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 :ممخصال

 Smallغيػر مرمػز  عبػارة عػف رنػا رغػير هػو MicroRNAsالحمض النووي الريبػ  الغػيري 

noncoding RNAs   يغطنع حيوياً ف  النػواة بشػكؿ منت ػ   ،نيوكميوتيد 22يقدر طوله بحوال
ومػػف الممكػػف إفػػراز  لػػارج اللميػػة عمػػر شػػكؿ رنػػا غػػيري  .بػػد   ويػػتـ نفػػجه فػػ  ال يتوب  ػػما

 يمثػؿ. نافج حيث يعمؿ بآليات مراربة ما بعد الن   عمػر تنظػيـ التعبيػر الجينػ  لملميػة ال ػدؼ
 أدواراً م مة ف  أثناء التنام  غفاً جديداً مف المنظمات الجزي ية الت  تمتمؾ الرنا الغيري 

 العمميػةفػ  اددبيػات مراجعػة نظريػة الجنين  حتر الولادة وما بعد الولادة وعند البالغ. لقػد أجرينػا 
الاعػراس وفػ   لتقديـ اددلة المتاحة حاليًا حوؿ اددوار المحتممة دنواع الرنا الغيري ف  تشكؿ

حاولنػػا هنػػا لقػػد  Early development embryoفػػ  مراحػػؿ التنػػام  الجنينػػ  المبكػػر الالقػػاح و 
بيػػاف تػػ ثير بعػػض أنػػواع الرنػػا الغػػيري فػػ  هػػذ  الحػػوادث مػػف لػػ ؿ تعػػديؿ الم ػػارات الر ي ػػة 

واعػدة لتح ػيف اللغػوبة عنػد المػرأة لمت شير اللموي ومنارشة رابمية ا تلدام ا كمؤشرات حيويػة 
 اميه المبكر. تنوفماف جودة الجنيف و  مة  والرجؿ

 

، الرنػػػا الغػػػيري، تشػػػكؿ الاعػػػراس، الالقػػػاح، التنػػػام  الجنينػػػ  المبكػػػرالكمماااات المحتا:ياااة: 
 اللغوبة.
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Abstract: 
 

MicroRNAs are small noncoding RNAs of approximately 22 nucleotides in 

length, biosynthesized in the nucleus as a pre-microRNA, and matured in the 

cytoplasm. It can be secreted outside the cell as mature microRNA where it 

acts by post-transcriptional control mechanisms to regulate target cell gene 

expression. MicroRNAs represent a new class of molecular regulators that 

have important roles during fetal development until birth, after birth, and in 

the adult. We conducted a systematic literature review to present the 

currently available evidence about the possible roles of microRNAs in 

gametogenesis, fertilization and early development embryo. Here we have 

tried to show the effect of some types of microRNA on these events by 

modifying the main pathways of cellular signaling and discussing their 

applicability as promising biomarkers for improving fertility in women and 

men, ensuring the quality of the fetus and its safety early development. 
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 :Introductionالمقدمة   .1
 RNA family Eukaryoticتعتبػػر عا مػػة الرنػػا عنػػد حقيقيػػات النػػو  

مػػػػف وج ػػػػة نظػػػػر حديثػػػػة وعغػػػػرية عا مػػػػة ل ػػػػا عػػػػدداً كبيػػػػراً مػػػػف 
مف مجموع الرنا المتواجد ف  اللمية إلػر  2%ادفراد، حيث يرمز

 % 99رنا ر وؿ من وخ يترجـ إلر بروتينات أ ا ػية ووظيفيػةأ أمػا 
         مػػػػػػف مجمػػػػػػوع الرنػػػػػػا المتبقػػػػػػ  ف ػػػػػػو عبػػػػػػارة عػػػػػػف رنػػػػػػا غيػػػػػػر مرمػػػػػػز

non codant RNA،  مثػػؿ الرنػػا منػػه مػػاهو من ػػوخ غيػػر متػػرجـ
ومنه ما هو رنا غػيير  tRNAوالرنا النارؿ  rRNAالريبوزوم  

 ػػػػما مثػػػػؿ الرنػػػػا ملتػػػػزف فػػػػ  ال يتوب  small RNAالحجػػػػـ  
أو  micro RNAوالرنػا الغػيري  interfering RNAالمتدالؿ 

ملتػػزف فػػ  النػػواة مثػػؿ الرنػػا  small RNAرنػػا غػػيير الحجػػـ  
والرنػا  (RNAsnأو )  small nuclear RNAالغػيري النػووي 
 (RNAsno) أو  Small nucleolus RNAالغػيري النويػوي 

 RNA Trans-slicing (Green  أو والرنػا الغػيري التفػفيري

et al., 2016, 125-126; Perkel, 2013, 301).  يتواجػد الرنػا
بشػكؿ رنػا غيػر مرمػز غػيير  الغيري عنػد النباتػات والحيوانػات

  ،(Bartel, 2004, 281) نيوكموتيػػػػداً  22-25الحجػػػػـ بطػػػػوؿ 
وينػػػتَج مػػػف ربػػػؿ جينػػػات مرمػػػز ل ػػػا فػػػ  الجينػػػوـ البشػػػري، تنت ػػػ  

-02بطػػػوؿ حػػػوال   ”pre-miRNA“عمػػػر شػػػكؿ منت ػػػ  بػػػد   
ؾ هػػذا المنت ػػ  يمتمػػ pol IIأو  2بػػوليمراز ررػػـ  نيوكموتيػػد 522

 stem-loop عػػػروة -تشػػػكيؿ بنيػػػة جػػػذر البػػػد   القػػػدرة عمػػػر

structure  ويعػػػػالج لاحقػػػػاً بقطعػػػػه إلػػػػر رنػػػػا غيػػػػر مرمػػػػز رغػػػػير
لمرة أولر ويقطػع بػ نزيـ رلػر مػرة ثانيػة  فػ   بو اطة أنزيـ نووي

 ,.Lee et al., 2004, 4055; Axtell et al) ال يتوب  ػما

نػوع رنػا  5522غػنؼ عنػد اسن ػاف أكثػر مػف . لقػد  (3 ,2011
نػػوع  591نػػوع  الجػػرذ و 790ونػػوع عنػػد الفػػ ر  050غػػيري و 

عنػد ذبابػػة الفواكػه. يمعػػب كػؿ نػػوع مػف أنػػواع الرنػا الغػػيري دوراً 
مػػػف  %12فػػ  تثبػػػيط التعبيػػػر لعػػدة جينػػػات ويُػػػنظ ـ عمػػؿ حػػػوال  

   مجمػػوع الجينػػات عنػػد اسن ػػاف بو ػػاطة رنػػا غػػيير الحجػػـ

(Finnegan and Pasquinelli, 2013, 52, Obernosterer   

et al., 2006, 1126). 

 المنشػػػ  دالميػػػة العوامػػػؿ مػػػف العديػػػد تػػػدلؿ عقػػػود منػػػذ عػػػرؼ دلقػػػ
 مثػػؿ ال يتوب  ػػمية العفػػيات وبعػػض الابويػػة الجينيػػة كالػػذليرة
 مثػػػػػؿ م مػػػػػة ألػػػػػر  وجزي ػػػػػات والمتقػػػػػدرات والمريكػػػػػزات النطػػػػػاؼ

لغػػاب ونفػػج ا النطػػاؼ تشػػكؿ حادثػػة فػػ  والرنػػا البروتينػػات  وا 
فقػػد عػػرؼ أدوراً  لمرنػػا غيػػر  حاليػػاً  أمػػا. الجنػػيف وتنػػام  البيفػػة

 نقمػه يػتـ حيػث المتنوعة، الجين  التعبير تنظيـ رليات المرمز ف 
 عمػػػر اللميػػػة لػػػارج التواغػػػؿ لػػػ ؿ مػػػف ألػػػر  إلػػػر لميػػػة مػػػف

( RNA) الريبػػ  النػػووي الحمػػض أف  ػػابقًا يُعتقػػد كػػاف مػػا عكػػس
 أثنػػاء فػػ  والبروتينػػات الجينػػات بػػيف كو ػػيط الل يػػا دالػػؿ يبقػػر

 ,Belleannée, 2015, 731; Sharma et al., 2016) ترجمػة

391; Alves et al., 2020, 1.) المعاغػرة الدرا ػات اثبتػت لقػد 
 الرنػػػػػا ولا ػػػػػيما الريبػػػػػ  النػػػػػووي لمحمػػػػػض الم ػػػػػـ الحيػػػػػوي الػػػػػدور

 أثنػػاء فػػ  الل يػػا لػػارح المفػػرز الغػػيري والرنػػا النػػووي الغػيري
 وفػػػ  والالقػػػاح الاعػػػراس تشػػػكؿ ومرحمػػػة المنشػػػ ة ال ػػػ لة تنػػػام 
 والعغػيبة المعيػدة مرحمػة وحتػر المبكػر الجنينػ  التنػام  مراحؿ

(Andronico et al., 2019, 1) .النظريػة  المراجعػة هػذ   ػدؼت
 مرحمػػة مػػف الغػػيري الرنػػا ددوار حاليًػػا المتػػاح الػػدليؿ تقػػديـإلػػر 
 ب ػػػػدؼ والعغػػػػيبة المعيػػػػدة تكػػػػويف مرحمػػػػة إلػػػػر ادعػػػػراس تمػػػػايز
 MicroRNA  انواع لبعض م مة وظا ؼ عمر البرهاف محاولة

 الر ي ػػة الم ػػارات تعػديؿ لػػ ؿ مػف الػػذكر ال ػابقة ادحػػداث فػ 
 .اللموي لمت شير

 

الرنااااا الصااااغري آليااااة عماااا  . التركيااااب ال:يااااوي والن اااا  و 2
MicroRNA Biosynthesis,  Maturation and 

actions: 

 البشري الجينوـ عمر لاغة جينات بوا طة الغيري الرنا يرمز
 معػيف مورػع فػ  النػواة فػ  لانت ػاله الجينػات مف عدد له ويحدد

 يلتمػػػؼ. بػػػد   غػػػيري رنػػػا إلػػػر 2 بػػػوليميراز رنػػػا أنػػػزيـ بو ػػاطة
 RNAsi المتػػػػدالؿ الرنػػػػا عػػػػف micro RNA الغػػػػيري الرنػػػػا

 RNA أنػػػػػػزيـ لنػػػػػػوع باسفػػػػػػافة ترمػػػػػػز  التػػػػػػ  والجينػػػػػػات بػػػػػػالطوؿ
 Kim) بػد   غػيري رنػا إلػر الػدنا بانت اخ يقوـ الذي بوليميراز
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)., 2009, 228et alWinter ; 127, ., 2009et al أنػزيـ يعمػؿأ 
 مػػف جػػزء تقطيػػع عمػػر النػػووييف Pascha وباشػػا Drocha دروشػػا
 الغػػيري الرنػػا هػػذا يَعبػػر. حجمػػاً  أغػػير ليغػػب  الرنػػا هػػذا  ػػاؽ

 المتواجػػدة التغػػدير بروتينػػات بو ػػاطة ال يتوب  ػػما إلػػر البػػد  
 يػتـ. Ran-GTPوExportin-5   مثػؿ النػووي اليشػاء م ػاـ فػ 

 فػ  اللطػ  المفػاعؼ الشػريط ذي البػد   الغػيري الرنا نفج
 أنػػػزيـ ويعمػػػؿ نيوكموتيػػػداً، 02-12 بطػػػوؿ ليغػػػب  ال يتوب  ػػػما

 عمػػػر ال يتوب  ػػػما فػػػ   RNAHaseنمػػػط مػػػف Dicer داي ػػػر
زالػػػػة أغػػػػير جزي ػػػػات إلػػػػر تقطيعػػػه  إلػػػػر وتحويمػػػػه منػػػػه العػػػػروة وا 
 21 بطػػػػػػػوؿ لطػػػػػػػ  الشػػػػػػػريط مفػػػػػػػاعؼ غػػػػػػػيري رنػػػػػػػا جػػػػػػػزيء

 بروتينػػػات مجموعػػة مػػػع لاحقػػاً  الغػػيري الرنػػػا يػػرتبط. نيوكموتيػػداً 
 بمعقػد يُعرؼ النافج الغيري لمرنا حام ً  بروتينياً  معقداً  ليشكؿ
 أRNA Inducing Silencing Complexe  (RISC ) راي ػؾ
 عػػف ناجمػػة لمويػػة بإشػػارة تفعيمػػه لحػػيف غػػامتاً  المعقػػد هػػذا يبقػػر
 عمميػػة تػػتـ. (Zhang and Kim, 2006, 888)   اللميػػة حاجػة
 Maturation of pre -miRNA  البػد   الغػيري الرنػا نفػج
 تقطيػػػع ادولػػػر المرحمػػػة تتنػػػاوؿ مراحػػػؿأ عمػػػر ال يتوب  ػػػمافػػػ  
 عبػػارة الثانيػػة المرحمػػة تكػػوف بينمػػا داي ػػر، بػػ نزيـ الغػػيري الرنػػا
 الفو ػػػػػفو بػػػػ نزيـ 1'و 7' الن ػػػػايتيف إلػػػػػر الفو ػػػػفات إفػػػػافة عػػػػف

 الشػػػريط عمػػػر فو ػػػفات زمػػػر أربػػػع إفػػػافة تػػػؤدي حيػػػث كينػػػاز،
 ا ػػػػػتقرار زيػػػػػادة إلػػػػػر القغػػػػػير الغػػػػػيري الرنػػػػػا مػػػػػف المفػػػػػاعؼ

عطػػاء الغػػيري لمرنػػا الجػػزيء  .الغػػيري لمرنػػا الحيويػػة الطارػػة وا 
 المفاعؼ الغيري الرنا  م مت  فغؿ ف   الثالثة المرحمة أما
 المفػػرد miRNA الغػػيري الرنػػا    ػػؿ وتفػػليـ بعفػػ ما عػػف
 RNA-dependent RNA أنػػػزيـ بو ػػػاطة ن ػػػ  عػػػدة إلػػػر

Polymerase amplification التغػػػاراً  أو(RdRP) ، بينمػػػا 
 ال يتوب  ػػػما فػػػ  الغػػػيري الرنػػػا لنفػػػج ادليػػػرة المرحمػػػة تكػػػوف
 مػػػػع ال م ػػػػمة مفػػػػرد النافػػػػج الغػػػػيري الرنػػػػا ن ػػػػ  ارتبػػػػاط هػػػػ 

  الحاجػػة لحػػيف RISC معقػػد فػػ  والتزان ػػا بروتينػػات مجموعػػة

(Schwab and Voinnet, 2010, 14945 ; Creugny et al., 

2018, 1982) . 
 بارتبػػػاط تبػػػدأ ، مراحػػػؿ عػػػدة الغػػػيري الرنػػػا عمػػػؿ رليػػػة تتفػػػمف

 مػا لمويػة بإشػارة siRNA  متػدالؿ غػيري رنػا مع  RISCمعقد
 RISCمعقػد تنشػيط عمػر الارتباط هذا يحفز  الحاجة، عند وذلؾ

 كػ نزيـRISC  معقػد يعمػؿ .ال دؼ الر وؿ بالرنا ل رتباط ويدفعه
 Endonucleaseأي لمنيوكموتيػػػدات الػػدالم  القػػػص فاعميػػة لػػه

activity  المنتغػػػػؼ، فػػػ  أولاً  ال ػػػدؼ الر ػػػوؿ الرنػػػا فػػػيُحط ـ 
 لػػػػػارج  رػػػػػص فاعميػػػػػة ذي كػػػػػ نزيـ RISC معقػػػػػد يعمػػػػػؿ ولاحقػػػػػاً 

      الن ػػػايتيف فػػػ  الر ػػػوؿ الرنػػػا مػػػف تبقػػػر مػػػا لػػػيحطـ لمنيوكموتيػػػدات
 تثبيػػت عمػػر Risc اؿ معقػػد يعمػػؿ ادولػػر المرحمػػة فػػ . 1'و 7'

 يحمػػػؿ ال ػػػدؼ كونػػػه الر ػػػوؿ الرنػػػا منتغػػػؼ فػػػ  الغػػػيري الرنػػػا
 بعػػػد ترجمتػػػه ، ويمنػػػع عميػػػه فيتثبػػػت لػػػه ومتممػػػاً  معاك ػػػاً  ت م ػػػ ً 

يقػػاؼ كامػػؿ بتحطػػيـ الغػػيري الرنػػا يقػػوـ ذلػػؾ  البػػروتيف ترجمػػة وا 
 تنظيـ عمر الغيري الرنا معظـ يعمؿ. اللمية ف  ال دؼ لمجيف
 ورػػد ال ػػدؼ الجػػيف عمػػر لػػه مػػتمـ بتتػػاؿٍ  بارتباطػػه جينػػات عمػػؿ
 إلػػػر ويػػػؤدي Perfect complementarity كػػػام ً  التتػػػاـ يكػػػوف
 الفيزيػػػا   التػػػآثر يكػػػوف أو ال ػػػدؼ، لمجػػػيف الر ػػػوؿ الرنػػػا تحطػػػيـ
 ال ػػدؼ الر ػػوؿ الرنػػا وتتػػال  الغػػيري الرنػػا تتػػال  بػػيف منقوغػػاً 
أ أو رػد يحػدث بػروتيف إلػر الر ػوؿ الرنػا ترجمػة تثبػيط إلر مؤدياً 

ا ػػكات فعػػاؿ لعمميػػة بػػدء الانت ػػاخ عنػػد بعػػض الكا نػػات الحيػػة 
 RNA-inducedرنػا رغػير يػدعر معقػد بروتينػ  يحمػؿبتدالؿ 

initiation of transcriptional silencing  ًأو التغػػػارا
(RITS)  بآليػػػػػػػة مػػػػػػػا فػػػػػػػوؽ جينيػػػػػػػة تػػػػػػػؤدي إلػػػػػػػر تشػػػػػػػكؿ كرومػػػػػػػاتيف
 ,.Pratt and MacRae, 2009,17898; Bhattacharjee et al)متيػاير

2019, 1135.) 
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مرا:  الاصطناع ال:يوي الرنا الصغري وآلية عممو إما في ت:طيم الرنا الرسو  اليدف أو في تثبيط ترجمة الرنا الرسو  اليدف إلى  (:A 1)الشك  

 Ahmad J. et al, 2013 . المرا:  الأربع لعممية ن   الرنا الصغري البدئي.Bبروتين. 

 

الرنااااااا الصااااااغري وتشااااااك  الأعااااااراس الوظيحيااااااة والالقاااااااح . 3
microRNNA Gametogenesis and Fertilization: 

 عبػر المعمومػات ينقػؿ الذي الوحيد اللموي النمط الاعراس تعتبر
 أظ ػػػػػرت لقػػػػػد. جن ػػػػػياً  المتكػػػػػاثرة الحيػػػػػة الكا نػػػػػات فػػػػػ  جيػػػػػاؿاد

 مثػػؿ مرمػػزال غيػػر الغػػيري الرنػػا أنػػواع مػػف العديػػد أف الدرا ػػات
 والرنػػا (miRNAs) التغػػاراً  أو  microRNAs: الغػػيريالرنػػا

 endogenous  small المنشػػػ  دالمػػػ  المتػػػدالؿ الغػػػيري

interfering RNAs  التغػػاراً  أو (endo-siRNAs)  ولا ػػيما
-Piwi  المتػػػآثر الغػػػيري والرنػػػاتمػػػؾ المكتشػػػفة فػػػ  البيػػػوض، 

interacting RNAs التغاراً  أو (piRNAs) حا مة منظمات 
 اسنزيمػػػػات نقػػػػص يػػػػؤدي إذ للأعػػػػراس، المنشػػػػ ة الل يػػػػا لتنػػػػام 

 ,.Watanabe et al)  العقػـ إلػر حيويػاً  لاغػطناع ا الفػرورية

2008, 540; Zhu et al., 2021, 7)  .النػووي الغػيري الرنػا نظـيػ 
sncRNAs  فػػػػوؽ مػػػػا بآليػػػات للأعػػػػراس المنشػػػ ة الل يػػػػا تنػػػام 

 ;Gou  et al., 2014, 733) انت ػالية بعػد ومػا وانت ػالية جينيػة

Dai et al., 2019, 1566)
 الل يػػػا ط  ػػػع انتػػػاج يُرارػػػبو  ، 

 أوالوظيفػػة الشػػكؿ متمػػايزة ل يػػا الػػر والذكريػػة الاثنويػػة الجن ػػية
 دوراً  piRNAs المتػػآثر الغػػيري الرنػػا يمعػػب المثػػاؿ  ػػبيؿ عمػػرف

 فػ  جػداً  فروري أنه ويبدو الذكرية المنش ة الل يا تنام  ف  ر ي اً 
 ,Lim et al.,   2013) اجنفػ عمميػة وفػ  البيػوض تشػكؿ حادثػة

3820; Taborska et al., 2019, 3). أف إلػر ألػر  درا ػات تشػير 
 كو ػػػػػيط يعمػػػػػؿ اللميػػػػػة لػػػػػارج sncRNAs النػػػػػووي الغػػػػػيري الرنػػػػػا

 ألػػر  أنػػواع تمعػػب بينمػػا أ المنشػػ ة ال ػػ لة ل يػػا بػػيف مػػا لمتواغػػؿ
 دوراً  endo-siRNAs المنشػػػ  دالمػػػ  المتػػػدالؿ الغػػػيري الرنػػػا مػػػف

 .(Gilchrist et al., 2008, 160) التعشيش ربؿ ما لحوادث داعماً 
 :ا الصغري في تشك  البيوض النا جة. دور الرن1.3

لػػػوحظ الػػػت ؼ كبيػػػر فػػػ  وظيفػػػة وزمػػػف التعبيػػػر الجينػػػ  لمف ػػػات 
الث ث مف الرنا الغيري، فمػثً  يػتـ التعبيػر عػف الرنػا الغػيري 

فػػػ  أثنػػػاء تكػػػويف ادعػػػراس الذكريػػػة ، فػػػ   piRNAsالمتػػػدالؿ  
-endoيكػػػػػوف الرنػػػػػا الغػػػػػيري المتػػػػػدالؿ دالمػػػػػ  المنشػػػػػ   حػػػػػيف

siRNAs  فرورياً لانجاز الانق اـ المنغؼ لممن مية البيفػيةأ
وعمػػر العكػػس مػػف ذلػػؾ ، ي حػػظ التعبيػػر الجينػػ  لمرنػػا الغػػيري 

miRNAs   فػػػ  كػػػػؿ الل يػػػػا الجن ػػػػية ويعمػػػؿ بشػػػػكؿ فعػػػػاؿ فػػػػ
. (Suh and Blelloch, 2011, 1655) ما بعد التعشيشحوادث 

 تقانػػػػة مغػػػػفوفة الرنػػػػا الغػػػػيريهػػػدفت درا ػػػػة حديثػػػػة با ػػػػتلداـ 
miRNA   عنػػػػػػػد الان ػػػػػػػاف وتقانػػػػػػػة تفاعػػػػػػػؿ بػػػػػػػوليمراز الت م ػػػػػػػم
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إلر م   كميػة  (RT-qPCR) الكم  لمنا لة العك ية-المحظ 
الرنػػػػػػا الغػػػػػػيري عنػػػػػػد مجموعػػػػػػات مػػػػػػف الن ػػػػػػاء ومقارنت ػػػػػػا مػػػػػػع 

المبيض الملتمفة لدي ـ وتوغػيؼ الػدور المحتمػؿ ل ػا ملزونات 
 الرنػػػػاكمؤشػػػػرات حيويػػػػة م مػػػػة. تػػػػـ التحقػػػػؽ مػػػػف وفػػػػرة كػػػػؿ مػػػػف 

miR100-5p  وmiR21-5p   فػػػ  عينػػػػات الفحػػػص وكػػػػذلؾ فػػػػ
مجموعػػة م ػػتقمة مػػف العينػػات الشػػاهدة. أشػػارت النتػػا ج إلػػر أف 

المتواجػػػد مرتبطػػػة بشػػػكؿ كبيػػػر نػػػوع  الرنػػػا الغػػػيري  وفػػػرة كميػػػة
زيػػادةً أو نقغػػاناً ممػػا يؤكػػد  AMH  ال رمػػوف المبيفػػ  بم ػػتو 

إمكانيػػػػة ا ػػػػتلداـ نػػػػوع  الرنػػػػا الغػػػػيري فػػػػ  تحديػػػػد الملػػػػزوف 
(Abu-Halima et al., 2021, 3)المبيف  عند الن اء

 . 

كثػػػػر اهتمػػػػاـ البػػػػاحثيف فػػػػ  ال ػػػػنوات ادليػػػػرة بآليػػػػات التواغػػػػؿ 
أنػواع اللموي ، مع زيادة المعارؼ العممية حوؿ إمكانية م اهمة 

الرنػػػػا وعمػػػػر ادلػػػػص أنػػػػواع الرنػػػػا الغػػػػيري المتنوعػػػػة بعمميػػػػات 
 فيزيولوجية مقعدة ، بما فػ  ذلػؾ تنظػيـ التكػاثر والتمػايز اللمػوي

والالقاح والتنام  الجنين  المبكر والتنام  العػاـ مػا ربػؿ ومػا بعػد 
الولادة. إف جميع الحوادث البيولوحية ال ابقة الذكر ه  عمميات 

للطػػوات تعتمػػد بشػػكؿ كبيػػر عمػػر تواغػػؿ لمػػوي معقػػدة متعػػددة ا
فػػػػمف ادعفػػػػاء ي ػػػػتمر لعقػػػػود عنػػػػد اسن ػػػػاف. رُكػػػػزت ج ػػػػود 
البػػػاحثيف ادليػػػرة عمػػػر كشػػػؼ و ػػػا ط جديػػػدة لمتواغػػػؿ اللمػػػوي 
ولاغػػػةً تمػػػؾ المتعمقػػػة بتحديػػػد هويػػػة الحويغػػػ ت لػػػارج اللميػػػة 

extracellular vesicles (EVs) أ فمػثً  تتفػمف حادثػة تشػكؿ
رات لمويػػة بػػيف الل يػػا البيفػػية المتناميػػة والل يػػا البيػػوض تػػآث

التػ  تحػيط ب ػا  granulosa cellsوالحبيبيػة  cumulusالركامية 
فمف الجريب. برهنت النتػا ج أف الاتغػالات بػيف لمويػة ت ػ ؿ 
عمميػػة ارتبػػاط وانغػػ ار النطفػػة النافػػجة )التػػ  أنجػػزت عمميػػػة 

التػػػػال  تمكػػػػػيف التفعيػػػػؿ الن ػػػػا   وتفاعػػػػؿ الج ػػػػيـ الطرفػػػػ ( ، وب
حػػػػدوث اسلقػػػػػاح وتنػػػػػام  الجنػػػػػيف فػػػػػ  الػػػػػرحـ وتعشػػػػػيش الكي ػػػػػة 
ادريميػػػػة )الاغػػػػيمة( ببطانػػػػة الػػػػرحـ مترافقػػػػة مػػػػع غػػػػزو الل يػػػػا 
الجنينيػػػػة لممػػػػدمج الارومػػػػ  الميػػػػذي لػػػػرحـ الاـ وبالتػػػػال  نجػػػػاح 

لقػد أنجػز حػديثاً فػ  (. Cuman et al., 2015, 1530) التعشػيش

لػارج  م مػة حػوؿ دور حويغػ تهذا المفمار مراجعة نظرية 
( كتجمعػػات نانويػػة الحجػػـ محاطػػة ب غشػػية، إذ تػػـ EVs) اللميػػة

تحديد هويت ا ك داة  لمتواغؿ بيف الل يا وادن ػجة فػ  كػؿ مػف 
الظروؼ الفيزيولوجية والمرفية. لوحظ احتواء هذ  الحويغ ت 
عمر العديد مف الجزي ات المشػاركة فػ  نقػؿ اسشػارة مػف الل يػا 

والرنػػػا  microRNAsرزة ل ػػػا )بمػػػا فػػػ  ذلػػػؾ الرنػػػا الغػػػيري المفػػػ
والحمػػػػػض النػػػػػووي والبروتينػػػػػات والميبيػػػػػدات  mRNAsالمر ػػػػػاؿ 

وال ػػػيتوكينات( إلػػػر الل يػػػا الم ػػػتقبمة ل شػػػارة مػػػؤثرةً ب ػػػموك ا أ 
عمػػر تنظػػيـ دريػػؽ  ادنثػػرفعمػػر  ػػبيؿ المثػػاؿ يعتمػػد التكػػاثر عنػػد 
م رمونػػات الجن ػػية وبػػيف لميايػػة بػػيف ل يػػا اليػػدد الغػػـ المفػػررة ل

لػارج اللميػة. أشػارت النتػا ج إلػر تواجػد وفيػر  حويغػ ت النقػؿ
-miR و miR-766-3pدنػػواع عديػػدة مػػف الرنػػا الغػػيري مثػػؿ 

663b وmiR-132-3p وmiR-16-5p و miR-888 و miR-

فػػػػػمف ال ػػػػػا ؿ الجريبػػػػػ  والمحفػػػػػض عمػػػػػر  miR-454و 214
 ;Andronico et al., 2019, 6 المبيضيي تنػام  الجريبػات  

Machtinger et al., 2021, 551; Machtinger et al., 2016, 

187) .) 
يرارػػب ال رمػػوف ال ػػترو يدي تنػػام  الل يػػا المنشػػ ة فػػ  المنا ػػؿ 
وحادثػػػة تشػػػكيؿ البيػػػوض، وارترحػػػت العديػػػد مػػػف الدرا ػػػات وجػػػود 

نفػػػػج ل يػػػػا الركػػػػاـ فػػػػ   دورًا تنظيميًػػػػا م مًػػػػا لمرنػػػػا الغػػػػيري
المحيطػة بالبيفػة فػػ  أثنػاء تكػويف الجريبػػات، حيػث تتمػايز هػػذ  

أو   corona radiata cellsادليػرة إلػر ل يػا اسكميػؿ المشػعة 
 cumulusول يػػػػػػػػػػػػػا البػػػػػػػػػػػػػوؽ الركاميػػػػػػػػػػػػػة  (CRCs)التغػػػػػػػػػػػػػاراً 

oophorus cells  ًأو التغػػارا(COCs .) الدرا ػػة  أكػػدت هػػذ
أنزيمػػات نفػػج اغػػطناع ي فػػ  مشػػاركة أنػػواع مػػف الرنػػا الغػػير 

المنت   البد   مثؿ  داي ر وف  تمايز ل يا الركاـ وف  تنػام  
ال ػػػػػ لة المنشػػػػػ ة والجريبػػػػػات المبيفػػػػػية فػػػػػ  م ػػػػػتو  مػػػػػا بعػػػػػد 

 ;Murchison et al., 2007, 685; Lei et al., 2006, 6) لانت ػاخا

Tong et al., 2014, 4 تػـ مػؤلراً تحديػد هويػة أنػواع الرنػا الغػيري .)
با ػػػػػػػػتلداـ تقانػػػػػػػػة  م ػػػػػػػػمة  COCsو CRCsالركػػػػػػػػاـ ل يػػػػػػػػا فػػػػػػػػ  

أو   next generation sequencingالتػػال النيوكموتيػػدات لمجيػػؿ 
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إذ تػـ الكشػؼ عػػف م ػتويات عاليػة مػف  ػػتة  أ (NGS)التغػاراً 
أنػػػواع جديػػػدة مػػػف الرنػػػا الغػػػيري فػػػ  ل يػػػا الركػػػاـ وذلػػػؾ عنػػػد 

موعػػة مػػف الن ػػاء المػػوات  يلفػػعف لتحفيػػز المبػػيض المرارػػب مج
مػػف أجػػؿ الالغػػاب الاغػػطناع . تػػـ التحقػػؽ مػػف غػػحة ممػػؼ 
التعبيػػر الجينػػ  دنمػػاط ملتمفػػة مػػف الرنػػا الغػػيري بتقانػػة تفاعػػؿ 
البػػػػػوليمراز المحظػػػػػ  الكمػػػػػ  فػػػػػ  الػػػػػزمف الحقيقػػػػػ  أو التغػػػػػاراً 

(qRT-PCR) وكشػػػؼ عػػػف وجػػػود مجموعػػػة وا ػػػعة مػػػف الرنػػػا  أ
متورطػػة فػػ  تنظػيـ عمميػػات بيولوجيػػة  let-7الغػيري مػػف عا مػة 

وم ػػؤولة عػػف تمػػايز تجمعػػات الل يػػا الركاميػػة. أظ ػػر التحميػػؿ 
ض ادمينيػػػػة وا ػػػػتق ب مػػػػو حالالمعمومػػػػات  الحيػػػػوي أف م ػػػػتو  

تػػـ ا ػػت داف ما بشػػكؿ كبيػػر  COCsو CRCsالطارػػة فػػ  ل يػػا 
 ;let-7 (Gregory et al., 1994, 1308لرنػا الغػيري بوا ػطة ا

Assou et al., 2006, 1710 Tong et al., 2014, 5; .) 
 

 :ا الصغري في تشك  النطاف المؤىمةالرن دور. 2.3

 :تشك  النطاف
ل يا  يرتول   ميمة وكمية وجود طمب حادثة تشكؿ النطاؼ تت 

 Dicerداي ػػػرالقػػػدرة. تػػػـ التحػػػري عنػػػد الفػػػ ر عػػػف فػػػرورة أنػػػزيـ 
فػػػػػ   RNaseIIIوأنزيمػػػػػات نازعػػػػػات الرنػػػػػا الدالميػػػػػة مػػػػػف نمػػػػػط  

الاغػػػػطناع الحيػػػػوي لمرنػػػػا الغػػػػيري والرنػػػػا المتػػػػدالؿ وفػػػػ  أداء 
ل يا  رتول  لوظيفت ا. لقد أد  الحذؼ الانتقا   دنزيـ داي ػر 
فػػ  ل يػػا  ػػرتول  عنػػد ف ػػراف التجربػػة إلػػر العقػػـ ب ػػبب غيػػاب 

حيػػث  أ نكس اللغػػيتف تػػدريجياً كامػػؿ لحادثػػة تشػػكؿ النطػػاؼ وتػػ
ظ رت التيييرات المورفولوجية لملغيتيف ف  اليوـ اللػامس بعػد 
الولادة وترافقت بفػعؼ شػديد لتشػكؿ النطػاؼ فػ  أثنػاء البمػوغ ، 
وذلػػؾ ب ػػبب لمػػؿ فػػ  نفػػج ل يػػا  ػػيرتول  وعػػدـ رػػدرت ا عمػػر 
دعػػـ الانق ػػاـ المنغػػؼ ومراربػػة تشػػكؿ النطػػاؼ بشػػكؿ غػػحي . 

حػديث الػولادة عػدـ  فػ ر لغػيت ل يا  يرتول  أيفاً فػ  أبدت 
ردرت ا عمر التعبيػر الجينػ  لعديػد مػف الجينػات الر ي ػة ولاغػة 

 . إف(Papaioannou et al., 2009, 5) تمػؾ المرمػزة دنػزيـ داي ػر

الف ػػػـ اد ا ػػػ  لبنيػػػة جينػػػوـ النطػػػاؼ جنبًػػػا إلػػػر جنػػػب مػػػع رليػػػة 
لغػػيري والرنػػا مفػػاد عمػػؿ مجمػػوع الرنػػا، وعمػػر ادلػػص الرنػػا ا

المعنر ذي المغدر ادبوي، الذي ي ػمـ لمبيفػة بعػد الالغػاب 
لػػػػه أهميػػػػة كبيػػػػرة مػػػػف الممكػػػػف مقارنت ػػػػا مػػػػع الرنػػػػا الملتػػػػزف فػػػػ  
البيفػػة ودور  المحتمػػؿ فػػ  نمذجػػة الجنػػيف فػػ  المراحػػؿ ادولػػر 

إف حادثػة   (.Martins and Krawetz, 2005, 117) مػف الحمػؿ
تشػػكؿ النطػػاؼ هػػ  عمميػػة دوريػػة ومنظمػػة لميايػػة تتحػػوؿ ل ل ػػا 
المن ػػػميات المنويػػػة ثنا يػػػة الغػػػيية إلػػػر من ػػػميات منويػػػة أحاديػػػة 
الغػػيية الغػػبيية ولاغػػة فػػ  م ػػتو  مػػا بعػػد الانت ػػاخ. عػػ وة 

فػػ   miR-34cعمػػر ذلػػؾ، كشػػفت النتػػا ج إلػػر أف تواجػػد الرنػػا  
إلػػر حػػد كبيػػر عػػف موارػػع تواجػػد المنا ػػؿ الذكريػػة يكػػوف م ػػتقً  

، عمر عكس الدرا ات ال ابقة الت  أشارت إلر أف  p53الجيف 
فػػ  الل يػػا الج ػػدية  miR-34cالتعبيػػر الجينػػ  لمرنػػا الغػػيري 

. أوفػػػحت p53المثبطػػػة لمػػػورـ مثػػػؿ  بالبروتينػػػاتمػػػرتبط مباشػػػرة 
فػ  ل يػا  miR-34cالبيانات أف التعبير الجينػ  لمرنػا الغػيري 

المنش ة كاف مرتفعاً، مما يؤكد عمر الدور الم ـ له  فػ  ال  لة 
أثنػػاء تشػػكيؿ النطػػاؼ وربمػػا فػػ  تح ػػيف الػػنمط الظػػاهر لمل يػػا 

 المنشػػػػػ ة النػػػػػ  التزمػػػػػت م ػػػػػبقاً فػػػػػ  هػػػػػذا المغػػػػػير اللمػػػػػوي

(Bouhallier et al., 2010, 725.)  أُنجػزت تجػارب عديػدة لتحديػد
دالؿ فػػػ  حادثػػػػة الػػػدور الفيزيولػػػوج  لمرنػػػا الغػػػػيري والرنػػػا المتػػػ

تشػػكؿ النطػػاؼ، حيػػث تػػـ مقارنػػة الػػنمط الظػػاهر لل يػػا ال ػػ لة 
المنش ة الذكرية فػ  لغػية ف ػراف طػافرة دنػزيـ داي ػر أو دنػزيـ 

. أظ ػػػػػػرت الف ػػػػػػراف الطػػػػػػافرة فػػػػػػ  أنػػػػػػزيـ دروشػػػػػػا Dgcr8دروشػػػػػػا 
Dgcr8  لمً  ف  م ار الرنا الغيري مع الاحتفاظ بم ار  ػميـ

، وأبػػػػدت عقمػػػػاً وعيوبًػػػػا ج ػػػػدية endo-siRNAلمرنػػػػا المتػػػػدالؿ 
دنػػزيـ داي ػػر  بينمػػا لػػوحظ أف عيػػوب الف ػػراف الطػػافرةأ مماثمػػة 

كانػػػت أرػػػؿ شػػػدة، إذ شػػػممت ألطػػػاءاً تراكميػػػة فػػػ  مراحػػػؿ الانق ػػػاـ 
 المنغؼ مما أد  إلػر رمػة النطػاؼ وتشػوه ا وأحيانػاً إلػر  فقػدان ا 

Oligo-terato and azoospermia (Zimmermann et al., 

2014, 4-5). 
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 :ن   النطاف في البربخ
تشػػػػارؾ أيفػػػػاً فػػػػ  حادثػػػػة نفػػػػج النطػػػػاؼ حويغػػػػ ت غشػػػػا ية 
غػػييرة الحجػػػـ تفرزهػػػا الل يػػػا الظ اريػػػة لمبػػػرب ، باسفػػػافة إلػػػر 
دورهػػا المعػػروؼ فػػ  نقػػؿ البروتينػػات إلػػر اليشػػاء ورػػدرت ا عمػػر 
نقػػؿ الرنػػا الغػػيري كمنظمػػات لمتعبيػػر الجينػػ  مػػا بعػػد الانت ػػاخ. 

رنػا  551حػوال  تػـ الكشػؼ عػف دور التعػدي ت مػا فػوؽ جينيػة ل
غيري م ؤولة عف نفج النطاؼ ف  البػرب ، تػـ الكشػؼ عن ػا 

  م ػػػػػػػم  المحظػػػػػػػ  الكمػػػػػػػ  تالتفاعػػػػػػػؿ البػػػػػػػوليمراز بتقانػػػػػػػة 

Quantitative Real-Time PCR  ًأو التغػػاراqRt- PCR  
-miRNA Next ت م ؿ النيوكموتيدات بالجيػؿ الثػان وتـ تحديد 

Sequencing Generation   ًأو التغارا(NGS)  et Nixon (

)6-., 2015, 5al.  لقػػػد تػػػـ البرهػػػاف با ػػػتلداـ مغػػػفوفة الرنػػػػا
معػاً أف عفػو البػرب  يمتمػؾ  microperfusionالغيري وتقانػة 

بغػػػمتيف ملتمفتػػػيف مػػػف الرنػػػا الغػػػيري فػػػ  كػػػؿ منطقتػػػ  الػػػرأس 
والػػػذنب. لقػػػد بػػػيَف ريػػػاس معػػػدؿ التػػػدفؽ اللمػػػوي لبػػػروتيف المعمػػػـ 

labeled DilC12 المػػرتبط بالحويغػػ ت اليشػػا ية البريليػػة  
epididymosomes   فػػػ  ل يػػػا ظ ػػػارة البػػػرب  المزروعػػػة فػػػ ،

الزجػػػػاج، رػػػػدرة هػػػػذ  الحويغػػػػ ت الحاويػػػػة الرنػػػػا الغػػػػيري فػػػػ  
المنطقػػػة الو ػػػطر مػػػف رأس البػػػرب  عمػػػر الانػػػدماج فػػػ  الل يػػػا 
الظ اريػػة البربليػػة البعيػػدة مػػف الػػرأس. تكشػػؼ هػػذ  النتػػا ج عػػف 

أنػػػواع لاغػػػة مػػػف الرنػػػا الغػػػيري فػػػ  ال ػػػا ؿ البربلػػػ  تحريػػػر 
دالػػػػؿ الممعػػػػة، وفػػػػ  منطقػػػػة لاغػػػػػة تشػػػػارؾ فػػػػ  دعػػػػـ رليػػػػػات 
التواغػػػؿ بػػػيف الل يػػػا فػػػ  جميػػػع أنحػػػاء البػػػرب  عبػػػر مػػػا ي ػػػمر 

 الحويغػػػػػػػػ ت اليشػػػػػػػػا ية البربليػػػػػػػػة
epididymosomes
 

 

(Belleannée et al., 2013, 4-5)ظ ػػرت درا ػػات تجريبيػػة . أ
الف ػػػػراف الطػػػػافرة أنػػػػه يػػػػتـ التعبيػػػػر عػػػػف مجموعػػػػات لنمػػػػاذج مػػػػف 

ملتمفػػة مػػػف الرنػػا الغػػػيري فػػػ  منػػاطؽ متميػػػزة مػػف البػػػرب  عنػػػد 
والت  تعمؿ عمر تنظـ التعبير لمجينات الم ػت دفة، ولا ، الان اف

الػػػػتحكـ فػػػػ  نفػػػػج النطػػػػاؼ عنػػػػد  ػػػػيما تمػػػػؾ التػػػػ  تشػػػػارؾ فػػػػ  
حغػػػػػريًا فػػػػػ   miR-888فمػػػػػثً  يعبػػػػػر الرنػػػػػا الغػػػػػيري  أالػػػػػذكور

لج ػػػاز التنا ػػػم  عنػػػد الان ػػػاف وعنػػػد جميػػػع أنػػػواع الر ي ػػػيات، ا
حيث يتـ إط ر ا لارج اللمية مػع ال ػا ؿ المحػيط بالنطػاؼ فػ  
عفػػػػػػػػو البػػػػػػػػرب  بو ػػػػػػػػاطة الحويغػػػػػػػػ ت البربليػػػػػػػػة. تتواغػػػػػػػػؿ 
الحويغػػػػػ ت البربليػػػػػة المفػػػػػرزة لػػػػػارج اللميػػػػػة والحاويػػػػػة عمػػػػػر 
 جزي ػػػػػات الرنػػػػػا الغػػػػػيري مػػػػػع اليشػػػػػاء ال يتوب  ػػػػػم  لمنطػػػػػاؼ
النافجة ومع الل يا الظ اريػة الوارعػة نػزلًا مػف موارػع تحريرهػا، 
ممػػا يشػػير إلػػر الػػدور المرارػػب ل ػػا فػػ  انتػػاج مفػػرازات فػػ  لمعػػة 

 . ( Belleannée, 2015, 732 ) البرب 
 

 :ية آليات ن   النطاف ما فوق جينيأىم
أظ ػػػػرت اددلػػػػة الحديثػػػػة أف التوريػػػػث مػػػػا فػػػػوؽ الجينػػػػ  لمنطػػػػاؼ 
عرفة لتعدي ت ديناميكية ناجمة عف تييرات متنوعة ف  البي ػة 
ادبوية، حيث يعتبر هذا الػنمط مػف الوراثػة محػدداً هامػاً لمتوريػث 
عبػػػر ادجيػػػاؿ. بينػػػت درا ػػػات  ػػػابقة أف عمميػػػة نفػػػج النطػػػاؼ 

ؿ رنػػػا غػػػيري غيػػػر تحػػػدث فػػػ  عػػػدة أجػػػزاء مػػػف البػػػرب  عبػػػر نقػػػ
مرمز لمبروتيف ومحموؿ ف  حويغ ت غشا ية بربلية غييرة ال

مفػػػػرزة مػػػػف ل يػػػػا الج ػػػػاز التنا ػػػػم  الػػػػذكري )البػػػػرب (. برهنػػػػت 
درا ػات حديثػة أف ل يػا البػرب  عنػػد الفػ ر تنػتج كميػة كبيػرة مػػف 

، اً نوعػػ 712لتنػػام  وتقػػدر بػػ كثر مػػف الرنػػا الغػػيري م مػػة فػػ  ا
متواجػػػػدة فػػػ  النطػػػػاؼ والحويغػػػػ ت ٪ 12معظم ػػػا أي حػػػػوال  

 ، تػـ البرهػاف المباشػر عنػد الفػ ر البربلية عمر حد  واء. أليػرًا

عمػػر نقػػؿ العديػػد مػػف أنػػواع الرنػػا الغػػيري  NGSبو ػػاطة تقانػػة 
بػػيف البػػرب  والنطػػاؼ، حيػػث يػػوفر هػػذا النقػػؿ رؤيػػة جديػػدة  ليػػة 
لمتواغػػؿ بػػيف هػػذ  الل يػػا، تُمكػػف النطػػاؼ النافػػجة مػػف تعػػديؿ 

تقا   لحمولت ا مف الرنا الغيري بعػد لروح ػا مػف اللغػيتيف ان
(Reilly et al., 2016, 5).  تلفػػع حمولػػة النطػػاؼ مػػف الرنػػا

الغػػػيري عنػػػد الثػػػدييات لعمميػػػة تعػػػديؿ مثيػػػرة لمدهشػػػة فػػػ  أثنػػػاء 
ت التجػارب فػ  هػذا ال ػياؽ تحوادث التنام  الجنين  المبكر. أثب

ممػة تجريبيػاً بالنطػاؼ أهمية أنواع لاغة مف الرنا الغػيري، مح
ف  أثناء نفج ا ف  البػرب  مػ لوذة مػف البػرب  القريػب )الػرأس( 
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أو البػػػػرب  البعيػػػػد )الػػػػذنب( فػػػػ  دعػػػػـ حادثػػػػة التعشػػػػيش للأجنػػػػة 
الناتجػػة عػػف بيػػوض ممحقػػة بالزجػػاج بتقانػػة حقػػف النطػػاؼ دالػػؿ 

 intracytoplasmic spermالنافػػػجة يتوب  ػػػما البيفػػػة 

injection  (ICSI أشػػػػارت نتػػػػا ج هػػػػذ  الدرا ػػػػة إلػػػػر فشػػػػؿ .)
تعشػػيش ادجنػػة تمػػؾ الناجمػػة عػػف ا ػػتلداـ نطػػاؼ مقتطفػػة مػػف 
رأس البػػرب  بعػػد ورػػت رغػػير مػػف الػػزرع ب ػػبب تعبيرهػػا المفػػرط 
عف أنواع الرنا الغيري المدرو ة أ عمػر العكػس مػف ذلػؾ فػإف 
عمميػػػػػة الحقػػػػػف المج ػػػػػري دنػػػػػواع الرنػػػػػا الغػػػػػيري الم تلمغػػػػػة 

ة الػػػذنب فػػػ  ادجنػػػة ال ػػػابقة المشػػػتقة مػػػف رأس واللاغػػػة بمنطقػػػ
البرب ، رد أد  إلر غياب تاـ لمعيوب الجزي يػة اللاغػة بمرحمػة 
مػػػا ربػػػؿ التعشػػػيش ومنػػػع تنػػػام  أنمػػػاط ظػػػاهرة مػػػف ادجنػػػة رابمػػػة 
لمموت بعد التعشيش. تكشؼ هذ  النتػا ج عػف دور أ ا ػ  لمرنػا 

 ػا مػف الغيري عند لمثدييات فػ  أثنػاء نفػج النطفػة بعػد لروح
اللغػػيتيف، عبػػر رليػػة نقػػؿ تبػػادل  دنػػواع مػػف رنػػا غػػيري غيػػر 
مرمػػػػز يتو ػػػػط ا البػػػػرب  بو ػػػػاطة حويغػػػػ ت غػػػػييرة ممتغػػػػقة 
باليشاء مفرزة ف  اال بيؿ التنا م  الػذكري )البػرب ( وأيفػاً عػف 

لمتعبيػػػر الجينػػػ  مػػػا ربػػػؿ التعشػػػيش إمكانيػػة تحديػػػد برنػػػامج معػػػيف 
توافػؽ مػع الم الاجيػاؿ( الغػيري متػوارث عبػرملزوف مف الرنا )

 ,.Conine et al)  فػ  النطػاؼ المحقونػةأنػواع الرنػا الغػيري 

2018, 6; Conine et al., 2019, 7 ). 
 

 :ف عن العيوب في تشك  ون   النطافالكش
إف عمميػػػة الاغػػػطناع الحيػػػوي لمػػػذليرة الحمػػػض النػػػووي الريبػػػ  

، ب ػػبب تػػ ثير  أهميػػة كبيػػرة)مجمػػوع الرنػػا( لمنطػػاؼ النافػػجة لػػه 
المؤكػػد فػػ  حػػوادث الالقػػاح والتنػػام  الجنينػػ  المبكػػر. حيػػث تػػـ 
البرهػػػاف تجريبيػػػاً عمػػػر الفرفػػػية القا مػػػة بػػػ ف الرنػػػا الغػػػيري عنػػػد 
الثػػػدييات يػػػتـ نقمػػػه إلػػػر النطػػػاؼ فػػػ  أثنػػػاء عمميػػػة النفػػػج بعػػػد 
اللغػػية )فػػ  البػػرب (. تػػـ توغػػيؼ حركيػػة الرنػػا الغػػيري أثنػػاء 

ت كيػػػػد تجريبيػػػػاُ فػػػػ  العنػػػػد الف ػػػػراف، وتػػػػـ نفػػػػج الل يػػػػا المنشػػػػ ة 
الزجػػػػاج، بحفػػػػف النطػػػػاؼ فػػػػ  اللغػػػػية مػػػػع حويغػػػػ ت رأس 

، والتجارب الن يجية با ػتلداـ caput epididymosomes  البرب 
م ػػػػابر نوعيػػػػة مشػػػػعة لمرنػػػػا عمػػػػر أف مجمػػػػوع التعػػػػدي ت التػػػػ  
تلفع ل ا النطاؼ ف  البرب  تؤدي إلر تيير كبير ف  محتواها 

لرنػا الغػيري وبعػػد لروج ػا مػف اللغػيتيف ودلول ػػا مػف أنػواع ا
أر ػاـ البػرب  المكػاف الحقيقػ  الػذي تػـ فػمنه اغػطناع ا حيويػػاً 

أكدت درا ػات  .(Sharma et al., 2018, 7)وبالتال  إلر نفج ا 
 ػػػابقة عمػػػػر الػػػػدور الػػػػر يس لمرنػػػا الغػػػػيري فػػػػ  حػػػػوادث تشػػػػكؿ 

تـ تقيػيـ التيييػرات الجزي يػة نوعية النطاؼ ونفج ا، فف  درا ة 
المتييرة لمرنا الغيري ف  الب زما المنوية با تلداـ تقانة تفاعػؿ 

-RT)البػػػػولميراز الت م ػػػػم  المحظػػػػ  الكمػػػػ  لمنا ػػػػلة العك ػػػػية 

qPCR)  ابيف بفقػد النطػاؼ فػ  حػالات العقػـ لػد  الرجػاؿ المغػ
وا ت ػػػػػػػػػػقاء  nonobstructive azoospermia غيػػػػػػػػػر الان ػػػػػػػػػػدادي

وفػػػػ  نقػػػػص النطػػػػاؼ ومػػػػف رمػػػػة  asthenozoospermiaالنطػػػػاؼ 
ومقارنت ػػا مػػع عينػػة شػػاهدة مػػف الرجػػاؿ  oligospermia النطػػاؼ

اد ػػػػوياء. أظ ػػػػرت النتػػػػا ج ا ػػػػتقرار كميػػػػة الرنػػػػا الغػػػػيري فػػػػ  
الب زمػػا المنويػػة فػػ  العينػػة الشػػاهدة، بينمػػا كشػػؼ تحميػػؿ ت م ػػؿ 

Solexa  رنػػا متييػػر بشػػكؿ ممحػػوظ فػػ   59لمرنػػا الغػػيري وجػػود
العينػػة التجريبيػػػة المدرو ػػػة )المرفػػر( مقارنػػػة بمجموعػػػة العينػػػة 

أنػػػواع متييػػػرة الكميػػػة  0وجػػػود  RT-qPCRالشػػػاهدة. بػػػيف تحميػػػؿ 
-miR وmiR-122 و miR-34c-5p مػػف الرنػػا الغػػيري وهػػ  :

146b-5pو miR-181aو miR-374bو miR-509-5pو miR-

513a-5 ممحػػػػوظ فػػػػ  حػػػػالات فقػػػػداف انلففػػػػت كميت ػػػػا بشػػػػكؿ أ
          النطػػػػػػػػػػػػاؼ لكن ػػػػػػػػػػػػا زادت فػػػػػػػػػػػػ  حػػػػػػػػػػػػالات ا ت ػػػػػػػػػػػػقاء النطػػػػػػػػػػػػاؼ

(Wang et al., 2011, 1728).  أظ ػرت درا ػة مشػاب ة إمكانيػة
ا تلداـ العديػد مػف أنػواع الرنػا الغػيري عاليػة القػدرة، وموجػودة 

فػػ  ال ػػا ؿ  (sEVs)فػػمف الحويغػػ ت الغػػييرة لػػارج اللميػػة 
المنػػوي عنػػد الرجػػاؿ الػػذيف يعػػانوف مػػف فقػػد النطػػاؼ. تػػـ درا ػػة 
التعبير الجين  التفافم  دنواع الرنا الغيري عند الافراد الذيف 
يعػػػانوف مػػػف فقػػػداف النطػػػاؼ نتيجػػػة ان ػػػداد فػػػ  ال ػػػبيؿ التنا ػػػم  
)أي الحفػػاظ عمػػر تكػػويف الحيوانػػات المنويػػة فػػ  موارع ػػا( وعنػػد 
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نوف نقػػػص النطػػػاؼ النػػػاجـ عػػػف فشػػػؿ تكػػػويف الافػػػراد الػػػذيف يعػػػا
الحيوانػػػات المنويػػػة. وتػػػـ التحقػػػؽ مػػػف رػػػيـ التعبيػػػر الجينػػػ  لمرنػػػا 

متواجػػػػػد فػػػػػ  الحويغػػػػػ ت  (miR-31-5p)الغػػػػػيري واحػػػػػد هػػػػػو 
اليشا ية فمف ال ا ؿ المنوي،  والػذي يمكػف ا ػتلدامه كمؤشػر 
حيػػػػػػػوي تنبػػػػػػػؤي لالتبػػػػػػػار المنشػػػػػػػ  البيولػػػػػػػوج  لفقػػػػػػػداف النطػػػػػػػاؼ 

عػػ وة عمػر ذلػػؾ ، وغػفت الدرا ػػة  ٪.92مػػر مػف وبح ا ػية أع

 miR-539-5pالغػػػػيري  نف ػػػػ ا أف رػػػػيـ التعبيػػػػر الجينػػػػ  لمرنػػػػا
مفيػػػػدة لمتنبػػػػؤ والتشػػػػليص بدرػػػػة عػػػػف وجػػػػود نطػػػػاؼ  miR-941و

متبقيػػػة عنػػػػد ادفػػػراد الػػػػذيف يعػػػانوف مػػػػف افػػػطرابات شػػػػديدة فػػػػ  
 .(Barceló et al., 2018, 1093 -1094)تشكؿ النطاؼ 

 

 
صورة تمثيمية تبين مشاركة أنواع الرنا الصغري في :ادثة تشك  النطاف في الخصيتين ون جيا في أقسام البربخ، وفي تآثر النطاف مع  (:2)الشك  

 .(Alves MBR et al., 2020)المبكر يالبلازما المنوية عبر ال:ويصلات البربخية وفي التنامي الجنين
 

 :ر الرنا الصغري في :ادثة الالقاحدو . 3.3
لقػػػد تػػػـ تنمػػػيط  ػػػتة جزي ػػػات مػػػف الرنػػػا الغػػػيري تشػػػارؾ بشػػػكؿ 
   ر ػػيس بحادثػػة الالقػػاح ومتواجػػدة فػػ  النطػػاؼ والبيػػوض الممقحػػة

البيػػػوض وادجنػػػة مػػػا ربػػػؿ التعشػػػيش(،  متواجػػػدة فػػػ الوغيػػػر  )
واحتػػوت النطػػػاؼ عمػػػر كػػؿ مػػػف ط  ػػػع الرنػػا الغػػػيري وأشػػػكاله 

. تقػدـ نتػا ج الدرا ػة miR-34cالنافجة ولا  يما الرنا الغػيري 
الػػذي تنقمػػه النطػػاؼ  miR-34cدلػػيً  عمػػر أهميػػة الرنػػا الغػػيري 

  نق ػاـ ادوؿ لمبيفػةلالر البيفة ف  أثناء الالقاح والفػروري 
 ر الجينػ تعبيػالتعػديؿ الممقحػة إذ يعمػؿ هػذا الرنػا عمػر 

(Liu et 

al., 2012, 491).  يعتبػر الرنػا الغػيريmicroRNA‑135b  مػف
الناحيػػة الطبيػػة المتعمقػػة بالغػػحة الانجابيػػة معممػػاً بيولوجيػػاً دريقػػاً 

لتقييـ جودة ادجنة القابمػة لمحيػاة. تمثػؿ حاليػاً هػذ  الطريقػة غيػر 
البافػػعة معيػػاراً م مػػاً وتحػػديًا لتح ػػيف فػػرص نجػػاح الالقػػاح فػػ  

أ حيػث لػوحظ ع رػة إحغػا ية ذات ميػز  لتػ ثير (IVF)الزجاج 
فػػػػػ   microRNA‑135bمنػػػػػ  لمرنػػػػػا الغػػػػػيري معػػػػػدؿ العمػػػػػر الز 

أو ػاط الػزرع فػ  اليػوـ اللػامس وجػودة ادجنػة، وذلػؾ با ػتلداـ 
متبوعػػػػػػػػاً بتحميػػػػػػػؿ لمبيانػػػػػػػػات با ػػػػػػػتلداـ البرنػػػػػػػػامج  qPCRتقانػػػػػػػة 

 .IBM SPSS25 (Azzahra et al., 2022, 80)الاحغا   
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 :في مرا:  التنامي ال:نيني المبكر. دور الرنا الصغري 4
( منظمػػػػػاً ر ي ػػػػػياً ncRNAsالرنػػػػػا النػػػػػووي غيػػػػػر المشػػػػػفر )يعتبػػػػػر 

لمتنام  الجنين  المبكػر،  إذ يػتحكـ  بعػدة حػوادث بيولوجيػة هامػة 
وف  التعبير الجينػ  بعػدة رليػات بػدءًا مػف تحطػـ الرنػا المر ػاؿ لمػػ 

mRNAs  بمػػا ة الكرومػػاتيف )الميتمػػة واد ػػتمة(بنيػػبإلػػر التعػػديؿ ،
 maternal-zygoticلبيفػة الممقحػة ف  ذلؾ الانتقػاؿ بػيف ادـ وا

transition والحفػػػػاظ عمػػػػر تعػػػػدد الا ػػػػتطاعة لمل يػػػػا الجنينيػػػػػة ،
ادغػػؿ ونمذجػػػة محػػاور ج ػػػـ  الجنػػػيف وتحديػػد المغػػػير اللمػػػوي 
دنػػػػػواع الل يػػػػػا الجنينيػػػػػة الملتمفػػػػػة وتمايزهػػػػػا وتشػػػػػكؿ ادعفػػػػػاء 

(Pauli et al., 2011, 137).  

 :الكيسة الاريميةتشك  مر:مة    1.4.
درا ػة انت ػاخ الرنػا المرمػز لمبػروتيف وحركيتػه عمػر أدوار  أكػدت

م مػػػػة لمرنػػػػا القغػػػػير غيػػػػر المشػػػػفر والمرارػػػػب لمتنػػػػام  الجنينػػػػ  
 oocyte to)المبكر ف  أثناء انتقاؿ البيفة الممقحة  إلر الجنيف 

embryo transition)  ًأو التغػارا(OET)   وعمػر ادلػص فػ ،
إعػػػػػادة برمجػػػػػة الػػػػػنمط الظػػػػػاهري لػػػػػلأـ وتفعيػػػػػؿ جينػػػػػوـ الجنػػػػػيف 
تػػػدريجيًا. بػػػيف تحميػػػؿ ت م ػػػؿ النيوكموتيػػػدات لمرنػػػا فػػػ  البيػػػوض 
                  الممحقػػػػػػػػػػة وجػػػػػػػػػػود تعبيػػػػػػػػػػر جينػػػػػػػػػػ  م ػػػػػػػػػػيطر لمرنػػػػػػػػػػا المتػػػػػػػػػػدالؿ

(os-piRNAs) فػػػ  حػػػػيف يُفعػػػؿ التعبيػػػػر الجينػػػ  لمرنػػػػا الغػػػػيري 
(microRNA)   حػػػػػػؿ مبكػػػػػػرة مػػػػػػف الانق ػػػػػػامات الليطيػػػػػػة مرافػػػػػػ

 miRNAsالاولػػر.  لػػوحظ أيفػػاً زيػػادة فػػ  كميػػة الرنػػا الغػػيري 
ف  البيوض الممقحػة، حيػث يعمػؿ جػزءاً منػه عمػر تعػديؿ وظيفػة 

عنػػػػػػػد ادـ ، بينمػػػػػػػا يػػػػػػػتـ  mRNAsأو ا ػػػػػػػتقرار الرنػػػػػػػا المر ػػػػػػػاؿ 
الاحتفػػػػػاظ بػػػػػالجزء ا لػػػػػػر فػػػػػ  الل يػػػػػػا ادغػػػػػؿ الجنينيػػػػػػة ذات 

 ولػػػػػػػر تم يػػػػػػػداً لا ػػػػػػػتلدام ا فػػػػػػػ  مراحػػػػػػػؿ تاليػػػػػػػةالانق ػػػػػػػامات اد

(Paloviita et al., 2021, 1480).   
غيػػػػر المرمػػػػزة  microRNAsتػػػػنظـ أنػػػػواع مػػػػف الرنػػػػا الغػػػػيري  

التييػرات الا ػتق بية اليذا يػة لػلأـ لػػ ؿ فتػرة الحمػؿ فػ  غػػال  
دعـ تنام  الجنػيف، ويػتـ ذلػؾ عبػر رليػات تثبػيط التعبيػر الجينػ  

ومػػف الممكػػف لػػبعض ادعفػػاء مثػػؿ المشػػيمة  أمػػا بعػػد الانت ػػاخ

أف تفػػرز الرنػػا الغػػيري الجا ػػؿ فػػ  الػػدورة الدمويػػة. تػػـ توغػػيؼ 
بعػػػػػػض أنػػػػػػواع الرنػػػػػػا الغػػػػػػيري فػػػػػػ  مغػػػػػػوؿ الن ػػػػػػاء الحوامػػػػػػؿ 

 59والغػػػبي   (C14MC) 52والمنت ػػػلة تحديػػػداً مػػػف الغػػػبي  
(C19MC  وmiR-371-3)  اللاغػػػػػة بادشػػػػػ ر الث ثػػػػػة ادولػػػػػر و

ت تييرات ػػا الكميػػة والنوعيػػة مػػا بػػيف اد ػػبوع ودُر ػػ أمػػف الحمػػؿ 
مػػف الحمػػؿ ومقارنت ػػا مػػع عينػػة شػػاهدة مػػف الن ػػاء غيػػر  52-51

 Illumina)الحوامؿ وذلؾ با ػتلداـ منغػة ت م ػؿ الجيػؿ التػال 

HiSeq next-generation sequencing platform)  أشػػارت .
رنػػػا غػػػيري فػػػ  مجموعػػػات الدرا ػػػة،  2525النتػػػا ج إلػػػر وجػػػود 

كانت وفيرة بشكؿ تفافم  بيف الن اء الحوامػؿ رنا غيري  595
رنػػػػػا  10وغيػػػػػر الحوامػػػػػؿ. باسفػػػػػافة إلػػػػػر ذلػػػػػؾ ، تباينػػػػػت وفػػػػػرة 
أ حيػػػث غػػيري وفقػًػا لعمػػر الجنػػيف فػػػ  الثمػػث ادوؿ مػػف الحمػػؿ

بشػػكؿ إيجػػاب  مػػع وجػػود الحمػػؿ  C19MCارتػػبط الرنػػا الغػػيري 
كشػػؼ ادشػ ر الث ثػة ادولػر.  ومػع الػت ؼ عمػر الحمػؿ أثنػاء

 plasmaticتحميػػػؿ التنمػػػيط الانت ػػػال  الغػػػيري فػػػ  المغػػػؿ 

microtranscriptome  أف أنػػواع الرنػػػا الغػػػيري اللاغػػػة بوجػػػود
( والرنػػػػا الغػػػػيري اللػػػػاص بعمػػػػر الحمػػػػؿ 595الحمػػػػؿ )عػػػػددها 

( كانػػػػػػػت هػػػػػػدفاً لجينػػػػػػػات م ػػػػػػؤولة عػػػػػػػف ا ػػػػػػػتق ب 10 )عػػػػػػددها
الحموض الد مة وم ػتقب ت التػآثر مػع بروتينػات ادم ػة لػارج 

 ,.TGF-beta  (Légaré et alالنمػوو ػبيؿ عامػؿ  ECMلمويػة  

درا ػػة تجريبيػػة إلػػر وجػػود الرنػػا الغػػيري تشػػير  .(7-8 ,2022
miR-449b  لجينػػات هػػدفاً بكميػػة كبيػػرة فػػ  النطػػاؼ والػػذي يكػػوف

و  HDAC1و c-MYCو CDK6تبطػػة بالتنػػام  الجنينػػ  مثػػؿ مر 
BCL-2.  ػػاعة  29أشػػارت نتػػا ج زراعػػة أجنػػة فػػ  الزجػػاج بعػػد 

فػػػ  تعزيػػػز  miR-449bمػػػف التنشػػػيط إلػػػر الػػػدور الػػػوظيف  لمرنػػػا 
فػػػػػ  مراحػػػػػؿ  H3K9معػػػػػدؿ الانق ػػػػػاـ وم ػػػػػتويات أنػػػػػزيـ أ ػػػػػيتيؿ 

ل يػػا جنينيػػة أغػػؿ، وفػػ  تثبػػيط معػػدؿ  9إلػػر  2جنينيػػة مبكػػرة 
 Wang et) ػية الاريميػة يلكاالمػوت اللمػوي المبػرمج فػ  مرحمػة 

al., 2017, 4). ت تجػارب الف ػراف الطػافرة دنػزيـ داي ػر )أحػد تػأثب
الانزيمػػػػات ال امػػػػة فػػػػ  الاغػػػػطناع الحيػػػػوي لمرنػػػػا الغػػػػيري( فػػػػ  
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فػ  الزجػاج، عػف  Dicer-null ESالل يا الجذعية الجنينية لمف ر 
أهميػػػػة الرنػػػػا الغػػػػيري فػػػػ  مرحمػػػػة ادغػػػػيمة وعػػػػف دور  فػػػػ  دفػػػػع 

المشتقة مف الكتمة الجنينيػة الدالميػة  ESالل يا الجذعية الجنينية 
بآليػػػة الحفػػػاظ عمػػػر بنيػػػة الكرومػػػاتيف المتيػػػاير فػػػ   نحػػػو التمػػػايز

يقاؼ عممه   .  (Kanellopoulou et al., 2005, 492-493)المريكز وا 
 :مر:مة التعشيش   2.4.

ل يػػػػا الجنينيػػػػة للأرومػػػػة الميذيػػػػة تمعػػػػب دوراً المػػػػف المعمػػػػوـ أف 
م مػػاً فػػ  حادثػػة التعشػػيش وفػػ  تشػػكؿ عفػػو المشػػيمة وبالتػػال  

يمعػػب الرنػػا الغػػيري دوراً م مػػاً فػػ  تكػػاثر ل يػػا نجػػاح الحمػػؿ. 
ادرومة الميذية لجنيف الان اف، حيث أثبتت تجارب ف  الزجػاج 

ذي التعبيػر المفػرط فػ    miR-514a-3pب ف حقف الرنا الغيري 
ل يػػػػا مشػػػػيمية مػػػػ لوذة مػػػػف جنػػػػيف بمرحمػػػػة مبكػػػػرة، يػػػػؤدي إلػػػػر 

م ػػػار  إفػػػعاؼ تكػػػاثر ادرومػػػة الجنينيػػػة اليازيػػػة وذلػػػؾ بتعطيػػػؿ
وبالتحديد مف ل ؿ تعػديؿ تعبيػر IGF-I الان ولين  عامؿ النمو 

لحػاوي عمػر مجػاؿ تيػروزيف فو ػفاتاز ا  Src homology-2 أنػزيـ
أحػػػػػػػػد أهػػػػػػػػـ  (SHP2)يتػػػػػػػػدلؿ أنػػػػػػػػزيـ  .(SHP2)أو التغػػػػػػػػاراً  2

أ لػػذا يعتبػػر الجزي ػػات الر ي ػػة فػػ   ػػبيؿ عامػػؿ النمػػو الان ػػولين 
 IGFمنظماً جديػداً سشػارات  miR-514a-3p حالياً الرنا الغيري

وتكػػاثر ل يػػا الارومػػة المعذيػػة لمجنػػيف والتػػ  ت ػػاهـ لاحقػػاً فػػ  
 مػػف الحمػػؿ  22تشػػكؿ المشػػيمة عنػػد جنػػيف الان ػػاف فػػ  اليػػوـ 

(Quilang et al., 2022, 103-105). 

يمعػػػب الرنػػػا الغػػػيري دورًا م مًػػػا فػػػ  تنظػػػيـ تعػػػدد القػػػدرات فػػػ  
 ,.Melton et al) مرحمػة الاغػيمةفػ   الل يػا الجذعيػة الجنينيػة

أ  فعمػػػػر  ػػػػبيؿ المثػػػػاؿ يرارػػػػب الرنػػػػا الغػػػػيري  (622 ,2010
(C19MC)  التنػػػام  الجنينػػػ  المبكػػػر عنػػػد الان ػػػاف وفػػػ  تحديػػػد

تعػػػدد الا ػػػتطاعة لمل يػػػا الجنينيػػػة المتق ػػػمة. أشػػػارت المعػػػارؼ 
 innerالحاليػة عنػػد الثػػدييات أف ل يػػا الكتمػػة الجنينيػػة الدالميػػة 

cell mass   أو(INC)  ًول يا ادديـ الظاهر الميذية تمتزـ مبكػرا
بم ػػػار تمػػػايزي محػػػدد المغػػػير أ ويكػػػوف الالتػػػزاـ ب ػػػذا المغػػػير 
اللمػػوي غيػػر رابػػؿ لمعكػػس ومراربػػاً بآليػػة مػػا فػػوؽ جينيػػة. لػػوحظ 

 (hES)ل يػػػػا الجذعيػػػػة الجنينيػػػػة التجريبيػػػػاً عنػػػػد الان ػػػػاف مقػػػػدرة 
تمػػايز إلػػر التمػػايزي( عمػػر ممتزمػػة بم ػػار الوال ػػاذجة )أي غيػػر 

لكػػػػػػف العكػػػػػػس غيػػػػػػر  (hTS)ل يػػػػػػا جذعيػػػػػػة للأرومػػػػػػة الميذيػػػػػػة 
غػػػحي أ حيػػػث أظ ػػػرت درا ػػػة تحميػػػؿ مجمػػػوع موارػػػع الانت ػػػاخ 

transcriptome  وموارػػػػػػػػػػع الميتمػػػػػػػػػػةmethylome  فػػػػػػػػػػ  الل يػػػػػػػػػػا
الجذعية الجنينية ال اذجة وجود رطاع نوع  مفعَػؿ لرنػا غػيري 

فػ  حػيف يكػوف هػذا  أ(C19MC)هػو  59يقع عمر الغػبي  ررػـ 
الرنا الغيري نف ه مثبطاً بآلية فوؽ جينيػة فػ  الل يػا الجذعيػة 

. تػػػػـ البرهػػػػاف تجريبيػػػػاً وبا ػػػػتلداـ نظػػػػاـ hTSللأرومػػػػة الميذيػػػػة 
CRISPR/Cas  عمػر الػدور الم ػـ لمرنػا الغػيري(C19MC)   فػ

فػػ  حػػيف يػػدفع هػػذا  hTSالحفػػاظ عمػػر المقػػدرة التمايزيػػة لل يػػا 
نحو التمايز إلر  ػ لات   (hES)ل يا الجذعية الجنينية الرنا ال

  .(Kobayashi et al., 2022, 6-7)مػف ل يػا ادرومػة المعذيػة 

دوراً م مػػػاً فػػػ  أداء ل يػػػا  miR125b-5pيمعػػػب الرنػػػا الغػػػيري 
ادرومػػة الميذيػػة لوظا ف ػػا مثػػؿ التكػػاثر وال جػػرة واليػػزو وبالتػػال  

د المػػرأة. تػػـ البرهػػاف حػػديثاً نجػػاح التعشػػيش وا ػػتمرار الحمػػؿ عنػػ
فػػ  تعػػديؿ  (PM10)عمػػر م ػػاهمة أحػػد مموثػػات البي ػػة الجزي يػػة 

يقاؼ التنػام  وف  إ miR125b-5pالتعبير الجين  لمرنا الغيري 
حيػػػػث أظ ػػػػرت الدرا ػػػػة التػػػػ ثير  أالجنينػػػػ  مبكػػػػراً عنػػػػد الان ػػػػاف

عمػر عيوشػية ووظػا ؼ ل يػا ادرومػة  PM10المباشر لجزي ات 
أد   .HTR-8/SVneoالميذيػػة المزروعػػة فػػ  الزجػػاج مػػف نمػػط 

فػػػ  أو ػػػاط  PM10ا ػػػتلداـ تراكيػػػز عاليػػػة مػػػف الممػػػوث البي ػػػ  
: زيػػػػػػادة إلػػػػػػر HTR-8/SVneo الػػػػػػزرع لل يػػػػػػا ادرومػػػػػػة اليازيػػػػػػة

بشػكؿ كبيػر والتػ  ترافقػت  miR-125b-5pتعبيرية الرنا الغػيري 
لػػر TXNRD1قػػدرة التعبيريػػة  لمجػػيف ال ػػدؼ مػػع انلفػػاض ال ، وا 

لػػر التحػػريض عمػػر الالت ػػاب  تفعيػػؿ المػػوت اللمػػوي المبػػرمج ، وا 
 IL-1βالنػػػػاجـ عػػػػف زيػػػػادة التعبيػػػػر الجينػػػػ  لمو ػػػػا ط ال لت ابيػػػػة 

 .TNF-α (Chaiwangyen et al., 2022, 4-5)و IL-6و

أو   circular RNAsالجا ػػػػؿتمعػػػػب العديػػػػد مػػػػف أنػػػػواع الرنػػػػا 
(circRNAs)  ًمقيػػداً لنمػػو ل يػػا الجنػػيف دورا(FGR)  فػػ  عفػػو



 د. ندر                                                           الرنا الغيري ودور  ف  تنام  ادعراس والالقاح والتنام  الجنين  المبكر
 

 42من  13
 

المشػػػػػػػػػػػػيمة. فعمػػػػػػػػػػػػر  ػػػػػػػػػػػػبيؿ المثػػػػػػػػػػػػاؿ يػػػػػػػػػػػػنظـ الرنػػػػػػػػػػػػا الجا ػػػػػػػػػػػػؿ 
hsa_circ_0081343  فعاليػػػػػةحػػػػػوادث ال جػػػػػرة واليػػػػػزو )بتعػػػػػديؿ 

( والموت اللموي المبرمج )بتعػديؿ أنػزيـ MMP9و MMP2أػنزيـ 
  HTR-8 ( فػػ  ل يػػا ادرومػػة الميذيػػة البشػػرية 9و 7كا ػػباز 
عػػػف انلفػػػاض  عػػػة فػػػ  الزجػػػاج. كشػػػفت درا ػػػة معاغػػػرةالمزرو 

مقيػػدة  فػػ  أن ػػجة المشػػيمة hsa_circ_0081343 التعبيػػرم ػػتو  
، وذلػؾ با ػتلداـ تقانػة النمو مقارنة بادن جة المشيمية الطبيعيػة

تفاعػػػػػػػػػػػؿ بػػػػػػػػػػػوليمراز الت م ػػػػػػػػػػػم  المحظػػػػػػػػػػػ  والكمػػػػػػػػػػػ  لمنا ػػػػػػػػػػػلة 
 ػػؿ عمػػر تنظػػيـ وعػػف رػػدرة هػػذا الرنػػا الجا،  qRT-PCRالعك ػػية

حػػوادث ال جػػرة واليػػزو والمػػوت اللمػػوي المبػػرمج لل يػػا ادرومػػة 
-hsa-miR210وذلػػػػػػػػػػؾ عبر ػػػػػػػػػػبيؿ  HTR-8الميذيػػػػػػػػػػة البشػػػػػػػػػػرية 

5p/DLX3 م ػػػػػػػػػػػػػػػػار وعبػػػػػػػػػػػػػػػػر hsa_circ_0038383/miR196b-

5p/HOXA9 أكدت هذ  الدرا ات وجػود العديػد مػف أنػواع الرنػا .
المفػػػػرزة مػػػػف بطانػػػػة الػػػػرحـ فػػػػ  ال ػػػػا ؿ  (miRNAs) الغػػػػيري 
 (RIF)لمن ػاء المغػابات بفشػؿ التعشػيش المتكػرر  111الرحمػ  

 ,.Wang et al)  ادجنػةف  أثنػاء الالغػاب الاغػطناع  ونقػؿ 

2021, 4-6; Zhao et al., 2021, 6083-6085; von Grothusen 

et al., 2022, 738). حركيػػػة -كشػػفت درا ػػػة معاغػػرة شػػكمية
وعػػػف  IVFدجنػػػة ناتجػػػة عػػػف الالغػػػاب التقميػػػدي فػػػ  الزجػػػاح 
عػػػػػف  ICSIطريقػػػػػة حقػػػػػف النطػػػػػاؼ دالػػػػػؿ  يتوب  ػػػػػما البيفػػػػػة 

تحريػػػػػػر أنػػػػػػواع الرنػػػػػػا الغػػػػػػيري ذات أدوار فػػػػػػ  تنػػػػػػام  الجنػػػػػػيف 
يغػػاله إلػػر مرحمػػة الكي ػػة الاريميػػة والتعشػػيش. تػػـ جمػػع نتػػا ج  وا 

حممػت و لمحيػاة،  رابمػة كي ة أريميػة 502ل  هذ  الدرا ة مف إجما
البيانػػػػػػات بطريقػػػػػػة إحغػػػػػػا ية بتطبيػػػػػػؽ العديػػػػػػد مػػػػػػف الالتبػػػػػػارات 
الاحغػػا ية التػػ  أكػػدت وجػػود معامػػؿ م  ػػـ لمع رػػة بػػيف أنػػواع 

ومقػػػػػػػػػػػدرة  sHLA-Gو miR-30cو miR-20aالرنػػػػػػػػػػػا الغػػػػػػػػػػػيري 
 (.Coticchio et al., 2021, 1739) الجنيف عمر التنام  ال حؽ

 

 :المعيدة مر:مة 3.4.
تتنػػػامر محػػػاور ج ػػػـ الجنػػػيف واددمػػػات الث ثػػػة فػػػ  مرحمػػػة المعيػػػدة ، 
وترارػػػب هػػػذ  الحػػػوادث عنػػػد جنػػػيف الثػػػدييات بعػػػدة جينػػػات عبػػػر  ػػػبؿ 

-miRNA)أو microRNA-17 وم ػػػػارات ملتمفػػػػة. تعبػػػػر أفػػػػراد عا مػػػػة

بشػػػػػػػػػػػػػػػػػػكؿ  miR-106aو miR-93و miR-20aو   miR-17-5pو  (17
تفافػػػم  فػػػ  أجنػػػة الف ػػػراف وتعمػػػؿ عمػػػر مراربػػػة  تمػػػايز جم ػػػرات مػػػف 
الل يػػػػػا الجذعيػػػػػة الجنينيػػػػػة. كشػػػػػفت تجػػػػػارب الت جػػػػػيف المفمػػػػػور فػػػػػ  

عػف  (FIH)التغػاراً  أو hybridization situ in Fluorescentمورػعال
مشػػػػاركة أنػػػػواع الرنػػػػا ال ػػػػابقة فػػػػ  أثنػػػػاء حػػػػوادث هامػػػػة لمرحمػػػػة 
المعيػػدة، وبالتحديػػػد لػػػ ؿ تشػػكؿ اللػػػط البػػػدا   ادو ػػػط/اللمف  

(ps)  وفػػػ  جم ػػػرات محػػػددة مػػػف ادديػػػـ الظػػػاهر البػػػدا   وادديػػػـ
المتو ػػط. تػػـ تحديػػد هويػػة م ػػتقبؿ عامػػؿ نمػػو التكػػوف العظمػػ  

Bmpr2 لتحػػول ( عمػػر أنػػه هػػدفاً )أحػػد أفػػراد عا مػػة عامػػؿ النمػػو ا
دنػػواع الرنػػا الغػػيري ال ػػابقة، وأيفػػاً عػػف مشػػاركته فػػ  تييػػرات 
نوعية ف  مرحمة المعيدةأ حيث تـ البرهاف مؤلراً عمػر دور هػذا 

فػػػ  تنظػػػيـ دينامكيػػػة بروتينػػػات ال يكػػػؿ  Bmpr2الم ػػػتقبؿ عامػػػؿ 
اللموي ومراربة حركة اللمية وردرت ا عمر اليزو. أشارت بيانات 

-miRات ال ػػابقة والحاليػػة إلػػر فرفػػية تػػػ ثير أفػػراد عا مػػة الدرا ػػ

فػػػ   Bmpr2عمػػػر مرحمػػػة المعيػػػدة، عػػػف طريػػػؽ منػػػع تعبيػػػر  17
اللػػػط البػػػدا  أ  ممػػػا يحػػػرض الل يػػػا عمػػػر اتلػػػاذ عمػػػر رػػػرارات 

 BMPR2تحديد مغػيرها اللمػوي مػف لػ ؿ التػ ثير عمػر الجػيف 
لمتو ػط مػف نزلًا مف مورع انت ال ا أ وكذلؾ منع ل يػا ادديػـ ا

 ,.Larabee et al)اليزو عبر تنظيـ تقمص وتمدد ألياؼ ادكتيف 

هػذا وتمعػب بعػض أنػواع الرنػا كالرنػا الطويػؿ غيػر  .(354 ,2015
 (miRNAs) والرنػػا الغػػيري  (ncRNAs) مشػػفر والرنػػا النػػوويال

حوادث المعيدة والتعشيشأ إذ تعمػؿ عمػر تنظػيـ ف  دوراً حا ماً 
 –العمميػػػػػػػػات اللمويػػػػػػػػة التػػػػػػػػ  تشػػػػػػػػارؾ فػػػػػػػػ  الانتقػػػػػػػػاؿ الظ ػػػػػػػػاري

لل يػػػػا  (EMT)الميزانشػػػػيم  )المحمػػػػة المتو ػػػػطة( أو التغػػػػاراً 
ولا  ػػيما عا مػػة  لمجنػػيف ثنػػا   الطبقػػة epiblastادرومػػة العمويػػة 

-miR الغػيري.  ي ػم  الرنػا miR-205والرناا  miR-200الرنا 

124a  ب ذا الانتقاؿ(EMT) وذلؾ بإنجاز العديد مف التعػدي ت ،
الكيميا ية الحيوية التػ  ت ػم  لمل يػا الظ اريػة بػامت ؾ غػفات 
الل يػػػا المتو ػػػطية مثػػػؿ: القػػػدرة العاليػػػة عمػػػر ال جػػػرة وغػػػفات 
اليػػزو ومقاومػػػة المػػوت اللمػػػوي المبػػػرمج والمقػػدرة العاليػػػة سفػػػراز 
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كمػػػا هػػػو الحػػػاؿ فػػػ   الل يػػػا   مويػػػةبروتينػػػات ادم ػػػة لػػػارج ل
الظ اريػػػػػػة الجنينيػػػػػػة فػػػػػػ  مرحمػػػػػػة المعيػػػػػػدة وحتػػػػػػر فػػػػػػ  الل يػػػػػػا 

 ,.Gregory et al., 2008, 3113; Lee et al) ال ػرطانية كالر ػة

2010, 1557; Hussen et al., 2021, 3). 
ينشػػػػ  ملطػػػػط ج ػػػػـ الجنػػػػيف عنػػػػد الفقاريػػػػات فػػػػ  أثنػػػػاء مرحمػػػػة 
المعيػػدة، عبػػر  م ػػمة مػػف حركػػات مورفولوجيػػة معقػػدة تػػؤدي إلػػر 
-تشػػػػػػكؿ اددمػػػػػػات الث ثػػػػػػة والمحػػػػػػاور الر ي ػػػػػػية )أمػػػػػػام /لمف 

بطن /ظ ري(. مف أبرز هػذ  الحركػات فػ  أثنػاء مرحمػة المعيػدة 
الظ اريػة  هػ  دلػوؿ الل يػا amniotesعند ادنواع ذات ال ػمر 

لل يا ادرومػة العمويػة لمجنػيف عبػر اللػط البػدا   لتشػكؿ ل يػا 
 ;Dondua, 2006, 258) ول يػا ادديػـ البػاطفادديػـ المتو ػط 

Nakaya and Sheng, 2009, 161).    فػ  ف  هػذا ال ػياؽ لػوحظ
عمػػػػر الػػػػنمط الظػػػػاهري ل يػػػػا ادديػػػػـ المتو ػػػػط  محافظػػػػة ءالبػػػػد

حػػػيف أف ل يػػػا ادديػػػـ البػػػاطف أعػػػادت  لمل يػػػا الم ػػػاجرة ، فػػػ 
طبقػػة مجػػاورة لقاعػػدة  ت  ػػيس الاتغػػالات بػػيف اللمويػػة وشػػكمت

اللػػط البػػدا  . أكػػد ممػػؼ تنمػػيط الانت ػػاخ مراربػػة رلاؼ الجينػػات 
المعبػػرة عػػػف نف ػػػ ا بشػػػكؿ ملتمػػؼ لحػػػوادث مرحمػػػة المعيػػػدة وتشػػػكؿ 

 ,.Alev et al., 2010, 2869; Hardy et al 71,70)اددمػات الث ثػة 

مػػػػف أهػػػػـ  الجينػػػػات المنظمػػػػة لتشػػػػكيؿ اللػػػػط البػػػػدا    .(7 ,2011
 FGFعبػػر  عنػػد جنػػيف الػػدجاج هػػ  عوامػػؿ النمػػو ات اللمويػػة وال جػػر 

 ,.Chuai et al) ونػػتوم ػػارات  EPHو  PDGFو  NOTCHو 

2006, 142; Hardy et al., 2008, 394; Yang et al., 2008, 3524; 

Chuai and Weijer, 2008, 343)  .  النمػػوتعتبػػر إشػػارات عامػػؿ 
FGF  فػػرورية لتفعيػػؿ كػػؿ الم ػػارات ال ػػػابقة ، ممػػا يػػدؿ إلػػر أن ػػػا

 تحتػػؿ مورعػػاً فػػ  أعمػػر الت م ػػؿ ال رمػػ  ل ػػذ  الشػػ لات اسشػػارية.
هػذ  العمميػات الحا ػمة فػ  أثنػاء  miRNAsنظـ الرنا الغيري ي

تشػػكؿ المعيػػدة والتػػ  تنت ػػ  بظ ػػور الجنػػيف ث ثػػ  الوريقػػات فػػ  
مػػػػف الحمػػػػؿ. تػػػػـ الت كيػػػػد عمػػػػر أهميت ػػػػا عنػػػػد إيقػػػػاؼ  7الا ػػػػبوع 

فػػػ  النمػػػاذج التجريبيػػػة   ػػػااغػػػطناع الرنػػػا الغػػػيري عبػػػر تعطيم
ظاهريػػػػػة  اً أنماطػػػػػالطػػػػػافرة جنػػػػػة ادظ ػػػػػرت أ أ حيػػػػػثالم ػػػػػتلدمة

وذلػػؾ  المعيػػدة فػػ  مرحمػػةبشػػكؿ مبكػػر تنامي ػػا مشػػوهة وتورػػؼ 

-maternalأمػػ  –ت تعطيػػؿ أنػػزيـ داي ػػر مػػف منشػػ  زييػػو  ب ػػبب

zygotic dicer   ًأو التغػػارا(MZdicer)  والفػػػروري لمرحمػػػة
نقص أد  ال، حيث  miR-430لمرنا الغيري الاغطناع ادليرة 

إلػػػر  ػػػوء فػػػ  التشػػػكؿ لرنػػػا الغػػػيري  ػػػذا افػػػ  التعبيػػػر الجنيػػػ  ل
فػػػػػػ  تنػػػػػػام  الانبػػػػػػوب و  المورفولػػػػػػوج  لمقمػػػػػػب والقطػػػػػػع الظ ريػػػػػػة

أو  Droshaنزيمػػػػ  . بينمػػػػا اظ ػػػػرت الاجنػػػػة الطػػػػافرة دالعغػػػػب 
Dicer  بػادديـ البػاطف تييرات فػ  المعممػات البيولوجيػة اللاغػة

فػػ  تنػػام  ال ػػ لة وادديػػـ المتو ػػط وبالتػػال  ظ ػػور لمػػؿ لاحػػؽ 
          وفشػػػػػػػػػػػػػػؿ تشػػػػػػػػػػػػػػكؿ المعيػػػػػػػػػػػػػػدة المنشػػػػػػػػػػػػػػ ة وتشػػػػػػػػػػػػػػوهات جنينيػػػػػػػػػػػػػػة

(Giraldez et al., 2005, 833; Song et al., 2012, 106).  تػـ
إغػػػ ح هػػػػذ  العيػػػػوب مػػػف لػػػػ ؿ حقػػػػف أربعػػػة أنػػػػواع مػػػػف الرنػػػػا 

ف بػػػدت حجمػػػاً  DGRC8و Dicerالغػػػيري، أمػػػا الف ػػػراف الطػػػافرة 
التعبيػػػر عػػػف المعممػػػات اللاغػػػة بػػػادديـ  غػػػييراً وفشػػػمت فػػػ 
ف  تنام  ل يا الجذعية لمكتمػة الجنينيػة  لط ً المتو ط وأظ رت 

 ;Bernstein et al., 2003, 216)الدالميػة فػػ  مرحمػة ادغػػيمة

Wang et al., 2007, 381) .  تمعػب إشػارات عامػؿ نمػو ادرومػة
دورًا محوريًػػػػا فػػػػ  أثنػػػػاء مرحمػػػػة المعيػػػػدة، وحػػػػدد  FGFالميفيػػػػة أو 

 الل يػارنا غيري م ؤوؿ عف تنظيـ حركات هجػرة  42 حوال 

وعمميػػػات التحػػػريض بػػػيف ال ػػػ لات الج ػػػدية المنشػػػ ة والمعبػػػر 
عن ػػػا بػػػوفرة فػػػ  منطقػػػة اللػػػط البػػػدا   دجنػػػة الػػػدجاج. لقػػػد تػػػـ 

فػ  تنظػيـ التعبيػر الجينػ   FGFالت كيد عمػر كفػاءة عامػؿ النمػو 
-miR-let ػػمبياً لعػػدة أنػػواع مػػف الرنػػا الغػػيري نػػذكر مػػف أهم ػػا 

7b و miR -9   و miR -19b و miR -107 و miR -130bو 
miR -21 أ حيػػػث يعتقػػػد أف الرنػػػا المر ػػػاؿ ال ػػػدؼ دنػػػواع الرنػػػا

هػػػ  م ػػػتقب ت  FGFالغػػػيري ال ػػػابقة والمراربػػػة بعامػػػؿ النمػػػو 
 TGFBR1تيروزيف كيناز و يريف/تريونيف كيناز مثؿ م ػتقب ت 

 ACVR1 (Bobbs  و ACVR2B و PDGFRAو  TGFBR3 و

et al., 2012, 38512). 
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 :العصيبة مر:مة4.4.
تتطمػػػب مرحمػػػة العغػػػيبة تعبيػػػرًا جينػػػاً دريقػًػػا فػػػ  المكػػػاف والزمػػػاف وتػػػآثراً 
من ػػػػقاً لمنقػػػػؿ اسشػػػػاري وشػػػػبكة مػػػػف الجينػػػػات المنظمػػػػة، حيػػػػث يػػػػؤدي 
تعطيػػػؿ أحػػػدها إلػػػر تشػػػوهات فػػػ  ادنبػػػوب العغػػػب . أنجػػػزت ممفػػػات 

 miRXploreالتعبيػػػػػر الجنيػػػػػػ  بتقانػػػػػػة مغػػػػػػفوفة الرنػػػػػا الغػػػػػػيري 

microarrays  فػػػ  ل يػػػا الانبػػػوب العغػػػب  المتنػػػام  ورورنػػػت ب زمنػػػة
مػػف الحمػػؿ. تػػـ التحقػػػؽ  9.1و 9و 9.1ملتمفػػة لجنػػيف فػػ ر فػػ  اليػػػوـ 

عػػف التييػػرات الكميػػة لمتعبيػػر الجينػػ  لمرنػػا الغػػيري بتفاعػػؿ بػػوليمراز 
وحَػددت هػذ   أTaqMan MicroRNA RT الت م ػم  المحظػ  الكمػ 

فػ  لمجموعػة مػف الرنػا الغػيري الدرا ة بغػمة فريػدة لمتعبيػر الجينػ  
  أثنػػاء هػػذ  الفتػػرة الحرجػػة مػػف التشػػكؿ المورفولػػوج  للأنبػػوب العغػػب 

-MiR وMiR-762 وMiR-663 وMiR-638 و  MiR-124 وهػػ  :

199a-5  وmiR-199a-3p و MiR-17~92و miR-106b~25           
-MiR وmiR-107 وmiR-103 وMiR-126 وmiR-106a~363 و

19aو miR-19bو MiR-16و miR-15.  كشػػػؼ تحميػػػؿ الجينػػػات
أن ػػػا  miRNAوم ػػارات الت شػػير الم ػػػت دفة مػػف ربػػؿ الرنػػػا الغػػيري 

ترارب التعبير لعػدة الجينػات مشػفرة لبروتينػات فػرورية لانجػاز مرحمػة 
   .(Mukhopadhyay et al., 2011, 8-12)العغيبة بشكؿ طبيع  

لمتعبيػػػػػر منظمػػػػػات هامػػػػػة  MicroRNAsيعتبػػػػػر الرنػػػػػا الغػػػػػيري 
عمر دور   ف  توريت التنام  وبالتػال  الجين ، حيث تـ البرهاف 

فػػ  مراربػػة مجموعػػة وا ػػعة مػػف الوظػػا ؼ اللمويػػة كتحديػػد هويػػة 
فمػػػثً  يتػػػدلؿ الرنػػػا  أالل يػػػا وعمميػػػات ال جػػػرة والت شػػػير اللمػػػوي

miRNA-430  ، ف  التنام  الحنينػ  المبكػر عنػد بعػض ادنػواع
وف  حوادث التكوف الشكم  ومراربة ترجمػة الرنػا المر ػاؿ ادمػ  

وهجػػػرة الل يػػػا المنشػػػ ة إلػػػر موارع ػػػا.  Nodalو ػػػبيؿ الت شػػػير 
عمػػػػر مراربػػػػة التشػػػػكؿ  miR-430أكػػػػدت الدرا ػػػػات مقػػػػدرة الرنػػػػا  

المنق ػػػمة  المورفولػػوج  للأنبػػػوب العغػػػب  وعمػػػر توجيػػػه الل يػػػا
فػػػػػػ  الانثنػػػػػػاء العغػػػػػػب  والفػػػػػػرورية لتشػػػػػػكيؿ اللػػػػػػط العغػػػػػػب  

إلػر  ػوء توجيػه ميػزؿ  miR-430المتو ط. يػؤدي فقػداف وظيفػة 
الانق اـ ف  هذ  المنطقػة ، وفشػؿ تما ػؾ الظ ػارة العغػبية بعػد 

 فػ  ادنبػوب العغػب  الظ ػري اً انق اـ الل يا ، وتراكم ا لارج

(Takacs and Giraldez, 2016, 443) . لػػػوحظ تػػػراكـ الرنػػػا
ل ؿ تنام  الج ػاز العغػب  المركػزي  miRNA let-7الغيري 

(CNS)حيػػث تتكػػاثر ط  ػػع الل يػػا العغػػبية المتناميػػة بشػػكؿ  أ
دريػػؽ ومن ػػؽ مػػع رػػرارات التػػ  ت لػػذها هػػذ  الط  ػػع فػػ  تحديػػد 

إذ تنق ػـ  ػػريعاً ثػـ يطػػوؿ زمػف الػػدورة اللمويػػة  أمغػيرها اللمػػوي
تػػدريجياً مػػع تقػػدـ عمػػر الجنػػيف، لتػػؤدي فػػ  الن ايػػة إلػػر ظ ػػور 

تقانػػة  ػػمحت  .ن ػػيج عغػػب  طبيعػػ  الحجػػـ والمحتػػو  اللمػػوي
الت جػػػػػيف فػػػػػ  مورعػػػػػه وتحميػػػػػؿ مشػػػػػعر الرنػػػػػا الغػػػػػيري المفمػػػػػور 

وم ػتو  نشػػاطه   miRNA let-7بالكشػؼ عػف التييػرات الكميػة 
دـ ط  ػػع الل يػػا العغػػبية فػػ  الػػدورة اللمويػػة. تػػـ الت كيػػد مػع تقػػ

ف  أثنػاء انتقػاؿ ط  ػع الل يػا العغػبية  let-7عمر توا ط الرنا 
اللػػػروج مػػػف  let-7فمػػػثً  تعػػػزز زيػػػادة كميػػػة  أفػػػ  أطػػػوار الػػػدارة 

طالة زمف الطوريف  ، بينمػا يػؤدي انلفػاض S /G2دورة اللموية وا 
لػػػدورة اللمويػػػة فػػػ  ط  ػػػع هػػػذ  إلػػػر تقغػػػير زمػػػف ا Let-7الرنػػػا 

 let-7تشير نتػا ج هػذ  الدرا ػة إلػر الػدور المنػوط بالرنػا  الل يا.
عمر ربط  معدؿ تكاثر ط  ػع الل يػا العغػبية بمرحمػة التنػام  
عػػامً  عمػػر إطالػػة زمػػف الػػدورة اللميػػة وتقػػدم ا فػػ  أثنػػاء تنػػام  

تنيمػؽ . (Fairchild et al., 2019, 2) الج ػاز العغػب  المركػزي
فػػػػ  لأنبػػػػوب العغػػػػب  فػػػػ  مرحمػػػػة العغػػػػيبة المنافػػػػذ العغػػػػبية ل

مػػػػػف الحمػػػػػؿ عمػػػػػر التػػػػػوال (،  29و  20الامػػػػػاـ واللمػػػػػؼ )اليػػػػػوـ 
وتتطمػػػػػب هػػػػػذ  العمميػػػػػة المبكػػػػػرة والحا ػػػػػمة فػػػػػ  تنػػػػػام  الج ػػػػػاز 
العغػػػػب  المركػػػػزي تحكمًػػػػا دريقػًػػػا فػػػػ  عمميػػػػة ا ػػػػتق ب اليػػػػذا   

حظ ارتبػػػػػػاط لػػػػػػو  لفػػػػػػماف التكػػػػػػاثر والتمػػػػػػايز اللمػػػػػػوي الطبيعػػػػػػ .
افطراب تنظيـ ا تق ب ال كر عند ادـ الحامؿ المغابة بػداء 

عنػػػػػػد  (NTDs) ال ػػػػػكري مػػػػػػع تشػػػػػػوهات فػػػػػ  ادنبػػػػػػوب العغػػػػػػب 
الان اف، مما يشػير إلػر تػ ثر تنػام  الظ ػارة العغػبية بػالتييرات 

كشػػػػفت درا ػػػػة نمػػػػاذج وراثيػػػػة تجريبيػػػػة دجنػػػػة ف ػػػػراف الا ػػػػتق بية. 
عػػف وجػػود  miR-302لغػػيري  تعػػان  مػػف نقػػص فػػ  كميػػة الرنػػا ا

فػػػ  ادنبػػػوب العغػػػب . تػػػـ تحديػػػد الم ػػػارات الا ػػػتق بية تشػػػوهات 
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وكُشػػػؼ عػػػف ارتفػػػاع كبيػػػر فػػػ  التعبيػػػر الجينػػػ   لجينػػػات  اللاط ػػػة
تحمػػػؿ ال ػػػكر فػػػ  ادجنػػػة المشػػػوهة، ممػػػا يشػػػير إلػػػر ع رػػػة تحمػػػؿ 
ال ػػػػكر بعمميػػػػة التكػػػػاثر اللمػػػػوي المنا ػػػػب لفػػػػماف حادثػػػػة إنيػػػػ ؽ 

نف ػػػه  لػػػزمف المحػػدد. فػػػ  ال ػػياؽ التجريبػػػ العغػػػب  فػػ  اادنبػػوب 
أكػػػػػػػػػد تحديػػػػػػػػػد الت م ػػػػػػػػػؿ النيوكموتيػػػػػػػػػدي لمرنػػػػػػػػػا المر ػػػػػػػػػاؿ أحػػػػػػػػػادي 

لمظ ػػػارة العغػػػبية   single-cell mRNA-sequencingالطػػػاؽ
فػػ  عمميػػة ا ػػتق ب الكربػػوف  المتناميػػة عػػف دور لجينػػات متورطػػة

العغػػيبة والد ػػـ والفيتامينػػات ومفػػادات ادك ػػدة فػػ  أثنػػاء مرحمػػة 
massعنػػػػػػػد الف ػػػػػػػػراف. أشػػػػػػػػارت نتػػػػػػػػا ج مقيػػػػػػػػاس الطيػػػػػػػػؼ الكتمػػػػػػػ    

spectrometry المعتمػػػد عمػػػر تنمػػػيط ممػػػؼ الا ػػػتق ب إلػػػر وجػػػود 
وانلفػػاض فػػ  معػػدؿ ا ػػتق ب الد ػػـ عنػػد  زيػػادة فػػ  تحمػػؿ ال ػػكر

عػػػان  مػػػف نقػػػص فػػػ  كميػػػة الرنػػػا تالتػػػ   ،NTD ادجنػػػة المشػػػوهة 
. كمػػا لػُوحظ أيفػػاً ارتفاعػاً فػػ  التعبيػر الجينػػ  miR-302الغػيري 

تبعػاً لدرجػة تشػو   Hk1و Pfkfb3و  Pfkpلمجينػات ال ػدؼ وهػ  : 
والنػػػػػاجـ عػػػػػف زيػػػػػادة معػػػػػدؿ التكػػػػػاثر ورغػػػػػر الػػػػػدارة  NTDادجنػػػػػة 
 (.  Keuls et al., 2020, 5-6) اللموية

المتعػددة القػػدرات  (NC)تتشػكؿ ل يػا العػػرؼ العغػب  الجذعيػػة 
فػػ  ن ايػػة مرحمػػة المعيػػدة عنػػد الفقاريػػات بتحػػريض ل يػػا الحبػػؿ 
الظ ػػػػػري عمػػػػػر البشػػػػػرة العغػػػػػبية المنتظػػػػػرة . ت ػػػػػاجر جم ػػػػػرات  

(NC)  فػػػػ  جميػػػػع أنحػػػػاء الجنػػػػيف وتلػػػػتمط فػػػػ  ل يػػػػا المتشػػػػكمة
الن ػػيج المتو ػػط الجنينػػ  لتتمػػايز إلػػر أنمػػاط كثيػػرة مػػف الل يػػا 

يػػػػػػة فػػػػػػ  الجمػػػػػػد والعغػػػػػػبونات والل يػػػػػػا مثػػػػػػؿ: الل يػػػػػػا المي نين
اليفػروفية والعظميػػة وغيرهػػا، لػػذا تعتبػر أديمػػاً جنينيػػاً رابعػػاً. لقػػد 

العغبية ف  نمػاذج تجريبيػة المترافقػة  التناذراتعرؼ العديد مف 
وتكاثرهػػػا وهجرت ػػػا ( NC)مػػػع لمػػػؿ فػػػ  تحػػػريض تشػػػكؿ ل يػػػا 

وعػػة وتمايزهػػا، والناجمػػة عػػف تيييػػرات فػػ  التعبيػػر الجينػػ  لمجم
جينػػات مرمػػزة م ػػؤولة عػػف تنامي ػػا، وأيفػػاً عػػف جينػػات غيػػر المرمػػزة 
مثػػػػؿ الرنػػػػا الغػػػػيري المتورطػػػػة فػػػػ  مراربػػػػة التعبيػػػػر الجينػػػػ  لمجينػػػػات 

-miRو miR-23b و miR-219 و miR-130aالمرمػزة لمبروتينػات مثػؿ 

200b و miR-96وmiR-196a.   وبالتػال  ي ػم  هػذا التوجػه البحثػ
 Antonaci and)الجديد بدرا ة العديد مف التناذرات عند الان اف

Wheeler, 2022, 968). 
 

 

 أنواع الرنا الصغري المسؤولة عن تنامي خلايا العرف العصبي من الت:ريض و:تى التمايز (:3)الشك  

(Antonaci M. et al., 2022). 
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 التوجيات المستقبمية لمتشخيص والمعالجة .4

 Future directions of diagnostic and therapy 

ول غة القوؿ أف حوادث التكاثر عنػد الثػدييات تتطمػب تواغػؿ 
أنمػػػػػاط ملتمفػػػػػة مػػػػػف الل يػػػػػا وادن ػػػػػجة وادعفػػػػػاء مػػػػػف لػػػػػ ؿ 

العديد مف جزي ات الت شػير، التػ  تعمػؿ عمػر  إط ر ا وا تقبال ا
تن ػػػؽ أحػػػداث ملتمفػػػة مثػػػؿ تشػػػكيؿ الاعػػػراس والالقػػػاح والتنػػػام  
الجنين  المبكر والمت لر. ت م  هذ  التآثرات بيف لموية بتنػام  
المتعفػػػػيات كثيػػػػرات الل يػػػػا التػػػػ  لا ت ػػػػتطيع الل يػػػػا العػػػػيش 

ديػػػػدة بمفردهػػػػا ويتوجػػػػب عمي ػػػػا أف ت ػػػػتجيب لت شػػػػيرات لمويػػػػة ع
يفػػػػاؼ إلي ػػػػا الت شػػػػيرات  أتفػػػػمف  ػػػػ مة الكػػػػا ف الحػػػػ  ككػػػػؿ

اللمويػػػػة المباشػػػػرة مثػػػػؿ الموغػػػػ ت الففػػػػوية والغػػػػمية ونظيػػػػرة 
  (.Alves et al., 2020, 8) الغمية والذاتية

المفػػػرز  sncRNAsحاليػػاً يمكػػف ا ػػتلداـ الرنػػا الغػػيري النػػووي 
حيػػػث  ألػػػارج اللميػػػة كمؤشػػػر حيػػػوي لجػػػودة البيػػػوض والنطػػػاؼ

يعمػػؿ كو ػػيط لمتواغػػؿ مػػا بػػيف ل يػػا ال ػػ لة المنشػػ ة أ بينمػػا 
تمعػػب أنػػواع ألػػر  مػػف الرنػػا الغػػيري المتػػدالؿ دالمػػ  المنشػػ  

endo-siRNAs دوراً داعماً لحوادث ما ربػؿ التعشػيش   (Zhu et 

al., 2021, 16; Gilchrist et al., 2008, 171)  . تػوفر بعػض
المعطيػػػػات التجريبيػػػػة معممػػػػات حيويػػػػة جزي يػػػػة كالرنػػػػا الغػػػػيري 

م ػػؤولة عػػف تشػػكؿ الجريبػػات المبيفػػية وغيرهػػا  مػػف العوامػػؿ ال
رمة فرص عف الناجـ  عند المرأة ك دوات جديدة ف  معالجة العقـ

 Tong et al., 2014, 8; Assou etالالقػاح وعػف فشػؿ التعشػيش

al., 2006, 1713) ) الن ػػاء  أنمػػاط إلػر إمكانيػػة تحديػػدأيفػػاً أ و
نػوع  الرنػا  ذوات المحزوف المبيف  المتياير بمقارنة وفرة كمية

المتواجػػػػػدة لػػػػػدي ف والمرتبطػػػػػة بشػػػػػكؿ كبيػػػػػر بم ػػػػػتو  الغػػػػػيري 
 Abu-Halima et) زيػادةً أو نقغػاناً  AMHال رمػوف المبيفػ  

al., 2021, 6).  ف  الحقيقة أتاح الف ػـ المعمػؽ  ليػات التواغػؿ
وي عبػػػػر عفػػػػيات  يتوب  ػػػػمية مثػػػػؿ الحويغػػػػ ت لػػػػارج اللمػػػػ

فػػػ  كػػػؿ مػػػف الحػػػالات الطبيعيػػػة والمرفػػػية مػػػػف  (EVs) اللميػػػة
تطػػػوير أدوات ريٌمػػػة لمن ػػػوض بالغػػػحة اسنجابيػػػة وتحديػػػد الػػػدور 
الم ـ ل ا ف  مراربػة  م ػمة ادحػداث البيولوجيػة بػدءًا مػف تشػكؿ 

 ,.Machtinger et al) الاعراس )البيوض( إلر اسلقاح والتعشيش

لػػػذا يعتبػػػر التحػػػري  الم ػػػتقبم  عػػػف وجػػػود أدوار  (.553 ,2021
        نػػػواع عديػػػدة مػػػف الرنػػػا الغػػػيري فػػػمف ال ػػػا ؿ الجريبػػػ  مثػػػؿد
( miR-766-3p و miR-663bوmiR-132-3p     وmiR-16-5p 
فرورة تؤكد عمػر التنػام   (miR-454و miR-214و miR-888و

، وأيفػػاً فػػ  ال ػػوا ؿ الغػػحي  لمجريبػػات  المبيفػػية عنػػد المػػرأة
كال ػػا ؿ المنػػوي و ػػوا ؿ لمعػػة الػػرحـ وفػػ   لػػر الفيزبولوجيػػة اد

 Andronico et)  الحويغ ت الغيرية فمف ال ا ؿ الجريب 

al., 2019, 8; Machtinger et al., 2016,190). 
عمػر تػورط أنػػواع  2252وزم  ػػه  Bouhallierلقػد بػرهف الباحػث 

مػف الرنػا الغػيري فػ  حادثػػة تشػكؿ النطػاؼ ورػدرت ا عمػر تنظػػيـ 
العديػػػػد مػػػػف الم ػػػػارات البيولوجيػػػػة الم مػػػػة مثػػػػؿ التكػػػػاثر والتمػػػػايز 

وعمػػر الػػدور الم ػػـ  لم ػػبيؿ المعتمػػد عمػػر أ والمػػوت اللمػػوي المبػػرمج
حادثػػػػة تشػػػػكؿ  أنػػػػزيـ داي ػػػػر فػػػػ  أداء ل يػػػػا  ػػػػرتول  لوظيفت ػػػػا فػػػػ 

النطػػػاؼ عنػػػد الثػػػػدييات، وبالتػػػال  تم ػػػػد الطريػػػؽ لػػػػرؤ  جديػػػدة حػػػػوؿ 
 .Papaioannou et al., 2009, 9-10)) معالجػة العقػـ عنػد اسن ػاف

أشارت الدرا ات الحديثة إلر اعتبار الرنا الغيري مؤشراً حيوياً 
لمنطاؼ القابمة لمحيػاة وحالػة لغػوبة الرجػؿ، وردرتػه عمػر تػنظـ 
عمميػػػػػات اسنجػػػػػاب والتنػػػػػام  المبكػػػػػر الغػػػػػحي  للأجنػػػػػة، ومػػػػػف 
الممكػػف أف تكػػوف معممػػاً ر ي ػػاً لتشػػليص حػػالات العقػػـ مج ولػػة 

تػوفر المعطيػات الم ػتجدة (. Alves et al., 2020, 10) ال ػبب
طريقػػػػػة حديثػػػػػة وغيػػػػػر بافػػػػػعة لتشػػػػػليص العقػػػػػـ لػػػػػد  الرجػػػػػاؿ 

 nonobstructiveالمغػػػػابيف: بفقػػػػد النطػػػػاؼ غيػػػػػر الان ػػػػدادي 

azoospermia  وا ت ػػػػػػقاء النطػػػػػػاؼasthenozoospermia   وفػػػػػػ
وذلػػػؾ بمعػػػايرة   oligospermiaرمت ػػػاحػػػالات نقػػػص النطػػػاؼ أو 

فػػػػػ  الحويغػػػػػ ت  (RT-qPCR)كميػػػػػة الرنػػػػػا الغػػػػػيري بتقانػػػػػة 
و الموجودة فػمف الحويغػ ت الغػييرة لػارج اللميػة أالبربلية 

(sEVs) ف  ال ا ؿ المنوي وف  الب زما المنوية (Belleannée, 

2015, 733; Wang et al., 2011, 1726-1727) كمػا يمكػف .
ا ػػتلدام ا كمؤشػػرات حيويػػة ح ا ػػة ومحػػددة لتشػػليص الرجػػاؿ 
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مػػع فػػرص حقيقيػػة لمعالجػػة العقػػـ  الػػذيف يعػػانوف مػػف فقػػد النطػػاؼ
 ,.Barceló et al)والحغػػوؿ عمػػر نطػػاؼ بلزعػػة مػػف اللغػػية

يتػػػوافر حاليػػػاً إمكانػػػات ع جيػػػة لػػػبعض حػػػالات . (1097 ,2018
الحمؿ المعقدة الناجمة عػف ألطػاء فػ  تنػام  المشػيمة المتيػاير 

-miR بقياس م تو  التعبير الجينػ  لمرنػا الغػيري  عند الن اء

514a-3p  كمػػػػنظـ جديػػػػد سشػػػػاراتIGF  وتكػػػػاثر ل يػػػػا الارومػػػػة
المعذية لمجنيف والت  ت اهـ لاحقاً ف  تشكؿ المشيمة عند جنػيف 

(. Quilang et al., 2022, 108) مف الحمػؿ 22اسن اف ف  اليوـ 
وبالتػػػال  مػػػف الممكػػػف معالجػػػة التورػػػؼ المبكػػػر لمتنػػػام  الجنينػػػ  

رومػػة المعذيػػة لمجنػػيف بقيػػاس فعاليػػة الوظػػا ؼ الحيويػػة لل يػػا اد
 miR125b-5pعػػػف طريػػػؽ مؤشػػػر حيػػػوي رلػػػر كالرنػػػا الغػػػيري 

يجػػاد أ ػػاليب ع جيػػة  فػػ  حػػاؿ وجػػود  فيػػدتم ػػتقبمية أو ورايػػة وا 
 تعقيػػػػػػدات فػػػػػػ  أثنػػػػػػاء الحمػػػػػػؿ ناجمػػػػػػة عػػػػػػف تمػػػػػػوث ال ػػػػػػواء

(Chaiwangyen et al., 2022, 8).  
والعػامميف فػ  مجػاؿ الالغػاب  2222وزم  ػه  Azzahraبيف الباحث 

فػػ  الزجػػاج إلػػر أهميػػة الرنػػا الغػػيري فػػ  تحديػػد جػػودة ادجنػػة وحادثػػة 
مكانيػػػػػة مراربػػػػػة حػػػػػالات الفشػػػػػؿ المتكػػػػػرر لمتعشػػػػػيش   RIFالتعشػػػػػيش وا 

             وا ػػػػػتمرار الحمػػػػػؿ عنػػػػػد الن ػػػػػاء وتح ػػػػػيف الغػػػػػحة الانجابيػػػػػة لػػػػػدي ف.
  miR-30cو miR-20a الغػيريإذ تعتبػر ثباتيػة التعبيػر الجينػ  لمرنػا 

فػػػ  أو ػػػاط الػػػزرع الم ػػػتلدمة فػػػ  الالقػػػاح فػػػ  الزجػػػاج مؤشػػػراً حيويػػػػاً 
أ تشػير بيانػات اللوارزميػات إلػر لنوعية للأجنة القادرة عمر التعشيش

إمكانيػػػة التنبػػػ  عػػػف تنػػػام  الجنػػػيف حتػػػر مرحمػػػة الكي ػػػة ادريميػػػة، 
لر تحديد نوعية ادجنة ذات م م  لموية وجزي يػة أكثػر ات ػارً  ا وا 

مػػع الوظػػا ؼ الطبيعيػػة لمجنػػيف المتنػػام  عػػف طريػػؽ تحػػري أنػػواع 
الرنا الغيري ذات مقدرة عالية سيغاؿ الاجنة المرحمة التعشػيش 
وذلػػػػؾ اعتمػػػػاداً عمػػػػر الدرا ػػػػة المورفولوجيػػػػة للأجنػػػػة الناتجػػػػة عػػػػف 

وعػػف طريقػػة حقػػف النطػػاؼ  IVFالالغػػاب التقميػػدي فػػ  الزجػػاج 
(. Coticchio et al., 2021, 1741) دالػؿ  يتوب  ػما البيفػة

فػػػ  أثنػػػاء عنػػػد لمن ػػػاء  RIF يعػػػد حاليػػػاً الفشػػػؿ المتكػػػرر لمتعشػػػيش
مػػػػػع غيػػػػػاب  التحفػػػػػير ل لغػػػػػاب الاغػػػػػطناع  ونقػػػػػؿ ادجنػػػػػة

ع مات تشليغػية أو ليػارات عػ ج فعالػة ومتاحػة تحػديًا كبيػرًا، 
ودوؿ مرة عمر نطػاؽ وا ػع لقد  م  تحديد العديد مف أنواع الرنا 

لكػػػػؿ مػػػػػف الن ػػػػػاء  UFفػػػػػ   ػػػػوا ؿ الػػػػػرحـ الرنػػػػػا الغػػػػيري   ػػػػواء
 أو RIFادغػػحاء ذوات اللغػػوبة المؤكػػدة والن ػػاء المغػػابات بػػػ 

فػػ  لزعػػات  circRNAsالتحػػري عػػف بعػػض أنػػواع الرنػػا الجا ػػؿ 
،  مػػف ت ػػميط الفػػوء عمػػر ا ليػػات مػػ لوذة مػػف أن ػػجة المشػػيمة
، ومػػف درا ػػة المؤشػػرات الحيويػػة RIFالجزي يػػة التػػ  تمكػػف وراء 

مكانيػة   ,.Wang et al)   العػ ج ال ػريري فػ  الم ػتقبؿالمرافقػة وا 

2021, 2 ;  Zhao et al., 2021, 6081-6083 ;  von Grothusen et 

al., 2022, 744). 
بناءاً عمر ما ردمته هذ  المراجعة النظرية مف الممكف أف يتوجػه 

ف  مجاؿ الوراثة الطبية والبيولوجيا ادطباء الممار يف والعامميف 
الجزي يػػة إلػػر الكشػػؼ عػػف تيييػػرات تفافػػمية فػػ  بغػػمة التعبيػػر 
الجينػػػػػػػ  لمرنػػػػػػػا الغػػػػػػػيري ذات ميػػػػػػػز  عنػػػػػػػد البشػػػػػػػر الا ػػػػػػػوياء 

النافػػػػػجة    ػػػػػيما تمػػػػػؾ المتواجػػػػػدة فػػػػػ  ادعػػػػػراسوالمرفػػػػػرأ ولا
والبيػػػػوض الممحقػػػػة وفػػػػ  ادجنػػػػة بمراحػػػػؿ جنينيػػػػة بػػػػاكرة، وذلػػػػؾ 

تفاعؿ البوليمراز مثؿ تقانة با تلداـ العديد مف التقانات الحيوية 
 أوQuantitative Real-Time PCR الت م ػم  المحظػ  الكمػ  

ت م ػؿ النيوكموتيػدات بالجيػؿ وتقانػة تحديػد   qRt- PCRالتغػاراً 
أو التغػاراً  miRNA Next-Generation Sequencing  الثػان 

(NGS)  الغػيريمغػفوفة الرنػا تقانػة وRNAmicroarray   وتقانػة
متبوعػػػػةً بتحميػػػػؿ و  Flew cytometryالتػػػػدفؽ اللمػػػػوي ال ػػػػا ؿ 
 .Bio-informatic مج احغػػػػا ية متطػػػػورةالمبيانػػػػات با ػػػػتلداـ بػػػػر 

 ػػم  مراجعػػة اددبيػػات العمميػػة هػػذ  بت ػػميط الفػػوء عمػػر كمػػا ت
التوج ػػات البحثيػػة العالميػػة المعاغػػرة لدرا ػػة أنػػواع ملتمفػػة لمرنػػا 
الغػػيري المتورطػػة فػػ  مراربػػة التعبيػػر الجينػػ  لجينػػات التنػػام  

لمبروتينػػػات، وسعطػػػاء المزيػػػد مػػػف الفػػػرص لا ػػػتلداـ  المرمػػػزة 
الػػدريؽ  ليػػة عمػػؿ الرنػػا لمف ػػـ   العديػػد مػػف اددوات البيولوجيػػة

الغػػػيري المتواجػػػد فػػػ  البيػػػوض والنطػػػاؼ وزيػػػادة فػػػرص الحمػػػؿ 
لتػػدبير عػػ ج المرفػػر المغػػابيف والتعشػػيش عنػػد المػػرأة، وربمػػا 

الوج يػػة وغيرهػػا مػػف التشػػوهات الناجمػػة عػػف -بالتنػػاذرات القحفيػػة
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 ألطػػػاء فػػػ  تنػػػام  الجممػػػة العغػػػبية المركزيػػػة متعػػػددة اد ػػػباب
  قبؿ القريب.الجينية ف  الم ت

إذف تعتبر أنواع الرنا الغيري المكتشفة ل ؿ ادعػواـ العشػريف 
غػػػػييرة جػػػػدًا  riboregulators يػػػةمنظمػػػػات ريبالمافػػػية عبػػػػارة 

تشػػػارؾ فػػػ  جميػػػع عمػػػر اعتبػػػار أن ػػػا ة يػػػهمادغايػػػة فػػػ  ولكن ػػػا 
اد ا ػػية فػػ  الل يػػا الجنينيػػة أو فػػ  الل يػػا  الحيويػػةالعمميػػات 

. التكػػاثر والتمػػايز وال جػػرة والمػػوت اللمػػوي المبػػرمجالباليػػة مثػػؿ: 
المطبقػػة اليػػوـ ت ػػاعد افترافػػياً بية و  ػػاالح الطػػرؽ بػػالرغـ مػػف أف

 ةهويػػة أنػػػواع ملتمفػػة لمرنػػػا الغػػيري المكتشػػػفتحديػػػد  عيت ػػر فػػ  
الكشػػػػؼ التجريبيػػػػة  طػػػػرؽ، فػػػػإف البشػػػػريعمػػػػر م ػػػػتو  الجينػػػػوـ 

عػػػف  وبدرػػػةمتحقػػػؽ لالتكمفػػػة فػػػرورية ورميمػػػة الح ا ػػػة والفعالػػػة 
 عن ػػا تفافػػميًا المعبػػرو  miRNAsوكميػػة الرنػػا الغػػيري  وظيفيػة

أنػػواع  ا ػػتلداـ بنػػاءاً عمػػر مػػا  ػػبؽ يمكػػف .فػػ  الل يػػا البشػػرية
 تنػػام مذات معنػػر ل كمؤشػػرات حيويػػة عديػػدة مػػف الرنػػا الغػػيري

حيػػػث أرػػػر المجتمػػػع العممػػػ  فػػػ   أالطبيعػػػ  واللػػػاطرء الجنينػػػ 
عبػػػارة  miRNAsت الرنػػػا الغػػػيري ال ػػػنوات ادليػػػرة أف جزي ػػػا

عػػػف منظمػػػات م مػػػة لمتنػػػام  الجنينػػػ  غيػػػر رابمػػػة لمنقػػػاش رػػػادرة 

عمػػػػر التػػػػورط فػػػػ  جميػػػػع مراحمػػػػه ابتػػػػداءاً مػػػػف تشػػػػكؿ الاعػػػػراس 
والالقاح وتنام  الجنيف المبكر، ورادرة عمر تعديؿ  ػبؿ الت شػير 
اللمػػوي مؤديػػة إلػػر تفعيػػؿ أو تثبػػيط الا ػػتجابات الانت ػػالية فػػ  

عند ادفػراد البػالييف مػف المنجزة التحاليؿ  تُمكّف ا الجنينية.الل ي
 ة مػف الرنػامتعػددالجينػ  دنػواع تعبير ملالقياس الكم  التفافم  

كػػػؿ مػػػف  فػػػ وذلػػػؾ  فػػػ  ادن ػػػجة الملتمفػػػةالغػػػيري المتواجػػػدة 
يػػؤدي التيييػػر فػػ  القػػدرة التعبيريػػة  الحػػالات الطبيعيػػة والمرفػػية.

دالؿ ولارج الل يا وحتر فػ  ال ػوا ؿ ل ذ  المنظمات الجزي ية 
البيولوجيػػػػة إلػػػػر تيييػػػػرات فػػػػ  مجموعػػػػة الجينػػػػات المتورطػػػػة فػػػػ  
العديػػػد مػػػف العمميػػػات البيولوجيػػػة الم مػػػة، وبالتػػػال  إلػػػر ظ ػػػور 
العديػػػػد مػػػػف الافػػػػطرابات المرفػػػػية عنػػػػد اسن ػػػػافأ لػػػػذا تُعتبػػػػر 
 المعايرة الكمية لمرنا الغيري ف  الػدورة الدمويػة مؤشػرات حيويػة

تطػػػػػوير تجػػػػػارب ب كفيمػػػػػةواعػػػػػدة لتشػػػػػليص ادمػػػػػراض البشػػػػػرية و 
  ريرية ع جية معتمدة عمر الرنا الغيري.
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