
 الطفرات تُنقذ الحياة

 مُقدمة 

عن هذا  المعلومات ،ة النواةي  حقيقة النواة وغير حقيقي   الحية عند الكائناتمبنى الجين  أنْ تبدأ الدرس بمُراجعة قصيرة عن بإمكانك:  للمُعلم

 (קישורة" )بيولوجي  المُقدمة "ال فصلالموضوع موجودة في 

יוּםرة )أو بلازموديوم و  ص  ت  مُ  يُدعى ةالخلي   أحُاديفيلي  طُ به يُسب   هي مرض تلويثي   (קדחת הביצותالملاريا ) מוֹדְּ לַסְּ   פְּ

(plasmodium)نوفليسالأ إلى جسم الإنسان عندما تلسعه أنثى بعوضة ي  فيلهذا الطُ يتغلغل . רקישו (אנופלס-anopheles)يقوم ، 

 .م الحمراءى خلايا الد  م وتقوم بعدوار الد  لى تي  ات إفيلي  ر الطُ ة تتحر  (. في المرحلة التالي  1خلايا الكبد ويتكاثر داخلها )الرسم بمُهاجمةالطفيلي  

ا ،ةي  الخلها باستغلال بروتينات نمو  خلال الطُفيلي ات تقوم   تدميرلى نهاية الأمر إيؤدي في  وبشكل أساسي  تقوم باستغلال الهيموجلوبين مم 

 .م الحمراءخلايا الد  

 

 

ات بلازموديوم دم طُفيلي  ي ة لتنطلق من كل خ ،لسيطرة عليه. في هذه المرحلةات الأوان ليكون قد ف، م الحمراءخلايا الد   ي  فيلعندما يُهاجم الطُ 

خلايا هذه اللى حدوث نقص في م الحمراء إة تدمير خلايا الد  عملي  تؤدي (. 2ة في الجسم )الرسم ضافي  يدة وكثيرة تقوم بعدوى خلايا دم إجد

طفل  3000جراء هذا المرض فريقيا وحدها يموت في إ ،لذلك. لى الموتي في نهاية الأمر إيؤد   קישור نيميا()أم د  ال في فقرمن ثم  إلى و

 (.3)الرسم  يوميًا

تلسع أنثى بعوضة 
 نسانالأنوفليس الإ

يتحرّك البلازموديوم  في 
 تيّار الدّم باتجاه الكبد 

 تدمير خلايا الدّم الحمراء 

 تكاثر 

تدمير 

الخلي ة  

 الخلية 

 عدوى 

 الكبد 

 الملاريا يّ : مراحل العدوى بطفيل 1الرسم 

 .إلى الجسم البلازموديوم ي  فيلدخل طُ نسان وتُ أ. تلسع أنثى بعوضة الأنوفيس الإ
 ة باتجاه الكبد.في الدورة الدموي   ي  فيلك الطُ ب. يتحر  

 في الكبد وينتشر في الجسم. ي  فيلج. يتكاثر الطُ 
 لى تدميرها.م الحمراء ويؤدي إخلايا الد  الموجود في هيموجلوبين ال ي  فيلد.  يستهلك الطُ 
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 يتغلغل البلازموديوم إلى خليّة دم حمراء، يتكاثر داخلها ويؤدي في النهاية إلى تدمير الخليّة المُصابة بالعدوى. : 2الرسم 

م الحمراء. في مرحلة  م بالعدوى من طُفيلي  واحد، يشغل حجمًا صغيرًا من حجم خلي ة الد  في المرحلة الأولى، تُصاب خلي ة الد 
جد منه عدة نُسخٍ في الخلي ة وعندها ت شغل الطفيلي ات معظم حجم الخلي ة. بالإضافة إلى ذلك في هذه مُتقدمة، يتكاثر الطُفيلي  وتتوا

م الحمراء( גבישי הםهيم )المرحلة بإمكاننا رؤية بلورات   .في خلي ة الد 
صور لمقاطع عرضي ة لخلايا الدم الحمراء المُصابة بعدوى البلازموديوم في مراحل مُختلفة للعدوى تم  الحصول عليها بمُساعدة 

وحدة الميكروسكوبيا ميكروسكوب إلكتروني. مُقدمة من طالب البحث الون فاينر، بإرشاد البروفيسور مايكل الباؤوم، وبمُشاركة 
 من للعلوم. الالكترونية في معهد وايز

. 

 

    منطقة خالية من الملاريا

لا يوجد إصابات بالملاريا في 

 المنطقة

 

   صابة بالملاريا   ة مُ منطق

توجد إصابات بالملاريا في 

 أجزاء من المنطقة

 

  مصابة بالملاريا بشكل كبيرمنطقة 

توجد إصابات بالملاريا في كل  

 المنطقة

 
 يا في أنحاء العالم: خارطة لعرض انتشار الملار3الرسم 

 ؛ةنساني  الصحة والخدمات الإ في قسم( Centers for Disease Control and Preventionمراض )تقدمة مراكز مراقبة ومنع الأ
 http://www.cdc.gov/malaria سعللتو  

 

 بلازموديومنواة 

 بلازموديوم

 بلازموديوم

 بلازموديومنواة 

 خلايا دم حمراء 

 خلايا دم حمراء 

 هيم 

 بلازموديومخلايا دم حمراء بعد وقت قصير من العدوى بطُفيلي  

 

م الحمراء قبل انطلاق   منها بلازموديومخلايا الد 

  

 

http://www.cdc.gov/malaria


ر مرض الملاريا يُمكن مشاهدة الفيديو بموضوع العدوى وتطو  سع للتو  

 الذي يظهر بالجهة اليُسرى 

الذي نطاق الكبر بكثير من سع أالفيديو موضوع الملاريا بتو  يطرح : للمُعلمين

ر جميع مراحل تطو  توجد حاجة لمعرفة لا و الفيديو كإثراءيُستخدم . نحتاجه

 .ةبعة الفعالي  تامن مُ الطالب حتى يتمكن  ي  فيلالطُ 

 

 

  اضافة الرابط

 

 

 

ال في نقل الأ ساسيالبروتين الأ ات هو كسجين في خلايا الثدي  الفع 

ره في ويحر  كسجين الأالهيموجلوبين يربط (. 4الرسم ) קישורالهيموجلوبين 

دةذلك ق يتعل  و مُختلفةبيئات  ة،  تركيز الأكسجين الحامضي  ك بظروف مُتعد 

 ة هي نقلساسي  ن وغيرها. وظيفة الهيموجلوبين الأكسيد الكربوثاني أتركيز و

ينقل  .مار الد  خلايا الجسم بواسطة تي   لى كل  الأكسجين من الرئتين إ

ة تنفس ينطلق بعملي  كسيد الكربون الذي ا من ثاني أمً سْ ق   أيضًا الهيموجلوبين

ن هو بروتين مكو  ف ،. بروتين الهيموجلوبين هو تتراميرى الرئتينلالخلايا  إ

 هذا البروتين كذلك يحتوي ،(complex טטרמר) وحدات بروتيني ة 4من 

كسجين. معلومات نه من ربط الأ( تُمك  -heme הם) هيممجموعات  4على 

 .פרוטאופדיהفي الموقع مبنى ووظيفة الهيموجلوبين موجودة  عة  عنموس  

 קישור

 

، لفاهيموجلوبين أ :(ההמוגלובין תתי יחידות) هيموجلوبينالنواع مُختلفة من وحدات عدد من الجينات التي تُشف ر إلى أم في خلايا الد  يوجد 

ل . وهيموجلوبين جاما هيموجلوبين بيتا يةً بروتين الهيموجلوبين الكامل. ن سو  كو  ة وحدات البناء المُختلفة التي تُ ي  هذه السلاسل البروتينتُشك 

 קישורفي الماضي علاقة بين مُقاومة الملاريا وبين طفرات وُجدت 

جدت طفرة تُؤدي وُ  ر لوحدة هيموجلوبين بيتا. مثلُا في الجين المُشف  

بروتين  إلى إنتاج ؤديوت، وحدة هيموجلوبين بيتايير في لى  تغإ

البروتين السليم  يُعرفبالمُقابل ، Sهيموجلوبين  عرف باسميُ طافر 

 ينتج بروتين ذا عُطب )فيه خلل( ،نتيجة للطفرة. Aهيموجلوبين ب

 ،ن البوليميراتنتيجة لتكو  في الخلايا.  קישורيميل لإنتاج بوليمير و

حنية نْ وتحصل على صورة مُ  م الحمراء شكلها الكروي  تفقد خلايا الد  

نيميا( فقر دمٍ حادٍ )أ سب ب هذه الطفرة(. تُ 5ل )الرسمج  نْ وتتخذ شكل م  

شخاص الذين يحملون الأ جد أن  وُ لقد . جلي  نْ م الم  فقر الد   يُعرف باسم 

مُقاومة الملاريا. هذه العلاقة  – خاصةٍ  هذه الطفرة يتمتعون بميزة

ت إلى طرح فكرة البحث عن طفرات ربين الطفرة ومُقاومة الملا يا أد 

لملاريا مُقاومة لمرض ا تمنح افي جين الهيموجلوبين بيتة ضافي  إ

ذا حاد. إ نجلي  م  فقر دم  ب سب  لا تُ  Sناقض لبروتين بشكل مُ  ولكنْ 

 لملاريا.ا واقي ضد  في المُستقبل كعلاج وُجدت طفرات كهذه فبالإمكان استعمالها 

ساعدة بمُ  ،طفل 4500 لدى ما يُقاربر لهيموجلوبين بيتا تسلسل الجين المُشف   ص  ح  واسع النطاق ف   ذ بحثنُف   ،من أجل البحث عن طفرات كهذه

طفال لدى أ ر لهيموجلوبين بيتاخلال البحث قارن الباحثون تسلسل الجين المُشف  . יםקישורتحديد التسلسل( ،PCR) ةطُرق الهندسة الوراثي  

بالمُقارنة مع  م المنجليّ نسان مريض بفقر الد  : خلايا دم حمراء لإ5الرسم 

 نسان سليم  لإخلايا دم حمراء 

: المبنى الفراغي لبروتين الهيموجلوبين، 4الرسم 

 ملون حسب الوحدات البروتينيّة
. 
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طفال ذوي ز أر للهيموجلوبين بيتا التي تُمي  لمُشف  تحديد طفرات في الجين ا ،. كان هدف البحثلدى أطفال أصحاء الجين ريا معمرضى بالملا

ن . طفرات على صفات البروتين ووظيفتهال هذه ص تأثيرم  فحومن ث ،مُقاومة للملاريا منح مُقاومة ت التي من فهم الطفراتالبحث  هذامك 

ا للملاريا  .في المُستقبل الملاريا يُساعد في تطوير تطعيم ضد   ن أنْ يُمك   مم 

 

 

 

 

 

 

 

 

ك البحث –نفورماتيكا ة في البيوإة والمركزي  ساسي  ى الأدوات الأحدف الطلاب على إتعر  إلى  التالية ات: نهدف من خلال الفعالي  مللمُعلّ  في  مُحر 

سنستعمل المثال  ،النوكلوئتيداتتخزن تسلسلات من البحث في مخازن معلومات  علىة في هذه المهم  ز سنُرك  . Entrez ،مخازن المعلومات

ة بالنسبة لمخازن المعلومات صحيحصحيح والدقيق في مخازن المعلومات. هذه الأسس ال للبحث ة الأسس العام   عرضلأجل  ذكورالم

 .NCBIصيانة الموجودة ب

ف . تسلسلات)لمُحاذاة( المُقارنة ل ClustalWداة الأ - ةضافي  ة  إنفورماتي  داة بيوإاستعمال أة الثانية الفعالي   خلالم الطلاب يتعل    الطلابسيتعر 

المناسبة من  ةالاستنتاجات البيولوجي   من ثم  التوصل إلىعليها و يحصلونطريقة تحليل المعلومات التي  على طريقة تشغيل الأداة، خلالها

  .خلال هذه المعلومات

 

 الطفرات تُنقذ الحياة

 (7من  1)صفحة Entrez داة : البحث عن تسلسل الجين هيموجلوبين بيتا بمُساعدة الأ ɪة مهمّ 

 ة هدف المهمّ 

ا ر للوحدة هيموجلوبينيجاد تسلسل الجين المُشف  إلى إة هدف المهم  ت  RNAأي ال  ،رنجد التسلسل المُشف  س بيتا في مخازن المعلومات )عملي ً

 دواتوأ קישורز وتُدير مخازن المعلومات التي تُرك   ،نفورماتيكاستعانة بمراكز البيوإسل هي الافضل لإيجاد التسلإن  الطريقة الأ .(رسول

 NCBI(National Center for للموقع ة الصفحة الرئيسي   في هذا المثال بمخازن المعلومات الموجودة فيسنستعين ة كثيرة. بيوانفورماتي  

Biotechnology  .) 

 

 

 

 

 

 .ةأهداف ومراحل المهم  : تُعرض فيما يلي  معل  للمُ 

 .ةواختيار المخزن المناسب للفعالي   NCBIالموجودة تحت اشراف مخازن المعلومات المُختلفة النظر بنظرة خاطفة إلى .1

 .بواسطته ز ودقيقرك  طريقة استعماله والطريقة السليمة لإجراء بحث مُ ، Entrezث ك البحف على مُحر  . التعر  2

مرض ح مُقاومة لنْ حاول تحديد الطفرات التي بإمكانها م  ر للهيموجلوبين بيتا ونُ ة تسلسل الجين المُشف  في هذه الفعالي  نبحث 

هذه استغلال  يتم   أنْ من المُمكن  ،يارهيموجلوبين بيتا ومُقاومة الملاالتغيير في تسلسل جين  وُجدت علاقة بينذا إيا. رلملاا

ر مُقارنة تسلسل الجين المُشف  علينا . من أجل تحقيق الهدف يجب الملاريا ضد   واقٍ تطوير علاج لالمُستقبل المعلومات في 

 .لهذا المرضشخاص لديهم مُقاومة لوبين بيتا الموجود لدى مرضى الملاريا مع تسلسل الجين الموجود لدى أللهيموج

 :مراحل تنفيذ البحث 

  ّك البحث بواسطة مُحر   ودعات المعلومات(،)مست مخازن المعلومات في نبحث: ة الأولىالمهمEntrez  تسلسل عن

 .بيتاهيموجلوبين  ةوحدر لالجين المُشف  

  ّم  ة الثانية :المهم يقوم بتحديد مكان الجينات المذكورة و تسلسلاتبين  ClustalWبواسطة الأداة يُقارن المُستخد 

 .بيتا هيموجلوبينات في تسلسل وحدة الطفر

 

 

ة :  مراحل المهم 

ك البحث 1 جل   Entrez. نستعمل مُحر  ( لجين هيموجلوبين بيتا عند mRNAرسول ) RNA يصف تسلسل جُزيئة لإيجاد س 

 الإنسان.

م من استخلاص المعلومات . نتعل  2 ن المُستخد  جل  وعن الطريقة التي تُمك   .البيولوجي ة المطلوبةم عن مبنى الس 

 



ج. التعر  3 ف على ،(النوكلوئتيداتز في مخازن ة تترك  هذه الفعالي  ) مخازن المعلوماتت الموجودة في لا  ف على مبنى الس  الحقول  التعر 

  .منها حقل ة الموجودة في كل  المعلومات البيولوجي   وتحليل مهْ ف   ت،جلا  الس   الموجودة في هذهالمُختلفة 
 
 
 

 الطفرات تُنقذ الحياة

 (7من  2)صفحة Entrez داة بمُساعدة الأهيموجلوبين بيتا : البحث عن تسلسل الجين  1مهمة 

 (entry) لّ جس  البحث عن 

جعن  קישורفي مخازن المعلومات نبحث في هذه المرحلة،  عند هيموجلوبين بيتا ( لجين (mRNA קישורرسول  RNA صف جُزيئةي ل  س 

 نسان.الإ

 

 

 

 

 

ابط)קישור NCBIموقع ل الصفحة الرئيسي ة لىندخل إ  .(1)الشاشة (اضغطوا على الر 

 

 

فيها تظهر على صفحة نحصل عندها (.  2)شاشة  Search" نضغط  على زر All Databasesالحقل " Searchال  نافذةيظهر في عندما 

 البحث فيها. بإمكانناالتي و NCBI موقع لتي يقوم بصيانتهاكل مخازن المعلومات ا

 

جل  جل البحث في مخزن المعلومات عن من أ  ة:التالي  ات ذ العملي  نف  نُ  علينا أنْ  س 

 .. اختيار مخزن معلومات مناسب1

 .Entrezك البحث . البحث بواسطة مُحر  2

 (.(limitsات التقييد . تحديد نتائج البحث بمُساعدة استعمال امكاني  3

 ة(للعلوم البيوتكنولوجيّ  )المركز القوميّ  NCBI: الصفحة الرئيسيّة لموقع  1الشاشة 



 

 

، مخازن ةكامل ات، مخازن جينوممقالات علميةمخازن  ،بروتينات تتسلسلا ، مخازننوكلوئتيدات تالمخازن مخازن لتسلسلا تضم  هذه

ملفات عديدة تصف  (. كل مخزن معلومات كهذا يضم  2عن الجينات وغيرها )الشاشة نماذج التعبير  ، مخازنبعادمباني بروتينات ثلاثي ة الأ

جل  معلومات الملف في مخزن  كل  يُسم ى . نوكلوئتيدات مُختلفة تبروتينات مُختلفة أو تسلسلا ،. مثلًا زيئات مُختلفةجُ   .  קישור بس 

ك البحث في (. مُحر  Googleنترنت بحث شبكة الإك بحث )بشكل مُشابه لمُحر  ك المُختلفة بواسطة مُحر  البحث في مخازن المعلومات يتم  

NCBI  يُدعىEntrez קישור 

 

 

 

 

 

 والتي بإمكاننا البحث فيها. NCBI: مخازن المعلومات التي يقوم بصيانتها الموقع  2الشاشة

ة  مُشاهدة الجولة الإرشادي ة للأداة  هم  ل قبل مُتابعة الم  ة التي تشرح مبادئ الاستعمال الأساسي   Entrezمن المُفض 

המסביר עקרונות שימוש   Entrezבטרם נמשיך בפעילותינו מומלץ לצפות בסיור המודרך של הכליللأداة

 .בסיסיים בכלי
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 معلومات مناسب مستودع/اختيار مخزن

الموجودة نواع المخازن ن في أفقط. نتمع  هذا النوع مخزن من  البحث فيتركيز بمناسب وباختيار مخزن معلومات البحث الناجع والذكي يُنف ذ 

 .ر لهيموجلوبين بيتا(. علينا تنفيذ البحث عن تسلسل الجين المُشف  2)الشاشة  NCBIفي 

 المعلومات"(مخازن انظروا موضوع "للتوسع  ). أي نوع من مخازن المعلومات علينا أنْ نستعمل؟1

o  .أProtein بروتين() 

o .بNucleotide (نوكلوئتيد). 

o  .ج PubMed.)مقالات( 

o .د Structure.)مبنى( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nucleotideالإجابة هي: ب 

رسول لجين هيموجلوبين بيتا لدى الإنسان،  لذلك نختار مخازن RNA تسلسل  بالعثور علىنحن معنيون في هذه الفعالي ة 

 .Nucleotide(. اضغطوا على رابط Nucleotide) اتنوكلوئتيدلتسلسلات ال

 

 

 

 : مخزن النوكلوئتيدات3الشاشة 

 

 

 

 مخزن النوكلوئتيدات



 

 الطفرات تُنقذ الحياة

 (7من  3)صفحة Entrez داة الأ هيموجلوبين بيتا بمُساعدة: البحث عن تسلسل الجين  1مهمّة 

جلّ البحث عن  كيف يتم    المعلومات؟في مخزن  س 

ك البحث بواسطةالبحث يتم   ك تزويد كلمات بحث مناسبة واستعمال قوانين كتابة ملائمة عن طريق ،Entrez مُحر  تُعرف  .لهذا المُحر 

ت تصف جلا  س  ، نحصل على pepsin AND mouse مالاستعلا بنكتمثلاً عندما  .)שאלתה( بحث مجموعة كلمات البحث باسم استعلام

 .لدى الفأرلبروتين الببسين  رةمُشف  تسلسلات 

بحث دقيق  استعلام(. قوموا بصياغة Homo sapiensنسان )لدى الإ hemoglobinبإيجاد تسلسل الجين ون معني  نحن ة في هذه الفعالي  

 يجاد التسلسل الملائم.لإ

 الشاشة(؟ول في )السطر الأ نافذة البحثكتابتها في . ما هي كلمات البحث التي يجب علينا 2

 
 

ממשק واجهة الأداة ) رتغي  تحيان في بعض الأ –. انتبهوا Searchبكلمات البحث واضغطوا على  Entrezداة الأبحث نافذة دوا ن زو  الآ

في هذه ، البحثفيه ذ نف  لذي نُ الى نوع مخزن المعلومات ا إيُشار فيه التي النافذةسفل قابل أو أمُ  ، ولكنْ سطر البحث يتواجد غالبًاהכלי(

 Nucleotide. الحالة

 

 ؟ما هو عدد النتائج التي حصلت عليها. 3

o  .لم نحصل على نتائجأ. 

o . ب. نتيجة واحدة 

o .ج. عشرات النتائج 

o النتائج مئات. د. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإجابة هي: د مئات النتائج 

يُذكر عدد النتائج التي حصلنا عليها.  Resultsקישורفي الجهة اليُسرى وفي الحقل   ALLفيما يلي شرح الجواب. بجانب كلمة 

جل   243تم  الحصول على  على عدد نتائج  الآن للنوكلوئتيدات التي تلائم استعلام البحث. انتبهوا أن ه من الممكن أنْ تحصلوا س 

 .קישורمُختلف عن هذا العدد بسبب التحديث المتواصل لمخازن المعلومات في الإنترنت 

ون بإيجاد نحن معني   .hemoglobin beta AND Homo sapiensستعلام في نافذة البحث: بإمكانكم رؤية نص  الا

 Homoأنْ يكون هذا التسلسل تابعًا للإنسان ) أيضًا(، وhemoglobin betaمُشفر لهيموجلوبين بيتا ) RNAتسلسل 

sapiens لهذا الهدف نُضيف بين كلمات البحث الكلمة ،)AND ة. في ت تتم  جلا  التي تضم  بداخلها  الصفحة يتم وصف الس 

جل  الذي يحتوي على تفاصيل إضافي   كل نتيجةٍ استعلام البحث، يظهر في  كلمات  .هة عناسم يصف التسلسل، ورابط للس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

تعدد الر يتغي   مكن أنْ من المُ لذلك  ،تحديث مخازن المعلومات بشكل متواصل ه يتم  ن  أ إلى انتبهواللمعلم :  جلا  شروط لجيب ستتالتي  س 

ل مكن بل ومن المن المُ  ،يزداد مع تقدم الزمن النتائج عددنُلاحظ أن  ، البحث تفسير للطلاب عن جل تقديم فرصة من أاستغلال هذه المُفض 

ت  جلا    لهم دا نُجس  وهكذ ،في صفحة الإجابة ةالموجودعدد النتائج البحث بالمُقارنة مع  حصلوا عليها عندما نف ذواالتي الفرق بين عدد الس 

 مخازن المعلومات وتراكم المعلومات فيها.ة ديناميكي  موضوع 

 

 

 الطفرات تُنقذ الحياة

 (7من  4)صفحة Entrez داة الأ هيموجلوبين بيتا بمُساعدة: البحث عن تسلسل الجين  1ة مهمّ 

 (Limitsات التقييد )مكانيّ ساعدة استعمال إتحديد نتائج البحث بمُ 

ت فحصلا يمكننا عدد كبير ال بما أن  تم  الحصول على عدد كبير من النتائج.  لاحظنا،كما  جلا  يجاد لإ دقيق بشكل كل واحد من هذه الس 

ت التي  عنز البحث لذلك علينا إضافة قيود ترك   ، التسلسل المطلوب جلا  لهيموجلوبين بيتا لدى الإنسان فقط. رسول  RNA زيئةتصف جُ الس 

د يتقي، مثلًا ة على الاستعلامضافي  يُمكن إضافة قيود إ limits. في شاشة Limitsالشاشة  الموجودة علىة التقييد مكاني  إلهذا الهدف نستعمل 

من أجل فتح شاشة القيود  limitsالبحث فيه وغيرها. نضغط على الرابط  مخزن المعلومات الذي يتم   ة،الخلي   مكانها في زيئة،نوع الجُ 

تزويد  )مكان البحث نافذةموجود عادةً فوق أو تحت  limitsالرابط  لكن  تتغي ر واجهة الأداة،  حيانفي بعض الأ –(. انتبهوا 5)الشاشة 

 البحث(. استعلام

 

 

 

 "hemoglobin beta AND Homo sapiensلاستعلام" عن ا: نتائج البحث 4الشاشة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استعلام

مخزن المُعطيات 

 الذي اخترناه

 النتائجعدد 

 النتائج



 

 

 

 

 

د البحث لنوع يُقي    molecule קישורالحقل (. مثلًا، 6تنفيذ التقييد )الشاشة  ن منحقول مُختلفة تُمك   ،في شاشة القيودتوجد لاحظ كما نُ 

د البحث لمكان الجين يُقي  Gene Location (. الحقل وغيرها קישורים משליםDNA -لمُكم    DNA،جينومي   DNA )ة المطلوب زيئةالجُ 

 Published in theن. والحقل د البحث لمخزن معلومات مُعي  يُقي   Source database(. الحقل קישורים وغيرهاميتوكندريا ، )كروموزوم

last   مكان الحقول قليلاً  يختلف نْ ، لذلك من المُمكن أحيانر في بعض الأتغي  الأداة ت واجهة أن  . انتبهوا البحث بحسب تاريخ النشر ديُقي

 .6بالمُقارنة مع المعروض في الشاشة 

 لبحث: إضافة قيود ا5الشاشة 

 

إضافة قيود 

 للبحث



 

 

ختيار في ات الارؤية إمكاني  ل( فقط؟ )mRNAرسول ) RNA زيئةجُ لجل تقييد البحث من أ Limitsفي شاشة عليك أنْ تختار ة مكاني  أي إ. 4

 .(السهم في كل حقلنضغط على  المُختلفة يُمكن أنْ الحقول 

o  .أMolecule 

o  .بGene Location 

o .ج Only from 

o .د Published in the last. 

 

 

 تعليم بالازرق

 

 

 

 

 

 

 إمكانيّات تقييد البحث : 6الشاشة 

 

 Moleculeأ.  :جابة هيالإ

 في شاشة التقييد في الحقل. Limits ةمكاني  ، نستعمل الإ(mRNAرسول ) RNA جُزيئاتعلى من أجل تقييد البحث ليقتصر 

Molecule  ْنختار  يجب أنmRNA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقييد نوع الجُزيئة
 تقييد مخزن المعلومات

 تقييد مكان الجُزيئة في الخلي ة

 زر لتنفيذ البحث

 زر لإلغاء القيود



 عليها. نحصلالنتائج التي  لعددحدث ي. ماذا Searchذوا التقييد واضغطوا على . نف  5

o أ. كبر 

o ب. صغُر 

o رتغي  ج. لم ي 

o . د. لا يُمكن المعرفة 

 

 
 

تمن ال ، يُعرض بالنسبة لكل واحدفي نتائج البحث جلا  جل  سطر يصف باختصار فحوى ال ،وقيوده البحث استعلامناسب التي تُ  س   وتحته س 

جل   يحتوي على ا خر سطر ف الس  ن من أحرف وأרשומה( קוד זיהוי) كود تعر  ف مُكو  يُسم ى في مُعظم مخازن المعلومات . رقام. كود التعر 

ف ب  الحقل الذي يحوي  ف . Accession اسمكود التعر  جل  تواجد فيه الالذي ي المخزنعلى نوع يدل  كود التعر  وعلى نوع الجُزيئة التي  س 

 .أيضًايحتوي عليها 

 

ف كود  م : هكذا مثلًا،للمُعل   تتعر  جلا  أرقام. في هذا  6 وتليها عادةشارة "_" ا الإبعدهم يبدأ بحرفين ، ذا الجودة العالية RefSeqمخزن  لس 

ت جلا  ف س  تبينما  ، "NPة يبدأ ب "ميني  ت الأحماض الأتسلسلا المخزن كود تعر  جلا  ف س  ، NM"يبدأ ب " mRNA زيئاتتسلسل جُ  كود تعر 

ا  تأم  جلا  ف س  ف قليلًا الكود مبنى يختلف  ،  GenBank" وهكذا. في المخزن NCيبدأ ب "ف ةجينومي  ال تلتسلسلاا كود تعر  عن هذا  تعر 

ت"_" بالمُقارنة مع  شارةالإنقصه تالمبنى حيث  جلا  ف الس   .RefSeqفي المخزن  كود تعر 

 

 

ف  يبدأ. هل 6 تكل كود تعر  جلا   ؟بنفس الأحرفيبدأ  الس 

o .أ. نعم 

o .ب. لا 

 

 

 

 

 الإجابة هي: ب. صغُر. صغُر عدد النتائج إلى عدة عشرات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.mRNA) رسولRNAة زيئضافة التقييد لجُ : نتائج البحث بعد إ7الشاشة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت بنفس الأحرف. الاجابة هي: ب. لا يبدأ جلا  ف كل  الس   كود تعر 

 

 

 

 

 

 نتائج

 عدد النتائج

 استعلام

 قيود البحث الذي نُف ذ  إزالة قيود البحث  /تغيير

مخزن المعلومات 

 الذي اخترناه



 

 الطفرات تُنقذ الحياة

 (7من   5)صفحة  Entrezداة : البحث عن تسلسل الجين هيموجلوبين بيتا بمُساعدة الأɪة مهمّ 

ت التي حصلنا عليها جلا  على  تدل  ف لكود التعر  المُختلفة وغيرها(. هذه البدايات  NM_، BC، CHبدأ بأحرف مُختلفة )مثلاً ي كود تعر ف للس 

ت أن   جلا  نقوم ز ببداية مُختلفة. من أجل تقليص عدد النتائج كل مخزن يتمي   حيث أن  للنوكلوئتيدات، ختلفة من مخازن معلومات مُ  مصدر الس 

الموجودة ) مثل  المختلفة تيداتئووكلمن بين مخازن النعالية،  ذا جودة نوكلوئتيداتمخزن يُمكن تقييد البحث في  ،تحديد البحث أكثرب

RefSeq   أوGenBank .) ى المخزن المُسم   مثلًا نختارRefSeq  ف أكثر على أنواع المخازن المُختلفة،جل من أ) קישור اضغطوا  التعر 

 مخازن معلومات(.  الرابطعلى 

 .RefSeqمخزن المعلومات  البحث في تقييدمن أجل  Limits -على الرابط لشاشة ال دًااضغطوا مُجد  

 ؟Limits –في شاشة ال  يجب أنْ تختار. أي حقل ذ التقييدنف  نُ . 7

o  .أMolecule 

o  .بGene Location 

o .ج Source database 

o د Published in the last. 

o  

 

 

 

 . Source databaseالإجابة هي: ج. يجب اختيار الحقل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RefSeqمخزن المعلومات يد البحث في : تقي8الشاشة 

 

 

 

 

 تقييد مخزن المعلومات الجُزيئةتقييد نوع 



 

 عليها؟  ر عدد النتائج التي حصلتمي  . هل تغSearchذوا التقييد واضغطوا على نف  . 8

o  أ. نعم 

o ب. لا. 

 

 

 

 

 

 

 

 كثرنفحص النتائج بشكل أ أنْ  ن يُمكنْ والآ ،النتائج التي حصلتم عليها بشكل كبير عددص قل    Refseqمخزن المعلومات في لبحث تقييد ا

 :تصف النتائج التي حصلتم عليها وأجيبوا عن الأسئلة التالية سطر التيلى الأظروا إ. انتفصيلًا 

 

 (؟mRNAرسول ) RNA جُزيئاتكل النتائج تصف . هل 9

o  أ. نعم 

o ب. لا. 

 

 

 

 الإجابة هي: أ. تغي ر عدد النتائج التي حصلنا عليها.

 بعض الأحيان  بإمكانكم النظر إلى جزء من النتائج )مجموعة فرعي ة للنتائج( من خلال اختيار الرابط المُناسب.انتبهوا: في 

ت من مخزن النوكلوئتيدات  جلا  (، (Limitsبدون استعمال الإمكاني ة  RefSeqمثلًا، في هذه الحالة يُمكن النظر إلى كل الس 

 هو موصوف في الرسم.وذلك من خلال اختيار الرابط المُناسب كما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .RefSeq مخزنعدد النتائج تقل ص بعد التقييد ل : 9الشاشة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.mRNAرسول )  RNAالنتائج جُزيئاتالإجابة هي: نعم تصف كل 

 

 

 

 

 

ت من  جلا  بطاقة لاختيار الس 

  RefSeq مخزن 

 قيود البحث الذي نُف ذ



 (؟)بشري   نساني  رسول من مصدر إRNA  زيئاتهل كل النتائج تصف جُ .10

o  .نعم أ 

o ب. لا. 

 

 

 

 

 ؟hemoglobin beta ل المطلوب التابع لالنتائج تصف التسلس . هل كل11

o  أ. نعم 

o .ب. لا 

 

 

 

 ؟لماذا حسب رأيكم حصلتم على نتائج متنوعة .12

 

 

. في هذه غير مناسبة أيضًانتائج البحث في مخزن المعلومات عرض نتائج ت   ،عادة منا بوضعها،التي قُ  القيودبالرغم من  ،م : انتبهواعل  للمُ 

السبب للحصول ، haptoglobin ، مثلًا صف جينات أخرىما تن  هيموجلوبين بيتا وإلا تصف جين  م من النتائج التي حصلنا عليهاسْ ق  ة المهم  

جل  في ال معي نةتظهر في حقول  hemoglobin betaكلمات البحث  ن  يعود إلى أخرى نتائج تصف جينات أعلى  جُزيئة الجين الخاص ب س 

م. لذلك على المُ الذي نبحث عنهلجين ة بانمُعي   وظيفي ةيكون الحديث عن جينات ذات علاقة  غالبًا. الآخر  . هبحثلالنتائج المناسبة اختيار  ستخد 

 

 الطفرات تُنقذ الحياة

 (7من  6)صفحة Entrez داة : البحث عن تسلسل الجين هيموجلوبين بيتا بمُساعدة الأ ɪة مهمّ 

جلّ تحليل   هيموجلوبين بيتا ل ة ررسول المُشف  RNA  جُزيئةصف تسلسل ي س 

تمن ال ن نستطيع فحص كل واحدإضافة القيود المذكورة، الآي شروط البحث بشكل كبير بعد لب  التي تُ عدد النتائج تقل ص  جلا  بدقة لإيجاد  س 

جل  الذي ي ، مثلًا أخرىصف جينات يائج التي حصلنا عليها م من النتسْ ق   ن  أ . انتبهواسل جين الهيموجلوبين بيتا عند الإنسانصف تسلالس 

جل  ال نة في هذاتظهر في حقول معي   hemoglobin betaكلمات البحث  أن  السبب لذلك هو . haptoglobinالجين   .س 

جلا ً نختار  أنْ ن علينا الآ نجد تسلسل الجين  . بعد أنْ (קישור Aليل لهيموجلوبين بيتا سليم )أر جل تحديد تسلسل الجين المُشف  ملائمًا من أ س 

ا شخاص المُقاومينلدى الأبمُقارنته مع تسلسل هيموجلوبين بيتا  سنقوم يتا هيموجلوبين بيكون بروتين  أنْ  لمرض الملاريا. احتمال وارد جد ً

شخاص قارن بين تسلسل البروتين السليم وتسلسل البروتين لدى أشخاص المقاومين لمرض الملاريا يحتوي على طفرات. عندما نُ لدى الأ

 هيموجلوبين بيتا وبين مُقاومة مرض الملاريا. ر لنة في الجين المُشف  علاقة بين طفرات مُعي   وجودنفحص  مُقاومين للملاريا نستطيع أنْ 

جل  معي نالفصل سنختار في هذا  رسول  RNA جُزيئةتسلسل  . المعلومات التي نحصل عليها تضم  بتحليل المعلومات الموجودة فيه ونقوم س 

 خرى.ة أوتفاصيل مُهم   إنساني  هيموجلوبين بيتا ر لالمُشف  

 

(. RNA الإجابة هي: نعم كل النتائج تصف  رسول من مصدر إنساني  )بشري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .hemoglobin betaهي: لا، لا تصف كل النتائج التسلسل  الإجابة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

جلّ ما هو مبنى ال  ؟س 

جل   كل حقل خاصة بتفاصيل معلومات إلى ( وة)مواضيع فرعي  ثابتة م إلى حقول ملف مُقس   الموجود في مخزن المعلومات هو النموذجي   الس 

تتطابقة في كل الثابتة ومُ  كلمات(. الحقول هي 10)شاشة  جلا  فإن تفاصيل المعلومات في ن. بالمُقابل في مخزن معلومات مُعي  الموجودة  س 

جل  كل حقل تختلف من  جل  لإ س  جل  الهذا بالتلاؤم مع فحوى  ى س  تظهر معلومات تصف الكائن الذي  ORGANISM" "الحقل  في مثلًا . س 

ومعناها في موضوع ع عن الحقول المُختلفة توس  يُمكن أنْ تجد . (Homo sapiens لدينا الإنسان،المثال الموجود في منه التسلسل )عُزل 

 .קישור מאגרי מידע

 

جل  من بين النتائج التي حصلتم عليها الاختاروا  جل  ) NM_000518ف كود التعر   ذا س  يُمكن الضغط في نفس الوقت على  بسرعة لإيجاد الس 

 (דפדפן()المُتصفح يتعلق بنوع ونسخة د: )نافذة ج  و في أ: Find نافذةفي  000518والضغط  ،Fو   Ctrlالزر

 

 

 م المواضيع التالية:لهذا الهدف سنتعل  

ت الموجودة1 جلا   المعلومات.في مخازن  . ما هو مبنى الس 

ت.2 جلا   . كيف يُمكن تحديد معلومات بيولوجي ة مُعي نة في هذه الس 

جلّ يضمّ حُقول وتفاصيل معلومات لكل حقل : 10الشاشة     مبنى الس 

 

 تفاصيل المعلومات
جل    حقول الس 

 حقل الكائن الحي

تفاصيل معلومات: 

 ( Homo sapiensالإنسان)



جل  ال نضغط على الرابط الذي يصف هذا  ها.الموجودة فيالمعلومات تفاصيل ن في الحقول المُختلفة ومع  تون س 

جل  ال لم تجد  קישור. نا للمُساعدةهُ  اضغط؟ س 

جل   عتماد على المعلوماتبالا  :أجب عن الأسئلة التالية ،الموجودة في الس 

بروتين وحدات من أي وحدة ، في الملف الموجودة الذي يصف باختصار المعلومات  DEFINITION. بالاعتماد على الحقل 13

 في هذا الملف؟ توصفالهيموجلوبين 

o لفا أ. أ 

o ب. بيتا 

o  ج. جاما 

o .د. دلتا 

 

 

 

جل  في أي حقل توجد معلومات عامة عن ال. 14 جل  تاريخ تحديث ال ،طول التسلسل زيئة،مثل: نوع الجُ  س   ؟ س 

o  .أREFERENCE 

o  .بLOCUS 

o .جORGANISM 

o  .دFEATURES 

 

 

 حقل يتواجد التسلسل ذاته؟. في أي 15

o  .أREFERENCE 

o  .بGENE 

o  .جORIGIN 

o  .دFEATURES. 

 

 

  

تصف بروتين الهيموجلوبين بشكل  التي ةمكاني  الإواختاروا  Comments( الذي يظهر في الحقل Summaryالتلخيص ). اقروا 16

 :صحيح

o لفاأ ( مبني من سلسلتي   קישורדימר  (ا. الهيموجلوبين هو ديمير 

o لفاأ أربعة سلاسل ( مبني من קישורטטרמר  (تترامير ب. الهيموجلوبين هو 

o .لفا وسلسلة بيتا( مبني من سلسلة أדימר (الهيموجلوبين هو ديمير  ج 

o .بيتا. لفا وسلسلتي  أ ( مبني من سلسلتي  טטרמר  (الهيموجلوبين هو تترامير د 

o  

 

 

 .هي: ب. توصف في هذا الملف وحدة هيموجلوبين بيتا الإجابة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جل   الإجابة  .LOCUSموجودة في الحقل  هي: ب. معلومات عامة عن الس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ORIGINموجود في الحقلهي: ج. التسلسل  الإجابة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مبني من سلسلتي  ألفا وسلسلتي  بيتا.טטרמר  (الهيموجلوبين هو تترامير د. هي: الإجابة

 

 

 

 

 

 



 

 :. بحسب هذا الحقلفي التسلسل نةزات مناطق مُعي  مي  تحوي معلومات عن مُ ة ن من حقول فرعي  المكو   FEATURESلى الحقل انظروا إ .17

 

 ؟كسونا؟ ما هي حدود كل التسلسل في( קישור-exone אקסון) اتكسونالا ما هو عددأ. 

 

 

 ؟في هذا الحقل קישור(-introns אנטרונים) نتروناتالالى لإشارة إا ب. لماذا لا تتم  

 

 

 ؟رالتسلسل المُشف  ئتيدات ووكلنج. ما هو مجال 

 

 

 ؟ رتيدات التسلسل المًشف  ئووكلنمجال  عن كسوناتللا التابعتيدات ئووكلمجال الن يختلفد. لماذا 

 

 
  

 للمُعلم : 

 كسون؟االتسلسل؟ ما هي حدود كل  في اتكسونالا عددما هو أ. 

 

 ،(بروموتورللنسخ ) تسلسل مُحف ز :نة في التسلسل )مثلزات مُعي  ذات مُمي   نوكلوئتيداتمعلومات عن  على يحتوي FEATURES ل: حقجابةالإ

إلى  شارةالإ ظهورها في التسلسل. تتم  المواقع في الحقل بحسب ترتيب ترتيب يتم  . (وغيرها كسوناتا ،نتروناتا ،بروتيناتالمواقع ربط 

ن من مكو  ( mRNAرسول )RNA . في هذا المثال تسلسل عنها معلومات عرضبالإضافة إلى ة مُمي ز منطقةمجال النوكلوئتيدات بالنسبة لكل 

 :كسوناتا 3 ويضم   نوكلوئتيد 626

 142-1:  1كسون ا

 365-143:  2كسون ا

 626-366:  3كسون ا

 

 ؟في هذا الحقلنترونات لى الاب. لماذا لا يُشار إ

 

ت بعملي   mRNA، أي جُزيئة ناضجة  mRNAة زيئيصف جُ  الملف ن  لأ نتروناتالالى : في هذا التسلسل لا يُشار إجابةالإ ات المُعالجة مر 

يونين الأول ر للمث)من الكودون المُشف  المُشف رة للبروتين منطقة ال( يصف Coding Sequence)اختصار  CDSز . المُمي  وإزالة الإنترونات

 لى كودون وقف الترجمة(.حتى الكودون الذي يُشف ر إ

 

 



 

 ؟رالتسلسل المُشف   نوكلوئتيداتج. ما هو مجال 

 

 .494النوكلوئتيد لى إ 51النوكلوئتيد  منلى البروتين هي ر إ( التي تُشف  mRNAرسول )  RNA: في هذه الحالة المنطقة في تسلسل الإجابة

 

 

 د. لماذا يختلف مجال النوكلوئتيدات التابع للاكسونات عن مجال نوكلوئتيدات التسلسل المًشف ر؟ 

 

-UTRرة )تحوي مناطق غير مُشف   mRNAة زيئجُ  من أن   نابع ،كسونات الثلاثة كاملةالاي لا يُغط  رة مجال المنطقة المُشف   ن  السبب أ :جابةالإ

Un Translated Region  ة ال زيئ( ولذلك تتواجد في جُ תעתוקعملية نسخ ) . هذه المناطق تمر  رالتسلسل المُشف   ( على طرفيRNA 

ل عادةً لى بروتين وتُ ر إها لا تُشف  ولكن   ،(mRNAرسول ) ( mRNAرسول )RNA ثبات  ،ة الترجمةر على نجاعة عملي  منطقة مراقبة تؤث  شك 

 .ةومكانه في الخلي  

 

 

 

 الطفرات تُنقذ الحياة

 (7من  7)صفحة  Entrezداة جلوبين بيتا بمُساعدة الأهيمو: البحث عن تسلسل الجين  ɪة مهمّ 

ر لبروتين هيموجلوبين بيتا سليم في مخزن معلومات عن تسلسل الجين المُشف   للبحث Entrezك البحث مُحر  ة في هذه الفعالي  استعملنا 

من أجل   קישור (העמדת רצפים) لمُقارنة تسلسلاتة سنستعمل أدوات ة التالي  . في الفعالي  A ليلأهذا التسلسل يُسم ى . للنوكلوئتيدات

 مرض الملاريا.لمُقاومة مع تسلسل الجين الموجود لدى أشخاص لديهم   A أليلة تسلسل مُقارن

 

 ؟ Entrezلأداة بواسطة ا ما هو مبدأ البحث، ةعتماد على المعلومات التي اكتسبتموها  في هذه المهم  . بالا18

 

 
 

 

 نسخ

 ترجمة

طي البروتين 

وتغيرات بعد 

 الترجمة

يشترك 

 بتحديد صفة

RNA  رسول (( mRNA 

 بروتين

 فعّال بروتين

 (CDSتسلسل مُشف ر)

تسلسل 

 البروموتور

موقع بداية 

 النسخ

 منطقة مبنى الجين تسلسل مُنهي

 مجموعة فوسفات



 م :عل  للمُ 

Entrez   ك بحسب كلمات مُفتاح. مبدأ البحث هو تزويد مخازن المعلومات البيولوجي ة المُختلفة  في ن من البحثك بحث يُمك  هو مُحر مُحر 

جل   كلمات مُفتاح تصف ضم  ي البحث باستعلام بحث مخازن المعلومات التي  لكل   ن من الوصول الفوري  ك البحث يُمك  . مُحر  المطلوب الس 

جل  ن في كلمات البحث في حقل مُعي   ظُهور. في حالة واحد والبحث فيه أو اختيار مخزن معلومات الاستعلامتواجد فيها ي ك  جدي الس  مُحر 

جل  ويعرضه  ة على البحث تقييدات ذكي   وإجراء ،اختيار كلمات مُفتاح صحيحة علىل الحرص . من المُفض  للبحث كنتيجةالبحث هذا الس 

 لحصول على نتائج دقيقة.ل

 

لتركيز  فنا على طُرقتعر  لذلك  ،لى الحصول على عدد كبير من النتائجغالبًا إي البحث في مخازن المعلومات يؤد   ة أن  خلال الفعالي  لاحظنا 

 .عدد النتائجلتقليص وبحث ال

 

ندوا الطُرق التي . عد  19 ز تُمك   ؟Entrezك البحث مُحر  بواسطة  من إجراء بحث مُرك 

 

 
 

 م:عل  للمُ 

ك البحثعدة طُرق لاستعمال ناجع هناك   Entrez لمُحر 

 قواس.الأ أو/و ORأو /و ANDدها بواسطة استعمال يناسب لكلمات البحث وتقياختيار مُ . 1

جل   من البحث في كل   ن بدلًا . تقييد كلمة البحث لحقل مُعي  2 جل  ال مثلًا  .الس  رسول لهيموجلوبين RNA صف ية في هذه الفعالي   الذي بحثنا عنه س 

 Homo sapiens AND hemoglobinالبحث  استعلامدخال (. لذلك إCommentلفا )في الحقل ذكر لهيموجلوبين أ بيتا ومع ذلك يضم  

alpha   جل  ال لى هذاة يؤدي إلى الوصول إضافي  إ قيودبدون متناع عن هذه الحالة ه لا يصف هيموجلوبين ألفا. من أجل الان  غم من أبالر   س 

 ن.عيْ ن مُرب  وسيْ بواسطة استعمال ق   DEFINITIONل للحق hemoglobin alphaالكلمات   عن بحثاليُمكن تقييد 

-תת) لمخزن الفرعي  انوع  ،ةزيئنوع الجُ  ،لبحث بما في ذلك تقييد للحقلقيود لضافة ن من إالتي تُمك   Limitsمكانية التقييد . استعمال إ3

جل  التاريخ نشر  ،فيهالبحث  الذي يتم  ( מאגר  وغيرها. س 

 

 

ت،ن من العثور على عدد صغير من تنفيذ بحث ناجع يُمك   جلا  جل   الس  جل  ة عثرنا على . في هذه المهم  على حدةمنها  بإمكاننا تحليل كل س  س 

 .ةمعلومات بيولوجي   له ونستخلص منهمنا كيف نحل  تعل  ، نسانر لهيموجلوبين بيتا في الإشف  رسول تُ RNA ة زيئصف جُ ي

 

 

جل  . بالاعتماد على ال20 جل ؟ أي فروق تتوق عما هو مبنى الف ص   ،ةفي هذه الفعالي   عُرضي الذ س  تبين تجدها  أنْ  س  جلا  ختلفة المُ  الس 

ت الموجودة وبين المعلومات مخزننفس  الموجودة في جلا   مُختلفة؟المخازن ال في الس 

 

 

 
 

 م : للمُعل  

تكل ال جلا  تالتحتوي ة بمبنى ثابت. مبني  الموجودة في مخازن المعلومات  س  جلا  في ، (תתי נושאים -على حقول ثابتة )مواضيع فرعية س 

ت. الحقول ثابتة في كل الحقل تتواجد تفاصيل معلومات خاصة كل جلا  ت اللذلك ن. وفقًا في مخزن مُعي  الموجودة  س  جلا  مُختلفة من نفس الس 

. تفاصيل المعلومات المعلومات الموجودة في كل حقلل تفاصيبها تختلف عن بعضها نفس الحقول ولكن   المعلومات تحوي دائمًا علىمخزن 

جل . مثلًا ة التي تصف التُلائم المعلومات البيولوجي   جل   س    حوي في الحقل الفرعي  لذي يصف الجين هيموجلوبين من الإنسان، ياالس 

 



 

 

ORGANISM  تفاصيل المعلوماتHomo sapiens، جل  بينما ال  ORGANISMحوي في الحقل ي الفأرصف الهيموجلوبين من الذي ي س 

ت . بالمُقابلMus musculusتفاصيل المعلومات  جلا  لنوع المعلومات  تحوي حقول مُختلفة تبعًا يُمكنها أنْ  ،من مخازن معلومات مُختلفة س 

جل  التي على ال جل  الذي ي س   Exonة مثل حقول فرعي   ،FEATURESحوي في الحقل ر لهيموجلوبين بيتا يحوي الجين المُشف  وصفها. مثلًا الس 

Gene   وCDS،   جل  بينما ال النوكلوئتيدات.في تسلسل  زاتالتي تصف مُمي من مخزن البروتينات الذي يصف بروتين الهيموجلوبين بيتا،  س 

 ة.ميني  في تسلسل أحماض أزات التي تصف مُمي  ، Siteو  Protein Regionة مُختلفة مثل حوي في هذا الحقل حقول فرعي  ي

 

 

جل  العثرنا على  نْ بعد أ رسول لهيموجلوبين بيتا من  RNAة زيئتسلسل جُ  وبعد أنْ حصلنا على ، فيه وقمُنا بتحليل المعلومات المطلوب س 

  شخاص ذوي مُقاومة للملاريا.هيموجلوبين بيتا الذي عزلناه من أن للمُقارنة بين هذا التسلسل وتسلسل النحن جاهزونسان الإ


