1(. و�ضيقت�ضر الحديث 
في هذا الف�ضل على اإي�ضاح تركيب الحم�ص النووي الوراثي منقو�ص الاأك�ضيجين )دي 
اأن الفحو�ص الوراثية الجنائية وكذلك بناء قواعد البيانات  اأيه( بالذات نظراً اإلى  اإن 

الوراثية يعتمدان على درا�ضة وتحليل هذا النوع من الاأحما�ص الوراثية)2(.
الوحدات البنائية في تركيب الحم�ض النووي الوراثي منقو�ض الأك�سيجين

يتركب الحم�ـــص النووي الوراثي 
منقو�ـــص الاأك�ضـــيجين مـــن �ضل�ضـــلة 
فيمـــا  ومرتبطـــة  متتابعـــة  وحـــدات 
بينهـــا ارتباطـــاً كيميائيـــاً، وت�ضـــمى 
هـــذه الوحـــدات )النيوكليوتيدات(. 
وتتركب النيوكليوتيـــدة الواحدة من 
ثلاثـــة مركبات كيميائيـــة مترابطة، 
النيتروجينيـــة  القاعـــدة  تمثـــل 
المركـــب الرئي�ص اإ�ضـــافة اإلى جزيء 
�ضـــكر رايبـــوز منقو�ص الاأك�ضـــيجين 
ومجموعــــة اأو اأكـــثر من الفو�ضـــفات 

)�ضكل 1ـ5( التركيب الكيميائي لوحدات DNA وكيفية ارتباطها ببع�ضها بع�ضاً 

)1(Hames, B. et al )1998( Instant notes in biochemistry.

)2( Stryer, L. )1988(. Biochemistry
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ثم ترتبط هذه الوحـدة البنائية مع الوحـدة البنائية )النيوكليوتيدة( التي تليها وهكـذا 
لتكون �ضل�ضلة طويلة جداً. 

اأنواع القواعد النيتروجينية المكونة ل�سل�سلة الحم�ض النووي الوراثي منقو�ض الأك�سيجين

اإحداهما  ت�ضمى  كيميائيتين،  مجموعتين  اإلى  النيتروجينية  القواعد  ت�ضنف 
البيريميدينات )Pyrimedines( وتحتوي على مركب ال�ضايتو�ضين )C( ومركب الثايمين 
)T(، اأما المجموعة الاأخرى فتدعى البيورينات )Purines( وتحتوي على مركب الاأدينين 
)A( ومركب الجوانين )G(. يكوّن جزيء �ضكر الرايبوز منقو�ص الاأك�ضيجين المرتبط 
بمجموعات الفو�ضفات العمود الفقري ل�ضل�ضلة الحم�ص النووي الوراثي )DNA( وترتبط 

القواعد النيتروجينية المختلفة على جنبات هذا العمود الفقري من الداخل)1(.

)DNA Double Helix(  تركيب الحلزون المزدوج

في عـام 1953م ا�ضتنتج العالمان وات�ضون وكريـك التركيب ثلاثي الاأبعاد للحم�ص النووي 
بلورة  على  ال�ضينية  الاأ�ضعة  ت�ضليط  من  الناتج  الحيود  �ضور  خلال  من  وذلك  الوراثي 
فرانكلين  روزالين  الفرن�ضية  الباحثة  قبل  تنقيتها من  التي تم  الوراثي  النووي  الحم�ص 
 - العالمان  منح هذان  فقد  الاكت�ضاف  هذا  على  وبناء 
بعد وفاة الباحثة فرانكلين جائزة نوبل للكيمياء. ومن 
تم  التي  والكيميائية  الفيزيائية  المبادئ  درا�ضة  خلال 
تركيب  اأن  وكريك  وات�ضون  ا�ضتنتج  اآنذاك  اكت�ضافها 
يلتفـان  خيطين  من  يتكون  الوراثي  النووي  الحم�ص 
تكون  حلزونياً.  تركيباً  نـا  ليكوِّ بع�ضاً  بع�ضهما  حول 
الحلزون  هذا  في  الداخل  اإلى  النيتروجينية  القواعد 
الاأك�ضيجين  منقو�ص  ال�ضكر  جزيئات  تكوّن  بينما 
ومجموعات الفو�ضفات العمود الفقري لهذا الحلزون

ال�ضينية  الاأ�ضعة  )�ضكل 1-6( حيود 
الم�ضلطة على بلورة الحم�ص النووي 

الوراثي. 

)1(Lewin, B. )1994(. GENES V.
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كما اأظهرت تلك الدرا�ضة �ضفة تركيبية 
في  تتمثل  الوراثي  النووي  للحم�ص  مميزة 
للحلزون،  المكونين  الخيطين  اتجاه  تعاك�ص 
النيتروجينية  القواعـد  ارتباط  اإلى  اإ�ضافة 
روابط  بوا�ضطة  الخيطين  في  المتقابلة 
مع  الجوانين  فيرتبط  هيدروجينية؛ 
هيدروجينيـة روابـط  بثـلاث   ال�ضايتو�ضين 
)C=G( بينما يرتبط الاأدينين مع الثايمين 

 برابطتين هيدروجينيتين )A = T(   فقط )1(.    )�ضكل 1-7(. وات�ضون وكريك ي�ضتعر�ضان نموذجهما المقترح
اإن هذا التركيب يدل دلالة وا�ضحة على اأن تركيب اأحد الخيطين مكمل تماماً لتركيب 

الخيط المقابل له؛ ف�ضبحان من اأعطى كل �ضيء خلقه ثم هدى.

لمحات تاريخية عن علم الجينات
منذ بدايات القرن التا�ضع ع�ضر كانت هناك قفزات علمية هائلة وفرت الكثير من 
المعلومات عن علم الجينات. لقد ك�ضف علماء الاأحياء كثيراً من الاأ�ضرار في هذا العلم 
ابتداء من معرفة وظائف النواة وحتى ا�ضتخدام علم الجينات في فهم الاأمرا�ص الوراثية 

ومعالجتها. وفيما يلي بع�ص الاأحداث المهمة التي مثلت نقاط تحول في هذا العلم:
في عام 1859م ن�ضر ت�ضارلز داروين كتابه )اأ�ضل الاأنواع( الذي روّج فيه لنظرية . 1

الاختيار الطبيعي، تلك النظرية التي ن�ضت على اأن الكائنات التي تتكيّف مع البيئة 
ب�ضكل اأف�ضل هي التي تكون  على الاأرجح  لها القدرة على البقاء على قيد الحياة 
ونقل ميزاتها عبر الاأجيال. ولم يكن هناك في وقت داروين  اأي نظرية يمكن اإثبات 

�ضحتها من خلال التجارب لتو�ضيح كيفية انتقال الميزات من جيل اإلى جيل.
في عام 1866م قام جريجور ميندل، وهو راهب نم�ضاوي، بن�ضر نتائجه على قوانين . 2

(1)  Watson, J. and Crick, F. (1953). "Genetical implications of the structure of deoxyribo-
nucleic acid".
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البازلاء.  نباتات  على  1857م  عام  بداأها في  التي  التجارب  اإلى  م�ضتنداً  الوراثة 
ولقد كانت درا�ضات ميندل الذي توفي عام 1884م مهملة حتى عام 1900م، لكن 
بحثه ذاك و�ضع حجر الاأ�ضا�ص لدرا�ضات الوراثة في القرن الع�ضرين وما بعده، 

ولذا فقد اأطلق على هذا الباحث »اأب علم الوراثة«)1(.
 في عام 1869م تمكن العالم مي�ضير من عزل الحم�ص النووي الوراثي لاأول مرة، . 3

اإلا اأنه لم يكن معلوماً في ذلك الوقت الاأهمية الوظيفية لهذا المركب في الخلية.
في عام 1882م اكت�ضف عالم الاأحياء الاألماني والتر فليمنج اأج�ضاماً ع�ضوية ال�ضكل . 4

داخل الخلايا بعد �ضبغها ببع�ص ال�ضبغيات، وقد اأطلق على هذه الاأج�ضام م�ضمى 
»كرومو�ضومات« اأو الاأج�ضام الملونة )ال�ضبغيات(.

اأنّ الكرومو�ضومات . 5 اإلى   تو�ضل عالم الاأحياء الاأمريكي والتر �ضاتُن عام 1902م 
التي  ميندل  نظرية  �ضوء  وعلى  التركيب.  في  مت�ضابهة  اأزواج  هيئة  على  توجد 
ن�ضت على انعزال ما اأطلق عليها »عوامل وراثية« عبر الاأجيال، ا�ضتنتج �ضاتُن 
اأنّ العوامل الوراثية. لا بد اأن تكون واقعة على الكرومو�ضومات. وفي العام نف�ضه 
ميندل  توقّعه  ما  وراثتِهِ  نمطُ  يجاري  ب�ضري  مر�ص  اأول  جارود  العالم  اكت�ضف 
األكابتون يوريا  في نظرياته وكان موروثاً ك�ضفة متنحية، وكان ذلك المر�ص هو 
)Alkaptonuria(، وهو �ضكل من اأ�ضكال التهاب المفا�ضل، وقد كان هذا الاكت�ضاف 

هو الاأول من نوعه الذي يو�ضح اأهمية درا�ضة الوراثة في المجال الطبي)2(.
 ا�ضتخدم لاأول مرة عام 1906 م�ضطلح علم الجينات في البحوث المتعلقة بهذا المجال.. 6
اقترح عالم النبات الدنمركي جوهان�ضين عام 1909م�ضطلح »جين« وهذا التعبير ماأخوذ . 7

من الكلمة اليونانية »Genos« التي تعني »ولادة«،  وذلك في �ضرحـه لما اأطلق عليه ميندل 
 Genotype، اأي�ضاً م�ضطلحين جديدين هما )عامـل وراثي(. كمـا اقترح جوهان�ضين 

Phenotype وذلك للتمييز بين التركيب الوراثي للكائن ومظهره الخارجي.

)1(Alberts, B. et al )1994(. “Molecular Biology of The Cell”. 

)2(Brown, T. )1996(. Genetics a molecular approach.
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الوراثة . 8 اآلية  ب�ضرح  مورغان،  توما�ص  الاأمريكي  الوراثة  عالم  قام  1915م  عام  في 
ذباب  على  اأجراها  التي  التجارب  من  نتائج  عر�ص  طريق  عن  وذلك  الميندلية، 
اأو  الكرومو�ضومات  امتداد  على  تترا�ص  الجينات  اأن  اأثبتت  والتي  الفاكهة 
كل  تواجد  يعني  “الترابط” والذي  مبداأ  اأي�ضاً  مورجان  و�ضف  كما  ال�ضبغيات. 
نمطين )Alleles( من المورث نف�ضه في مكان متقارب ن�ضبياً من بع�ضهما بع�ضاً على 
زوجي الكرومو�ضوم حيث يورث اأحد هذين النمطين من الاأب والاآخر من الاأم ثم 
يتم توريثهما ب�ضكل منف�ضل لاأفراد الجيل الجديد. ومن خلال درا�ضة معدل وراثة 
الميزات التي تورث �ضوية، تمكن مورغان وزملاوؤه من التو�ضل اإلى ر�ضم “خريطة 
وراثية” للكرومو�ضومات التي تو�ضح المواقع الن�ضبية للجينات الم�ضوؤولة عن الع�ضرات 
من الميزات الوراثية في ذبابة الفاكهة، اإ�ضافة اإلى تحديد الم�ضافات التقريبية بين 
تلك الجينات على الكرومو�ضومات في ذلك الكائن. ولا تزال تلك الدرا�ضة اأ�ضا�ضاً 

لدرا�ضة المخطّط الجيني لاأي كائن تلك المبادئ م�ضتعملة اإلى يومنا هذا.
تحديد . 9 اإلى  مكارتي  وماكلن  ماكليود  وكولن  اأفيري  اأوزوالد  تو�ضل  1944م  عام  في 

المركب الذي يحمل المعلومات الوراثية  وذلك في البكتيريا على الاأقل وقد اأطلق على 
ذلك المركب ا�ضم الحام�ص النووي الرايبوزي منقو�ص الاأك�ضيجين )دي اإن اأيه(.

في عام 1952م برهنت التجارب التي اأجراها كل من األفريد هير�ضي ومارثا ت�ضيز . 10
برهاناً نهائياً باأنّ مركب )دي اإن اأيه( هو المادة التي تنقل الميزات الموروثة من 

جيل لاآخر. وقد ا�ضتحق هير�ضي جائزة نوبل في عام 1969م على هذا العمل.
في عام 1953م تمكن العالمان جيم�ص وات�ضون وفران�ضي�ص كريك من تحديد التركيب . 11

الدقيق لجزيء دي اإن اأيه حيث ات�ضح لهما اأنه عبارة عن حلزون مزدوج مكوّن من 
المتوازيين مكونان من جزيئات من  ال�ضريطين  واأنّ  النيوكليوتيدات  مجموعات من 
الفو�ضفات وال�ضكّر، وين�ضمّان اإلى بع�ضهما بع�ضا بالت�ضاق اأزواج معيّنة من القواعد 
 ،)A( النيتروجينية. اإنّ القواعد النيتروجينية الاأربع هي الاأدينين ويرمز له بالرمز
والثايمين   )C( بالرمز  له  ويرمز  ال�ضايتو�ضين   ،)G( بالرمز  له  ويرمز  الجوانين 
النيتروجينية  القواعد  بين  الارتباط  ذلك  به  يتميز  بالرمز )T(. ومما  له  ويرمز 
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دائماً،  الثايمين  مع  الاأدينين  وارتباط  دائماً،  ال�ضايتو�ضين  مع  ازدواج الجوانين  هو 
ويكون ذلك الارتباط عن طريق ما ي�ضمى بالروابط الهيدروجينية. وقد منح كل من 
وات�ضون وكريك جائزة نوبل بالا�ضتراك على هذا الاكت�ضاف المهم في عام 1962م)1(.

الحقيقي . 12 العدد  اإلى  التو�ضل  من  جيو  هِن  جو  العالم  تمكن  1955م  عام  في 
اأن عددها 46 كرومو�ضوماً، وذلك  اإلى  الب�ضر ، حيث تو�ضل  للكرومو�ضومات في 

خلافاً لما كان معتقداً ولمدّة 30 �ضنة باأن عددها 48 كرومو�ضوماً.
في عام 1961م اكت�ضف ثلاثة من العلماء وهم برينير وجاكوب ومي�ضيل�ضون دور . 13

مركب الحام�ص النووي الرايبوزي )اآر اإن اأيه( الم�ضابه – في تركيبه اإلى حد كبير 
لمركب )دي اإن اأيه(. وتو�ضلوا اإلى اأن نوعاً معيناً من مركب )اآر اإن اأيه( وي�ضمى 
اأيه الر�ضول )mRNA( يمثل الجزيئة التي تحمل المعلومات الوراثية من  اإن  اآر 
مركب دي اإن اأيه في النواة وتنقلها اإلى خارج النواة في منطقة ال�ضيتوبلازم، كما 

اأن الخلية ت�ضتخدمه لبناء البروتينات)2(.
في عام 1966م قاد كل من العالمين نيرينبيرج وخورانا الفريق البحثي الذي تمكن من . 14

حلّ ال�ضفرة الجينية، وات�ضح من خلال ذلك البحث وجود �ضفرة وراثية لع�ضرين 
حام�ضاً اأمينياً، بحيث يتم ت�ضفير كل حم�ص اأميني بوا�ضطة �ضل�ضلة اأو اأكثر مكونة 

.)Codon من ثلاث نيوكليوتيدات )كلّ �ضل�ضلة من هذه ال�ضلا�ضل تدعى
اإنهاء . 15 طريقة  ت�ضمى  متميزة  طريقة  �ضانجر  فرِد  العالم  طوّر  1977م  عام  في 

ال�ضل�ضلة  لمعرفة التتابع التف�ضيلي لاأي جزء من المادة الوراثية تتم درا�ضته. وفي 
الوقت الحا�ضر يطبق الكثير من الاأجهزة الحديثة الم�ضتخدمة في درا�ضة التتابع 

التف�ضيلي للمادة الوراثية طريقة �ضانجر ذاتها)3(
 في عام 1978م اكت�ضف العالم بوت�ضتاين واآخرون وجود مناطق على امتداد المادة . 16

الوراثية تتكون من تتابعات من النيوكليوتيدات مت�ضابهة في التركيب ومختلفة العدد 

)1(Stryer, L. )1988(. Biochemistry
)2(Alberts, B. et al )1994(. “Molecular Biology of The Cell”.
)3(Stryer, L. )1988(. Biochemistry



29

 قريبة من بع�ص المورثات، وقد اأطلق على تلك المناطق م�ضمى تنوع اأطوال المادة الوراثية
تلك  لتكون   ،)Restriction Fragment Length Polymorphism( المجزاأة 
التتابعات بعد ذلك علامة مميزة ت�ضهل عملية التعرف على موقع المورث اأثناء 
المخطط  معرفة  في  كبيرة  اأهمية  ذات  اأنها  كما  عليه،  العملية  البحوث  اإجراء 
اهتمام  يكن  ولم  الوراثي،  النووي  الحم�ص  �ضريط  على  للجينات  التف�ضيلي 

الباحثين اآنذاك من�ضباً على تلك التتابعات المختلفة بذاتها.
عن . 17 الم�ضوؤول  للجين  التف�ضيلي  التتابع  معرفة  اإلى  التو�ضل  تم  1983م  عام  في 

معرفة  اإلى  التو�ضل  تم  كما  هانتينجتن،  مر�ص  با�ضم  المعروف  الوراثي  المر�ص 
الذراع  على  يوجد  اأنه  تبين  حيث  الجين  هذا  عليه  يوجد  الذي  الكرومو�ضوم 
اأفراد عائلة  الق�ضيرة من الكرومو�ضوم رقم 4، وقد تم ذلك من خلال درا�ضة 
كبيرة في فنزويلا م�ضابين بمر�ص هانتينجتن. وقد تم من خلال هذا الاكت�ضاف  

ت�ضميم الاختبار الوراثي الاأول للك�ضف عن هذا المر�ص مخبرياً.
اأو ما يطلق . 18 الوراثية  الب�ضمة  األيك جيفريز علم  العالم  اكت�ضف  1984م  في عام 

عليه علم تحديد ال�ضمات الوراثية ليكون و�ضيلة فاعلة في تحديد ذاتية الاأ�ضخا�ص 
والاآثار الموجودة في م�ضارح الجرائم المختلفة)1(.

تقنية . 19 �ضيت�ص  �ضركة  في  واآخرون  مولي�ص  كيري  العالم  اخترع  1985م  عام  في 
اأطلق عليها  وقد  المعيّنة  الوراثية  المادة  ل�ضل�ضلة  الن�ضخ  الكثير من  لعمل  جديدة 
ا�ضم التفاعل الت�ضل�ضلي المبلمر )Polymerase Chain Reaction، PCR(. لقد 
اأحدثت هذه التقنية ثورة علمية هائلة في علم الاأحياء الجزيئي في الثمانينيات 

الميلادية، ومنح مولي�ص جائزة نوبل على هذا الاكت�ضاف المهم.
في عام 1989م تم اإن�ضاء المركز الوطني لبحوث الجينوم الب�ضري اأو ما اأطلق عليه . 20

الخريطة الوراثية الب�ضرية. وعين العالم جيم�ص وات�ضون  اأحد مكت�ضفي تركيب 
الحم�ص النووي الوراثي  رئي�ضاً لهذا المركز الذي بلغت ميزانيته ثلاثة بلايين 

  )1(Kirby, L. )1990(. DNA Fingerprinting.
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دولار اأمريكي. وكان الهدف من هذا المركز تحديد الخريطة الوراثية للجينوم 
الب�ضري وكذلك معرفة التتابع التف�ضيلي للوحدات البنائية المكونة له.

في عام 1990م اأ�ضبح م�ضروع الجينات الب�ضرية م�ضروعاً دولياً يهدف اإلى تحديد . 21
للوحدات  التف�ضيلي  التتابع  الب�ضري وكذلك معرفة  الوراثية للجينوم  الخريطة 

البنائية المكونة له.
مركز . 22 من  كوهين  دانيال  العالم  بقيادة  دولي،  بحث  فريق  قام  1992م  عام  في 

درا�ضة التنوع الب�ضري في باري�ص، باإنتاج خريطة تت�ضمّن العلامات الوراثية على 
كلّ الكرومو�ضومات الب�ضرية الثلاثة والع�ضرين. وكانت هذه الخريطة اأداة مفيدة 

جداً للعلماء الذين يبحثون عن مواقع الجينات الم�ضبّبة للاأمرا�ص الوراثية.
في عام 1993م اأعلن العالم األين روز�ص وزملاوؤه من جامعة ديوك اكت�ضافهم لجين . 23

قابل للتاأثّر وب�ضكل رئي�ضي لنمط من اأنماط مر�ص الزهايمر الم�ضاحب لل�ضيخوخة.
في عام 1995م ن�ضر العالم كريج فينتر من �ضركة �ضيليرا التتابع التركيبي الكامل . 24

للمادة الوراثية لاأول كائن حي تتم درا�ضته ب�ضكل تف�ضيلي وهي بكتيريا الهيموفيل�ص 
اإنفلوِنزا.  وفي العام نف�ضه ومن خلال تعاون مجموعة من العلماء تم تحديد التتابع 
التركيبي الكامل للمادة الوراثية لكائن حي معقّد هو خميرة الخبز. وقد ظهر من 

خلال هذه الدرا�ضة وجود اأكثر من 12 مليون زوج من اأزواج النيوكليوتيدات.
في عام 1997م تمكن باحثون في معهد روزلين باأ�ضكتلندا من ا�ضتن�ضاخ نعجة عن . 25

بالغة في خلية  نعجة  الكرومو�ضومات  من  كاملة  نواة خلية ج�ضدية  طريق حقن 
نعجة جنينية خالية من النواة. وكانت نتيجة تلك الاأبحاث ما عرف با�ضم »النعجة 

دولي«، لتنجب دولي بعد ذلك حملها الاأول الذي �ضمي بوني في عام 1999م.
في عام 2000م تم اإكمال الم�ضوّدة الاأولية من الخريطة الوراثية الب�ضرية التي اأ�ضرف . 26

المدة  كانت  لقد  �ضيليرا.  و�ضركة  الب�ضري  الجينوم  م�ضروع  من  كل  اإنتاجها  على 
التقنية  مجالي  في  ال�ضريع  التقدّم  لكن  �ضنة  ع�ضرة  خم�ص  نحو  للم�ضروع  التقريبية 
اأهداف  اأهم  اإن  المتوقّع.  الموعد  قبل  الم�ضروع  باإكمال  عجّل  الاآلي  والحا�ضب  الحيوية 



31

الم�ضروع هو اكت�ضاف كلّ الجينات الب�ضرية التي تتراوح بين ثلاثين األفاً اإلى اأربعين األفاً 
والتي يطلق عليها )الجينوم الب�ضري( واإتاحة تلك المعلومات والنتائج لاإجراء المزيد 
من الدرا�ضات والبحوث، كما اأن من اأهداف الم�ضروع  اأي�ضاً تحديد التتابع التف�ضيلي 

لثلاثة مليارات من النيوكليوتيدات التي ت�ضكل ال�ضل�ضلة التامّة في المورّث الاإن�ضاني.
في عام 2001م اأعلنت �ضركة تقنية الخلية المتقدّمة – وهي �ضركة اأبحاث اأمريكية . 27

هذا  وراء  من  الهدف  اأن  ال�ضركة  �ضرحت  وقد  ب�ضرية.  اأجنة  ا�ضتن�ضاخ  ة  خا�ضّ
الاأجنة في  تلك  اأع�ضاء  من  للا�ضتفادة  ولكن  الب�ضر  ا�ضتن�ضاخ  يكن  الا�ضتن�ضاخ لم 
ال�ضيا�ضيين   القادة  اأن كثيراً من  اإلا  الب�ضرية  علاج مجموعة وا�ضعة من الاأمرا�ص 
والدينيين  حول العالم عار�ضوا مثل هذه البحوث والدرا�ضات. وفي العام نف�ضه اأعلن 
الاإناث  معرفة  من  الاأطباء  مكّن  معين  لجين  الوراثي  الفح�ص  اأنّ  الباحثين  بع�ص 
اللاتي ينا�ضبهن ا�ضتعمال بع�ص العقاقير الم�ضاعدة على منع �ضرطان الثدي قبل اأن 
ي�ضبن بهذا المر�ص. كما اأكد بع�ص الباحثين قيامهم ببع�ص الدرا�ضات التي توؤكد 
الاأغلب   على  يتعر�ضون  قد  الذين  المر�ضى  توقّع  الوراثة في  علم  ا�ضتعمال  اإمكانية 

لردود فعل عك�ضية في حالة تعاطيهم العلاجات الكيميائية لمر�ص ال�ضرطان.
في عام 2003م تم اإحياء الذكرى الخم�ضين على اكت�ضاف تركيب الحلزون المزدوج . 28

لمركب دي اإن اأيه من قبل كل من العالمين فران�ضي�ص كريك وجيم�ص وات�ضون، للذين 
ن�ضر  تم  نف�ضه  العام  وفي  1962م.  عام  الاكت�ضاف  هذا  مقابل  نوبل  جائزة  ت�ضلما 
 )Nature( الن�ضخة الكاملة والنهائية لتتابع ال�ضلا�ضل الوراثية الب�ضرية في مجلة

وذلك قبل اأكثر من �ضنتين قبل الموعد المتوقع لاإتمام م�ضروع الجينوم الب�ضري.
لقد راأينا في هذا العر�ص المخت�ضر اأن البحوث والدرا�ضات العلمية في علم الجينات 
فيما  منه  الا�ضتفادة  كبير في  قدر  اأ�ضراره وتحقيق  ك�ضف  كبيرة في  قد خطت خطوات 
يخدم الب�ضرية، اإلا اأنه ما يزال هناك الكثير مما يمكن تحقيقه في هذا المجال، حيث 
العلاج  مثل  العلم  هذا  في  جديدة  مو�ضوعات  درا�ضة  في  كبيرة  جهوداً  الباحثون  يبذل 

الجيني والخلايا الجذعية كو�ضائل بديلة اأكثر فاعلية في علاج الاأمرا�ص. 





الف�صل الثاني

التقنيات الم�صتخدمة في اإظهار 

ال�صمات الوراثية





35

احتفلت الاأو�ضاط العلمية في العام 2003م بحدثين مهمين اأحدهما �ضدور الن�ضخة 
هذا  لاكتمال  المتوقع  التاريخ  من  عامين  قبل  الب�ضرية  الوراثية  للخريطة  النهائية 
الجزيئي  التركيب  اكت�ضاف  على  عاماً  خم�ضين  مرور  هو  والثاني  ال�ضخم،  الم�ضروع 
لمركب الحم�ص النووي الوراثي ) دي اإن اأيه( الذي كان �ضبباً مبا�ضراً في كثير من 
الاكت�ضافات اللاحقة في مجال التقنية الحيوية، كما اأ�ضهم في فهم الكثير من العمليات 
الحيوية في الخلية. وفي هذا الف�ضل �ضنتناول بالحديث ق�ضة بداية ا�ضتخدام الحم�ص 
النووي الوراثي في المجال الجنائي، ون�ضير لتقنيات الفحو�ص الوراثية الم�ضتخدمة في 
المجال الجنائي مقارنة بالفحو�ص الحيوية الم�ضتخدمة قديماً في هذا المجال. ونختم 
المجال  الوراثية في  الفحو�ص  ا�ضتخدام  بها  التي مر  التطورات  اإلى  بالاإ�ضارة  اأخيراً 

الجنائي.

الفحو�ض الحيوية القديمة الم�ستخدمة في المجال الجنائي
لقد تم ا�ضتخدام عدد من الفحو�ص الحيوية في المجال الجنائي خلال ثمانين عاماً 
م�ضت لغر�ص تحديد نوعية الاآثار الحيوية في م�ضارح الجرائم المختلفة ومعرفة �ضلتها 
بالجناة اأو المجني عليهم، اإ�ضافة اإلى محاولة الا�ضتفادة من هذه التقنيات في ك�ضف 
غمو�ص الكثير من الق�ضايا. وقد كانت هذه الفحو�ص تتركز على اأربعة اأمور رئي�ضة 

وهي:

اأولً: فحو�ض الدماء 

تخت�ص هذه الفحو�ص بتحديد اإذا ما  كان الاأثر المرفوع من م�ضرح الجريمة دماً 
من عدمه، وبعد ذلك يتم تحديد م�ضدر الدماء اآدمية كانت اأو حيوانية، وعند ثبوت 
 A، B،( اآدميتها يتم تحديد ف�ضيلة الدماء وهي عادة تكون واحدة من اأربع ف�ضائل
AB، O(. لقد اأثبتت الدرا�ضات الاإح�ضائية الغربية اأن ن�ضبة 46 % من ف�ضائل الدماء 
لدى الب�ضر تنتمي اإلى الف�ضيلة )O(، واأن ن�ضبة 41 % من ف�ضائل الدماء تنتمي اإلى 
الف�ضيلة )A(، بينما تبلغ ن�ضبة الف�ضيلة )B( 8 % من ف�ضائل الدماء وتبقى ن�ضبة 
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3 % من ف�ضائل الدماء اإلى الف�ضيلة )AB()1(. ويظهر من خلال هذه الن�ضب العالية 
اأن من المتعذر الجزم باأن م�ضدر اأي اأثر دماء في م�ضرح الجريمة ينتمي على �ضبيل 
المثال  للف�ضيلة )A( هو فلان من النا�ص ذو الف�ضيلة )A( لاحتمال اأن يكون هو 
م�ضدر الاأثر اأو غيره ممن يحمل ف�ضيلة الدماء نف�ضها، ولكن يمكن الا�ضتفـادة من 
.)B، AB، O( هـذه النتيجة في ا�ضتبعـاد الاأ�ضخا�ص المتهمين الذين تكون ف�ضائلهم
وعند محاولة الا�ضتفادة من تحديد ف�ضائل الدماء في ق�ضايا الن�ضب فاإنها تبقى 
مقت�ضرة على جانب النفي فقط دون قدرتها على اإثبات ن�ضب اإن�ضان ما اإلى والديه، 
 )AB( على رجل له الف�ضيلة )AB( فعلى �ضبيل المثال اإذا ادعت امراأة ف�ضيلة دمها
ف�ضيلة  اأن  الفح�ص  خلال  من  وثبت  طفلًا  واأنجبت  منه  حملت  قد  باأنها  نف�ضها 
هـذا  عن  الطفـل  هذا  ننفي  اأن  ن�ضتطيع  الفح�ص  هذا  خلال  من  فاإننا   )O( دمه 
الرجل ، لاأن ف�ضائل الاأبناء المحتملة من هـذين الزوجين هي )A، B، AB(، بينما 
باأن هذا  لتعـذر الجـزم  المثال  �ضبيل  الطفـل )A( على  كانت ف�ضيلة دماء هـذا  لو 
التالية  الف�ضائل  اإحدى  والده الحقيقي  يكون ف�ضيلة دماء  اأن  ابنه لاحتمال  الابن 
)A، B، AB، O(. وبهـذا نلحظ ال�ضعف الوا�ضح في جانب الاإثبـات في هـذه التقنية 
واقت�ضار الا�ضتفادة منهـا على حالات النفي فقط. ولتلافي ال�ضعف في نتائج الاإثبات 
بالن�ضبة لف�ضائل الدماء فقد بـذل الباحثون جهوداً كبيرة لاكت�ضاف عوامل م�ضاعـدة 
اأخرى حتى اأمكـن اكت�ضاف التنوع الب�ضري في اأحـد الاأنزيمات الموجودة في الخلايـا 
لهذا  اأنواع مختلفة  تبين وجود ع�ضرة  )Phospho Gluco Mutase »PGM«( حيث 
الاأ�ضخا�ص في  المتخلفة عن  الاآثار  بين  التمييز  قوة  زاد في  ما   ، الب�ضر  بين  الاأنزيم 
م�ضارح الجرائم. ولكن على الرغم من ا�ضتخدام هذه الو�ضيلة التي تعد اأكثر فاعلية 
الاآثار  ن�ضبة  قطعاً  توؤكد  لا  اأنها  اإلا  الاأ�ضخا�ص  بين  التمييز  في  الدماء  ف�ضائل  من 

الحيوية اإلى اأ�ضخا�ص باأعيانهم. 

)1(Daniel, G. )1995(. Human Blood Groups.
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ثانياً: فحو�ض الآثار المنوية
اأو من  اإذا ما كان الاأثر المرفوع  من م�ضرح الجريمة  وتعنى هذه الفحو�ص بتحديد 

منياً  ملاب�ضه  من  اأو  عليه  المعتدى  الاإن�ضان  ج�ضم 
محاولة  فيتم  منياً  كــونــه  ثــبــوت  وعــنــد  عــدمــه  مــن 
المــنــي.  م�ضتخل�ص  مــن  الـــدمـــاء  ف�ضيلة  تحــديــد 
بع�ص  اأن  التجربة  خــلال  مــن  لــوحــظ  قــد  اأنـــه  اإلا 
الــتــي يمكن تحديد  ـــواد  الم يــفــرزون  الاأ�ــضــخــا�ــص لا 
ف�ضائل دمائهم منها في �ضائل المني ومن ثم  يتعذر 
ما   اإذا  يعلم  فــلا  ثــم  ومــن  اأي�ضاً  الف�ضيلة  تحديد 
غيره   اأو  المتهم  ال�ضخ�ص  المنوية  الاآثــار  م�ضدر  كان 
اإليه. الاآثـــار  تلك  تعود  قــد  ــذي  ال المــدعــي  حتى   بعد  اأو  المنوية  الحيوانات  �ضكل   .)1-2 )�ضكل 

�ضبغها مكبرة تحت المجهر

ثالثاً: فحو�ض اللعاب
وتعنى هذه الفحو�ص بتحديد كون الاأثر المرفوع  من ج�ضم المعتدى عليه اأو من ملاب�ضه 
لعاباً من عدمه وعند ثبوت كونه لعاباً فيتم محاولة تحديد ف�ضيلة الدماء من م�ضتخل�ص 
اللعاب. اإلا اأنه قد لوحظ من خلال التجربة اأن بع�ص الاأ�ضخا�ص لا يفرزون المواد التي 
يمكن تحديد ف�ضائل دمائهم منها في اللعاب ، ومن ثم  يتعذر تحديد الف�ضيلة اأي�ضاً 

ومن ثم فلا يعلم ما اإذا كان م�ضدر اآثار اللعاب ال�ضخ�ص المتهم اأو غيره.
رابعاً: فحو�ض ال�سعر

وتقت�ضر هذه الفحو�ص على تحديد اإذا 
المرفوع من م�ضرح الجريمة  ال�ضعر  ما كان 
اآدمية ال�ضعر  اأو حيوانياً، وعند ثبوت  اآدمياً 
فتتم عملية المقارنة بين عينة ال�ضعر المرفوع 
تحديد  خلال  من  به  الم�ضتبه  والم�ضدر 

ال�ضفات الظاهرية والمجهرية العامة.

)اأ(

)ب(

)�ضكل 2ـ2( يمكن بالفح�ص المجهري تحديد اآدمية م�ضدر ال�ضعر من عدمه  لاحظ الفرق بين ال�ضعرة الاآدمية )اأ( و�ضعرة قط )ب(.
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اإلا اأنه لا يمكن من خلال تلك الفحو�ص تحديد م�ضدر عينة ال�ضعر يقينا.
اإن ما �ضبقت الاإ�ضارة اإليه يظهر بجلاء جوانب الق�ضور اأو ال�ضعف الذي كان يعتري 
التقنيات الم�ضتخدمة قديماً على الرغم من تحقق الا�ضتفادة منها في كثير من الق�ضايا. 
لقد كانت جوانب الق�ضور في تلك الفحو�ص باعثاً قوياً لدى كثير من الباحثين في علم 
الاأحياء الجنائي للك�ضف عن اأقوى الو�ضائل في التمييز بين م�ضادر الاآثار الحيوية، غير 
اأن اكت�ضاف اأقوى الو�ضائل في التمييز بين م�ضادر الاآثار الحيوية – حتى الاآن – كانت 
على يدي اأحد الباحثين الذين لم يكن لهم �ضلة بالمجال الجنائي. فما هي  يا ترى ق�ضة 
نوعها  نقلة فريدة من  الفحو�ص الحيوية الجنائية  نقل  اإلى  اأدى  الذي  ذلك الاكت�ضاف 

على مدى قرن من الزمان؟

 تحديد ال�سمات الوراثية للحم�ض النووي الوراثي »الب�سمة الوراثية«
)DNA Profiling or DNA Fingerprinting(

لقد كانت درا�ضة الاختلاف في تتابعات الحم�ص النووي الوراثي  قبل عقدين من الزمن  
النووي  الحم�ص  �ضريط  على  للجينات  التف�ضيلي  المخطط  معرفة  في  كبيرة  اأهمية  ذات 
الباحثين  من  الكثير  اهتم  فقد  لذا  الوراثية.  الاأمرا�ص  ت�ضخي�ص  اإلى  اإ�ضافة   ، الوراثي 
بدرا�ضة التتابعات مختلفة العدد القريبة من بع�ص المورثات لتكون علامة مميزة ت�ضهل 
عليهم عملية التعرف على موقع المورث اأثناء اإجراء البحوث العملية عليه، ولم يكن اهتمام 
الباحثين من�ضباً على تلك التتابعات المختلفة بحد ذاتها، لذا فقد اكت�ضفت في عام 1980م 
جلوبين)1(.  األفا  مورثات  مثل  الجينات  لبع�ص  المجاورة  العدد  مختلفة  التتابعات  بع�ص 
وفي عام 1984م اكت�ضف العالم األيك جيفريز تتابعات متجاورة، 
الاأ�ضخا�ص  من  مجموعة  عند  العدد  ومختلفة  التركيب  في  متماثلة 
 – الاأك�ضيجين  ينقل  الذي  الميوجلوبين  بروتين  مورث  درا�ضته  اأثناء 
اإ�ضافة اإلى بروتين الهيموجلوبين  في كريـات الدم الحمراء، ما دعاه

التتابعـات  تلك  درا�ضـة  اإلى  اأكبر  ب�ضكـل  درا�ضته  في  يتجه  اأن  اإلى  جيفريز     األيك   )3 )2ـ  �ضكل 

  )1(Debenham, P. )1991(. «DNA Fingerprinting».
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اأخرى  مواقع  في  نف�ضها  ال�ضفـات  لها  تتابعات  عن  والبحث  الاأ�ضخـا�ص  من  كثير   في 
الميزات  لها  الوراثية  المادة  امتداد  على  المواقع  من  كثيرا  هناك  اأن  المفاجاأة  فكانت 
�ضخ�ص  كل  تمييز  اإمكان  الدرا�ضـة  تلك  خلال  من  جيفريز   فا�ضتنتج  ذاتها،  المذكورة 
تكرارها اأعداد  واختلاف  التتابعات  تلك  عن  الك�ضف  خلال  من  الب�ضـر  من  غيره   عن 

)�ضكل 3-2( )1(.
في عام 1983م تعر�ضت فتاة في الخام�ضة ع�ضرة من عمرها تدعى لندا مان للاغت�ضاب 
ثم القتل في قرية ناربره بمقاطعة لي�ضتر�ضاير باإنجلترا حيث عثر عليها ن�ضف عارية 
في  وهي  اآ�ضوورث  دون  تدعى  ثانية  فتاة  على  عثر  1986م  عام  وفي  دماً.  اأنفها  وينزف 
الخام�ضة ع�ضرة من عمرها تعر�ضت اأي�ضاً  لنف�ص ظروف الاغت�ضاب والقتل في منطقة 
لي�ضت بعيدة عن م�ضرح الجريمة الاأولى. اأو�ضحت الفحو�ص الوراثية للم�ضحات المهبلية 
ا�ضتخدمت  1987م  عام  وفي  واحد.  �ضخ�ص  الجريمتين  مرتكب  اأن  ال�ضحيتين  كلا  من 
الفحو�ص الوراثية لاأول مرة للتحقق من اأقوال اأحد الاأ�ضخا�ص الذي اعترف بالاعتداء 
الثانية  الفتاة  بمقتل  له  الاتهام  لتوجيه  ال�ضرطة  رجال  دعا  مما  الفتاتين  اإحدى  على 
كذلك، اإلا اأن نتائج الفحو�ص الوراثية اأظهرت عدم وجود اأي علاقة له بتلك الق�ضية، 
فقررت ال�ضرطة  عند ذلك  القيام بعملية تق�ضي وا�ضعة لمعرفة الفاعل الحقيقي عن 
اأن  اأخذ عينات دماء من جميع الرجال في المنطقة القريبة من الجريمتين دون  طريق 
يتو�ضل من خلال ذلك اإلى نتيجة. ومن خلال اإجراءات التحري �ضجلت لاأحد الاأ�ضخا�ص 
اأ�ضدقائه  اأحد  اإقناع  على  بقدرته  خلالها  من  يفاخر  كلمات  بيت�ضفورك  كولن  ويدعى 
ويدعى اإيان كيلي ليعطي عينة الدماء المطلوبة بدلًا منه، وباأخذ عينة الدماء الحقيقية 
من ذلك ال�ضخ�ص ثبت ارتباطه بالاآثار التي تخلفت عنه في تلك الجريمتين ، ما اأدى اإلى 

اعترافه بهما)2(.
ثم توالى بعد ذلك الكثير من الدرا�ضات التي اأجريت في دول عدة  من العالم والتي 
النيتروجينية على  القواعد  تتابع  الاأ�ضخـا�ص في  بين  اختلافـات كثيرة  دلت على وجود 

)1(Kirby, L. )1990(. DNA Fingerprinting.

 )2(Buckleton, J., et al. )2005(. Forensic DNA Evidence Interpretation.
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عـدا  الواحدة  الاأ�ضرة  اأفراد  بين  فيمـا  حتى  الوراثي  النووي  الحم�ص  �ضل�ضلـة  امتداد 
التوائم المتماثلة. اإن هذا الاختلاف في تركيب الحم�ص النووي الوراثي يعتبر اأداة فاعلة 

في التمييز بين الاأ�ضخا�ص ولذا فقد اأطلق عليها م�ضطلح »الب�ضمة الوراثية«)1(. 

التقنيات الم�ستخدمة في اإظهار ال�سمات الوراثية
اأولً: تحديد ال�سمات الوراثية بوا�سطة تقنية تنوع اأطوال المادة الوراثية المجزاأة 

)Restriction Fragment Length Polymorphism RFLP(

ا�ضتخدم جيفريز تقنية جديدة للك�ضف عن تلك التتابعات التي اأطلق عليها »التكرارات 
المترادفـة مختلفـة العـدد«، والتي  يتراوح طول كل تكرار منها ما بين ع�ضر اإلى مئة نيوكليوتيدة 
التكرارات من �ضخ�ص  وتختلف عدد   Variable Number of Tandem Repeats VNTRs

لاآخر كما يختلف تركيبها من موقع لاآخر لدى ال�ضخ�ص نف�ضه، واعتمدت تلك التقنية على:
ا�ضتخلا�ص المادة الوراثية من العينات الحيوية المختلفة.  ●
تقطيع اأجزاء الحم�ص النووي الوراثي المحيطة بتلك التكرارات اإلى قطع متفاوتة  ●

الحجم وذلك بوا�ضطة اأنزيمات متخ�ض�ضة. 
بتيار  ● و�ضله  يتم  هلامي  و�ضط  داخل  فتحات  في  المقطعة  الوراثية  المادة  حقن 

كهربائي لف�ضل اأجزاء المادة الوراثية وفقاً لتفاوت اأحجامها. 
عند انتهاء عملية الف�ضل الكهربائي تكون اأ�ضغر  الاأجزاء من المادة الوراثية في  ●

نهاية الو�ضط الهلامي بينما تكون اكبر الاأجزاء حجماً في بداية ذلك الو�ضط. 
بعد انتهاء عملية الف�ضل الكهربائي يتم نقل اأجزاء المادة الوراثية من الو�ضط  ●

الهلامي بوا�ضطة محلول عالي الملوحة اإلى غ�ضاء ورقي خا�ص. 
تثبيت اأجزاء المادة الوراثية عليه عبتعري�ضه للاأ�ضعة فوق البنف�ضجية فترة وجيزة.  ●
بوا�ضطة  ● الوراثية  المادة  اأجزاء  على  التتابعات  بتلك  المحيطة  المناطق  تهجين 

�ضل�ضلة ق�ضيرة من الحم�ص النووي الوراثي )كا�ضف اأو م�ضبار( مت�ضل بها مادة 

 )1( Miesfield, R. )1999(. Applied Molecular Genetics.
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الكا�ضف  هذا  ويكون  ال�ضبغات  ببع�ص  معالجتها  عند  ومي�ضاً  تعطي  كيميائية 
متخ�ض�ضاً في الارتباط بالمناطق المحيطة بتلك التتابعات. 

وفي الخطوة الاأخيرة من خطوات اإظهار المادة الوراثية يتم تعري�ص الغ�ضاء الورقي  ●
المعالج بالكا�ضف اإلى فيلم مماثل للاأفلام الم�ضتخدمة في عمل الاأ�ضعة ال�ضينية 
للمر�ضى ، ما يوؤدي اإلى انتقال الومي�ص المرتبط بكا�ضف المادة الوراثية اإلى فيلم 
الاأ�ضعة ، ومن ثم  ي�ضهل روؤية اأجزاء المادة الوراثية والتعامل معها وتحليل نتائجها 

واإجراء عمليات المقارنة بين العينات التي يتم فح�ضها.
بما  ال�ضبه  قريبة  اللون  �ضوداء  خطوط  هيئة  على  المكررة  التتابعات  مناطق  تظهر 
يوجد على الب�ضائع التجارية من خطوط تميز المنتج وت�ضهل التعرف عليه، وتعرف هذه 
 Restriction Fragment Length( المجزاأة  الوراثية  المادة  اأطوال  تنوع  بتقنية  التقنيـة 
Polymorphism( ويمكن اإعادة هذه الخطوة اأكثر من مرة للك�ضف عن مناطق اأخرى 

تحتوي على  تتابعات مختلفة على امتداد المادة الوراثية )�ضكل 2- 4()1(.

�سكل )2ـ4( ر�سم تو�سيحي مخت�سر للخطوات التي تمر

RFLP بها العينة الحيوية عند فح�سها بوا�سطة تقنية 

  )1(Lincoln, P., and Thomson, J. )1998(. Forensic DNA Profiling Protocols.
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لقد ا�ضتخدم جيفريز تلك التقنية في حل ق�ضية من ق�ضايا الهجرة في بريطانيا، وتلا 
ذلك بفترة وجيزة ك�ضفه غمو�ص مقتل الفتاتين اللتين اأ�ضرنا اإلى ق�ضتهما، ومنذ ذلك 
الحين �ضاع ا�ضتخدام تلك التقنية لك�ضف غمو�ص الق�ضايا الجنائية وق�ضايا البنوة في 
مختلف اأرجاء العالم. وتت�ضف هذه التقنية بقوة التمييز بين الاأ�ضخا�ص التي ت�ضل اإلى 
ن�ضبة واحد لكل مليار ن�ضمة عند ا�ضتخدام �ضتة كوا�ضف للمادة الوراثية، غير اأن عيوب 
هذه التقنية الجوهرية تتمثل في حاجة الفح�ص اإلى كمية من المادة الوراثية تتراوح من 
50 – 500 نانوجرام والتي يتعذر عادة العثور عليها في م�ضارح الجرائم، ومن ثم  فاإنها 
كانت ذات فاعلية كبيرة في حل ق�ضايا البنوة دون الق�ضايا الجنائية، ومن �ضمن العيوب 
اأجزائها،  تك�ضر  اإلى  يوؤدي  الذي  التحلل  من  �ضليمة  الوراثية  المادة  كون  �ضرورة  اأي�ضاً 
ف�ضلًا عن اأن خطوات الفح�ص التي تم و�ضفها ت�ضتغرق جهداً كبيراً ووقتاً طويلًا يتراوح 
من اأ�ضبوع اإلى اأ�ضبوعين، لذا فقد كانت تلك ال�ضلبيات حافزاً كبيراً في البحث عن تقنية 
اأكثر كفاءة في تحليل العينات الجنائية، وقد كانت بوادر التقنية البديلة قد ظهرت في 
الاأو�ضاط العلمية موؤذنة بقفزة اأخرى في الحقل الجنائي )انظر �ضكل 2- 5 نموذج ق�ضية 

جنائية، �ضكل 2-6 نموذج ق�ضية بنوة(.

56الزوجةالزوج1234512

خلال  من  ويت�ضح  اغت�ضاب  لق�ضية  نموذج  )2ـ5(  �ضكل 
الفحو�ص الوراثية اأن المتهم الثاني هو الجاني الحقيقي

1ـ اآثار منوية في م�ضرح الحادث. 
2 ـ خلايا طلائية في م�ضرح الحادث.

3 ـ المتهم الاأول                     4ـ المتهم الثاني.
5ـ عينة دماء قيا�ضية من ال�ضحية.

�ضكل )2ـ6( نموذج لق�ضية بنوة تتعلق بمقارنة عينات قيا�ضية 
من زوجين واأربعة اأبناء يمكن من خلال المقارنة ا�ضتنتاج اأن 
الطفل رقم )1( لي�ص له علاقة وراثية بالزوجة، بينما تدل 
النتيجة على اأن الزوج والده. كما اأن الطفل رقم )5( لي�ص 
له علاقة وراثية بالزوج، بينما تدل النتيجة على اأن الزوجة 

والدته. 
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ثانياً: تحديد ال�سمات الوراثية بوا�سطة تقنية التفاعل الت�سل�سلي المبلمر
)Polymerase Chain Reaction PCR( 

التفاعل  لتقنية  1985م  عام  البحثي  وفريقه  مولي�ص  كيري  العالم  اكت�ضاف  اأ�ضهم 
الت�ضل�ضلي المبلمر في حدوث قفزات علمية هائلة في مجال التقنية الحيوية عموماً وفي 
الفحو�ص الوراثية الجنائية خ�ضو�ضاً، ذلك اأن هذه التقنية مكنت الباحثين من مكاثرة 
المادة الوراثية على الرغم من �ضاآلة كمياتها اإلى ملايين الن�ضخ التي تي�ضر الح�ضول على 
اأثر هذا الاكت�ضاف  نتائج دقيقة وفي فترة زمنية قيا�ضية، وقد منح العالم مولي�ص على 

جائزة نوبل للكيمياء عام 1993م.
يمكن لنا القول  اإن تقنيـة التفاعل الت�ضل�ضلي المبلمر مكنـت الباحثين من تلافي معظم 
ال�ضلبيـات التي اأ�ضرنا اإليهـا عند الحديث عن تقنية تنوع اأطوال المادة الوراثية المجزاأة، ذلك 
اأن لهذه التقنية القدرة على اإظهـار نتائج دقيقـة من عينات المادة الوراثية ال�ضئيلة جـداً 
والتي تتراوح من 0.1 نانوجـرام – 1 نانوجـرام، اإ�ضافـة اإلى قدرتهـا على الا�ضتفـادة من 
العينات القديمـة والمتحللـة كالهياكل العظمية، كما اأنه يمكن اأن يتم اإظهار النتائج خلال 
فترة ق�ضيرة ت�ضل اإلى ثلاثة اأيام. ولكن التحدي الذي بدا جلياً في هذه التقنية اأن قوة 
 التمييز التي توازي مثيلتها الناتجة من تقنية تنوع اأطوال المادة الوراثية المجزاأة تتطلب اإظهار 
هـو الحال في  كمـا  وراثيـة فقط  مواقع  �ضتـة  اإظهار  يكفي  ولا  وراثياً  موقعـاً  ثلاثة ع�ضر 

التقنية ال�ضابقـة)1(. 
اأكبر عدد ممكن من  الك�ضف عن  الباحثين على محاولة  قد حفز  التحدي  اإن هذا 
مختبرات  في  الجهود  ت�ضـافر  ومع  الوراثي.  النووي  الحم�ص  امتداد  على  التتابعات 
اكتمال  اإلى  اإ�ضافـة  المجـال  المتخ�ض�ضة في هذا  ال�ضركـات  الاأبحـاث الحكومية وكذلك 
على  موقعاً  ع�ضر  �ضبعة  على  يزيد  عما  الك�ضف  اأمكن  فقـد  الب�ضري  الجينوم  م�ضروع 
المواقع تحتوي  العينة، وهذه  اإلى تحديد جن�ص م�ضدر  اإ�ضافة  الكرومو�ضومات  مختلف 
نيوكليوتيدات  �ضت  اإلى  ثـلاث  من  تتراوح  النيوكليوتيدات  من  ق�ضيرة  تتابعات  على 

  )1(Epplen, J., and Lubjuhn, T. )1999(. DNA Profiling and DNA Fingerprinting.
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متكررة، وتختلف اأعداد تكرارها من �ضخ�ص اإلى اآخر في مدى يتراوح ما بين 100 – 400 
 Short Tandem( نيوكليوتيدة، وقد اأطلق على هذه التكرارات الق�ضيرة مختلفـة العـدد
Repeats »STRs«(، ولهذا فقد قررت مختبرات المباحث الفيدرالية الاأمريكية في عام 

في  المبلمر  الت�ضل�ضلي  التفاعل  تقنية  واعتماد  ال�ضابقة  التقنية  ا�ضتخدام  اإيقاف  2000م 
فحو�ص العينات الجنائية.

يمكن اأن تلخ�ص خطوات تقنية التفاعل الت�ضل�ضلي المبلمر لتكثير المادة الوراثية اإلى 
ثلاث خطوات رئي�ضة: 

• و�ضع 	 في  الاأولى  الخطوة  تتمثل 
المادة الوراثية الم�ضتخل�ضة في درجة حرارة 
درجة  وت�ضعين  خم�ص  اإلى  ت�ضل  مرتفعة 
المزدوج  الحلزون  تركيب  لف�ضل  مئوية 
�ضريطين  اإلى  الوراثي  النووي  للحم�ص 
الت�ضويه  الخطوة  هذه  وتدعى  منف�ضلين، 

 .)Denaturation(
• يلي ذلك خف�ص لدرجة الحرارة 	

تقريباً  مئوية  درجــة  وخم�ضين  ثمان  اإلى 
من  ق�ضيرة  �ضلا�ضل  لارتــبــاط  تمــهــيــداً 
النيوكليوتيدات )بادئات( بالمادة الوراثية 
و�ضط في  البادئات  هذه  وتوجد  الب�ضرية.  �ضكل )2ـ 7( مراحل مكاثرة المادة الوراثية

التفاعل مرتبطة بمواد كيميائية تعطي ومي�ضاً عند تعري�ضها لاأ�ضعة الليزر وتكون هذه 
البادئات متخ�ض�ضة في الارتباط بالمناطق المحيطة بتلك التتابعات على اأجزاء 

.)Annealing( المادة الوراثية، وت�ضمى هذه الخطوة ارتباط البادئات
• خلال الخطوة الثالثة يقوم اأنزيم البناء – في و�ضط التفاعل - عند درجة حرارة 	

النيوكليوتيدات على  باإ�ضافة وحدات منف�ضلة من  اثنتين و�ضبعين درجة مئوية 
تلك البادئات، وتكون عملية الاإ�ضافة محكومة ب�ضيغة التتابع في ال�ضريط الاأ�ضلي 
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فيكون تتابع ال�ضريط الجديد مكملًا لتركيب ال�ضريط الاأ�ضلي في�ضاف الجوانين 
.)Extension( مثلًا مقابل  ال�ضايتو�ضين. وت�ضمى هذه الخطوة الا�ضتطالة

تتم اإعـادة الخطوات الثلاث ال�ضابقة الذكر مرات عدة ت�ضل اإلى ثمان وع�ضرين 
دورة، وعند نهاية التفاعل تنتج ملايين الن�ضخ الجديدة من المواقع الوراثية المراد 

اإظهارها )�ضكل 2- 7 ()1(.

اإظهار ال�سمات الوراثية للمواقع التي تتم مكاثرتها 
قليلة تتراوح من 0.5 -1  يوؤخذ منها كمية  الوراثية  المادة  اإتمام عملية مكاثرة  بعد 
ميكروليتر لكنها تحتوي على اأعداد كبيرة من ن�ضخ المواقع التي تمت مكاثرتها، وتحقن 
هذه الكمية مع بع�ص المواد الكيميائية في جهاز التحليل الجيني الذي يقوم بف�ضل اأجزاء 
المادة الوراثية التي تمت مكاثرتها والتي تحتوي على التتابعـات الق�ضيرة المتكررة من 
اأدى  الطول  اأق�ضر في  كانت  فكلما  لاأطوالها  وفقاً  الف�ضل  هذا  ويكون  النيوكليوتيدات، 

ذلك اإلى �ضرعة خروجها من اأنابيب الف�ضل في الجهاز.
لقد اأ�ضرنا فيما �ضبق اإلى  اأن كل اإن�ضان يرث ن�ضختين من كل موقع من المواقع الوراثية 
اإحداهما تورث من الاأب والاأخرى من الاأم، وت�ضمى  اإظهار �ضماتها الوراثية،  التي يتم 
مكاثرة  بوا�ضطة  تظهر  التي  النتائج  فاإن  ولذلك   ،)Allele( »نمطاً«  منهما  ن�ضخة  كل 
�ضكل  على  تكون  الوراثية  المواقع  من  موقع  لكل   )STRs( المتكررة  الق�ضيرة  التتابعات 
الن�ضخة الموروثة من الاأم  الن�ضخة الموروثة من الاأب عن  منحنيين وذلك عند اختلاف 
ويعبر عنهما برقمين يمثلان عدد التكرارات من ذلك التتابع )�ضكل 2- 8 اأ(، اأما اإذا 
كانت الن�ضخة الموروثة من الاأب مماثلة للن�ضخة الموروثة من الاأم فاإن النتيجة في الموقع 
الذي تم اإظهاره تكون على �ضكل منحنى واحد مكرر ويعبر عنه برقم واحد فقط يمثل 

عدد التكرارات من ذلك التتابع )�ضكل 2- 8 ب(.

)1(Lincoln, P. and  Thomson, J. )1998( Forensic DNA Profiling Protocols.  
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�ضكل )2-8 اأ(. طريقة اإظهار جهاز التحليل الجيني للنمطين غير المتماثلين الموروثين من الاأب والاأم في 
. )D18S51( اإحدى ال�ضمات الوراثية للموقع الوراثي

اإظهار جهاز التحليل الجيني للنمطين المتماثلين الموروثين من الاأب والاأم في  �ضكل )2-8 ب(. طريقة   
. )D18S51(  اإحدى ال�ضمات الوراثية للموقع الوراثي

اإن كل موقع من المواقع الوراثية ذات التتابعـات الق�ضيرة المتكررة من النيوكليوتيدات 
المواقع  بتتابع مختلف عن غيره من  يتميز  المجال الجنائي،  الك�ضف عنها في  يتم  التي 
التتابع يختلف كذلك من موقع لاآخر،  التكرارات لذلك  اأن عدد  الوراثية الاأخرى، كما 

وبناءً على ذلك فاإن عدد ال�ضمات الوراثية �ضيختلف من موقع لاآخر كذلك. 
 )TH01( ولاإي�ضاح ذلك ن�ضرب مثلًا باأحد المواقع التي يتم الك�ضف عنها وهو الموقع
الذي يتميز بوجود تتابع من النيوكليوتيدات هو )TCAT( ويتراوح عدد التكرارات -لهذا 
التتابع - التي وجدت في الب�ضر حتى الاآن من 3 اإلى 14 تكراراً، وبلغ عدد ال�ضمات الوراثية 
التي �ضجلت لهذا الموقع ع�ضرين �ضمة وراثية اأي اأنه يمكن تمييز الب�ضر في هذا الموقع الوراثي 
الواحد اإلى ع�ضرين مجموعة مختلفة عن بع�ضها بع�ضاً. وهذا الاأمر ي�ضري على بقية المواقع 
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الوراثية التي يتم الك�ضف عنها، وفي الجدول )2-1( نماذج تو�ضيحية اأخرى)1(. 
جدول 2-1(. نماذج لبع�ص المواقع الوراثية وتتابعاتها واأعداد التكرارات وال�ضمات 

الخا�ضة بها.

عدد التكرارات التتابعا�صم الموقع
يتراوح بين

عدد ال�صمات الوراثية الم�صجلة 
التي يمكن تمييز النا�ض من 

خلالها اإلى مجموعات
CSF1POTAGA16 – 615

TPOXGAAT13 – 610

D5S818AGAT16 – 710

D7S820GATA16 – 622

D13S317TATC15 – 514

D18S51AGAA27-743

 )Mitochondrial DNA( ثالثاً: تحديد �صمات المادة الوراثية الموجودة في الميتوكوندريا

من  اآخر  نوعاً  هناك  فاإن  الخلايا،  نوى  في  الموجودة  الوراثية  المادة  اإلى  اإ�ضافة 
المادة  اأن  اإلا  الخلايا  داخل  الميتوكوندريا  في  توجد  حلقي  �ضكل  على  الوراثية  المادة 
الوراثية فيها لا تقارن من حيث عدد الوحدات البنائية  التي تبلغ 16569 نيوكليوتيدة  
بالمادة الوراثية الموجودة في نواة الخلية فهي لا ت�ضكل �ضوى ما ن�ضبته 0.0000055 ) اأي 
اأن كل 1 نيوكليوتيدة في الميتوكوندريا يقابله عددياً وجود 250000 نيوكليوتيدة في النواة 
تقريباً)2(، ولقد عثر الباحثون  في هذه المادة الوراثية – على منطقتين يمكن تمييز 
النا�ص من خلالهما لكثرة التغير في تتابعهما التف�ضيلي بين النا�ص مع ق�ضر طول كل 
منهما حيث يبلغ طول الاأولى )HVR1( 342 نيوكليوتيدة ويبلغ طول المنطقة الثانية 

 )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
)2( هيلين كينغستون )1420هـ( ، ألف باء الوراثية الإكلينيكية .
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)HVR2( 268 نيوكليوتيدة. تتميز هذه المادة الوراثية في الميتوكوندريا باأنها تنتقل 
فقط  عبر الاأمهات من جيل اإلى جيل. ويرجع ال�ضبب في كون هذا النوع من المادة 
الوراثية يورث عن طريق الاأمهات فقط اإلى تكوين الخلية الاأولى في ج�ضم الاإن�ضان، 
فاإن الحيوان المنوي من الرجل لا ت�ضاحبه اأي مواد خلوية �ضوى ما هو موجود داخل 
اإلى  بالدخول  البوي�ضة  بتخ�ضيب  المنوي  الحيوان  قام  فاإذا  المنوي،  الحيوان  راأ�ص 
هلامها الذي يحتوي على المواد الخلوية كافة ومن �ضمنها الميتوكوندريا بداأت عملية 
انق�ضام الخلايا حتى يكتمل نمو الجنين لتكون المادة الوراثية الموجودة في الميتوكوندريا 
في جميع خلاياه مطابقة للمادة الوراثية الموجودة في البوي�ضة التي اأ�ضهمت في تكوين 
ذلك الجنين. ولذا فاإن كل من يجتمعون في اأم واحدة – واإن علت – ذكوراً كانوا اأو 
اإناثاً يتميزون باتحاد تتابع ال�ضل�ضلة الوراثية وتماثلها فيما بينهم. ولذا فاإنه يمكن من 
خلال هذا النوع من المادة الوراثية تحديد الارتباط بين الاإن�ضان وخاله اأو الاإن�ضان 
وابن خالته لالتقائهم في اأم واحدة، ويكون تحديد التطابق من عدمه من خلال اتحاد 
التتابع التف�ضيلي للنيوكليوتيدات المكونة لهذا الجزء من المادة الوراثية )�ضكل 9-2(.

 
�ضكل )2-9(. تطابق التتابع التف�ضيلي للمادة الوراثية في الميتوكوندريا يدل على وجود علاقة وراثية بين 

الاأ�ضخا�ص عن طريق الاأم. لاحظ  تطابق التتابع التف�ضيلي بين ال�ضخ�ضين الاأول والثاني مثلًا.

الكرومو�ســوم  الموجــودة علــى  الوراثيــة  ال�سمــات  رابعــاً: تحديــد 
 )Y- chromosomal DNA(الذكري

يحتوي الكرومو�ضوم الذكري على ما يزيد على ع�ضرين موقعاً تتميز بوجود تتابعـات 
ق�ضيرة من النيوكليوتيدات - مماثلة لتلك التي يك�ضف عنها في بقية الكرومو�ضومات – 



49

ثـلاث  بين  التتابعات  تلك  اأعداد  تتراوح 
)�ضكل  متكررة  نيوكليوتيدات  �ضت  اإلى 
من  تكرارها  اأعداد  وتختلف   .)10-2

�ضخ�ص لاآخر.
لتلك  الوراثيـة  ال�ضمات  هـذه  تتميز 
باأنها  الذكري  الكرومو�ضوم  في  المواقـع 
تنتقل من جيل اإلى جيل عن طريق الاآباء 
فقط. ولـذا فاإن كل من يجتمع من الذكور  
يتميزون  عــــــــلا  واإن  واحــــــــد  اأب  في 
فيما وتماثلها  الوراثية  ال�ضمات  �ضكل )2-10(. نماذج لمواقع على الكرومو�ضوم الذكري.باتحاد 

بينهم في الكرومو�ضوم الذكري. ومن ثم  فاإنه يمكن من خلال هذا النوع من المادة 
الوراثية تحديد الارتباط بين الاإن�ضان وعمه اأو الاإن�ضان وابن عمه لالتقائهم في اأب واحد)1(.

خام�ساً: تحديد ال�سمات الوراثية على م�ستوى النيوكليوتيدة الواحدة
)»Single Nucleotide Polymorphism »SNPs(                

تمكن الباحثون من العثور على مواقع عدة على المادة الوراثية تحتوي على تتابعات 
مت�ضابهة اإلى حد كبير جداً بين بني الب�ضر، ويكمن الاختلاف بينهم في كل تتابع من هذه 
التتابعات في اختلاف نيوكليوتيدة واحدة فقط في كل تتابع فتكون في �ضخ�ص اأدينين وفي 
اآخر جوانين وفي ثالث ثايمين وهكذا في كل موقع من هذه المواقع. ومن خلال الدرا�ضات 
الكثيرة في هذا المجال وجد الباحثون مواقع عدة لها الخا�ضية ذاتها في التمييز، حيث اإن 
معدل وجودها في الخريطة الوراثية الب�ضرية هو نيوكليوتيدة واحدة مختلفة بين كل األف 
نيوكليوتيدة متماثلة. يعتبر الك�ضف عن اختلاف تركيب المادة الوراثية بين الاأ�ضخا�ص  
على م�ضتوى النيوكليوتيدة الواحدة  من اأحدث التطبيقات التي يتم حالياً اإجراء المزيد 

من البحوث والدرا�ضات لا�ضتخدامها في المجال الجنائي ب�ضكل روتيني)2(.

  )1(Epplen, J., and Lubjuhn, T. )1999(. DNA Profiling and DNA Fingerprinting.

  )2(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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اأنواع الق�صايا التي يمكن ال�صتفادة من الفحو�ض الوراثية لك�صف غمو�صها 
لقد تمت الا�ضتفادة من الفحو�ص الوراثية في ك�ضف غمو�ص اأنواع عدة من الق�ضايا، 
فمن ذلك ا�ضتخدامها في ق�ضايا الن�ضب المختلفة والتي يمكن اأن تت�ضمن تحديد ن�ضب 
التجن�ص،  ق�ضايا  الم�ضت�ضفيات،  في  المواليد  ت�ضليم  اأخطاء  ال�ضفاح،  حمل  من  المواليد 
التعرف على الجثث مجهولة الهوية من المفقودين و�ضحايا الكوارث باأنواعها والحوادث 
الاإرهابية، ويتطلب لك�ضف غمو�ص هذه الق�ضايا وجود عينات قيا�ضية للمقارنة من ذوي 
من  للمقارنة  عينات  توافرت  وكلما  الاأبناء.  اأو  والاأمهات،  الاآباء  من  الق�ضايا  اأطراف 

اأ�ضخا�ص اأكثر من ذوي اأطراف الق�ضايا اأدى ذلك اإلى ك�ضف غمو�ضها بكل دقة.
كما تم ا�ضتخدامها في الق�ضايا الجنائية المختلفة مثل ق�ضايا القتل وال�ضرقة وق�ضايا 
الاغت�ضاب واللواط وق�ضايا تحديد الم�ضوؤولية في قيادة المركبات في الحوادث المرورية. 
الاأ�ضخا�ص  من  للمقارنة  قيا�ضية  عينات  وجود  الق�ضايا  هذه  غمو�ص  لك�ضف  ويتطلب 
المتهمين وكذلك المجني عليهم لاحتمال اأن يكونوا هم م�ضدر العينات في م�ضارح الجرائم 

المختلفة. 
اأنواع العينات التي يمكن اأن تحتوي على المادة الوراثية

اأ�ضرنا فيما �ضبق – عند حديثنا عن التقنيات الم�ضتخدمة في هذا المجال – اإلى  اأن 
تطبيق تقنية تنوع اأطوال المادة الوراثية المجزاأة )RFLP( يتطلب الح�ضول على كمية 
وافرة من المادة الحيوية كعينات الاأن�ضجة اأو الدماء مما قد لا يتي�ضر وجوده في الكثير 
من م�ضارح الجرائم، ولذا فقد كانت اأنواع العينات التي يمكن الا�ضتفادة منها محدودة 

جداً.
 )PCR( ولكن الاأمر اختلف كثيراً عندما اكت�ضفت تقنية التفاعل الت�ضل�ضلي المبلمر
جميع  فاأ�ضبحت   )STRs( العـدد  مختلفـة  الق�ضيرة  التكرارات  لاإظهار  وا�ضتخدمت 
العينات الحيوية قابلة للفح�ص لاإمكان الح�ضول على كمية من المادة الوراثية منا�ضبة 
من  التقنية  هذه  مكنت  فقد  ذلك  على  وزيادة  لم�ضدرها،  الوراثية  ال�ضمات  لتحديد 
مثل  م�ضتخدمها  من  باآثار حيوية  اأن تحتفظ  عينة يمكن  لاأي  الوراثية  ال�ضمات  تحديد 
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بقايا الطعام واأواني الاأكل والملاب�ص وفر�ص الاأ�ضنان واأدوات ت�ضريح ال�ضعر وغيرها كثير 
)�ضكل 11-2(.

�ضكل )2-11( نماذج لبع�ص العينات التي قد توجد في م�ضارح الجرائم، ويمكن الا�ضتفادة منها في اإجراء الفحو�ص الوراثية.

ويجدر بنا – في هذا ال�ضياق – ت�ضحيح الت�ضور الخاطئ لدى الكثيرين حول وجود 
ال�ضائلين الحيويين  لكلا  الكيميائي  التركيب  اأن  علماً  والعرق  اللعاب  الوراثية في  المادة 
الخلايا  اأن  ال�ضاأن  هذا  في  ال�ضواب  ولكن  مكوناتهما،  في  الخلايا  وجود  عدم  يثبت 
الطلائية المبطنة لتجويف الفم من الداخل وفي ال�ضفتين  بالن�ضبة اإلى  اللعاب وكذلك في 
مناطق احتكاك الملاب�ص بالج�ضم كالرقبة والاإبطين  بالن�ضبة اإلى العرق  تعتبر من اأنواع 
الخلايا �ضريعة الت�ضاقط والتعوي�ص؛ ولذا فاإنه عند فح�ص اأي عينة لام�ضت تلك الخلايا 

الطلائية لفترة كافية فاإننا يمكن اأن نعثر على ال�ضمات الوراثية لم�ضدرها.
وللا�ضتفادة المثلى من نتائج تلك العينات في الق�ضايا المتعلقة بها فاإنه ينبغي التعامل 
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كل  رفع  عند  القفازين  ارتداء  تت�ضمن  التي  العناية  من  كبير  بقدر  الرفع  اأثناء  معها 
عينة وو�ضعها في حرز خا�ص ينا�ضب طبيعة تلك العينة وت�ضجيل المعلومات اللازمة على 
حرزها مثل الظروف الزمانية والمكانية للعينة المرفوعة وا�ضم ال�ضخ�ص الذي تولى رفعها 

والق�ضية التابعة لها وغيرها من المعلومات اللازمة.

المراحل الرئي�سة في تحليل العينات عن طريق الفحو�ض الوراثية
العينة  و�ضع  بوا�ضطة  تتم  الوراثية  الفحو�ص  اأن  النا�ص  كثير من  اأذهان  اإلى  يتبادر 
الحيوية في جهاز معين لتظهر ال�ضمات الوراثية لتلك العينة مبا�ضرة، وهذا الاأمر يجانبه 
ال�ضواب اإلى حد كبير، واإن كانت الجهود العلمية الحثيثة ت�ضعى للو�ضول اإلى هذا الهدف 
في الم�ضتقبل القريب. لكن واقع الحال اأن العينة بعد ورودها للفحو�ص الوراثية تمر باأربع 

مراحل رئي�ضة وهي كما يلي:
ا�صتخلا�ض المادة الوراثية

المرفوعة  العينة الحيوية  الوراثية من  المادة  اإلى الح�ضول على  المرحلة  تهدف هذه 
مرحلة  تعتبر  كما  عليهم.  المجني  اأو  المتهمين  الاأ�ضخا�ص  من  اأو  الجريمة  م�ضرح  من 
قبل  من  للعينة  اليدوية  المعالجة  على  اعتماداً  واأكثرها  المراحل  اأهم  من  الا�ضتخلا�ص 
الفاح�ص وذلك ب�ضبب اختلاف ظروف العينات التي ترد اإلى الفح�ص. وتختلف طريقة 
فاإن  ولذا  العينة،  نوع  لاختلاف  وفقاً  الاأولية  خطواتها  في  الوراثية  المادة  ا�ضتخلا�ص 
طريقة ا�ضتخلا�ص المادة الوراثية من عينات الدماء تختلف عن طريقة ا�ضتخلا�ص المادة 
اأنهما تختلفان عن طريقة ا�ضتخلا�ص المادة الوراثية  الوراثية من عينات العظام، كما 

من الاآثار المنوية وهكذا. 
لقد ا�ضتخدمت طرق مختلفة لا�ضتخلا�ص المادة الوراثية، منها ما يكون با�ضتخدام 
المواد  بع�ص  با�ضتخدام  يكون  ما  ومنها  الكلوروفورم،  مع  كالفينول  الع�ضوية  المذيبات 
ال�ضناعية مثل عجائن )ChelexTM( وبطاقات )FTATM(،  وقد اأنتجت بع�ص ال�ضركات 
المتخ�ض�ضة في هذا المجال اأطقماً تحتوي على مجموعة من المحاليل )Kits( التي ت�ضهل 
الح�ضول على اأكبر كمية ممكنة من المادة الوراثية على درجة عالية من النقاوة. كما 
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�ضلباً في الح�ضول على  توؤثر  التي  الموؤثرات  بع�ص  تعالج  ال�ضركات محاليل  تلك  اأنتجت 
المادة الوراثية مثل كون العينة الحيوية مختلطة بالتربة اأو ببع�ص ال�ضبغات الكيميائية ؛  
ما يوؤثر في العينة في المراحل التالية من الفح�ص. وتعتبر مرحلة الا�ضتخلا�ص من اأكثر 
المراحل دقة لكون الخطاأ اأو عدم مهارة الفاح�ص فيها يمكن اأن يقود اإلى نتائج خاطئة 
اأو ربما اإلى �ضياع العينة وعدم الح�ضول على كمية كافية من المادة الوراثية في العينة 

الحيوية التي يتم فح�ضها)1(. 
قيا�ض كمية المادة الوراثية 

يراد من هذه المرحلة معرفة ما يحتويه م�ضتخل�ص العينة التي يتم فح�ضها من المادة 
الوراثية، وذلك لاأن العينات الحيوية تتفاوت في محتواها من المادة الوراثية، فعينة ن�ضيج 

على  تحتوي  مثلًا  الوفاة  حديثة  جثة  اأ�ضلاء  من 
اأ�ضعاف المحتوى من المادة الوراثية في عينة عقب 
�ضيجارة مرفوعة من م�ضرح جريمة ما. ولما كانت 
زيادة اأو نق�ص المادة الوراثية الم�ضتخدمة في مزيج 
المطلوبة  الكمية  الوراثية عن  المادة  تفاعل مكاثرة 
– 1.5 نانوجرام( يوؤديان اإلى عدم الح�ضول   1(
كمية  قيا�ص  يتم  اأن  لزم  اإيجابية  نتائج  على 
يمكن  للفح�ص.  ترد  التي  للعينات  الوراثية  المادة 
ا�ضتخدام طرق متعددة لقيا�ص كمية المادة الوراثية 
فوق  الاأ�ضعة  ت�ضليط  طريق  عن  يتم  فبع�ضها 
العينة، ومن ثم تحديد  البنف�ضجية على جزء من 
كمية المادة الوراثية وفقاً لقيا�ص امت�ضا�ص العينة 
لتلك الاأ�ضعة، وبع�ضها يتم با�ضتخدام كا�ضف قابل 
ويكـــون  ملــــــــــــون  اإلى  اللون  عديم  من  للتحول 
م�ضبار مع  مرتبطاً  ذاته  الوقت  في  الكا�ضف  �ضكل )2-12(. نموذجان لاأجهزة ت�ضتخدم لقيا�ص كمية ذلك 

المادة الوراثية التي تتم مكاثرتها.

  )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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)قطعة م�ضنعة من المادة الوراثية ترتبط بموقع خا�ص على المادة الوراثية الب�ضرية التي يتم 
فح�ضها( ومن ثم تحديد كمية المادة الوراثية وفقـاً لقيـا�ص درجة اللون في العينة التي يتم 
فح�ضها، ومن اأحدث الو�ضائل الم�ضتخدمة في قيـا�ص كمية المادة الوراثية الم�ضتخل�ضة تفاعـل 
مكاثرة المادة الوراثية الاآني )Real Time PCR(، حيث يتم بوا�ضطته تكثير موقع وراثي 
معين على المادة الوراثية الب�ضرية، وبعد ذلك يتم قيا�ص كمية المادة الوراثية من خـلال عـدد 
الن�ضخ التي اأنتجت من تفاعل المكاثرة، وتمتاز هذه الطريقة بدقتها للعينات ذات المحتوى 

ال�ضئيل من المادة الوراثية، كما اأنها تتم بوا�ضطة اأجهزة فائقة الدقة )�ضكل 12-2(.
المادة  اإليها تتطلب و�ضع  عينات متعددة معلومة المحتوى من  الم�ضار  الطرق  اإن كل 

الوراثية اأثناء الفح�ص بحيث تكون مقيا�ضاً للعينات المجهولة التي يتم فح�ضها. 
مكاثرة المادة الوراثية

ويق�ضـــد بهـــذه المرحلـــة محاولـــة الح�ضـــول علـــى ن�ضـــخ 
كافيـــة مـــن المواقـــع الوراثية التي نرغب في درا�ضـــة �ضـــماتها 
الوراثية، وذلك عن طريق ا�ضـــتخدام كمية محددة من المادة 
الوراثيـــة الناتجة من ا�ضـــتخلا�ص المادة الوراثيـــة من العينة 
الحيويـــة واإ�ضـــافة مجموعة من المكونـــات التي اأ�ضـــرنا اإليها 
عنـــد الحديث عن تحديد ال�ضـــمات الوراثية بوا�ضـــطة تقنيـة 
التفاعـــل الت�ضل�ضـــلي المبلمـــر )PCR( ويتـــم اإنجـــاز خطوات 
هذا التفاعـــل باأجهزة لمكاثرة المادة الوراثيـــة تتميز بقدرتها 
العاليـــة علـــى توفير درجة الحـــرارة اللازمة لـــكل خطوة من 
خطـــوات التفاعـــل، كمـــا اأنـــه قابلة لتغيـــير ظـــروف التفاعل 
 ح�ضـــب احتياج الفاح�ص ونوعية التقنيـــة التي يتم العمل بها

)�ضكل 13-2(.
تعتبر مرحلة مكاثرة المادة الوراثية مرحلة ح�ضا�ضة للغاية 
من  اأو  نف�ضه  الفاح�ص  من  �ضواء  للعينة  التلوث  حدوث  لاأن 
اأمر وارد عند تجاهل ال�ضوابط والمعايير اأخرى  عينة حيوية 

من  نموذجان   .)13-2( �ضكل 
المادة  لمكاثرة  الم�ضتخدمة  الاأجهزة 

الوراثية.
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التفاعـــل  هـــذا  اإتمـــام  تعيـــق  قـــد  التـــي  العوامـــل  اأن  كمـــا  المرحلـــة،  لهـــذه   اللازمـــة 
- كليـــاً اأو جزئيـــا- كثيرة جداً فبع�ضـــها مرتبط بما قد يخالط العينـــة الحيوية من ملوثات 
عند رفعها من م�ضرح الجريمة، وبع�ضها مرتبط بدرجة التعفن التي قد تتعر�ص لها العينة 
الحيوية لاأي �ضبب، وبع�ضها مرتبط بكمية المادة الوراثية الم�ضتخدمة في مزيج تفاعل مكاثرة 

المادة الوراثية، وبع�ضها له �ضلة بتراكيز المواد البنائية الاأخرى التي ت�ضاف اإلى التفاعل.
اإظهار ال�صمات الوراثية

اإتمام مرحلة مكاثرة المادة الوراثية بنجاح �ضيحتوي ناتج التفاعل على اثنتين  عند 
وهي  هائلة،  باأعداد  ن�ضخها  تم  قد  الاأطوال  متفاوتة  الوراثية  المادة  من  قطعة  وثلاثين 
تمثل المواقع ال�ضتة ع�ضر التي يتم الك�ضف عنها في الفحو�ص الوراثية الجنائية. ترتبط 
قطع المادة الوراثية عند تكبيرها باأربعة مركبات كيميائية )�ضبغات( تعطي ومي�ضـاً عند 
ا�ضتثارتها بالاأ�ضعة، ولذلك يتم حقن جزء من المادة الوراثية المكاثرة في جهـاز التحليل 

حيث   ،)14-2 )�ضكل  جـداً  رفيعة  �ضعرية  اأنابيب  عبر  الجيني 
تنف�ضل قطع المادة الوراثية المكاثرة وفقاً لاأطوالها، فتمر القطع 
ال�ضغيرة اأولًا ثم الاأكبر وهكذا. واأثناء عبور قطع المادة الوراثية 
في الاأنابيب ال�ضعرية - في مكان خا�ص منها - ي�ضلط على تلك 
المكاثرة؛  بنواتج  المرتبطة  ال�ضبغات  ت�ضتثير  ليزر  اأ�ضعة  القطع 
ما يوؤدي اإلى انبعاث ومي�ص منها عند طول موجي معين، ليقوم 
لكل  المرافق  الومي�ص  بف�ضل  ذلك  بعد  الجيني  التحليل  جهاز 
المرافق  الومي�ص  اأنواع  من  غيره  عن  الوراثية  المادة  من  قطعة 
الجهاز  في  خا�ضة  كاميرا  بوا�ضطة  وذلك  الاأخرى،  للقطع 

.)Charge-coupled Camera(
يتم تحليل تلك النتائج بوا�ضطة برنامج حا�ضوبي بعد مقارنتها 
على  تحتوي  بحيث  الم�ضممة  الوراثية  المادة  من  قيا�ضية  بعينة 

معظم ال�ضمات الوراثية في جميع المواقع التي يتم فح�ضها.

نموذجان  .)14-2(  �ضكل 
التحليل الجيني اأجهزة   لبع�ص 
التي الوراثية  المادة   لعينات 

.تمت مكاثرتها

يظهر البرنامج ال�ضمات الوراثية لكل عينة على �ضكل منحنيات ملونة، بحيث تكون كل 
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�ضمة من ال�ضمات الوراثية في العينة ممثلة بمنحنى واحد اأو منحنيين كما و�ضحنا ذلك 
�ضابقاً في ال�ضكل )2-8 اأ و ب(.

بوا�ضطة  فح�ضها  اأثناء  العينة  بها  تمر  التي  المراحل  عن  الحديث  بعد  لاحظت  لعلك 
اإلى  والكوا�ضف  الكيميائية  والمواد  الاأجهزة  من  الكثير  ا�ضتخدام   من  الوراثية،  الفحو�ص 
جانب المعالجة اليدوية من قبل الفاح�ص في بع�ص المراحل، لكن هذا الاأمر ولا�ضك  قد يوؤدي 
في بع�ص الاأحيان اإلى تاأخر الح�ضول على النتائج المطلوبة لا �ضيما عندما تكون الق�ضية على 
تنتظم  اآلية  اأنظمة  لاإيجاد  الباحثين  الكثير من  اأنظار  وجّه  الاأهمية، مما  درجة عالية من 

جميع خطوات الفح�ص في جهاز واحد، وهذا ما يتوقع اأن يحدث قريباً اإن �ضاء الله.
ال�صوابط والمعايير التي يجب اللتزام بها ل�صمان التو�صل اإلى النتائج ال�صحيحة
من اأجل �ضمان الح�ضول على نتائج �ضحيحة ودقيقة فلابد من تطبيق مجموعة من 
ال�ضوابط والمعايير ابتداءً من رفع العينة وانتهاءً بتحليل النتائج وكتابة التقرير الخا�ص 

بالق�ضية)1(. ويمكن اأن ن�ضير اإلى اأهم تلك ال�ضوابط فيما يلي:
ا�ضتخدام و�ضائل ال�ضلامة ال�ضرورية مثل ارتداء القفازات والكمامات، للحفاظ على . 1

�ضحة العاملين في هذا المجال ولحماية الاآثار المرفوعة من م�ضرح الجريمة من التلوث.
ت�ضوير الاآثار قبل رفعها من م�ضارح الجرائم، وتحريز كل اأثر ب�ضكل منف�ضل عن . 2

غيره من الاآثار الحيوية التي يتم رفعها من م�ضرح الجريمة تلافياً لحدوث اأي 
تلوث للعينات المرفوعة، وتكتب على كل عينة البيانات الخا�ضة بها ب�ضكل وا�ضح.

ترقيم كل عينة ترد للفح�ص بطريقة تميزها عن غيرها من العينات الواردة في . 3
الق�ضايا المختلفة.

التحقق من �ضحة خطوات فح�ص العينات وذلك عن طريق وجود �ضخ�ضين اأثناء . 4
الفح�ص، حيث يقوم اأحدهما بدور الفاح�ص ويكون الاآخر بمنزلة ال�ضاهد الذي 

يتولى التدقيق عند نقل العينات من اأنبوبة لاأخرى تلافياً لحدوث الخطاأ.
بع�ص . 5 ا�ضتخدام  يتم  كما  عينة  كل  بعد  الفح�ص  في  الم�ضتخدمة  الاأدوات  تعقيم 

 )1( Bramley, R. )2003( «Quality in the laboratory».
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الاأدوات لمرة واحدة تلافياً لحدوث اأي تلوث فيما بين العينات اأثناء الفح�ص.
عند فح�ص العينات لا بد من ف�ضل العينات القيا�ضية التي توؤخذ من الاأ�ضخا�ص . 6

للمقارنة عن العينات الجنائية التي ترفع من م�ضرح الجريمة تلافياً لحدوث اأي 
تلوث للعينات التي يتم فح�ضها.

التاأكد من �ضلاحية وكفاءة المحاليل والاأجهزة الم�ضتخدمة اأثناء الفح�ص، وذلك . 7
عن طريق فح�ص عينات �ضلبية للمادة الوراثية وعينات اإيجابية معروفة النتائج 
محاليل  با�ضتخدام  اأخرى  مرة  الفح�ص  اإعادة  لزم  مغايرة  نتائج  اأعطت  فاإذا 

جديدة واأجهزة معايرة تعطي نتائج �ضحيحة.
الوراثية . 8 للمادة  اإيجابية  عينة  فح�ص  يتم  فاإنه  المجهولة  العينات  فح�ص  عند 

معلوم  هو  عما  مختلفة  نتيجة  العينة  لهذه  تبين  فاإذا  م�ضبقاً  النتائج  ومعلومة 
م�ضبقاً لزم اإعادة فح�ص العينات مرة اأخرى.

مراجعة اأوراق كل ق�ضية يتم فح�ضها للتاأكد من �ضحة النتائج التي تم التو�ضل اإليها.. 9
توفير برامج تدريبية للعاملين �ضواء فيما يتعلق بالتقنيات الم�ضتخدمة في الفحو�ص . 10

الوراثية الجنائية اأو فيما يتعلق بالقدرة على تحليل النتائج وتف�ضيرها.
التطورات التي مر بها ا�صتخدام الفحو�ض الوراثية في المجال الجنائي في العقدين الما�صيين

لقد مر ا�ضتخدام تقنية الفحو�ص الوراثية في المجال الجنائي خلال العقدين الما�ضيين 
وزيادة كفاءته في فح�ص مختلف  ا�ضتخدامه  �ضيوع  اإلى  اأدت  التي  التطورات  بعدد من 

اأنواع العينات الحيوية ويمكن اأن نجمل تلك التطورات فيما يلي:
في  1984م اكت�ضف األيك جيفريز الباحث في جامعة لي�ضتر ما عرف لاحقاً بالب�ضمة . 1

الوراثية من خلال اكت�ضاف مواقع على المادة الوراثية يختلف تركيبها من �ضخ�ص لاآخر 
دون اأن يكون لها دور في اإنتاج مواد الخلية اأو اإعطاء ال�ضفات الظاهرية للاإن�ضان.

في عام 1987م ا�ضتخدمت الفحو�ص الوراثية لاأول مرة في بريطانيا لك�ضف غمو�ص . 2
ق�ضيتي اغت�ضاب وقتل لفتاتين.

يقدم . 3 اإدانة  دليل  مرة  لاأول  الوراثية  الفحو�ص  ا�ضتخدمت  اأي�ضاً  1987م  عام  في 
تومي لي  الاأ�ضخا�ص ويدعى  اأحد  الاأمريكية �ضد  المتحدة  الولايات  للمحكمة في 
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اأندروز والذي اأدين بعدد من جرائم الاغت�ضاب في ولاية فلوريدا. وفي العام نف�ضه 
ا�ضتخدمت هذه التقنية في ك�ضف غمو�ص اإحدى الق�ضايا في مدينة نيويورك اإلا 
اأن التعامل الرديء مع العينات المرفوعة من م�ضرح الجريمة في هذه الق�ضية اأدى 

اإلى الت�ضكيك في نتائجها.
في عام 1991م اكت�ضفت من خلال بع�ص البحوث التطبيقية مجموعة من المواقع . 4

الق�ضيرة المتكررة )STRs( على المادة الوراثية والتي ا�ضتخدمت لاحقاً في تمييز 
الاأ�ضخا�ص عن بع�ضهم بع�ضاً.

في عام 1992م ا�ضتخدم خبراء الفحو�ص الوراثية في المجال الجنائي ولاأول . 5
العينات  من  الوراثية  المادة  لمكاثرة  المبلمر  الت�ضل�ضلي  التفاعل  تقنية  مرة 
ال�ضئيلة. وفي العام نف�ضه كذلك اأن�ضئت قواعد البيانات الوراثية للمجرمين 

في اأمريكا.
في عام 1993م اأ�ضقطت عقوبة الاإعدام عن اأحد الاأ�ضخا�ص ويدعى كيرك بلودز . 6

وورث والمتهم عام 1984م باغت�ضاب طفلة في التا�ضعة من عمرها وقتلها بعدما 
اأثبتت الفحو�ص الوراثية براءته من هذه الجريمة. وفي العام نف�ضه ا�ضتخدمت 
الفحو�ص الوراثية في اإدانة �ضخ�ص عربي وذلك من خلال الك�ضف عن ال�ضمات 
الوراثية الخا�ضة به في غلاف ر�ضالة بريدية تربطه باأحداث التفجير الذي وقع 

في برج مركز التجارة العالمي عام 1992م.
في عام 1994م تم ا�ضتخدام تقنية المواقع الق�ضيرة المتكررة )STRs( في المجال . 7

الجنائي من خلال البحوث والدرا�ضات التي قام بها فريق بحثي يراأ�ضه الدكتور 
بيتر جل من مختبرات خدمة العلوم الجنائية في بريطانيا واأدت هذه البحوث اإلى 
الك�ضف عن اأربعة مواقع جديدة على المادة الوراثية يمكن ا�ضتخدامها في تمييز 
الاأ�ضخا�ص عن بع�ضهم بع�ضاً واأدت اإلى زيادة قوة الاإثبات لهذه التقنية. وفي العام 
نف�ضه د�ضن فريق بحثي من �ضركة رو�ص بالولايات المتحدة الاأمريكية منتجاً يمكن 

بوا�ضطته الك�ضف عن خم�ضة مواقع على المادة الوراثية في وقت واحد.
في عام 1995م تم اإقرار القوانين والاأنظمة المتعلقة باإن�ضاء قواعد البيانات . 8
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الجينية في بريطانيا والتي كان الغر�ص من اإن�ضائها تخزين ال�ضمات الوراثية 
للم�ضتبهين والمحكومين في الق�ضايا الجنائية لمقارنتها مع ال�ضمات الوراثية 
المجهولة المرفوعة من م�ضارح الجرائم المختلفة، ثم ا�ضتفادت كل من األمانيا 

والنم�ضا وهولندا من هذه التجربة مع بع�ص التحفظ على بع�ص الاأنظمة.
في . 9 للحيوانات  الوراثية  المادة  فح�ص  من  الا�ضتفادة  يتم  مرة  لاأول  1997م  عام  في 

العائدة  ال�ضعرات  امراأة كندية وذلك من خلال بع�ص  ك�ضف غمو�ص جريمة قتل 
مقتلها.  قبيل  ترتديه  كانت  الذي  معطفها  في  وجدت  والتي  ال�ضابق  زوجها  لقطة 
حيث تم الك�ضف عن ال�ضمات الوراثية في ب�ضيلات ال�ضعرات ومطابقتها مع عينة 

قيا�ضية من القطة نف�ضها. 
البيانات . 10 قواعد  م�ضروع  الاأمريكية  الفيدرالية  المباحث  د�ضنت  1998م  عام  في 

قواعد  الاأمريكية وذلك من خلال ربط  المتحدة  الولايات  الجينية على م�ضتوى 
البيانات الجينية الخا�ضة بكل ولاية من الولايات بوا�ضطة �ضبكة حا�ضوبية ي�ضهل 

من خلالها تبادل ال�ضمات الوراثية للعينات المختلفة.
في عام 2000م �ضجلت اأول حالة من التطابق الع�ضوائي في �ضت �ضمات وراثية . 11

بين عينتين مختلفتي الم�ضدر، مما دعا خبراء الفحو�ص الوراثية في بريطانيا 
�ضمات  ع�ضر  اإلى  عنها  الك�ضف  يجب  التي  الوراثية  ال�ضمات  عدد  زيادة  اإلى 
وراثية في كل عينة تخ�ضع للفح�ص ويتم اإدخالها اإلى قواعد البيانات الوراثية 

البريطانية.
لقد اأ�ضهمت التكنولوجيا الحديثة في ت�ضهيل اإظهار ال�ضمات الوراثية للعينات ال�ضئيلة 
والمتحللة وا�ضتخدامها في التعريف بهوية �ضاحب الاأثر بكل دقة، ومن هنا تتبين فائدة 
فحو�ص الحم�ص النووي الوراثي القيّمة للمحققين والق�ضاة من حيث ربط مجموعة من 
العينات المرفوعة من م�ضرح الجريمة مع المتهم اأو المجني عليه بكل دقة، وكذلك الربط 
اإثبات  قيمتها في  اإلى  اإ�ضافة  م�ضارح الجرائم،  بين عينات عدة مرفوعة من عدد من 

مجهولي الن�ضب في الق�ضايا المختلفة.





الف�صل الثالث

جوانب القوة وال�صعف في الفحو�ض الوراثية

ونماذج من ا�صتخدامها في الق�صايا الدولية
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المبحث الأول
جوانب القوة وال�سعف في تقنيات فحو�ض الحم�ض النووي الوراثي
اأ�ضرنا فيما �ضبق اإلى كثيرمن الميزات التي ات�ضمت بها تقنيات الفحو�ص الوراثية 
من القدرة على اإظهـار نتائج دقيقـة من عينات المادة الوراثية ال�ضئيلة جـداً اإ�ضافـة 
العظمية،  كالهياكل  والمتحللـة  القديمـة  العينات  من  الا�ضتفـادة  على  قدرتهـا  اإلى 
اأن  يمكن  اأنه  عن  ف�ضلًا  الجرائم  من  كثير  غمو�ص  ك�ضف  في  ا�ضتخدامها  واإمكان 
للتلوث  التقنية  النتائج خلال فترة ق�ضيرة ن�ضبياً. ولكن ح�ضا�ضية هذه  اإظهار  يتم 
من م�ضادر حيوية مختلفة عن العينة التي يتم فح�ضها تعتبر من اأبرز العيوب لهذه 
اأي  من  العينة  تلوث  عدم  على  المحافظة  في  م�ضاعفاً  جهداً  يتطلب  وذلك  التقنية 
م�ضدر اآخر �ضواءً كان ذلك اأثناء رفع العينة من م�ضرج الجريمة اأو عند معالجتها 
داخل المختبر. وفي هذا المبحث نتناول جوانب قوة الاإثبات التي تتميز بها هذه التقنية 
اإ�ضافة اإلى جوانب ال�ضعف والق�ضور التي قد ت�ضعف النتائج التي يتم التو�ضل اإليها 

اأو تلغيها بالكلية.

جوانب قوة الإثبات في تقنيات فحو�ض الحم�ض النووي الوراثي
ت�ضتند هذه التقنية في قوة الا�ضتدلال بها في ق�ضايا الن�ضب والق�ضايا الجنائية اإلى 
عددمن المقومات الاأ�ضا�ضية من الناحيتين العلمية والتقنية ويمكن اإجمال هذه المقومات 

فيما يلي:
اأنحاء العالم وجود الكثير من المواقع  اأثبت الكثير من الدرا�ضات في مختلف  اأولً: 

على المادة الوراثية تدل على تفرد التركيب الوراثي لكل اإن�ضان عن غيره من الب�ضر.

ثانياً: تقوى الدلالة على اإن�ضان ما بما في ذلك عند تعامل النا�ص فيما بينهم كلما 
زادت ال�ضفات التي تميزه، وفي تقنية فحو�ص الحم�ص النووي الوراثي يتم الك�ضف عن 
خم�ضة ع�ضر موقعاً وراثياً يمكن من خلالها تمييز  اأي اإن�ضان عن غيره من النا�ص بما في 

ذلك اإخوته الاأ�ضقاء.
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ثالثاً: لقد تم فح�ص ملايين العينات الحيوية المرفوعة من م�ضارح الجرائم المختلفة 
ومن ال�ضجناء في كثير من دول العالم ولم يثبت تطابق اأي عينتين مختلفتي الم�ضدر )من 
غير الاأقارب( في اأكثر من ت�ضعة مواقع وراثية من الخم�ضة ع�ضر موقعاً وراثياً التي يتم 

الك�ضف عنها.

رابعاً: اأمكن بوا�ضطة الفحو�ص الوراثية تمييز ال�ضمات الوراثية لاأ�ضخا�ص مجرمين 
اأبناء مجرمين  في ق�ضايا جنائية عن اإخوان لهم كانوا في دائرة الاتهام وكذلك تمييز 
عن اآباء لهم كانوا في دائرة الاتهام ما يدل على اأن تمييز الجاني الحقيقي عن غيره من 

المتهمين من غير قرابته من باب اأولى.

خام�صاً: يمكن – من خلال هذه التقنية – اإظهار ال�ضمات الوراثية للعينات الحيوية 
ال�ضئيلة والمتحللة كب�ضيلات ال�ضعر والهياكل العظمية ما يدل على كفاءتها وقوتها في 

الفحو�ص الجنائية.

قوة التمييز في الفحو�ض الوراثية 
التقنيات الم�ضتخدمة في قوة تمييز  الوراثية عن غيرها من  تختلف تقنية الفحو�ص 
م�ضدر الاأثر )المتهم( عن غيره من النا�ص ب�ضكل قطعي، وتعود قوة التمييز لهذه التقنية 
لثلاثة اأمور، اأولها كثرة المواقع الوراثية التي يتم الك�ضف عنها والتي تبلغ خم�ضة ع�ضر 
موقعاً وراثياً، والثاني كثرة ال�ضمات الوراثية لكل موقع من المواقع التي يتم التعامل معها. 
واأما الثالث فهو ندرة وجود بع�ص ال�ضمات الوراثية في عدد من المواقع الوراثية في فئات 

المجتمع الذي نقوم فيه بعملية تحليل المواقع الوراثية.
ولتو�ضيح ال�ضورة يمكن اأن ن�ضرب لذلك مثلًا، في اإحدى قاعات المحا�ضرات جل�ص 
القاعة،  الدرا�ضة في مقدمة  اأيام  له في  اأحدهما زميلًا  القاعة، فراأى  اأعلى  رجلان في 
واأراد اأن ي�ضف لجلي�ضه زميلَ درا�ضته ليراه، فاأخذ يعدّد بع�ص ال�ضفات المميزة لتحديد 
ذلك ال�ضخ�ص في هذه القاعة المكتظة. فكان من �ضمن ال�ضفات التي حاول ا�ضتخدامها 

ما يلي:
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 جدول )3-1(. مثال يو�ضح قوة تمييز تقنية الفحو�ص الوراثية نتيجة لكثرة المواقع 
الوراثية التي يتم فح�ضها وكثرة ال�ضمات الوراثية في كل موقع كذلك.

ال�ضمات الموجودة لتلك ال�ضفة في القاعة ون�ضبة وجودهاال�ضفة
--اأبي�ص 17 %حنطي 80 %اأ�ضمر 3 %لون الب�ضرة
بدلة 5 % اأ�ضود 7 %اأ�ضفر 10 %اأبي�ص 78 %لون الثوب
-----لا يرتدي 75 %يرتدي 25 %النظارات

غطاء 
الراأ�ص

غترة بي�ضاء 
--دون غطاء 7 %�ضماغ اأحمر  70 23% %

لحية كثيفة �ضعر الوجه
و�ضارب %10

لحية خفيفة و�ضارب 
دون 3 %�ضارب فقط %29%58

في  الم�ضتخدمة  ال�ضفات  عدد  زاد  كلما  اأنه  ال�ضفات  من  ذكره  �ضبق  فيما  تلاحظ 
كلما  اأنه  اأي�ضاً  الزميل �ضمن الح�ضور، كما تلاحظ  زادت فر�ضة تمييز ذلك  الو�ضف 
زادت ال�ضمات الموجودة لاأي �ضفة من ال�ضفات زادت فر�ضة تمييز ال�ضخ�ص المطلوب 
�ضمن الح�ضور كذلك. ويزيد الاأمر و�ضوحاً عند كون ال�ضخ�ص المو�ضوف يتمتع باإحدى 

ال�ضمات النادرة لل�ضفة المذكورة.
لقد �ضبهت ال�ضفات المذكورة في مثالنا هذا بالمواقع الوراثية التي يتم فح�ضها، كما 
�ضبهت ال�ضمات الموجودة لل�ضفة الواحدة من �ضفات اأولئك الاأ�ضخا�ص بال�ضمات الوراثية 

للموقع الوراثي الواحد. 
لعلك لاحظت في الجدول )2-1( في الف�ضل ال�ضابق عدداً من المواقع الوراثية التي يتم 
اأن بع�ص تلك المواقع يوجد له ما  الوراثية في المجال الجنائي، وراأيت  تحليلها في الفحو�ص 
الوراثي  الموقع  – وفقاً لهذا  النا�ص  اأنه يمكن تمييز  يزيد على ع�ضرين �ضمـة وراثية بمعنى 
الواحد فقط – اإلى ع�ضرين مجموعة مختلفة. ومن ثم فاإن فح�ص خم�ضة ع�ضر موقعاً وراثياً، 
كل منها يمكن من خلاله تمييز النا�ص اإلى ما يزيد على ع�ضرين مجموعة، �ضيوؤدي بلا �ضك 
اإلى تحديد م�ضدر المادة الوراثية في الاأثر الحيوي المرفوع من م�ضرح الجريمة ب�ضكل قطعي. 
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يكون التعبير بقطعية تلك النتيجة من خلال قوانين اإح�ضائية معتمِدة على درا�ضة 
�ضمة  كل  وجود  ن�ضبة  تحديد  خلالها  من  ويتم  للمجتمع،  الع�ضوائية  العينات  من  مئات 
وراثية، ومعرفة ال�ضمات النادرة فتكون ذات اأهمية اأكبر في تحديد ن�ضبة الاأثر ل�ضخ�ص 

معين، ومعرفة ال�ضمات �ضائعة الوجود فيقل الاعتماد عليها.
المجال  في  فح�ضها  يتم  التي  الوراثية  المواقع  عدد  زيادة  لاأثر  الاإي�ضاح  من  ولمزيد 
اأن فح�ص ثلاث مواقع وراثية )TH01، TPOX، CSF1PO( مثلًا في  تاأمل  الجنائي، 
العينات المرفوعة من م�ضارح الجرائم اأو من المتهمين يوؤدي اإلى تمييز م�ضدر الاأثر بين 
فاإنه  الاأول  الثلاثة  اإلى  اإ�ضافة   )VWA( رابع  وراثي  موقع  فح�ص  وعند  �ضخ�ضاً،   419
يمكن تمييز م�ضدر الاأثر بين 6600 �ضخ�ضاً، اأما عند فح�ص اأربعة مواقع وراثية اإ�ضافية 
اإلى تمييز م�ضدر  يوؤدي  فاإن ذلك   )D16S539، D13S317، D7S820، D5S818(
ن من تمييز  وراثياً يمكِّ موقعاً  ع�ضر  لكن فح�ص خم�ضة  �ضخ�ص،  مليون  مئة  بين  الاأثر 

م�ضدر الاأثر بين اآلاف المليارات من الاأ�ضخا�ص)1(.

جوانب ال�سعف التي قد توؤثر في قوة التقنية

لما كانت طبيعة العمل الب�ضري اإجمالًا يعتريها الخطاأ والنق�ص كان لابد من الاإ�ضارة 
اإلى تلك الجوانب التي قد توؤثر في قوة التقنية وكفاءتها وكيفية تلافيها. اإن بع�ص جوانب 
ال�ضعف اأو الق�ضور التي قد تحدث في الفحو�ص الوراثية الجنائية لا تخت�ص بهذه التقنية 
فح�ضب فقد يعتري الاأدلة اأو البينات الاأخرى ما يعتريها من عوامل ال�ضعف والق�ضور 

فقد يكذب ال�ضاهد وقد يخطئ القائف وهكذا.
الاأخرى  مكان  العينات  اإحدى  فتو�ضع  العينات  تحريز  اأثناء  الخطاأ  حدوث  اأولً: 
خطاأً، ولهذا فلا بد من تدريب العاملين في هذا المجال على كيفية رفع العينات والطرق 

ال�ضحيحة لتحريزها.
اأنبوبة اإلى اأخرى داخل المختبر خلال  اأثناء نقل العينات من  ثانياً: حدوث الخطاأ 
خطوات الفحو�ص المختلفة، وهذا الاأمر يمكن تلافيه عن طريق تكرار فح�ص العينات 

  )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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ذاتها من قبل فاح�ضين مختلفين وهذا اأكمل، اأو عن طريق وجود �ضاهد يتولى متابعة 
الفاح�ص للعينات فيتاأكد من نقله للعينات وو�ضعها داخل الجهاز بال�ضكل ال�ضحيح.

التي  للعينة  الوراثية  بال�ضمات  الخا�ضة  النتائج  تف�ضير  عند  الخطاأ  حدوث  ثالثاً: 
المادة  تكتمل عملية مكاثرة  الوراثية قد لا  الفحو�ص  اإجراء  اإنه عند  يتم فح�ضها، حيث 
العينة  في  الحقيقية  غير  المنحنيات  بع�ص  ظهور  اإلى  يوؤدي  ما  المطلوب  بال�ضكل  الوراثية 
 ،)Stutter( مثل نق�ص تكرار من التكرارات الموجودة في المادة الوراثية التي يتم فح�ضها
من  واحـدة  نيوكليوتيدة  زيـادة  اأو  نق�ص  اإلى  المكاثرة  عملية  اكتمال  عدم  يوؤدي  قد  كما 
اأما عندما تتعر�ص عملية   .)A، +A-( النيوكليوتيدات للموقع الوراثي الذي يتم تكثيره
حقن المادة الوراثية المكاثرة في جهاز التحليل الجيني لبع�ص الموؤثرات التي توؤدي اإلى ظهور 
منحنى غير حقيقي )Spike( ويكون مكان ظهوره مطابقاً لموقع اأحد المنحنيات الحقيقية 
فاإن ذلك قد يوؤدي اإلى تغيير اإحدى ال�ضمات الوراثية عن حقيقتها، لذا فلابد من تكرار 
الوراثية  ال�ضمة  عن  تعبر  الناتجة  المنحنيات  كون  لمعرفة  العينات  من  النوع  هذا  فح�ص 
ب�ضكل �ضحيح اأم اأنها تتغير عن �ضابقتها عند الفح�ص في المرة الاأولى. كما يجب اأن يكون 
لدى المخت�ضين في الفحو�ص الوراثية الخبرة الكافية على تف�ضير النتائج ب�ضكل �ضحيح)1(.
رابعاً: حدوث الخطاأ اأثناء كتابة التقرير عندما تكتب نتيجة عينة بدلًا من اأخرى اأو 
تكتب ال�ضمات الوراثية للعينة ب�ضكل خاطئ، وهذا الاأمر يمكن تلافيه من خلال مراجعة 
التقرير مراجعة دقيقة من قبل خبراء في هذا المجال كما يراجعون اأوراق العمل وطرق 

الفح�ص المتبعة في كل ق�ضية والتاأكد من اتباع الفاح�ص لاإجراءاتها ب�ضكل دقيق.
خام�صاً: كون العينة ملوثة من اأكثر من م�ضدر، فاإذا كانت من م�ضدرين فقط فاإنه 
يمكن غالباً ف�ضل هذا الاختلاط وتمييز ال�ضمات الوراثية لكل من الم�ضدرين، اأما اإذا 
كانت العينة من ثلاثة م�ضادر فاأكثر فاإن هذا الاأمر ي�ضعف نتيجة اإثبات كون �ضخ�ص 

بعينه م�ضدراً للعينة ويقت�ضر ا�ضتخدامها في هذه الحالة على جانب النفي.
�صاد�صاً: عدم تمكن الفاح�ص من اإظهار العدد الكافي من ال�ضمات الوراثية في العينة 
فاإن  اآخر، ومن ثم  اأو لاأي �ضبب  الوراثية  المادة  ال�ضديد في  للتحلل  التي يقوم بفح�ضها 
 )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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اإمكان تطابق ال�ضمات الوراثية للاأثر المرفوع من م�ضرح الجريمة مع ال�ضمات الوراثية 
لاأكثر من �ضخ�ص ي�ضبح اأمراً وارداً. 

�صابعاً: زواج الاأقارب ي�ضهم ب�ضكل كبير في �ضيوع ال�ضمات الوراثية بين اأفراد المجتمع، 
فعلى �ضبيل المثال في بع�ص المجتمعات الاأوروبية التي لا يكثر فيها هذا النوع من الزواج كانت 
حالة تطابق �ضت �ضمات وراثية بين �ضخ�ضين لي�ضا على �ضلة قرابة اأمراً خطيراً دعا اإلى 
زيادة عدد ال�ضمات الوراثية التي لابد من الك�ضف عنها. اأما في المجتمعات التي يكثر فيها 
زواج الاأقارب وكذلك في التجمعات العرقية اأو الدينية التي تلزم بالزواج فيما بينها فاإن 
حدوث التطابق في �ضت �ضمات وراثية لاأ�ضخا�ص لي�ضوا على �ضلة قرابة ي�ضبح اأمراً ماألوفاً ؛ 

وهو ما يلزم بزيادة عدد ال�ضمات الوراثية التي يتم الك�ضف عنها في تلك المجتمعات. 
للفح�ص  محلًا  تكون  التي  العينات  في  الوراثية  ال�ضمات  من  اأكبر  عدد  اإظهار  اإن 
درا�ضة  اأن  كما  الاأ�ضخا�ص،  بين  الوراثية  ال�ضمات  تكرار  ن�ضبة  اأثر  تقليل  اإلى  �ضيوؤدي 
الوراثية  ال�ضمات  اختيار  في  ت�ضهم  المجتمع  لاأفراد  والنادرة  ال�ضائعة  الوراثية  ال�ضمات 
التي يح�ضن ا�ضتخدامها في ذلك المجتمع، فقد تكون اإحدى ال�ضمات الوراثية متماثلة اإلى 
حد كبير بين اأفراد المجتمع فلا تكون ذات جدوى في تمييز النا�ص عن بع�ضهم بع�ضاً ، 
وعلى العك�ص من ذلك فيما لو كانت تلك ال�ضمة متغيرة بين اأفراد المجتمع فاإنها �ضتكون 

فاعلة جداً في تمييز الاأ�ضخا�ص عن بع�ضهم بع�ضاً.
ثامناً: عند اإجراء المقارنات الوراثية في ق�ضايا الن�ضب فاإن عدم توافر اأركان المقارنة 
الكافية �ضيوؤدي اإلى �ضعف قوة اإثبات ال�ضلة الوراثية فعندما تكون المقارنة بين اإن�ضان 
ووالده الم�ضتبه مثلًا دون وجود عينة من الاأم الحقيقية لهذا الاإن�ضان فاإن اإثبات العلاقة 
بينهما ي�ضبح اأمراً غير متيقناً واإنما يكون اأمراً مرجحاً، وتزداد الثقة بنتيجة الاإثبات 
اإذا وجد عينات قيا�ضية من اإخوة اأ�ضقاء للابن المق�ضود بالفح�ص بحيث يمكن ا�ضتنباط 
ال�ضمات الوراثية للاأم وا�ضتخدامها في عملية المقارنة، اأو كذلك حين ا�ضتخدام اأكثر من 
تقنية من تقنيات الفحو�ص الوراثية كاإظهار ال�ضمات الوراثية في الكرومو�ضوم الذكري 

لكلا ال�ضخ�ضين والمقارنة بينهما.
الوراثية لاأي �ضخ�ص مكت�ضبة من والديه لذا فاإنها تكون  ال�ضمات  تا�صعاً: لما كانت 
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عر�ضة للطفرات الجينية اأثناء انق�ضام الخلايا الجديدة ؛ ما ينجم عنه عدم ا�ضتراك 
بع�ص الاأبناء مع الاآباء اأو الاأمهات ب�ضكل نادر في اإحدى ال�ضمات الوراثية على الرغم من 
كونهم اأبناءهم الحقيقيين. لذا فاإنه يجب الك�ضف عن المواقع الوراثية التي تكون معدلات 
حدوث الطفرات الجينية فيها متدنية، كما اأن الحكم بنفي الن�ضب بوا�ضطة الفحو�ص 

الوراثية لا بد اأن يبنى على اختلاف اثنتين من ال�ضمات الوراثية على الاأقل.
التتابع  في  وراثية  طفـرة  – تحـدث  الذكور  – عند  جداً  نادرة  حالات  في  عا�صراً: 
الذكري  الكرومو�ضوم  على  الذكري  الجن�ص  بتحديد  الخا�ضة  البادئة  به  ترتبط  الذي 
بتحديد  الخا�ضـة  البادئـة  به  ترتبط  الذي  التتابع  يكون  بينما   ،)Y- Chromosome(
الجن�ص على الكرومو�ضوم الم�ضترك بين الذكر والاأنثى )X- Chromosome(، موجودا 
اإجراء  عند  الذكري  للجن�ص  المحدد  الوراثي  الموقع  مكاثرة  عدم  في  �ضبباً  ذلك  فيكون 
عملية المكاثرة )PCR( ، وهو ما يوؤدي اإلى ظهور نتيجة تدل على اأن م�ضدر العينة اأنثوي 
بينما يكون في الحقيقة ذكراً. وهذا الاأمر قد لا يوؤثر كثيراً في العينات معلومة الم�ضدر 
في الق�ضايا الجنائية لتطابق جميع ال�ضمات الوراثية بما فيها الموقع المحدد للجن�ص بين 
الاأثر الحيوي وم�ضدره، لكن الم�ضكلة تبدو اأكثر و�ضوحاً في العينات المجهولة التي ترفع 
من م�ضارح الجرائم، حيث يتبادر للذهن اأن م�ضدر العينة اأنثى ويكون الم�ضدر الحقيقي 

لها ذكر. وهذا الاأمر يوؤثر بلا �ضك في مجريات التحقيق. 
الاآن  الوراثية الجنائية حتى  الفحو�ص  الم�ضتخدمة في  للتقنيات  لي�ص  حادي ع�صر: 
منوي  حيوان  من  المتماثلين  التوائم  للاإخوة  الوراثية  ال�ضمات  بين  التمييز  على  القدرة 
اأخ تواأم فاإن نتائج  اإحدى الق�ضايا له  – فحينما يكون المتهم في  واحد وبوي�ضة واحدة 
الفحو�ص الوراثية لا تجزم بكون م�ضدر الاأثر اأحد التواأمين دون الاآخر واإن كانت تح�ضر 

دائرة الاتهام فيهما فقط.
اإن ما �ضبقت الاإ�ضارة اإليه من جوانب ال�ضعف والق�ضور في تقنيات الفحو�ص الوراثية 
الم�ضتخدمة لا توؤثر تاأثيراً جوهرياً في قوتها وم�ضداقيتها، فاإنه اإ�ضافة اإلى ندرة حدوث 
اأن  الوراثية  الفحو�ص  مجال  في  للخبراء  يمكن  والق�ضور،  ال�ضعف  من  الجوانب  هذه 

يتلافوا الوقوع في الخطاأ لا �ضيما مع الالتزام التام بالمعايير العلمية والتقنية العالمية. 
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المبـحث الثاني
 ق�سايا دولية ا�ستخدمت الفحو�ض الوراثية لك�سف غمو�سـها

قد  عاماً  ع�ضرين  على  يزيد  ما  اكت�ضافها  على  م�ضى  قد  التي  المهمة  التقنية  هذه  اإن 
الو�ضيلة  الق�ضايا المختلفة، بل ربما كانت  الاآلاف من  اأ�ضهمت ولا ريب  في ك�ضف غمو�ص 
اأ�ضرار الكثير من تلك الق�ضايا. وعلى الرغم من ذلك فاإن هناك بع�ص  الوحيدة في حل 
الق�ضايا قد اكت�ضبت �ضهرة عالمية، اإما ب�ضبب �ضخ�ضية الجاني اأو المجني عليه كاأن يكون 
�ضيا�ضياً اأو ريا�ضياً اأو اإعلامياً، واإما ب�ضبب �ضخامة الحدث وكثرة �ضحاياه، اأو ربما لما اأحاط 
من  الكثير  ومتابعات  لاأنظار  محطاً  جعلتها  اإعلامية  وتغطيات  اأ�ضواء  من  الق�ضية  بتلك 
النا�ص لفترات زمنية طويلة. ولعل من اأبرز ما تناقلته و�ضائل الاإعلام في ال�ضنوات الاأخيرة 
ا�ضتخدام تقنية الفحو�ص الوراثية في التحقق من �ضخ�ضية الرئي�ص العراقي المخلوع �ضدام 
زعيم  �ضخ�ضية  من  التحقق  وكذلك  المقتولين،  ابنيه  و�ضخ�ضية  عليه  القب�ص  بعد  ح�ضين 
اإ�ضافة اإلى تحديد هوية �ضحايا تفجيرات برجي مركز  اأ�ضامة بن لادن،  تنظيم القاعدة 
التجارة العالمي التي وقعت في الحادي ع�ضر من �ضبتمبر عام 2001م. ولاأن بع�ص الق�ضايا 
التي اأ�ضرت اإليها لم تن�ضر بعد تفا�ضيلها لنتمكن من الحديث عنها ب�ضكل مف�ضل، اإلا اأننا 
في هذا الف�ضل �ضنعر�ص بع�ص الق�ضايا الم�ضهورة التي لا تقل اأهمية عن �ضابقاتها وذلك 
لاإي�ضاح دور تقنية الفحو�ص الوراثية في ك�ضف غمو�ضها وتحقيق العدالة فيها، ومن ذلك :

اأولً: ق�سية لعب الكرة الأمريكي اأو. جيه. �سم�سون »محاكمة القرن«
في م�ضاء اليوم الثاني ع�ضر من �ضهر يونيو عام 1994م عثر على جثتي نيكول براون 
ورونالد جولدمان مقتولين بطريقة وح�ضية في منزل نيكول براون بولاية لو�ص اأنجلي�ص 
كان  الجاني،  على  التعرف  في  بذلت  التي  الاأولية  التحريات  خلال  ومن   .)1-3 )�ضكل 
المتهم الرئي�ص في هذه الجريمة هو زوج نيكول ال�ضابق اأورنيثان جيم�ص �ضم�ضون اأو من 
عرف باأو جيه �ضم�ضون والذي قب�ص عليه من قبل �ضرطة لو�ص اأنجلي�ص. ولما كان المتهم 
في هذه الجريمة من لاعبي كرة القدم الاأمريكية الم�ضاهير فقد اأ�ضبحت تلك الق�ضية 

محل اهتمام الراأي العام الاأمريكي. 
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لقد تم رفع ما يزيد على مئة عينة حيوية 
من م�ضرح الجريمة وما يتعلق به من مواقع 
كمنزل الم�ضتبه به، وكان معظم تلك العينات 
يوم  في  معظمها  رفع  دموية  بقع  عن  عبارة 
المعاينة الاأول لم�ضرح الجريمة وعينات اأخرى 
واأغ�ضط�ص،  ويوليو  يونيو  اأ�ضهر  في  رفعت 
الم�ضتبه  من  قيا�ضية  دماء  عينة  اإلى  اإ�ضافة 
من  الثاني  اليوم  في  منه  اأخذت  �ضم�ضون  به 

اتهامه بارتكاب الجريمة. 
�ضكل )3-1(. جثة رونالد جولدمان

 ويبدو مقتولًا ب�ضورة وح�ضية.

تولى مختبر الفحو�ص الوراثية التابع ل�ضرطة لو�ص اأنجلي�ص فح�ص العينات بطريقتين، 
التفاعل  تقنية  والثانية   )RFLP( المجزاأة  الوراثية  المادة  اأطوال  تنوع  بتقنية  الاأولى 
 )DQα، PM( ت�ضمى الاآن   بها  العمل  توقف  لتكبير مورثات   )PCR( المبلمر الت�ضل�ضلي 

وذلك لاأن الك�ضف عن التتابعات الق�ضيرة المتكررة )STRs( لم يكن م�ضتخدماً اآنذاك.
ولتاأكيد النتـائج التي تم التو�ضل 
الفحو�ص  مختبر  قبل  من  اإليها 
الوراثيـة التابع ل�ضرطة لو�ص اأنجلي�ص 
اإلى مختبرين  العينات  اأر�ضلت  فقد 
اأحدهما حكومي في ولاية كاليفورنيا 
�ضركة  يتبع  خا�ص  مختبر  والاآخر 
 .)CELLMARK Diagnostics(
ذلك  في  الخريف  اأ�ضهر  وبنهاية 
المختبرات تقارير  كانت  العام 

وجدا في  قفازين  مرتدياً  المحكمة  قاعة  يبدو في  �ضم�ضون  �ضكل )2-3(. 
م�ضرح الجريمة ليظهـرِ من خلالها عدم ملاءمة القفازين لحجم يديه.

الثلاثة التي اأعدت بخ�ضو�ص تلك العينات تفيد باإدانة �ضم�ضون بوجود اآثار دماء له في 
منزل نيكول براون ومنزله اأي�ضاً)1(.

  )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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ا�ضتعان �ضم�ضون بفريق من المحامين البارزين للدفاع عنه في هذه الق�ضية �ضمي فريق 
الاأحلام. ولما در�ص المحامون اأوراق الق�ضية واطلعوا على نتائج تقارير الفحو�ص الوراثية 
التي تدين موكلهم، راأوا اأن من ال�ضعوبة بمكان القدح بنتائج تلك الفحو�ص ولكن كانت 
اأن�ضب الطرق للتو�ضل اإلى براءة موكلهم هي البحث عن الثغرات الممكنة في التعامل مع 

الاأدلة )�ضكل 3-2(.  وكانت اأهم الجوانب التي اأثارها المحامون ما يلي:
ركز المحامون على نقاط ال�ضعف فيما يتعلق بجمع العينات وحفظها.. 1
ادعى المحامون و�ضع عينات من دماء �ضم�ضون القيا�ضية في تلك العينات المرفوعة . 2

العينة  من  كبيرة  كميات  با�ضتخدام  ذلك  على  وا�ضتدلوا  الجريمة  م�ضارح  من 
القيا�ضية له وفتح العبوة التي كانت تحوي عينته القيا�ضية عدة مرات وتعر�ضها 
للتلوث قبل نقلها للمختبرين الاآخرين اللذين با�ضرا الفح�ص، ومن ثم فلا قيمة 

للنتائج التي تو�ضلا اإليها.
هاجم المحامون الطريقة التي تم التعامل بها مع العينات وادعوا اأن التلوث الذي . 3

وجد في بع�ص العينات �ضببه لا يعود اإلى اختلاطها في م�ضرح الجريمة واإنما يعود 
اإلى طريقة التعامل غير المتقن مع العينات اإ�ضافة اإلى الف�ضل في توفير م�ضتويات 

عالية من التعقيم في المختبر.
ادعى المحامون كذلك اأن وجود التلوث في المختبر الذي با�ضر فح�ص العينات اأولًا . 4

اأدى اإلى اأن تكون نتائج الفحو�ص التي تم الح�ضول عليها من المختبرين الاآخرين 
م�ضكوك في �ضحتها.

ادعى المحامون قيام رجل البولي�ص ال�ضري مارك فورمان بطبع اآثار اأقدام مدممة . 5
بدماء �ضم�ضون ، اإ�ضافة اإلى ادعائهم اأن اآثار الدماء التي وجدت في منزل �ضم�ضون 

لي�ضت متعلقة بجريمة القتل واإنما هي ناتجة من نزف عادي وجد في منزله.
ا�ضتفاد المحامون من عدم ا�ضتيعاب المحلفين والق�ضاة لتقنية الفحو�ص الوراثية ومفهوم . 6

التلوث والاختلاط الا�ضتيعاب ال�ضحيح في الت�ضكيك بالنتائج التي تم التو�ضل اإليها.
بعد محاكمة طويلة ومنهكة �ضدر حكم البراءة ل�ضم�ضون في الثالث من اأكتوبر عام 
التقنية و�ضرورة  لهذه  النا�ص  ا�ضتيعاب جمهور  اأهمية  اأظهر ذلك الحكم  1995م. ولقد 
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هذه  اأدت  لقد  و�ضهلة.  مفهومة  بطريقة  لها  الوراثية  الفحو�ص  في  المخت�ضين  عر�ص 
ال�ضكوك اإلى اأن تعتني المختبرات الجنائية بتح�ضين اأدائها واإدارتها لخطوات جمع العينات 
وفح�ضها لتكون فوق م�ضتوى النقد والت�ضكيك، ولذا فقد اأ�ضبحت م�ضاألة الح�ضول على 
اإجازة اأو �ضهادة معتمدة بمار�ضة العمل من هيئة معتمدة اأمراً بالغ ال�ضرورة اإ�ضافة اإلى 

اإجراء اختبار دوري للجودة في المختبر)1()2(.

ثانياً: ق�سية الرئي�ض الأمريكي ال�سابق كلينتون ومونيكا لوين�سكي

�ضاأناً عالمياً، ففي عام  الوراثية  الفحو�ص  اأن تكون  الق�ضية مثالًا لاإمكان  تعتبر هذه 
بين  لوجود علاقة جن�ضية  ادعاء  يحقق في  �ضتار  كينيث  القانوني  الم�ضت�ضار  كان  1998م 
الرئي�ص الاأمريكي ال�ضابق ويليام جيفر�ضون كلينتون ومونيكا لوين�ضكي الموظفة في البيت 

الاأبي�ص.
الرئي�ص كلينتون على الملاأ  تلك المزاعم ب�ضكل  اأنكر 
اأدلة  اأي   – اآنذاك   – التحقيق  لدى  يكن  ولم  موؤكد، 
تناق�ص اإنكاره هذه التهمة، اإلا اأنه مع تقدم التحقيقات 
اإلى  الموظفة  لتلك  يعود  اللون  اأزرق  ف�ضتان  اأح�ضر 
من  لفح�ضه.  الاأمريكية  الفيدرالية  المباحث  مختبرات 
خلال الفحو�ص الاأولية تبين وجود اآثار منوية على ذلك 
الف�ضتان ؛ ما دعا اإلى �ضرورة تحديد ال�ضمات الوراثية 

لتلك الاآثار مجهولة الم�ضدر.
ا�ضـــتخدمت في هذه الق�ضية المهمة تقنيـة تنوع اأطوال 
 �ضكل )3-3(.  ف�ضتان مونيكا لوين�ضكيالمادة الوراثية المجزاأة من خلال ا�ضتخدام �ضبعـةكوا�ضف،

.الذي ك�ضف الحقيقة
الوقـــت  ذلـــك  في  �ضـــائعـاً   )STRs( الق�ضـــيرة  التكـــرارات  عـــن  الك�ضـــف  يكـــن  ولم   
واإن كانـــت مراكـــز البحـــوث ت�ضـــع اللم�ضـــات الاأخـــيرة لا�ضـــتخدامها في المجـــــــــــــــال 

  )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.

  )2(Lee, H., et al. )2001(. Henry Lee’s Crime Scene Handbook.
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الجنائـــي عندمـــا حددت ال�ضـــمات الوراثيـــة للاآثـــار المنوية علـــى الف�ضـــتان الاأزرق كان 
الح�ضـــول علـــى عينة قيا�ضـــية من الرئي�ـــص كلينتـــون اأمراً لازمـــاً لا�ضـــتكمال المقارنات 
الوراثيـــة. وبالفعـــل فقـــد اأخـــذت عينة دماء قيا�ضـــية مـــن الرئي�ـــص كلينتـــون في الثالث 

ــة لــهــذه العينة ــي ــوراث  مــن اأغــ�ــضــطــ�ــص، وحــــددت الــ�ــضــمــات ال
ــــد تبين  عـــن طـــريـــق ا�ـــضـــتـــخـــدام الـــكـــوا�ـــضـــف نــفــ�ــضــهــا. وق
ـــة تـــطـــابـــق الـــ�ـــضـــمـــات الــــوراثــــيــــة بــين ـــارن ـــق   مــــن خـــــلال الم
وال�ضمـــــــــــات الاأزرق  الف�ضتان  على  المنوية  الاآثـــار   م�ضدر 
على وبناءً  كلينتون،  للرئي�ص  القيا�ضية  للعينـــــــة   الوراثيــــــة 
الاأمريكية الفيدرالية  المباحث  مختبرات  تقرير  �ضدر   ذلك 
ال�ضبعة المواقع  الوراثية على  ال�ضمات  نتائج  اعتماداً على  باأنه 

 .
كلينتون الرئي�ص   .)4-3(  �ضكل 
بعد اعترافه بالتهمة الموجهة اإليه

المنويـة  للاآثـار  الوراثية  المــادة  م�ضدر  هو  كلينتون  الرئي�ص  فاإن  عنها  الك�ضف  تم  التي 
مقارنة  ن�ضمة  تريليون   7.8 اإلى  واحد  بلـغت  اإح�ضائيـة  بن�ضبـة  الف�ضتـان  على  الموجودة 

بقواعد البيانات الخا�ضة بال�ضمات الوراثية لل�ضعب الاأمريكي)1(.
عندما تمت مواجهة الرئي�ص كلينتون بهذه الحقيقة العلمية اأبدى تراجعه عن اإنكاره 
بعدم وجود علاقة جن�ضية بتلك الفتاة )�ضكل 3-4(. ومع اإعفاء مجل�ص ال�ضيوخ الاأمريكي 
الرئي�ص كلينتون من تبعات تلك الف�ضيحة واإكماله فترة رئا�ضته الثانية، اإلا اأن تلك البقعة 

المنوية على ذلك الف�ضتان الاأزرق �ضتبقى و�ضمة عارٍ في �ضيرة الرئي�ص ال�ضابق.

)The Last Russian Czar( ثالثاً: تحديد هوية رفات اآخر اإمبراطور من حكام رو�سيا واأ�سرته

في عام 1918م  اأثناء الثورة البل�ضفية تم اإزاحة الاإمبراطور نيكولا�ص الثاني وعائلته 
النار عليهم  اإطلاق  ب�ضعة من خلال  وقتلوا جميعاً بطريقة  عن �ضدة الحكم في رو�ضيا 
و�ضكــــــــــب حم�ص الكبريتيك علـــــــــــى اأج�ضادهم لئلا يتعرف عليهم، ودفنوا بعد ذلك 

في حفرة غير عميقة )�ضكل 5-3(.

  )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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بقي مكان تلك الاأ�ضرة مجهولًا حتى عام 1989م 
عندما عثر باحثان مغموران على ت�ضع رفات لهياكل 
عظمية تحتوي على جماجم وبع�ص العظام في قبر 
�ضطحي يبعد ع�ضرين ميلًا عن مدينة كاترنبيرج في 

رو�ضيا.
الهياكل هذه  اأن  اإلى  ت�ضير  الاأولية  التوقعات   انت 

�ضكل )4 ـ 5( اآخر اإمبراطور حكم رو�ضياالعظمية تعود اإلى الاإمبراطور نيكولا�ص الثاني وعائلته

وثلاثة من حا�ضيته اإ�ضافة اإلى طبيب العائلة حيث قتلوا جميعاً كبعد ق�ضائهم فترة من 
الزمن في ال�ضجن)1(.

يقوم  اأن  على  الرفات  تلك  بدرا�ضة  الرو�ضية  ال�ضلطات  قرار  �ضدر  1991م  عام  في 
رئي�ص فريق خبراء الطب ال�ضرعي في رو�ضيا بالتن�ضيق لبذل جهود دولية لك�ضف غمو�ص 
هذه الق�ضية. ا�ضتخدم في هذه الق�ضية عدد من التقنيات الم�ضاعدة في ك�ضف غمو�ضها 
مثل بناء الملامح التقريبية للجماجم عن طريق الحا�ضب الاآلي وكذلك درا�ضة الاأ�ضنان 
وتحديد الجن�ص والعمر التقريبي لتلك الهياكل العظمية فكانت النتائج ترجح اأن تكون 

هذه الاآثار عائدة فعلًا للاإمبراطور واأ�ضرته ومرافقيه من حا�ضيته. 
 – – كذلـــك  اأظهـــرت تلـــك النتائـــج 
اأن مجمـــوع الجثـــث التـــي تعـــود لهـــا هذه 
الهياكل العظمية ت�ضـــع جثث ولي�ص اإحدى 
ع�ضـــرة جثة كما هـــو مجموع الاأ�ضـــخا�ص 
)الاإمبراطـــور وزوجتـــه واأربع بنـــات وابن 
واحد وثلاثة من حا�ضية وطبيب العائلة(؛ 
وهـــو مـــا يرجـــح �ضـــحة بع�ـــص الروايات 
التاريخية التي اأ�ضارت اإلى اأن األيك�ضي ابن

 �ضكل )3-6(. تحليل اأجزاء من الهياكل العظمية للاإمبراطور
وعائلته ومرافقيه

 )1(Ivanov, P., et al. )1994(. Authentication of the Skeletal Remains of the 
Last Russian Tsar and Royal Family. 
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لقد  اآخر.  مكان  في  دفنا  اأو  اأحرقا  ربما  اأنا�ضتا�ضيا  وا�ضمها  بناته  واإحدى  الاإمبراطور 
ات�ضح من خلال التقنيات ال�ضابقة التي تم اإجراوؤها التعرف على هوية اأربع جثث، كان 

من �ضمنها الاإمبراطور وزوجه. 
 اأحيلت العينات اإلى مختبرات خدمة العلوم الجنائية في بريطانيا لاإجراء الفحو�ص 
الوراثية ومقارنة العينات فيما بينها، وحددت ال�ضمات الوراثية لخم�ضة مواقع على المادة 
المبلمر فاأكدت وجود مادة وراثية  الت�ضل�ضلي  التفاعل  الوراثية لكل عينة بوا�ضطة تقنية 
لاأربعة ذكور وخم�ص اإناث، كما اأمكن – من خلال تحديد ال�ضمات الوراثية لتلك المواقع 
الوراثية بين خم�ص رفات )الاإمبراطور وزوجته وثلاث بنات( وا�ضتبعاد  – اإيجاد ال�ضلة 
وجود ال�ضلة الوراثية لبقية الاآثار التي تعود لطبيب العائلة وثلاثة من حا�ضية الاإمبراطور 

)رجلين وامراأة(.
فقط  الاأمهات  طريق  عن  تنتقل  التي  الوراثية  ال�ضمات  – تحديد  – اأي�ضاً  تم  لقد 
المادة  لتلك  التتابع  وقراءة   )mtDNA( الميتوكوندريا  في  الموجودة  الوراثية  المادة  وهي 
الوراثية وذلك لمقارنتها مع اأحد الاأ�ضخا�ص الاأحياء الذين يجزم اأنه من �ضلالة العائلة 
ذاتها ويكون له نف�ص ال�ضمات الوراثية لهذا النوع من المادة الوراثية وهو الاأمير فيليب 
دوق مدينة اأدنبرة وزوج الملكة األيزابيث ملكة بريطانيا، الذي يعتبر حفيداً لاأخت زوجة 

الاإمبراطور، ما يعني اأن له نف�ص تتابع المادة الوراثية العائدة لابن وبنات الاإمبراطور.
 )mtDNA( الميتوكوندريا  في  الموجودة  الوراثية  المادة  تتابع  قراءة  نتائج  اأظهرت 
التطابق التام بين عينة الدماء القيا�ضية التي اأخذت من الاأمير فيليب والرفات المتوقعة 
لزوجة الاإمبراطور وبناتها الثلاث )لاأنهن يرثن نف�ص تتابع المادة الوراثية في الميتوكوندريا 
)mtDNA( من والدتهن(. ولزيادة التحقق من �ضحة هذه النتائج فقد تم قراءة تتابع 
المادة الوراثية الموجودة في الميتوكوندريا )mtDNA( لرفات الاإمبراطور وتمت مقارنتها 
نب�ص  رومانوف(، كما  اأخيه جورج  بنت  )اإحداهما حفيدة  والدته  �ضلالة  اثنين من  مع 
 )mtDNA( قبر اأخيه وتم تحليل المادة الوراثية وقراءة تتابعها الموجود في الميتوكوندريا

فاأكدت التطابق فيما بينها)1(.

  )1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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رابعاً: تحديد هويات �سحايا رحلة الطيران ال�سوي�سري رقم 111 

في م�ضاء الثاني من �ضبتمبر عام 1998م عندما كانت الرحلة رقم 111 من الطيران 
ال�ضوي�ضري متجهة من مدينة نيويورك اإلى العا�ضمة ال�ضوي�ضرية جنيف تعر�ضت لل�ضقوط 
في المحيط الاأطل�ضي قبالة ال�ضاحل لمدينة هاليفاك�ص على بعد 10 كيلو مترات من الياب�ضة، 
اإثر حريق �ضب في قمرة القيادة ؛ ما دعا قائد الطائرة اإلى محاولة الهبوط في  وذلك 
اأحد المطارات القريبة وا�ضتمرت محاولات التوا�ضل مع مركز توجيه الطائرات بمدينة 
في  والهبوط  الوقود  لتفريغ  اللازمة  التوجيهات  لاأخذ  دقائق  �ضبع  قرابة  هاليفاك�ص 
مطار تلك المدينة لكن دقائق ال�ضمت ال�ضت التي تلت ذلك ك�ضفت بعدها عن �ضقوط 
الطائرة على عمق �ضتين متراً في قاع المحيط، واأدى �ضقوطها اإلى تحطمها ومقتل جميع 
اأ�ضابيع  لعدة  الحثيثة  الجهود  ا�ضتمرت  �ضخ�ضاً.   229 عددهم  البالغ  وملاحيها  ركابها 
لجمع الاأ�ضلاء المتفرقة من اأج�ضاد ركابها اإ�ضافة اإلى البحث عن حطام الطائرة وذلك 
لتحديد الاأ�ضباب المنطقية لهذا الحادث ال�ضنيع وتحديد العدد الحقيقي للركاب الذين 
كانوا على متن الطائرة خ�ضية وجود اعتداء اإرهابي من قبل �ضخ�ص مجهول من غير 
لجمع  الاإن�ضانية  الاأهداف  من  فاإن  ذلك  اإلى  اإ�ضافة  الم�ضافرين،  قائمة  على  الم�ضجلين 
اأ�ضلاء الاأ�ضخا�ص وربطها ببع�ضها بع�ضاً لت�ضليم كل مجموعة متماثلة اإلى اأهلها لدفنها 

)�ضكل 7-3(.
 لقد ا�ضتخدم عدد من الو�ضائل في الا�ضتعراف على هويات 
الركاب مثل ب�ضمــــــــــــــات الاأ�ضابع و�ضجلات الاأ�ضنان اإ�ضافة 
تحديد  في  جوهرياً  دوراً  اأدت  التي  الوراثية  الفحو�ص  اإلى 

هويات الركاب.
حيث  الم�ضاندة  التقنيات  بوا�ضطة  راكباً   147 هوية  حددت 
ومقارنتها  الطائرة  حطام  موقع  من  اإ�ضبعاً   1020 جمع  تم 
ال�ضجلات  في  ب�ضماتهم  ت�ضجيل  �ضبق  الذين  الاأ�ضخا�ص  مع 
الر�ضمية قبل هذا الحادث اأو رفعت ب�ضمات اأ�ضابعهم من خلال

 �ضـــكل )3-7(. محاولـــة تجميع
 حطام مقدمة الطائرة للو�ضـــول

اإلى اأي اأدلة ممكنة
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43 �ضخ�ضاً عن طريق  اإلى تحديد هوية  اأدى  ما  الطائرة،  بعد تحطم  معاينة منازلهم 
عيادات  لدى  الموجودة  الاأ�ضنان  فحو�ص  �ضجلات  من  الا�ضتفادة  تمت  كما  الب�ضمات. 

الاأ�ضنان ومقارنتها مع ال�ضحايا ؛ ما اأدى اإلى تحديد هوية 102 �ضخ�ضاً.
اأجرت مختبرات ال�ضرطة الملكية الكندية في عدد من المدن الكندية باإجراء الفحو�ص 
الق�ضيرة  التتابعات  من  وراثياً  موقعاً  ع�ضر  لثلاثة  الوراثية  ال�ضمات  وتحديد  الوراثية 
المتكررة )STRs( لجميع ركاب الطائرة المئتين وت�ضعة وع�ضرين على الرغم من التعرف 
على بع�ضهم بع�ضاً بالو�ضائل التي اأ�ضرنا اإليها، وذلك لتاأكيد النتائج التي تم الح�ضول 
عليها. لقد كانت الفحو�ص الوراثية تجرى على العينات لغايتين مهمتين اأولاهما لربط 
طريق  عن  �ضخ�ص  كل  هوية  تحديد  وثانيهما  الوراثية،  ال�ضمات  في  المتماثلة  الاأ�ضلاء 
الموجودة  الحيوية  للاآثار  الوراثية  ال�ضمات  مع  الاأ�ضلاء  لتلك  الوراثية  ال�ضمات  مقارنة 
عن  اأو  الهوية،  مجهولي  بع�ص  منازل  من  رفعت  التي  الخا�ضة  وحاجياته  اأدواته  على 
طريق مقارنتها مع ال�ضمات الوراثية لعينات الدماء القيا�ضية التي رفعت من ذوي بع�ص 

المفقودين في حالة وجودهم)1(.
الاأ�ضلاء  من  عينة   2400 على  يزيد  ما  الكندية  الملكية  ال�ضرطة  مختبرات  جمعت 
المتناثرة من موقع الحطام وتحديد ال�ضمات الوراثية لعدد 1277 عينة �ضالحة للفح�ص 
ال�ضحايا  بع�ص  ذوي  من  قيا�ضية  دماء  عينات   310 لـ  الوراثية  بال�ضمات  ومقارنتها 
الوراثية  ال�ضمات  مقارنة  وكذلك  العالم  من  دولة  وع�ضرين  اإحدى  في  المنت�ضرين 
الاأ�ضنان كفر�ص  وحاجيات  اأدوات  من  عينة   89 لـ  الوراثية  ال�ضمات  مع  الاأ�ضلاء   لتلك 
اأو الاأم�ضاط  بع�ص ال�ضحايا الذين لم يعثر لهم على اأقارب على قيد الحياة يمكن المقارنة 

بهم.
بعد اإجراء عمليات المقارنة بين ال�ضمات الوراثية للعينات المرفوعة من موقع الحطام 
جميع  هوية  تحديد  من  الكندية  الملكية  ال�ضرطة  مختبرات  تمكنت  القيا�ضية  والعينات 
ركاب الطائرة ؛ ما جعل اأ�ضلوب التعامل مع هذه الكارثة نموذجاً متميزاً في الا�ضت�ضهاد 

باأهمية الفحو�ص الوراثية في تحديد هويات �ضحايا الكوارث بفاعلية كبيرة.

)1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing.
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ال�ضلامة  هيئة  الكندية  الملكية  ال�ضرطة  مختبرات  اأو�ضت  الكبيرة  الكارثة  هذه  اإثر 
ب�ضمات  اإلى  اإ�ضافة  قيا�ضية  عينات  اأخذ  ب�ضرورة  الكندية  الموا�ضلات  لوزارة  التابعة 
الجو  طريق  عن  ال�ضفر  معتادي  للاأ�ضخا�ص  وكذلك  الطائرات  ملاحي  لكل  الاأ�ضابع 
العينات محفوظة في قواعد  باألا تكون هذه  اأو�ضت  للا�ضتفادة منها عند الحاجة، كما 
الخزائن  في  اأو  الطيران  �ضركات  لدى  حفظها  يتم  واإنما  بال�ضرطة  الخا�ضة  البيانات 

الخا�ضة باأولئك الاأ�ضخا�ص)1(.

خام�ساً: تحديد هويات �سحايا تحطم برجي مركز التجارة العالمي
لقد اختلفت هذه الق�ضية  التي اأ�ضبحت مِف�ضلًا في تاريخ العالم الحديث  عن غيرها 
من الكثير من الكوارث من حوادث الطائرات اأو الانفجارات ل�ضببين مهمين اأحدهما: 
الطائرات  حوادث  ففي  ؛  الكارثة  هذه  وبين  الطائرات،  حوادث  بين  فيما  العدد  فارق 
اأما  راكباً  مئة وخم�ضين  اإلى ثلاث  مئة  الطائرة وملاحيها ثلاث  ركاب  يتجاوز عدد   لا 
في هذه الق�ضية فقد بلغ عدد �ضحايا هذه الكارثة ما يقرب من األفين ومئة �ضخ�ص اأما 
ال�ضبب الثاني: فاإن حوادث الطائرات لا تخلو من معرفة �ضابقة باأ�ضماء ركاب الطائرة 
اأما في هذه الكارثة فاإن الكثير من �ضحايا هذه الكارثة لم يكونوا معروفين  وملاحيها 
ال�ضياح  من  وغيرهم  العاملين  من  العالمي  التجارة  مركز  برجي  على  يتردد  من  لكثرة 

والمت�ضوقين.
بعد انهيار برجي مركز التجارة العالمي بفترة وجيزة تم الاإعلان عن الرغبة في جمع 
في  العينات  لجمع  خا�ضة  وحدات  ذلك  اأجل  من  واأن�ضئت  المفقودين؛  ذوي  من  عينات 
نيويورك كما قامت اأق�ضام ال�ضرط خارج نيويورك باإن�ضاء وحدات لجمع العينات القيا�ضية 
من اأهالي المفقودين اإ�ضافة اإلى الاأدوات والحاجيات الخا�ضة بالمفقودين وذلك لاإجراء 
عمليات المقارنة المبا�ضرة بين ال�ضمات الوراثية للاأ�ضلاء التي تم رفعها من موقع الحطام 
مع الاأدوات والحاجيات الخا�ضة للمفقودين، واإجراء عمليات المقارنة غير المبا�ضرة بين 
ال�ضمات الوراثية لاأ�ضلاء المفقودين مع ال�ضمات الوراثية لوالديهم اأو اأبنائهم اأو من يمكن 

)1(Butler , j.)2001( forensic DNA typing. 
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اإيجاد �ضلة وراثية لهم مع اأقاربهم. لم تكن وحدات جمع العينات تهدف اإلى هذا الاأمر 
العمل  وروؤ�ضاء  ال�ضهود  اأقوال  واإنما كانت مراكز لاأخذ  اأهميته  الرغم من  فح�ضب على 
الذين يعرفون بع�ص العلامات الج�ضدية البارزة التي يمكن الا�ضتفادة منها كالو�ضوم في 
تحديد هويات بع�ص ال�ضحايا الذين لا تزال بع�ص العلامات وا�ضحة على اأج�ضادهم)1(.
لقد كانت هذه الق�ضية نموذجاً وا�ضحاً في اأهمية تن�ضيق الجهود وتوزيع المهام التي 
الفحو�ص  مختبر  تولى  ال�ضخمة.  الكارثة  تلك  �ضحايا  هويات  بتحديد  القيام  تكفل 
نيويورك  ولاية  و�ضرطة  نيويورك  في  ال�ضرعي  الطب  خبراء  رئي�ص  بمكتب  البيولوجية 
قيادة تلك الجهود الكبيرة ف�ضكل مركز تحليل البيانات وتحديد �ضلات القرابة ل�ضحايا 
برجي مركز التجارة العالمي من خم�ضة وع�ضرين خبيراً من �ضبعة مختبرات متخ�ض�ضة 
كمختبرات الفحو�ص الوراثية بالقوات الم�ضلحة الاأمريكية ، اإ�ضافة  اإلى جهات اأكاديمية 
لمناق�ضة  �ضهرياً  يلتقون  الخبراء  هوؤلاء  وكان  هوبكنز،  وجون  وييل  هارفارد  كجامعات 
تلك  تكن  ولم  وحلها.  ال�ضحايا  هويات  على  التعرف  اإجراءات  تعتر�ص  التي  الم�ضكلات 
الجهود  تلك  في  �ضارك  فقد  المتخ�ض�ضة  الخا�ص  القطاع  �ضركات  عن  بمعزل  الجهود 
عدد من ال�ضركات مثل �ضركة �ضيليرا ال�ضهيرة التي اأ�ضرفت على تحليل خريطة الوراثة 
الب�ضرية ، كما �ضاركت �ضركة جين كودز فورين�ضك�ص و�ضركة دي اإن اأيه فيو و�ضركة بود 
ت�ضتخدم  تقنيات جديدة  وا�ضتخدام  الوراثية  الفحو�ص  اإجراء  وغيرها في  تيكنولوجيز 
لاإجراء  خا�ضة  حا�ضوبية  برامج  اإن�ضاء  اإلى  اإ�ضافة  الكوارث،  هذه  مثل  في  مرة  لاأول 

المقارنات بين ال�ضمات الوراثية للعينات المختلفة)2(.
اإن �ضخامة الحدث باأبعاده كافة دعا بع�ص الخبراء في هذا المجال من اأمثال د. جون 
بوتلر اإلى ي�ضميها » اأكبر ق�ضية فحو�ص وراثية جنائية في التاريخ«؛ اإذ  تم جمع ما يقرب 
من ع�ضرين األف عينة من اأ�ضلاء ال�ضحايا في موقع الانهيار الهائل اإ�ضافة اإلى اثني ع�ضر 

األف عينة من اأدوات وحاجيات اأولئك ال�ضحايا من مواقع اإقاماتهم ووظائفهم.

  )1(Mike, H. )2003(. World Trade Center Identifications: The Administrative 
Review Process.

  )2(Brenner, C. )2003(. World Trade Center Disaster Identification Diary.
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ولمـــا كانـــت العينـــات المرفوعة مـــن موقع 
الانهيار قد تعر�ضت لظروف قا�ضية وموؤثرة مثل 
الحريق والتعفن والرطوبة العالية نتيجة اأعمال 
الاإطفاء علـــى جودة المادة الوراثيـــة التي يمكن 
الح�ضـــول عليهـــا فقـــد تولت بع�ـــص المختبرات 
القيـام بفح�ص بع�ص العينات بوا�ضـــطة تقنيات 
غـــير التقنيات الروتينيـــة في الفحو�ص الوراثية 
الجنائيـــة، فقد ا�ضـــتخدمت تقنيـــة تحليل تتابع 
المادة الوراثيـــة التي تنتقل عن طريق الاأم فقط 
)mtDNA(. وقامـــت مختبرات اأخرى بفح�ص 
بع�ص العينات بطريقة تحديد ال�ضمات الوراثية 
 )SNPs( على م�ضـــتوىالنيوكليوتيدة الواحـــدة

)�ضكل 8-3(.
 �ضـــكل )3-8(.  تعر�ضـــت العينات المرفوعة لظروف قا�ضية
 نتيجة الاحـــتراق ال�ضـــديد والرطوبة التي تزيد من �ضـــرعة

التعفن

اإن كل هذه الجهود المبذولة قد اأثمرت نتائج رائعة وفي فترة قيا�ضية ن�ضبياً – حيث 
لم يم�ص �ضوى اأقل من عامين – في يونيو عام 2003م بالذات اأعلن عن تحديد هوية األف 
واأربع مئة و�ضبعة وثمانين �ضخ�ضاً كان ما يقرب من 80% منهم من الذكور، ولم يكن هذا 
العدد الذي تم التعرف عليه هو كل ال�ضحايا في هذا الحدث فقد كان عدد المفقودين 

المعلن عنهم يقارب الاألفين وثماني مئة �ضخ�ص)1(. 
– غي�ص من في�ص من الق�ضايا  – في الحقيقة  اإن هذه النماذج التي عر�ضت هي 
ا�ضتعر�ضت  ولو  غمو�ضها،  ك�ضف  في  جداً  فاعل  دور  الوراثية  للفحو�ص  كان  التي 
الق�ضايا المهمة التي كان للفحو�ص الوراثية دور مهم فيها في كل بلد يطبق هذه التقنية 
هذه اأحدثته  الذي  الكبير  الاأثر  لراأيت  المجهولة  الق�ضايا  في  التحقيق  اإجراءات   �ضمن 
التقنية – بتوفيق الله – في التعرف على الجناة وك�ضف غمو�ص ق�ضايا مجهولة بقيت 

مقيدة �ضد مجهول ل�ضنوات طويلة.
  )1(Buckleton, J., et al. )2005(. Forensic DNA Evidence Interpretation.
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الاآلي  الحا�ضب  مجال  في  الحا�ضر  ع�ضرنا  ي�ضهده  الذي  الهائل  التطور  اإن 
كثيرة  مجالات  في  الم�ضتخدمة  الحا�ضوبية  البيانات  بقواعد  يعرف  ما  وخ�ضو�ضاً 
من حياتنا اليومية اأدى اإلى ال�ضعور باأهمية ا�ضتخدام قواعد البيانات وتوظيفها في 
مجال الك�ضف عن الجرائم. ومع بدء ا�ضتخدام اأنظمة مختلفة من قواعد البيانات 
الحا�ضوبية في المجال الجنائي، مثل قواعد البيانات الخا�ضة بالب�ضمات اأو قواعد 
البيانات الخا�ضة باآثار الاأ�ضلحة في المقاذيف والاأظرف الفارغة اأو قواعد البيانات 
الذكاء  و�ضائل  تطبق  الجنائية  المختبرات  اأ�ضبحت  الوراثية،  بال�ضمات  الخا�ضة 
الا�ضطناعي اأو ما يعرف بـ )Artificial Intelligence( في التعرف على المجرمين 
مع  المرتكبين  مجهولة  الجرائم  ربط  اإلى  اإ�ضافة  المجهولة  الق�ضايا  في  المحتملين 

بع�ضها بع�ضاً)1(. 
اإن قواعد البيانات ذات التطبيقات الجنائية التي اأ�ضرنا اإليها قد اأحرزت اإنجازات 
وال�ضرقات وغيرها من  والاغت�ضاب  القتل  الكثير من جرائم  مهمة في ك�ضف غمو�ص 
البيانات  قواعد  المختزنة في  المعلومات  الاآلية في  والمقارنة  البحث  الجرائم عن طريق 
الجرائم  ربط  اأو  المختلفة  الجرائم  ربط  على  البحثية  القدرة  هذه  اإن  الم�ضتخدمة. 
الفحو�ص  تتبواأ  اأن  اإلى  موؤثر  ب�ضكل  اأدت  قد  اأخرى  ق�ضايا  في  محكومين  مع  المجهولة 
الجنائية المكانة التي ت�ضتحقها �ضمن اإجراءات التحقيق في الجرائم المختلفة. اإن بع�ص 
اأنواع قواعد البيانات الم�ضتخدمة في الحقل الجنائي يتم الا�ضتفادة منها �ضمن النطاق 
المحلي قي المنطقة اأو الدولة التي ت�ضتخدمها، بينما يتميز بع�ضها الاآخر باإمكان ربطها 
اأمنية اأكبر من ا�ضتخدام  بقواعد البيانات الماثلة على ال�ضعيد الدولي لتحقيق فائدة 

هذه الاأنظمة.
في  الم�ضتخدمة  التقنيات  اأحدث  من  الوراثية  الفحو�ص  تقنيات  كانت  ولما 
المجال الجنائي التي اأظهرت كفاءة منقطعة النظير في ك�ضف غمو�ص الكثير من 
الجرائم، فقد ت�ضابقت الدول المتقدمة اإلى  تحقيق اأكبر قدر ممكن من الكفاءة 
لهذه التقنية عن طريق اإن�ضاء قواعد البيانات الوراثية اأو ما يطلق عليها )البنوك 

)1(1 Lee, H., et al. )2001(. Henry Lee's Crime Scene Handbook. 
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الجينية( والتي يتم من خلالها تخزين ال�ضمات الوراثية للاآثار الحيوية المجهولة 
عمليات  اإجراء  ثم  ومن  جنائية،  ق�ضايا  في  عليهم  المحكوم  للاأ�ضخا�ص  وكذلك 
البيانات  قواعد  في  الوراثية  ال�ضمات  تلك  بين  التطابق  فر�ص  لبحث  المقارنة 

المختلفة)1(.
محور  �ضتكون  التي  الجنائي  التطبيق  ذات  البيانات  قواعد  اأنواع  اأبرز  لعل 
قوة  اإلى  يرجع  وذلك  الوراثية،  البيانات  – قواعد  المبحث  هذا  – في  تركيزنا 
اإمكان  على  تعتمد  التي  البيانات  قواعد  النوع من  بها هذا  يت�ضف  التي  التمييز 
ما  وهو   ، الفح�ص  اإلى  ترد  عينة  كل  في  وراثية  �ضمة  ع�ضرة  خم�ص  عن  الك�ضف 
يمكن من الجزم بن�ضبة اأي اأثر حيوي اإلى م�ضدره دون غيره من النا�ص. وفيما 
يلي �ضنتناول ب�ضيء من التف�ضيل الحديث عن هذا النوع من قواعد البيانات، مع 
ملاحظة اأن المراد بقواعد البيانات الوراثية في هذا البحث هي المتعلقة بالمجال 

الاأمني تحديداً.

)1(  ن�ضر هذا الف�ضل للموؤلف في بحث م�ضتقل بعنوان )التطبيقات الاأمنية لقواعد البيانات الوراثية( ول�ضلته 
الوثيقة بم�ضمون الكناب تمت اإ�ضافته – مع �ضيء من الاخت�ضار – و�ضمن ف�ضول هذا الكتاب.
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المبحث الأول
 قواعد البيانات الوراثية

تعريف قاعدة البيانات وبنك البيانات
�ضكل  في  البيانات  تنظيم  اأ�ضلوب   « باأنها  عام  ب�ضكل  البيانات  قاعدة  تعريف  يمكن 
ملف اأ�ضا�ضي �ضخم يتيح التعامل مع البيانات بطريقة �ضمولية تلبي الاحتياجات المختلفة 
لمتخذ القرار«)1(. ويعرفها اآخرون باأنها »مجموعة من الحقائق موؤلفة من ملفات مترابطة 
ت�ضكل البيانات التي يتكون منها ملف اأو برنامج موحد يكون كافياً لاأداء غر�ص معين«)2(.  
وعندما تت�ضع قاعدة البيانات لت�ضمل عدداً اأكبر من البيانات والمواقع التي تخدمها 
الملفات  من  »مجموعة  باأنه  تعريفه  يمكن  والذي  البيانات«،  »بنك  عليها  يطلق  فاإنه 
اأي مخرجات  اإلى  اإ�ضافة  البيانات بحيث يمكن توفيرها  التي تختزن وتنظم  المرتبطة 
ت�ضتق منها في �ضور عدة با�ضتخدام اأجهزة اإلكترونية لمعالجة البيانات«. ومن خلال هذه 
�ضاملة  الوراثية هو )مجموعة  البيانات  قواعد  تعريف  اإن  القول  فاإنه يمكن  التعريفات 
من البيانات التي تت�ضمن ال�ضمات الوراثية والمعلومات التف�ضيلية الخا�ضة بال�ضخ�ص اأو 
الاأثر المختزنة في اأجهزة الحا�ضب الاآلي بطريقة يمكن من خلالها ا�ضتخراجها واإجراء 

المقارنة فيما بينها، كما يتم تحديث قواعد البيانات ب�ضفة م�ضتمرة(. 
درا�ضة  م�ضروع  في  الباحثين  خلال  من  عالمياً  الجينية  البنوك  اإن�ضاء  فكرة  بداأت 
التنوع الجيني في الجن�ص الاآدمي والتي اأظهرت قيمة الاحتفاظ بالمادة الوراثية لدرا�ضة 
الطبية  ال�ضجلات  درا�ضة  في  وكذلك  الب�ضرية،  الاأجنا�ص  بين  والتغيرات  الاختلافات 
ومع  فيها،  الموؤثرة  الجينات  درا�ضة  خلال  من  معالجتها  ومحاولة  الوراثية  للاأمرا�ص 
البنوك  من  الا�ضتفادة  فكرة  برزت  المختلفة  وتقنياته  الجينات  علم  تطبيقات  ازدياد 

الجينية في المجال الاأمني ومكافحة الجريمة.

)1(  اأحمد ال�ضامي و�ضيد ح�ضب الله )1408هـ(. المعجم المو�ضوعي لم�ضطلحات المكتبات والمعلومات.
)2(عبد الغفور قاري )1420هـ(. معجم م�ضطلحات المكتبات والمعلومات.
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اأهمية قواعد البيانات الوراثية الوطنية

تتلخ�ص اأهمية اإن�ضاء قواعد البيانات الوراثية في تقديم المعلومات ب�ضكل دقيق ومي�ضر 
اإلى الجهات الاأمنية لك�ضف وحل غمو�ص الكثير من الق�ضايا والجرائم ويتمثل ذلك من 

خلال:
لاإجراء  وذلك  الجنائية،  الق�ضايا  في  للمحكومين  الوراثية  ال�ضمات  اإظهار  اأولً: 
عمليات المقارنة بين ال�ضمات الوراثية لكل محكوم مع ال�ضمات الوراثية للاآثار المتخلفة 
في م�ضارح الجرائم مجهولة المرتكبين من خلال قواعد البيانات الوراثية المحفوظة لهذه 

الاآثار، وهذا يمكّن من ربط عدد من الجرائم بمرتكبيها وفك غمو�ضها.

ثانياً: اإظهار ال�ضمات الوراثية للاآثار المتخلفة في م�ضارح الجرائم المختلفة، ومن ثم 
يتم اإجراء عمليات المقارنة فيما بينها لمعرفة ارتباط م�ضارح الجرائم ببع�ضها بع�ضاً.

الاأمن  ي�ضكلون خطراً كبيراً على  الذين  الاإجرام  الاأ�ضخا�ص معتادي  ثالثاً: معرفة 
وذلك في حالة تطابق ال�ضمات الوراثية لعينات مرفوعة من م�ضارح جرائم مختلفة مع 

�ضخ�ص بعينه.

وجود  عدم  يت�ضح  عندما  المختلفة  الق�ضايا  في  المتهمين  الاأ�ضخا�ص  تبرئة  رابعاً: 
اأي ارتباط ل�ضماتهم الوراثية مع ال�ضمات الوراثية في الق�ضايا المتهمين فيها والق�ضايا 

الم�ضجلة �ضد مجهول)1(.

اأنواع قواعد البيانات الوراثية الوطنية وثيقة ال�سلة بالمجال الأمني:

البيانات . 1 قواعد  النوع من  بالمحكومين، وهذا  الوراثية الخا�ضة  البيانات  قواعد 
في  وت�ضنيفها  وحفظها  للمحكومين  الوراثية  ال�ضمات  تحديد  في  مهمته  تتركز 

اأنظمة حا�ضوبية لاأغرا�ص المقارنة اللاحقة.
الجرائم . 2 م�ضارح  من  المرفوعة  بالعينات  الخا�ضة  الوراثية  البيانات  قواعد 

)1(Butler, J. )2001(. Forensic DNA typing..
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المختلفة، وفي هذا النوع من قواعد البيانات يتم تحديد ال�ضمات الوراثية لتلك 
العينات وحفظها وت�ضنيفها في اأنظمة حا�ضوبية لاأغرا�ص المقارنة اللاحقة.

قواعد البيانات الوراثية الخا�ضة بمن�ضوبي الجي�ص ورجال الدفاع المدني وذوي . 3
للعينات الحيوية يمكن  اإيجاد �ضجلات  وتتمثل في  اأي دولة،  الممهم الخا�ضة في 
من خلاله التحقق من ذاتية المفقودين في الحروب والكوارث وغيرها عن طريق 
تحليل الاآثار الحيوية المتخلفة عنهم ومقارنتها مع ال�ضمات الوراثية التي يمكن 
تحديدها لكل منهم من خلال �ضجلاتهم الحيوية المحفوظة لهم، وتظهر اأهمية 
هذا النوع من قواعد البيانات عند عدم وجود اأطراف يمكن الا�ضتفادة منهم في 

اأغرا�ص المقارنة كالاآباء اأو الاأمهات اأو الاأبناء.
4 . ، مجتمع  اأي  في  للمواطنين  الوراثية  لل�ضمات  الممثلة  الوراثية  البيانات  قواعد 

من  ع�ضوائية  عينات  اختيار  بوا�ضطة  البيانات  قواعد  من  النوع  هذا  بناء  ويتم 
منها،  ينحدرون  التي  وللمناطق  لل�ضكان  ممثلة  تكون  الدرا�ضة  مجتمع  اأفراد 
ويكون الهدف من ذلك اإيجاد قواعد اإح�ضائية لل�ضمات الوراثية للمواطنين يتم 

الاعتماد عليها في اإ�ضدار التقارير في الق�ضايا الجنائية)1(.
و�ضيتركز الحديث فيما يلي على النوعين الاأولين من قواعد البيانات الوراثية وهما 
قواعد البيانات الوراثية الخا�ضة بالمحكومين وقواعد البيانات الوراثية الخا�ضة بالعينات 

المرفوعة من م�ضارح الجرائم المختلفة.

متطلبات اإن�ساء قواعد البيانات الوراثية الوطنية 

اإن ال�ضمات الوراثية التي يتم الاحتفاظ بها في قواعد البيانات الوراثية الوطنية لابد اأن 
تتميز بخ�ضائ�ص معينة ت�ضمن �ضحتها وم�ضداقيتها وكفاءتها على الم�ضتوى الدولي، وفيما 
يلي نورد بع�ص الخ�ضائ�ص المهمة التي ينبغي توافرها عند اإعداد قواعد البيانات الوراثية:
اأولً: تحديد ال�ضمات الوراثية للعينات الحيوية التي ترفع من م�ضارح الجرائم وكذلك 

)1(  عبد العزيز الدخيل، )1425هـ( التطبيقات الاأمنية لقواعد البيانات الوراثية.
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من المتهمين في الق�ضايا الجنائية، وبناءً على ذلك يتم الاعتماد عليها في اإثبات ارتباط 
عينتين ببع�ضهما بع�ضاً.

ثانياً: ا�ضتخدام الاأجهزة اآلية التحكم في جميع الخطوات الممكنة للفح�ص والتحليل، 
لتحقيق  الوراثية  �ضماتها  اإظهار  �ضرعة  تتطلب  العينات  المتزايدة من  الاأعداد  اأن  ذلك 
العينات  مع  المحكومين  عينات  وربط  الوراثية  المقارنات  اإجراء  من  الماأمولة  الفائدة 

المرفوعة من م�ضارح الجرائم المختلفة.
ثالثاً: تهيئة اأنظمة حا�ضوبية تكون قادرة على عمل م�ضح اآلي �ضريع لعمل المقارنات 
هذه  تكون  اأن  ال�ضروري  من  اأن  كما  وفاعلية،  دقة  بكل  الوراثية  ال�ضمات  بين  المطلوبة 
الاأنظمة والبرامج الحا�ضوبية مهياأة من حيث نوعية الملفات المخزنة للتوافق مع قواعد 

البيانات الوراثية الدولية عند الرغبة في ربطها مع تلك الاأنظمة.
رابعاً: توفير ال�ضرية الكاملة للمعلومات المخزنة في قواعد البيانات الوراثية، وما يمكّن 
من ذلك اإخفاء المعلومات الو�ضفية للاأ�ضخا�ص في المعلومات المخزنة في قواعد البيانات 
الوراثية، فالعينة عند اإدخالها في النظام الم�ضتخدم تعطي رمزاً يدل على المختبر الذي 
قام بفح�ص وتخزين ال�ضمات الوراثية في النظام ويتم الاحتفاظ بالبيانات التف�ضيلية 
لاأ�ضحاب هذه العينات في �ضجلات محفوظة في اأ�ضيق نطاق، بحيث يقت�ضر النفاذ اإلى 

تلك المعلومات على الاأ�ضخا�ص المخولين بالاطلاع عليها.
البيانات، فهناك تحدٍ  المخزنة في قواعد  المعلومات  خام�صاً: �ضرورة مراعاة �ضحة 
والتاأكد من �ضحتها  النتائج  تف�ضير  يتمثل في  الوراثية  للعينات  الفاح�ضين  يواجه  كبير 
قبل اإدخالها في قاعدة البيانات، كما اأن اختلاف المختبرات في تف�ضير النتائج ينعك�ص 
تطبيق  بد من  ولذا فلا  النظام،  المخزنة في  الوراثية  ال�ضمات  �ضلبي على �ضحة  ب�ضكل 
اآلية ل�ضمان �ضحة المعلومات المدخلة في نظام القواعد البيانية تتمثل في تطبيق برنامج 
مختبرات  جميع  قبل  من  تطبيقه  من  والتاأكد  الجودة  في  والتحكم  النوعية  الرقابة 

الحم�ص النووي الوراثي التي تمد قاعدة البيانات الوطنية)1(.

  )1(Fourney, R. )2001(. The National DNA Data Bank of Canada «Annual 
report 2000 -2001
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اأنواع العينات التي يمكن ا�ستخدامها لبناء قواعد البيانات الوراثية الوطنية

 عند الحاجة اإلى اإظهار ال�ضمات الوراثية لاأي �ضخ�ص فاإنه يلزم الح�ضول على عينة 
قيا�ضية من خلايا ج�ضده، وتعتبر الاأنواع التالية من الاأن�ضجة اأن�ضب واأي�ضر الم�ضادر لهذه 

العينة القيا�ضية:
اإبرة . 1 اأعلاها  في  �ضغيرة  اأداة  بوا�ضطة  عليها  الح�ضول  يمكن  الدماء:  عينات 

والح�ضول  المطلوب  لل�ضخ�ص  الاأ�ضابع  اأحد  وخز طرف  بوا�ضطتها  يتم  �ضغيرة 
على نقاط دموية تو�ضع على كروت خا�ضة تحفظ المادة الوراثية ل�ضنوات عدة 
على  الم�ضتخدمة  الحيوية  العينات  اأف�ضل  الدماء  عينة  وتعتبر   .)1-4 �ضكل   (

الاإطلاق)1(.

يمكن . 2 الفم:  تجويف  من  م�ضحة 
الح�ضول عليها بوا�ضطة حك تجويف 
الفم من الداخل بق�ضيب بلا�ضتيكي 
رفيع يكون طرفه الاأعلى م�ضنناً، ثم 
بطاقات  خا�ضة تحفظ  على  تو�ضع 
المادة الوراثية ل�ضنوات عدة. وتعتمد 
النوعية  هذه  على  الدول  معظم 
من  رفعها  ل�ضهولة  العينات  من 
الرهبة  م�ضاعر  وتفادي  الاأ�ضخا�ص 

التي ت�ضاحب رفع عينات الدماء. 
ب�ضيلات ال�ضعر: يمكن الح�ضول عليها. 3

�ضكل )4-1(. بع�ص و�ضائل رفع العينات القيا�ضية
بوا�ضطة نزع عدد 6-8 �ضعرات تحتوي على جذورها من المتهم.

  )1(Burgoyne, L. et al. )1994(. “Proceedings of the first European symposium 
on human identification”.
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ا�ستبعاد العينة من قواعد البيانات الوراثية

وعدم  الوراثية  البيانات  قواعد  عن  الم�ضوؤولة  الجهة  قبل  من  العينة  ا�ضتبعاد  يتم 
اإدخالها �ضمن �ضجلات قواعد البيانات الوراثية في الحالات التالية:

في  المعتبرة  الق�ضايا  اأنواع  �ضمن  العينة  بهذه  المتعلقة  الق�ضية  تكن  لم  اإذا  اأولً: 
الت�ضنيف الجنائي لقواعد البيانات الوراثية، فاإذا تم ا�ضتبعاد ق�ضايا الم�ضكرات – على 
�ضبيل المثال – من الت�ضنيف الجنائي لقواعد البيانات الوراثية، فاإنه يتم ا�ضتبعاد اأي 

عينة متعلقة بهذا النوع من الق�ضايا.
يتم  فاإنه  الوراثي  للتحليل  كافية  غير  للفح�ص  الواردة  العينة  تكون  عندما  ثانياً: 

ا�ضتبعادها.
ثالثاً: عند عدم ا�ضتخدام الطرق وال�ضوابط المعتمدة من قبل الجهة الم�ضوؤولة عن 
قواعد البيانات الوراثية في رفع العينة مثل نوعية العينة المرفوعة وكميتها واإرفاق م�ضهد 
برفع العينة من المحكوم و�ضورة من هويته وغير ذلك من ال�ضوابط التي يتم اعتمادها.
رابعاً: اإذا لم يكن هناك ت�ضريح ر�ضمي معتمد برفع العينة من ال�ضخ�ص المطلوب، 

ويكون هذا الت�ضريح عادة وثيقة ر�ضمية �ضمن اأوراق المتهم اأو الق�ضية.

اأنواع الق�سايا التي تدخل �سمن الت�سنيف الجيني

تعتمد الدول المتقدمة ذات التجربة في بناء قواعد البيانات الوراثية الوطنية على تحديد 
اأنواع معينة من الق�ضايا وال�ضوابق تكون هي البناء المكون للت�ضنيف الجيني وا�ضتبعاد اأنواع 
اأخرى من الق�ضايا، وذلك بعد �ضن اأنظمة ق�ضائية يتم تطبيقها في هذا المجال، فعلى �ضبيل 
المثال ت�ضع دولة نيوزيلندا الق�ضايا المتعلقة ب�ضرقات ال�ضيارات �ضمن هذا الت�ضنيف ، بينما 
لا نجد هذا النوع من الق�ضايا �ضمن الت�ضنيف الجيني الخا�ص بدولة كندا وهكذا)1(. كما 
اأن بع�ص الدول كبريطانيا ت�ضع ال�ضمات الوراثية للمتهمين على ذمة ق�ضايا �ضمن الت�ضنيف 
لقواعد البيانات الوراثية ب�ضورة موؤقتة بينما لا ت�ضع دول اأخرى هذا النوع من الاأ�ضخا�ص 

  )1(Harbison, S., et al. )2001( “The New Zealand DNA databank.
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�ضمن ت�ضنيفها لقواعد البيانات الوراثية، لذا فاإنه ينبغي اأن ي�ضبق اإن�ضاء البنوك الجينية 
في بلد ما تحديد اأنواع الق�ضايا وال�ضوابق الداخلة في الت�ضنيف الجيني الخا�ص به. وما 
يجدر التنبيه عليه اأن تكون اأنواع الق�ضايا وال�ضوابق الداخلة في الت�ضنيف الجيني لقواعد 
البيانات الوراثية الخا�ضة بالعينات المرفوعة من م�ضارح الجرائم المختلفة هي ذات الاأنواع 

المعتبرة في الت�ضنيف الجيني لقواعد البيانات الوراثية الخا�ضة بالمحكومين.
المجال  في  الوراثية  البيانات  قواعد  ا�ضتخدمت  التي  الدول  تجارب  اأظهرت  لقد   
�ضد  الم�ضجلة  الجرائم  من  المئات  غمو�ص  ك�ضف  في  تمثلت  باهرة،  نجاحات  الجنائي 

مجهول، وذلك من خلال ربطها بمحكومين في ق�ضايا جنائية اأخرى)1(.

التنظيمات الدولية ب�ساأن البيانات الوراثية

الخا�ص  القطاع  معامل  لدى  برزت  الب�ضرية  الوراثية  الخريطة  قراءة  اكتمال  قبل 
تحقيق  فكرة   Celera �ضيليرا  �ضركة  اأبرزها  ومن  الم�ضروع  هذا  اإنجاز  في  الم�ضاركة 
من  لاحقاً  عنه  الك�ضف  يتم  لما  الن�ضر  حقوق  حفظ  خلال  من  وذلك  المادية  الا�ضتفادة 
في  فيها  خلل  اأي  يت�ضبب  التي  تلك  اأو  الاإن�ضان  في  معينة  بوظائف  المرتبطة  الجينات 
وجود اأمرا�ص وراثية معينة. وقد بدا ذلك الاأمر مقبولًا بادي الراأي اإلا اأن الباحثين في 
اأهل الاخت�ضا�ص  الكثيرين من  ت�ضاوؤلات عدة جعلت  اأثاروا  التقنية الحيوية  اأخلاقيات 
�ضواء في التقنية الحيوية اأو الدرا�ضات الاجتماعية ف�ضلًا عن المخت�ضين في علم القانون 
اإن�ضان  اأي جهة بحثية بالمعلومات الوراثية لاأي  اأحقية  وحقوق الاإن�ضان يراجعون م�ضاألة 
اأو اأي �ضعب يكون عينة للدرا�ضة. وقد نتج من تلك الجهود الاإعلان العالمي ب�ضاأن المجين 
الب�ضري وحقوق الاإن�ضان الذي اعتمده الموؤتمر العام لمنظمة الاأمم المتحدة للتربية والعلوم 
ب�ضاأن  العالمي  الاإعلان  تلا ذلك  ثم  1997م،  والع�ضرين عام  التا�ضعة  دورته  والثقافة في 
البيانات الوراثية الب�ضرية الذي اعتمده الموؤتمر العام لمنظمة الاأمم المتحدة للتربية والعلم 
والثقافة في دورته الثانية والثلاثين عام 2003م. وقد تناول الاإعلانان وب�ضكل تف�ضيلي 
الكرامة  تاأكيد احترام  اأبرزها  وكان من  ال�ضدد  المهمة في هذا  الق�ضايا  مجموعة من 

 )1( Fourney, R., et al. )2002(. The National DNA Data Bank of Canada “Fo-
rensic Reality and the Practical Experience of DNA Typing Update”.
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الاإن�ضانية وحماية حقوق الاإن�ضان والحريات الاأ�ضا�ضية، و�ضرورة اأن تكون عمليات جمع 
الاإن�ضان  الدولي لحقوق  القانون  الب�ضرية متفقة مع  الوراثية  البيانات  ومعالجة وحفظ 
و�ضرورة الح�ضول على قبول م�ضبق وواع وحر من �ضاحب العينة اإلا في حالات التحقيق 
تخ�ضع  التي  الن�ضب  تحديد  واختبارات  ومقا�ضاتهم،  مرتكبيها  واكت�ضاف  الجرائم  في 
اأكد الاإعلانان حماية  للقانون الداخلي المتفق مع القانون الدولي لحقوق الاإن�ضان، كما 
�ضرية البيانات الوراثية وعدم اإتاحة الاطلاع عليها اإلا ل�ضبب يتعلق بالم�ضلحة العامة اأو 
الاأمن الوطني، اإ�ضافة اإلى ذلك اأوجب الاإعلانان على الم�ضوؤولين من اأ�ضخا�ص وهيئات 
عن معالجة البيانات الوراثية الب�ضرية اأن يتخذوا التدابير اللازمة ل�ضمان دقة وموثوقية 
وجودة واأمن هذه البيانات ويتوخوا الدقة والحذر والاأمانة والنزاهة في معالجة وتف�ضير 
البيانات الوراثية نظراً اإلى مت�ضمناتها الاأخلاقية والقانونية والاجتماعية. ومن المبادئ 
التي تناولها الاإعلانان وجوب اإتلاف البيانات الوراثية الب�ضرية والعينات الحيوية التي 
اإليها  تنتفي الحاجة  التحقيق الجنائي عندما  اأثناء  بهم  الم�ضتبه  الاأ�ضخا�ص  تجمع من 
ما لم يق�ص القانون الداخلي المتفق مع القانون الدولي لحقوق الاإن�ضان بخلاف ذلك، 
كما حث الاإعلانان الدول – وفقاً لقانونها الداخلي وللاتفاقيات الدولية – على تنظيم 
تداول البيانات الوراثية الب�ضرية والعينات الحيوية عبر الحدود لتعزيز التعاون الدولي 

مع �ضرورة �ضمان قيام الطرف المتلقي لهذه البيانات بتاأمين الحماية الكافية لها)1( .
جماعة   اأو  كان  فرداً  الاإن�ضان   حقوق  على  الحفاظ  تجاه  المبذولة  الجهود  جاءت  لقد 
ال�ضلبي  الجانب  من  �ضيء  ات�ضح  اأن  بعد  الخا�ضة  الحيوية  العينات  ا�ضتخدام  اإ�ضاءة  من 
في خطورة الاطلاع على المعلومات الوراثية التف�ضيلية للفرد اأو للجماعة تتمثل في اإمكان 
التي  البيولوجية  الاأ�ضلحة  ببع�ص  معين  اأو عرق  �ضعب  بها  يتميز  معينة  ا�ضتهداف جينات 
توؤثر فيه، اأو حتى من خلال امتناع �ضركات التاأمين عن التعامل مع الاأ�ضخا�ص الذين يظهر 
من خلال درا�ضة المعلومات الوراثية التف�ضيلية لهم اإمكان اإ�ضابتهم ببع�ص الاأمرا�ص مثل 
الذبحة ال�ضدرية اأو ال�ضكر اأو غيرها من الاأمرا�ص، وما يمكن اأن يمار�ص من تمييز بين 
المتقدمين على الوظائف المختلفة وفقاً لما تحمله �ضجلاتهم الوراثية من معلومات، زيادة على 

الاأ�ضرار المحتملة التي يمكن اأن ت�ضتجد من خلال درا�ضة المعلومات الوراثية التف�ضيلية.

)1(  منظمة الأمم المتحدة للتربية والعلم والثقافة، 2004م
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المبحث الثاني
 نماذج من التجارب المتقدمة في ا�ستخدام 
قواعد البيانات الوراثيةفي المجال الأمني

ظهـــرت في ال�ضـــنوات القليلـــة الما�ضـــية جهـــودٌ دوليـــةٌ عـــدة لاإن�ضـــاء بنـــوك جينيــــة 
للا�ضـــتفـادة منهـــا في المجـــال الاأمني ومكافحـــة الجريمـة فقد قـامت مختـــبرات خدمـة 
العلـــوم الجنائيـــة )Forensic Science Service( في بريطانيـــا في اأوائـــل الت�ضـــعينيات 
الميلاديـــة بمحاولـــة جمع اأعداد كبـــيرة من العينـــات واإظهار �ضـــماتهـا الوراثية لحفظها 
 وا�ضـــتخدامها في المقارنــــة مـــع الاآثـار الحيوية مجهولة الم�ضـــدر، ثم تـــلا ذلك تطبيقات 
 Federal Bureau( اأكـــثر كفاءة في هذا المجال قامت بها المباحث الفيدراليـــة الاأمريكية
Investigation( ، ثم تتابعت م�ضـــروعات الا�ضـــتفادة من هذه التطبيقات من قبل بع�ص 

الهيئـــات الدولية مثـــل المنظمة الدولية لل�ضـــرطة الجنائيـــة )الاإنتربول( لتو�ضـــيع نطاق 
تطبيق هذه البنوك في ظل الاتفاقيات الدولية، وفيما يلي �ضـــنعر�ص ب�ضيء من التف�ضيل 

نموذجين من اأنظمة قواعد البيانات الدولية:  

)FBI( تجربة المباحث الفيدرالية الأمريكية

ال�ضوابق  اأ�ضحاب  بين  ارتباط  وجود  على  التعرف  اإلى  الما�ضة  الحاجة  اإلى  نظراً 
الاأرجاء  مت�ضعة  دولة  في  �ضيما  لا  المختلفة،  الجرائم  م�ضارح  في  يخلفونها  التي  والاآثار 
الاأمريكي  الفيدرالي  التحقيقات  مكتب  لدى  ن�ضاأت  فقد  الاأمريكية،  المتحدة  كالولايات 
ارتباطها  وبحث  ال�ضجناء  من  قيا�ضية  لعينات  الوراثية  للمعلومات  قاعدة  اإن�ضاء  فكرة 
بالعينات المرفوعة من م�ضارح الجرائم لتخدم اأكبر عدد ممكن من المختبرات الجنائية 
على امتداد الولايات المتحدة الاأمريكية، وقد اأطلق على قاعدة البيانات الوراثية م�ضمى 
الوراثية  البيانات  ويعني نظام �ضجل   )»Combined DNA Index System »CODIS(

الم�ضترك.
بداأ مكتب التحقيقات الفيدرالي الاأمريكي م�ضروع نظام الـCODIS( في عام 1990م 
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ليغطي في البداية اأربعة ع�ضر مختبراً اإ�ضافة اإلى المختبرات الخا�ضة بمكتب التحقيقات 
الفيدرالي وا�ضتغرق العمل �ضنوات عدة لجمع واإيجاد ال�ضمات الوراثية لعينات قيا�ضية 
الت�ضعينيات  اأواخر  وفي  المختلفة،  م�ضارح الجرائم  المرفوعة من  بتلك  ارتباطها  وبحث 
و�ضل عدد العينات اإلى مئات الاآلاف كما ازداد عدد المختبرات التي تتبادل المعلومات 
من خلال هذا النظام ب�ضكل ملحوظ. ففي نوفمبر 1999م اأ�ضبح عدد المختبرات العامة 
وتمكنت  الولايات  معظم  تغطي  مختبر   100 من  اأكثر   )CODIS( نظام  ت�ضتخدم  التي 
هذه المختبرات من تبادل ال�ضمات الوراثية بين بع�ضها بع�ضاً من خلال قواعد البيانات 
الوراثية الوطنية. وفي نهاية �ضهر يناير لعام 2000م كان نظام الـ )CODIS( قد حقق 
600 حالة تطابق كانت كفيلة بفك غمو�ص مئات الجرائم المقيدة �ضد مجهول في اأنحاء 
الولايات المتحدة الاأمريكية كافة ، وتوؤدي قاعدة البيانات الوراثية دوراً اأ�ضا�ضياً في زيادة 
هذا الرقم من حالات التطابق؛ وهو ما جعل من ال�ضروري زيادة عدد العينات التي يتم 

فح�ضها وتخزينها في قواعد البيانات. 

)CODIS( المواقع الوراثية الم�صتخدمة في نظام

يعتبر نظام الـ )CODIS( من اأكثر اأنظمة قواعد البيانات تحفظاً في اإثبات ارتباط 
ال�ضمات الوراثية بين عينتين، حيث �ضملت ال�ضوابط الم�ضتخدمة في هذا النظام �ضرورة 
التتابعات  لاإظهار   )PCR( الـ  تقنية  بوا�ضطة  للعينة  وراثياً  موقعاً  ع�ضر  ثلاثة  اإظهار 

الق�ضيرة المتكررة )STRs( والتي تتمتع بقوة تمييز عالية جداً.

)CODIS( طريقة ت�صنيف العينات في نظام

يحتوي نظام الـ )CODIS( على المعلومات ال�ضرورية لاإجراء المقارنة بين ال�ضمات 
الوراثية لعينات المحكومين القيا�ضية والعينات المرفوعة من م�ضارح الجرائم في الق�ضايا 
المختلفة حيث تخزن كل عينة من العينات القيا�ضية للمجرمين في النظام على ال�ضكل 

التالي:
معلومات العينة وتعطي رمزاً يدل على المختبر الجنائي الذي قام بفح�ص العينة . 1
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ويملك كافة المعلومات المتوافرة عن �ضاحب العينة مثل الا�ضم والهوية والعنوان.
رقم العينة المرتبط ببرنامج قاعدة البيانات الوراثية. . 2
نوع الت�ضنيف ويو�ضح نوع قاعدة البيانات )قيا�ضية– عينات جنائية من م�ضارح . 3

الجرائم(.
طبيعة العينة )الطبيعة الحيوية للعينة، دماء اأو �ضعر... اإلخ(.. 4
تحديد ال�ضمات الوراثية للعينة با�ضتخدام ثلاثة ع�ضر موقعاً وراثياً.. 5
احتمال تكرار هذا ال�ضمات الوراثية في قاعدة البيانات الوراثية المتوافرة.. 6

يت�ضح ما �ضبق من البيانات المذكورة اأن هذه المعلومات لا ت�ضمل ملاب�ضات الجريمة 
اأو تاريخ المحكوم الاإجرامي، ولكن يمكن التعرف على تلك المعلومات من خلال الرمز 
المعلومات عن  كافة  ولديه  الفح�ص  بعملية  قام  الذي  بالمختبر  والمرتبط  للعينة  المعطى 

�ضاحب العينة القيا�ضية. 
عند العثور على اأي حالة تطابق بين ال�ضمات الوراثية لاأي عينة من العينات القيا�ضية 
للمحكومين مع ال�ضمات الوراثية لاأي من العينات المجهولة بم�ضارح الجرائم فاإنه يتم تبادل 
المعلومات بين المختبرات ذات ال�ضلة بتحليل العينات التي ح�ضلت بها حالة التطابق ومن 
د هذا التطابق اإعادة الفح�ص مرة اأخرى ثم يتم بعد ذلك تحديد ا�ضم �ضاحب  ثم يوؤكَّ

العينة القيا�ضية المطابقة وهويته وعنوانه من خلال المختبر الذي فح�ص العينة. 

 )CODIS( م�صتويات عمل نظام الـ

يتكون البرنامج من ثلاثة م�ضتويات محلي واإقليمي ووطني وهذه الم�ضتويات يحتوي 
كل منها على فهر�ضين اأحدهما للمعلومات الوراثية لعينات المحكومين القيا�ضية والاآخر 
الوراثية  البيانات  اإلى قاعدة  اإ�ضافة   ، بالعينات الجنائية  الوراثية الخا�ضة  للمعلومات 

لل�ضكان لكل م�ضتوى من هذه الم�ضتويات، وهذه الم�ضتويات على النحو الاآتي:
بناء  على  يعمل  والذي  المحلي  الم�ضتوى  على  الوراثية  البيانات  فهر�ضة  نظام  اأولً: 

قواعد البيانات الوراثية المختلفة على م�ضتوى المدينة فقط. 
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ثانياً: نظام فهر�ضة البيانات الوراثية على الم�ضتوى الاإقليمـــي الذي يعمل على بناء 
قواعد البيانات الوراثية المختلفة على م�ضتوى الولاية التي ت�ضم مدناً عدة وينظم تبادل 

المعلومات بين اأنحاء الولاية. 
على  يعمل  الذي  الوطني  الم�ضتوى  على  الوراثية  البيانات  فهر�ضة  نظام  ثالثاً: 
مكتب  ويقوم  الولايات،  جميع  م�ضتوى  على  المختلفة  الوراثية  البيانات  قواعد  بناء 
التحقيقات الفيدرالي بالاإ�ضراف على كل الولايات من خلال قاعدة البيانات الوطنية 
واإيجاد نتائج المقارنات على م�ضتوى الدولة ومن ثم اإعادة النتيجة للمختبر الطالب 

للم�ضح المعلوماتي.

نظام الـ )CODIS( بو�صفه برنامجاً دولياً لقواعد البيانات الوراثية

البيانات  لقواعد  نظاماً  باعتباره   )CODIS( الـ  نظام  حققه  الذي  النجاح  بعد 
الوراثية  داخل الولايات المتحدة الاأمريكية، اأبدت بع�ص الدول المجاورة  مثل كندا رغبتها 
في الا�ضتفادة من معايير هذا النظام وبرامجه الحا�ضوبية لتبادل المعلومات والبيانات 
الوراثية في كندا، ثم تقدمت بعد ذلك عدد من الدول لدى مكتب التحقيقات الفيدرالي 
بطلب الا�ضتفادة من هذا النظام، ما حدا بمكتب التحقيقات الفيدرالي اإلى و�ضع اأنظمة 
و�ضروط للدول الراغبة في ا�ضتخدام هذا النظام. وما يجدر ذكره اأن البرنامج الخا�ص 
بهذا النظام ت�ضتخدمه حتى الاآن ثماني ع�ضرة دولة وتقوم اأربع ع�ضرة دولة اأخرى بتقييم 

اأدائه لتحديد ملاءمته لها في هذا المجال.
تجربة المنظمة الدولية لل�صرطة الجنائية )الإنتربول(

عام   )DNA(الـ �ضمات  بتحديد  الخا�ص  الاأوروبي  الاإنتربول  عمل  فريق  ت�ضكيل  تم 
1996م وذلك لاإيجاد منتدى يلتقي فيه خبراء تحديد �ضمات الـ )DNA( في اأوروبا لو�ضع 
الوراثية وفق معايير عالمية  الفحو�ص  لتقنية  اأ�ضمل  اإر�ضادات وتو�ضيات ت�ضمن تطبيقاً 

مميزة، وقد ا�ضتمل فريق العمل على خبراء من ع�ضر دول اأوروبية.
عام  القاهرة  في  المنعقدة  للاإنتربول  العامة  للجمعية  وال�ضتين  ال�ضابعة  الدورة  وفي 
ا�ضتخدامات  درا�ضة  يتولى  عالمي  فريق  اإلى  الاأوروبي  العمل  فريق  تحويل  تقرر  1998م 
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تقنية الفحو�ص الوراثية في التحقيقات الجنائية، وقد اأطلق عليه م�ضمى »فريق خبراء 
الاإنتربول الخا�ص بمراقبة الـ د ن اأ )Interpol DNA MEG(«، ومع ازدياد ا�ضتخدام 
ال�ضبع والاأربعون الم�ضاركة في الموؤتمر  الوراثية عالمياً اقترحت الدول  تقنيات الفحو�ص 
1999م  عام  بفرن�ضا  ليون  مدينة  في  عقد  الذي   )DNA( الـ  لم�ضتخدمي  الاأول  الدولي 
ال�ضمات  لتبادل  المعلومـات  تكنولوجيـا  ميدان  في  الاإنتربول  اإمكانـات  من  الا�ضتفادة 
العامة  الاأمانة  في  الوراثية  لل�ضمات  بيانـات  قاعدة  ا�ضتحداث  اإلى  اإ�ضافة  الوراثية، 

للاإنتربول.
في نهاية عام 2000م قام فريق خبراء الاإنتربول الخا�ص بمراقبة الـ DNA بتحديد 
لاإدخال  الاأ�ضا�ص  تي�ضر  التي   )ISSOL( بالاإنتربول  الخا�ضة  الوراثية  المواقع  مجموعة 
وتحدد  الوراثية  بال�ضمات  الخا�ضة  الم�ضتقبلية  الاإنتربول  بيانات  قاعدة  اإلى  البيانات 
ال�ضروط الاأ�ضا�ضية لاإدخال البيانات، وقد وقع الاختيار على �ضبعة مواقع وراثية اإ�ضافة 

اإلى تحديد جن�ص م�ضدر العينة على �ضبيل الاختيار)1(.

مميزات قواعد البيانات الوراثية الخا�سة بالإنتربول 

دولية  بيانات  قواعد  تعتبر  الوراثية  بال�ضمات  الخا�ضة  الاإنتربول  بيانات  قواعد  اإن 
يمكن لجميع الدول الاأع�ضاء ا�ضتخدامها وفق �ضوابط معينة، و�ضيكون في و�ضع الدول 

الا�ضتفادة من المميزات التالية:
في . 1 الاإقليمية  اأو  الوطنية  بياناتها  قواعد  في  الموجودة  الوراثية  ال�ضمات  اإ�ضافة 

تقدمها  التي  بال�ضمات  ومقارنتها  بالاإنتربول  الخا�ضة  الوراثية  البيانات  قاعدة 
الدول الاأع�ضاء الم�ضاركة في هذه القاعدة. 

وهي . 2 والمقارنة  البحث  عمليات  من  اأنواع  بثلاثة  القيام  البيانات  قاعدة  تتيح 
مقارنة بين عينات من اأ�ضخا�ص، ومقارنة بين عينات من اأ�ضخا�ص مع عينات من 

م�ضارح جرائم، ومقارنة بين عينات من م�ضارح جرائم.

)1(  ريتشارد شيتور وآخرون )2001م(. دليل الإنتربول بشأن تبادل بيانات الدنا وتطبيقاتها.
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تمكنُ المحققين والخبراء من الدخول اإلى قاعدة البيانات من المكاتب المركزية . 3
الوطنية عن طريق ا�ضتخدام واجهة مت�ضفح الاإنترنت الخا�ضة بالاإنتربول.

التي . 4 الاأع�ضاء  للدول  ملكاً  البيانات  لقاعدة  المكونة  الوراثية  ال�ضمات  تعتبر 
تقدمها، وتمار�ص بدورها الرقابة على البيانات عبر مكاتبها المركزية الوطنية.

بل . 5 البيانات،  قاعدة  في  المختلطة  العينات  من  الوراثية  ال�ضمات  اإدخال  يتم  لا 
يقت�ضر على ال�ضمات ذات الم�ضدر الواحد الحاوية على مجموعة المواقع المعيارية 

الخا�ضة بالاإنتربول الم�ضار اإليها.
اإلى قاعدة . 6 الم�ضافة  البيانات  الاإنتربول بمقارنة جميع  الم�ضوؤولة في  تقوم الجهة 

البيانات مع ال�ضمات الوراثية الم�ضجلة فيها. وعند العثور على �ضمات متطابقة، 
تتم اإفادة الدول المعنية التي تتولى بدورها م�ضوؤولية اتخاذ التدابير اللازمة.

اأنه ي�ضدد . 7 لا ي�ضمن الاإنتربول نوعية البيانات الم�ضجلة في قاعدة البيانات، كما 
على �ضرورة تاأكيد النتائج التي يتم التو�ضل اإليها من قبل الدول الاأع�ضاء المعنية.

يلزم الاإنتربول الدول الاأع�ضاء التاأكد من قانونية اإر�ضال بيانات ال�ضمات الوراثية . 8
لقاعدة بيانات الاإنتربول والبحث فيها طبقاً لقوانين تلك الدول.

على . 9 بها  الخا�ضة  الوراثية  ال�ضمات  اإلى  الدخول  ق�ضر  الاأع�ضاء  للدول  يمكن 
بلدان معينة اأو وكالات دولية معينة.

بها . 10 الخا�ضة  البيانات  تحديث  عن  م�ضوؤولة  الم�ضاركة  الاأع�ضاء  الدول  تعتبر   
للعينات، ولا يمكن لاأي  الوراثية  ال�ضمات  اأو تعديل  اإمكان حذف  ويت�ضمن ذلك 

بلد اإجراء اأي تعديل للمعلومات المقدمة من بلد اآخر.
تعنــــى قواعــــد البيانــــات الخا�ضــــة بالاإنتربــــول بالق�ضــــايا المرتبطــــة بالاإجرام . 11

الدولي اأو التي يكون الفاعل الم�ضــــتبه من غير مواطني الدولة التي حدثت فيها 
الجريمة)1(.

)1(ريتشارد شيتور وآخرون )2001م(. دليل الإنتربول بشأن تبادل بيانات الدنا وتطبيقاتها.
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ا�ستمارة البحث في قواعد البيانات الوراثية الخا�سة بالإنتربول 

لقد تم ت�ضميم ا�ضتمارة موحدة خا�ضة بالتبادل الدولي لل�ضمات الوراثية حيث ت�ضاعد 
اأثناء نقل المعلومات بين الدول الاأع�ضاء،  هذه الا�ضتمارة على تلافي الاأخطاء المحتملة 
وعند طلب اأي دولة من الدول الاأع�ضاء اإجراء عملية بحث فاإنه يجاب على هذا الطلب 
من قبل الاإنتربول، وفي حالة وجود تطابق بين ال�ضمات الوراثية المر�ضلة مع المخزنة في 
م�ضوؤولية  تتولى  بحيث  المعنية  الدول  اأو  الدولة  اإفادة  يتم  الاإنتربول  البيانات في  قاعدة 

الات�ضال فيما بينها للتاأكد من المعلومات المقدمة قبل اتخاذ اأي اإجراءات لاحقة)1(.

معايير الجودة المطلوبة للم�ساركة في قواعد البيانات الوراثية الخا�سة بالإنتربول

معايير  توافر   )DNA( الـ  بمراقبة  الخا�ص  الاإنتربول  خبراء  فريق  ي�ضترط 
الوراثية  ال�ضمات  باإظهار  تقوم  التي  الجنائية  الاأدلة  مختبرات  في  النوعية  الجودة 
تلك  اأبرز  ومن  بالاإنتربول،  الخا�ضة  الوراثية  البيانات  قواعد  في  وتخزينها 
 )ISO/IEC17025( الجديد  الدولية  المقايي�ص  منظمة  بدليل  الالتزام  المعايير 
عناية  لها  التي  الدول  من  كثيراً  اأن  علماً  2002م.  عام  في  ا�ضتعماله  اعتمد  الذي 
هــــيئات  تتولاهـــا  النظـــام  لهــــذا  �ضبيهـــة  اأنظـــمة  ت�ضتخدم  كانت  المجال   بهذا 
 United البريطـــــــــــــانية  الاعــــتمــــاد  هـــــيئة  اأبــــــــرزها  مــــن  وطــــــنيــــة  اعــــــتمـــاد 
التابع  المختبرات  اعتماد  ومجل�ص   )Kingdom Accreditation Service )UKAS

من  وغيرها   )ASCLD-LAB( الجنائية  المختبرات  لمديري  الاأمريكية  للجمعية 
ا�ضتخدام مواد وكوا�ضف  الاأنظمة  اأبرز معايير الجودة في هذه  والمراكز، ومن  الهيئات 
اختبارات  اإيجاد  ت�ضتلزم  كما  و�ضحتها،  الفحو�ص  دقة  ل�ضمان  عالية  موا�ضفات  ذات 
كفاءة للتو�ضل اإلى اأداء جيد و�ضمان توافق البيانات الوراثية على الرغم من اختلاف 

المختبرات التي تقوم بهذه الفحو�ص.

)1(  ريتشارد شيتور وآخرون )2001م(. دليل الإنتربول بشأن تبادل بيانات الدنا وتطبيقاتها.
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بال�ضريعة  ال�ضماوية  ال�ضرائع  بحكمته  �ضبحانه  الله  ختم  لقد 
معرفة  على  يعين  ما  الكلية  القواعد  من  فيها  وهياأ  الغراء  الاإ�ضلامية 
في  العلم  اأهل  كان  وقد  الم�ضلمين.  حياة  في  الم�ضتجدة  النوازل  اأحكام 
حكم  ا�ضتنباط  في  حثيثة  جهوداً  يبذلون  يزالون  ولا  المتقدمة،  الع�ضور 
الكتاب  هذا  مو�ضوع  كان  ولما  للنا�ص.  وتبيينه  النوازل  تلك  من  نازلة   كل 
الوراثية -يعتبر من اأحدث النوازل فقد رغبت في عر�ص ما  – الفحو�ص 
�ضرعية،  فتاوى  فيها من  اأ�ضدروه  وما  اأحكامها  العلم في  اأهل  اإليه  تو�ضل 
ت في مو�ضوعها الكثير من البحوث وعقدت من اأجلها  اأُعِدَّ اأن  وذلك بعد 
الموؤتمرات والندوات في المجامع الفقهية. وفي هذا الف�ضل �ضنتناول الاأحكام 
والق�ضايا  الن�ضب  ق�ضايا  في  التقنية  هذه  با�ضتخدام  المتعلقة  ال�ضرعية 

الجنائية)1(.

)1(  وقد أفدت – في هذا الفصل – كثيراً من بحث نفيس لإمام الحرم المكي الشيخ عمر بن محمد السبيل - رحمه الله - 
بعنوان )البصمة الوراثية ومدى مشروعية استخدامها في النسب والجناية(، ووجدته مستوعباً لمعظم مسائله وتفصيلاته.
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المبحث الأول
 ا�ستخدام الفحو�ض الوراثية في ق�سايا الن�سب

لقد اأحاط الاإ�ضلام الاأن�ضاب ب�ضياج منيع ورعاية منقطعة النظير حفظاً لها ووقاية 
من ال�ضياع والاختلاط، وحذر من اإنكار ن�ضب الاأولاد الثابت �ضرعاً اأو ادعاء اأنا�ص لاأولاد 
لي�ضوا من اأ�ضلابهم ، كما حرم الاإ�ضلام اأن ينت�ضب اإن�ضان اإلى غير اأبيه وهو يعلم، وتوعد 
من فعل ذلك بالوعيد ال�ضديد، قال ر�ضول الّله �ضلى الله عليه و�ضلم )من ادعى اأباً في 

الاإ�ضلام غير اأبيه وهو يعلم اأنه غير اأبيه فالجنة عليه حرام()1(. 

طرق اإثبات الن�سب ال�سرعية

�ضنعر�ص  الن�ضب  اإثبات  الوراثية في  الفحو�ص  ا�ضتخدام  بيان حكم  ال�ضروع في  قبل 
ابتداءً لما هو محل اتفاق بين جمهور العلماء من الطرق ال�ضرعية في اإثبات الن�ضب ويتمثل 

ذلك فيما يلي :

اأولً: الفرا�ض

ويق�ضد به الزوجية المبنية على عقد �ضحيح مكتمل ال�ضروط والاأركان، فاإذا ولد 
مولود من اأثر هذه الزوجية اأدى ذلك لاأن يكون الزوج اأباً لهذا المولود والزوجة اأماً له، 
والمعتمد في اأثر الفرا�ص في تحديد ن�ضب المولود ما روته عائ�ضة ر�ضي الله عنها قالت: 
)اخت�ضم �ضعد بن اأبي وقّا�صٍ ر�ضي الله عنه وعبد بن زمعة في غلام  ابن اأمةِ زمعة، 
فقال �ضعد: يا ر�ضول الله هذا ابن اأخي عتبة عهد اإلّي اأنّه ابنه، انظر اإلى �ضبهه. وقال 
عبد بن زمعة : هذا اأخي يا ر�ضول الله، ولد على فرا�ص اأبي من وليدته، فنظر ر�ضول 
الّله �ضلى الله عليه و�ضلم فراأى �ضبهاً بيناً بعتبة، فقال: )هو لك يا عبد بن زمعة، 
الولد للفرا�ص وللعاهر الحجر، واحتجبي منه يا �ضودة. فلم ير �ضودة قط()2(. فدل 
الحديث على اإثبات الن�ضب بالفرا�ص مع وجود ما يخالف ذلك من �ضبه الغلام البين 

)1(  صحيح البخاري مع الفتح )54/12( وصحيح مسلم بشرح النووي )52/2(.
)2(  صحيح البخاري مع الفتح )52/12( وصحيح مسلم بشرح النووي )37/10(. 
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بعتبة بن اأبي وقا�ص لكن النبي �ضلى الله عليه و�ضلم لم يعتدّ بذلك، بل اأثبت الن�ضب 
ب�ضاحب الفرا�ص اإعمالًا للاأ�ضل)1(. 

ثانياً: ال�ستلحاق

 ويراد به اإقرار مكلف بن�ضب مجهول الن�ضب وي�ضترط ل�ضحّة الاإقرار بالنّ�ضب �ضروط عدة:
اأن يكون المقر بالن�ضب مكلفاً ومختاراً في اإقراره.. 1
ب هذا المجهول اإقرار المقِر بالن�ضب.. 2 اأن يكون المقَرُّ به مجهول النّ�ضب واأن لا يكذِّ
األّا ينازعه فيه منازع، لاأنّه اإن نازعه فيه غيره تعار�ضا، فلم يكن اإلحاقه باأحدهما . 3

اأولى من الاآخر.
واأن يمكن �ضدقه باأن يحتمل اأن يولد مثله لمثله.. 4

 واإن كان الاإقرار عليه وعلى غيره كاإقرارٍ باأخٍ اعتبر فيه ال�ضّروط ال�ضّابقة اإ�ضافة اإلى 
كون المقرّ بالن�ضب جميع الورثة واألا يكون الملحَق به الن�ضب قد انتفى من المقَرِّ له باللعان 
اإقرار  لكن  بنف�ضه.  اإقراره  من  بد  فلا  حياً  كان  فاإن  ميتاً  الن�ضب  به  الملحق  يكون  واأن 
بع�ص الاإخوة باأخوة مجهول الن�ضب لا يكون حجة على باقي الاإخوة ولا يثبت الن�ضب واآثار 

الاإقرار مقت�ضرة على المقرِّ في خ�ضو�ص ن�ضيبه من الميراث)2(.
الرّجوع عن الإقرار بالنّ�صب

 ين�صّ الحنفيّة على اأنّه لا ي�ضحّ رجوع المقرّ عمّا اأقرّ من البنوّة والاأبوّة. وكذلك عند 
الحنابلة، قال ابن قدامة: واإذا ثبت النّ�ضب بالاإقرار ثمّ اأنكر المقرّ لم يقبل اإنكاره ، لاأنّه 

ن�ضب ثبت بحجّةٍ �ضرعيّةٍ فلم يزل باإنكاره)3(. 

ثالثاً: ال�سهادة

ويراد بها �ضهادة العدول ب�ضحة ادعاء مدعي الن�ضب، فاإذا ثبت ن�ضب المدّعى بهذه 
)1( ابن القيم، )1410هـ(. الطرق الحكمية في السياسة الشرعية

)2(  أعمال ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم البشري والعلاج الجيني –  رؤية إسلامية. )1421هـ(.
)3( الموسوعة  الفقهية الصادرة عن وزارة الأوقاف والشؤون الإسلامية. الكويت
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ال�ضهادة ترتب عليه ثبوت جميع الاأحكام المت�ضلة بالن�ضب. وا�ضترط جمهور اأهل العلم 
اأن تكون ال�ضهادة من رجلين عدلين لاإثبات ذلك الن�ضب.

رابعاً: القيافة

وهي » اتّباع الاأثر وتعرّف ال�ضّبه« والقافة جمع قائف ، وهو في اللّغة : من يتّبع الاأثر 
. وفي ال�ضّرع الذي يتتبع الاآثار ويتعرّف منها على الذين �ضلكوها، ويعرف �ضبه الرّجل 
ه الّله تعالى به من علم ذلك. فعند  باأبيه واأخيه ويلحِقُ النّ�ضبَ عند الا�ضتباه بما خ�ضّ
ومن  للحنفيّة.  خلافاً  النّ�ضب،  ثبوت  في  بالقيافة  يحكم  اأنّه  واأحمد  وال�ضّافعيّ  مالك 
عنها تعـالى  الله  ر�ضي  عائ�ضة  اأنّ  روي  ما  النّ�ضب  اإثبات  في  اعتبارها  على   ال�ضواهد 
وجهه  اأ�ضارير  تبرق  م�ضرورٌ  وهو  و�ضلم  عليه  الله  �ضلى  الّله  ر�ضول  عليّ  دخل   « قالت: 
وعليهما  وزيداً  اأ�ضامة  فراأى  دخل  المدلجيّ  مجزّزٍ  اإلى  تري  األم  عائ�ضة.  اأي  فقال: 
بع�ضاً  بع�ضها  الاأقدام  هذه  اإنّ   : فقال   ، اأقدامهما  وبدت  روؤو�ضهما  غطّيا  قد  قطيفةٌ 
�ضلى  النّبيّ  ل�ضرور  النّ�ضب  يفيد  القافة  اإلحاق  اأنّ  على  يدلّ  وذلك  بع�صٍ«)1(.  من 
بعده من  خلفائه  حكم  القبيل  هذا  ومن   . بباطلٍ  ي�ضرّ  لا  وهو   ، به  و�ضلم  عليه   الله 

به النّ�ضب عند الا�ضتباه. يثبت  دليلًا  وجعلها  – بالقيافة  الخطاب  بن  – كعمر 
وي�ضترط في الق�ضاء بال�ضّبه قول اأهل الخبرة والمعرفة في الاأمر الذي يكون فيه التّخا�ضم 
، كاعتبار مجزّزٍ المدلجيّ من اأهل الخبرة في القيافة. ومن اأهم ما ي�ضترط في القائف – 
على اختلاف في بع�ص ال�ضروط –  اأن يكون م�ضلماً، مكلفاً، عدلًا، ذكراً، �ضميعاً، ب�ضيراً، 
عارفاً بالقيافة، مجرّباً في الاإ�ضابة. قال ال�ضيخ محمد الاأ�ضقر: »وقيا�ص تقنية الهند�ضة 
الوراثية على القيافة قيا�ص �ضحيح في هذا الباب. ولي�ص هو عندي من القيا�ص الم�ضاوي، 
بل تقنية الهند�ضة الوراثية اأولى بال�ضحة وال�ضدق، فينبغي اأن تكون اأرجح من القيافة«)2(.
 ، اأو حكمٌ  ن�صٌّ  فيه  يرد  فيما لم  يكون  اأهل الخبرة  بقول  ال�ضّبه  الاعتماد على  لكنّ 
ولذلك يعتبر اللّعان مانعاً من اإعمال ال�ضّبه، فلا يعتمد على قول القائف في حالة اللعان 

)1( صحيح البخاري مع الفتح )56/12( وصحيح مسلم بشرح النووي )40/10(.
)2( محمد الأشقر، )1421هـ(. إثبات النسب بالبصمة الوراثية.
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ة  لاأن الله تعالى �ضرعه عند نفي الن�ضب)1(. وقد قال النّبيّ �ضلى الله عليه و�ضلم في ق�ضّ
المتلاعنين : » اإن جاءت به اأكحل العينين، �ضابغ الاإليتين، خدلجّ ال�ضّاقين، فهو ل�ضريك 
ابن �ضحماء، فجاءت به كذلك، فقال النّبيّ �ضلى الله عليه و�ضلم: لولا ما م�ضى من كتاب 
الّله لكان لي ولها �ضاأنٌ «)2(. ولم يُعمِل النّبيّ �ضلى الله عليه و�ضلم ال�ضبه في ن�ضبته اإلى اأي 
من الرجلين – زوجها هلال بن اأمية و�ضريك بن �ضحماء – كما لم يُعمِل ال�ضبه في حد 

هذه المراأة بالزنى.
لي�ضت محل  اأنها  اإلا  ال�ضرعية  الن�ضب  اإثبات  كانت من طرق  واإن  فهي  القرعة  واأما 

اتفاق بين الفقهاء ، واإنما ي�ضار اإليها عند تعار�ص بينتين)3(.
طريق نفي الن�صب �صرعاً

 مع تعدد طرق اإثبات الن�ضب �ضرعاً لكن لي�ص في ال�ضريعة الغراء �ضوى طريق واحدة 
من  باأيمان  مغلظات  �ضهادات  لت�ضمنه  بذلك  اللعان  و�ضمي  اللعان.  هي  الن�ضب  لنفي 

الزوجين بلعن اأو غ�ضب.
واللّعان في ال�ضّرع لا يكون اإلا اأمام القا�ضي، ويكون بمح�ضر جماعة من الموؤمنين 
لانقطاع ن�ضب الولد، و�ضفته: قول الزوج لامراأته م�ضيراً اإليها: اأ�ضهد بالّله - اأي 
اأق�ضم بالّله - اإنّي لمن ال�ضادقين فيما رميت به زوجتي هذه من الزنى. واإذا كانت 
لي�ص  الولد  اأو  الحمل  هذا  واأنّ  زاد:  منه  لي�ص  اأنّه  واعتقد  ولداً  ولدت  اأو  حاملًا 
ر ذلك كله اأربع مرات، ويزيد بعد الرابعة: وعليه لعنة الّله اإن كان من  منّي)4(. ويكرِّ
قه اأن تقول بعد لعانه اإيّاها: اأ�ضهد بالّله  الكاذبين. ولعان المراأة زوجها اإذا لم ت�ضدِّ
اإن زوجي هذا لمن الكاذبين فيما رماني به من الزنى، وتزيد لاإثبات ن�ضبة الحمل 
الرابعة:  بعد  وتزيد  مرّاتٍ،  اأربع  كله  ر ذلك  وتكرِّ الولد منه.  واأنّ هذا  الولد:  اأو 
ذِينَ  وَالَّ تعالى:بز  قوله  فيه  والاأ�ضل  ال�ضادقين.  من  كان  اإن  الّله  غ�ضب  وعليها 

)1(  علي القره داغي، )1422هـ(. البصمة الوراثية من منظور الفقه الإسلامي.
)2(  صحيح البخاري مع الفتح )449/8(.

)3(  عمر السبيل، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومدى مشروعية استخدامها في النسب والجناية. 
)4(  علي المحمدي، )1414هـ(. أحكام النسب في الشريعة الإسلامية. 
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حَدِهِمْ اأَرْبَعُ �ضَهَادَاتٍ  هُمْ �ضُهَدَاء اإِلاَّ اأَنفُ�ضُهُمْ فَ�ضَهَادَةُ اأَ يَرْمُونَ اأَزْوَاجَهُمْ وَلَمْ يَكُن لَّ
الْكَاذِبِيَن.  مِنَ  كَانَ  اإِن  عَلَيْهِ   ِ اللهَّ لَعْنَتَ  اأَنَّ  امِ�ضَةُ  وَالْخَ ادِقِيَن.  ال�ضَّ لَمِنَ  هُ  اإِنَّ  ِ بِاللهَّ
هُ لَمِنَ الْكَاذِبِينبر)1(. وي�ضترط  نَّ ِ اإِ وَيَدْرَاأُ عَنْهَا الْعَذَابَ اأَنْ تَ�ضْهَدَ اأَرْبَعَ �ضَهَادَاتٍ بِاللهَّ
في اللّعان اأن يكون الزوجان مكلفين، واألا يوؤخر الزّوج نفي الولد حال علمه بذلك 
اإذا لم يكن عذر، كما ي�ضترط في اللعان اأن يكون الزوج غير مكره عليه واأن يقذف 
زوجته بالزنى فتكذبه، واأن يكون اللعان باأمر من الاإمام اأو نائبه)2(. ويترتب على 
اللعان �ضقوط حد القذف عن الزوج و�ضقوط حد الزنى عن الزوجة، والتفريق 
الزوج  من  الولد  ن�ضب  نفي  اإلى  اإ�ضافة  موؤبداً،  تفريقاً  المتلاعنين  الزوجين  بين 
واإلحاقه باأمه. وقد اأ�ضرنا – في ق�ضة ملاعنة هلال ابن اأمية لزوجته – اإلى اأن 
اللّعان يعتبر مانعاً من اإعمال ال�ضّبه في ن�ضبة المولود اإلى الزوج وفي حد الزوجة 
بالزنى. وفي الباب ق�ضة اأخرى عن �ضهل بن �ضعد ر�ضي الله عنه اأن عويمراً جاء 
ر�ضول الله �ضلى الله عليه و�ضلم و�ضط النا�ص، فقال: يا ر�ضول الله اأراأيت رجلًا 
اأم كيف يفعل؟ فقال ر�ضول الله �ضلى  اأن يقتله فتقتلونه،  وجد مع امراأته رجلًا 
الله عليه و�ضلم: قد اأنزل الله فيك وفي �ضاحبتك فاذهب فاأت بها اإلي قال �ضهل: 
فتلاعنا)3(. وفي رواية قال �ضهل: فتلاعنا في الم�ضجد واأنا �ضاهد، فلما فرغا: قال 
عويمر: كذبت عليها يا ر�ضول الله اإن اأم�ضكتها، فطلقها ثلاثاً قبل اأن ياأمره ر�ضول 
الله. قال �ضهل: ذاك تفريق بين كل متلاعنين، وكانت حاملًا، وكان ابنها يدعى 
لاأمه قال �ضهل: اإن النبي �ضلى الله عليه و�ضلم قال: اإن جاءت به اأحمر ق�ضيراً 
كاأنه وحرة فلا اأراها اإلا قد �ضدقت وكذب عليها، واإن جاءت به اأ�ضود اأعين ذا 
اإليتين فلا اأراه اإلا قد �ضدق عليها، فجاءت به على المكروه من ذلك)4(. وفي كلتا 
الق�ضتين لم يُعمِل النّبيّ �ضلى الله عليه و�ضلم ال�ضبه في ن�ضبته الولد اإلى الزوج 

كما لم يُعمِل ال�ضبه في حد اأي من المراأتين بالزنى.

)1(  سورة النور، الآيات 9-6.
)2(عمر السبيل، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومدى مشروعية استخدامها في النسب والجناية. 

)3(  صحيح البخاري مع الفتح )361/9( وصحيح مسلم بشرح النووي )121/10(.

)4(  صحيح البخاري مع الفتح )452/9( وصحيح مسلم بشرح النووي )123/10(.
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اإثبات الن�سب ونفيه اعتماداً على الفحو�ض الوراثية

فيها  يجوز  التي  الحالات  في  الن�ضب  اإثبات  مجال  في  الوراثية  بالفحو�ص  الاأخذ  اإن 
اإذا جاز  ،لاأنه  ال�ضحة والجواز  اأمر ظاهر  القافة  بناءً على قول  الن�ضب  بثبوت  الحكم 
ثبوت الن�ضب بقول القافة فاإن الحكم بنتائج الفحو�ص الوراثية في ثبوته اأقل اأحواله اأن 
يكون م�ضاوياً للحكم بقول القافة اإن لم تكن الفحو�ص الوراثية اأولى بالاأخذ بها. وما لا 
�ضك فيه اأن الفحو�ص الوراثية تتميز بقدر زائد على القيافة بمزيد دقة واأ�ض�ص علمية 
القيم  ابن  الوراثية)1(. قال  اإليها عند الاختلاف بين خبراء الفحو�ص  الرد  ثابتة يمكن 
ال�ضبه  اعتبار  يقت�ضي  ال�ضحيح  والقيا�ص  وقواعده  ال�ضرع  »واأ�ضول  تعالى:  الله  رحمه 
له كافياً في  ال�ضبه الخالي عن �ضبب مقاوم  اأن يكون  الن�ضب ... فلا ي�ضتبعد  في لحوق 

ثبوته«)2(.
وبناء على ذلك فاإنه يمكن الا�ضتفادة من الفحو�ص الوراثية في مجال اإثبات الن�ضب 

في الحالات التالية: 
• عند التنازع على مجهول الن�ضب بمختلف �ضور التنازع التي ذكرها الفقهاء �ضواء 	

وطء  في  الا�ضتراك  ب�ضبب  كان  اأم  ت�ضاويها  اأو  الاأدلة  انتفاء  ب�ضبب  التنازع  كان 
ال�ضبهة ونحوه.

• عند الا�ضتباه في المواليد في الم�ضت�ضفيات. 	
• عند �ضياع الاأ�ضخا�ص واختلاطهم ب�ضبب الحوادث اأو الكوارث اأو قتلى واأ�ضرى 	

الحروب وتعذر معرفة اأهلهم ووجود جثث لم يمكن التعرف على هويتها)3(.
• ومنها حالات الانت�ضاب للقبائل والاأ�ضخا�ص الميتين ، حيث يجوز للجهة المخت�ضة 	

اأن تحيل هذه الق�ضايا للفحو�ص الوراثية لتكون الفي�ضل فيها نفياً واإثباتاً)4(.

)1(  عمر السبيل، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومدى مشروعية استخدامها في النسب والجناية ، بتصرف يسير. 
)2(  ابن القيم، )1410هـ(. الطرق الحكمية في السياسة الشرعية.

)3(  انظر قرار المجمع الفقهي الإسلامي برابطة العالم الإسلامي - الدورة السادسة عشرة بمكة المكرمة عام 1422هـ.
)4(  علي القره داغي، )1422هـ(. البصمة الوراثية من منظور الفقه الإسلامي.
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ولكن هذا الاعتبار ال�ضرعي للفحو�ص الوراثية في اإثبات الن�ضب لا يتاأتى اإلا ب�ضروط 
لازمة فيمن يبا�ضر هذه الفحو�ص وفي اأماكن اإجرائها ومن هذه ال�ضروط: 

اأن يكون المبا�ضر لعمل تلك الفحو�ص م�ضلماً عدلًا �ضادقاً اأميناً، وا�ضترط بع�ص . 1
الفقهاء تعدد الفاح�ضين في ق�ضايا الن�ضب)1(.

بهذه . 2 يقوم  من  يعطى  باأن  ذلك  من  ويتحقق  فيه  والاإ�ضابة  المعرفة  ا�ضتراط 
الفحو�ص عينات معروفة النتائج لاآباء واأبناء فاإن األحق كلًا باأبيه دل ذلك على 

خبرته واإتقانه.
والمعملية . 3 العلمية  بال�ضوابط  ملتزمة  الوراثية  الفحو�ص  مختبرات  تكون  اأن 

العالمية، واأن تكون تابعة للدولة اأو تحت اإ�ضرافها المبا�ضر.
توثيق جميع خطوات الفح�ص بدءاً من رفع العينات حتى كتابة النتائج التي يتم . 4

الو�ضول اإليها، واأن يتم عمل الفحو�ص الوراثية بطرق متعددة وباإظهار اأكبر عدد 
من ال�ضمات الوراثية)2(.  

واأما ما يتعلق بالاأخذ بالفحو�ص الوراثية في مجال نفي الن�ضب فاإن من قواعد ال�ضريعة 
– لا يجوز نفيها مهما  اإليها  اأ�ضرنا  – باإحدى الطرق التي  اأن الاأن�ضاب الثابتة �ضرعاً 
ظهر من اأمارات تدل على انتفائها، قطعاً لل�ضكوك وحفظاً لهذه الاأن�ضاب من ال�ضياع، 
وقد اأ�ضرنا فيما �ضبق اإلى ق�ضة �ضعد بن اأبي وقّا�صٍ ر�ضي الله عنه حينما اخت�ضم هو 
وعبد بن زمعة على ابن اأمةِ زمعة، وفيها يقول ابن القيم رحمه الله: »اعتبرنا ال�ضبه في 
لحوق الن�ضب اإذا لم يقاومه �ضبب اأقوى منه، ولهذا لا يعتبر مع الفرا�ص بل يحكم بالولد 
للفرا�ص واإن كان ال�ضبه لغير �ضاحبه، كما حكم النبي �ضلى الله عليه و�ضلم في ق�ضة 
عبد بن زمعة ...«)3(. كما ورد عن النّبيّ �ضلى الله عليه و�ضلم » اأنّ رجلًا من بني فزارة 
�ص بنفيه، فقال له النبي �ضلى  اأتاه فقال: ولدت امراأتي غلاماً اأ�ضود، وهو حينئذ يعرِّ
الله عليه و�ضلم: هل لك من اإبل؟ قال: نعم، قال: ما األوانها؟ قال حمر، قال: فهل فيها 

)1( يفرق بعض العلماء في اشتراط الإسلام في إثبات نسب الكافر.
)2( عمر السبيل، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومدى مشروعية استخدامها في النسب والجناية.

)3(  ابن القيم، )1410هـ(. الطرق الحكمية في السياسة الشرعية.
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من اأورق؟ قال: نعم، قال: فاأنّى كان ذلك؟ قال: اأراه عرق نزعه، قال: فلعلّ ابنك هذا 
�ص له �ضلى الله عليه و�ضلم في الانتفاء منه مع ظهور اأمارة قد  نزعه عرق«)1(. فلم يرخِّ
تدل عليه. ومن ت�ضديد ال�ضريعة في نفي الن�ضب ح�ضره بطريق واحد – كما اأ�ضرنا – 
وهو اللعان مع ما اقترن به من الت�ضديد في اإقامته كذلك، ولذا فاإنه لا يجوز ا�ضتخدام 
الفحو�ص الوراثية في نفي الاأن�ضاب الثابتة �ضرعاً، قال ال�ضيخ محمد الاأ�ضقر: »اإنه لن 
يكون مقبولًا �ضرعاً ا�ضتخدام الفحو�ص الوراثية لاإبطال الاأبوة التي ثبتت بطريق �ضرعي 
�ضرعي  بطريق  تثبت  لم  اأبوة  نفي  اأو  اإثبات  في  يكون  بها  العمل  مجال  ولكن  �ضحيح، 
الن�ضب  نفي  في  اللعان  عن  بها  الاكتفاء  يجوز  لا  فاإنه  ذلك  اإلى  اإ�ضافة  �ضحيح«)2()3(. 
وال�ضنة  بالكتاب  ثابت  اللعان حكم �ضرعي  لاأن  والمولود على فرا�ضه، وذلك  الزوج  بين 
والاإجماع فلا يجوز اإلغاوؤه اأو م�ضاواة الفحو�ص الوراثية به ف�ضلًا اأن تُقدمَ عليه)4(. لكن 
حالات  تقليل  في  الوراثية  الفحو�ص  من  الا�ضتفادة  يمكن  اأنه  راأوا  المعا�ضرين  الفقهاء 
اللعان، فاإذا كان الزوج في �ضك في اأبوة من ولد على فرا�ضه، واأراد اللعان فاإنه يوجه اإلى 
اإجراء الفحو�ص الوراثية فاإن ثبتت بنوة المولود منه عدل بذلك عن اللعان، لكنه اإن اأ�ضر 
على اللعان كان له الحق في ذلك، لكنه قد يعر�ص نف�ضه للدخول في الوعيد ال�ضديد لمن 

جحد ولده وهو ينظر اإليه)5(. 

)1( صحيح البخاري مع الفتح )175/12( وصحيح مسلم بشرح النووي )133/10(.
)2( محمد الأشقر، )1421هـ(. إثبات النسب بالبصمة الوراثية.

)3(  انظر الفقرة )رابعاً( من القرار السابع من قرارات المجمع الفقهي الإسلامي في الدورة السادسة عشرة.
)4(  عمر السبيل، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومدى مشروعية استخدامها في النسب والجناية.

)5(  محمد النجيمي، )1425هـ(. التحليل البيولوجي للجينات البشرية وحجيته في الإثبات.
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المبحث الثاني
 ا�ستخدام الفحو�ض الوراثية في الق�سايا الجنائية

 تدل الفحو�ص الوراثية على هوية كل اإن�ضان بعينه، وتعتبر اأف�ضل و�ضيلة علمية – حتى 
ن من معرفة ال�ضمات الوراثية المميزة لل�ضخ�ص  الاآن - للتحقق من ال�ضخ�ضية، كما اأنها تمكِّ
من اأي اأثر حيوي من ج�ضمه. ولذا فاإنه يمكن اأن ي�ضتدل بوا�ضطتها على م�ضدر الاآثار الحيوية 

في م�ضارح الجرائم على اختلافها، والتعرف على الجاني الحقيقي من بين المتهمين.
ويرى المخت�ضون في مختلف دول العالم اأن نتائج هذه الفحو�ص قطعية ولا�ضيما عند 
تكرار اإجرائها من قبل اأكثر من �ضخ�ص، والتزام مختبرات الفحو�ص الوراثية بال�ضوابط 
نتائجها  وتف�ضير  الوراثية  الفحو�ص  المخت�ضين في  كفاءة  اإلى  اإ�ضافة  العالمية،  والمعايير 
المتهم كان موجوداً في  اأن  الدلالة على  تكون قطعية  النتائج عندئذٍ  فاإن  ب�ضكل �ضحيح 

م�ضرح الجريمة، لكنها تعتبر ظنية في كونه هو الفاعل حقيقة. 
من  كقرينة  بها  والا�ضتدلال  الجاني،  معرفة  اإلى  الو�ضول  في  ا�ضتخدامها  فاإن  لذا 
غير  في  عليهم  الم�ضروعة  العقوبات  واإيقاع  المجرمين،  اكت�ضاف  على  المعينة  القرائن 
ال�ضرعية  الاأدلة  لدلالة  والجواز،  ال�ضحة  ظاهر  اأمر  هو  والق�ضا�ص  الحدود  ق�ضايا 
الكثيرة من الكتاب وال�ضنة على الاأخذ بالقرائن، والحكم بموجبها وم�ضروعية ا�ضتعمال 
الو�ضائل المتنوعة لا�ضتخراج الحق ومعرفته، والقول بجواز الاأخذ بالب�ضمة الوراثية في 
المجال الجنائي في غير ق�ضايا الحدود والق�ضا�ص هو ما ذهب اإليه الفقهاء في المجامع 
والندوات العلمية ال�ضرعية التي تم بحث هذه الم�ضاألة فيها. واإن كان بع�ص الفقهاء قد 

ذهب اإلى عدم اإثبات التعازير كذلك بالفحو�ص الوراثية)1()2(.
جاء في تو�ضية الندوة الفقهية حول الوراثة والهند�ضة الوراثية اأن )الب�ضمة الوراثية 
من الناحية العلمية و�ضيلة لا تكاد تخطئ .... وهي ترقى اإلى م�ضتوى القرائن القوية التي 
ياأخذ بها اأكثر الفقهاء في غير ق�ضايا الحدود ال�ضرعية()3(. واإنما قيل بم�ضروعية الاأخذ 

)1(  وهبة الزحيلي، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومجالات الاستفادة منها.
الب�ضرية وحجيته في الاإثبات. وقد تبين لي من  البيولوجي للجينات  التحليل  )2( محمد النجيمي، )1425هـ(. 
خلال مناق�ضة هذا الراأي مع ف�ضيلته عدوله عنه، واأنه يرى الا�ضتفادة منها في ق�ضايا التعازير. وفقه الله و�ضدده.

)3(  أعمال ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم البشري والعلاج الجيني –  رؤية إسلامية. )1421هـ(.
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بالب�ضمة الوراثية كقرينة من القرائن التي ي�ضتدل بها على المتهم في ق�ضايا الجرائم 
المختلفة، لكن لا يثبت بموجبها حد ولا ق�ضا�ص لاأمرين:

الأول: اأن الحدود والق�ضا�ص لا تثبت اإلا ب�ضهادة اأو اإقرار، دون غيرهما من و�ضائل 
الاإثبات عند كثير من الفقهاء.

الثاني : اأن نتائج الفحو�ص الوراثية مهما بلغت دقتها فقد يعتريها الخطاأ الب�ضري 
-واإن كان نادراً - وال�ضارع يت�ضوف اإلى درء الحد والق�ضا�ص؛ لاأنها تُدراأ باأدنى �ضبهة اأو 
احتمال. لكن درء الحدود لا يعني عدم وجود عقوبة رادعة منا�ضبة قد ت�ضل اإلى القتل 

ح�ضب طبيعة الجريمة وخطورتها)1(.
وال�ضبهة في الفحو�ص الوراثية ظاهرة ؛ لاأنها اإنما تُثبِت بيقين هوية م�ضدر الاأثر في م�ضرح 
وجود  اأو  الواحد،  ال�ضيء  على  الاآثار  تعدد م�ضادر  ي�ضعف عند  اليقين  لكن هذا  الجريمة، 
�ضاحب الاأثر قَدَراً في مكان الجريمة قبل اأو بعد وقوعها، اأو و�ضعت اآثار ل�ضخ�ص بريء من 
قبل الجاني الحقيقي لاإخفاء الحقيقة اأو غير ذلك من اأوجه الظن المحتملة. لذلك فاإن بع�ص 
الفقهاء يرى الاعتماد عليها في التحقيق مع المتهم لحمله على الاعتراف بجريمته فح�ضب)2(.
 والم�ضتند ال�ضرعي لجواز الاأخذ بالفحو�ص الوراثية في المجال الجنائي اأنها و�ضيلة لغاية 
م�ضروعة، ولما في الاأخذ بها في هذا المجال من تحقيق لم�ضالح كثيرة، ودرء لمفا�ضد ظاهرة، 
واأخذاً بما ذهب اإليه جمهور الفقهاء من م�ضروعية العمل بالقرائن، والحكم بمقت�ضاها، 
حابة، فاأمّا الكتاب،  ا�ضتنادًا اإلى الاأدلة ال�ضرعية الكثيرة من الكتاب وال�ضنة وعمل ال�ضّ
ففي مثل قوله تعالى )وجاءوا على قمي�ضه بدم كذب( فاإنّ اإخوة يو�ضف لماّ اأتوا بقمي�ضه 
اإلى اأبيهم تاأمّله، فلم ير خرقاً ولا اأثر ناب، فا�ضتدلّ به على كذبهم. وما ورد في ال�ضّنّة، ما 
وقع في غزوة بدر لابني عفراء، لماّ تداعيا قتلَ اأبي جهل. فقال لهما ر�ضول الّله �ضلى الله 
 عليه و�ضلم: »هل م�ضحتما �ضيفيكما ؟ فقالا: لا. فقال: اأرياني �ضيفيكما فلمّا نظر اإليهما 
قال: كلاكما قتله وق�ضى ب�ضَلَبِه لمعاذ بن عمرو بن الجموح«)3(. فاعتمد �ضلى الله عليه 

)1(  علي القره داغي، )1422هـ(. البصمة الوراثية من منظور الفقه الإسلامي.
)2(  وهبة الزحيلي، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومجالات الاستفادة منها.

)3( صحيح البخاري مع الفتح )246/6( وصحيح مسلم بشرح النووي )63/12(.
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حابة، فمنه حكم عمر بن الخطاب -ر�ضي  و�ضلم على الاأثر في ال�ضّيف. واأمّا عمل ال�ضّ
الله عنه-برجم المراأة اإذا ظهر بها حمل ولي�ص لها زوج، وجعل ذلك يقوم مقام البيّنة 
في اأنّها زانية. وحكم عمر وابن م�ضعود -ر�ضي الله عنهما-بوجوب الحد برائحة الخمر 
ر�ضوان  ال�ضحابة  بعد عهد  الق�ضاة  درج  وعلى ذلك  قيئه الخمر.  اأو  ال�ضّكران  من في 
الله عليهم في ع�ضور الاإ�ضلام المختلفة اإلى يومنا هذا، من ا�ضتظهار للحق بالقرائن، 
والحكم بوجوبها، كما قال العلامة ابن القيم رحمه الله: »ولم يزل حذاق الحكام والولاة 
ي�ضتخرجون الحقوق بالفرا�ضة والاأمارات، فاإذا ظهرت لم يقدموا عليها �ضهادة تخالفها 
ولا اإقرار«)1(. اإلا اأن بع�ص العلماء لا يرى الاأخذ بالقرائن، م�ضتدلًا بما ورد عن ابن عبّا�صٍ 
قال : قال ر�ضول الّله �ضلى الله عليه و�ضلم : » لو كنت راجماً اأحداً بغير بيّنةٍ لرجمت 

فلانة ، فقد ظهر منها الرّيبة في منطقها وهيئتها ومن يدخل عليها «)2(. 
اإن ال�ضهادة والاإقرار -مع كونهما اأقوى الاأدلة ال�ضرعية – اإلا اأن بع�ص الحوادث قد 
دلت على عدم مطابقتهما لواقع الحال فقد يكذب ال�ضهود، اأو يكون الاإقرار �ضادراً ب�ضبب 
. ومن ثم فاإن ما يعتري القرائن – ومنها الفحو�ص الوراثية – من  موؤثر خفي عند المقرِّ
ال�ضعف قد يعتري ال�ضهادة والاإقرار كذلك. ولذا فاإن من تتبع ن�ضو�ص ال�ضريعة وجد 

فيها من الاعتبار للقرائن في كثير من الاأحكام كما اأ�ضرنا اإلى �ضيء من ذلك. 
اإنما هو من باب الاحتياط لهذه  ومع ذلك فاإن ا�ضتثناء ق�ضايا الحدود والق�ضا�ص 
الحدود  اإثبات  عدم  من  الفقهاء  جمهور  اإليه  ذهب  بما  واأخذاً  الخطيرة،  الق�ضايا 
والق�ضا�ص اإلا بال�ضهادة والاإقرار دون غيرهما من و�ضائل الاإثبات. غير اأنه يمكن القول 
بناءً  والق�ضا�ص  الحدود  ق�ضايا  في  اأي�ضاً  الوراثية  الفحو�ص  بنتائج  الاأخذ  بم�ضروعية 
على ما ذهب اإليه بع�ص الفقهاء من اإثبات بع�ص الحدود والق�ضا�ص بالقرائن والبينات 
الدالة على موجبها واإن لم يثبت ذلك عن طريق الاإقرار اأو ال�ضهادة، لا �ضيما اإذا احتفَّ 

بالق�ضية من القرائن الم�ضاحبة ما يوؤكد �ضحة النتائج)3(. 

)1(  ابن القيم، )1410هـ(. الطرق الحكمية في السياسة الشرعية.
)2(  صحيح سنن ابن ماجه )82/2(.

)3(  عمر السبيل، )1422هـ(. البصمة الوراثية ومدى مشروعية استخدامها في النسب والجناية.
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القرارات الفقهية ال�سابقة حول مدى حجية الب�سمة الوراثية في ق�سايا الن�سب
قرار  المجمع الفقهي الإ�صلامي في الدورة ال�صاد�صة ع�صرة)1( ♦

مو�ضوع  درا�ضة  الاإ�ضلامي في  الفقهي  المجمع  اأع�ضاء  الف�ضيلة  اأ�ضحاب  اجتهد  لقد 
الب�ضمة الوراثية في دورته ال�ضاد�ضة ع�ضرة التي عقدت في الفترة من 21-26 من �ضهر 
�ضوال لعام 1422هـ وذلك بعد ت�ضكيل لجنة علمية من اأمانة المجمع الفقهي حيث قامت 
هذه اللجنة بزيارة مختبرات الفحو�ص الوراثية في المملكة العربية ال�ضعودية، واطلعت 

على تفا�ضيل التقنية وطريقة العمل بها في ق�ضايا البنوة والق�ضايا الجنائية)2()3(.
من  للا�ضتفادة  ال�ضرعية  بالاأحكام  المتعلقة  البحوث  من  مجموعة  عر�ص  تم  كما 
الفحو�ص الوراثية في ق�ضايا الن�ضب والق�ضايا الجنائية على اأ�ضحاب الف�ضيلة اأع�ضاء 
ومجالات  الوراثية  الب�ضمة  حول  الدورة  قرارات  من  ال�ضابع  القرار  وجاء  المجمع، 

الا�ضتفادة منها على النحو الاآتي: 
اأولً: لا مانع �ضرعاً من الاعتماد على الب�ضمة الوراثية في التحقيق الجنائي واعتبارها 
و�ضيلة اإثبات في الجرائم التي لي�ص فيها حد �ضرعي ولا ق�ضا�ص لخبر )ادروؤوا الحدود 
بال�ضبهات (، وذلك يحقق العدالة والاأمن للمجتمع ويوؤدي اإلى نيل المجرم عقابه وتبرئة 

المتهم وهذا مق�ضد مهم من مقا�ضد ال�ضريعة.
الحذر  بمنتهى  يحاط  اأن  لابد  الن�ضب  مجال  في  الوراثية  الب�ضمة  ا�ضتعمال  اإن  ثانياً: 
والحيطة وال�ضرية ؛ ولذلك لابد اأن تقدم الن�ضو�ص والقواعد ال�ضرعية على الب�ضمة الوراثية.
ثالثاً: لا يجوز �ضرعاً الاعتماد على الب�ضمة الوراثية في نفي الن�ضب ولا يجوز تقديمها 

على اللعان.
رابعاً: لا يجوز ا�ضتخدام الب�ضمة الوراثية بق�ضد التاأكد من �ضحة الاأن�ضاب الثابتة 
�ضرعاً ويجب على الجهات المخت�ضة منعه وفر�ص العقوبات الزاجرة لاأن في ذلك المنع 

حماية لاأعرا�ص النا�ص و�ضوناً لاأن�ضابهم.

)1(  تيسر لي – بحمد الله -  حضور جلسات تلك الدورة والاستماع إلى مناقشات أصحاب الفضيلة العلماء حول هذا الموضوع.
)2( علي القره داغي، )1422هـ(. البصمة الوراثية من منظور الفقه الإسلامي.

)3(  تقرير اللجنة العلمية عن البصمة الوراثية، مجلة المجمع الفقهي الإسلامي العدد السادس عشر )1424هـ(.
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خام�صاً: يجوز الاعتماد على الب�ضمة الوراثية في مجال اإثبات الن�ضب في الحالات الاآتية: 
• التنازع التي ذكرها الفقهاء 	 التنازع على مجهول الن�ضب بمختلف �ضور  حالات 

اأم كان  اأو ت�ضاويها  اأكان التنازع على مجهول الن�ضب ب�ضبب انتفاء الاأدلة  �ضواء 
ب�ضبب الا�ضتراك في وطء ال�ضبهة ونحوه.

• حالات الا�ضتباه في المواليد في الم�ضت�ضفيات ومراكز رعاية الاأطفال ونحوها وكذا 	
الا�ضتباه في اأطفال الاأنابيب. 

• حالات �ضياع الاأطفال واختلاطهم ب�ضبب الحوادث اأو الكوارث اأو الحروب وتعذر 	
معرفة اأهلهم ووجود جثث لم يمكن التعرف على هويتها اأو بق�ضد التحقق من 

هويات اأ�ضرى الحروب والمفقودين.
اأو لفرد لاأي غر�ص كما لا  اأو ل�ضعب  الب�ضري لجن�ص  �صاد�صاً: لا يجوز بيع الجينوم 

يجوز هبتها لاأي جهة لما يترتب على بيعها اأو هبتها من مفا�ضد. 
�صابعاً: يو�ضي المجمع بما ياأتي: 

• اأن تمنع الدولة اإجراء الفح�ص الخا�ص بالب�ضمة الوراثية اإلا بطلب من الق�ضاء 	
واأن يكون في مختبرات للجهات المخت�ضة واأن تمنع القطاع الخا�ص الهادف اإلى 

الربح من مزاولة هذا الفح�ص لما يترتب على ذلك من المخاطر الكبرى. 
• المخت�ضون 	 فيها  ي�ضترك  دولة  كل  في  الوراثية  بالب�ضمة  خا�ضة  لجنة  تكوين 

الب�ضمة  نتائج  على  الاإ�ضراف  مهمتها  وتكون  والاإداريون  والاأطباء  ال�ضرعيون 
الوراثية واعتماد نتائجها. 

• بالجهد 	 يتعلق  ما  وكل  التلوث  ومنع  والغ�ص  الانتحال  لمنع  دقيقة  اآلية  تو�ضع  اأن 
الب�ضري في حقل مختبرات الب�ضمة الوراثية حتى تكون النتائج مطابقة للواقع)1(.  

تو�صيات ندوة الوراثة والهند�صة الوراثية بالمنظمة الإ�صلامية للعلوم الطبية  ♦
قامت المنظمة الاإ�ضلامية للعلوم الطبية اإبَّان ندوتها الحادية ع�ضرة التي عقدت في 
دولة الكويت بتاريخ 23 جمادى الاآخرة 1419 هـ الموافق 1998/10/13 م بدرا�ضة مو�ضوع 
الوراثة والهند�ضة الوراثية والجينوم الب�ضري والعلاج الجيني -اأثناء تدار�ضها للب�ضمة 

)1(  قرارات المجمع الفقهي الإسلامي بمكة المكرمة. الدورات من الأولى إلى السادسة عشرة.
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وذلك  المو�ضوع  بداأته من بحث هذا  ما  فيها  ت�ضتكمل  نقا�ص  تعقد حلقة  اأن   - الوراثية 
ب�ضكل مو�ضع مع تاأ�ضيل للجوانب المختلفـة للب�ضمة الوراثيـة واأثرهـا في المنازعـات المتعلقة 
بالن�ضب ومدى حجيتها في اإثبات البنوة. وقد عقدت حلقة النقا�ص في يومي 28، 29 محرم 
الفقهاء وعدد من الاأطباء وعلماء  1421 هـ الموافق 3، 4 مايو 2000 م بح�ضور جمع من 
ال�ضباح  بمنطقة  الوراثة  لمركز  بزيارة  الم�ضاركون  وقام  الوراثة.  علوم  في  متخ�ض�ضين 
الطبية بدولة الكويت حيث ا�ضتمعوا اإلى �ضرح واف عن الب�ضمة الوراثية واطلعوا على 
طرق اإجراء الفح�ص التي تتبع في التو�ضل اإلى نتائجها ومدى دقة العمل في هذا النوع 

من الفحو�ص. وانح�ضرت اأعمال هذه الحلقة في المحاور الاآتية:
ة مجهول الن�ضب.. 1 الاحتكام اإلى الب�ضمة الوراثية في حالة تنازع اثنين في اأبوَّ
الاحتكام اإلى الب�ضمة الوراثية في حالة عدول الاأب عن ا�ضتلحاق مجهول الن�ضب . 2

اأو اإنكار اأبنائه ذلك بعد وفاته.
اأقر بع�ص الاإخوة . 3 اإذا  الاحتكام اإلى الب�ضمة الوراثية في توريث مجهول الن�ضب 

باأخوتَّه ونفاها بع�ضهم الاآخر.
الاحتكام اإلى الب�ضمة الوراثية في حالة ادعاء امراأة باأمومتها ل�ضخ�ص ما ولي�ص . 4

ثمة دليل على ولادتها له.  
 وبعد تدار�ص تلك الاأحكام واأقوال الفقهاء فيها، و�ضرح طريقة الب�ضمة الوراثية من قبل 
علماء مركز الوراثة، وما جرى من تحاور ونقا�ص م�ضتفي�ضين تو�ضل المجتمعون اإلى ما يلي:

رد بنمط خا�ص في التركيب الوراثي �ضمن كل خلية من خلايا . 1 اأن كل اإن�ضان يتفَّ
ج�ضده، لا ي�ضاركه فيه اأي �ضخ�ص اآخر في العالم ويطلق على هذا النمط ا�ضم » 
الب�ضمة الوراثية«، والب�ضمة الوراثية من الناحية العلمية و�ضيلة لا تكاد تخطئ 
في التحقق من الوالدية البيولوجية، والتحقق من ال�ضخ�ضية ولا �ضيما في مجال 
اأكثر  بها  ياأخذ  التي  القوية  القرائن  م�ضتوى  اإلى  ترقى  وهي  ال�ضرعي.  الطب 
الفقهاء، في غير ق�ضايا الحدود ال�ضرعية، وتمثل تطوراً ع�ضرياً عظيماً في مجال 
القيافة الذي يذهب اإليها جمهور الفقهاء في اإثبات الن�ضب المتنازع فيه، ولذلك 

ترى الندوة اأن يوؤخذ بها في كل ما يوؤخذ فيه بالقيافة من باب اأولى.
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ترى حلقة النقا�ص اأن يوؤخذ بالب�ضمة الوراثية في حال تنازع اأكثر من واحد في . 2
اأبوة مجهول الن�ضب اإذا انتفت الاأدلة اأو ت�ضاوت.

ا�ضتلحاق مجهول الن�ضب حق للم�ضتلحق اإذا تم ب�ضروطه ال�ضرعية، وترتيباً على . 3
ذلك فاإنه لا يجوز للم�ضتلحق اأن يرجع في اإقراره، ولا عبرة باإنكار اأحد من اأبنائه 

لن�ضب ذلك ال�ضخ�ص ولا عبرة بالب�ضمة الوراثية في هذا ال�ضدد.
اإقرار بع�ص الاإخوة باإخوة مجهول الن�ضب لا يكون حجة على باقي الاإخوة ولا يثبت . 4

الن�ضب واآثار الاإقرار مقت�ضرة على المقر في خ�ضو�ص ن�ضيبه من الميراث ولا يعتد 
في ذلك بالب�ضمة الوراثية.

عند عر�ص هذا المو�ضوع اختلفت وجهات النظر وت�ضعبت الاآراء وطال النقا�ص . 5
في م�ضمون جواز ا�ضتلحاق المراأة المجهول الن�ضب على نحو رئي معه اإعطاء هذه 

الم�ضاألة مزيداً من الوقت للدرا�ضة والتاأمل.
لا تعتبر الب�ضمة الوراثية دليلًا على فرا�ص الزوجية اإذ الزوجية تثبت بالطرق ال�ضرعية.. 6
يرى الم�ضاركون �ضرورة توافر ال�ضوابط الاآتية عند اإجراء تحليل الب�ضمة الوراثية:. 7

• األا يتم اإجراء التحليل اإلا باإذن من الجهة الر�ضمية المخت�ضة.	
• توؤخذ 	 اأن  على  بهما  ومعترف  الاأقل  على  مختبرين  في  التحليل  يجرى  اأن 

الاحتياطات اللازمة ل�ضمان عدم معرفة اأحد المختبرات التي تقوم باإجراء 
الاختبار بنتيجة المختبر الاآخر.

• يف�ضل اأن تكون هذه المختبرات تابعة للدولة واإذا لم يتوافر ذلك يمكن الا�ضتعانة 	
بالمختبرات الخا�ضة الخا�ضعة لاإ�ضراف الدولة وي�ضترط على كل حال اأن تتوافر 

فيها ال�ضروط وال�ضوابط العلمية المعتبرة محلياً وعالمياً في هذا المجال.
• ي�ضترط اأن يكون القائمون على العمل في المختبرات المنوطة باإجراء تحاليل 	

�ضلة  ذا  منهم  اأي  يكون  واألا  وخلقاً  علماً  بهم  يوثق  ممن  الوراثية  الب�ضمة 
قرابة اأو �ضداقة اأو عداوة اأو منفعة باأحد المتداعين اأو حكم عليه بحكم مخل 

بال�ضرف اأو الاأمانة، والله �ضبحانه وتعالى اأعلم)1(.

)1(  أعمال ندوة الوراثة والهندسة الوراثية والجينوم البشري والعلاج الجيني –  رؤية إسلامية. )1421هـ(.
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الخاتمـة
ونحن ن�ضل اإلى ختام ف�ضول هذا الكتاب عن تقنية الفحو�ص الوراثية واأهميتها في 
الق�ضايا الجنائية وق�ضايا الن�ضب – اإثباتاً ونفياً – والحديث عن جوانب القوة وال�ضعف 
فيها، وما اأ�ضرنا اإليه من نماذج وتطبيقات دولية لهذه التقنية في ك�ضف غمو�ص الكثير 
التقنية،  بهذه  المتعلقة  ال�ضرعية  للاأحكام  بيان  من  العلم  اأهل  ذكره  وما  الق�ضايا،  من 
القارئ  لدى  التقنية  لهذه  ال�ضحيح  الت�ضور  اإي�ضال  وفقت في  قد  اأكون  اأن  اأرجو  فاإني 
على عدم الخو�ص في  مع حر�ضي  المختلفة،  عليه من جوانبها  ما خفي  وبيان  الكريم، 
تف�ضيلاتها التي قد تحول دون فهمها. وختاماً اإن اأ�ضبت في هذا الجهد فمن الله تعالى 
والمنة له وحده �ضبحانه، واإن اأخطاأت فمن نف�ضي وال�ضيطان واأ�ضتغفر الله اإنه كان غفاراً.
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