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�هو� �البيومعلوماتيّة �أو �الحيويّة ا�علوماتيّة

سنة.�وهو��30ميدان�علم �جديد�عمره���يتعدّى�

�علم �ب)ن �يجمع �هج)ن �(البيولوجيا)�ـعلم �ا4حياء ي

�هذا� �يحتاج �كما �(ا�علوماتيّة). �الحاسوب وعلم

�الرياضيات،� �أهمّها �أخرى �علوم �إBى �الجديد العلم

� �مDEا �خاصّة �والكيمياء �الحيويّة�الف)Hياء الف)Hياء

  (البيوف)Hياء)�والكيمياء�الحيويّة�(البيوكيمياء).

� �البيومعلوماتيّة: �تعاريف�تعريف �عدّة هناك

  يمكن�ذكرها�ومDEا:

�البيولوجيّة� .1 �ا�عطيات �واستغVل تنظيم

�حواسيب� �من �ا�علومات �تكنولوجيا باستعمال

  وبرامج�وبنوك�وشبكات.

�(علم� .2 �ا�علومات �تكنولوجيا تطبيق

�وتحليل�الحاس �تنظيم �cي �ا�علوماتيّة) �أو وب

�الحواسيب�تستعمل� �أي�أنّ البيانات�البيولوجيّة.

 لجمع،�تخزين،�تحليل�ودمج�البيانات�البيولوجيّة.

�كلّ� �عل �ينطبق �هذا �أنّ �قائل �يقول �أن يمكن

�علم� �عnى �يقتصر �و� �ا�ختلفة �العلوم ميادين

ا4حياء.�هذا�صحيح�لكن�ما�شهده�علم�ا4حياء�من�

رة�لم�يشهده�انفج
ّ
ار�كب)c�tي�كميّة�ا�علومات�ا�توف

�نتائج� �ثمرة �ا�علومات�vي �هذه �أنّ �كما �آخر، علم

�بطريقة� �بتخزيDEا �إ� �استغVلها �يمكن �� تجريبيّة

��ستغVلها� �ا�ناسبة �الtyامج �وتطوير صحيحة

�فإنّ� �لذلك � �مDEا. �تطبيقيّة �معلومات واستخراج

�ك �مستقلّ �كعلم �البيومعلوماتيّة �نتيجة�ظهور ان

�البيانات� �ك~tة �Dا
ّ
�تتطل �ال�  �ا�اسّة للحاجة

  البيولوجيّة�ال� �تمّ�الحصول�عل�Dا.

�ا�علوماتيّة� �أو �البيومعلوماتيّة �كلمة تتكون

  الحيويّة�من�كلمت)ن:

  ؛Biologie (Biology)بيولوجيا=�علم�ا4حياء�

�وتطبيقاته� �الحاسوب �علم ا�علوماتيّة=

Informatique (Computer science).  

علم�ا4حياء�من�تسميته�هو�العلم�الذي�يدرس�

الكائنات�الحيّة�من�حيث�الشكل�والوظيفة.�أي�أن�

علم�ا4حياء�يدرس�وظائف�الكائنات�الحيّة�وأسس�

�والنباتيّة� �الحيوانيّة �الحيّة �الكائنات �ب)ن نوع
ّ
الت

 والكائنات�الدقيقة�وغ)tها.

�القرن� �منتصف �من �بدايّة �ا4حياء �علم تحول

�أك~�tعnى��ا�ا �  �يعتمد �كVسيكي �أحياء �علم من

الوصف�وا�Vحظة�إBى�علم�أحياء�جزي£ �¢Dدف�إBى�

�الكائنات� �وأشكال �لوظائف �الجزيئيّة �ا4سس فهم

�دراسة� �هو �الجزي£  �با�ستوى �ويقصد الحيّة.

�والت �دراسة�ـالجزيئات �عnى �أساسا �تنحصر ي
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�النوويّة� �وا4حماض �ا4وBى �بالدرجة الtyوتينات

)ADNو�ARN.(  

�كب)tة( �جزيئات �vي )�macromoléculesوالtyوتينات

�(يفوق� �ا4حماض�ا4مينيّة �كب)�tمن �عدد تتكون�من

عادة�وقد�يصل�إBى�عدة�أ�ف)�وvي�الجزيئات��100

�توجد� �� �الحيّة. �الكائنات �وظائف �عن ا�سؤولة

نفس�
ّ
�(الت �بروتينات �ف�Dا ل

ّ
�تتدخ �� �حيويّة وظيفة

  الرّؤيا،�الحركة،�ا�ناعة....�إلخ).�

�خمسينيات �cي �الجزيئيّة �البيولوجيا �عصر �بدأ

�وهو� �بروت)ن �أول �تتابع �باكتشاف �ا�ا �  القرن

)�cي�Frederick Sangerا´نسول)ن�من�طرف�العالم�(

� �النووي��1951سنة �الحمض�الري«  واكتشاف�بنيّة

)� �ا4كسج)ن �العا�)ن�ADNمنقوص �طرف �من (

)Watson)و� (Crick� �سنة �cي واكتشاف�بنيّة��1953)

� �سنة �(ا�يوغلوب)ن) �بروت)ن �طرف��1958أول من

  .John Kendrewعالم�ال

�طرف� �من �الوراثيّة �الشفرة �اكتشاف �ذلك تبع

)� �Marshall Nurenbergالعالم �cي وا4حماض��1964)

�ذلك�cي� �بعد �تركيب�الtyوت)ن �وآليّة �الريبيّة النوويّة

  ستينيات�القرن�ا�ا � .

�من�اكتشاف�طرق� �السّبعينات�تمكن�العلماء cي

� �Éي �القواعد �تتابع �بتحديد �سمح��ADNتسمح مما

�cي� �الجينوم �أنواع �تتابع �تحديد �عمليات بانطVق

�DÊايّة� �cي �بالف)tوسات �بدايّة �الكائنات مختلف

�ا´نسان� �جينوم �مشروع �إBى �ووصو� السّبعينات

سعينات�والذي�دام�أك~�tمن�
ّ
�10الضخم�cي�بدايّة�الت

�كانت�سرعة�2003سنوات�وتم�استكماله�cي�سنة� .

� �طرق �بتطوّر �تزداد �ال� �ا�كتشافات حليل
ّ
الت

�بصورة� �وتتمّ �أك~�tدقة �مرور�الوقت �مع أصبحت

 ).Automatiqueآليّة(

  ميادين:�3تزايد�حجم�ا�علومات�كان�cي�

  تتابع�ا4حماض�ا4مينيّة�cي�الtyوتينات؛

  البنيات�الفراغيّة�للtyوتينات؛

  تتابع�القواعد�cي�أنواع�الجينوم؛

�م �ا4وBى �العشريّة �cي �واضحا �كان Hايد
ّ
Ðال� ن�هذا

�خVل� �من �ذلك �توضيح �ويمكن �الحاBي القرن

ح́صائيات�ا�توفرة�cي�بعض�البنوك�ا�عروفة�وال� � ا

  يمكن�الرجوع�إل�Dا�عnى�الشبكة.

�تتابع� -1 �تحديد �تم �الtyوتينات�ال�  �عدد بلغ

  �2019أفريل��6ا4حماض�ا4مينيّة�ف�Dا�يوم�

�يقارب����559228 �ما �عnى �تحتوي بروت)ن

�حجم��200905869 �cي Hايد
ّ
Ðال� �وكان  Óحمض�أمي

(العشريّة��2010و��2000ا�علومات�كب)tا�ب)ن�سن� �

ا4وBى�من�القرن�الحاBي)�تنتم �هذه�الtyوتينات�إBى�

�(ا´نسان� �الحيّة �الكائنات �أنواع �من t(كب� عدد

  والحيوان�والنبات�والكائنات�الدقيقة).
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�بنوك� �cي �اÕزوتيّة �القواعد �عدد �تزايد كما

ا�ورثات�بدرجة�أك�tyمن�ا4حماض�ا4مينيّة�ويمكن�

�ا�عروف� �ا�ورثات �بنك �خVل �من �ذلك مVحظة

�أ�ف�Genbankبـ( �بلوغ�عشرة �إBى ØÓا�نح�t(يش� .� (

.�وهذه�2019أفريل��08مليار�قاعدة�cي�البنك�يوم�

�ADNمليون�جزيئة��100القواعد�تابعة�4ك~�tمن�

  .�ARNأو�

  

  

  

  

  

  

���  

�إBى�� �عدد�البنيات�الفراغيّة�ال� �تم�تحديدها أمّا

� ��08غايّة �بالبنيات��2019أفريل �الخاصّ �البنك cي

� �باسم �وا�عروف  PDB�)Protein Dataالفراغيّة

Bankوت)ن.�ويوضح��150593 )�فكان�tyبنيّة�فراغيّة�ل

Hايد�الكب)c�tي�ا�علومات�منذ�
ّ
Ðي�كذلك�الBا�وا�ØÓا�نح

  ).2000(منذ�سنة��بدايّة�القرن�الحاBي

�  
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�تم� �للمعلومات t(الكب� Hايد
ّ
Ðال� �هذا �مع للتعامل

ابتداء��Databasesإنشاء�بنوك�البيانات�(ا�علومات)�

مانينيات�من�القرن�ا�ا � �وتم�وضعها�
ّ
من�DÊايّة�الث

�وا�هتم)ن� �الباحث)ن �متناول �cي نtÐ́نت �ا �شبكة عnى

بصورة�مجانيّة�كما�تم�تزويد�ا�واقع�بمحركات�بحث�

�تم� �كما �بسرعة. �ا�ناسبة �ا�علومات �بإيجاد تسمح

با�وازاة�تصميم�برامج�متخصصة�cي�معالجة�وتحليل�

�م �البيانات �اBÕي�هذه عV́م �ا �cي �مختصّ)ن �طرف ن

�للمستعمل)ن� �الtyامج �هذه t(وتوف� (البيومعلوماتيّة)

بصورة�مجانيّة�أو�با�قابل.�والعمل�متواصل�لتحديد�

وظيفة�هذه�ا�علومات�أو�هذه�الجزيئات�ويحتاج�إBى�

  وقت�طويل�´كماله.

ريقة�ولد�البيومعلوماتيّة�ال� �عمرها�اÕن�
ّ
DÜذه�الط

  سنة.�30حواBي�

  يمكن�تلخيص�اهتمامات�هذا�العلم��ي�ماي�ي:

الحصول�عnى�ا�علومات�البيولوجيّة�ثم�تخزيDEا� •

 cي�بنوك�ا�علومات؛

تطوير�برامج�(برمجيات)�لتحليل�ا�علومات�ال� � •

 تم�تخزيDEا�cي�بنوك�ا�علومات؛

• �t(مجيات�لتحليل�ا�علومات�وتفسtyاستعمال�ال

ن
ّ
�والت واهر�البيولوجيّة

ّ
�الظ �من بؤ�(اكتشاف)�العديد

 وظائف�أو�ظواهر�أو�عVقات�جديدة؛�

�ا4بعاد� • �ثVثيّة �البنيّة �لعرض �برامج تطوير

�الوظائف� �لفهم �النوويّة �ا4حماض �أو للtyوتينات

 الحيويّة�عnى�ا�ستوى�الجزي£ ؛
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مقارنة�تسلسل�القواعد��كتشاف�اختVف�أو� •

�الكائنات� �أنواع �ب)ن �الوراثيّة �ا�علومات تقارب

 ا�ختلفة�

تحتوي�بنوك�ا�علومات�ا4ساسيّة�عnى�معلومات�

ض́افة��ADNتخص�تتابع�القواعد�cي� والtyوتينات�با

عب)�tا�ورثي؛
ّ
 إBى�بنيات�الtyوتينات�وبيانات�الت

�ا �ا�علومات �بنوك �تحتوي �عnى�كما انويّة
ّ
لث

�ا4ساسيّة� �ا�علومات �تحليل �من �ناتجة معلومات

ويتعلق�ذلك�بتصنيف�البنيات�وإيجاد�العVقات�ب)ن�

فرات؛
ّ
تابعات�واكتشاف�الط

ّ
 الت

�الجيد� • نظيم
ّ
�هو�الت �البنوك �مم)Hات �أهم من

�مختلف�أنحاء� �من �إل�Dا �الوصول �وتسهيل للبيانات

 العالم����

• � �معلوماتيّة �أدوات �إBى ض́افة لعرض�با

 البيانات�cي�أشكال�أسهل�للمستعمل.

ولهذا�العلم�تطبيقات�متعددة�cي�عدة�ميادين�من�

 بيDEا:

ب�الجزي£ �
ّ
 :� Molecular medicineالط

�سمح�-  �الجينوم �حول �معلومات �عnى الحصول

�ا4ساس� �أي �با4مراض �الخاصة �ا�ورثات بإيجاد

الجزي£ �للمرض�الوراثي�مما�يسمح�باقtÐاح�عVجات�

 اختبارات�مبكرة�للوقايّة�من�ا�رض؛�أفضل�أو 

 -�t(تأث� �ودراسة �للمرض �الجزيئيّة �ا4سس فهم

�يسمح� �البيومعلوماتيّة رق
ّ
�الط �باستعمال الدواء

�أسباب� �تِ~�tعnى �وخاصة �أك~�tفعاليّة �أدويّة بإنتاج

ا�رض�وليس�فقط�ا4عراض�بأقل�ا4عراض�الجانبيّة�

 ا�مكنة؛

�م- �� ��عالجة �سليمة ��ورثات ورثات�استعمال

عب)t)�عDEا�أصبح�ممكنا
ّ
 مريضة�(باستبدالها�أو�منع�الت

�أشخاص� �كذلك �العلم  �ا�يدان �هذا تطلب

 مؤهّل)ن�يمكن�أن�نطلق�عل�Dم�البيومعلومات)ن�أو�

Bioinformaticiens. 

ولهذا�الغرض�تم�إحداث�تكوين�جديد�وشهادات�

�cي� �البيومعلوماتيّة �هو �جديد �تخصص �cي جديدة

� �جامعات �من �ليسانس�العديد �مستوى �cي العالم

درج).
ّ
�الت �(بعد �والدكتوراه tÐا�اس� �أو درج)

ّ
  (الت

�خاصة� �مقررات �إدراج كوين
ّ
�الت �هذا �خVل يتمّ

�من� �ا4ول �الجيل �اBÕي. عV́م �با �وأخرى بالبيولوجيا

�أو� �اBÕي عV́م �بيولوجي)ن�مهتم)ن�با ا�ختصّ)ن�كانوا

ت�تكوينا�مزدوج
ّ
ا�العكس.�لكن�ا4جيال�الجديدة�تلق

حيث�يحتاج�ا�ختصّون�cي�البيومعلوماتيّة�إBى�نوع)ن�

كوين.
ّ
  من�الت

�ميدان� �cي �للتكوين �لحاليّة �النظرة تتلخص

  البيومعلوماتيّة�cي�مستوي)ن:

تكـــــوين�عـــــامc�ّـــــي�أســـــس�البيومعلوماتيّـــــة�لكـــــلّ�طلبـــــة�

بيّــة�
ّ
علــم�ا4حيــاء�والفــروع�ا�رتبطــة�بــه�مثــل�العلــوم�الط

مقــرّر�واحــد�أو�إثنــ)ن�خــVل�والزراعيّــة�وغ)tهــا�cــي�شــكل�

ن�طالــــب�البيولوجيــــا�مــــن�
ّ
كــــوين�ح�ــــ�Øيــــتمك

ّ
ســــنوات�الت

تكــوين�متخصّــص��اســتغVل�البيانــات�بصــورة�أفضــل؛

لتخـــــــــــــريج�مختصّـــــــــــــ)ن�cـــــــــــــي�البيومعلوماتيّـــــــــــــة�لتصـــــــــــــميم�

ض́ـــافة�إBـــى�اســـتغVلها� طبيقـــات�وتنظـــيم�البيانـــات�با
ّ
الت

�tــــى�مســــاعدة�البــــاحث)ن�غ)ــــBض́ــــافة�إ بصــــورة�أعمــــق.�با

خصصات.ا�ختصّ)
ّ
  ن�cي�شكل�فرق�بحث�متعدّدة�الت
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  ما(ي�الوضعيّة��ي�الجزائر؟

هناك�أفراد�مهتمّ)ن�بالبيومعلوماتيّة�cي�بعض�����

�الجزائريّة ى��الجامعات
ّ
�تلق �قد �بعضهم �يكون قد

�أجنبيّة. �جامعات �cي �متخصّصا وهناك� تكوينا

�cي� �بيومعلوماتيّة �تطبيقات �´دراج �فرديّة مبادرات

كوين
ّ
لطلبة�البيولوجيا.�كما�تمّ�إدراج�بعض��برامج�الت

�cي� �بسيطة) �معلوماتيّة �(برامج �ا4ساسيّة ا�بادئ

�العلوم� ��ادة انوي
ّ
�الث عليم

ّ
�الت �من ة

ّ
الث

ّ
�الث السّنة

بيعيّة.
ّ
  الط

)� �برنامج �ومقارنة��)Anageneمثال: لتحليل

)�لغرض�ودراسة�Rastopا�علومات�الوراثيّة�وبرنامج�(

  تينات.البنيّة�الفراغيّة�للtyو

عليم��ي�الجزائر.
ّ
  إدخال�البيومعلوماتيّة��ي�الت

ض́افة�إBى�أهميّة�البيومعلوماتيّة�cي�البحث�فإن� با

عليم�حيث�أصبح�تعلم�وتعليم�كل�
ّ
�الت �كذلك�cي لها

�ا4دوات� �توظيف �إBى �يحتاج �ا4حياء �علم جوانب

رق�البيومعلوماتيّة.
ّ
  والط

�الجامعات�ا�تطو  �cي �الجامعيّة �الtyامج رة�تحتوي

خصصات�ا�رتبطة�بعلم�ا4حياء�مثل�
ّ
عnى�مختلف�الت

ب�مختلف�فروعه�وعلم�ا4حياء�بمختلف�فروعة�
ّ
الط

ض́افة�إBى�العلوم�الزراعيّة�والبيطريّة�وغ)tها�عnى� با

�ا4دوات� �هذه لبة
ّ
�الط �وتعلم �تدرس مقررات

�ا�ختلفة� �ا�علوماتيّة �والبنوك البيومعلوماتيّة

 وتطبيقاDéا�ا�ختلفة.

�خ �أهميّة�سيتم �عن �أمثلة �تقديم �ا�داخلة Vل

�وتعلم� �تعليم �cي �البيومعلوماتيّة �ا4دوات استعمال

بيعيّة�cي�عدة�مواضيع�مثل�دراسة�
ّ
مادة�العلوم�الط

فرات�وتركيب�الtyوت)ن�وبنيّة�
ّ
ا�علومات�الوراثيّة�والط

�ا�واضيع� �من �وغ)tها ن́زيم  �ا �والنشاط الtyوتينات

�الع �مادة �تدريس �cي �ابتداء�ا4ساسيّة بيعيّة
ّ
�الط لوم

�وcي� �ثانوي) ة
ّ
الث

ّ
�والث انيّة

ّ
�(الث انوي

ّ
�الث �ا�ستوى من

�cي� �وتعمقا Vتفصي�t~أك� �بصورة �الجامìي ا�ستوى

�ا�رتبطة� خصصات
ّ
�الت �ومعظم �وحدات عدة

بيّة.
ّ
  بالبيولوجيا�والعلوم�الط

رق�
ّ
�والط �الوسائل �إدخال �يضيف ماذا

ب
ّ
يعيّة�خاصة�البيومعلوماتيّة�لتعليم�مادة�العلوم�الط

انوي؟
ّ
  cي�ا�ستوى�الث

�ا� �عnى�سcي عرف
ّ
�بالت لميذ

ّ
�الت �يبدأ انوي

ّ
�الث توى

�دراسة� �مثل �الجزيئيّة �البيولوجيا �أسس بعض

�النووي�منقوص�ا4كسج)ن�( )�ADNالحمض�الري« 

غ)c�tي�ا�علومات�
ّ
�يدرس�أثر�الت ضاعف.�كما

ّ
وآليّة�الت

فرات)�cي�ظهور�ا4مراض�
ّ
  الوراثيّة.الوراثيّة�(الط

انويّة�كيفيّة�
ّ
لميذ�cي�DÊاية�ا�رحلة�الث

ّ
كما�يدرس�الت

�ا�ستنساخ� �عمليّة �cي �الوراثيّة �ا�علومات تحويل

tجمة�أثناء�عمليّة�تركيب�الtyوت)ن.
ّ
Ðوال  

�لوظائف� �الجزيئيّة �ا4سس �دراسة �إBى ض́افة با

tكيب�الضوئي�
ّ
Ðنفس�وال

ّ
حيويّة�هامة�مثل�ا�ناعة�والت

�العص«  �بدراسة�وا�تصال لميذ
ّ
�الت �يقوم �حيث .

البنيّة�الفراغيّة�للtyوتينات�لغرض�الوصول�إBى�فهم�

�الوظيفة� �فهم اBي
ّ
�وبالت �الtyوتينات �هذه �عمل آليّة

  الحيويّة�بدرجة�أفضل.

ــــــــــــــــــــــرق�والوســــــــــــــــــــــائل�
ّ
وقـــــــــــــــــــــد�أســــــــــــــــــــــهم�إدخـــــــــــــــــــــال�الط

ـــــواهر�ال�ـــــ �
ّ
البيومعلوماتيّـــــة�cـــــي�توضـــــيح�العـــــدد�مـــــن�الظ

يّـة�كب)ـtة�مـن�كانت�غامضـة�وإجـراء�عمليـات�تحويـل�كم

  ا�علومات�الوراثيّة�بطريقة�سريعة�ودقيقة.�
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