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بروفسور رزين، قسم البيوكيمياء، بروفسور سيدر، قسم كيمياء الخليّة وعلم وراثة الإنسان

	جوائز مهمة حاز عليها الباحثون
	حاز بروفسور سيدر على جائزة إسرائيل في بحث البيولوجيا سنة  ( 1999)
حاز بروفسور رزين على جائزة إسرائيل في بحث البيوكيمياء سنة  ( 2004)
حاز اثناهما على جائزة فولف سنة 2008
حاز اثناهما على جائزة א.מ.ת (אמנות, מדע ותרבות – الفن، العلم والثقافة)، سنة  2009  ضمن فئة علوم الحياة، في مجال بحث السرطان. 
حاز اثناهما على جائزة جردنر، سنة 2011 (تُمنح هذه الجائزة، كلّ سنة، للباحثين في العالّم على مساهمتهم الخاصّة في البحث الطبي). 

	الموضوع في المنهج التعليمي الذي يمكن أن نربط بينه وبين الاكتشاف
	الموضوع الأساسي: 
الخليّة – مبنى ونشاط 
من DNA إلى بروتين
- كلّ الجينوم موجود في جميع خلايا الجسم، لكن في كلّ خليّة يتمّ التعبير عن قسم من الجينات. هناك مراقبة على التعبير عن الجين، مثل: المكان، الزمان وشدّة التعبير، وذلك وفقًا لشروط البيئة المحيطة.
- عندما يحدُث تمايز في الكائنات الحيّة متعدّدة الخلايا يتمّ تحديد وظائف مختلفة للخليّة بواسطة عمليّات مراقبة على نشاط الجينات (تفعيل، اخماد). 

موضوع التعمق: 
مراقبة التعبير عن الجينات والهندسة الوراثية 
- في كلّ خليّة يتمّ التعبير عن قسم من الجينات فقط. هناك مراقبة على التعبير عن الجينات، وهي تحدّد المكان، الزمان وفي أيّ مستوى يتمّ التعبير عن الجينات.
- يمكن أن تحدُث مراقبة التعبير عن الجينات في الخلايا، في كلّ مرحلة من المراحل التالية: مبنى اﻟ DNA، النسخ، التوصيل، الترجمة.  
- مراقبة في مستوى مبنى اﻟ  DNA (شلل في كروموسوم X)

- في الكائنات الحيّة المتعدّدة الخلايا تُعتبر مراقبة التعبير عن الجينات أساس التمايز. 
خلال عمليّة التمايز يتمّ تفعيل جينات معيّنة واخماد جينات معيّنة أخرى.


	"قصة الاكتشاف" الاكتشاف والعمل العلمي للباحثين
	في كلّ خليّة في أجسامنا يوجد DNA يحتوي على معلومات مماثلة حصلنا عليها من الوالدين، وقد كُتبت هذه المعلومات بلغة مكوّنة من أربعة نوكلوئوتيدات فقط. بالإضافة إلى ذلك، عندما نتمعّن في خلايا أنسجة مختلفة، مثل: الكبد، خليّة دم حمراء وخليّة قزحية العين فإنها تحتوي، بالضبط، على نفس المعلومات الوراثية التي حصلنا عليها من الوالدين، لكنها تبدو مختلفة وتقوم بوظائف مختلفة بتاتًا.
أراد بروفسور سيدر وبروفسور رزين أن يفحصا كيف تَنْتُج هذه الفروق بين الخلايا؟ كيف يتمّ التعبير، في كلّ خليّة، عن قسم معيّن من المعلومات الوراثية فقط ، وما هي الآلية التي تراقب ذلك؟ 
اكتشف بروفسور سيدر وبروفسور رزين، في بحثهما المشترك، آلية بيوكيميائية خاصة تُنْتِج "تأشير" في مناطق معيّنة في اﻟ DNA ، وهكذا يتغيّر مستوى التعبير عن الجينات "المؤشرة". يتمّ التأشير بمساعدة جزيء بسيط اسمه ميثيل (ذرة كربون واحدة مرتبطة بثلاث ذرات هيدروجين) يرتبط باﻟ DNA. يؤدّي ارتباط ميثيل في مكان معيّن في اﻟ DNA إلى إخماد الجين المناسب. الاكتشاف المسمّى "إضافة مجموعة ميثيل إلى اﻟ DNA" هو أساس نظام مراقبة التعبير عن الجينات. اكتشف الباحثان أنّ إضافة مجموعة ميثيل إلى اﻟ DNA ونزعها تحدُثان بشكل مدمج في مرحلة مبكرة من التطور الجنيني، وهما تؤثّران على الطريقة التي تقوم بها أنسجة الجسم المختلفة بالتعبير عن قسم من الشحنة الوراثية وفقًا لحاجتها، لظروف البيئة المحيطة والذاكرة البيولوجية التي حصلت عليها من الأجيال السابقة. إضافة مجموعة ميثيل هي ليست تغيير في التسلسل الجيني، لكنها تؤدّي إلى تفعيل أو اخماد مناطق معيّنة في اﻟ DNA. هي تشبه مفاتيح التشغيل أو الإغلاق. مثال على ذلك: يوجد في قزحية العين بروتين يحدّد لونها، ولا توجد أي خليّة أخرى، في الجسم، تُنْتِج هذا اللون (مثلًا: بني – أخضر). المعلومات الوراثية التي تحدّد لون العين موجودة في جميع الخلايا، لكن في جميع الأماكن، باستثناء القزحية، مرّ جين هذا البروتين بعمليّة إضافة ميثيل (هذا يعني أنّ مجموعة ميثيل ارتبطت باﻟ  DNA، وقد منعت التعبير عن البروتين)، أمّا في قزحية العين، لم يمرّ هذا الجين بعمليّة إضافة مجموعة ميثيل، لذا تُعبّر خلايا القزحية عن هذا البروتين المشفّر في هذا الجين. ساعدت التجارب المبكرة للبروفسور رزين وبروفسور سيدر على تحديد قوالب إضافة مجموعة ميثيل إلى اﻟ DNA في الخلايا وفي الكائن الحيّ الكامل، كما ساعدت على تحديد الارتباط بين إضافة مجموعة ميثيل واخماد التعبير عن الجينات. فيما بعد قام الباحثان بالربط بين هذه القوالب والتغيّرات في الهستونات (في الكروموسومات) المرتبطة بإخماد الجينات. كانت هناك مساهمة مهمة إضافية، وهي عرض كيفية تحديد قالب إضافة ميثيل إلى اﻟ DNA ، محو القالب وإنتاجه من جديد في الخلايا المنوية، البويضة وفي التطور الجنيني المبكر. اكتشف بروفسور رزين وبروفسور سيدر هذه الآلية في بحث متعدّد السنوات، وعَمِل الباحثان سنوات طويلة لإقناع العلماء بأهمّيّة هذا البحث. غيّرت مكتشفاتهم البحث في مجال علم الوراثة، وكان لهم تأثير كبير على مجالات البيولوجيا التطويرية، مراقبة التعبير عن الجينات، علم التخلق المتعاقب وبحث السرطان. بعد أن تمّ الاعتراف بالاكتشاف بشكل كامل، تمّ ذكرهما، من حين إلى آخر، بأنّهما مرشحان للحصول على جائزة نوبل، ويمكن أن نفهم من ذلك أنّ هناك قدرات كامنة كثيرة في هذا الاكتشاف.
[bookmark: _GoBack]تُنفّذ اليوم أبحاث تركّز على تطوير أدوية سرطان تعتمد على آلية إضافة مجموعة ميثيل. اتّضح أنّ معظم التغيّرات التي تحدُث في الخليّة السرطانية ليست في اﻟ DNA، بل في إضافة مجموعة ميثيل إلى اﻟ DNA.
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