
-9-
الجيناتسباقمضمار

الشراعنرفعأننستطيعكنااذاضاعتالتيالأميالقيمةما

سفينتنا؟سجلفيبمجدونكتب

ا،المحيط*سباق،لوميسألفريد-

الجليديةالجداولكانت.سياتلفيبالحركةبدأقدالربيعكان

والجبالى،وسنوكنغ،وستوارترينمير،جبالىأطرافعلىتنحدر

نيسكادي،مثلأنهاراتغذيوهي،الثلجيةالقممذاتالأخرى

بحيرةنحومباشرةوجرتامتلأتالتي،وسكايكوميش،وسيدار

تدفأ،بدأتالتيوالبحيراتالبركمنالاففي.ساوندباجيت

ومجموعات،القعرطينمنخارجةأذيالهاتحركالشراغيفكانت

يمثلهاالذيللحشدترمزخليةكلفيالالافعشراتمنجيناتها

شيئاالشرغوفيغيرأخرىوراءدقيقةكانوالذي،البروتيناتمن

ولاعبي،والطباخين،والسياسيين،الأمراءإن.ضفدعإلىفشيئا

مماثلة.بطريقةيعملونوالعلماء،الغولف
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الظلامشفرةفك/288

وقف،2991سنةيونيو/حزيرانشهمأواخرمنيومفي

واشنطنجامعةطبكليةفيطابعةقربجامداشيلشبيرغجيري

منلتسعةحديثجينيتحليلمر،تخرجالتيالأرقامينتظر

سنةمنذوفريقهشيلينبيرغكانالبد:،.الباكرألزهايمرعائلات

عنبحثا.أد.نادمنالمتزايدةمجموعتهميمسحون8591

الروتينيالعملوكانشيء،يسترعنلمالبحثولكن،طفرة

واسماوستينثلاثةاختبر.مشقةفأكثرأكثريصبحالتحليلفي

الأخيرةالآونةوفي21بالصبغيخاءراهتماممع،المجينمن

يكنلملذلك،السنينعبرالوالىحاتتنجحلم.14الصبغي

شيلينبيرغكان.والستونالرابعالواسمينجحأنيموقعشيلينبيرغ

فييتزايدأنهيبدوحقلفيب!سحبتهكثيراأعتزأصبحتشخصا

منالموجودات-اللقيماتنتبادلكأا.الزورية-وعواقبهاسريته

.المسدودةالطردتىإلىإضافة،منتظمبشكل-كانتحجمأي

بدونجداطويلوقتمضىقد"كانبأنهشيلينبيرغيقولى

،مبالغيرأصبحتأننيحتىإيص،بيةنتيجةأيةعلىأحصلأن

الحائطفيأحملقكنت،الأرقامتطبعالطابعةكانتبينما

لا.إيجابيةأرقامظهرتوفجأةفجأزعينيسقطت.بذهول

يحمل14الصبغيكان!"الإصابةهذهما.سلبيةأرقامتوجد

المنزلإلىدراجتيأركبوأنابهأف!بقيتما"كل.عليهشيئا

قبلوأموتحادثلييحصلألااملكنتأننيهوالليلةتلك

أننيحيث،غريبتفكيرذلككان.زوجتيأخبرأنأستطيعأن

".بالموتقبلمنأبداأفكرلم
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بم3شص!.؟شء03،3.كا-9
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ص!ع!!!!
ل!يروبم

الأدض.للبيتوالا"تانالشكرمعأ.829غلجز،توجورهـيغانالرث!
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إ

!8991.،ويسنيوس!صوهزيتانزيرودي

صممواالذينأوائلمنوهواص-،بردونالأعصاب.ممرضانحتصالطبيبجيتباثالوونورووشنوربرستانلي

3991.،العصبشالتفسخلأمراضاناتالجومودللات
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تروجانوفسكيوجونليفرجينيا

ليلفرجينياالامتنانمعا.899
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المدنية.الحياةلمؤسسة
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.أبراهامكاربلاتصوير.ا399بالشوياتخاصاجتماع
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برلي،،باتىين،صور()أمام.إيريك،بوب،جوق،لممالكواليميزا(إلىاليسارمن)خلف.9991،نونانعائلة

.نوناندالاتنانمع.فران،كالى

ش*!!-3

ا(ء؟أ

؟إةأ-109
7-001ء.-يرش-
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وانتاي،موارروب(اليمينإلىاليسار)من2.لهه،ينوالعمرالجنىاباالختصرحدةالومننخلفينأعضاء

.!ا!!لدورا1تالاشامع.واسكووويلما،كوفا!!دورا،يتا؟شرودي،رومافينادو،كيم
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لم98/الجيناتسباقمضمار

علىتلعبكغاويةيتصرفسنواتلعدة14الصبغيكان

يخيبثمألزهايمر،طفرةيحملأنهبافتنانيوحيكان،نارين

عليهمامكانفيعيببوجودالباهتةالإشاراتكانت.الآمال

جذبشيء.أيإلىتؤدلمولكنها8391سنةإلىتعود

كنتمثلما.الثمانينياتأواخرفيأخرىمرةالاهتمامالصبغي

أبراهامكارميلاالحيويةالكيمياءعالمةفإن،نفعلنيفوريتشيل

مختبراتفيوتعملهارفاردفيالطبكليةفيزميلتيوهي-

جينةوراءتجريكانت-هارفاردطبكليةفيبوترهنت

ولدهشتها،العمليةخلالفي.بروتينهخلالمنالنشواني

النشوانيالبروتينتسحبأنمنبدلا،الجميعودهشةالكبيرة

أنتي-أألفااسمهبروتينمنشظيةسحبت،اللويحاتمن

للصبغيالطويلالذراععلىجينتهتكمنوالذي-تريبسينكيمو

ولكن،اللويحاتفيالنشوانيغزارةبنفستكنلم.14

.كثيرةلأسبابللنظرملفتاكانألزهايمرأدمغةفيوجودها

المنطقةفيتريبسينكيموأنتي-أألفاجينةكانتأولا،

مثبطابروتينهاكانثانيا،14.الصبغيعلىسابقابهاالمشكوك

تهدممفيدةبروتيازاتأعاقتقدتكونربمابالتاليللبروتياز.

ثالثا،.مشاكلحصولإلىبالتاليوتؤديبيتا،-النشواني

فيمتورطتريبسينكيموأنتي-األفاأنيعلمكانأنهبسبب

دوريدعماللويحاتفيوجودهفإن،الالتهابيالجسمارتكاس

مختبرهاتديرالتيأبراهامتلاحظكماألزهايمر،فيالالتهاب
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الظلامشفرةفك/092

-أألفاوجودكانلذلك.بوسطنل!جامعةطبكليةفيالخاص

الباحثينعندكبيرةأهميةذااللويحاتفيتريبسينكيموأنتي

ألزهايمر.نشوانيفيالالتغيابمساهمةيدرسونالذين

لم.أخرىمرةالآمال14اإصبغيداسفقدذلكمع

عيبعلىقاطعدليلأيتريبسينكيصوأنتي-أألفاجينةتظهر

القسمخارطةوضعتقدتكنلمالبدء.باكربألزهايمرمرتبط

التنقيبعلىيشجعلممماالوقتذلك،فيالصبغيمنالجنوبي

،0991سنةحتى-الصبغيعلىالنشه،طأخرىمرةوتوقف،فيه

.للعيان.أد.ناوانحرافاتمنىأخرأنواعتظهربدأتعندما

أكثرمعلوماتتعطيبأنتعد،!كانت،اللهمنمنحةتلككانت

.الطفراتلتقصينستخدمهكناا!ذيالواحد-الأساسنوعمن

أبحاثمؤسسةفيويبرجيمسمجموء،اكتشفتهاقدكانت

منقصيرةتكراراتمنتتألفوهي،ويسكونسينفيمارشفيلد

".القصيرةالترادفية"التكرراتسهجتلذلك.أ.ن.داوأسس

نأالجيناتصائدواستطاع"،ال!خية"التأتأةهذهباستخدام

المراسصعبةقبلمنكانتالصتفياتعلىامتداداتيحللوا

موروثزوجكلفيالصبغياتأفضلبشكليقارنواوأن

.الفوارقعنللتنقيب

المجينفيالأمربادئفيوجدتالتيالانحرافاتكانت

مثلالنكليوتيد،ثنائيمن.بمراراتكواسماتاستعملتوالتي

في.أدنينستوزنينأدنينستوزنينأدنيز!ستوزنينأدنينستوزنين
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192/الجيناتسباقمضمار

تيامينغوانينمثل،ثلاثيةتكراراتتطبيقتمسنواتعدةخلال

الأسس.رباعيةتكراراتثم،سيتوزينتيامينغوانينسيتوزين

)الجينات(المرمرةالمناطقمنكلفيالتأتاتهذهتحصل

أحديعلملا.للمجين(القمامةأ.د.ن)ارالمرمزةغيروالمناطق

،الأساسوحيدةالانحرافاتمثل.التكراراتهذهتحصللماذا

حصلالذيأ.د.نالىوتطورتشكيلإعادةمنبقاياكانتربما

المحيطاتفيالنجاةعنتبحثالتيالكائناتتخلقأنقبلحتى

بشكلتتلاءمالمجينواسماتفإنمنشأها،كانمهما.البدائية

عفننامننخرجأنيجبحقلنافيأنناالمتزايدالاقتناعمعحسن

21.الصبغيعنبعيدابحثنانوسعوأن

ارتباطهتحليلجعلوالذي-والسسينالرابعالواسمكان

سنةحزيرانمناليومذلكفيذهولهمنيقفزشيلينبيرغجيري

توارثهوكان،14الصبغيفيالأساسثنائيتكرارا-2991

ذاتألزهايمرعائلاتإحدىفيالمرضتوارثمعالمترافق

منطقةضمنمامكانفيتقعالطفرةأنعلىيدلالباكرالبدء

أثارمماوكان.الصبغيمنالجنوبيالقسمفيأساسمليون03

التيالأخرىألزهايمرعائلاتمنثمانيةأنهوأكثرشيلينبيرغ

كان.نفسهالصبغيعلىأضاءتقرابةصلاتتربطهالا

بأنه:شيلشبيرغيقولى.الكشفممكنولكنهظهورأأقلارتباطها

ألزهايمرحالاتمعظمستفسرالبؤرةتلكبأنمتأكدين"كنا

لاالتيالعائلاتمنكبيراعددالأنذلك"البدء،باكرةالعائلية
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الظلاآشفرةفك/292

تسعأنهويقلقناماأكثر!كانأظهر"ها.قرابةصلةبينهايوجد

،عائلاتتسعفيالمرضعن!شولةتكونقدمختلفةطفرات

قدفقطواحدةطفرةأننظنبأنسعيددمفاجأةكانتلذلك

إ.التسعةال!ائلاتجميععنمسؤولةتكون

فحصهاالتيالمبكرالبدءذاتالعا"تلاتمنمجموعةلكن

العلومعالمجمعهاقدكانوالتي01الفولغاألمان-سياتلفريق

المصابينالأقرباءمعظمحالهو)مثلصابيردتوماسالعصبية

عيبعلىعلامةأيتظهرلم-(المختبمذلكفيبألزهايمر

التيفيجسمانوايلينوبيرد،،بيرغشيليفينكرلم.14الصبغي

جينةطفرةأن،البحثمنالإصممحائيبالجانبتقومكانت

مختفية.بقيتالفولغاالألمان

علىالأخيرةاللمساتليضع!سرعشيلينبيرغكانبينما

كانتأنيذكرف!نهالنشر،إلىسوله2وويتابع14الصبغيتحليل

كانإذامامتسائلأباستمرار.خلفهناظراعصبيضغطتحت

نأبالخاصةخائفاكان.لاأم14بالصبغيبأمسكقدآخرفريق

داءعنالثالثالدوليالمؤتمرفيالنبأإعلانإلىأحديسبقه

الاجتماعذلككانحيث،بهالمتملقةوالاضطراباتألزهايمر

الحارةالينابيعمدينةفي2991سنةتموز/يوليوشهرفيسيعقد

لكييبقىأنفييرغبكانأنهومع.تيرمهأبانوالإيطالية

ثمفينيسيا،إلىسافرفإنه،إلارتباطتقريرعنفريقهمقالةيكمل

تيرمه.أبانوإلىالحافلةثمومنبادوفا،إلىالقطارأخذ
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392/الجيناتسباقمضار

ل!علانمستعداوكنت،قميصيجيبفيالمعطياتقيوضعت

إلىتوصلاخرشخصهناككانإذاماحالفينتائجناعن

أنهالواضحمنوكان،الجميعمعتحدثتحالماولكننيمثلها،

-!الاجتماعتركت،مماثلةنتيجةعنسيعلنأحديكنلم

الولاياتإلىعائدالهمخططاكنتمماأبكررحلةوأخذت

!الاخرونيسبقهأنعالمأييحبلا.المتحدة

في14الصبغيعلىالعيبتظهرالتيفريقهمقالةظهرت

ولفترة،العلوممجلةمن2991سنةأكتوبرأول/تشرين23عدد

المتوج14الصبغيملكهوسياتلمختبركان،مستحقةوجيزة

بصبغيارتباطأيأخبارتضعبدأتقدالصحافةكانتالوحيد.

إلىالأوسعالتغطيةتخبئأنمفضلة،الخلفيةالصفحاتفي

الصبغياكتشافأذيعذلكمعوطفرتها.فعليةجينةظهوروقت

تايمزأنجلسلوسظهرت.واسعوبشكلجهوربصوت14

سياتلقالتبينما".المشبوهةالجينةيحاصرونإالعلماءبعنوان

الأقلالأشخاصفيوراثيةعلاقةاكتشافألزهايمر:!داءتايمز

لم:الرسميةالكلماتانتشرتالتاليةاللحظةفيولكنعمرا".

أخرىمجموعاتثلاثاكتشفت.منفردةسياتلجامعةتكن

كانونعددفيالمنفصلةتقاريرهمظهرت،14الصبغيفيعيبا

الفرققادةكان.الطبيعيةالوراثةعلوممجلةمن/ديسمبرالأول

انتقلاوقدمولانمايكالمختبرفيوشريكههارديجونهم

وكريستينتامبا؟فيفلوريداجنوبجامعةإلىبريطانيامنمعا
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الظلامشفرةفك/492

كانالذي،هيسلوبوبيتر؟أزشويربجامعةفيبرويكهوفنفان

جامعةفيوظيفةوأءخذالعامستسماساتش!5سثمفىتركقدآنذاك

تورنتو.

في14بالصبغيالمحيطةالضجةعر،سمعتماأولكان

أسبوعمنعودتيبعدمباشرة،أكتوبرالأول!/تشرينأواخر

وسطفيكورتيز.بحرفيالا؟عماقفيا)خوصعلىمقتصر

علمأ،94البناءفيالعصبيةلنعلومالأسبوعيةالعلميةالجلسة

جيريمختبرأنالمكترثغيربأسلوا،إليوهصم!غوسيلا

علىهامةطفرةوجودعلىدليللد)يههيسلوبوبيترشيلينبيربخ

كنا.14الصبغيعلىالبدءباكرألزهايمربداءمرتبطةجينة

تعبيراتأظهرأنأستطعلم!ذلك،الأولالصففينجل!س

علىكانتالحارةالقهوةأنأذكرولكننيئ،وجهيعلىمنكرة

منا.كلحضز،علىتنسكبأنوشك

قدتورنتوفيهيسلوبأنخاصةحقا،مذهلاالأمركان

الأربعةالسابقةالعامء،ساتشوستسمشفىعائلاتجميعربط

المرضفيهربطالذيالسابقالربطأنيؤكدمما،14بالصبغي

قدكانهيسلوبأنمنالرغمءلمىخاطئا.ن1321بالصبغي

منعيناتمعهأخذففقد،1991بدايةفيتورلتوإلىانتقل

غوسيلا.مختبرمععلاقةبذلكمبأنياالأربعالعائلات.أادد.ن

وأعيبيقعأينمشكلةعلىأىكلسنواتأمضيت،أنبعد

نصفالمعضلةأنفجأةيظهـهـهاهنا،الهطئلاتهذهعيوب
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592/الجبناتيباقمضمار

المعيبة،الجينةلإيجادتدعوتزاللاالحاجةكانت.محلولة

نأ،الآخرينمثلأظنكنتتحدد.قدالحقيقيالصبغيولكن

نهايةلاوقتايتطلباخرألزهايمرصبغيوجودعلىالأكيدالدليل

كانتالتيالشبح-وملاحقةالعقيمةالفحوصبعدخاصة.له

الأسبوعفيأنهتصديقيصعبكان.21الصبغيعلىتحصل

معالماءتحتغافلاأسبحمكسيكو،فيأمضيتهالذيالقصير

السطح.نحوتتصاعدالأهميةبغايةأخباركانتالببغاء،سمك

14الصبغيعنالثلاثةالتقاريركانت،الأبحاثمنظورمن

التقاريرتتركلم.قصوىأهميةذاتشيلينبيرغمقالةتبعتالتي

علىمختفيةتزاللاالتيالمعيبةالجينةبأنللشكمجالا

الباكرعلىالعنيفالمرضلهجومهاممصدرهي14الصبغي

-عائلاتستأنهيسلوبتقريركان.العائلاتمنالكثير

-أخريانوعائلتانالأربعالعامماساتشوستسمشفىعائلات

.المجالهذافيخاصةأهميةيحمل14بالصبغيمرتبطة

انفجرالضوء،إلىالثلاثةالتقاريرظهرتحالماولكن

يأمنأعنفبشكلالحقلهزتالمبطنةالاتهاماتمنوابل

كان.الكباراللاعبينمنالكثيرعلىاشتملتوقداخرانفجار

حالفهالفرقمنالعددهذاكلأنحصلكيفهو،السؤال

عيبعلىالحاويالصبغيتحديديتطلبواحد؟انفيالحظ

حظ.ضربةمجردمنوأكثرجداطويلةلمدةالتزامامرض

للنشوانيالطليعيالبروتينجينةحددتقدفرقأربعأنصحيح
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الظلامشفرةفك/692

بروتينتسلسلمنالنحكخطنةصتبعنابرنميعأولكننابيتا،

إلىوجهتكتعرفلاالجينيالارتباطفيبينماغلينر،جورج

إليها.تصلأن

القلقرهانفرسيعنقيتقاربالمتقارربالتو.قيتبعث

كانت.حصلقدللمعلوماتباتسربأنبدلابأنهوالشك

معظميجابهلم.وهامسةخفية01معظمهافي،الاعتراضات

عنعبرواولكنهم،لوجهوجهأالبعضبعضهمالأشخص

الهاتفخطوطعبرالتذمرتناقلئمومن،ثالثلطرفتذمرهم

وغطىالنهايةفيالسطحإلىظهرأنإلى،الإلكترونيوالبريد

السريةصارت.الكثيفالرطبالضبا)بمثلالأبحاثمجتمع

منتقللالحقلفيتطورتالتيالظهرحنلفوالمؤامرات

كانتوالتيالمختبرنفسفيو.حتىالمختبراتبينالاتصالات

السطح.علىوتجريوسخيةمنفتحةقبلمن

هاريوفريقهيسلوببينالشائعاتدفعتهصدامأكبركان

الصبغيعنمقالتههيسلوبقدمعندما،البدايةفي.مولان-

آخرين،ضمنمن،ومولان!ارديكان،الطبيعةلمجلة14

نأطالماأنهعليهاعايابها،نصحاوبينما،المقالةفيمحكمين

العامماساتشوستسمشفىعائلاتالسابقفيربطقدهيسلوب

العائلاتنفسربطالآنيفسرأنيستطيعكيف21،بالصبغي

يمكنالجيناتفيطفراثعدةأنمنالرغمعلىآخر؟بصبغي

فالأغلب،السكانيةالمجموعةعبرالباكرألزهايمرداءتسببأن
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79/الجناتصباقمضمار

معينة.عائلةفيالمرضتسببالطفراتمنفقطواحدةأن

العيب،نفسفيحقآتشتركالأربعالعائلاتكانتإذالذلك

وليسالآخر،أوالصبغيينبأحديرتبطواأنإماالأربعف!ن

بكليهما.

الشائعاتوتقول،هيسلوبمقالةالطبيعةمجلةرفضت

مقالتهنشرأخراقدومولانهارديبأنأحسهيسلوبأن

نأهارديحاول.14الصبغيحولهممقالتهماإتمامبهدف

أمر"الشائعاتبأنيقوللهيسلوبفكتبالأجواء،ينقي

بأنناتوحيأقوالاسمعتقدبأنكشائعاتسمعنالقد،فظيع

ادعى".عادلغيربشكل14الصبغيحولمقالتكراجعنا

حتىأويراجعهالكيهيسلوبمقالةيتلقىأنقبلبأنههاردي

14الصبغيفييبحثفريقةكانشيلينبيرغمقالةعنيسمعأن

تريبسينكيموأنتي-األفاجينةبأنأبراهامكارميلادليللأن

استمرتألزهايمر.بداءمرتبطةتكونقد14الصبغيعلى

هذهفي.أصدقاء.نكونأن"أريد:بالقوللهيسلوبرسالته

وراثياتدراسةفإنأخرىمرةبأنهتماماأدركأنا،اللحظة

إ.بالمشاكلحافلةألزهايمر

الارتباطحولتقريرهشيلينبيرغينشرأنقبلحتىأنهيذكر

بأنهاردييقر.عنهتسربتقدالمعلوماتكانت،14بالصبغي

الصبغيتفحصفيالخطىيسرعفريقهجعلتالمعلوماتتلك

جهودمنسرعتقدالإشاعاتنفسأنالبعضيظن.14
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الظلامشفرةفك/892

العامماساتشوستسمشفىيتركأنقبلكانالذيهيسلوب

تريبسينكيموأنتي-األفاجينةبسبب14الصبغيعلىيعمل

الشائعاتلهذهأضاسا"التقاطبأنشيلينبيرغضيعض.المشبوهة

المجموعاتهذهظهوركانشرعيأ،يكنلمعليهاوالعمل

نأيجبوكانممتاز،علميبعملقمنالأننامزعجا"،الأخرى

التقديرنلناالبعيدالمدىعلىأنهمع-لوحدهالعمليظهر

تسمعإعندما.مختلفبشكلالأمرإلى!،رديينظر".عليه

ما،صبغيعلىيفترضماعلىموجودةالظفرةبأنشائعات

!1(.الضرائبدافعيأموالتصرففأنتيكنمهط-؟تفعلماذا

أولا.الصبغيإلىفعلاوصلعمنالافتراضاتتناثرت

أولا،وصلأنتويربفريقأنفرويكهوفنفانكريستينتظن

الجينةتجدوأنالدليلعنتصمتأنقررتأنهاتذكرولكنها

لتلحقإلا!4الصبغيعنبمقالتهاتسرعولمأولأ،المعيبة

الآخرين.برياخ

نأيمكنالموروثألزهايمرأنفيهايظنالتيمالأفيكانت

كانتبالتأكيد.ولتقدواحدةجينةبعيببسهولةيفسر

بيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينة.بالتسلسلتتواليالجينات

جينةثم،14الصبغيعلىالأكثريةجينةثمأبر،الصبغيعلى

سنةالخريفذلكنفسفيثم.المحددةكيرالفولغاألمان

آخر.اثمعنأخبارهنا)ثكان،2991
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992/الجيناتسباقمضمار

أواخرفيالعصبيةالعلومجمعيةاجتماعفيروزيزآلانأعلن

ديوكجامعةفيوزملاؤههوأنهأناهايمفيأكتوبر/الأولتشرين

91الصبغيعلىالبدءالمتأخرالداءجينةعلىأكيدتوثيقلديهم

عنأدقتفاصيلظهرت.سنواتعدةمنذيلاحقونهكانواالذي

المقالاتمنالكثيرفي-يالأبوليبوبروتينجينة-الجينة

الظهورالمتأخربالنمطالمرتبطةالجينةكانتأنهاوحيث.اللاحقة

حدثاكانالأبوليبوبروتينبخينةاكتشاففإنبكثير،شيوعاالأكثر

،الاكتشافإلىللصحةالقوميةالمجلةمجلةأشارت.جداهاما

،14الصبغيعلىجينةوجودعلىالحديثالدليلإلىإضافة

الكثيرأنحيثمنمفاجأة-أول/أكتوبر"تشرين"مفاجأةأنهعلى

وكيفبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةفييبحثكانمنا

مما،هذهالمرضجيناتفجأةظهرت،بالنشوانيالدماغتغمر

الحقلتخاعألزهايمرلداءالجينيةالأسبابأنعلىبوضوحيدل

تشرينإأحجية"هوذلكعنتعبيرأفضلكانربما.العلمي

النشوانية،النظريةفينجولالذيننحنلنابالنسبة.أكتوبر/الأول

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةمنالمشتقالنشوانيأنبدا

أينولكن.المتهوراليائسالمجرم،المحوريةالمرضمشكلةهو

ربما؟النشوانيلغزضمنحديثاالمكتشفةالجيناتوضعيمكن

التحليل.منالمزيدعبرذاتها،هيأخبرتنا

قصةتروييالأبوليبوبروتينجينةكانتناحيتها،من

المرتبطةبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةعنتمامامختلفة
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الظلامشنرةفك/03

جينةعكسعلىسابقا.عليهاقبضوالتيالبدءباكربالمرض

الأبوليبوبروتينيجينةأثرف!نبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتين

لمتأكيد.بكلألزهايمرتسببطفرةيتضمنبأنهيبدلمالضار

البروتينجينةمثل.النوعهذامنأكيدشيءأيهناكيكن

عدةيالأبوليبوبروتينلجينةكانفقدبيتا،للنشوانيالطليعي

عنالواحدةتختلفوهي،يورثأنيمكنمنهاكل،أشكال

الأبوليبوبروتينيلجينةكان.فقطقليلةأسسببضعةالأخرى

فيالباحثونووجد-4-ي3،-ي2،-ي-أنماطثلاثة

تعدديظهرماعلىلهكانالذي4-يالنمطأنديوكجامعة

الشخصإصابةخطروزيادةالمشاكليعنيأنيمكنأشكال

أسسفيتبديلهوالشكلتعددفان،الطفرة)مثلبألزهايمر.

والتي،الطفرةعكسعلىولكن.الطبيعيعنحياداالجينة

تسببجهةومنالسكانجيناتمجمعفينادرةجهةمنهي

السكانيةالمجموعةفيشائعالأشكالتعددف!ن،مشكلةدائما

الذينالأشخاصإن(.كاملبتأكيدمرضاعادةيسببولا

دائمأ،ليسولكنكثيرأ،يواجهون4-يمننسختينيملكون

منزوجايحملونالذينمنبألزهايمرللإصابةأكبرخطرا

منتقريباالمئةفي2أنالمعروفمن.وير2ينمطي

نسخةامتلاكيزيدأنيمكن4.يمنزوجايحملونالسكان

إلىولكنبألزهايمر،الإصابةخطرمنأيضا4يمنواحدة

بكثير.أقلحد
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103/الجبناتسباقمضمار

حواليفيمتورطةيالأبوليبوبروتينجينةبأناليوميعتقد

لاذلكلكنالبدء.المتأخرةألزهايمرحالاتمنالمئةفي05

فقطمتسببةالبدءالمتأخرةالحالاتمنالمئةفي03أنيعني

والعوامل،والهرم،الأخرىالوراثيةالعواملأنحيث،بالجينة

.الحالاتهذهفيالغالبعلىتساهمالبيئية

جينةعنبالخطرالمنذرةالمعلوماتهذهانتشرتعندما

بروتينيالأبوليبوبأنمسبقايعرفكان،يالأبوليبوبروتين

فيوأنه،الدمويالتيارعبرالأخرىوالشحومالكولسترولينقل

ربطت.يرامماعلىأيضأالمهمةبهذهيقملمف!نه4يشكله

حصولزيادةفيالضعفيقارببما4يالقلبيةفرامنغهامدراسة

وزيادةالعمرفيالمتوسطاتالنساءعنالإكليليةالقلبأمراض

معبالمقارنةالرجالعنالمئةفي05بمعدلالخطرفي

منأمانأالأكثرالأشكاليحملونوهميلدونالذينالأشخاص

ورثقدالشخصكانإذا،لذلك.يالأبوليبوبروتينأنماط

الدماغمنكلايقعدكانربماذلكف!ن4،يمننسختين

العمر.منمتأخرةمرحلةفيوالقلب

جينةتمثليالأبوليبوبروتينجينةفإن4،ينمطهابسبب

إصابةخطرفيزيادةفيهاالأشكالتعدديسببجينةأي-تأهب

به.سيصابأنهبالضرورةيعنيلاولكنهبالمرضالشخص

لحصولضروريةليست4يالأبوليبوبروتينجينةأنوحيث

المترافقةالأخرىالتأهبجيناتمثل،لتسبيبهكافيةولاالمرض
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الظلام!ئفرةفك/203

ويصعبالغزالمثلالانفلاتسهلةفإنها،أخم-ىأمراضمع

تصيدها.

الأخرىالخطرعواملأنيبدوفإنه،بفعلتقومكانتإذا

.المرضلتسببالتامرفيتشتركا!بيئيةو/أوالوراثية

يتعرض:السرطانوراثياتمننموذجانستعيرأنيمكننا

فيبسرطانأحدهمافيصاب،مؤذيةلمادةمعملفيعاملان

العاملأنإلىتشيرالاحتمالاتإن.الآخريصابولاالرئة

حالةبسببالذيفانيتحملأنيمكنهلابالسرطانيصابالذي

جينيمؤهبخطرعاملالعامللدىيكونقد.مرافقةأكثرأو

تعرضقديكونقدأنهأو،الرئةبسرطانالمتعلق.أد.نارفي

تأثيرمعتتضافروالتي،المنزل!فيربما،أ-ضىبيئيةلأذيات

الرئة.حون!اكلىالسيءالذيفان

جينةعنديوكفريىتنبؤاتفإن،متوقعهوكما

نيويوركظهرت.الاهتماممنكثيرالاقتيالأبوليبوبروتين

جينيامفتاحايحددون"العلماءبعنوانالأولىصفشنهافيتايمز

بالمدىالعلماءيالأبوليبوبروتينمثالذكرألزهايمر".،لداء

فيمتورطةتكونأنكثيرةأخرىتأهبلجيناتفيهيمكنالذي

بما،الوراثيةالدراساتفرقمعظمبقيتالبدء.المتأخرالشكل

البدءباكرالوجهعلىجهودهاتركزذلكهـحفريقنا،فيها

الطفرةندرةبمقدارنادرةربما-الوجهذلكنا،رةمع.للمرض
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303/الجيناتسباقمضمار

ألزهايمرتعطيالبدءباكرةطفرةكلفإن-الجينا!مجمعفي

محاولةعلينايجبكاملاإمراضياطريقايعطيناممااستثناء،دون

معضلاته.حل

الداءالياتتعملكيفاكتشف:يليكماالتفكيركان

المرضحالاتعلىالآلياتستنطبقوربماالبدء،الباكر

ظلال!فيالمختفيةالجينةأنوحيث،لذلكأيضا.المتأخرة

فإنهاالأسود،الصندوقذلكتفسيرعلىتساعدقد14الصبغي

سنةالعصبيةالعلوماجتماعفيشديد.باهتمامتحظىكانت

الصبغيعلىجينةأيحولحاميةافتراضاتهناككان2991

يمكنككانإليها.يشاركانكما،المعنيةالجينةهيكانت14

نمو".عاملجينةعلى"أراهنبأننييقولأحدهمتسمعأن

البرولينكميةتحديدفيتساهمقدالنموعاملجينةلأنربما

المشتبهفهيوبالتالي،المصنوعةبيتاللنشوانيالطليعي

وهو"،الجيناتعنالتعبيرفيللوسيطأصوت"أنا.المحتمل

البروتينجينةفيهابمانفسها،عنالمعبرةللجيناتشاملوسيط

ألزهايمرمعاييرأنفهي،الحقيقةأمابيتا.للنشوانيالطليعي

لأيقضيةتبنيأنيمكنكلذا،البتةمحددةتكنلمالحيوية

ثواني.خمسمنأقلفيعادة،معيببروتين-جينةمركب

جعلتالتيهيفقطالجديدةألزهايمرجيناتتكنلم

وهو-2991سنةالعصبيةالعلوماجتماعفييطنطنونالعلماء

وهو،ديزنيأرضفيالفضاءجباللعبةإلىمعهمأخذوهطنين
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الظلامشفرةفك/403

عزلأنمنذ.أناهايميزورونالذينللعلماءمفضلتسليةمكان

النشواني-بأنيظنكان،اللويحاتمنالصغيربيتاالببتيدغلينر

الذيبيتا،للنشوانيالطليعيللبروتينضالثانويناتجهوبيتا

غيرالدماغيةالمرضلويحاتأنحيث.المرضنتاجبدورههو

أيضا.طبيعيغيرلبهالييفاتأنبدلاأنهافترضفقد،طبيعية

أمريكيةفرقأربعالخريفذلكفيأجرتهاالتيالتجاربولكن

طبيعيةحصيلةكانبيتا-النشوانيأنالمدهشمنأنهأظهرت

لتلكتوصلتالتيالفرقيقودكان.الخليويةللفاعلية

الأضدادتحسنجزئياساعدهموقد،مستقلبشكلالموجودات

مشفىفيهاسوكرستيانسيلكويدينيس،المستعملةالمناعية

بوسطنمشفىفييانكنروبروس،بوسطنفيوالنساءبريغهام

وستيفن،العصبيةللعلومأثينامركزفيشينكوديل،للأطفال

رش!يرف.ويستيرنكيسجامعةفييونكين

النشوانيفإن،الشخصحياةمنيومكلفيأنهاكتشفوا

إضافةالسليمةالدماغخلاياقبلمنويفرزباستمراريصنعبيتا

جميعفيسليمةأخرىوأنواعوالكبدوالدمالرئةخلاياإلى

الانيمكننا!الدهشةعباراتالعلميالحقلأطلق.الجسمأنحاء

ليس.النشوانيإلىالصحيحالطريقدقيقبشكلنحددأن

بيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينتحررالميتةالخلاياأنصحيحا

النشواني-ويعطيينشطر،اللويحاتفييتجمععندماوالذي

السليمةالخلايامنمتحرراينشطربيتا-النشوانيأنيبدوبيتا.
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503/الجيناتسباقمضمار

.اللويحاتفييتجمعثمحرا،يجولثم،بالمفرزات

كان.تحتهالأدويةصناعةإلىنظرفجأةجديدضوءسطع

منبدلابيتا-النشوانيإنتاجلمنعأنهفأوضحأوضحيبدو

الجسمخلاياأنوحيث.اللويحاتوليسالخلايااستهداف

ذلكف!نبيتا،-للنشوانيدائممصدرالجسمكاملفيالسليمة

يونكين،ستيفيقول.بكثيرأسهلأمرالأدويةاختباريجعل

بأنفلوريدافيجاكسونفيلفيمايوعيادةفيحاليايعملالذي

الخلاياإلىالأدويةبإضافةالبدءتستطيعبأنكيعنيذلك"

ينقصالذيالدواءتجدأنتستطيعكنتإذامالرؤيةومسحها،

اختبالركان".الخليةتحررهالذيبيتا-النشوانيكميةمن

وشديد،ممكنغيرذلكقبلبيتا-النشوانيضدالعاملةالأدوية

ينتجبيتا-النشوانيأنقبلمننظن"كنايونكينيتمم.الصعوبة

!.يتعفنالدماغكانإذافقط

ألزهايمرداءأننظنالذيننحنلنا،بالنسبةاخرأمرتبلور

إأصبحبأنهسيلكويدينيسيلاحظ.دماغينشوانيداءهو

يعملقدألزهايمرداءفيبيتا-النشوانيأنفجأةواضحا

بشكلينتجمنهماكلاإن.الشرايينتصلبفيكالكولسترول

على".مفرطبشكلالتراكمعلىقادرمنهماوكل،طبيعي

طبيعيا،كانالأمبروتينهمنبيتا-النشوانيتحررأنمنالرغم

نأوحيث.الدماغلخلاياسامايكونقدالزائدةبالتراكيزفإنه

الباكرالداءفيبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينطفراتمنالكثير
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الظلامشفرةفك/603

النشواني-المفرزاتفيهاتقصالتيالمواقعقربتقعالبدء

زائدةكمياتلتحررالمفرزاتفيتؤثرأنهاالمحتملفمنبيتا،

بيتا!-النشوانيمنطبيعيغيربشكل

زيادةعلاجاتفيالأمرهومثلما:دوائيةرؤياسطعت

النشواني-إنتاجمنتنقصأدويةصنعيمكنفإنه،الكولسترول

.المفرزاتعملبمنعربمابيتا،

منيحصىلاعددابيتاللنشوانيالمختلفةنظهـتناأثارت

لماذا،الجسمكاملفيتتحررالقطعةهذهكانتإذا.الأسئلة

أحنرىأجزاءفيتجمع!إذا؟الدماغفيفقطكنشوانيتتراكم

التيالكانسةالخلايا-البالعاتمنهاتتخلصفهل،الجسممن

بيتاالنشوانيكانإذابأنهيزدادقلقيكان.الدماغفيتوجدلا

إيقافحاولتوإذاقصدا،لهأنبدفلا،روجعيبشكلينتج

ذلكولكن.قظيعةمشاكللسببقدفإنك،بالأدويةإنتاجه

هذا،منوالأكثر.يواجههأنالعلميالحقلعلىيجبخطر

فيبيتا-النشوانيإنتاجكاملالدواءيوقفأنيستلزملاأنه

الجسم.

ذلكفإن،14الصبغيعلىالجينةتحديدنقطأمكنلو

منحولالصخبترك.كبيربشكلالصورةكامليوضحقد

ذلكولكن،متأذيةمشاعر14الصبغيعنالمعلوماتسرب
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703/الجيناتسباقمضمار

كنت.الجينةلتحديدسرعةبأقصىالفرقانطلقتوقدتلاشى

الثلاثينتقاربالتيالباكرالبدءعائلاتمعخاصةبألفةأحس

غوسيلا؟جيموحدةفيبهاالخاص.أد.نادخزنوالتي

العائلة-إليناوصلتعائلةبأولمبتدءا،توقفبدونبهاعملت

الأربعالعائلاتفيكماأنهالاختباراتأظهرت.الكندية

الصبغيعلىبعيبمرتبطةكانتعائلاتناثلثيفإن،الأصلية

2991سنةنهايةفيكنت،الجينةعنللبحثوللتحضير.14

إلىإضافة،14الصبغيإلى21الصبغيمنالمنحأموالأحول

الفنيين.منالمزيدتوظيف

هو14،بالصبغيالمبدئيالارتباطكانالوراء،إلىبالنظر

مختلفة،مختبراتالسباقبواباتمنانطلقت.البدايةطلقة

جيريشكل.الفوزفيفرصهامنتزيدلكيتحالفاتمشكلة

ووحد.ييلجامعةفيوايزمانشيرمانمعتحالفاشيلينبيرغ

فيغوتيوأليسونفلوريداجنوبجامعةفيهارديجون

كريستينمعقواهماميزوريفىلويسسنتفيواشنطنجامعة

وبيترأناشكلنارسميشبهوبشكلبلجيكا.فيبرويكهوفينفان

علىنعملأنناحقيقةمننشأتزاوجوهذا-فريقاهيسلوب

مشفىهيسلوبتركعندما.العائلاتنفس!.أادد.ن

يأخذأنغوسيلاوافق،تورنتوجامعةإلىالعامماساتشوسيتس

فإن،حصلوكما.أ.د.نارمنمخزوننانصفمعههيسلوب

الفنيينمنتطلبالأمرأنحتىالنصفينأفضلأخذهيسلوب
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الظلامشنرةفك/3ه8

كافيةكميةويستخلصواالخلايازراعةيعيدوالكيالسنةمعظم

.بالاختباراتالبدءيمكنبحيث.أد.نارمن

فيبما،السباقفيالفرقمنمحدودغيرعدددخل

ورونيهميركاتور،وراثياتشركات،الشائعاتتقولكما،ذلك

التكنولوجياوشركاتالدوائيةالشركاتمنوالكثير،بولينك-

الحيوية.

مجموعتينأولحصلتعندمااستحقاقاأكثرالأمرأصبح

المتزاوجةبوسطنسيلكويمختبرات.3991-2991شتاءفي

يونكينستيففريقوكذلكأثينامركزفيلايبيربيرغإيفانمع

فيالطفرةإن،نعم،أنهعلىدليلأولعلى-ويسترنكيسفي

إلىأدت(السويدية)الطفرةبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينة

وكأنكان.بيتا-النشوانيمنالطبيعيمنأكبركميةإنتاج

منالركمعلىالمشهود.بالجرمبالطفرةأمسكتقداختباراتهم

،للمختبراتبيتريلوليأطباقعلىمقتصرةكانالاختباراتأن

الطفرةبينوالمسببالسببعلاقةعلىدليلأولكانتفمانها

يتوقعكماسنجد،هل.الحاصلةوالإمراضيةالمريضفي

بطريقةتعطي14الصبغيعلىطفراتأوطفرةبأنمنا،البعض

للنشوانيالطليعيالبروتينمنالكثيرتحول-المسرحيةنفسما

؟الدماغفيبيتا-للنشوانيبيتا

لرحلةالمختبرأحضركنتبينما،3991سنةبدايةفي
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903/الجيناتسباقمضمار

بعد.914البناءتهزالاحتفالاتكانت،14الصبغيعيبصيد

داءجينةعلىأخيراقبض،المضنيالبحثمنسنواتعشر

جيميقودهالذيالدوليهنتنغتوناتحاداستطاع.هنتنغتون

الوراثياتعالم-فريقهفيالأساسيينالعلماءوأحدغوسيلا

أخريينبحثمجموعتييسبقواأن-دونالدمكمارسيالجزيئية

بدأالذيهوكانغوسيلافريقأنوحيث.ضئيلبفارق

الأخيرالهجومحملةهويترأسأنملائماكانفقد،البحث

طفرةكانت،المطافنهايةفي.الجينةلهاستسلمتالذي

نفسفيربماتقبعطويلةفترةتراوغبقيتالتي4الصبغي

ذروةقربجينةفي-الفراعنةعهدمنذفيهجلستالذيالمكان

.أد.نادمنشريطفييكمنالشذوذكان.القصيرالذراع

إالتأتأةمنطويلةزائدةقطعةأي،مراتعدةنفسهيكرر

لإيجادكواسماتنطبقهابدأناالتيالأقصرالقطعتشبه"الجينية

.المرضطفرات

أوتاواغوسيلا،فيهانشأالتيالمدينةجريدةتباهت

جينةيجدأوتاوافيمولودإعالمالأولىصفحتهاعلى،سيتيزن

سنغافورةإلىبوسطنمنالصحفمنمئاتوطبلت".هنتنغتون

داءفيالباحثونيواجه.هنتنغتونجينةوجدتأخيرأتقرعوهي

المعلوماتباستعمالالأصعبالتحديالانهنتنغتون

لمكافحةوبروتينهاالمكسرةالجينةهذهمنالمستخلصة

جينةمرضهوهنتنغتونداءأنحظهمحسنمن.المرض
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الظلامشفرةفك/315

،الآنحتىجينتينألزهايمرباحثيجعبةفييوجد.واحدة

يثبتهاأنوشكعلىأخرىجيناتالأغلبوكلىثالثةوهناك

.المتصارعون

سوفبأننامناللكثيرحسنافألاهنتنغتونانتص،ركان

التيالواسماتكانت.14الصبغيعلىالجينةعلىنقبض

.أد.نمنكبيرةكميةجمعتقدوكانجداتحسنتقدتقودنا

بأنالتفكيرالمعقولمنصاربحيثللدراسةألزهاي!رعائلات

بهالمسلممنكان.بسرعةالشذوذسيحدداخرأومافريقا

كانتمختبريفيالموجودةأساسمليونالثلاذينأنجدلا

فنيين.أربعةمعأساسيانباحثانيغطيهاأنمنأوسعأرضا

سماكتهفييكونأنمنبدلا.أ،د.نارمنشريطاأنافترض

ذلكإنإنشنصفبسماكةكانالإنشمنترليونمنواحد

طولهفييمتدإنشنصفبعرضشريطفيالبحشطأنيعني

لإيجادتورنتو،إلىبوسطنمنالمسافةيقاربماأو،ميل006

كانالخللأنقرضعلى،الورقملقططولطو!هيعادلىخلل

.أ.د.ناوفيواحدأأساسا

مختبريبدأفقد،الأخرىالمجموعاتتفعلكانتكما

الأمريشبه.الوضعيالتنسيلبطريقةالمشبوهةالمنطقةبتقييد

واسماتمنزوجمنبدءاطرفيها.منكلمنعصابري

المشبوهة،الصبغيمنطفةوأسفلأعلىمنالمأخوذة.أد.نار

.أد.نأيعنباحثينعائلتنا،.أد.نمع.أد.نادنقارن
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311/الجبناتسباقمضمار

انتقلنارويدا.المرضيحملونالذينأولئكعندباستمرارينعزل

الواسماتملاحقين،الأخرىإلىالواسماتمنمجموعةمن

أعمقومتقدمينالمرضمعممكنترافقبأفضلتوارثتالتي

تجلس.الجينةأنيفترضحيثإلىفأعمق

المشبوهةالمنطقةضيقناقدكنا39941سنةمنتصفبحلول

ملايين01إلى3991سنةنهايةوفي؟أساسمليون02إلى

رافيالواسماتيجدونالذينللفنيينبالنسبةالعملكان.أساس

وحيدالأسستسلسلتحديدعملبمعظمويقومون.أد.ن

فيزميلة-واسكوولويلماليبالنسبة.القطنكجنيالوتيرة

قدكنتللتكنولوجياماساتشوسيتسمؤسسةمنالحيويةالكيمياء

لالواسماتالعيانيالتحلملمهمةكانت-1991سنةوظفتها

منهاأيانحددلكيالأشخاصمنالعشراتفيالمختلفة.أد.ن

نبحثبأننانشعركناماكثيراجدا.مملأعملاللجينةالأقربكان

الواقع.فيبهنقومكناماوذلك.الظلامفيشيءعن

تسلسل،ونحدد،نعزلكناحتىطويلوقتيمضلم

كان.الطفرةعنبحثاالصبغيعلىمعينةجيناتونفحص

بحيثجدابطيئاالأسستسلسللتحديداليدويالروتينيالعمل

/حزيران23الأربعاءيومللعملسيارتيأقودكنتبينماأنني

علىالمرورازدحامفيكالعادةعلقتوقد39941سنةيونيو
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الظلامشفرةفك/312

كيفأحسبأنأحاولكنت،الجنوبيالشرقيالسريعالطريق

تسلسلتحددالتيالالةلشراءالنقوديوفرأنللمختبريمكن

دولار0.015ههثمنهايبلغالتيالالةلهذهيمكنكان.الأسس

إلىاستمعت.الشفرةفكزمنساعاتمنأشهرأعليناتوفرأن

تعلقالمذيعينكلماتمنبعضوبدأتالعامةالقوميةالإذاعة

-"داون"تناذر-الانفجار"أحطم-بارز!"عالم-ذهنيفي

.95"بعمر،"إيبشتاين-"ألزهايمر"

لتوهابدأتقدالصيفذلكفيالإعلانوسائلكانت

الذيالمجهولالشخصعلى"الجامعاتإمفجراسمبإطلاق

،الطيرانلشركاتالطرودفيمخبأةقنابليرسلبأنهيظن

ورجالللعلماءإضافة،الكومبيوترشركاتو،والجامعات

.السبعينياتأواخرمنذالبارزينالاخرينوالأشخاصالأعمال

أوائلفيكازينسكيتيودورعلىفيهقبضالذيالوقت)إلى

وعشرونثلاثةوجرح،أشخاصثلاثةماتقدكان،6991سنة

منآخركانإيبشتاينتشالزالعزيززميليأنأدرت(.آخرون

لاكانفقدللهحمداولكنخطيرةجروحأجرح-استهدف

الطبيةالوراثياتلقسمرثيسأإيبشتاينكان.الحياةقيدعلىيزال

الأمريكيةالمجلةومحررفرانسيسكوسانكاليةورنيا/جامعةفي

وداءداونتناذرمنكلعلىبعملهمعروفا،البشريةللوراثيات

1991سنةفيهابمامعا،مشتركةمقالاتنشرناقدكناألزهايمر.

منالمضاعفةالأجزاءموافقةبهاتمتالتيالطريقةتصفمقالة
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313/الجيناتسباقمضمار

البحث-السريريةالتناذرمظاهرمعداونتناذرفي21الصبغي

منذألزهايمروارثياتدراسةاتجاهفيبالأساسقادنيالذي

الزمن.منعقدحوالي

بعدحصلقدإبشتاينبحياةيوديكادالذيالانفجاركان

مقاطعةفيمنزلهإلىإبشتاينعادأنبعد.السابقاليومظهر

مظروفايتضمنكانالذيبريدهيفتحالمطبخفيكان،مارين

القنبلةأنإيبشتاينيذكرإنشا.عشرأحدفيثمانيةقياسمنبنيا

ذراعيقربمنهاالأساسيالانفجارومر،أنبوبيةقنبلة"كانت

قدلكنتأخرىبزاويةالمظروفأحملكنتلو.الأيمن

واصيب،اليدينإحدىفيأصابعهمنأجزاءقطعت".قتلت

جزئيوفقد،الذراعفيكسرمع،وبطنهوجههفيبالغةبجروح

كان،دفاعهمحضرفي.بالكاملالمطبختحطم.سمعهفي

فيالبشريةالكائناتستحولالوراثيةالهندسةبأنيتنبأكازينسكي

الصدفة،أو،الطبيعةصنع"منوصفهحسبهيوالتيالنهاية

فيجداشرعيتخوفوهذا".مصنوعة"منتجاتإلى-أوالله"

أجله؟منتقتلتخوفهوهلولكن،الواقع

العاملينجميعبأعجوبةنجاالذيإبشتاينحادثةجعلت

أهبةعلىالبلادعبرالمماثلةالأبحاثومؤسسات94البناءفي

التحفز.

طردأيعنبحثأيفحصا94البناءإلىالقادمالبريدكان
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الظلامشفرةفك/314

قبلمرتيننفكرالوراثياتحقلفيالعامليننحنصرنا.مشبوه

منالكثيرمثل.الظهورلتقليل،الصحففيأسمائنانشر

لمختبرالرسميةالمديرة-كرودوناتذكرالبناء،فيالعاملين

وقتا-العضليالعصبيبراونبوبالعصبيةالأمراضطبيب

كنت،رسائلهأفتحكنتمنذبأنهبوبمعأمزح"كنتمخيفا.

يعدلمالأمرأنحيثولكنهو".لا،المستهدفةالبطةأنا

الحذر.منكبيربقدريومكلالبريدتفتحكاقتفقدمزاحا،

التقيت،العملإلىوصلتعندما،الأيامهـشيومفي

لشخصبالنسبة،وكان،السياراتموقففىغوسيلابجيم

"قدالمظروفبأنقال.زائدةبعنايةأمامهمظروفايحملكبير،

أسلمهسوف.بهأثقبأننيمتأكدغيروأنا،منزليفيإليأرسل

المكتبإلىوصلتعندما.مشغولوذهنهوانطلق-"للأمن

نفسوجدت،المنزلمنأحضرتهالذيالبريدأتفقدوكنت

لصاقةشكلنفس،السماكةنفس،الشكلضفستماما.العنصر

أفتحةأنقررتواسكو،ويلمامعتشاورتأطبعد.العنوان

فيبسرعةواسكواختبأتوقدفعلتهماوذلك،يمكنمابأسرع

تويترمحلاتمنفيديوشريطالمحتوياتكانت.الرواق

كان.المنزلكامليشملصوتينظامعنتعلنللألكترونيات

نفسه.الشيءعلىيضضويغوسيلاطرد
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315/الجبنات!باقمضمار

معروفةجيناتنعزل!بدأنا.14الصبغيفيتنقيبنااستمر

بمقارنةالعيوبعنبحثاونفحصهاالمنطقةفيمعروفةوغير

المصابةوغيرالمصابةالعائلات.أد.ناوفيتسلسلهامنأجزاء

عيبإيجادسيتمبأنهالتفاؤلمنالرغمعلىولكن.بالمرض

شرابمثلمثلهابشيءتعدلا3991سنةكانت،بسرعةالصبغي

.1991سنةبوردو

،3991سنةفيالسنويالعصبيةالعلوماجتماعانعقدعندما

الجلسةبأنالمزدحمينالباحثينبينكبيرةتوقعاتهناككان

فبهايشاركأنتقرروالتيللهرمالقوميةالمؤسسةتدعمهاالتي

لعرضستريتماتروارينديوكجامعةفيوزميلهروزيزالان

الأبوليبوبروتينجينةفيهاتسببقدالتيالكيفيةحولنظريتهما

داء-روزيزمختبراكتشفهاالتيالخطورةعاملجينة-ي

عدةمنذأنهحيث،مكتظةالغرفةكانتالبدء.المتأخرألزهايمر

"يلقونسوفديوكعلماءبأنتتناقلالمعلوماتكانتأشهر

.الأبحاثمجتمعفي((قنبلة

يأيسمعلم-أذنايسمعتحسبماالأقلعلى،ولكن

جينةأنفكرةحولتتمركزنظريتهمكانت.انفجار

منيزيدأنهأظهرواالذيالجينيالنمط-4يالأبوليبوبروتين

تشكلعلىشجعقد-البدءمتأخرألزهايمربداءالإصابةخطر

الخلاياموتعلىوبالتالي،سيئةبطريقةالمتشابكةالكتل

بروتينأنالاختبارأنابيبفياختباراتهمأظهرت.والخرف
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الظلامضنرةفك/316

-3-يو2-ي-أماناالأكثرالنمطمنيبروتينالأبوليبو

-يأنعلىيدلمما،4-يمنأكبربقوةتاوبالبروتينيرتبط

غيرمنيبدوكان.التحتيةالعصبونلبنيةتثبيتاأقلتأثيرله4

هوهذهالثقيلةالمتشابكةالكتلنظريةعنمناللكثيرالمحتمل

ممابكثيرأعلىالبروتيناتمنتراكيزتضمنتقدالتجاربأن

تذمراتعادةلديناالنشوانيونونحن.الجسممفيالمرءيجده

الهيكليةالبنيةمكوناتمنمكونهوالتاوبروتينإن.أكثرعامة

نأوحيث.الخليةخارجالأبوبروتيناتتفرزبينما،للخلية

نألهمايمكنكيف.مختلفينمكانينفييوجدانالعنصرين

يتفاعلا؟

كان-ديوكفريقنظريةالبعضحيافقد،ذلكمه!ولكن

المساعدالمديروهو،خاتشاتوريانزافينالمشجعبنأحد

وراعيللهرمالقوميةالمؤسسةفيوالهرمالعصبيةالعلوملبرنامج

لأبحاثالمنحمنالكثيرتدبيرفيساعدكانالذيالأبحاث

الحقلهزقدإالانبأنالعلومفيخاتشاتوريانأعلنألزهايمر.

أمرذلكأنأظنوأنا،للخلافالمثيرةالفكرةهذهمثلبطرح

نأالاخرينمنالكثيرأحسكماخاتشاتوريانأحسصحي".

الطرقحسابعلى،النشوانيأبحاثعلىشديدتركيزهنالك

أمرالعلميالتصلبهذا،مثلبأنيحذر.البحثمنالأخرى

جداإ.خطير

فيماالادعاءاتبعضحولالخاصةشكوكيوضعتني
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317/الجبناتسباقمضار

آلانمعمواجهةفيألزهايمرفيودروهبروتينبالأبوليبويتعلق

الأبوليبوأشكالتعددكانإذاماتساءلت،بالخاصةروزيز.

بداقدلأنه.ذاتهبحدالسيءالممثلبدوريقوم4-يبروتين

،مجاورةلآفةواسمأيكونأنوبالتالي،معينتقلأنهمحتملا

حتىأويالأبوليبوبروتينجينةعلىاخرمكانفيتكمنقدآفة

قريبة.جينةعلى

العلاقةفيتوترإلىأدىكلما،التقدماستمركلماأنهبدا

فيوشريكههارديجونتعرض.النظروجهاتفيوتضارب

فيعضوينكانا.عصيبلوقت3991سنةمولانمايكالفريق

جينةعلىالموجودة"لندنإطفرةتتبعالذيماريسنتمختبر

داءمعمترافقةطفرةأول-بيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

قدمجموعتهمفيواخرون،ومولان،هارديكانألزهايمر.

عرضاوقبلوابريطانيافيالمتعثرةالعلومجمعيةخلفهمتركوا

جنوبجامعةفيالنفسيالطبقسمإلىمختبرهمبنقل

تذبلبريطانيافيالعلميةللأبحاثالمعوناتكانت.فلوريدا

فيالباحثونووجد،الثانيةالعالميةالحربمنذيومبعديوما

ضئيلةرواتببينمحصورينوعائلاتهمأنفسهمماريسنت

.المنازلأسعارأقساطفيوتزايد

بالارتياحشعورهعنعبرفلوريداإلىمولانوصلبعدما

لاباحثاأكونأنالانإأستطيعقائلا:لندنمنلمراسل

علماءأفضلمناثنينيعتبرانوهارديهوكانمتسولا".
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الظلامةضؤفك/318

نأيحاوللأنالبريطانيللبرلمانحافزارحيلهماوكانبريطانيا،

منهتعانيالذي"0الأدمغة"استنزافيمنعأنبتطيعكيفيحدد

البلاد.من

ولكنبريطانيا،فيجيدبوفاقمعاعملاقدالاثنانكان

شديدضغطهناك"كانمولانيذكركماتامباإإىوصلاعندما

القوةلهالذيالشخصيكونبأن-بطلايصبحبأ)نمناكلعلى

بريطانيافيكثيراذلكيحصللاإلمجموعة".فيوالسيطرة

مولانيقول.مساواةأكثربشكلالمختبرمسؤولياتتوزعحيث

مولانعملفيساهمتبريطانيافيأحياناهارفىيمبالاةلابأن

جينةعلىأخرىطفرةوهذه-(االسويدية"بالطفرةلوحده

فيزميلتهمعمولانعزلهاقدبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

فلوريدا.جنوبجامعةإلىوصلابعدماثروفوردفيوناالمختبر

يقولكمالأنه،خصوصيبشكلباسميهماالا.ختراعبراءةسجلا

العائلةبأنمقتنعايكنلمجونولأنوجدتها،الذي"أنامولان

هاردييعجبلمذلكولكن".طفرةعندهاحتىكانالسويدية

العائلة.أد.نادلتحليلرتبالذيهوإلأصلفيكانالذي

استعمالأيحقوقجينةلطفرةالبراءةحاملوايحهل.السويدية

تعملالتيالأدويةمن-الطفرةعلىيعملالمستقبلفيدوائي

الذينالناستشخصقدالتيالأدواتإلىالطفرةعلى

يحملونها.

رسالةعلىبالصدفةهارديعثر،3991سنةخريففي
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931/الجيناتسباقمضمار

كان.بالأصلحساسوترعلىطرقتالمختبوفاكسالةفي

فيحيويةتكنولوجياتشركهإلىالرسالةأرسلقدمولان

وشكعلىكانزميلهأنالرسالةمنهارديوضمنكاليفورنيا،

الجيناتمنقولةلفئرانتجارياالتوفرعنهسينتجاتفاقأيعقدأن

نأيستطع"لمبأنهاليومهاردييقول.السويديهالطفرةتحمل

إلىالسريعبالبريد.أد.نارمنعبوة003وشحن،ذلكيقر

بسرعةلوحظ.آمنمكانفيليحفظوهابريطانيافيزملائه

إلىالنهايةفيوأعيدتالشحنةوأوقفت.أد.ناداختفاء

بفهمأخطأهارديبأناليوممولانيقول.فلوريدامعسكر

تتعلقكانتالرسالةوأنالحيويةالتكنولوجياتشركةمعالرسالة

يعملانومولانهارديكانالذي14،الصبغيعلىبالعملفقط

عليه.

حول،الخلاففضالجمامعةفيالمسؤولونحاولبينما

،سنواتأربعبعدالحصيلةوفي.القسمضمنمختبرهمولان

عليجاكسونفيلفيمايوعيادةفيللعملعرضاهارديقبل

بالنظرالعالمينمنكليرىفلوريدا.فيالصعاكسالشاطئ

محينةخارجيةقوىفإنأمريكا،إلىوصلاعندماأنهللوراء

"كلبأنمولانيقولبينهمما.الفهمسوء%ثارةعلىتعملكانت

فوضىحالةفيكناولكننا،يحصلألاالممكنمنكانذلك

أمريكا!.إلىجئناعندما
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الظلامةثؤفك/325

حصرناقدكنا،914البناءفي،سنةبدايةفي

.أساسملايين15بحوالي14الصبغيعلىالمشب!هةالمنطقة

كان.السويةبنف!ستتقدمالأخرىا)مجموعاتأنيبدوكان

طرقباستعمالتحديدهيضيقأنلفريقييمكنماأقصىذلك

عننبحثصرنافصاعدا،هنامن.التقليديةالوضعيالتنسيل

بألزهايمرالمصابةعائلاتناعبرالانحرافاتمنمماثلةنماذج

العامه.السكانيةالمجموعةمعمقارنة

حوليومياالإلكترونيالبريدرسائلنتبادلو!سلوبكنت

مليئأمنهاكبيرقسموكان،14الصبغيعلىالعملتفاصيل

بتقدمهيتعلقفيماجدامتعجلاهيسلوبكان.جانبيةبأحاديث

منالأخرىالنواحيفيكثيرأيمزحكانلكنهوالصبغيعلى

رسائلهإحدىفيمزحتوأما،زوجتهولدتعندما.حياته

بيتا.والاخرألفاأحدهمابتسميةيفكربأنهالإلكترونية

زادتكلما،البحثمنطقةالعلميالحقلصلقكلما

،الاجتماعاتبعد.سلميةمعظمهافيبقيتول!ها،المنافسة

بعضكانت،الأخرىالمواضيعوبينمعا،ال!فرابنحتسيكنا

علىفريقكلموقفحولعامبشكلت!بادلالمعلومات

مقدارهناككان.استبعدتالتيالواسماتهيوماالصبغي

تلكمثلصارمةحدود-حدودضمنولكن،التبادلمنكبير

الوقت،نفسفيكوبا.خليجأزمةخلالوكاستروكنديبين

علىالبحثلاستمرارنفسهتنظيميعيدفلوريدافريقكان
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321/الجيناتسباقمضمار

مضى.لوحدهالبحثيتابعمولانمختبركان.14الصبغي

بيتشامسميثكلاينمعليتعاوناغوتيوأليسونهارديجون

برويكهوفن،فانكريستينوشكلت.المجينأبحاثومؤسسة

شركةمعتحالفا،ومولانلهارديشريكةالسابقفيكانتالتي

الحيوية.للتكنولوجياتإينوجينتكس

التيالجينةحولالمطروحةالأسئلةمنزادمماكان

ظهور،النشوانيةبالنظريةمشمولةكانتإذاومانتابعها،

النشواني.بهايصنعالتيالكيفيةحولمعلومات

يتحررالذيالصغيربيتا-النشوانيببتيدبأنيعرفكان

إلى93بينتترواحمختلفةأطواللهالدماغنشوانيفيويتجمع

أكثرهوأساس04بطولبيتا-النشوانيكان.أمينيحمض43

الأكثرهو42بطولالأطولبيتاالنشوانيولكنشيوعا،الأطوال

الجديدةالمعلوماتكانتغدرا.الأكثروبالتاليللتراكمقابلية

الأولىالثلاثالطفراتأنهييونكينستيفمختبراتمن

كانتوالتيبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينةعلىاكتشافا

كانت،فقطالأسسمنقليلبعددبعضهاعنمتباعدةتجلس

النمطمنزائدةبنسبةبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينلصنعتؤدي

وجدقدكان.04بيتا-نشوانيمعبالمقارنة42بيتا-نشواني

علىقليلاأبعدتجلسكانتالتي،السويديةالطفرةبأنسابقا

كلإنتاجفيزيادةتسبببيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينة

بيتركتبهامدرسيةدراسةاقترحت.42و04بيتا-النشوانيمن
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الظلامشفرةفك/322

والنساءبرغهاممشفىمنحيويةكمياءعالموهو،لانسبيري

قد42بيتا-النشوانيبأنهارفارد،جامعةطبلكليةالتابع

حولهتتراكمالذيالمنبت-النشوانيبذرةهوالواقعفييكون

.الأخرىوالبروتيناتالأقصربيتا-النشوابنيلييفات

طريقهيشقممنمناالكثيربدأ،4991سنةع!يفبحلول

امتدادفيتقعالمعنيةالجينةبأنيعتقد14الصبغيعلىبصعوبة

بينالمنطقةهذهامتدت.أساسمليون3طولهيبلغمحدد

نأومع،الطويلالذراععلى928س14دو61أس4دالواسم

مما،التصويبنطاقفيصارتالجينةولكن،سعوالصامتدادهذا

دورةأنيبدوكان.البحثفيالعصبيالتوترشدةمنزاد

بالفوز.يهتفماشخصاستجعلللدولابأخرى

وتنسيقإدارةفيتساعدنيكانتالتيواسكوويانماتذكر

تظهرتقريباشهركل"حواليبأنه14الصبغيعلىبحثنا

ثمتبدأالقصصكانت،الجينةعلىالعثورتمقدبأنهالشائعات

حتىبعضهانحنبدأناقدنكونربما.الثلجيةكالكرةتتضخم

الجينةعلىالعثوريتمأنخطرأيضاهناككان.نعلمأندون

تماما.مختلفةجينةعنيبحثشخصقبلمن-"مصادفة

كلوفي،أخرىنجعدمرةتتداولمزعجةشائعةهناوثكان

بعدباحثأخبر.إزعاجاأكثروبشكلللتصديقأقربكانتمرة

الذيأحدهمنيويوركأواليابانفيإمايعملياب.نيالدكتوراه-
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323/الجيناتسباقمضار

جينةوجداخرمرضجينةفييبحثكانبينمابأنهاخرأخبر

أعطاهاقدوأنه14الصبغيعلىلألزهايمرتكونلأنمرشحة

البناء،نفسفييعملأنهصدفالذيبارزألزهايمرعمللفريق

شائعةبالكليةنصدقلم.الحقيقيةالجينةهيهذهأنوظهر

عادتوكلما.منهاخوفشبههناككانولكن،اليابانيالباحث

تحوملاحتىيمكنمابأسرعندحضهاأننحاولكناللتداول

بنا.

الشائعةعنجديدشيء"لامايوماهارديجونليكتب

واستمرسعيداحظا!أعرفهيابانيكلأسألولكنني،القديمة

الأخيرةالعبارة)هذه!"اللونالبنيةالداخليةالملابسبارتداء

إذاماحالةفياللونالبنيةالداخليةالملابسارتداءلفوائدإشارة

منبعضاذلكوكان،الإثارةشدةمننفسهعلىالشخصبال

لهاردي(.الإنكليزيالمزاح

يأ.مدروسةتكهنعمليةالمرحلةتلكفيالبحثصار

أساسملايينالثلاثةمنطقةفيالمتوضعةجينةالمئةيقاربمما

تحددالمثالية"بالحالةبأنهويسكوتشرح؟المجرمةهيكانت

والشخصالطبيعيالشخصمنكلفيالمنطقةكاملتسلسل

لكن.الطفرةلتجدبالكومبيوترتسلسلهمإلىوتنظر،المريض

التكاليف،باهظأمرالكبيرةالقطعةتلكمثلتسلسلتحديد

لم-"البحثلمنظمكابوسوهو،الوقتمنالكثيروششغرق

تحددأنالمجينشركاتتستطيعحيثالآنكذلكالأمريعد
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الظلامشفرةفك/324

ذلك،بدلالمستعملةالمداخلةكانت.هائلةبسرغةالتسلسل

ماذا-المنطقةفيمسبقاالمعروفةللجيناتمنطقيةقضيةبناءهي

طريقعلىيطبققدممابروتيناتهاعملفييوجدأنيمكن

عائلاتنامنللاهتمامالمثيرةالجيناتعزلتالمهذم؟ألزهايمر

ننظركنا،لذلكإضافة.طفرةعنبحثابعناء،تسلسلهاوحدد

منمعلوماتباستعمال،الغريبةالجيناتمنعشوائيةقطعفي

يستحقمالتحديدوحدسناالجيناتبنكفيالمماثلةالقطع

الملاحقة.

عائلاتنابينمن.جلينموذجظهرتحليلنا،خلال

555،155بطولمعينةقطعةكانتحجما،الأكبرالعشرين

معترافقاإحصائياتحمكالتركيزموضعالمنطقةفيأساس

السكانيةالمجموعةفييرىممامراتنجثلاثأكبرالمرض

وغيرالحاملينالأشخاصمنكلفيالمنطقةكانت.العامة

عليهاأطلقنامعقدةخفيةالمرايامنكحجرةللمرضالحاملين

زوجبانعكاسمليئافيها.أد.نادكانبرمودا"."مثلثاسم

السهلمنوكان،الأخرىالشذوذاتأوتكررهأو،الأسس

عيبعلىيشتملالجينيالاضطرابهذامثلأنتصور

هذهعلىنركزأن،إيمانيةبنزعةوواسكو،أناقرر،ناألزهايمر.

معأنهقالالذي،هيسلوبلبيترقرارينقلت.المعينةالمنطقة

المنطقةهذهحواليفيأيضاتبحثكانتتورنتومجموعةأن
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325/الجيناتسباقمضمار

الأسسمنملايينعدةتقعمنطقةعلىيركزونفإنهمنفسها،

أسودتقسيمانحددلمفإننامبهماكانتعاونناأنوحيثجنوبا.

بشكلالأخرىالمجموعاتكانت.المشتركللعملأبيض-

للبحث.معيناموضعاحددتقدمماثل

أ----!ملكل!ر

إلىاساسملبون3منه14الصبغيمنالمشبوهةالمنطقةتضييق901الشكل

موارد.روبرت:رسم.برمودا.مثلثالىثم،أساسملايين

الذي.أر.ناوتسلسللتحليلروتينامختبرنافيوضعنا

حددناهاالتيبرمودامثلثمنطقةمنالجيناتمنقطعايمثل

"الانتساخات.أر.نادسميناوقد،الطفرةتحتويقدوالتي

أسستسلسلتعيينقبل".للاهتماممثيرةأنهاقليلاالمحتمل

مثيرةأنهاقليلاالمحتملالانتساخاتمنالمئاتراجعنا،جينة

بنكمعلوماتمنوجدناالتيتلكفقطمستخرجين،للاهتمام

ألزهايمر.تسببقدفإنهامعيبةكانتإذابأنهوحدسناالجينات

منقطعةتحليلنامنخطأنستبعدقدبأنهالخطركان

منفعلاتأتيللاهتماممثيرةأنهاقليلاالمحتملالانتساخات

نستطيعكيف،أنههيالكبيرة"النكتةأنواسكوتذكر.الجينة

أحمركبيرلعلمرافعةتكونلننجدها؟عندماالجينةنعرفأن
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الظلاآشفرةفك/326

منالكبيرالعددذلكبمواجهةجنناأننابدلا".الجينةأناقائلة

أحيانأكناحيث،للاهتماممثيرةأنهاقليلاالهحتملالانتساخات

لتنطلقونفلتهاالصفراءالمعدنيةالدجاجاتتلكنابضنشد

الانتساخاتمنطويلةقائمةعلىوضعناها،قدكبيرةبسرعة

للذيكبيرةأهميةونعطي،للاهتماممثيرةأنهاقليلا/المحتمل

دائماكنا.واحدةدقيقةلمدةالأقلعلى.عليهمنقارهايقف

النكت.تقدمهالذيبالارتياحنرحب

الجنرالقيإدةمركزيماثلقيادتنامركزفيالثاطكان

جدارنكانتد.،النورمانديعلىالهجوميومليلةفيآيزنهاور

الوراثيةبالخرائطمغطاةواسكومعفيهأشتركالذيالمكتب

كانت.للاهتماممثيرةأنهاقليلاالمحتملالانتساخاتومطبوعات

.ألدد.نخارطةوضععلىتشتملالكثيرةمعركتناجبهةخطوط

الأمرأنيبدووعندمابدنيا،أ.د.نا!وعزلبرمودا،مثلثضمن

منذلككل-الطفراتعنبحثامعينةتسلسلاتتحليل،مستحق

لداءيشارأنهمنالرغمعلى.مهلكلكنهصغيرعيبحصرأجل

منالآلافمنمئاتفإن"نادر"،أنهعلىالبدءباكوألزهايمر

ظله.تحتيطأونمالحظةفيالناس

دائماأنفاسيأحبسكنت،الهاتفعلىأجيبكنتكلما

الجينة.علىقبضآخرقدفريقاأنأسمعأنأتوقع

المساءأخبارفيأسمعأنهوالمستمرالآخركابوسيكان

بها.أمسكقدالجينةبأنراذيردانالمذيعطريقعنوأعلم
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327/الجيناتسباقمضمار

الحلمأطبقأنحدإلىالمراتمنالكثيرفيذهبت

الممارسةهذهعنسمعتقدكنت.الجينةعنبحثاالشفاف

لابيرجستيفنالكبار،ممارسيهامناثنينكتببقراءةالغريبة

بينماقصدعنصاحياتكونأنهوالهدفكاستانيدا.وكارلوس

سبيلتستكشفأنتستطيعبحيثنومكأعماقفيتحلمأنت

بنفس،عندكالوعيتحتماأساسيبشكلأي،الحالمنجاتك

حتىأوعىإدراك-صاحياتكونعندماتملكهالذيالإدراك

كنتعندما.المعتادةالشدةبظروفمنشغلاتكونلاأنكحيث

كانمنكلأسألكنت،خياريكاملوفيالحالةتلكفي

،الأحلامأحدفي.الجينةطفرةهويةيعرفكانإذاماحاضرا

بطيفكرايولاتلوينأقلاممنعلبةبإظهارصغيرنكدرجلرد

غامضشخصحملاخر،حلمفي.الألوانمنالمطرقوس

كلظن.الطيفنفسمحدثا،ساطعضوءتحتمنهرماأكثر

بلحظاتولفرحتهم،ذلكمع.مجنونأننيالمختبرفيمن

والأدلةالأدلةهذهبينيوافقواأنيحاولونكانوا،التسلية

ربمارومانوأنهدونااقترحت.المختبرفيعملناوبينالأخرى

السبكترين،إلىإشارةمرتينالمشاهدالمطرقوسطيفكان

للخلية.الهيكليةالبنيةمعتترافق14الصبغيعلىجينةوهي

السبكتريناستبعدناأنناتذكرناأنإلى،عامةإثارةهناككان

المرشحة.منطقتنامنمسبقا

أناكنا،4991سنةنوفمبر/الثانيتشرينأياممنيومفي
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الظلامشفرةفك/328

طبق-الخاصالنباتي914البناءغداءنتناولمكتبنافيوواسكو

بنكتمسحاللقيماتبينواسكوكانت.والأرزالفاصولياءحبوب

أنهاقليلأالمحتملالانتساخاتعنمعلوماتعنبحثاالجينات

البالغبرمودامثلثامتدادكان.بهامررنالجينةللاهتماممثيرة

مهمةللاهتماممثيرةأنهاقليلامحتملانتساخاتأساس555،155

منللاهتماممثيرشيءعلىنحصللملكننا،جيناتخمسمن

الانتساخاتكانت.دهشةصيحةواسكوأطلقتفجأة.منهاأي

كبيرحدإلىتشابهتبحثهاالتيللاهتماممثيرةأنهاقليلاالمحتمل

تصنعالجيناتمنعائلةإلىتنتميالجيناتبنكمنجينة

الجميعكان.الأخرىالبروتيناتتقصبروتينات-البروتيازات

كانتلأنها14الصبغيعلىالجينةهذهمثليجدبأنيأمل

تصبحالتيالبروتيازإن.المعنيةالجينةتكونلأنمثاليامرشحا

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينمعتتفاعلقدطفرةبسببفعالة

بيتا.3-النشوانيقطعمنكبيرةكميةلتحرير

يشاهدلم.أخرىناحيةمنللاهتماممثيراالاكتشافكان

منأيفيأوالبشر،فيقبلمنأبداالبروتيازاتمنالنوعهذا

هيالتي،المثقبةهيتحملهاأنهاسجلسلالةأقرب.الثدييات

أيضاعليهايحتويانوالفاصولياءالأرزكان.طفيليةمسطحةدودة

وشمكوتذكركماالغداء!لطعاماليومذلكنأكلهكناماتماما-

بعدشهراالجيناتبنكعلى.أد.نارتسلسلاتأمرر"كنت

أخيرانرىأنللرعشةمثيراكانلذلك،توفيقأيبدونشهر
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932/الجناتسباقمضمار

تجدأنقدما،تمضييجعلكماذلك،العظيمالتطابقذلك

".الموجوداتهذهمثل

بروتياز!إصابةولكن.برمودامثلثدخلناعندمامتحمسينكنا

وبخطوةألزهايمر،جينةهيتكونقدهذهبأنجدأمقتنعينكنا

لتحديدالمختبرإمكانياتمعظمنسخرأنقررنا،أخرىإيمانية

للعالمشيئانقللم.طفرةعنبحثاالتسلسلوفحصتسلسلها

للزملاءولاغوسيلالجيمحتىنقللم-موجوداتناحولالخارجي

العاملينللفنيينحتىولا؟العامماساتشوستيسمشفىفيالآخرين

قليلاالمحتملالانتساخاتتسلسليحددونمضواالذينمعنا،

حولها.امالنامدىيدركواأندونللاهتماممثيرةأنها

عملحصيلةعلىمطلعيننبقىولكي،الأسابيعمضيمع

لساعاتالمختبرفينبقىوواسكوأناكنامعنا،العاملينالفنيين

كأسأتجرععلىمعتاداماحدإلىأصبحت.فأكثرأكثرمتأخرة

بقراءةالروتينيالعملبدايةقبلنفسيلتقويةالشعيرمنقوعمن

بأنواسكوتذكر.الكومبيوترفيوإدخالهاالأسستسلسل

بمانخبرهوبدأناصديقنا،صار،المسائيالبواب،"روبرت

ذكرتلوآخر.شخصأييخبرأنيستطيعلالأنه،فعلهننوي

فإن،واحدةمرةللاهتماممثيرةأنهاقليلاالمحتملالانتساخات

ونحن-الجينةوجدنابأنناشائعةانطلاقإلىيؤديأنإماذلك

حمىإلىالاخرينحضورإلىيؤديقدأو-بعدذلكنعلملا

.14الصبغيعلىمنطقتنا
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الظلامشفرةفك/033

،البحيرةفيجديدمنتظهرالأشرعةكانت،الخارجفي

العامة،الحديقةفيالضحلةالبحيراتإلىيعودالإوزوكان

ولكن.الفعاليات!نجديدلموسمتتهيأفينويحديقةوكانت

تسجلاختباراتناتكنلم،الإحباطيثيروبماالمختبر،داخلفي

أذكرأنقررت.طفرةوجودحولالشكوكمنالكثيريثيرما

لويس،سنتفيواشنطنجامعةفيمقالةفيالمرشحةجينتنا

بأننارسمياوأعلن،الجائعةالشائعاتطاحونةعنالمددلقطع

إلىإضافةبعد.مثبتاليسولكنهأملفيهشيءعلىحصلنا

فيالمساعدالتعاونمننمانعاللحظةتلكفينكنلم،ذلك

الذيالمعاكسالفعلبردأتنبأأنيجبكان.الطفرةتحديد

بعضوظن،الأخبارفهمالشائعاتأساءت.إعلانناسيثيره

أمسكناقدأننا-ألزهايمرطفرةعلىحصلناقدفعلابأنناالناس

ليأرسل،ذلكبمثلسمعالذي،هيسلوبحتى.الجينة

الجينة.علىحصلتقدكنتإذامايسألإلكترونيبريدرسالة

تسوانومنمكالمةتلقيتأيار/مايو،شهرمنتصفحوالي

سانفي!طليفورنياجامعةفيألزهايمرباحثوهوسيتو،

يستطيعلابأنهقالولكنه،وجدتقدالجينةأنأخبرني.دييغو

إشاعةإماأنهعلىذلكاستبعدتأوجدها.منيخبرنيأن

بعد.التداولإلىتعوداليابانيإشاعةأونعلمأندونأثرناها

عندما.الخبرلفس!هاتفياآخرزميلأخبرني،يومينأويوم

الطبيعة،مجلةإلىفعلأ"أرسلتقدالمكتشفمقالةأنأخبرني
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331/الجيناتسباقمضمار

منمندهشاكار.الحقيقةفعلايكو.رقديقولهماأنأدركت

بيتر،معيالمتعاونكانالفريققائدلأن،أعلملاأنني

الجينةاصتخلصقدهيسلوبأنعلمتماسرعان.هيسلوب

بشكلفريقيفيهيبحثالذيالمرجنفسبرمودا،مثلثمن

كانتcالحقيقةفي!الخلفيةحديقتنافييغرفكان.مسعور

الانتساخاتجينةمنجداقريباتتوضعبالطفرةالمصابةالجينة

بتحليلها.مشغولينكناالتيللاهتماممثيرةأنهاقليلاالمحتمل

معهوالعاملينهيسلوبأنأعلمكنتأننيمع،الوقتوطوال

بأنهمالانطباعتحتكنت،المنطقةنفسفيينقبونكانوا

.الجنوبإلى"أميال!بعدعلىتقعبمتطقةمشغولون

إذابأنهطويلزمنمنذاتفاقاعقدناقدوهيسلوبكنت

مصدرمنهويتهاعلمأوأولا،الطفرةأحدناوجدأنصدف

استئذانبدونهويتهاعنالاخرأحدنانخبرلنفإننااخر،

ذلكفإن،بنفسهاستخلصهاقدعنهاالمخبركانلولأنهالآخر.0

أتخيلأكنلمولكنني.بنفسهوجدهمامصداقيهفىيشكك.قد

حتىالاخرعنبالكليةسيخفيهافإنهالجينةأحدناوجدلوبأنه

إعطاءدونالفتحذكرالممكنمنكان.المقالةتقديموقت

هويتها.عنمعلومات

لتأكيدبهيسلوباتصلت،الأخيرةالمحادثةبعدمباشرة

امتنعولكنه،الجينةعلىحصلأنهينكرولميؤكدلم.الخبر

التأكيد.مثلكانبشكلالإجابةبعضعن
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الظلامشفرةفك/332

أدنوبعدوويلما،أناهكئبيفيتمتاقدالمحادثتانكانت

مستاءكنت،ناحيةمنالمشاعر.مختلطوقفتالسماعةأغلقت

كالن،أخرىناحيةومن.هامشبأضيقفاتتناالجينةلأنجدا،

وضعت؟الطويلالبحثأخيراانتهى.بالارتياحشعورلدي

شيئاجديدا،شيئانطرقأنويمكننامكانهافيأخرىهامةقطعة

أحدأخبرتوكماألزهايمر.يسببلماالكاملةللصورةأقرب

أعد"لمبأنني14الصبغيعلىالسباقعنحديثأالصحفيين

".بالعلملأستمتعأعودأنأريد،نهايتهانتظارأطيق

يحصللا.بكثيرأكبربشيءالسباقاندمجالوقتمع

الناسبمساعدةالطبيببهايحسالتيالسعادةعلىالباحثون

معرفةسعادةهو،الطويلالأمدعلى،عليهنحصلماإن.يوميا

منوالأغلب،لآخرآنمنتحصلالتيفتوحاتناخلالىمنأنه

البشريةعلىنؤثرأنيمكنناالمتضافر،العلميالحقلعملخلال

جدا.كبيرةبل،كبيرةإلهيةمنحةوتلكالأبد،إلىإيجابيبشكل

،أالبريسيلينباسماليومتعرفلتي-.14Ili،الصبغيجينةحالةفي

الكثيريسببجينة،سنرىكما،للأمامالعلميالحقلتقدمأظهر

شخص.مليونربعمنأكثرفيالباكرألزهايمرداءطفراتهامن

الجينةتوضحقدبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينةمثل

عشرالأربعةكلفيالخفيةالمرضآلياتعنالكثيرالجديدة

حياتهم.المرضيفقدهمالذينالأشخاصمنمليونا

ذهبتوبينما،الجمعةيومظهربعدمتأخراالوقتكان
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333/الجيناتسباقمضمار

منأخمنأنأستطيعكنتالمجاور،مختبرناإدارةمكتبإلى

اجتمعواقدوالباحثينالفنيينبأنوالضحكالكلامأصوات

كان.الأسبوعنهايةفينفعلكثيرأكناكماوالتسليةللابتهاج

السباقأن،الأيمنذراعيواسكو،ويلماوإخبارإخبارهمعلي

ومع-ارتاحواثم-البدايةفيأيضاهمانزعجوا.انتهىقد

الجهدمنجزءايكونوابأنفخرافأكثرأكثركانوا،الوقتمرور

.المبذول
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عنوأخوتهاهييفصلهاكانالذيالإنكارفرانأعراضمحت

العائلة.فيحصلتقدأخرىوفاةوكأنفجعوا.أمهممرض

نأحيث،أخرقأمايفقدونوكأنهمكانللصغار،بالنسبة

جدأ.مريضةجولياكانتعندماتربيتهمتولتقدكانتفران

عليهسيكونبينهممن.للهمممثبطةفظيعةانتظارلعبةبدأت

نسوهاالتىالصغيرةالأشياءعنيتساءلونكانوا؟المقبلالدور

الآخرأحدهميراقبونوكانوا؟لوحدهمنهمكليكونعندما

كليثيرهاالتيالشكوثيزيلواأنمحاولينمعأ،يكونونعندما

وكل،مفهومةغيركلمةوكل،مكانهفييوضعلمغرض

ومساعدةاستشاريةمساعدةبعضهمطلب.شاردةنظرة

بوآالفيتاميناتبتناولبدأوا.المتوفرةالداعمةالمجموعات

المزرقةالخضراءوالأعشابالالتهابومضادات،ويوسي

مسيرةيوقفقدأنهسمعواشيءكل-الجبلواكليلوالجنكغو

ليانظر،"يارب.كثيراوصلىكثيرأ،مالكومبكى.المرض

11.وغدااليومبرحمتك
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