
 

 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "(ح التسل  " سباق 

  (7من  6)صفحة  Jmol الأداةبمساعدة   IPNS الفراغي للبروتين تمعّنوا في المبنى  :IVة همّ الم  

 ال بالموقع الفعّ  مادة الأساسارتباط 

ن بعضها البعض في الموقع قريبة م هذا بالتي ترك   الثلاثة ةميني  حماض الأالأ أن  ووجدنا   IPNSبروتينال لالموقع الفع   قمُنا بتشخيص

الما هو الس نعرف ن نريد أن  . الآالمبنى الفراغي ما هو و ،السُبسترات شكلالموقع مع هذا م كيف يتلاءو ،بسترات الذي يرتبط بالموقع الفع 

 . IPNSنزيمة الإالناتج من فعالي  

الحيوي  المضاد   بناءفي مسار  IPN جُزيئة تشترك .(12)الرسم  IPN ىتُسم   جُزيئة لىإ ACV جُزيئةفيها  لتتحو  ة عملي   زحف  يُ   IPNSنزيمالإ

 .ة كبيرةهمي  ولذا هي ذات أ ،سيفالوسبورينوبنسلين 

 

 

 (ACV)سُبسترات ال جُزيئةمن   IPNجُزيئةنتاج ز إحف  يُ  IPNSنزيم : إ12سم الرّ 

 

 ؟ IPNالناتج جُزيئةو ACV السُبسترات جُزيئةم ملاحظته بين كنكيُم  الذي ختلاف الا ما هو. 12

 



 

 بين الجُزيئاتبإمكانهم اقتراح فروق ، للجُزيئات الكيميائي   المبنى الرسم السابق الذي يُعب ر عن موا قراءةتعل  لم يالطلاب  ن  غم من أ: بالر  للمعلم

 على الناتج تحتوي جُزيئة: (טבעות) لاب يتعلق بالحلقاتالط   لاحظهيُ  الذي نرغب أن   ساسي  الفرق الأ. الرسمالنظر إلى فقط من خلال 

ا . بتاتًا حلقات على لا تحوي (بستراتالسُ ) مادة الأساس جُزيئةبينما  ،غلقتينحلقتين مُ  زه ف  حالذي يُ  الكيميائي  التفاعل  إنتاج الحلقات هوعملي ً

غلقة. نتاج الحلقة المُ وإ ةالروابط الكيميائي  ن السُبسترات بسبب تكو   جُزيئةقصر بقليل من الناتج أ جُزيئة ضافي هو أن  فرق إ. IPNSالإنزيم 

عدم ل المُفض   أجل التشويق والتحفيز على مواصلة البحث من من. اقتراحاتهمعرض ب يقوم فيه الطلاب جراء نقاشإبنحن ننصح المعلمين 

 السؤال(. عن بةجا)في مرحلة متأخرة ستظهر الإ في هذه المرحلة الإجابة عن السؤال

 

 

 

ورات من نتاج بل  لبداية إفي ا علينا ،للبروتين المبنى الفراغي   وفهم تحليلجل من أ

 ؛أيضًا ناتج وجُزيئاتسُبسترات  جُزيئات ضم    IPNSبروتينمحلول بلورة . البروتين

. ناتج جُزيئات وأخرى على سُبسترات جُزيئاتحتوي تلذلك نتجت بلورات بروتين 

 .(תצמיד חלבוני) بروتيني  ال مُعق دللفي المبنى الفراغي أن  نراهم بإمكاننا 

مر مبني هذا الأ. (ACV) السُبسترات جُزيئةونعرض  Jmolن الى بيئة العمل نعود الآ

 ،Selectمر بواسطة الأ ACVالسُبسترات  جُزيئةنختار  I: في المرحلة نمن مرحلتي  

  (.13)الرسم  بشكل مرئي   ACVات بين ذر   نعرض الروابط IIوفي المرحلة 

   

  ُات قائمة الإمكاني   منى للفأرة لفتحفي بيئة العمل نضغط على الجهة الي

 ة.ضافي  الإ

 مر نختار الأSelect  Hetero  By Hetatm  ACV - L-D-(A-AMINOADIPOYL)….. 

 (العرض نموذج رلم يتغي  )في هذه المرحلة 

  للفأرة ونختار الأمرنضغط على الجهة اليُمنى: Style  Bonds  0.3Å . 

 مر :نضغط على الجهة اليُمنى للفأرة ونختار الأ Color  Bonds  Red.. 

 .(11زرق )الشاشة ون الأبالل   فيُعرض الالموقع الفع  أما  ون الأحمر،رات بالل  السُبست جُزيئة نالاا  تُعرض أمامنا

 

 

 

 

 

 

 

 

 جُزيئةبين ذرات  الروابطعرض : مراحل 13الرسم 

 ACVالسُبسترات 

                   :ɪمرحلة 

نختار  Selectمر بمُساعدة الأ

 (ACVالسبسترات )ِ جُزيئة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           :ɪɪمرحلة 

 نعرض الروابط

 اتبين الذر  



 

 

 

 (.السماويّ  زرقالأب)  IPNSللإنزيمال أمام الموقع الفعّ حمر( موجودة بالأالسُبسترات ) جُزيئة: 11الشاشة 

 

 .ون البنفسجيبالل   الناتج جُزيئةبشكل مُشابه نعرض 

 .ةالإضافي  ات لإمكاني  ل نضغط على الجهة اليُمنى للفأرة. نفتح قائمة افي بيئة العم

 (العرض نموذج رهذه المرحلة لم يتغي   )في. Select  Hetero  By Hetatm  IP1 isopenecillin Nنختار 

  مر:على الجهة اليُمنى للفأرة ونختار الأنضغط Style  Bonds  0.3Å . 

  مر:للفأرة ونختار الأنضغط على الجهة اليُمنى Color  Bonds  Violet . 

  مر:للفأرة ونختار الأنضغط على الجهة اليُمنى Zoom  200% . 

 

 .(12باللون البنفسجي )شاشة  أيضًاالناتج  جُزيئة أمامنا الاان تُعرض



 

 .زرق(الأ)ب  IPNSللإنزيمن مُقابل الموقع الفعّال موجودتا الناتج )بالبنفسجي( جُزيئةحمر( السُبسترات )بالأ جُزيئة:  12اشة ش

 

لك على كيف يؤثر ذ ؟نالجُزيئتي  ن بين هاتي   ساسي  . ما هو الفرق الأالنظر في السُبسترات وفي الناتج معنواروا النموذج، أ. دو  13

 ؟مكانهما داخل البروتين

 

في ن ان الحلقتاهاتلا تتواجد  .ةة وحلقة خماسي  حلقة رباعي   :نلاحظة حلقتي  البنفسجي نستطيع مُ  نة باللون( الملو  (IPNالناتج  جُزيئات: في للمعلم

عائلة لى إ التي تنتمي الجُزيئاتز كل وهي تُمي    ،(לקטם-טבעת בטא) بيتا لاكتام حلقةة الحلقة الرباعي  ى تُسم  (. ACV) السُبسترات جُزيئة

 تُصبحاج الحلقات نتإ عندج حلقات مُغلقة في الناتج. نتالى إالتي تؤدي إ ةالكيميائي  ة ز العملي  يُحف   IPNS . إنزيمسيفالوسبورينالبنسلين و

ال  جُزيئاتتنفصل  لذلك الحلقات، نتكو   في منطقة تهازاوير وتُغي   السُبسترات جُزيئات قصر منالناتج أ جُزيئات الناتج عن الموقع الفع 

لذلك في إنزيمات عديدة يتواجد  لكترونات،يحتاج إلى انتقال الأ السُبسترات جُزيئة كثيرة في كيميائيةروابط ر ية. تغيالمائي  لى البيئة ر إوتتحر  

 . (Fe+2)حديداليون لمعدن هو أيون اأ IPNSفي بروتين . التي يقوم بها الإنزيم ةز العملي  يُحف   مما  ،لكتروناتل مُستقبلاً للإيون معدن يُشك  أ

 

عن   IPNالناتجينفصل لذلك ، مبنى مُختلف عن مبنى السُبسترات ذات  IPN جُزيئةتنتج  ،ACVلسُبسترات با  IPNSنزيمبعد أن  يرتبط الإ

 لتحديد تُستعملبلورات التي نتاج ال، لكن عند إناتج في نفس الوقت وجُزيئةبسترات سُ  جُزيئةمع  ةنزيم غير مرتبطالإ جُزيئة اعملي ً . نزيمالإ

الناتج  ا بالناتج لحظةً قبل انفصاليكون مُرتبطً  منهاخر آقسم وسُبسترات  ب مرتبطًابلورات ال م من س  يكون قا  ، IPNSمبنى الفراغي للإنزيمال

 .قرب الإنزيم السُبسترات والناتج أيضًا كل من من رؤية انالذي يُمك  . هذا هو السبب عن الإنزيم

 



 

 ؟ IPNSالبروتين لدىيون المعدن يتواجد أين حسب رأيك، أ .14

 

 

الفي مركز الموقع ا موجوديون المعدن : أللمعلم يون . بدون أH214، H270، D216ة الثلاثة ميني  ز الموجود بين الأحماض الأفي الحي   ،لفع 

 يون المعدن في نموذج البروتين.سنعرض أ. في المرحلة التالية اي ً كل   أو معدومًا اجد ً  البروتين قليلًا  نشاطيكون  المعدن

 

مر : في المرحلة الأولى نختار أيون المعدن بمُساعدة الأعلى مرحلتين م  يت   هذا الأمر أيضًا. يون المعدن في نموذج البروتينض أنعر

Select، نقوم بذلك على الن حو التالي ،ى نراه في النموذجيون المعدن حت  أر حجم غي  ة نُ نياثفي المرحلة ال: 

  ُة ضافي  ات الإمكاني  تُفتح قائمة الإ، منى للفأرةفي بيئة العمل نضغط على الجهة الي. 

  نختارSelect  Hetero  By Hetatm  FE2- FE (II) ION  (العرض نموذج ريتغي  )في هذه المرحلة لم 

  مر:للفأرة ونختار الأنضغط على الجهة اليُمنى  Style  Atoms  100% van der Waals. 

هي  ال، كذلكب الموقع الفع  ة الثلاثة التي ترك  ميني  الأ حماضالأبين  ةموجود اهن  أ نُلاحظبإمكاننا أن   يضًا،أة المعدن ذر   مامنان تُعرض أالآ

العملي ة التي ز لكترونات ويُحف  للإ الحديد مُستقبلًا  أيونل يُشك   المكان المركزي  هذا (. في 13السُبسترات )الشاشة  جُزيئةموجودة بالقرب من 

  يقوم بها الإنزيم.

ال )بالأزرق(، السُبسترات13الشاشة   )بالأحمر( والناتج )بالبنفسجي( في المُعق د   : مكان أيون المعدن )بالأبيض( بالن سبة للموقع الفع 

IPNS    בצמיד(IPNS.) 

 



 

نةة الثلاثة ميني  الأحماض الأ تم  عرضفي هذا القسم  عامل  ليون المعدن يشك  أ ن  . رأينا أاالسُبسترات بالنسبة لهموقع ال وموقع الفع  لل المكو 

ا ة مغلقةات بحيث تنتج حلقة خُماسي  السُبستر جُزيئةفي  ةروابط كيميائي  ر غي  تُ  التي ة ز العملي  يُحف  (  פקטור-קוكوفاكتور  ا )مُرافقً  ر يُغي   مم 

لموقع الناتج من ا جُزيئةر تتحر  لهذا ، زاويتها في منطقة الحلقات رالسُبسترات وتُغي   جُزيئةقصر من أتُصبح الناتج  جُزيئة. الجُزيئةمبنى 

ال   .ةلى البيئة المائي  إوتنتقل الفع 

 

 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "(ح التسل  " سباق 

  (7من  7)صفحة  Jmol الأداةبمساعدة   IPNS الفراغي للبروتين تمعّنوا في المبنى  :IVة همّ الم  

 IV :ةهمّ تلخيص الم  

 :ة للبروتينميني  تسلسل الأحماض الأفي  IPNS ال لب الموقع الفع  رك  تي تُ ة ال  ميني  الأحماض الأموقع  رفنا علىتع  ة في بداية هذه الفعالي  

 رمزه) 270ع  في الموض وهستيدين( D216)رمزه  216ع  ضفي المو الجلوتاميكحامض  ،(H214 رمزه) 214ع  ضفي المو دينيسته

H270)نًاال يكون الموقع الفع   ن  . سألنا كيف يُمكن أ البعد  هذا ؟ هلينخرن الآبعد عن الحامضي  ي  ،H270ها حدة أميني  من ثلاثة أحماض أ مكو 

 ؟للبروتين اسعة في المبنى الفراغي  على طول منطقة و ال يمتد  الموقع الفع   ن  على أ يدل   الأحماضفي تسلسل 

. للجُزيئاتعرض المبنى الفراغي تستطيع ي الت Jmol ببيئة العملاستعننا  ،الة عمل الموقع الفع  ى نفهم االي  سئلة وحت  هذه الأ علىى نجيب حت  

طريقة العرض عيدان  . مثلًا صفات مختلفة للبروتين وتُبرزتشرح منها  طريقةكل مختلفة، عرض مبنى البروتين بطرق  بإمكانناه ن  منا أتعل  

ينا مبنى هكذا رأ ،المنفردةة حماض الأميني  نستطيع رؤية الأطريقة ال هذه ساعدة. بمُ هابين ةالروابط الكيميائي  كل ات ووكرات تعرض كل الذر  

التي تعرض المباني  cartoonلذلك اخترنا طريقة العرض  ،ة للبروتينيز المباني الثانوي  تمي اة يصعب جد ً بهذه الطريق لكن .الالموقع الفع  

 -סיבובים) والتفافات نحناءاتا ،ابيت   صفائح حمسط   ،لفالولب أ –ة نواع من المباني الثانوي  يحتوي على ثلاثة أالبروتين  ، لاحظنا أن  ةالثانوي  

turns לולאות ו- loops) في اختبارها ولكن بإمكانك  ناة لم نذكرها هُ ضافي  ق عرض إمكن عرض البروتين بطر. يُ تربط بين هذه المباني

رق هي فقط طرق عرض مختلفة هذه  ر أن  ذك  تن . علينا أن  بيئة العمل روتين يظهر بهذا الشكل في الب أن   على ولا تدل   البروتين لمبنىالط 

 .الواقع

 

 ؟ Jmolة العملعمل بيئ. ما هو مبدأ 15

 

 

طرق عرض عديدة بعلى شكل رسم )تخطيط(. يُمكن عرض البروتين  ،وبالذات بروتين ،جُزيئةملف مبنى  Jmolداة الأتعرض : مللمعلّ 

طريقة  ،ةتعرض المباني الثانوي   Cartoon العرضطريقة  نة في مبنى البروتين. هكذا مثلًا،ي  ومُختلفة وكل واحدة منها تُبرز صفة مُع

طريقة  ،فالس ربطة فاندروأات تعرض حجم الذر  ف CPK Spacefillعرض الطريقة أما  ،اتبين الذر   الروابطتعرض Sticks عرض ال

 هكذا.تعرض مبنى البروتين في المحلول و Surface رض الع

javascript:showMe(1,'m1',450,40,10)


ض مبنى البروتين كما هو في تعر ج ،ب، أ. أي من بين طرق العرض الثلاثة طرق عرض مختلفة لنفس البروتين 3 . أمامكم16

 ؟الواقع

 : طرق عرض مختلفة لمبنى البروتين .14رسم          

 

ل مكان كل رق العرض الثلاثة هي نماذج فقط وتُمث  مبنى البروتين في الواقع. طُ  الثلاثة السابقةمن طرق العرض  طريقةل أي : لا تُمث  مللمُعلّ 

فالس(  )كما في طريقة عرض فاندر رات لا تُعرض في الواقع ككراتالذ   ر أن  نتذك   بعاد. يجب أن  سبة للأخرى في المجال ثلاثي  الأة بالن  ذر  

ة كما يُنتج مباني لولبي   االبروتين ليس شريطً كذلك  ؛عيدان وكراتطريقة العرض بينها لا تُعرض كخطوط كما هو الحال في  الروابط ن  وأ

حتى في الفراغ  -سبة للأخرىالواحدة بالن  -ات رق لتوضيح مكان الذر  طُ فقط هي جميع هذه الطُرق . Cartoonفي طريقة العرض  نراه

ما  مثلًا، مالكثير. نتعل  منه م نتعل   نان   ألا  إ ،ل مبنى البروتين في الواقعالنموذج لا يُمث   غم من أن  للبروتين. بالر   تخطيطينتاج نموذج ن من إتمك  ن

ة الموجودة على السطح ميني  ز الأحماض الأماذا يُمي   ،ة من بعضها البعضقريبة ميني  أي الأحماض الأ ،شكل البروتين في المحلول هو

 وغيرها. هتتواجد فية أي المباني الثانوي   ،الخارجي للبروتين

 

تي  كبريت، هذه קישור קשרי גפריתة )كبريتي  أربطة تتواجد في بروتينات عديدة . 17 تزيد من ثبات مبنى  الأربطة( تربط بين ذر 

. ستينسمن نوع ة ميني  ة كبريت هي أحماض أتي تحتوي على ذر  ة ال  ي  مينحماض الأالأ نسولين مثلاً.كما هو الحال في بروتين الا ،البروتين

ترغبون بفحص احتواء البروتين على أربطة كبريتي ة، أكتبوا الأوامر التي عليكم ، Cartoonأمامكم مبنى فراغي لبروتين بطريقة العرض 

 باللون الأصفر(. Jmolتنفيذها للإجابة على هذا السؤال )تُعرض الأربطة الكبريتي ة في بيئة العمل 

 

 

 

 فاندر ربطةأوات عرض حجم الذرّ طريقة 

 (CPK Spacefillفالس  )

 المبنى الثانوي          عرضطريقة 

Cartoon)) 

ة         الروابط الكيميائيّ  عرضطريقة 

Sticks)) 



نالذلك لا ة، ثانوي  الالمباني تعرض  Cartoon: طريقة العرض للمعلم  ولاً يجببينها. أ والروابط منفردة الة ميني  الأحماض الأرؤية من  تُمك 

ون بالل   ات المختلفة. خط  بين الذر   الروابط نرى كل بإمكاننا أن  عندها  ،(Sticksالعيدان فقط )طريقة لى طريقة عرض البروتين إ تغيير علينا

ات الكبريت رابطعلى  صفر يدل  الأ  Style مر فقط بواسطة الأ ،S-S روابط. يُمكن تصميم حجم )لا يه م ما هو نوع الرابط( تُنتجه ذر 

Disulfide bonds .روابطير لون يبالإمكان تغ  وتحديد الحجم المرغوب S-S ،مر فقط بواسطة الأColor  Disulfide Bonds 

يونات ، في أ(3)ثيونينم ،(2) ستينسة ميني  ات الكبريت في الأحماض الأذر  تتواجد  امنا،مالذي أون المرغوب. في المبنى اختيار الل  ومن ثُم  

2الكبريتات 
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SO (2) ، ُروابطنتاج بإمكانها  إ  ستينسة ميني  الأحماض الأ فيتي فقط تلك ال  لكن   (.1( وفي الناتج )1بسترات )في الس S-S ولكن ،

 وعرضناها ،Select  Element  S – sulfurبواسطة الامر  ،ات الكبريتكل ذر   اخترنانتاجها. لو تقوم بإ ن  ليس بالضرورة أ

بينما إذا اخترنا . سيستينة ميني  تنتمي للأحماض الأ فقط نهام ثنتاناولكن  ،Sات ذر   8الى  لأشُير ،ون والحجمر الل  يبشكل بارز عن طريق تغي

 Selectمر "عن طريق الأ) أو  Select  Protein  By Residue Name  Cysمر بواسطة الأ سيستينة ميني  الأحماض الأ

cys في شاشة ال "console)، نها هذه تي تكو  ال   الروابطكل  لى، لأشُير إون والحجمير الل  يطة تغبشكل بارز بواس الروابط وعرضنا

  .خرروابط من نوع آأو  S-S الروابط من نوعذا كانت هذه حماض، عندها لا نعلم إالأ

 .بدًاأ S-S روابطمامنا ذي أالمبنى ال توجد فيلا ، بالمُناسبة

الفعالي  على  رهذه الطفرة تؤثأن   هُناك شك   ،5في الموضع   מוטציהطفرة  ذابروتين . لدينا 18  أي طريقة تختار. ة الموقع الفع 

ن من المواضع  ال مكو   ؟37، و25، 20لعرض البروتين حت ى تفحص الفرضي ة، إذا علمت أن  الموقع الفع 

 

ن الة ة علينا عرض الأحماض الأميني  جل فحص هذه الفرضي  : من أللمُعلم ال والحامض الأالتي تُكو  في الموضع الخامس  ني  ميموقع الفع 

تلوين  يُمكن أيضًا. Style  Bonds  0.3Å مرالأ بمُساعدةة الروابط الكيميائي  عرض  ثُم ،Select 5, 37, 25, 20مر بمُساعدة الأ

ن في نستطيع  عندها. Color  Bonds  Cyanة بلون بارز بواسطة ميني  الأحماض الأ ذا وفحص إالمبنى الفراغي للبروتين التمع 

 .عمل البروتينالمبنى الفراغي وهل هناك تشويش في  خرى فيمن الأقريبة الواحدة الأحماض  هذه كانت

 

ا الأميني ة الأحماض ن  أ عرفنا ،للبروتين الفراغيالمبنى بال ونا النظر بالموقع الفع  نمعلية أفي نهاية الفعا من بعضها البعض  الثلاثة قريبة جد 

ز تفاعل نزيم يُحف  أن  الإ عرفنا)في تسلسل البروتين(.  للبروتينلي و  في المبنى الأها بعيدة عن بعضها ن  غم من أفي المبنى الفراغي بالر  

 تُصبح الحلقةهذه نتاج . بسبب إة مُغلقةناتج ذات حلقة خُماسي   جُزيئةوتنتج  ،السُبسترات جُزيئةفي  ةالروابط الكيميائي   يقوم بتغيير كيميائي  

لى البيئة ال وتتحرر إالناتج عن الموقع الفع   جُزيئةتنفصل هذا ل ،الداخل الموقع الفع  ر زاويتها غي  السُبسترات وتُ  جُزيئةالناتج أقصر من  جُزيئة

 . ايُشكل مُحفزً و IPNSال للبروتين في الموقع الفع  يتواجد أيون معدن )أيون حديد( لذلك  ،لكتروناتعمل الإنزيم بحاجة إلى انتقال الإ. ةالمائي  

أ  يدرس البيولوجيا طالب جامعي  رتكب ا. 19 ة فعالي   بروتينات. اكتشف الطالب توقفنبوب يحتوي على محلول أ بغلي  قام  حيث خطا

المبنى  ،ولي  رت من عملية التسخين؟ المبنى الأر  التالية تض المباني أي   ،ر على مبنى البروتينث  أ الغلي   أن   ، وخم نة الغليبعد عملي   البروتين

 .إجابتكملوا ؟ عل  المبنى الثلاثي   ،الثانوي  
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صفائح  حومسط  لفا لى هدم المبنى الثانوي )لولب أروتين( وأيضًا إللب )المبنى الثلاثي   لى هدم المبنى الفراغي  ى إد  : تسخين البروتين أللمعلم

 التسخين.يتفكك عند  لا ،ةببتيدي   روابطتي تربط بينها مينية ال  ن من الأحماض الأولي المكو  مبنى الأال لكن   ؛ا(بيت  

 

 أن   رلذلك قر   ،بعضها في تسلسل البروتينعن  بعيدةة ميني  لبروتين يحتوي على ثلاثة أحماض ألال الموقع الفع   أن   الباحث وجد ةهم  في هذه الما 

عرض  ،دحد  مُ فراغي معروف وى مبنذا  IPNSمن عائلة بروتين مُشابه ، Jmolداة ساعدة الأبمُ . وجد في المبنى الفراغي للإنزيم نيتمع  

حث البا غم من أن  بالر  . (פקטור-קו) عامل مُرافق لذي يُشك  يون المعدن ال  أالناتج و جُزيئة ،سُبستراتلا، نزيملإال لالموقع الفع   كلٍّ من مبنى

أن  دوات هذه الأ مكانكيف بإو  ةنفورماتي  سبة لاستعمال الأدوات البيوإمنا الكثير بالن  ساعدته تعل  بمُ  لكن  ، من نوع جديد احيويً  امضاد ً يجد  لم  

د  ذي بحوزتهنزيم ال  ثيرة عن الإمات كن لدى الباحث معلوقصير وبدون بذل موارد غالية. الآ زمن فية معلومات كثيرة وعملي  بالبحث  تُزو 

 .تجاهات جديدة للبحثنه التفكير بامكاوبإ

 

 .(كانتبيوتي)الأ ةالحيويّ من المُضادّات  "جيل جديد"ر تطوي - )"מירוץ החימוש "(ح التسل  " سباق 

 ةهمّ تلخيص الم  

ااكتشف  أن ه ظن  لى باحث إة في هذه الفعالي   نضممناا وجد وة بواسطة طرق الهندسة الوراثي   فطرعزل الباحث ب قام من نوع جديد. احيويً  مُضاد ً

ه زلأن  تسلسل الجين الذي ع  BLASTnبمُساعدة الأداةاكتشف الباحث . الحيوي نتاج المضاد  القدرة على إ تسلسل الجين الذي يمنح الفطر

 ORF داةساعدة الأ. بمُ الحيوي بنسلين لمضاد  نتاج الإ الأيضيمسار الفي المُشترك IPNS للإنزيم  رالمُشف  لتسلسل الجين  امُشابه جد ً 

Finder، وجد . مض أمينيحا 323بروتين بطول  إلىجم يُتر   ذيال  و النوكلوئتيدات،في تسلسل الموجود  تنبأ الباحث بإطار القراءة المفتوح

 تسلسل الذي بحوزته هوال أن  د جل التأك  . من أIPNSنزيم أن  تسلسل البروتين يُشبه فعلًا وبشكل كبير الإ  BLASTpساعدة الأداة بمُ الباحث 

مقابل تسلسلات  المعزولالتسلسل مُحاذاة  خلال من ال للإنزيمالموقع الفع  ز الباحث في تحليل ترك   ،سليم لإنزيم يتبع بروتينتسلسل  بالفعل

IPNS في مُعظم بروتينات التسلسل ال محفوظة ة في الموقع الفع  ميني  الأحماض الأ أن  اكتشف الباحث به،  الأكثر شبهًاIPNS في  يضًاوأ

عرض الباحث   Jmolساعدة الأداةال. بمُ فع   IPNSإنزيم لى إر الجين الذي عزله يُشف   أن  . من هنا استنتج الباحث ذي بحوزتهالتسلسل ال  

يضًا ، وأالناتج جُزيئةل ،لسُبستراتل، للإنزيم الز في المبنى والمكان النسبي للموقع الفع  وترك   IPNSعائلة لمبنى الفراغي لبروتين مُشابه من ا

 .(פקטור-קו) امُرافقً  عاملًا  ليون المعدن الذي يُشك  لأ

االبح غم من أن  بالر   ة من ت البيوانفورماتي  دواة واستعمال الأتطبيق الطريقة التجريبي   إلا أن   حيويًا جديدًا، ث لم يُثمر ولم يكتشف الباحث مُضاد ً

 تشق   أبحاث   يامنا فيفي أة تُستعمل البيوانفورماتي   واتد. الأنسان والبكتيريابين الإ القائمة في سباق التسلح هم  لى نتائج مُ ؤدي إي مكن أن  المُ 

 .نةة مُحس  ات حيوي  نتاج مضاد  لتخطيط لإلة جديدة وات حيوي  مضاد   لإيجاد الطريق
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