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 الملخص
فدد   C/T 563كميدداو والك ددا عددن طسددرة انسددتبمال  G6PDىددما المراسددة تقددمير مسددتو  فعاليددة انددزيم 

 للطسال المصابين بسقر المم التحمم  ف  محافظة كركوك. G6PDجين 
( سدددنة بواقددد  16ددددد 3بأعمدددار تتدددراوح بدددين   Favism( طسدددل مصدددا  بدددماء البددداقلء 66 دددممت المراسدددة  

كمجموعة سديطرة بواقد  ( طسل اصحاء من نسس السئة العمرية 36( انثى, اضافة الى  21( ذكر و 39 
 ( انثى.9( ذكر و 21 

لدددم  انطسدددال المصدددابين بسقدددر الدددمم  G6PDاظيدددرت النتدددائ  وجدددوم انيسددداض معندددوي فددد  فعاليدددة اندددزيم 
( وحدمة موليدة /  دم عندم 5764±  2775التحمم  لمذكور وانناث مقارنة بالأصحاء حيث بمغت السعاليدة  

( وحددددمة موليددددة/ م, كمددددا بينددددت 12749±  175(, امددددا انصددددحاء فبمغددددت  P≤0.01مسددددتو  احتماليددددة  
كدددان  NM%, الدددنمط الدددوراث  اليجدددين 19765( الطبيعددد  كدددان بنسدددبة (NNالنتدددائ  ان الدددنمط الدددوراث  

% فددد  مجموعدددة المرضدددى لعيندددة 14729كدددان بنسدددبة  MM% والدددنمط الدددوراث  الطدددافر 66766بنسدددبة 
 MMا فدد  عينددة الددذكور كانددت نسددبة  الددنمط الددوراث  الطددافر انثددى(, امدد 21انندداث الددذي بمددن عددممىن  

% , وىدذا يسسدر بعدمم وجدوم الدنمط 41763% والنمط الوراث  الغير طافر كان بنسبة 58797كان بنسبة 
واحم, فأما يكدون طدافراو او  Xف  عينة الذكور لأن الذكر يحتوي عمى كروموسوم  NMالوراث  اليجين 

  ير طافر.
ومددرض فقددر الددمم التحممدد  وان  G6PDلجددين  C/T 563جددوم علقددة بددين الطسددرة يمكددن ان نسددتنت  و 

لمجموعدة مرضدى  G6PDنسبة اصابة الذكور اعمى من اننداث, مدن ناحيدة ايدر  ارتسداع تركيدز اندزيم 
التركيدد  الددوراث  الطددافر لمددذكور بالمقارنددة مدد  الطبيعدد  بينمددا لددم يكددن ىندداك ايددتلا فدد  تركيددز انددزيم 

G6PD انناث المرضى.  ف  انطسال 
 المقدمة

لأول Oxidoreductas , EC 1.1.1. 49: G6PD تدم توصديا اندزيم
1931عددام  Warburg and Christionمددرة مددن قبددل 

, وىددو مددن (9)
الأنزيمددات السددايتوبلزمية الددذي ينت ددر فدد  جميدد  يليددا الجسددم ونسدديما 

, ويعم من اىدم أنزيمدات انيدض كوندو المستداح  (2)ف  كريات المم الحمر
 Hexoseانول والدددددددددددرئيس لدددددددددددمورة السدددددددددددكريات السماسدددددددددددية  

Monophosphate Shunt HMPS). جددين أنددزيمG6PD   مددن
يتددددألا  housekeeping geneالجينددددات المسددددتمرة التعبيددددر الجيندددد  

عمدى الدذراع  Xيقد  عمدى الكروموسدوم   Intron 12 و Exon  13مدن

مدددد  تسمسددددل قاعددددمي  Xq28 )(3)  8( الحيددددز 2المنطقددددة   (qالطويددددل  
نقدددددص أندددددزيم ان  ,زوج قاعدددددمي عمدددددى طدددددول السمسدددددمة 1545 يتضدددددمن
G6pd  بسددددب  وجدددوم طسددددرة عمدددى الجددددين يحصدددل مرضددداو وراثيدددداو يعتبدددر

, X (4)المنددت  ليددذا الأنددزيم والموجددوم عمددى الددذراع الطويددل لمكروموسددوم 
ىندداك أنددواع كثيددرة مددن الطسددرات المأميددة لددنقص أو ضددعا انتدداج أندددزيم 

G6PD ندددوع ييتمدددا مدددن الطسدددرات وأن  466, ويُعتقدددم أندددو  يوجدددم فدددوق
ايددتلا أنددواع الطسددرات يسسددر الددى حددم مددا انيددتلا فدد  الأعددراض, اذ 
ان ىناك بعض الطسرات الت  تتميدز بأحدماث تكسدر تمقدائ  لكريدات الدمم 
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الحمدر لممواليددم وىندداك أنددواع ايددر  تتميدز بحددموث تكسددر تمقددائ  مسددتمر 
توجم ثدلث متمداثلت , .(5)عرض لمموام المأكسمة لممم حتى من مون الت

G6PD:Aللأنددددددزيم منيددددددا النظيددددددر 
 :G6PD, وكددددددذلك النظيددددددر (6)

Mountsinai  والنظيددددددرG6PD:Santamaria (7).  يوجددددددم فدددددد  ىددددددذا
النددوع مددن المتندداظر يددتم اسددتبمال واحددلل اثنددين مددن الأحمدداض الأمينيددة 

 .G6PD :Aالندوعوتم وصا ىذه المتغيرات ف  كل مرة عمدى انيدا مدن 
تدم تسدجيل اسدتبمال ثلثدة احمداض    مراسة قام بيدا عدمم مدن البداحثينف

مددا يحصددل ونددامراُ  G6PD:Vancouverامينيددة فدد  النظيددر مددن النددوع 
, وقدددم سدددجل الغددداء نزيمددد  عدددن طريدددق الغددداء حدددامض امينددد الدددنقص الأ

 G6PD:Stonyحامضين امينيين متجاورين فد  الموقد  واندت  النظيدر 

brook (8). نقدددص ثمانيدددة عدددمم مدددن البددداحثين  وفددد  مراسدددة ايدددر  وجدددم
, ىدذه G6PD:Nara (9)احماض امينية ف  احم النظدائر واندت  النظيدر 

الطسددرات التدد  تحددمث فدد  الجددين تددأمي الددى حددموث تبدداين فدد  مسددتويات 
فد  تركيد   ن تدأمي الدى حدموث يمدللسعالية الأنزيمية فبعض الطسرات ا

فددان الأنددزيم يبقددى محافظدداو عمددى فعاليتددو الأنددزيم او موقعددو السعددال لددذلك 
بإمكانيدددا احددددماث يمدددل فددد  تركيددد  والموقدددد   طسدددرات التحسيزيدددة, وىنددداك

, او امة او نقصددان السعاليددة التحسيزيددةالسعددال للأنددزيم والتدد  تددأمي الددى زيدد
فددد  الحددددانت ال ددددميمة تددددأمي الددددى تدددممير الأنددددزيم فمددددثلو طسددددرة ىيكتددددون 

G6PD Hektoen تددأمي الددى اسددتبمال تزيددم مددن فعاليددة الأنددزيم فيدد  
 G6PD-Cosenza, وطسددددرة كوسددددينزا (91)اليسددددتامين بددددمل التايروسددددين 

% وسددب  ذلددك 16المتباينددة تحددمث يسددض فدد  فعاليددة الأنددزيم اقددل مددن 
لدددذلك فدددأن  .(99)مدددن انرجندددين الدددى البدددرولين 459اسدددتبمال فددد  الموقددد  
, ونقدددص (92)فددد  كريدددات الدددمم الحمدددر NADPHنقصدددو يسدددب  اسدددتنسام 

, فضدلو عدن فداة اذا كدان فد  كريدات الدمم الحمدرالأنزيم قم يسب  الو ىذا 
أن نقصو يمكن ان يسب  المدوت نتيجدة حصدول ف دل كمدوي حدام نتيجدة 
اعاقة النبيبات الكموية بوساطة الييموكموبين المتحدرر عدن تحمدل كريدات 

 .(93)المم الحمر
 Hemolyticيددددأمي نقددددص ىددددذا الأنددددزيم الددددى حالددددة فقددددر مم تحممدددد  

Anemia   نات  عن تكسر كريات المم الحمر ونسدبة التكسدر ىدذه ترتسد
لددم  انفددرام المصددابين بددنقص الأنددزيم عنددم تعرضدديم لأي مددامة مأكسددمة 

( مثددددل حبددددو  Exogenous Substancesسددددواء كانددددت يارجيددددة  
, وذلددددددك نحتوائيددددددا عمددددددى مددددددركبين ىمددددددا (Vicia fabaالبدددددداقلء  

Convieine  وVieine  تبطين باصددرة مددن نددوع , وكددل المددركبين مددر
-β, وتتحددددددول بسعددددددل أنددددددزيم β- Glycosidesكليكوسدددددديم  –بيتددددددا 

Glycosidase  الدددددى الكليكوندددددات المقابمدددددة التددددد  تعمدددددل عمدددددى اكسدددددمة
( وتحولددددددددددو الددددددددددى ال ددددددددددكل المأكسددددددددددم GSHالكموتدددددددددداثيون الميتددددددددددزل  

 GSSG)(94), او مددوام مأكسددمة او تعدداط  بعددض العقدداقير المأكسددمة ,
متكوندددة  Endogenous oxidand Substancesمايميدددة المن دددأ 

مايددددددل جسددددددم اننسددددددان نتيجددددددة لمعمميددددددات انيضددددددية او بسددددددب  بعددددددض 

انصدددابات ومنيددددا انصددددابات السيروسددددية مثددددل التيددددا  الكبددددم السيروسدددد  
 .Acute and Chronic Viral hepatitis (95)الحام والمزمن 

طسدددرة  تحميدددم( كميددداو و G6PDفعاليدددة اندددزيم   تقدددمير المراسدددة ىدددذهىدددما 
يا وبدين نقدص اندزيم العلقة بينو  G6PD ف  جين C/T 563انستبمال 

 G6PD )بالمقارندة  انطسال المصابين بسقر المم التحممد  لمجموعة من
 .م  انطسال انصحاء ف  ممينة كركوك

 المواد وطرق العمل
   : جمع العينات
( سددددنة مددددن مست ددددسى 16دددددد  3ذج المراسددددة اطسددددال بعمددددر  تضددددمنت نمددددا

, الأطسددال المصددابين بمددرض فقددر الددمم التحممدد  مددنانطسددال فدد  كركددوك 
( عيندددة 66( نموذجدددا بواقددد   96بمدددن مجمدددوع النمددداذج الكميدددة للأطسدددال  

( عيندة مدن 36, و ( انثدى21( ذكدر و  39  سقر المم التحممد مصابين ب
تددر مميم( 5دددد  3سددح   . ى( انثدد9( ذكددر و 21مجموعددة السدديطرة بواقدد   

الطبيعيددين  مددن ان ددياصمم مددن الوريددم العضددمي بددمون ربددط التورنيكددا 
 Coldعينات المم اثناء الجم  فد  صدنموق مبدرم  تحسظوالمرضى ثم 

Box) زئة العينة الى جزئيين:وتم تج 
( مميمتددر مددن الددمم فدد  انابيدد  بلسددتكية 1وضدد  حددوال    الجزززا الاول :

( ,وذلددك لأجدددراء EDTAذات ا طيددة حاويددة عمددى مددامة مانعددة لمتيثددر 
كريدات الدمم الحمدر بدنسس الوقدت فعالية اننزيم مبا رة من  قياس مستو 

Cاو حسدظ العيندة فد  الثلجدة بمرجدة  
د  3لمدمة تتدراوح مدن   (,8ددد  2  0

عددددزل الحددددامض النددددووي الرايبددددوزي منقددددوص : الجزززززا ال ززززاني .( ايددددام7
( مدددددن جميددددد  عيندددددات الدددددمم DNAتدددددم عدددددزل  . انوكسدددددجين مدددددن الدددددمم

بسقدر الدمم اننحللد   لممرضى المصابين EDTAانابي  ف  المحسوظة 
 باسددتيمام ( مددن الددمم الكمدد .DNA, باسددتيمام طريقددة عددزل  وانصددحاء

(, Roulston and Bartlatt  )16  التدددد  ذكرىدددداطريقددددة العمددددل 
 . Al – Azaawie 2012)(97)والمحورة من قبل  

 ( :G6PDفعالية انزيم )
فعاليددة اننددزيم كميدداو باسددتيمام العددمة الت ييصددية المجيددزة مددن  تقددميرتددم 

, حيدث تعتمدم الطريقدة السرنسدية BIOLABO FRANCEقبدل  دركة 
فدد  الطددول المددوج   NADPHعمددى حسددا  الزيددامة فدد  معددمل تركيددز 

فددددددددد  عيندددددددددة  G-6-PDHىددددددددد  نسدددددددددبة فعاليدددددددددة  (nm  346المحدددددددددمم 
 .(99(98)المم

 ARMSبتقنية  G6PDفي جين  C/T 563الكشف عن طفرة 
طريدددددق تقنيددددددة  ( مددددد 1المبيندددددة فددددد  الجددددددمول رقدددددم   اتالبامئددددد اسدددددتيمام

ىددد  قاعدددمة انرتبددداط فددد   دددريط ( 563C)ان حيدددث  ARMS-PCRالدددد
فدددد   Cبددددمل ال  Tالطبيعدددد  وان الطسددددرة تحددددمث فدددد  ارتبدددداط  DNAال

   .(  C/T  '3 النياية
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 G6PD( المسؤول عن الانزيم  C/T G6PD 563جين )الخاصة بيم ل البادئات المستخدمة  :(9جدول )
 الجين تتابعه البادئ

Common Reverse 

Primer 
'-CCAGCCTCCCAGGAGAGA-3'5  

563 C/T 

G6PD Forward N 

Primer 

'-CCGGCTGTCCAACCACATATC-3'  5 

Forward M 

Primer 
'-CCGGCTGTCCAACCACATATT-3'  5 

 

 لمبامئدات التركيدز انمثدل الدى لموصدول انوليدة التجدار  بعدض اجريدت

 عيندة لكدل لمتضداعا نتيجدة يعطد  افضدل الذي القال  والمنا المستيممة

( الحداوي 2( عدمم  Eppendroffe tubeنأيدذ  المراسدة,  عيندات مدن
لكددددل نمدددداذج المراسددددة والبددددالن حجمددددو  (PreMix)عمددددى المددددزي  الجدددداىز

 Lµ2  ويدتم اضددافة كميدو مددن المداء المقطددر المعقدم بحجددم )Lµ 12 ,)
 Common( المتيصددص  (Primerثدم بعدمىا يضداا البدامو انول 

Reverse Primer)(21) 563 بجددين C/T G6PD) والبددالن تركيددزه )
 pmol16  بحجدددم )Lµ675ثدددم بعدددمىا يدددتم تجزئدددة كدددل ( لكدددل العيندددات ,

( حيددث يددتم 2( عددمم Eppendroffe tubeعينددة والتدد  تحتددوي عمددى  
(عمددددى Forward N( مددددن البددددامو الثددددان   Lµ0.µاضددددافة حجددددم  

Eppendroffe tube   انول ويسجل عميدو الرمدزN ويضداا حجدم, )
 Lµ675  مدن البدامو الثالدث )Forward M عمدى )Eppendroffe 

tube و الرمدددز  الثدددان  اليددداص بالعيندددة الواحدددمة ويسدددجل عميدددM ثدددم , )
المجيند  الميسدا البدالن تركيدزه   DNA( مدن الددLµ2اييراو يدتم اضدافة  

 ng26 لكل العيندات ,حيدث يدتم العمدل عمدى بقيدة النمداذج بيدذا ال دكل )
بحجدددددم  PCR-Specificوبدددددذلك يصدددددبف مدددددزي  التساعدددددل الرئيسددددد  لمدددددد 

 Lµ20لكدددددل عيندددددة, ثدددددم يدددددتم نبدددددذ المدددددزي  فددددد  جيددددداز )  Micro 

centrifuge)   ثانيدددة اتمدددام مدددزج مكوندددات التساعدددل, 5-3لستدددرة مدددن )
ويجددد  مراعدددات ان يكدددون العمدددل تحدددت ظدددروا معقمدددة لتجنددد  حدددموث 
التمدددوث وان توضددد  اننابيددد  فددد  الدددثم  اثنددداء العمدددل, أميمدددت اننابيددد  

( (Thermo cyclerالحاوية عمى العينات الى جيداز المبممدر الحدراري 
يق البرندام  المناسد  لمتضداعا وتدم لأجراء التساعل التضاعس  وتم تطب

( 2قدددة جميعيدددا كمدددا مبدددين فددد  الجدددمول  تطبيقدددو عمدددى التسددداعلت اللح
 انت :

 برنامج التضاعف لمدنا المجيني :(2جدول )
Number 

of cycles 

Time Temperature Steps 

1 min 5 94 ₒC Initial denaturation 

30 45  sec 94 ₒC Denaturation 

45 sec 61 ₒC Annealing 

1 min 72 ₒC Extension 

1 10 min 72 ₒC Final extension 
 

بعدددم انتيددداء وقدددت التساعدددل ترفددد  اننابيددد  مدددن جيددداز المبممدددر الحدددراري   
( من كل عينة , وتم تحميميا ف  حسر ىدلم انكداروز Lµµوتم سح   

 ت, رحمد DNA M%( م  الدمليل الحجمد  2المحضر مسبقا وبتركيز 
( (Electrophoresis الترحيدددددددل الكيربدددددددائ  العينددددددات بت دددددددغيل جيددددددداز

 V126( , الثانيددة  V45+ ma 66 +min16انولددى    -بيطددوتين:

 +ma266  +min65 يددددددتم بعددددددمىا صددددددبن اليددددددلم بغمددددددره بصددددددبغة , )
( مدددد  التحريددددك , وبعددددم انتيدددداء وقددددت min36بروميددددم انثيددددميوم لمددددمة  

الموصدل بجيداز  E-Graphاز التصبين يتم تصوير اليلم بوساطة جيد
 الحاسو .

 التحميل الاحصائي
-T)اسدددتيمام ايتبدددار ب (SPSS) برندددام نتدددائ  باسدددتيمام التدددم تحميدددل  

test) حتماليدددددددددة تبددددددددداين بدددددددددين مجمدددددددددوعتين عندددددددددم مسدددددددددتو  التحميدددددددددل ال
(P≤0.01)لمجموعدددددددة الوراثيددددددة والتراكيدددددد  انلدددددديلت تكددددددرار  , حسدددددد 
 ضدمن G6PDاندزيم  تركيدز متوسدط تقدمير تدم كمدا وانصدحاء المرضدى

 بيدنيم المقارندة تمدت ثدم الدوراث  حسد  التركيد  المرضدى مجموعدة

X)باستيمام ايتبار 
2
) Chi-squared 

(29). 
 النتائج والمناقشة
( وجددوم انيسدداض معنددوي عددال  3فدد  الجددمول  المبينددة اظيددرت النتددائ  

لددم  انطسددال  G6PD( لسعاليددة انددزيم p≤0.01عنددم مسددتو  احتماليددة  
( وحدمة 5764±  2775المصابين بسقر المم التحمم  حيث بمغدت قيمتيدا  
( وحددمة 12749±  175موليددة / ددم مقارنددة بالأصددحاء التدد  بمغددت قيمتيددا 
   .(22)مولية /  م وىذا يتسق م  مراسة اجراىا الجناب 

  
الدموية للأطفال المصابين  G6PD( يبين متوسط قيم فعالية انزيم 3جدول )

 بفقر الدم التحممي ومجموعة السيطرة لكلا الجنسين
P value Control  Group 

Mean ±S.D 

Patients Group 

Mean ±S.D 

Parameters 

P≤0.01 175  ±12749 2775  ±5764 G6PD IU/g 

 

وجدددمت المراسدددة الحاليدددة ان الدددنقص فددد  فعاليدددة ىدددذا انندددزيم يدددأثر عمدددى 
يليددا الجسددم جميعددا ومددن ضددمنيا كريددة الددمم الحمددراء حيددث انيددا اكثددر 
تددددأثرا بددددالنقص الحاصددددل بددددالأنزيم والسددددب  يعددددوم الددددى ان عمددددل الأنددددزيم 

G6PD  الرئيس ىو حماية الكموتاثيون الميتزل ف  الكريدة الحمدراء عدن
وفددددد  حالدددددة  يدددددا   NADPHقدددددل الطاقدددددة الميتدددددزل طريدددددق تكدددددوين نا

الكموتدداثيون أو نقصددان تركيددزه فدد  الكريددة الحمددراء فددإن ذلددك يددأمي الددى 
زيامة ضغط الأكسمة عمى   اء الكرية ويندت  عدن ذلدك حالدة مدن تحمدل 

 .(23)المم 
( عيندة مندا مدن انطسدال 66لدد   ARMS – PCRبعدم ترحيدل ندات  الددد 

 ( عينددة36بمددرض فقددر الددمم التحممدد  و   الم يصددين سددريرياو بإصددابتيم
DNA عمددى ىددلم انكدداروز  مددن انطسددال انصددحاء كمجموعددة سدديطرة
كمدا  (442bpبحجدم  ناتجة من التضداعا ظيرت الحزم ال% 2بتركيز 

طسددددرة فدددد  انطسددددال المصددددابين الوجددددوم  , بمغددددت نسددددبة(1فدددد  ال ددددكل  
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اندداث  3ذكددور مصددابين و 23عينددة مصددا    26%( ناتجددة مددن 4373 
ىددددذا يأكددددم ان لدددديس كددددل عينددددة مصددددابين,  66مصددددابات( مددددن مجمددددوع 

انطسددددال الم يصددددين سددددريرياص عمددددى انيددددم مصددددابين بددددالمرض ىددددم مددددن 
 الناحية الوراثية يحممون الجين الوراث  لممرض.

 

 
. بفقر الدم التحممي لأطفال المصابينالبعض عينات % 2المرحمة عمى هلام الاكاروز بتركيز   PCR –ARMSيوضح نواتج تقنية ( 9شكل )

M  الدليل الحجمي ، وN  تركيب ورا ي اعتيادي طبيعي ، وNM تركيب ورا ي هجين ، وM تركيب ورا ي طافر 
 

مددددد  عدددددمم ظيدددددور حزمدددددة  442bpبحجدددددم  N-ARMSظيدددددور حزمدددددة 
M-ARMS  .)وىددددذا يددددمل عمددددى ان التركيدددد  وراثدددد  اعتيددددامي  اصدددديل

وعدددددددمم ظيدددددددور حزمدددددددة  442bpبحجدددددددم  M-ARMSظيدددددددور حزمدددددددة 
N-ARMS ظيددددور حددددزمتين بحجددددم منلددددة ان التركيدددد  وراثدددد  طددددافر .

442bp  لكدددددل مدددددنN-ARMS  وM-ARMS  وىدددددذا يدددددمل عمدددددى ان
 التركي  وراث  ىجين.

يمكدن الحصدول عميدو لعيندات اننداث حصدراو نن التركي  وراث  اليجين 
اننددددداث يمكدددددن ان تكدددددون حاممدددددة لممدددددرض و يدددددر مصدددددابة نن تركيبيدددددا 

وعمددى ىددذا انسدداس تددم ت ددييص جميدد  العينددات  .XX (21)الددوراث  ىددو 
اندداث( كددان  9ذكددر و 21عينددة   36ووجددم ان عينددة انصددحاء والبالغددة 

 (.2التركي  الوراث  لجمي  افرام العينة اعتيامي اصيل كما ف  ال كل 

 

 
لبعض عينات الدنا المجيني للأطفال الاصحاا % 2المرحمة عمى هلام الاكاروز بتركيز   PCR –ARMSيوضح نواتج تقنية  :(2شكل )

 تركيب ورا ي طافر Mتركيب ورا ي هجين ، و NMتركيب ورا ي اعتيادي اصيل ، و  N. المستخمص من الدم 
 

امدددا بالنسدددبة لممصدددابين فكدددان الت دددييص الدددوراث  ليدددا كمدددا موضدددف فددد  
 الجماول امناه :

 

( يوضح الجدول الانماط الورا ية وتكرار الاليلات لجين انزيم 4جدول )
G6PD المصابين بمرض فقر الدم التحممي للإناث 

 NN NM MM Total الاناث

Qi 

 الافراد المشاهدة
4 14 3 21 

Ei 

 الافراد المتوقعة
57766 167476 47758 21 

  %14729 %66766 %19765 النسبة المئوية
 F(N) = 0.524 F(M) = 0.476 التكرار الاليمي

2ɣ  = 2 27374المحسوبةɣ  = 3784الجمولية 
 

2نلحددظ ان قيمددة    
χ  2المحسددوبة اقددل مددن قيمددة 

χ
الجموليددة لددذا فددان   

 –العينددددة المحسددددوبة متطابقددددة لممجتمدددد  متددددوازن حسدددد  قددددانون ىددددارمي 

واتيريدددك وان التكدددرار انليمددد  للأصدددحاء والطسدددرات متطابقدددة مدددن الناحيدددة 
الوراثيددددة, ويلحددددظ ان عينددددة انندددداث المصددددابين بددددالمرض مددددن الناحيددددة 

% اعتيدددامي 66766% كاندددت اعتيدددامي, و19765الوراثيدددة تظيدددر نسدددبة 
%( ىم  يصدوا بدالمرض بينمدا ىدم مدن 85771ن مما ي كل نسبة  ىجي

الناحيدددة الوراثيدددة اعتيدددامي اصددديل او يمددديط وىدددذا مدددا يرجددد  الدددى امدددا ان 
الجددين الددوراث  فدد  ىددذه الم دداىمات  يددر قددامر عمددى التعبيددر عددن نسسددو 

Gene Expression   وذلك بسب  ما يسمى بالجين الصامتGene 

Silent  رموندددات او المنظمددات قدددم تددأمي الدددى او الددى وجدددوم بعددض اليو
 .(24)ف  ىذه انفرام G6PDقمة نوات  اننزيم 
% من عينة انناث المصابات بدالمرض كاندت 14729بينما كانت نسبة 

بقدة فد  ت ييصديا سدريرياو وكاندت متطا C/T 563تحمل الطسرة الوراثية 
 .ووراثياو 
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( يوضح الجدول الانماط الورا ية وتكرار الاليلات لجين انزيم 5جدول )
G6PD لمذكور المصابين بمرض فقر الدم التحممي 

 NN MM Total الذكور

Qi 

 انفرام الم اىمة
16 23 39 

  %58797 %41763 النسبة المئوية
 F(N) = 0.411 F(M) = 0.589 التكرار انليم 

 

يلحظ ان نسدبة التكدرار انليمد  للليدل  بينما ف  عينة الذكور المصابين
ان انددو يلحددظ   1:  1السددائم والمتنحدد  متطابقددة تقريبدداو بالنسددبة الوراثيددة 

% مدن الدذكور اظيدرت النتدائ  مدن الناحيدة الوراثيدة ىدم 41763ان نسبة 
اعتيددامي بينمددا تددم ت ييصدديم عمددى انيددم مصددابون بددالمرض وىددذا يسسددر 

ر عمدى التعبيدر عدن نسسدو لظدروا معيندة اما ان الجين الوراث   يدر قدام
او انيدددم تدددم ت ييصددديم سدددريرياو  يدددر متطدددابق مددد  حدددالتيم الوراثيدددة وقدددم 
يكدون تددأثروا بالأمويدة المسددببة لتكسدر كريددات الدمم الحمددر, او مدن يددلل 

 التغذية الغير صحيحة.
فدرماو  66وعنم مقارنة عينة الذكور وانناث فد  عيندة المصدابين والبالغدة 

وىدذا يتسددق  1:  4نسدبة الدذكور المصدابين الددى اننداث تقريبدا يلحدظ ان 
Arnaoutمدد  مددا جدداء بددو 

,عمددى اطسددال المجتمدد  المصددري , كددذلك  (21)
, عمددددى نسددددبة (939)توافقددددت مدددد  مراسددددة ايددددر  قددددام بيددددا العمددددوي وايددددرون

انصابة بالطسرة ف  العراق ف  المجتم  الكرمي بانيا نسبة عاليدة تصدل 
, عمدددى (26)النتدددائ  مددد  مراسدددة اجراىدددا انحمدددر% , وتوافقدددت 8778الدددى 

المجتمدد  الميبدد  حيددث قددام بت ددييص نددوعين مددن الطسددرات عنددم الحددانت 
( وىد  563C–Tوى  طسرة البحدر المتوسدط   G6PDالمصابة بنقص 

التدددد  تعددددم انكثددددر انت دددداراو ايضددددا فدددد  العددددراق , وطسددددرة الددددنمط انفريقدددد  
 G6PD A – Matera.) 
فسرت  المراسة الحالية ان ىذا المرض ينجم عن طسرة ف  جدين اندزيم   

G6PD  والموجومة عمى الكروموسومX  وبذلك يدنيسض مقدمار السعاليدة
اننزيميدددة  فددد  الدددمم او يحدددمث تغييدددر فددد  تركيبدددو , حيدددث يدددرث الدددذكور 

مدن  Yونسية واحدمة مدن الكروموسدوم  Xنسية واحمة من الكروموسوم 
ىددذا المددرض يددنجم عددن حددموث الطسددرات التدد  تصددي  انبددوين وبمددا ان 

فدددأن وجدددوم يمدددل فددد  نسدددية واحدددمة مدددن الجدددين بإمكاندددو  Xالكروموسدددوم 
اظيار المرض لم  الذكور ممدا يسسدر نسدبة انصدابة لمدذكور اعمدى مدن 

  نسددية Xانندداث , امددا انندداث فيدد  تددرث  نسدديتين مددن  الكروموسددوم 
م تعويض اليمل الحدامث فد  واحمة من كل انبوين ( وف  ىذه الحالة يت

احدم  ىداتين النسديتين عدن طريدق وجدوم نسدية ثانيدة سدميمة مدن الجددين 
انمدددر الدددذي يترتددد  عميدددو حمدددل كثيدددر مدددن اننددداث لصدددسة المدددرض مون 

, مدد  (27)ظيددور ايددة اعددراض سددريرية وىددذا يتطددابق مدد  مراسددة مرويددش 
ذلك يمكدن ان يظيدر المدرض لدم  اننداث فد  حدانت ندامرة نتيجدة يمدل 

 .(28 ف  نسيت  الجين مما يأمي التكسر  ميم ف  كريات المم الحمر 
حسددد  التراكيددد  الوراثيدددة  G6PDوقدددم تدددم مقارندددة متوسدددط تركيدددز اندددزيم 

( مصددا  وانندداث البددالن 39لمجموعددة المرضددى الددذكور البددالن عددممىم  
   -( مصابة بسقر المم التحمم  كما ف  الجماول امناه :21عممىا  

( الى وجدوم ايتلفدات معنويدة فد  6تائ  ف  الجمول  حيث ا ارت الن  
( متوسدط تركيدز 67666انطسال الدذكور المصدابين عندم قيمدة احتماليدة  

 حس  التراكي  الوراثية . G6PDانزيم 
 

لمجموعة المرضى الذكور   G6PDمقارنة متوسط تركيز انزيم  :(6جدول )
 المصابين بفقر الدم التحممي حسب التركيب الورا ي

 ≥P الطراز الوراث  المتغير
   NNطبيع  

 NO.=16  

Mean ±S.D 

   MMطافر

NO.=23   

 Mean ±S.D 
G6PD 3.65±0.64 6.15±0.55 P≤0.006 

 

لمجموعدددددة مرضدددددى التركيددددد   G6PDاذ نلحدددددظ ارتسددددداع تركيدددددز اندددددزيم 
مقارنددددددة مددددددد  مجموعددددددة المرضدددددددى ذو  ,(MM  6.15±0.55الددددددوراث  

 . (NN  3.65±0.64التركي  الوراث  
 

لمجموعة المرضى الإناث   G6PDمتوسط تركيز انزيم  مقارنة :(7جدول )
 المصابات بفقر الدم التحممي حسب التركيب الورا ي

 ≥P الطراز الوراث  المتغير
 NNطبيع  

NO.=4 

Mean ±S.D 

 MMطافر 
NO.=3 

Mean ±S.D 
G6PD 3.17±0.67 4.52±1.62 P≤0.5 

 

( عددمم وجددوم ايتلفددات معنويددة 7الجددمول   فدد المبينددة النتددائ  اظيددرت 
فدددد  انطسددددال انندددداث المرضددددى بسقددددر الددددمم  G6PDفدددد  تركيددددز انددددزيم 

مدد  انندداث المرضددى ذات التركيدد   NNالتحممدد  ذات التركيدد  الددوراث  
 . MMالوراث  

 

لمجموعة المرضى الإناث   G6PDمقارنة متوسط تركيز انزيم  :(8جدول )
 حسب التركيب الورا يالمصابات بفقر الدم التحممي 

 ≥P الطراز الوراث  المتغير
 NNطبيع  

NO.=4 

Mean ±S.D 

 NMطافر 
NO.=14 

Mean ±S.D 

G6PD 3.17±0.67 5.46±0.73 P≤0.04 
 

( وجددوم ايتلفددات معنويددة عنددم 8فدد  الجددمول   المبينددة اظيددرت النتددائ و 
, اذ فد  اننداث المصدابات G6PD( لتركيدز اندزيم 6764قيمة احتمالية  

لمرضددى التركيدد  الددوراث  اليجددين  G6PDنلحددظ ارتسدداع تركيددز انددزيم 
NM  5.46±0.73 مقارنددددددددة مدددددددد  مرضدددددددددى التركيدددددددد  الدددددددددوراث )NN 

 3.17±0.67.) 
 

لمجموعة المرضى الإناث   G6PDمقارنة متوسط تركيز انزيم : (9جدول )
 المصابات بفقر الدم التحممي حسب التركيب الورا ي

 ≥P الوراث الطراز  المتغير
 NMطبيع  

NO.=14 

Mean ±S.D 

 MMطافر 
NO.=3 

Mean ±S.D 

G6PD 5.46±0.73 4.52±1.62 P≤0.6 
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( كدددذلك الدددى عدددمم وجدددوم ايتلفدددات 9النتدددائ  فددد  الجدددمول  ثدددم اظيدددرت 
فدد  انطسددال انندداث المرضددى بسقددر   G6PDمعنويددة فدد  تركيددز انددزيم 

مدد  انندداث المرضددى  NMالددمم التحممدد  ذات التركيدد  الددوراث  اليجددين 
 .MMذات التركي  الوراث  

( 39( عيندددة لمدددذكور مدددن اصدددل  16بيندددت المراسدددة الحاليدددة ىنالدددك     
( عيندة مصدابة ظيدر 21( عيندة لننداث مدن اصدل  18عينة مصا  و 

مون المأ ددر الددى وجددوم طسددرة  G6PDلددمييم انيسدداض فدد  فعاليددة انددزيم 
يددة اننزيميددة  الددى الكثيددر لدذا يمكددن ان يعددز  سددب  اننيسدداض فد  السعال

مدددن انسدددبا  الممكندددة لحدددموث فقدددر الدددمم التحممددد  مون حصدددول الطسدددرة 
ومن ىذه انسبا  يمكن ان تتأكسدم مكوندات الكريدة الحمدراء عدن طريدق 
 اتحام تساىم  بدين بعدض المركبدات السينوليدة وجدزء اليديم مدن اليضدا 

 – β, كذلك اكسمة الحامض انميند  مما يأمي الى تحمل الييموكموبين

93 Cysteine   فددد  سمسدددمة الكمدددوبين ممددا يدددأمي الدددى انسدددراط التركيددد
المنطدددددددددوي لمييموكمددددددددددوبين ومددددددددددن ثدددددددددم سدددددددددديولة اكسددددددددددمة المجموعددددددددددات 

, او ( 29 الييمروكبريتيددة التدد  تكددون محميددة مايددل طيددات الييموكمددوبين 
تبدداين  يمكدن ان ىددذه الطسددرات التدد  تحددمث فدد  الجددين تددأمي الددى حددموث

فدد  مسددتويات السعاليددة اننزيميددة فددبعض الطسددرات ن تددأمي الددى حددموث 
يمل ف  تركي  اننزيم او موقعو السعال لذلك فدأن انندزيم يبقدى محافظداو 

, وىنددددداك طسدددددرات بإمكانيدددددا احدددددماث يمدددددل فددددد  فعاليتدددددو التحسيزيدددددةعمدددددى 
امة او نقصددددان التركيدددد  والموقدددد  السعددددال للأنددددزيم والتدددد  تددددأمي الددددى زيدددد

   .(31), او ف  الحانت ال ميمة تأمي الى تممير اننزيمالية التحسيزيةالسع
يمكن ان نستنت  وجوم علقة بين الطسدرة ومدرض فقدر الدمم التحممد  وان 
نسددبة اصددابة الددذكور اعمددى مددن انندداث, مددن ناحيددة ايددر  ارتسدداع تركيددز 

لمجموعدددددة مرضدددددى التركيددددد  الدددددوراث  الطدددددافر لمدددددذكور  G6PDاندددددزيم 
بالمقارندددة مددد  الطبيعددد  بينمدددا لدددم يكدددن ىنددداك ايدددتلا فددد  تركيدددز اندددزيم 

G6PD  .ف  انطسال انناث المرضى 
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Abstract 
The aim of the study was to determine the activity level of G6PD enzyme and detection of the 563 C/T 

replacement mutation in the G6PD gene in children with hemolysis anemia of Kirkuk governorate. 

The study included 60 children with Favism, aged between 3 and 10 years, with 39 male and 21 females, in 

addition to 30 healthy children of the same age group as control group with 21 males and 9 females. 

The results showed a significant decrease in the activity of G6PD in children with hemolysis anemia for both 

men and women compared with healthy. Where the activity was 2.75 ± 5.04 IU /g at the probability level 

(P≤0.01), while the healthy reached (1.5 ± 12.49) IU /g  

The results showed that the normal genotype NN was 19.05%, the heterozygote genotype NM was 66.66%, and 

the mutant genotype MM was 14.29% in the female patients group (21 patients). In the male sample, the rate of 

mutant genotype was 58.97% and the normal genotype was 41.03%.This explains why there is no heterozygote 

genotype in the male sample because the male has one X chromosome, either mutant or no mutant.  

We can conclude that there is a relationship between mutation 563 C/T of G6PD gene and hemolysis anemia, the 

percentage of male infection is higher than that of females. On the other hand, the concentration of G6PD was 

higher for the mutant genotype group than for the normal group, while the concentration of G6PD was not 

significantly different in the female children. 

 


