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�ف �	 
	دة«�

ن ا�ط���� �� ا���	ء �ظ	ھر  ،	�
 و�	
�دو وا��طورة، ا(�
راس �د�دة '�&� �&ون %د ا�� �ط %	ع �� #�رة �"	 ��دو ��	  ���


ظر �� وم آ&��  �رة ا�وا%, �� 
&ون ر��	 ا� د��� �� +���� زھرة"
 ،	�
1 ��
د ا��ظ�ل ا��ظ�ر ھذا �ر�'� ھ� ا� �� ا���4	 �� ���"� �&و"	ت إ
.E »ا�&رو�وزو�	ت Blackburn and C. Greider

 ا��ر���� ا����� �ن ����� some �ون، أو ���� ����� khrōma ا��ر���� ا����� �ن ����� chromo :��ط��ن �ن �ؤ�
� �رو�وزوم ����
sōma ك ."!م و����ذ�ر"م �� �����ا ��"!�م إ�ا  ���  ا�+�0) أ�و�� دا+ل �!�- ا��  ا����رة ا�+�ط�� ا�"ز�*)ت ��ك ھ  وا��رو�وزو�)ت .ا�


)�4 �ل �1دد ا�ذي DNA ��ل 2  ا�1  ���)*ن ا��)�ل ا�"��وم ��1ل  ا���1،�  :ھ  أ!)!�� ��)طق 08ث ��6 ��1وي . وا��)ط��� ا�ظ)ھر�� 

�و��ر ا��;)6ف ��)طق ،ا�!��رو��ر�.وا


�و��ر؟��	 ھو ا

�و��ر«�
� ا�+'م ا���و�و+��، &��	 دارت 
�	ر��	 أ#� "	 أ%رب إ�1 ا����و��... ا	' «

 ا��1ض �ن دا�� ��ر =ط> 6ن �6)رة ا���و��ر
 2  ��و;> DNAا��زدوج ا�ر��  ا��ووي
�� .���رو�وزو�)ت ا�طر��2 ا��@)�)ت أ=
 �ن و�1ددة =��رة �!�ط�، ��)��)ت �ن ���ون

 2  و�!��ر ���ر ���ل ���رر ا������و��دات
 ا���)�> ا��!)ن �6د ھ  !دا!�� و1دات ��ل

TTAGGG ،!�!���ن إ1دى ��ون �1ث�ا 
 �وا��ن اBزو��� �)��)6دة "دا ����

(Guanine) و��ر ��ط�� �6د���ـ و��رف ا� 
G-Rich strand )*�)ت "��> �6د وھ��ا 

 ��ون ����) ،'3-'5     ا�!�!�� ا��واة ����1
 اBزو��� �)��)6دة ���� ا���)��� ا�!�!��

C-Rich strand


�و��ر�:وا�;:	ء ا
 �و6@) �ن 2ر�دة �"ر�� 2016و 2015 6)�  ��ن �)!) أ"رت

 �)رك و����4 ���  !�وت ا��وأم ا�
;)ء رواد �ن ا��8ن ��6
 !�� وأ�;� ا�
;)ء إ�� "!�وت" وھو أ1دھ�) أر!ل �1ث ��� ،
  ��6 اB+ر و��  ISS ا�دو��� ا�
;)ء �1ط� ��ن ��6 �)���

  ا�
�رة ��ك +0ل ا��")رب �ن ا���8ر ��6@�) أ"ر�ت و=د اMرض،
 ا���و��ر ��) �1ث  .�����)ء �)��!�� �)د�� اMو��� ا���)*O و�)�ت


�و��ر طول �
"	%ص�
"د ط���� ��&ل ا 
���	���ن را+, وھذا ��وي ا"�'	م &ل 


ف ��&ل :ھ�	 أ'	'��ن	:
 ��	�"� �� ا
	�4�� ا(+�	د و"'�� ا�"واة  ����� ا


<&'دي� ا���4	 ����و�� �"ذر ��	 .ا
	�
 ا���وي ا��وت طر�ق 
ن و�و
 Aم و�ن (Apoptose) ا���ر�@

�و��ر ��
�ر �ذا .&&ل ا�+'م ���و��� ا


دة ھ"	ك �&ن .����ر ��و�و+�	 �ؤ�را 

�و��ر 
�#ر أ�رى 
وا�ل� أ&�ر ��&ل ا


د��ن، ا�'�"�، :�Aل�
و
ر، ا� اEرھ	ق ا
.ا��ز�ن

 �������	
��

����ظ ��� ط
ل ا:
  ا�ر�);� ��)ر!� ��6 �واظ��-
  ا��د+�ن �
)دي-
 ا�1)ر=� ا���س ���M ا���رض �
)دي-

.�طو�
.ا��1  ا��ذاء ��6 ا��واظ��-
 ا�"!م 2  "ا���Q!دي ا�"@)د " ����6 �+
�ف-

E ��2)��ن �ن 6)��� "ر6)ت ��)ول +0ل �ن


ت و%د ھذا�Aت أ	درا'� �ؤAر ا�";'� ا��	�ل أن ا
1�

�و��ر طول �: �+ب �ذا +دا &��ر ��&ل ا

  .ا��د�د وا��و�ر ا��
!  وا�;�ط ا���ق �
)دي-
. ا�!���� ا�2M)ر و�"�ب ا��
س 2  ا���8-

Telomer ��	
��
ا
) ���	��
��� ا
) 2019ـ  2018: 	��&� 	���%$� 	# 	"!�ة ا
���ج ـ ا
���������د � .د :إ,�اف ���ة ������  ـو  ����ب ا��اھ�
إ�
�ن 	��، ���ن : إ�(اد

 -�
3�14"ة آ��1 0%�ر . ����

م ا
$%���� ـ ا
5(ر�1 ا��
��$���ا.

C-Rich و�!��  !��وز�ن strand.
 ا�"��)ت �1)�� ھو ا���و��ر ����4 دور أھم إن

 ��6 وا��1)2ظ� وا�;�)ع ا���ف �ن ا����رة
  .و6)4��2 ا�"!م ��)ب


	��از��
  (Telomerase)ا

�( �)�'&"Ribonucléoprotéine  ر�#��"!����و ��� إ���
 ھ� 


 ." TER�RNA ,-. و+�ء TERT �.-, ��و ��� +�ء(� 

�0)#�ة، �"
��ت ا������� ا�
��!� �4 ا��3
 دا	2  0��1/ 

�� �4 ا�"
��ت ھ:ه �)�678 .�4 �0 
;0� ا�8>�� :��-.ا ا�8>�� 

،��
.ا��3ط���� ا�8>�� أ��اع و+
�< ا��:-��، ا�8>�� ا��3



 �C:ا وظ��7 أھ���D2 اE
   )���0ت ��4�FG ا�)!���� إط��� �4  )

�3��ت أ��Lء �!"�و��زوم ا��C�!� ��4�I��ت �H.دة ��"!�� �.��M�Nا 
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 ا���و��ر ��) �1ث  .�����)ء �)��!�� �)د�� اMو��� ا���)*O و�)�ت
   "��4 �) وھذا »�)رك« �ن أطول ��ورة »!�وت« �ـ ا�+)ص

 2ور ط����4 إ�� 6)د �) !ر6)ن 8م. �وأ�4 �ن ��)�) أ�8ر ��دو
  .اMرض إ�� 6ود�4

 +)رج ا���وث أن ��6 ا��"ر�� �@ذه اMو��� ا���)*O د�ت و=د
.ا���و��ر طول �ز�)دة  ا���+و+� �ن ا�"!م ��1  ا�"وي ا��0ف


�و��راز� :ا&
�	ف ا
 طرف �ن 1984 6)م ا���و��راز ا�ز�م ا���ف

Carol ا�Mر���� W. Greider و ���را�!Mا  
Elizabeth H. Blackburn،(��!(زة و��*(" 

Jack ا��ر�ط)�  �> 2009 !�� ��
!�و�و"�) �و�ل

W. Szostak و��رات دور ا���)2@م 1ول����2  ا 
  ا�ز�م ���� ����)ف إ;)�2 ا��رو�و!و�)ت �1)��

.ووظ�
�4 ا����و��راز

Henrietta Lacks (1920-1951)
 �6م 2  ا��!)ء أھم �ن وا1دة ا����)ء، ����رھ)

 +�0)ھ) ا!����ت .ا�1د�ث وا�طب ا���و�و"�)
 2  ا�ز�ن �ن !��60 +0ل ا�+)�دة ا�!رط)���

.ا���1 ا�+�0) +�)�) 6ن ا���ف

Tetrahymena sp.

 ا��رك، �ـز�د ��رف ا�+��� و�1د 1  �)*ن
  ا��)��� طرف �ن +�0)ه ا!����ت

Blackburn (@وز����Greider  2 
.ا���و��راز ا�ز�م ا���)ف


�م ا���و�و+�	 �	�&�د أ"ك '��ت  1�
إذا &"ت �ط��	 

�رف �	'م  	�
�4��HeLa	 �ر�دة �ن "و Cells 	�� ،

أ#ل ھذه ا���4	 و�	 ا�ذي +���	 ���زة؟ 
Henrietta  ا�Mر���� ا�ز�"�� ا�!�دة زارت 1951 !�� Lacks

�
�4 وا�ذي �ط�@)، 2  �ورم و"ود �ن ��)�  وھ  ا��!��+� 
 ���م أن دون و2)�@) 2  �!�ب ا�ذي ا�ر1م �6ق �!رط)ن اMط�)ء

.����6 8ورة !�1دث ا�+�0) ھذه أن
 ا��رأة ھذه ر1م �6ق �ن ا���زو�6 ا�!رط)��� ا�+�0) ����زت-

(@�Q� (�0+ دة�(+ (immortizal cells) م �!��ر أي(!���(� 
  �ن أ=ل 2  1"�@) ��;)6ف �1ث "دا !ر�> ���ل وا���)8ر


�و��راز إ�ز�م أن إ�� ذ�ك و�ر"> !)�6، 24� ھذه 2  ا

�و��رات ��)ء ���د �1ث ا���)ط 2)*ق ا�+�0)� ا��!)م �ل ��د ا
 ا�+�وي وا��وت ا���+و+� �ن ا�+�0) و��1  +�وي،

Oر����!رط)��� +�0)ھ) وزن "�ل �) ھذا .ا�وم ا��ر 2  ا�(+� 

!@) ھ�ر��) "!م وزن �رة 500 �ـ �
وق ا��)�م�.


