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Chalfie وفيسورالبر بين دار الذي اللقاء إلى المقال هذا يستند Martin ونوا 
 سيغيف.

 يحاولونو اهتمامهم تثير ظاهرة يفحصون فهم بالملاحظة، الأشياء العلماء يدرس
الغالب في العلماء على يصعبو ا.ًتطور كثرالأ المتاحة الأدوات باستخدام فهمها

 لم ياءأش يةرؤ في لرغبتهم الغالب في وهذا دراسته، يودون ما وقياس ملاحظة
للعلماء يمكن الحديثة، يرالتصو أساليب يرتطو ومع يتها.رؤ السابق في لأحدّيتسن

 بأحد سأخبرك المقالة، هذه في السابق. في ملاحظتها من يتمكنوا لم أشياء ملاحظة
 وتينالبر اسمه رائع متوهج وتينبر إلى استند والذي يالعلم يرالتصو في الإنجازات

من العديد حياة بل فحسب، حياتي وتينالبر هذاّيغير لم (GFP). الأخضر يالفلور
 لنا يتيح العلوم. في المتخصصين غير الناس من الكثير وكذلك ين،الآخر العلماء

 وتيناتالبر نشاط وملاحظة كتشافا ى،أخر أمور بين من الأخضر، يالفلور وتينالبر
 بعض تشفر التي الجينات نشاط رصد وكذلك الحية، الحيوانات في الكاملة والخلايا
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Chalfie 

 وتين البر هذا حول الكثير فهمت تكون أن آمل المقالة، هذه نهاية وفي وتينات. البر

 العلماء. أمام يق الطر يضيء وكيف

 مشاركة ،2008 عام في الكيمياء في نوبل بجائزة Chalfie Martin وفيسور البر فاز

 كتشاف ا بفضل تسيان، وجر ر وفيسور والبر شيمومورا أوسامو وفيسور البر مع
 (GFP). الأخضر ي الفلور وتين البر ير وتطو

 العجيب والخطأ المتوهج البحر قنديل

ت مظلمة؟ ليلة تضيء متوهجة يراعة ورأيت ا جزءًا اليراع عد  يوم الحظ حالفك هل

سم  ت ظاهرة وهي الضوء، توليد يمكنها التي الحية الكائنات من مذهلة مجموعة
المتوهجة الديدان ا  بيولوجي المتلألئة الأخرى الحية الكائنات تشمل .البيولوجي التلألؤ

 بقنديل قصتنا تبدأ السمك. أنواع وبعض يا البكتير أنواع وبعض الليل) (سراج
A. victoria أو ،(Aequorea victoria) البلوري البحر قنديل واسمه ا ҵبيولوجي متلأ 

).1 الشكل( ا  اختصار

ً

ُ منً
ىُّ

ً
 بحر

َ ً

ً


 1 شكل

ّ من الضوء دتول كيفية فهم شيمومورا أوسامو اسمه ياباني عالم أراد الستينيات، في
.A البلوري البحر قنديل دراسة روقر ا.ًبيولوجي المتلألئة الكائنات victoria، ينتج الذي

ً المستخلصة الخلايا جعل محاولا كامل، صيف طوال البروفيسور عمل الأخضر. الضوء
.A من victoria منڋأي تنجح لم ولكن البحر) في طبيعي بشكل يحدث (كما تتوهج

ّ لتناول للمنزل العودة البروفيسور وأراد بالخاɆǀ الظلام حل عندما ما، ليلة وفي به.تجار
 .A البلوري البحر قنديل بروتينات على اشتملت فاشلة بةتجر عينات ألقى العشاء،
victoria على أوشك عندما ولكن المعمل. لإغلاق الضوء وأطفأ المعمل، حوض في 

ً اأيض يحتوي كان الحوض لأن اًونظر رق.الأز بالضوء يتلألأ الحوض أن لاحظ المغادرة،
 في تسبب شيء على كيد بالتأ اشتملت أنها أوسامو البروفيسور استنتج البحر، مياه على
 البحر قنديل بروتينات جعل البحر بمياه الكالسيوم أن أدرك ما وسرعان الضوء. توليد

 البيولوجي التلألؤ

(BIOLUMINESCENCE) 
 الحية. الكائنات من الضوء توليد

1 شكل
 وقنديل شيمومورا أوسامو
 المتوهج البلوري البحر

victoria Aequorea: بعد 
 أطفأ المعمل، في محبط يوم

 الأضواء شيمومورا البروفيسور
 العودة وشك على وكان

ً  وفجأة العشاء. لتناول للمنزل
في رقالأز باللون اًتوهج رأى

 يحتوي كان الذي الحوض
 قنديل لخلايا عينات على
.A البلوري البحر victoria
 إلى ذلك وقاده البحر. ومياه

 المتوهج البروتين كتشافا
.Aequorin الرسم تقديم تم 
Iris. من التوضيحي Gat
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البحر قنديل باسم اًتيمن ،Aequorin رقالأز بالضوء جّالمتوه البروتين ىّوسم تتوهج.
.[2 ,1] 

AEQUORIN 

(AEQUORIN) 
 تم رقالأز باللون يتوهج بروتين

البلوري البحر قنديل في كتشافها ّ Aequoreaبروتين دول لماذا آخر: ملح سؤال عن الإجابة أوسامو علىّتعين الرائع، الإنجاز هذا وبعد victoria بواسطة 
شيمومورا. أوسامو البروفيسور ِAequorin البحر قنديل أن حين في رقالأز الضوء Ɇǔجّيتوه البروتين منه المستخ

 الأخضر؟ بالضوء

 يةالفلور يئاتالجزدّتول في بّتسب آخر شيء عن يبحث أوسامو كان ،Aequorin بروتين تنقية أثناء في

.A البلوري البحر قنديل من المنبعث الأخضر الضوء victoria. وجد النهاية، وفي 
من إنتاجه تم سواء رقالأز الضوء امتص لأنه فلوري جزيء عن عبارة كان آخر ابروتينً

(FLUORESCENT 

MOLECULES) 

اًكتشافا هذا وكان الأخضر. الضوء إلى لهّوحو يدوي مصباح من أو Aequorin بروتين
تكون أن يمكن البروتينات أن الوقت ذلك في أحد أي يدرك يكن لم لأنه آخر، مذهلاً
عليه نطلق الأخضر، البروتين الأساس في اهّسم أوسامو أن من الرغم على ية.فلور
[ أو ،الأخضر الفلوري البروتين الآن GFP3.[ عدد على اًأيض رائع مثال القصة وهذه
أوسامو، حالة في كما ،العالم دور وكان اللحظة. وليدة تكون التي العلمية كتشافاتالا ِ

اًواحد اًضوئي اًلون لّتحو يئاتجز
 لون إلى المثال) سبيل على رق(أز
 المثال). سبيل على (أخضر آخر

 يالفلور وتينالبر
(GFP) الأخضر

 فيها. والتحقيق عنها والتساؤل كتشافاتالا هذه ملاحظة

حياتي الأخضر يالفلور وتينالبرّغير كيف

(GREEN 

FLUORESCENT 

PROTEIN (GFP)) 

 جامعتي في الغداء وقت في محاضرة حضرت ،1989 يلأبر 25 الموافق الثلاثاء يوم في

 في مرة لأول كتشافها تم بروتين
 .A البلوري البحر قنديل

victoria. بروتين يمتص GFP 
إلى لهّيحوو رقالأز الضوء

 سمعته بما وانبهرت الأخضر. الفلوري بالبروتين المتعلق شيمومورا أوسامو إنجاز حول
 اسمها شفافة ملم) 1 (طولها صغيرة دودة يفحص معملي كان البروتين. هذا حول

.C أو الرشيقة بداءالر elegans. والتي للدودة العصبية الخلايا من مجموعة ندرس كنا 
 بائيةكهر إشارات إلى وتحولها والصوت، اللمس مثل الملموسة، للمثيرات تستجيب
 الرشيقة بداءالر في العصبية الخلايا تلك جعل بإمكاننا كان إذا عما تساءلت وكيميائية.

جديدة يقةبطر اًفعلي ودراستها يتهارؤ نستطيع حتى الأخضر، الفلوري البروتين تنتج
بيولوجي جزيء وهو ،بيولوجي كواسم البروتين هذا استخدام يمكن ثم ومن ا.ًكلي

 ذلك في الحية. الكائنات أو الخلايا داخل يجري ما لمعرفة ملاحظته للعلماء يمكن

 الرشيقة بداءالر في محددة خلايا أنواع لملاحظة المستخدمة يقةالطر كانت الوقت،
ً  أولا علينا كان كبيرة. قيود هذه وكانت الحي، النسيج بفحص لنا تسمح ولم مرهقة

 الأخضر. الضوء

 العصبية الخلايا

(NERVE CELLS) 
 تستقبل العصبي بالجهاز خلايا

 وتعالجها البيئة من المعلومات
 بائيةالكهر الإشارات باستخدام

ّ جاتمخر دوتول والكيميائية
 الحركة. مثل

 البيولوجي الواسم

 قضت العملية تلك ولكن الخلية، بنية على للحفاظ كيميائية بمواد الدودة ''معالجة''
ً لما فقط''يعةسر''صورة أعطتنا آنذاك يقتناطر أن ذلك معنى ا.أيض الدودة على

(BIOLOGICAL 

MARKER) 

 البروتين أن أظن كنت الواحدة. المرة في واحد ''إطار'' أي الدودة، داخل يجري كان
وتتفاعل ةّحي وهي الرشيقة بداءللر العصبية الخلايا يةبرؤ لنا يسمح قد الأخضر الفلوري

 بيئتها. مع

التي الأيام وفي المحاضرة. بقية إلى الاستماع أستطع لم أنني جةلدر اًجد اًمتحمس كنت
 أبحاثي. في وإمكاناته الأخضر الفلوري البروتين في تفكيري كل انحصر المحاضرة، تلت

 المعلومات ونسخ إنتاج يدرس كان والذي براشر دوغلاس اسمه باحث مع تواصلت

 يستخدمه بيولوجي جزيء

 أو عملية إلى للإشارة الباحثون
 بيولوجية. حالة
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ّڌ الفلوري البروتين رتشف التي كسجين)الأ منقوص يبيمالر وويالن (الحمض الجينية
 في الأخضر يالفلور البروتين استخدام إمكانية بشأن متحمسين كلانا كان الأخضر.

مقاطعة وبعد ا.ًمع التعاون رناقر ولذلك الحية الكائنات من وغيرها الرشيقة بداءالر
 1992 سبتمبر في جديد من تواصلنا مؤسف، فهم سوء بسبب سنوات لبضع بعضنا

 كانت بالمشروع. اهتمامها وأبدت معملي إلى أوسكيرشين جيا اسمها طالبة أتت عندما
ّ البروتين استخدام حول بفكرتي هذا رنيوذك ية،الفلور دراسة حول جيدة خلفية لديها

 نشرها تم علمية مقالات ندرس وبينما الحية. الخلايا على علامة لوضع الأخضر الفلوري

]4[ البروتين حولًمقالاّللتو نشر قد كان دوغلاس أن كتشفناا البروتين، هذا حول
 يبيالر النووي الحمض شفرة إلينا أرسل قصيرة، بفترة ذلك وبعد جديد. من وتواصلنا

 بالبروتين الخاصة النووي) الحمض باسم بعد فيما إليه (سأشير كسجينالأ منقوص

 الأمر. دراسة جيا وبدأت الأخضر الفلوري

الأخضر يالفلور وتينالبر باستخدام جّتتوه الحية الكائنات جعل

 كانت إذا ما ملاحظة أرادت الأخضر، الفلوري بالبروتين الخاصة بهاتجار جيا بدأت عندما
 لم ية.فلور ستصبح البروتين ذلك يشفر الذي النووي الحمض تحمل التي ياالبكتير
 النووي حمضه من الأخضر الفلوري البروتين إنتاج كان إذا ما الوقت ذلك في نعلم نكن
 من البروتينات إنتاج كيفية حول يدالمز (لمعرفة فلوري بضوء تتوهج ما خلية لجعل يكفي

 إما آخر، شيء إلى حاجة هناك كانت بمار ).المقالة هذه قراءة يمكنك النووي، الحمض

 الفلوري الضوء لتوليد الأخضر الفلوري البروتين إلى وتضيفه نفسها الخلية تنتجه شيء

ية.فلور الخلايا لجعل اًجيخار إضافته يجب ما شيء أو

 الحمض باستخدام فعله يجب ما حول بةالتجر بداية في قرار اتخاذ علينا كان
 الحمض احتوى دوغلاس. من عليه حصلنا الذي الأخضر الفلوري للبروتين النووي

 الذي الجزء جانب إلى إضافية تسلسلات على دوغلاس إلينا أرسله الذي النووي

 الكثير صنع علينا كان أنه علمنا ).2A الشكل( الأخضر الفلوري البروتين يشفر كان

 عما وتساءلنا بنا،تجار أجل من الأخضر الفلوري للبروتين النووي الحمض نسخ من
 (مع هو كما دوغلاس من المرسل للبروتين النووي الحمض استخدام علينا كان إذا

لّتمث البروتين. يشفر كان الذي الجزء استخدام على الاقتصار أو الإضافية) الأجزاء
ُ وهي المشفر، النووي الحمض على فقط للحصول ستخدمةالم يقةالطر أن في التحدي

 الخاصة PCR اختبارات من تعرفه تكون قد الذي ،PCR (أو المتسلسل البوليمراز تفاعل

 وبالرغم المنسوخ. النووي الحمض في أخطاء في الغالب في تسببت ،]5[ كورونا) بفيروس
 ياالبكتير ملايين سنفحص كنا لأننا ،PCR تفاعل استخدام رتقر القيد، هذا من

 أخطاء. أي وجود بدون الأخضر الفلوري للبروتين النووي الحمض بعضها وسيحمل

 البوليمراز تفاعل

 (PCR) المتسلسل
(POLYMERASE CHAIN 

REACTION (PCR)) 
 نسخ عدة لإنتاج معملية يقةطر
الحمض من محدد جزء من  نسخ يمإنز باستخدام النووي المتسلسل البوليمراز تفاعل جيا استخدمت الصحيحة. الاستراتيجية اخترنا أننا اتضح

سمىيُ والذي النووي الحمض  الحمض هذا أدخلت ذلك وبعد الأخضر. الفلوري للبروتين النووي الحمض لنسخ
النووي. الحمض بوليمراز

 ''تبتلعه'' والذي ،بلازميد اسمه نووي حمض جزيء في الأخضر الفلوري للبروتين النووي
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2 شكل

 2 شكل

 يكيةالإشر على رقأز ضوء تسليط بعد بها. خاص نووي كحمض وتدمجه ياالبكتير
 فلوري بضوء توهجت الأخضر، الفلوري للبروتين النووي الحمض على تحتوي القولونية

 الحمض استخدمت التي الأخرى المجموعات من فلوري ضوء يصدر لم المقابل، (في ].6[

 منع فقد الإضافية، النووي الحمض أجزاء مع الأخضر الفلوري للبروتين الأصلي النووي
 المتسلسل، البوليمراز تفاعل نستخدم لم ولو الأخضر. الفلوري البروتين إنتاج فيها شيء
 بتنا).تجر نجحت لما

النووي الحمض لدمج ذلك بعد استخدمناها يا،البكتير في نجحت يقتناطر لأن اًنظر
 وجعلنا البداية، في رغبتي هي هذه وكانت ،الرشيقة بداءالر في الأخضر الفلوري للبروتين

البروتين لدمج يقالطر ذلك دّمه وقد ).2B الشكل( كذلك تتوهج الديدان هذه
 تطبيقات. لعدة واستخدامه الحية الكائنات أنواع كل في الأخضر الفلوري

العلوم الأخضر يالفلور وتينالبرّغير كيف

 الأساسية يائيةالفيز أو البيولوجية للمبادئ فهمنا زيعز أن جديد علمي تطور لأي يمكن
ً يتطور الأحيان، من كثير وفي جديدة. تكنولوجيات ابتكار في يساعدنا أن اأيض يمكنو

 على مثال وخير الوقت، بمرور متوقعة وغير مفاجئة اتجاهات في الأصلي كتشافالا
لم ر،الليز اختراع إلى جهوده قادت الذي ،زنْاوتَ تشارلز فالعالم ر.الليز كتشافا ذلك ِِ
قطاع أو اًضوئي المنتجات مسح يتم حيث البقالات فياًمفيد سيكون أنه اًمطلق يتخيل

 أقراص لإنتاج السينما قطاع أو المضغوطة الأقراص لصنع والمرئية الصوتية التسجيلات
DVD كتشافا على نفسه الشيء ينطبقو ر.الليز جراحات لإجراء الطب مجال في أو 

 ترتقي مختلفة اتجاهات عدة في تطوره وسيستمر تطور فقد الأخضر، الفلوري البروتين
 المتنوعة. التكنولوجية والتطبيقات الأساسية العلمية بالمعرفة

 لإخبارنا بيولوجي كواسم الأخضر الفلوري البروتين استخدام يمكن العلمي، البحث في

جزء جزأين: من نةّمكو أنها على الجينات لّتخي يمكن ونواتجها. الجينات نشاط عن
ّ والبروتين) يبوزيالر النووي (الحمض توليده المطلوب الناتج حيوض والذي التشفير

 البروتين مع الأولية التجارب
كان (A) الأخضر: الفلوري
 الأصلي النووي الحمض

 الذي الأخضر الفلوري للبروتين
 دوغلاس من عليه حصلنا
 النووي الحمض على يحتوي
 البروتين يشفر كان الذي

 جانب إلى الأخضر) (باللون
 على أخرى نووي حمض أجزاء

الأحمر). (باللون جانب كل
(B) من نسخ صنع بعد 

 للبروتين النووي الحمض

 فقط الأخضر الفلوري
 البوليمراز تفاعل باستخدام

ّ من ناتمك المتسلسل،
 الحمض ذلك استخدام
 الرشيقة بداءالر في النووي
 من محددة خلايا تتوهج حتى

 الأخضر بالضوء الدودة
 الرسم تقديم تم الفلوري.

Iris. من التوضيحي Gat 

 الجين

(GENE) 
 يحمل النووي الحمض من جزء

 لإنتاج اللازمة المعلومات
 معين. بروتين
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 منه. وبالمطل والمقدار الناتج صنع يجب ومتى أين يبين الذي التنظيمي والجزء
 التنظيمي الجزء إلى الأخضر الفلوري للبروتين النووي الحمض تسلسل إضافة تمت

تنشيط'' تم كلما ا  ي فلور وسيصبح الأخضر الفلوري البروتين صنع فسيتم فقط،
 للبروتين النووي الحمض تسلسل إضافة تمت إذا الآخر، الجانب على الطبيعي. الجين
 بالبروتين الأخضر الفلوري البروتين فسيرتبط التشفير، تسلسلات إلى الأخضر الفلوري

 توجد أين ية رؤ يمكننا ].7[ عليه رق الأز الضوء تسليط عند وسيتوهج الطبيعي

 أيض يمكننا و الخلوي) الغشاء في أم النواة في المثال، سبيل (على الخلايا في البروتينات
 الطرق باستخدام ممكنة تكن لم عملية وهذه الحية، الخلايا في تتحرك وهي يتها رؤ

 الأخضر الفلوري للبروتين النووي الحمض إدخال بمجرد أنه هي المهمة النقطة السابقة.

يجعل وهذا الكائن، ذلك ية ذر إلى ينتقل أن يمكن ،  حي لكائن النووي الحمض في
ا. جد ا  ملائم الأخضر الفلوري للبروتين يبي التجر الاستخدام

البروتين بفضل إليهما التوصل وتم ا  شخصي يبهراني كتشافين ا عن بإيجاز التحدث أود

 هايمان وأنتوني ينبرانغو كليفورد بواسطة الأول كتشاف الا تم الأخضر. الفلوري
 الذي السائل وهو السيتوبلازم، في بروتينات يدرسان كانا فقد ].20098 [ عام

 متجانس السيتوبلازم أن يظنون الناس كان الحين، ذلك حتى الخلايا. داخل الفراغ
معين ا السيتوبلازم في ا بروتين العالمان هذان فحص عندما ولكن ا،  تمام ومتحد

 منفصلة جسيمات في يوجد أنه بدا الأخضر، الفلوري البروتين باستخدام وسمه
 يت الز من صغيرة قطرات مثل تتصرف الجسيمات هذه كانت السيتوبلازم. بقية

 مع وتندمج تتجمع الأحيان بعض وفي الماء، نصفين. إلى تنفصل أخرى أحيان وفي ا

سمى ت ما ا (وغالب منفصلا ا طور ل  تشك كانت لب السيتوبلازم، بقية مع البنى هذه تختلط
لفهمنا للغاية مهم كتشاف الا هذا أن تبين ).3A الشكل( ا  ي طور المنفصلة بالجسيمات

النشاط. غاية في ا بحثي  مجالا فتح كما الخلايا، ووظيفة لبنية
 3 شكل

 الفلوري البروتين استخدامات

 باستخدام (A) الأخضر:
 الأخضر، الفلوري البروتين

 ينبرانغو كليفورد كتشفا
 سيتوبلازم أن هايمان وأنتوني
 ينطور على يحتوي الخلايا

 السائل الطور منفصلين،
 يتصرف آخر وطور المعروف
 الماء. في يتالز جسيمات مثل
(B) والدو جيف استخدم 

 الأخضر الفلوري البروتين
(1)البروتينات.ّطي لمراقبة
 النووي الحمض جيف أضاف

 إلى الأخضر الفلوري للبروتين
 النووي الحمض شفرة نهاية

إذا (2)ه.ّيهم كان لبروتين
في (بما البروتينّطي حدث
 الفلوري البروتين جزء ذلك

 صحيح، بشكل الأخضر)
 فلوري بضوء فسيتوهج

ّطي حدث وإذا (3) أخضر.
 فلن خاطئ، بشكل البروتين
تقديم تم ا.يًفلور يصبح
 من التوضيحي الرسم

 إذا

ً''

اً

ّ
ًً

ً
 في
 يملأ

ًً تمً
 عن
 في

ولمً
ًُّ ًً

ًّ
ًً

 3 شكل

بشكل اًشخصي أبهرني وقد الأخضر، الفلوري للبروتين آخر باستخدام والدو جيف قام
ّطي لمراقبة الأخضر الفلوري البروتين لاستخدام ذكية يقةطر جيف وجد ].9[ كبير

.Iris Gat 
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يلةطو كسلسلة البروتين إنتاج بعد .ّ''الطي مخبر'' اسم عليها أطلق وقد البروتينات،
الأبعاد ثلاثية بنية في هّطي يجب الأمينية، بالأحماض المسماة الأساسية اللبنات من

بشكل يعمل فلن خاطئ، بشكل البروتينّطي حدث وإذا بوظائفه. للقيام محددة
 يدنر المثال، سبيل على يا،البكتير في إنتاجها يقطر عن البروتينات دراسة عند صحيح.
ًّّ وكذلك له المهم البروتين رشف ايًنوو احمض جيف بنى صحيح. بشكل طيها من دك التأ

اهتمامه،ّمحل البروتينّطي في خطأ حدث إذا أنه واستنتج الأخضر. الفلوري البروتين
ً إذا وبالتالي يتوهج. ولن صحيح بشكل الأخضر الفلوري البروتينّطي اأيض يحدث فلن

صحيح، بشكلّتم اهتمامهّمحل البروتينّطي أن استنتاج يمكنه ية،فلور خلايا رأى
خاطئ. بشكلّتم البروتينّطي أن استنتاج يمكنه ية،فلور خلايا وجود عدم حالة وفي

بروتينات مع يعملون أنهم لضمان استخدامها للعلماء يمكن اًجد رائعة يقةطر وهذه
).3B الشكل( صحيح بشكل هاّطي تم

 القليل إلى سأتطرق ولذلك الأخضر يالفلور للبروتين الأخرى الاستخدامات تتعدد
 الفيروسات إصابة كيفية لدراسة الأخضر الفلوري البروتين الناس بعض يستخدم منها.

 نقص فيروس ينلتلو الأخضر الفلوري البروتين زةبار دراسة استخدمت وقد للخلايا.
 إلى خلية من الفيروس ينتشر كيف لفحص ،الإيدز لمرض المسبب وهو ية،البشر المناعة
تتحرك أن يمكن يةالبشر المناعة نقص فيروسات أن الدراسة هذه فيّوتبين ].10[ أخرى
هذا يوضحو الأخرى). الفيروسات من العديد كحال اً(تمام تدميرها بدون الخلايا بين
تدرس أخرى. إلى خلية من الفيروس انتقال في التحكم يمكن كيف اًضمني كتشافالا

 الألغام كتشافلا الأخضر الفلوري البروتين استخدام يمكن كيف أخرى مجموعات
 الأخضر الفلوري البروتين الناس يستخدم اليابان، وفي ].11[ المتفجرات وبقايا الأرضية

 الأخرى المهمة الاستخدامات من العديد هناك ].12[ أخضر بضوء يتوهج يرحر لإنتاج
 صنعوها. أو العلماء كتشفهاا مختلفة ألوان لها أخرى يةفلور ولبروتينات البروتين لهذا

 ية.الفلور للبروتينات المحتملة الفائدة مدى حول أولية لمحة الأمثلة هذه وتعطيك

 الصغار للعلماء نصائح

 أراها أشياء هناك ولكن المهمة، العلمية الأبحاث لإجراء ''وصفة'' هناك أن أظن لا
الأسئلة. طɅǔ على القدرة هي ناجح عالم أي بها يتمتع التي القدرات أهم ومن مهمة. ِ
 نكن لم إذا ولكن عنها، الإجابة تنتظر التي المطروحة الرائعة الأسئلة من العديد وهناك
لفهم الرائعة الطرق من الأسئلة طɅǔّعديُ نغفلها. فقد الأسئلة، طɅǔ على معتادين
 الجديدة معارفك تطبيق كيفية عن نفسك اسأل جديد، شيء تعلم فعند الأشياء.

 من الوقت. طوال عملي في أستخدمه مهم نهج وهذا تهمك. أخرى مواضيع على

 لماذا أي )،4 لشكلا( افتراضاتك في التشكيك الأسئلة لطɅǔ المهمة الأخرى الجوانب
 نجد يقة،الطر بهذه افتراضاتنا نفحص عندما الأحيان، من الكثير في به؟ تؤمن بما تؤمن

 بمعارفنا الارتقاء يمكننا افتراضاتنا، وتعديل الأخطاء هذه تصحيح وعند فيها. أخطاءً
 فهمنا. يزوتعز
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 غالب إذا يقة، الطر وبهذه نفسه. الوقت في مشروعين على بالعمل الطلاب أنصح ما ا
 حلةكر العلم الآخر. من والتحفيز النجاح استمداد بإمكانهم يظل منهما، مشروع ينجح

الكثير ونرتكب محبطة، تكون وقد ا  دائم سهلة ليست حلةر وهي المجهول. فيها تواجه

مواجهة في م  تقد أي إحراز ولكن الأحيان بعض في أفكارنا تنجح لا أثنائها. في الأخطاء من
تمنحك الأحيان، هذه بعض في .  كعالم ينكتكو من الحماس شديد جزء هو المجهول

 قبل، من أحد يعرفه لم شيء كتشاف ا مثل رائعة، مكافآت الصعبة حلةالر هذه
 ين. الآخر مع كتشاف الا ذلك مشاركة

 لها يكون ألا يمكن إذ جاتك،در بشأن القلق في تفرط ألا لك أوجهها نصيحة آخر

جات.الدر من ا  كثير أهم والمثابرة الحماس أن وأعتقد العلوم. مجال في النجاح في دور

 الجامعية، حلةالمر في كنت عندما الكيمياء في (C) متوسطة جاتدر على حصلت فأنا

كثير (أحب الوقت ذلك من ا  عام 30 حوالي بعد الكيمياء في نوبل جائزة على حصلت

لإجادتها. الطرق أفضل من فممارستها بالعلوم، ا  مهتم كنت إذا الساخرة). المفارقة هذه

 موثوقية كثر الأ يقة الطر هي فهذه حيالها، شعورك وملاحظة بتجارب القيام حاول
 لك. المناسب الخيار هي العلوم كانت إذا لمعرفة

لمً

ً
ّ

ِ
 ثم

 أي

ً
 ثم

اًً
ً


4 شكل

 الصغار: للعلماء نصائح ثلاث
 التوضيحي الرسم تقديم تم
Iris Gat. من

 4 شكل

 وتقدير شكر

 مشاركتي وعلى المقال هذا إليها استند التي المقابلة إجراء على سيغيف نوا شكر أن أود

)،/https://www.irisgat-art.com( الأشكال توفير على غات يسوإير تأليفه، في
 للمقال. اللغوي يرالتحر على ديباد وسوزان
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 إضافية مواد

•	 The five myths about scientists according to Nobel Laureate
Martin Chalfie 

•	 Martin Chalfie, Nobel Laureate, on Failed and Useless 

 الاصطناعي الذكاء أدوات إفصاح
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ُ مالية أو يةتجار علاقات أي غياب في جريأ قد البحث أن المؤلف يعلن المصالح: تضارب إقرار
 المصالح. في محتمل تضارب أنها على تفسيرها يمكن

مقالهذا .Chalfie 2025 © 2023 ©
 والنشرالطبع حقوق
الإبداعيةالمشاركةخيصترشروطبموجبيعهتوزيتمالوصول مفتوح

.Creative Commons Attribution License (CC BY)
 أو الأصلي )المؤلفون( المؤلف يكون أن يطةشر أخرى، منتديات في الاستنساخ أو يعالتوز

ًً اوفق المجلة هذه في الأصلي المنشور إلى جوعالر يتم وأن امقيد النشر حقوق (مالكو) مالك
مع يتوافق لا إنتاج إعادة أو يعتوز أو استخدام بأي سمحيُ لا المقبولة. كاديميةالأ للممارسات

 الشروط. هذه

 الصغار المراجعون

،ALI :13 العمر 

ولكنني العلوم وأحب ياضة،والر الفيديو ألعاب وأحب اًعام 13 العمر من وأبلغ Ali اسمي
 الوحيدة يقةالطر هي هذه لأن جيدة الدراسية جاتيودر السابع الصف في أدرس المدرسة. كره أ

 لي. يحلو كما الفيديو ألعاب لعب لمواصلة

،BILAL :15 العمر 

 والطب الهندسة تهمني الثانوي. الثاني الصف في طالب وأنا سنة، 15 وعمري ،Bilal اسمي

 الركض وأحب القادمة. القليلة السنوات في الجامعية حلةالمر إلى للانتقال أستعد حيث
 يلة.طو لمسافات

أوبالاستخدامسمحيُ

. 

. 
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،LAURENT :10 العمر 

المدرسة. وزملاء الجيران من أصدقاء مع الوقت قضاء وأحب ،Laurent اسمي ا،ًحبمر
ً اللغة وأتحدث فرنسي أنا قصائدي. على بجوائز اأيض وفزت والكتابة القراءة كذلك أحب

ًً الخيال قصص قراءة أحب القدم. وكرة الجودو اأيض ولعبت السلة كرة ألعب ا.أيض يةالإنجليز
 مشاهدة وأحب يخوالتار والأساطير الشرطة تحقيقات حول الدائرة الرعب وقصص والمانغا
 الطلق الهواء في اللعب يمكنك حيث بيعالر هو لي المفضل الموسم العلمية. الوثائقية البرامج
 الدراجة. وركوب

EL'،YA :11 العمر 

 والرسم بالدمى واللعب والركض والعلوم ياضياتوالر الكمبيوتر وبرمجة تيست ماين أحب
والتفكير. يةاليدو والحرف والفنون الفيديو مقاطع ومشاهدة بالليغو واللعب والقراءة بزوالخَ

 المؤلفون
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 الكيمياء درس المتحدة). الولايات يورك،(نيو كولومبيا جامعة في وأستاذ يكيأمر وراثة عالم
 البحث في سلبية بةتجر وبعد المتحدة). الولايات (ماساتشوستس، هارفارد جامعة في يةالحيو
 وظائف عدة في عمل ذلك، وبعد التخɆǔ. بعد العلوم مجال ترك رقر ما، صيف في العلمي
 مدرسة في الكيمياء يسوتدر شيكاغو، في والديه بشركة الخاصة الملابس بيع منها مؤقتة
 وظيفة عن Chalfie البروفيسور يبحث كان ،1971 عام وفي كونيتيكت. ولاية في يةثانو

اًبحثي اًمشروع كمل وأ ييل، جامعة في بأستاذ أصدقائه أحد فهوعرّ الصيف. عطلة أثناء مؤقتة
جةدر على حصل بالعلوم. الشغف جديد من نفسه في ذلك وبعث المعمل، ذلك في اًناجح

ً اأستاذينّعُ ،1982 عام وفي 1977. عام هارفارد جامعة في الأعضاء وظائف علم في الدكتوراة
 الجهاز يدرس كان حيث المتحدة)، الولايات يورك،(نيو كولومبيا جامعة في البيولوجية للعلوم

 بدأ كولومبيا، جامعة في محاضرة وبعد 1989 عام في .الرشيقة بداءالر اسمها لدودة العصبي

 نشر فقد ،1994 عام في أما براشر. دوغلاس زميله مع الأخضر الفلوري البروتين على العمل

 وآخرون براشر دوغلاس و أوسكيرشين جيا العليا الدراسات في وطالبته Chalfie البروفيسور

النووي الحمض إلى الأخضر الفلوري للبروتين النووي الحمض أضافوا كيف يصف اًعلمي مقالاً
يمكنهّحي كائن كل أن وأثبتوا الرشيقة بداءالر الخيطية والدودة القولونية يكيةالإشر يالبكتير
 أستاذة وهي يجيلرهاز تول زوجته مع Chalfie البروفيسور يعيشو الفلوري. البروتين إنتاج
 *mc21@columbia.edu سارة. اسمها ابنة ولديهما كولومبيا، جامعة في الأحياء علم في

 من مقدمة بيةالعر النسخة
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