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الاول هممو التلممر  عممن: الدراسممة اللاليممة ملممورينتضَمممن  
كواسممم اورام القولممون وعلاقتممب بلممدو   C-Flipبممروتا الممم 

تقيميم استخدام المعلوماتيمة الليويمة يحيو ، والثاني 
ي الكشمف المبكمر والتنبم  C-Flipالواسم الليمو  بمروتا 

ذا طريممق قيممات التعبممير الهينمم  لهممعممن بسرممطان القولممون 
قسممم  العينمما  ي  .qRT-PCRالبروتمما باسممتخدام تقنيممة 

عينة مضماااً 30جمع : هذه الدراسة إلى ثلاثة مهموعا  اولاً
200)صممور  236عممددها qPCRلهمما بيانمما  اخممذ  مممن جهمما  

: ، ثانيمماً (صممور  خشممخاح مممرى96صممور  خشممخاح اصمملا ، 
291)صمور  432لتصبح  Images Augmentationتعزيز الصور 

صور  خشخاح يعانون من سرطان 141صور  خشخاح اصلا ، 
خشممخاح qPCRبيانمما  اخممذ  مممن جهمما  : ، ثالثمماً (القولممون

هذه الدراسمة نظمام مّم ، َ .صور 142مصابا بسرطان الكبد 
ر عممن خبممير يسمماعد الطبيممت ي التشممخي  والكشممف المبكمم

، ويمدعم قمراره ي(الورم وتلديد درجتمب)سرطان القولون 
رم تصنيف نوع الورم امي  ااا كمان ورم قولموني حميمد أو و 

، وهمذا قولوني خبيث، باستخدام خوار ميا  التعلم العميق
ية النظممام عبممار  عممن تطبيممق قممائم عممص الشممبكة العصممبون

 qRT-PCRالالتفاايممة العميقممة مخصمم  لاسممتقبال صممور مممن 
واسمممتخدامب ي  pythonوتلليلهممما مكتوبممماً بلـمممة المممممممم 

ألف ممن التشخي ، حيث تم ي هذا البلث اقتراح منههية تت
بونية ثمملا  ذمماات للممتعلم العميممق ذممواجا للشممبكة العصمم

احممداه  ذمموات للتصممنيف ثنمما  واخخممر  (CNN)الالتفاايممة 
 Vision Transformerللمتعمدد، والثماني اسمتخدام الملمول 

(VIT)  همر  أظ، .القولمونلتعزيز أدا  التنب  الثنما   بسرمطان
ا  نتمممائج تمممدريت واختبمممار النمممموات واقًممما للتصمممنيف الثنممم

عممممص ( CNN)باسممممتخدام الشممممبكة العصممممبية الالتفاايممممة 
ن ، أ (اخولى والثانيممممة)مهممممموعت  البيانمممما  المممممذكورتا 

مقمماييا اخدا  تشممير إلى أن دقممة النظممام عممص مهموعممة
0.9452ي بيانمما  التممدريت و0.9554البيانمما  الثانيممة كانمم  

عمص ي بيانا  الاختبار، وعند إجرا  تدريت واختبمار النمموات
نيف باسممتخدام التصمم( اخولى والثانيممة)مهممموعت  البيانمما  

أظهممر  مقمماييا اخدا  أن ،(VIT)الثنما  عممبر ملممول الر يممة 
ي 0.9660دقة النظام عص مهموعة البيانا  الثانيمة بلـم  

الاختبار، ي بيانا  0.9543بيانا  التدريت و

اسمممممت خدم  ي همممممذا البلمممممث الطمممممر  واخجهمممممز  
:والبرمهيا  التالية

30ممن  (RNA)تم استخلاح اللمض النوو  الرايبو   
عتيمد  -باستخدام العتيد الرَّناعينية عن طريقة عزل 

InviTrap® Spin Cell RNA Mini Kit   المصنّعة  ممن قبم
بهمود   RNAاخلمانيةِ واللصول عمص  STRATECشركةِ 

باسممتخدامِ  cDNAالى  RNAعاليممة، ومممن ثممم تلويمم  
FIREPOL reveseأنزيمِ  transcriptase  ِمن شركةSolis 

Biodyne، وتمممم تصمممميم المشمممارعprimer   ممممن اجممم
ممممن اجممم  انهممما  تفاعممم   C-FLIPتضمممخيم جينمممة المممممم 

العمم  بمالزمن اللقيقم ، وتممالسلسليالبوليميرا 
منع ممن  Mx3005P QPCR Systemعص جها  المممم  المصُّ

  حيث يمكن متابعة نتائج كم،Agilent Stratageneقب  
 متفلور من خلال استخدام صبـا   qRT-PCRدور  من 

شمك  ثم تمترجم النتمائج بشمك  مخططما  بيانيمة عمص
ور الفلمصور ، تمم معالهمة البيانما  وامق تمابع يمرب  

وما يقابلها من عمدد المدورا  اللراريمة عمص مقيمات
عممص شممك  قيمممة  Ctلوغمماريتم  حيممث تظهممر قيمممة 

لبروتما رقمية، وبالتالي حساب قيمة التعبير الهين 
C-FLIP   واق قاعدLivak، تم حسماب التعبمير الهينم

عميمق لك  العينا  وتصنيفها، وتم بنما  شمبكة تعلمم
(CNN)  تستخدم صور ناتهمة عمن(qPCR)  وتمدريت همذه

الممممأخوا   (qPCR)الشمممبكة واختبارهممما عمممص صمممور 
لللصمول عمص  C-Flipلمنلنم  تضماعف مورثمة بمروتا 

حيث نتائج تفيد بوجود أو بعدم وجود سرطان القولون
%. 91.3، ودقة الاختبار %95.2كان  دقة التدريت 

ايثون تمم كتابمة الكمود بلـمة بم: البرمهيا  المستخدمة
(Python)، ممة والك لاحتوائب عص كااة المكتبما  اللا 

ومكتبممممة Kerasمكتبممممة )لعممممم  المامممموع المممممممم 
Tensorflow) ي الخلفية .

ف عمن ت قدم همذه الفقمر  اسمتراتيهية مقترحمة للكشم
هممة سرطممان القولممون والمسممتقيم باسممتخدام صممور نات

تتضممن ، (1)كم  همو مو مح ي الشمك   qRT-PCRعن 
جممممع الصمممور  : الطريقمممة المقترحمممة عمممد  خطممموا 

عزيمز المعالهة المسبقة للصور واستخلاح السم  ، ت
الصممور  ثممم اسممتخدام ثمملا  ذمماات للممتعلم العميممق

 (CNN)ذمممواجا للشمممبكة العصمممبونية الالتفاايمممة 
، احممداه  ذمموات للتصممنيف ثنمما  واخخممر للمتعمممدد

 Vision Transformer (VIT)والثاني استخدام الملول 
لتعزيمممممز أدا  التنبممممم  الثنممممما  بسرمممممطان القولمممممون 

يممميم والمسمممتقيم، وأخممميرا يمممتم مقارنمممة النتمممائج وتق
الممن ات المقترحممة مممن أجمم  اعممت د النممموات اخاضمم 

يتضممن الشمك ،والمسمتقيمللتنب  بسرطان القولمون 
المنههيممة المقترحممة للكشممف عممن سرطممان القولممون

والمستقيم 

ا ي اهمم قيات التعبير الهين  عنصراً أساسميً يعتبر 
، وي شمير كيفية عم  الخلايا واخنسهة والكائنما  الليمة

التعبممممير الهينمممم  إلى عمليممممة تلويمممم  المعلوممممما 
بروتينمما  إلى ) (DNAالنمموو الم شممفر  ي اللمممض 

ات ت سممتخدم تقنيمما  مختلفممة لقيمم، حيممث [1]وظيفيممة 
العديممد مممن الدراسمما هنمما  : التعبممير الهينمم ، مثمم 

ن المرجعيممة التمم  تناولمم  الكشممف المبكممر عممن سرطمما
راسما  القولون و المستقيم، و يمكن تصنيف هذه الد

نمما  إلى ثلاثممة أقسممام حسممت البيانمما  المسممتخدمة لب
ثمم  امنهمما ممما اسممتخدم بيانمما  وراثيممة م: نظممام التنبمم 

و هذا النموع  DNAالمصفواة الميكروية أو تسلس  الم
مممن الدراسمما  يعتمممد عممص طممر  الممذكا  الصممنع  و 

رتبطمة تقنيا  إيهاد الل  اخمث  ي إيهاد الهينما  الم
لتنب ، و بالمرض و انتقائها و طر  التصنيف المختلفة ل

المشمممكلة اخساسمممية التممم  تواجمممب همممذا النممموع ممممن 
الدراسمما  همم  أن عممدد الهينمما  يكممون أكممبر مممن عممدد 

و منهمما ممما اسممتخدم عواممم  ،[2]المدروسممة العينمما  
عمص الخطور  و البيانا  السريرية لبنما  ذموات قمادر

و التنبمم  بمماحت ل اةصممابة بممالمرض و حسمماب ممم شر ا
مممن هممذه العامما  درجمما  لهممذا الاحممت ل و هنمما  

و تعتمممممد هممممذه الممممن ات عممممص التلليمممم  الممممن ات، 
بم  القسمم الثالمث ايشمم  أنظممة للتن، أما [3]الخط 

ير  تعتمد عص نوع  البيانا  معاً الوراثي مع السرم
-و ه  دراسما  كثمير ، حيمث قمام الباحمث  Kyu Ryu و

( ةكيونممه همم  ي كوريمما الهنوبيممجامعممة  ملائممب ي 
عينمة لسرمطان قولمون 52اخمذ حيمث تمم 2001ي عام 

و ممن اخورام اللميديمة الـديمة، 15متباينة المراح  و
مسمممتويا  التعبمممير الهينممم  لهمممذه العينممما دراسمممة 

عبمير، تمم الثابتمة التالاسمتتبابيةومقارنتها ممع الهينمة 
 Wilcoxon testاجرا  التلليلا  الاحصائية وامق اختبمار 

مرتفمع   C-FLIPوتم استنتات ان التعبير الهين  لبروتا 
-C المم جدا ي العينا  السرطانية  وبالتالي ان بمروتا

FLIP  [4]القولون هو واصم حيو  لسرطان .

عن طريق qPCRي هذه الدراسة تم التركيز عص الكشف المبكر عن سرطان القولون والمستقيم وتصنيفب باستخدام صور
أثبتم  المنههيمة المقترحمة ي همذه الدراسمة اعاليتهما ي الكشمف عمن سرطمان  .C-Flipقيات التعبير الهينم  لمم بمروتا 

.القولون والمستقيم بالاعت د عص خوار ميا  التعلم العميق

اللمذين تمم اسمتخدامه  ي تطموير نظمام خبمير يهمدف إلى الكشمف المبكمر عمن VITو CNNنتيهة للمقارنة با النمواجا 
ي تصنيف وتشمخي  0.9452أدا  اعالة وسريعة ي عملية التنب ، ويتميز بدقة  CNNسرطان القولون، حيث ي عتبر ذوات 

طلت وقتاً أطمول الصور المدخلة، ي المقاب  يوار النموات اللـو  الكبير دقة أعص ي تصنيف وتشخي  الصور، إلا أنب يت
.CNNي عملية التنب  مقارنةً بنموات 
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