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والأربعونالثانيالمنبت

؟الظلامتصميمغيريرعبماذا

.المسامأصغرفيالتصميمانحصرإذا

"تصميم،ا،فروستروبرت-

بدأت5991،سنة/يونيوحزيرانأياممنيومصباحفي

الوراثياتوحدةقهوةمنكوباشربتأنبعدواسكو،ويلما

467اوتسلسلتوافقالتيالحروفتطبعجدا،السيئةالعصبية

بيترالتقطهاالتيالجينةتصنعهالذياللئيمللبروتينأمينياحمضا

سيساعدهل.الفضولمتلهفةكانت.14الصبغيعلىهيسلوب

عملبشرحالجيناتبنكفيالمشابهةالتسلسلاتمنأي

يسبببشذوذ،أصيبإذا،كيفأوالبشر؟فيالطبيعيالبروتين

وأالخلدفيمشابهبروتينوجدلوحتىالباكر؟ألزهايمرداء

.البشريالبروتينعنمجلداتيكتبقدذلكفإنالأميبيافي

فيالمماثلاتتلقيأنيمكنهلهوجداالملحالسؤالوكان
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الظلامشفرةفك/336

فيهاتتفاعلالتيالكيفيةعلىالضوءالنهايةفيالجيناتبنك

الطليعيالبروتينجينةمعوبروتينهاحديثاالمكتشفةالجينةهذه

النشوانية؟واللويحاتبيتا-النشوانيلتشكلبيتاللنشواني

جامعةإلىالسابقالأسبوعفيوواسكوأناسافرناقدكنا

كان.الجينةعنموجوداتهحولهيسلوبمعلنتشاورتورنتو

الأمراضفيالأبحاثمركزفيالمحمومبالتوترتشعرأنيمكنك

حولنايمشونالذينالناسكان.يديرهكانالذيالتنكسيةالعصبية

التنويمتأثيرتحتوكأنهميبدووكانجدا،مشغولين

الجزيئيةالوراثياتعالم،شيرنغتونروبنيذكر.المغناطيسي

فيالانيعملوالذي،المشروعفيهيسلوبلبيتراليمنىواليد

أشهرستةحواليتطلب"الأمربأن،للدوائياتأكسيزشركة

حتىالجينةعلىحصلناقدأننامعرفةمن،العمللإكمال

ومركزا،بالكليةمتفرغابيتركان.نشرهيمكنشيءعلىالحصول

تستطيعتكنلم.الأسبوعفيأيامسبعةأشهرلعدةعمل.جدا

شخصأوليكونأنيريدكانالصيد.رحلةفيترافقهأن

آخر.شخصأييريدكانمماأكثرالجينةنسيلةعلىيحصل

لرودي".بالنسبةالأمرهوكما.البحثمنسنينذروةذلككان

-بالطفرةالمصابةالجينةتورنتوفريقاصطادأنبعدحتى

ماساتشوسيتسمشفىعائلةفيشوهدتماأولشوهدتوالتي

الأشخاصفيتظهرقدأنهامنالتخوفبقي-الكنديةالعام

هيسلوبوصف.المشبوهةجينتهمسيلغيكانمماالأصحاء،
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337/والأربعونالثانيالمنبت

كلفي"كناالعالموتقاريرالمتحدةالولاياتأخبارلمجلةالحالط

لملكنها،وتتلاشىطرفيهامنستذبلالجينة،أأننتوقعمرة

ذلك".تفعل

علىالجديدةالجينةعلىأطلقناالانطلاقلحظةمنذ

بادئألزهايمربداءارتباطهابسبب"بريسينيلين"اسم14الصبغي

في.الهرمقبلأيبريسينايلالإنكليزيةمن،الهرمقبلالبكر

بريسينيلينطفراتخمسمعهوالعاملونهيسلراكتشفالبداية

نأبعدفيماظهرفحصوها.التيالستةألزهايمرعائلاتفي

حسب.المبكرالداءتسببكثيرةشذوذاتتتلاطمهاالجينة

مئةمنأكثرفيطفرةثمانينمنأكثرحددت،اليومحسابات

فيمنهاالكثيرعنكشف،مختلفةعرقيةأصولذاتعائلة

عائلاتفيالمرضالمعيبةالبريسينيلينجينةتفسرلم.مختبري

أناعليهانعملكناالتيالأربعةالعامماساتشوسيتسمشفى

عائلةفيأيضاالمشكلةتسببأنهاظهربل،فحسبوهيسلوب

أحياءعالموهو،كوسيككينيثالسنينعبرجمعهاكولومبية

والنساء.برغهاممشفىفييعملهارفاردطبكليةمنخلوية

بداءمصابةعائلةأكبراليومحتىالحظتعيسةالعائلةهذهتعد

أعضائهاعدديبلغحيث،السجلاتفيالبدءباكرألزهايمر

0004.يقاربماالمصابينوغيرالمصابين،والمعاصرينالقدماء

فيالبدايةفيالأقرباءهؤلاءلاحقعندماأنهكوسيكيذكر

تمامايدركون"كانوافقدأنتيوكيامنطقةأرجاءفيالمنتشرةالقرى

الغبي-بوبويسمونهكانواهرما.وليسمرضامنهيعانونماأن
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الظلامشفرةفك/338

كانوا؟بالخرافاتكثيرايؤمنمنهمالبعضكان.بالإسبانية

يلمسونعندمابالمرضيصابونأنهمالممكنمنبأنهيعتقدون

".شجرةأيةليعلموايكونوالمولكنهم،معينةأشجار

عائلتهم.شجرة-بشجرةيتعلقالوقتطوالالأمركان

،هنتنغتونبداءالمصابةالكبيرةالفنزويليةالعائلةكثيراتشبهكانت

الكثيرميلبسببمدهشبشكلتنتشركانتفروعهاأنحيث

الأولاد.منكبيرعددلإنجاباللاتينيةأمريكاعائلاتمن

تقريرفيمشاركينككاتبينوشمولناالمتعاوندورنابسبب

الجينةتسلسلوواسكوأناهيسلوبأعطانا،القادمهيسلوب

طينبقيهابأنالواضحالاتفاقمعفحصها،فينتقدمبحيث

أسابيععدةبعدالجديدةالجينةعنالمقالةتظهرأنإلىالكتمان

مقالته،فيسيظهروكماهيسلوبأخبرناكما.الطبيعةمجلةفي

البريسينيلينبروتينيشبهبرولينابالفعلشاهدتمجموعتهفإن

المجهريةالدودةإلىتنتميكانت.الجيناتبنكفي

تلعبوكانت،صغيرةأقذاردودةوهيإليغانز،كينورهابديتس

بينمن،لتشكيلالضروريةالأخرىالبروتيناتنقلفيدورا

سسلكويدينيسقالوكما.الدودةنطفالأشياء،جميع

-ذلك"نتوقعنكنابأنناالمرءيعترفأن"يجب،للصحافة

بشريا،بروتينابنيويايشبهوالذيبنطفهايتعلقدودةبروتين

!الدماغفيمرضايسبب،بطفرةيصابعندما

ببحثهالتقومالجديدةالجينةتستعملأنواسكوقررت
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933/والأربعونالثانيالمنبت

تشبهأخرىجينةتكونأنعسىالجيناتبنكفيالخاص

واسكوتذكر.اكتشافدونمرتقدبروتينهاأوالبريسينيلين

نأالسهلفمن،طويلةسلسلةتنسخعندما،أدمدمكنت"بأنني

يقرأأنروديمنأردت،الوقتولتوفير،موقعكتفقد

انشغلتلأننيولكنأطبعها".كنتبينماعالبصوتالحروف

الزملاءسمعحالماأساعدها.أنأستطعلمالهاتفيةبالمكالمات

الرنين.عنالهاتفيكفيكدلمهيسلوبانقلاببإشاعات

كناعندما14الصبغيطفرةاكتشاففيمختبرناأخفقكيف

أبداأضعلنلكننيعذر،أيلدييكنلمفوقها؟عمليانجلس

ننخدعلمأننالو.واحدةسلةفيالمختبربيضكلاليومبعد

للجيناتأدقبشكلنظرنافلربماالبروتياز،منبمرشحنا

شغوفينالمتصلونكان.الحقيقيالمجرموالتقطناالمجاورة

.هيسلوبجينةعنمعلوماتأيلديكانإذامابمعرفةخاصة

أساعدهم.أنأستطعلم،بالمواثيقلالتزامينظرا

سوىصاحبلهاليسانفراد،علىواسكومضتلذلك

فيقرأقدغوسيلاجيم)كانتشربها.التيالسيئةالقهوةفنجان

فيأيضاتوجدالقهوةفيالطبيعيةالكيميائيةالموادأنمامكان

اليومذلكفيالوحدةقهوةكانت.الرائحةكريهالظربانبخاخ

مهمتهاأنهتبعدماالنهار،منتصففي.(بذلكقاسيآمذكرا

البريسينيلينلبروتينالأمينيةالحموضتسلسلأدخلتأخيرا،

ليسالكومبيوترشاشةعلىظهرماوسرعانالجيناتبنكفي

محددغيربشريبروتينمنقطعةبل،الديدانفيمماثلهفقط
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الظلامضفرةفك/034

ألزهايمربروتينمعالمئةفيبثمانينتشابهاتحملكانتأيضا.

لم.للاهتماممثيرةكانتأنهاينكرلالذلك،المكتشفالجديد

الشيء.بعضغريبابدامما،التسلسلهذاهيسلوبلييذكر

مجلةفيالمقبلةمقالتهفييظهرلنأنهذلكمنالأغرب

الطبيعة.

العلوممركزمنسيكيلاجيمسوجدأنصدفقدكان

.3991سنةالبروتينيةالقطعةهذهكولورادوجامعةفيالصحية

غيراليتيمةالقطعهذهتعرف.المجينفيمكانهايعرفيكنلم

سيكيلاكان.المعبرةالتسلسلبمزقاتالجيناتمنالمحددة

قدمهامنأولللهرمالقوميةالمؤسسةمنفينتركريغوكذلك

.اليومبأمثالهامليءهووالذي،الجيناتلبنك

أنهعلمتفيهارأيتهالتياللحظة"فيبأنهواسكوتقول

جداالمحتملومنللبريسينيلين"شقيقةجينةإلىينتميبروتين

اللحظةنفس"في!أخرىألزهايمرجينةمعيترافقبروتينأنه

فولغاجينةكانتلربما-ذهنيفيخاطفشيءخطر

.1(الألمانية

فيالبدءباكرألزهايمرعنالمسؤولالجينيالعيبكان

جيريعلىيمتنعالألمانيةفولغاعائلاتمنصغيرعدد

منعقدلحواليواشنطنجامعةفيفريقهوأعضاءشيلينبيرغ

أنهارغملأنهابذلكالسكانيةالمجموعةتلكسميت.الزمن

منكريمةدعوةتلقتفإنهاألمانيا،منالأصلفيكانت
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341/والأربعونالثانيالمنبت

التيألمانيا،فيالمولودةالعظيمةكاثرينروسيا،إمبراطورة

بنهرتحيطالتيالخصبةالسهولتلكفيللاستقراردعتهم

إلىمنهمالكثيرهاجر،الوقتمرورمع.روسيافيالفولغا

جمعقدشيلينبيرغمعالمتعاونبيردتومكان.المتحدةالولايات

واضحبشكلمعرضمنهاكلوالتي،العائلاتهذهمنتسعا

جينتهمهويةلكن،النسبشجرةمنيرىكمالألزهايمر

البروتينجينةكانت.فأكثرأكثرمحيرةأصبحتبالطفرة7المصابة

طفراتأيتوجدلا.نظيفةلديهمبيتاللنشوانيالطليعي

كانت14،الصبغيجينةتعزلأنقبلوحتى.هناكلألزهايمر

.14بالصبغيارتباطأيغياببسبباستبعدتقدجيناته

،الجيناتبنكمنالمعبرةالتسلسلمزقةواسكوأرتني

همأولئككانالفولغا.لألمانمماثلبشكلدماغيوقفز

لموالذينبألزهايمرالمصابونالكبيربالعددالوحيدونالأقارب

مجموعتهبأنليأفضىقدشيلينبيرغكان.طفرةلديهمتوجد

الصبغي:صبغيإلىالفولغاألمانعيبأخيرألاحقتسياتلفي

إلىمجموعتهوجدتهالذيالارتباطتقريرقدمأنهحتى.أ

أطولأنهحيثمناالصبغيفإن،ذلكمع.العلوممجلة

،سنواتحتىأوأشهرأ،يستغرققدالأمرفإن،بشريصبغي

هوجيناتهامنالألوفمنأيايعرفأنمختبرهيستطيعأنقبل

ذاتهاالجينةتكونقدالكومبيوتر،شاشةعلىهنا،وها.المشوه

أعيننا.أمامبارزة

ألمانمندماغاالعامماساتشوستسمشفىفيعندناكان

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلاآشفرةفك/342

باستعمال.طويلزمنمنذبيردلناأرسلهالمثلجةفيالفولغا

الجينةكامللعزللوحدناننطلقأنبإمكانناكان،النسيجذلك

نكتشفأنوبالتاليواسكووجدتهاالتيللبريسينيلينالمشابهة

أحفرأنأشألملكننيالفولغا.لألمانالجوابكانتإذاما

طويلة.لفترةالفولغاألمان.أد.نعيبيلاحقليزميلتحت

فعلانحنوأمسكنا،الصحيحالصبغيحددقدشيلينبيرغكانإذا

ومهنيةملائمةطريقةأفضلكانالتشاركفإن،الصحيحةبالجينة

إثنين.ليساويواحدمعواحدلجمع

رائعمرشحلدينا:بالأخباروبشرته،بشيلينبيرغاتصلت

التعاونموضوعفييبحثاأنمختبريناعلىويجب،لعائلاته

بنكجينةهويةسرأفشيأنأستطعلملكنني.الرسمي

هيسلوبجينةتشابهكمجداالواضحمنكان؟الجينات

بشأنهاصامتاأبقىأنيجبكانوالتي،البريسينيلينالمعزولة

الوقتفيلمخبرنايمكنكان.هيسلوبمقالةتنشرأنإلى

النمطمعو*بمقارنتها،الجيناتبنكمنالجينةيصطادأنالحالي

بالبحثنبدأأنيمكننامجمدتنا،فيالفولغاألمانلعينةالطبيعي

منفتيلاتلشيلينبيرغنرسلأنالأقلعلىويمكننا.الطفرةعن

أسسها(تسلسلمعلوماتنعطيأن)دونالغريبةالجينة.أد.ن

بالفعلتقعالجينةكانتإذاماليرىيبحثأنيستطيعبحيث

بداولكنه،المشاركةعلىشيلينبيرغوافقا.الصبغيعلى

يبتهجلالأنتكفيبدرجةمتمرساكانالشيء.بعضحذرا

بأنهشيلينبيرغيذكر.يديهبينالدليلعلىيحصلأنقبلفورا
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343/والأربعونالثانيالمنبت

إ.المتابعةتستحقولكنهاضئيلةالفرصبأنيحسن5])

منزوجارومانودوناصممتالتاليةالقليلةالأيامخلال

بنكمنالمعبرةالتسلسلمزقةقطعةمعيتوافقالفتيلات

الفتيلات،منالزوجنفسوباستعمالجينتها،وعزلتالجينات

بالبحث،مختبريفياخررفيعفنيوهو،بيتنغيلوارينقام

الجينة.منالمعبرةالتسلسلمزقةقطعةفيفقطالطفراتعن

علىتمتدالفتيلاتمنمجموعاتإلىسنحتاجأنناالغالبكان

شيلينبيرغمعيتكلم.الطفرةعلىنحصلأنقبلالجينةطول

كانت.صوتهفيدافئبتعجلالحذراستبدلى.أخرىمرة

يقعلاالجديدألزهايمرمرشحأنتؤكدلهأرسلتالتيالمسابر

التيالمنطقةضمنتمامايقعإنهبل،فحسبأالصبغيعلى

عليها.النطاقضيققدفريقهكان

بيتراكتشافظهر،5991سنةيونيو/حزيران92في

بالجعجعةمحاطاالطبيعةمجلةفي14الصبغيلجينةهيسلوب

نأالعالموتقاريرالمتحدةالولاياتأخبارمجلةذكرت.والتبويق

الطبيةالعلومفيالعقدمنافساتأقسىأحدأنهتالطبيعة"مقالة

تصف14الصبغيسباقعنمطولةمقالةفيوذلك"الحيوية

".وحشيةالبحثمجالاتأكثر"أحدأنهاعلىألزهايمروراثيات

فيناالأناكانتهلحقلنا؟بالماتماما.صحيحاتعليقهمكان

كانهل؟نواجههكناالذيالكبيرالمريعالمرضبسببجداكبيرة

أسوارباختراقتتحققالتيوالماليةالمهنيةبالمزايايتعلقالأمر

نأذلك.ذلكمنأكثرحتىأومعا،الأمرانربماألزهايمر؟
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الظلامشفرةفك/344

متوتر.طابعذاتمعينةشخصيةمنأكثرجمعقدالقدر

فيالمراتمنمرةالحقلهارديجونليقيموكما

والأنانية،المثاليةمنمزيج"فإنهالإلكترونيةرسائلهإحدى

والمخدراتوالجنس،والغضبواللهو،والطمعوالسخاء

إلىالنظرفيحدةالأقلالطريقةإن".والرولالروكوموسيقى

يجعلناظهورنا،يصفعوهوالحار،الصراعشررأنهيالحقل

ننطلق.أنيمكنمابأسرعللأمامننطلق

نأحدإلىضخمأ14الصبغيعلىالجينيالفتحكان

التغطيةنسقعلىطاليومالأمريكيةالمتحدةالولاياتجريدة

قبلالقصةأعلنتطالأمريكيةالإذاعةلهيئةالأضيقالإخبارية

بذلكمتخطية،كاملبيومالطبيعةمجلةفيالرسميالمقالةنشر

الصحفيينمنالعلميةالمجلاتبعضتطلبهاالتيالحصارفترة

تذيعأنقبلالمشتركينإلىالمجلةمحتوياتتصلبحيث

ذلكيرقلم.العالمبقيةإلىالأساسيةالأخبارالإعلانوسائل

جريدةستحذفأنهاأسبوعبعدوأعلنت.الطبيعةلمجلة

صحفها.قائمةمناليومالأمريكيةالمتحدةالولايات

كنتبينمااليومالأمريكيةالمتحدةالولاياتمقالةشاهدت

كاليستوغا.فيالمائيالمنتجعفيالانتظارغرفةفيأجلس

إلىوصلت،الأكاديميةبيوجائزةتلقيتقدكنتأننيحيث

لاكنتأننيوحيث،التنظيميبيواجتماعلحضوركاليفورنيا

ذلكبمثل14الصبغيسباقخسرتلأننيمضطرباأزال
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345/والأربعونالئانيالمنبت

مصانعفيلأتجولإضافيايوماأخذتفقد،الضيقالهامش

حمام،البخار-شاملةلمعالجةولأخضعناباواديشراب

يعيدأنآملا-كلهالأمر،السويديالمساج،الجاكوزي،الطين

،المعجزاتتصنعالمائيالمنتجعزيارةإن.روحيليذلك

تقريباجديد،منجأشيرباطةأصيبتالتالياليومفيولكن

الصينيالحيفيمطعممنخرجت.للكلمةالحرفيبالمعنى

حوليمنتنفجرالناريةالفرقعاتوكانتفرانسيسكو،سانفي

أقدامبعدعلىالمشاةأحدسقطعندما.قصيرةطلقاتبسلسلة

نأحاولتبالدماء،القطنيقميصهأسفلتلونوقد،منيقليلة

انبطحواوقدالآخرينالمشاةمنالكثيرأرىكنتبينما،أساعده

الرصيف.عنالمرتدةبالرصاصاتأصيبواقدأنفسهمليحموا

منعصابتانتتبادلهاكانتالتيالطائشةالطلقاتأصابت

بلطفإلاأنجلم.خطيرةبجروحمارينسبعةالشوارععصابات

ماإن.القضيةفيعيانكشاهدسنتينبعداستدعيت.القدر

ذلكعلىبالتأكيدنسجتقدحياتيأنهوإليهتوصلت

المشاكلفيتدخلنيسادسةحاسةعنديوكأنيبدو.المنوال

.ألغامحقلفيطريقيأتحسسباستمرارنفسيأجدثمومن

استخدمه،الطباعةفيالبريسينيلينجينةتسلسلظهرحالما

مزقاتمنمماثلاتهعلىللحصولمعهوالعاملونشيلينبيرغ

بوسطن.فيفريقنافعلمثلما،الجيناتبنكمنالمعبرةالتسلسل

عندئذمعهمالمتعاونةللجزيئاتداروينشركةبدأتكانت

داروين-كانت.المعبرةالتسلسلمزقةجينةكاملتسلسلبتحديد
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الظلامشفرةفك/346

وثيقةوقعتسياتلشمالفيحيويةتكنولوجياتشركةوهي

حديثاتأسستقد-شيلينبيرغمختبراتمعجيناتاكتشافبرنامج

المؤكدمن.ألنوبولغيتبيلمايكروسوفتصاحبيمنبدعم

لولاالسرعةبتلكليحصليكنلم.أد.نللىالعلمتفسيرأن

الكموخزنمعالجةعلىوقدرته،الثنائيالرقميالرمزأنحقيقة

.أد.نادرمزفهمعلىتساعدكانتالمعطياتمنالهائل

الغوانين.،السيتوزين،التيمين،الأدنين-للأسسالرباعي

منالرابعفيأخرىمرةوشيلينبيرغأناتحدثناعندما

يبدوشيلينبيرغكان،عطلةويومالإثنينيوموكانتموز/يوليو،

بالتأكيد.يحصلماشيءهناككانجدا.وحذراجدامستعجلا

الجينةأسستحديدأنهتقدداروينشركةكانتإذاماسألت

.بالإيجابأجاب.الألمانيةالفولغاعائلاتجينةبأنهاالمشبوهة

لكن،العمليةفينزاللابأنناأجبته؟عنكمماذا:وسألني

فيالصغيرةالمعبرةالتسلسلمزقةقطعةتسلسلحددقدبيتنغيل

قدبيتنغيلأنذلكمنالأكثر.الألمانيةالفولغاعائلةمنعينتنا

فإنهكاليفورنيافيمساشراكنتأننيبسببولكنما،شيئالاحظ

الذاتيةالشعاعيةالصورنتائجفيأنظربأنالفرصةليتسنحلم

أنظروبدأت،مكتبيزاويةفيالاثنانكان.الملاحظاتدفترأو

هلإذا،الجمود:ببعضلشيلينبيرغأقولكنتبينماإليهما،

:أجاب؟طفرة:سألته.ربما:شيلينبيرغأحابشيئا؟وجدوا

ذلك.أظن

،الطفرةهيماأخبرنيإذا.زلقمنعطفإلىوصلناهنا

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



347/والأربعونالثافيالمنبت

وجدقدبيتنغيلبأنوأخبرتهالذاتيةالشعاعيةالصورفيونظرت

خطفي.معلوماتهعليهأعيدبأننيسيظنفإنه،الخللنفس

منمقدارلأييمكن،الحميمينالأصحاببينحتىعملنا،

.وتموتتذويأنللصداقاتيمكنوهكذا،يتنامىأنالشك

وجدقدبيتنغيلوكان،موجوداتهعلىأطلعنيلوبأنهأخبرته

فإنني،بنفسهوجدهاقدمختبريأنأؤكدفلكي،نفسهالشيء

نفسفيالفجةمعطياتناعننسخةالسريعبالبريدلهسأرسل

كانت.الجديدةالجينةعلىبالطفرةشيلينبيرغأخبرني.اليوم

ألمانعائلاتمنسبعةفيوظهرت،تيامينإلىأدنينمنتبدلأ

إيزوليوسينبإدخالالبروتينالطفرةأفسدت.عندهالتسعةالفولغا

فيالتبدلنفسبيتنغيلمعطياتأظهرت.الأسباراجينمكان

بذلك.شيلينبيرغوأخبرت،الدماغيةعينتنا

هاتفية،مكالماتعدةبعد،اليومذلكمنمتأخروقتفي

فييعملالذيالوحيدالسريعالبريدمكتبعلىوويلماأناعثرنا

ذلكبعدأدلتنا،أفلاممننسخةلشيلينبيرغوأرسلناالأسبوععطلة

ساحةفيالصغيرالكوكبحانةإلىبذهابناالأخيربتقدمنااحتفلنا

نشرعلىأسبوعمضىقديكنلم.الشراببعضواحتسيناكوبلي

النادرمنلألزهايمر.جينةرابعاعتقلتقدوها،14الصبغيمقالة

السرعة.بتلكالعلميالتقدميحصلأنجدأ

باسمهذهالأخيرةالبدءالباكرالمرضجينةسميت

تقريرنانكتبوشيلينبيرغبدأتسرعةوبأقصى2.بريسينيلين

النشر.إلىوصلتأنإلىموجوداتناعننعلنولم،الرسمي
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الظلامشفرةفك/348

فإن،عامةمعلوماتصارأالبريسينيلينتسلسلأنحيث

مثلما،الجيناتبنكتدخلأنتستطيعالأخرىالمجموعات

فإنلاحقا،علمتكما.الشقيقةالجينةبسرعةوتكتشففعلنا،

الواقع،وفي.فعلابذلكتقومكانتالأخرىالفرقمنالكثير

الجهودفيتعاوناعليهواقترحبشيلينبيرغهارديجوناتصل

الفرنفيكانوشيلينبيرغأناتقريريأنوحيث01الصبغيعلى

لكيلشيلينبيرغجداباكراالوقتوكان-ينشرأوبعدينتهلم-

علىخطرشيءلأولفوراالموضوعغير،بموجوداتهيشارك

.المنزلفيسلحفاتهكانأنصدفمما،باله

لأخبرهتورنتوفيهيسلوبببيتراتصلتالوقتنفسفي

التيالفولغاألمانجينة-الجيناتبنكفيبحثناعننتجما

فيمقالتهفييفشيلملماذاسألته.طويلزمنمنذعنهابحث

منكانوالذي،الجيتاتبنكفيالبشريالمماثلسرالطبيعة

البريسينيلين.عنمقالتهيحضركانبينمارآهأنهالمفترض

المماثليذكرلمهيسلوبأنمنالرغمعلى:اتضحماسرعان

وكانوعزلها،لاحقها،قدكانفريقهفإن،مقالتهفيالبشري

حولها.التقريريحضر

توفي5991سنةتموز/يوليوشهرمنعشرالثانيفي

جيناتمنأخرىجينةبأنالأقلعلىيعلموهوغلينر،جورج

قيمةذوآخردليل؟وجدتقد-االبريسينيلين-ألزهايمر

".النشواني"قصةفهمعلىليساعد
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934/والأربعونالثانيالمنبت

طريحجعلهقدالنشوانيسطمهالذيغلينرقلبكان

اهتمامهمنيقلللمولكنه،الأخيرةالستةالأشهرفيالفراش

للعنايةغلينرمراكزفيأوبسيرها،الحقلفيالأموربتقدم

علىإليهيعودكانحيث،مختبرهفييجريبماأو،اليومية

لمالمرضأنكما.ذلكعلىالقوةوجدكلماالمتحرككرسيه

غلينر،حياةأواخرفيالسبتأياممنيومفي.مرحهيطفئ

"هل:غلينرإدراكمدىمنمتأكدايكنلمالذيطبيبهسأل

فييغوصورأسهمغلقتانوعيناهغلينرأجابأنت؟"أينتعلم

تكتمأنغلينرجويتستطيعلا"متاجرنوردستورم".الوسادة

غلينرأنبلانشاردالدكتور"ظنالمشهد.تذكروهيضحكتها

أمضيناقدمعاكنا.البتةيفقدهلملكنهتماما،إدراكهفقدقد

يمزحفقطكان،نوردستورمفيالسبتأياممنوالكثيرالكثير

1(.ذلكحول

وهوبيتا،المفرزةوجدقدبأنهيؤمنوهوغلينرمات

حرابيتا-النشوانيببتيدقصعنمسؤولينأنزيمينمنواحد

تراكمجريمةفيشريكفهووبالتاليالأكبربروتينهمن

أكثر.ويوثقهايصفهالكييعمل2991سنةمنذبقي.النشواني

وهودييغوساناتحادمنبرصحيفةمنلصحفيالسنةتلكقال!

يشاركبأنسعيدوهوالهلامعلىخفيفةإشارةعليهيعرض

إلىتؤديأنيمكنهويتهمعرفةأنيحسجزيءعنبمعلومات

نأاستطعتإذا،هي"ها:النشوانيتشكليثبطلألزهايمردواء
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الظلامشفرةفك/035

لييفتشكلتمنعأننظريايمكنكبيتا،-النشوانيقصتمنع

فيمختبرهفيالعاملونتابعغلينر،موتبعد".النشواني

الحقيقي.الفاعلكانالأنزيمهذاأنإثباتمحاولة

ببتيد-ملموساواقعاوراءهغلينرتركلقد،كلعلى.

،للأمامالعلماءمنكبيرأعددايدفعحققهماكان.بيتا-النشواني

قالوكما.الألحانمتعددبالمزماريوفاتهبعدسميأنهحتى

لصحفي،المتوترةعلاقتهمافوقارتقىالذي،كاتزمانروبرت

أساسووضعمضرمةناراغلينر"أشعل،5991سنةأواخرفي

عملإلىإضافة."الحاليةألزهايمرأبحاثمنالمئةفيثمانين

سنةوزوجتهغلينرافتتحفقد،الجزيئيالمستوىعلىالفذغلينر

كانحيثدييغو،سانمنطقةفياليوميةللعنايةثالثامركزا4991

العائليةغلينر.ججورجبمراكزمؤسساتهماتسميةأعيد

وهي،بالخرفللعنايةغلينرمدرسةأكسساأنهماكمالألزهايمر.

الممرضاتلمساعدةتدريبيبرنامجذاتمسجلةمهنيةمدرسة

المرضى.رفاهيةعلىالعملتعلمفيبالخرفالمتخصصات

غلينربهاأصيبالتيللكيفيةتفسيراليومحتىيوجدلا

التصنيفهذافيالأمراضمنأيأأنيعرفلا.النشوانيبالداء

جامعةعمنتيريروبرتيلاحظ.البريونأمراضعدامامعد،

عنسمعقدفإنهغلينروفاةمنذبأنهدييغوسانفيكاليفورنيا

القلباعتلالبسببتوفواقدالنشوانيفيآخرينباحثين

يقول؟النشوانيمعالوثيقعملهملوميمكنهل.النشواني
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351/والأربعونالثانيالمنبت

فعلا".البحثيستحقالأمرولكن،فكرةأيةلدي"ليسبأنتيري

مباشرةبأنهجميعا،دهشناكما،سيدهشغلينركانربما

للعيانظهرت،الثانيةالبدءالباكرألزهايمرداءجينةأعقابعلى

سنةاب/أغسطس18عددحمل.2البريسينيلين-شقيقةجينة

عنشيلينبيرغجيريمقالةمنكلاالعلوممجلةمن5991

مختبريمعالمشتركةلمقالتهإضافةابالصبغيالمبدئيالارتباط

قبلقدمتقدالأخيرةالمقالةكانت.المعيبةالصبغيجينةحول

مقالةبهتمرأنيمكنمابأسرعومضتالنشر،منواحدشهر

فإنواسكوويلمالاحظتوكما.النشرإلىالتقديممن

الأمريتعلقعندماخاصةيربحوا".أنأيضايريدون"الناشرين

الطباعة.فيمكتشفةمرضجينةبوضح

تعززوقد،المرضبجيناتوالعامةالعلماءاهممامكان

كسرعواقبكانتربما.ذروتهفي،المتسارعةبالاكتشافات

أسلافنافيهتأرجحالذياليوممنذماحدإلىأدركتقدالعظام

نحنوهاولكن(.بغصنالتمسكفيينجحوا)ولمالشجرعلى

بشكلفقطالآنواضحاأصبحفقدالعشرينالقرننهايةفي

مساهمةمدى-ابائنالجيلتوضحمماوكثيربكثيرأكثر-كامل

.الأمراضمنالآلاففيالخلايانوىأعماقفيجيناتناتغير

أيضاولكن،السرطاناتمنوطيفالقلببأمراضفقطليس

مظهرالهابأنالناسمنالقليلسوىيخمنيكنلمحالاتفي
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الظلامشفرةفك/352

الذاتي،الانطواء،الأخرىالنفسيةوالاضطراباتالفصام.وراثيا

النطفوعيوبوالربو،والساد،،والصممالصرعأشكال

،الدمويالضغطوارتفاع،القراءةواضطرابات،والبيوض

تساهمأنيمكنالجيناتفيالفوارقفإنظهر،كما.وغيرها

للآلةالنظرةهذهواقعيةهيكم.للألموالحساسيةالقلقفي

منا.كلداخلفيالعاملة

.الجديدةالأخبارموجةانيةلفترة2البريسينيلينجينةركبت

".أخرىإلىتقودألزهايمر"جينةالعلومأخبارمجلةفيظهر

ألزهايمرلداءثالثةجينة"إيجادتايمزأنجلسلوسوكتبت

بعد2البريسينيلينعنالمستقلةهيسلوبمقالةتبعت".الموروث

البريسنيلين2عنثالثةمقالةوظهرت.الطبيعةمجلةفيأسبوعين

مجلةفي-هارفاردطبكليةفيبوترهنتنغتونمختبرقدمها-

سنةفيسابقا.أشهربضعةبعدللعلومالقوميةالأكاديميةمحاضر

علىطفرةعنمسعوربشكليبحثالحقلكانعندما88941

اجتماعاحضرتقدكنتبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينة

البشريةالجيناتفرسانمنالكثيركانحيثأوساكافيعالميا

نأفكرةعنأدافعالوقتمنالكثيرحينئذوأمضيتمجتمعين

وقدالآن.وراثيأساسلهاالأقلعلىألزهايمرأشكالبعض

للنشوانيالطليعيالبروتين-فيهالخرفتسببجيناتأربععزلت

-يبروتينوالأبوليبو2،والبريسينيلين،اوالبريسينيلينبيتا،

بالفعل.ولتقدالأيامتلكفإن
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353/والأربعونالثانيالمنبث

منجدامحدودأعددأيفسر2البريسينيلينبأنسريعاتأكد

البريسينيلينفإن،ذلكمنالعكسعلى.الباكرألزهايمرحالات

غبارانقشعأنبعدأنهبحيثجداالكثيرتسببكانتا

بذرةتحديدفيتقدمكميدركالحقلبدأ،الحديثةالاكتشافات

هووكماالعمر.منالستينتحتالأشخاصفيالجينيةالمرض

جينة-الجيناتثلاثيفيالطفراتأننعتقدفإننا،اليومالواقع

وجينةأالبريسينيلينوجينةبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتين

الحالاتمنالمئةفيأربعينحواليتفسر-2بريسينيلين

طفرةتسببالأسد.نصيبمنهاالبريسينيلينولجينة،الباكرة

المرضحالاتفي.المرضوفياتأبكرأيضاأالبريسينيلين

فيالضحايايكونأنيمكنجدا،والشنيعةجداالنادرة

ملحوظا.الخرفيصبحعندماعمرهممنالعشرينات

الجليديالجبلذروةمجردالثلاثالجيناتتلككانت

جميعاأنهاتحددجيد.بشكلذلكيدركالحقلكان.المغمور

فيألزهايمر،حالاتكاملمنالمئةفي2منأقلتسبب

الطفراتأنفكرةيحملكانمناالكثيرولكن.والكبارالشباب

ظهورفهمفيبثمنتقدرلاأهميةلهايكونأنيمكنالقاسية

يولدشخصأيإن.كانسنأيفيبخطوةخطوةالمرض

وكان،بالمرضدائمايصابالطفراتهذهمنفقطبواحدة

جيل،إلىجيلمنالمصابينالأبناءعددفيواضحانتظامهناك

يبدوكانالبدء.المتأخرالداءفيتوجدانلاالحقيقتانوهاتان
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الظلامشفرةفك/354

حولالأدلةبالتأكيدتقدمأنيمكنالخبيثةالإمراضيةهذهأن

.المرضمنالمتأخرالشكل

علىكبيرركوبهنالككان،للنشوانيينبالنسبة

النظريةمعتماشيا-نجدأنتوقعنا.المكتشفةالبريسينيلينات

المرضشوكةهوكانبيتا-النشوانيأنوفكرةالنشوانية

معوثيقبتعاونتعملالبريسينيلينطفرةبروتيناتبأن-القاتلة

البروتينحصيلةفييؤثرممابيتا،للنشوانيالطليعيالبروتين

لمإذا.الدماغفيبيتا-النشوانيمنبيتاللنشوانيالطليعي

النهرفيسنكونالنشوانييننحنفإننا،التعاونهذايوجد

مننفكرأنويجبنظريتناطتتحطمقد.مجدافبدونالمتعرج

.المرضفىالبريسينيليناتتورطفيتمامامختلفةبطريقةجديد

البريسينيلينأجينةعننبحثكناعندماحتىذلك،مع

هذهبأنمؤشراتهناككانتحدد،أنوقبل14،الصبغيعلى

فيستقع-2البريسينيلينجينةأختها،شوهدتوحالما-الجينة

أيدينا.

كيسفييونكينستيفكان،5991سنةأبكروقتفي

شيلينبيرغوبجيريسيلكوقيوبدينيسبياتصلالذيريسيرف

بالصبغيربطناهاالتيبالعائلاتيتعلقرهانامانوعاوضعقد

جينةعلىالطفراتبأنمسبقاأظهرقديونكينكان.14

النشوانيمستوياتزيادةإلىأدتبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين
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355/والأربعونالثانيالمنبت

النشواني-قطعمنتراكماوالأفظعالأطولالشكل،42بيتا-

الجيناتفيألزهايمرطفراتبأنيفكرمناالكثيرمثلكانبيتا.

البروتينجينةمعمابشكلتتفاعلبعدعليهايعثرلمالتي

"إذا42.بيتا-النشوانيمتماثلةلتزيدبيتا-للنشوانيالطليعي

هذه"من-الجلدخلايا-"الليفصانعاتبخطزودتني

ولم،14بالصبغيالمصابينأفرادهاربطتالتيالعائلات

أظن،مصابغيرأوبالمرضمصابعائلةكلفيمنتخبرني

".مصابغيرأومصابهومنبالضبطأخبركأنأستطيعأنني

فيمركزيا42بيتا-النشوانيكانإذا.معصومامنطقهكان

مكانأيمنالمأخوذةالمرضىخلايافإنألزهايمر،إمراضية

النشوانى-منأكبركميةتمخضأنيجبتقريبا،الجسمفي

تماماوهذاالأصحاء.أخوتهممنالمأخوذةالخلايامن42بيتا

زيادة:14بالصبغيالمربوطةعائلاتنافييونكمنوجدهما

النشواني-إلى42بيتا-النشوانينسبةفيتقريباالضعفبمعدل

موجوداتهيونكينأعلنالأصحاء.مقابلالمرضىفي04بيتا

مجلةفيبعدفيماونشرت5991سنةأواخرفيهذهالمبدئية

البيئة.طب

يكونأنيمكن42بيتا-النشوانيبأنيتزايدالانطباعكان

للنشوانيالطليعيالبرولينمنيقصعندمامستنكرا.ببتيداحقا

ويصبح،نفسهعلىبسرعةيتجمعفإنه،المبهمينبالمفرزينبيتا

يصبحبأنالأموريفسدوبتزايد،للانحلالقابلوغيرجدامدمرا
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الظلامشفرةفك/356

والبروتينات04بيتا-النشوانيعليهايرتكسالتيالبذرة

الكلامهذابعضكان.متضخمةلويحةمشكلة،الأخرى

كانليبالنسبةكبير.بشكلللتصديققابللكنهافتراضي

أجدكنتلقدالمعقد.بشكلهالشريمثل42بيتا-النشواني

يساعدذلكلأن،أشخاصبشكلالجزيئاتأجسمدائمانفسي

تأملإنك.فعلهينوونأنيمكنماوفهممعهاالتعاملعلى

لنذلكبأنسيءشخصأنهعلىالأنزيمأوالببتيدتعتبرعندما

الحقيقةفييكونقدبأنهما،يوماتكتشفأنمنيمنعك

النشواني-كانإذامامخيلتيفيأتساءلأنعليكانجيدا.

فيسببهناكأنبدلاواحد.آنفيوسيءجيدمابشكلبيتا

للانحلالقابلةأشكالاروتينيبشكلالسليمةالخلاياتبصقأن

الجسم.أنحاءكلفيالببتيدهذامن

منتزيدالبريسينيلينجينةأنتأكيدمهمةللآخرينتركنا

بدلمختبريومضى،الدماغفي42بيتا-النشوانيمستويات

البريسينيلين.لبروتيناليوميةالطبيعيةالصفاتاكتشاففيذلك

الطليعيللبروتينتتحدثالخليةمنمامكانفيأنهابدلا

الطليعيالبروتينينخسالضالشكلهاكانإذابيتا،للنشواني

إذامالتحديدبيتا.-النشوانيمنكبيرةكميةلينتجبيتاللنشواني

عدةعلىالإجابةتجبكانتفعلأ،يتفاعلانالبروتينانكان

فيموقعهأينالبريسينيلين؟تعالجالجسمفيخليةأي.أسئلة

مختبرنايكنلم؟الطبيعيةالحالةفيبهايقوممهماتأية؟الخلية

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



357/والأربعونالنانيالمنبت

وهوكيموان-تاييصف.الأسئلةبهذهالمشغولالوحيدهو

وجدت"عندمابأنهالحالةمختبريفيخلويأحياءعالم

قدالحلوىمنقطعةوكأنهكان،مرةلأولالبريسينيلينات

نحوها".مباشرةالنملاتآلافوزحفتالأرضعلىسقطت

كوفاكس،ودوراواسكو،ويلماالمختبرفيزملائيحصل

محفوظةالبريسينيلينجينةأناكتشفوا.هامةمعطياتعلىوكيم

تقريبأ؟والبكترياالخمائرمنالأعلىالعضوياتجميعفيجدأ

العضوية.نجاةفيأهميتهاعلىيدلمما،التخلقيصادرهالم

البريسينيلين،جينةبروتيناتالبشريةالخلايامعظمتستخدم

تتحركأنهاهوأكثرعملهاعلىيدلومما.العصبوناتخاصة

الخلية،فيالدقيقةالمكوناتمناثنينمنوخارجةداخلة

جائعاالحقلكان.غولجيومعقدالداخليةالبلاسميةالشبكة

البريسينيلينفيهيلاقيقدالذيالمكانعلىيدلفتاتلأي

جعلالذيالحدإلىالخليةفيبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

واسكومعكوفاكسنشرتهاالتيالهامةالبصيرةالمعلوماتهذه

بها.استشهاداالمقالاتأكثرمنواحدةالطبيعة"طبمجلةفي

الموظفينمنلحلقةالروتينيبالعملعهدتأننيحيث

كانحيث،أقللوقتالمختبرطاولةعلىكنتفقد،الماهرين

تلكزادت.المختبرإدارةفيذلكعنبدلايمضيوقتي

الوراثياتوحدةإلىمختبريتطورعندما6991سنةالمسؤوليات

نفسسلكتأننيوحيث.العامماساتشوست!سمشفىفيوالهرم
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الظلامشفرةفك/358

بعدبتمرينالقيامعدم-غوسيلاجيمسلكهالذيالطريق

مختبر-رئيسإلىتخرجطالبمنمباشرةوالاتجاهالدكتوراه

للطريقةالاحتراممنبالمزيدأشعرالطريقذلكفيكنتفإنني

ماكثيرا.وحدةثممختبرايؤسسأنغوسيلافيهااستطاعالتي

مشكلةفيأخويةنصيحةعلىلأحصلالرواقعبرأمشىكنت

لديهكبيرأخ-المنظاربذلكإليهأنظرصرت.أخرىأوعويصة

ويلما-المختبرفيالمتقدمانوالعالمانأناكنا.الجوابدائما

نأيمكنهعملمكاننصنعأننحاول-بوشوآشليواسكو

الجزيئية،الوراثياتمنالقليل-شيءكلمنبالقليليقوم

.البروتيناتكيمياءمنوالقليل،الخلويالأحياءعلمفنالقليل

التجاريةالمؤسساتكانت.جانبيةفسحةذلكأعطانا

الأسستسلسلتحديدبالاتنفسهاتحشوحولناوالأكاديمية

منهاآلةوكل،الأخرىالآليةوالأدواتالكومبيوتريقودهاالتي

ذلكنكونأننستطيعلم-نكن.لمبرغينيسيارةسعرتكلف

سريعةبآلاتالمزدحمةالغرفكانت؟المختبراتمنالنوع

وجودهعلىتحافظالذيالاعتياديالمختبرمنالخارجمخرخرة

التسلسلتحديدمهمةنعطيأننستطيعكنالكننا.المنحأموال

العملعلىنركزبينمامأجورةلشركةالأخرىاللاذعةوالمهمات

المرشحة.الجيناتصفاتوتحديدإظهارفيوالأمتعالأرقى

منحهمأوالزملاءتقاريرمراجعةأو،المنحتدبيروسطفي

وأالمختبر،معداتلشراءصفقةأفضلإيجادأو،الوشيكة
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935/والأربعونالثانيالمنبت

يأمثلمنغمساكنت-شخصيةأوكانتعلمية-الحرائقإخماد

ماأقصىوأمضيتألزهايمرأسراراكتشاففيمضىوقت

كانت.فريقيأعضاءمعالقضاياحلفيالوقتمنيمكنني

يوافقوبعضها،المختبراتمنمئاتمنتنسكبالتيالأدلة

حتى،الحلممكنةتبدوالأحجيةكاملتجعل،البعضبعضه

جدا.معقدةصارتكونهامع

هي-والآنالوقتذلكفي-العلمعلىمداخلتيكانت

للمعطياتالدقيقالفحصوبينالحدسبينأوازنأن

وطريقتهاالطاويةمنالتقطتهمامعيتوافقذلككان.المنشورة

عزففيالمرتجلجاريتكيثنمطومعالأشياءفيالمنظمة

سنيمنذ.الوقتلييسنحعندمابهأعملكنتالذيالبيانو

تفسيرهالفهمخاصةأديانعدةدراسةفيانغمستالثانوية

خلقتوكيفرؤيتها،يمكننالاالتيالأشياء،الغيبيللعالم

فيالتدخلعدمفيالطاويةطريقةفإن،فهميحسبالأشياء.

هيالنقيةالحصيلةإلىالوصولبهدفالطبيعةحوادثسير

الاستجابةهذهتطبيقحاولت.الحياةسرإلىللوصول!طريقة

تتابعاأصابعيتجدبحيثدماغيمحررا،البيانوعلىالتحررية

الأمراعتبرت.التفكيرعنخليةالموسيقيةوالأنغامالعلاماتفي

كياني.فيتعبرالموسيقيوكأن

عند.كذلكالعلملتشملالمداخلةهذهتوسيعيمكن

التقارير،منممكنعددأكبردراسةبعد،العملمسارتقرير
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الظلامشفرةفك/365

تظهرسوفداخليفياللاواعيةبالحقيقةبأنأثقأنحاولت

فيمعيلمناليومأقول.الصحيحالطريقفيالعلموتقود

متناقضاذلكيبدوقد".تفعلونهبماتتدخلواألا"حاولواالمختبر

الفكر.علىالمبنيةالتدخلمحاولة-بالأساسالعلميعنيهمامع

قناةمجردتكونأنيجبأنكهويزاللااعتقاديلكن

مسارها.فيتتدخلوألا،للحقيقة

جيريوأناروسورينيهسألتناببعيد،ليسوقتمنذ

فيمسائيةحفلةفيوإياهأناكنا.بالحظإيمانناعنشيلينبيرغ

،الآنالذاتعلىالانطواءشفاءمؤسسةمنبدعوةمونحكاسانتا

نحنجلسناأنوصدفأيضا،تحضرهاروسوكانتوالتي

ملامحجميععليظهرتالعشاء.طاولةنفسإلىالثلاثة

تتعدىلاكوالدالواقعفيهوالذي-شيلينبيرغأما،الدهشة

روسورينيههيمنيعلمفلم-ديزنيأفلامالسينمائيةاختياراته

تجاربكما؟"فيالعمليللنجاحالحظعلىتعتمدان"هلأساسا.

فهل،كذلككان"إذابأنهشيلينبيرغوأجاببجديةتسألكانت

كانإنلأنه؟مشاركككاتبأشركهأنعلييجبأنههذايعني

وقالتضحكتالأمر".فيأفكرأنبدفلا،ذلكعلييجب

جوابه.فيالاعتباربعينستنظرإنها

لا،اليومحتىجدا.خفيةالبريسينيلينفاعليةأنظهر

عنالدقيقالفحصفيمستمراالمختبراتمنالكثيريزال
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361/والأربعونالثانيالشبت

فيبيتاللنشوانيالطليعيوالبروتينهوفيهيتلاقىالذيالمكان

الطليعيبالبروتينيؤديأناللقاءلهذايمكنوكيف،الخلية

.42بيتا-النشوانيمنأكبركميةتحريرإلىبيتاللنشواني

إلىمباشرةوأقفزالعلميوالدوراناللفعناءمنسأريحكم

البريسينيلينأنيكونقد.بالشعبيةتحظىالتيالحاليةالنظرية

يرافقفإنهوبذلك،الخليةأرجاءفيالأخرىالبروتيناتيقود

جدارفيعملهمكانإلىإمابيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

.البروتيناتتحطمالتيالخلويةالوحدةإلىأوالخارجيالخلية

البروتينيضعقدالبريسينيلينفإنالقصير،اللقاءهذاخلال

وهي-غاماللمفرزةيسمحموقففيبيتاللنشوانيالطليعي

محررةبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينتقصأن-بروتياز

جينةكانتإذا.النشوانيللبروتينومولدةبيتاالنشواني

منأكبركميةتحررينتجفقد،بطفرةمصابةالبريسينيلين

بيتاالمفرزةأن)يعتقد.النشوانيالداءوينشأ42بيتا-النشواني

قصذلكويتبعأولا،بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينتقص

الطليعيالبروتينمنتمامابيتاالنشوانييحررمماغاما،المفرزة

بيتا(.للنشواني

جينةبأنيونكينستيفنظريةالباحثينمنالكثيرأكد

24بيتا-النشوانيمنزائدةكميةمعتتوافقالمعيبةالبريسينيلين

منذ.الجيناتالمنقولةالفئرانمنتوثيقأقوىجاء.وثيقاتأكيدا

تحضيرفيتقدمحدث،التسعينياتأوائلفيالمخيبظهورها
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الظلامشفرةفك/362

فيألزهايمر.لإمراضيةنظيراتكونأنيمكنالتيالفئرانهذه

مركزفيأدويةعالمةوهي،غيمسدوراقدمت5991cمشة

جونيعلقكمافعلا"العالم"هزفأراالعصبيةللعلومأثينا

بأنالحقلتفاؤلبذلكمحيية،بينجامعةمنتروجانوفسكي

"سبب.الدوائيةالتجاربفيمهمةمطيهةتكونأنيمكنالفئران

تجمعللفأرالمعيبةبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةإدخال

أخيرارائعا".اكتشافاذلككان.دماغهفيالنشوانيةاللويحات

جينةطفرةأنعلىحيدليللديناصارطويل3جهدوبعد

إنتاجزيادةإلىمباشرةتؤديبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

فيالفأرتقدمكلما.النشوانيالبروتينوتراكمبيتا-النشواني

دماغه.فياللويحاتازدادتكلما،السن

شركةفيالعلماءقيلمنبالأصلصممقدأثينافأركان

تدركلمأي..ستشركةفإنيبدوماوعلى.أي.س.ت

شركةأنحتى،الأرضفأرهافيهيرجفالذيالمدى

للبيع.النموذجعرضتأي.س.تمنفرعوهيإكسيمبلار،

أنهووجد،بدقةالفأرالعصبيةللعلومأثينامركزفحصأنبعد

الوقتفيلديهويحصلبيتاالنشوانيمنضخمةكمياتينتج

فورأ.إكسيمبلاراشترىألزهايمر،تشبهإمراضيةذاته

شركةوهيأثينا،تكنلمبالتصاعد.التذمراتبدأتلكن

منالضئيلسوىالأخرىالبحثمجموعاتتعطي،خاصة

كان،ليليإيليالعملاقةالأدويةشركةمنبدعم.الثمينةفئرانها
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363/والأربعونالئانيالشبت

اختبارفيالشركةلبرنامججداضروريأثينا/غيمسفأرأنيبدو

نعملكناحيث.للمنافسينمجانايقدمأنمنوأثمنالأدوية

الأكاديميالعلمفيالعامليننحنفإننا،العامةالمنحمنبدعم

الفأرهذامثلجميعاالآخريننعطيلمأننالوكثيراسنلامكنا

يعملالذي،النموذجهذاصار،6991سنةصيففي.القيم

عنيفصدامموضعمثاليا،جعلهعلىباحثخمسينمنأكثر

"سمعبأنهالباحثينأحديذكر.والأكاديميالتجاريالتفكيربين

لولؤكما،النموذجفيالمشاركةلعدمدورا"يهاجمونالناس

ترسلأثيناصارت،الوقتمعذلك".عنالمسؤولةهيكانت

بدونالذكورالفئرانفقطولكن-الأخرىللمختبراتالفأر

الخط.لذلكتوالديحصلألايضمنكانمما،خصيتين

.الأيديمكتوفيالأخرىالمؤسساتفيالعلماءيقفلم

للويحات.حاملةلفئرانأخرىنماذجبنجاحصممتماسرعان

منفريقصنعهللنشوانيجدامعرضفأربينهامنكان

علىيحتويالفأركان.هسياوكارينترأسهمينيسوتاجامعة

السويدية.بالطفرةمصابابيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينة

علىيربحوا،أنبدونالعاملينللعلماءالفأرهسياوقدمت

الفأر،علىالتجاربمنأرباحامؤسساتهمحققتإذاأنهشرط

ترخيصأخذتالتيمايو،لعيادةقسطايدفعواأنعليهمفإن

جيناتعلىقبضوقدومينيسوتا.الانهسياومنالفأر

مجينفيوبسرعةالتعاقبعلىطفراتهاضمت،البريسينيلين
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الظلامشفرةفك/364

صنعتهاالتيالجيناتالمنقولةالفئرانصارت.القوارض

فيالانتعملالتي،دفوكارينهسعياوكارين-الكارينتان

فيالمعياريالنموذج-نيويوركفيكلاينناثانمؤسسة

جينةفئرانسلالاتبمصالبة2"."كاوالبعضسماها.الصناعة

أظهرت،البريسينيلينسلالاتمعبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

الفأر،عمركانعندماجدانشيطةدماغيةلويحات2كفئران

أشهرثلاث-شهرأوعشريناثنينحواليوسطيايعيش-الذي

قصرتفقدجدأ،كبيرةبسرعةالنشوانيتنتجأنهاوحيث.فقط

الدواء.لاختباراللازمالزمنكبيربشكلالفئرانهذه

الجيناتالمنقولةالفئرانفيالهائلالتقدممنالرغمعلى

علىبعديحصللمالحقلفإن،6991سنةحتىحصلالذي

بكثير.الأفضلألزهايمرإمراضيةمنكاملنموذج-صارخفأر

فقدعلىعلاماتالمهندسةالفئرانتظهرلم.الأدويةلاختبار

يأيظهرولم.البشرأدمغةفيالمشاهدةالمنتشرةالعصبونات

نأمنالرغمعلى،العصبيةاللييفيةالمتشابكةالكتلنموذج

نأوحيثمتبدلأ.بدا-المتشابكةالكتلبروتين-التاوبروتين

يكونفقد،الحيواناتفينادراإلاترىلاالمتشابكةالكتل

عندماوأخيرا،.صنعهاعلىقادرغيرببساطةالفأردماغ

المائيةالمتاهاتلاختباراتباللويحاتالمفعمةالفئرانخضعت

العقلي،التدهورتظهرعلاماتلمفإنها،الأخرىوالاختبارات

مهما.يعتبرالذيالحدإلىليسالأقلعلى
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365/والأربعونالثافيالمنبت

دليلايقدمكانللفئرانأفضلنموذجكلفإن،ذلكمع

إنتاجمنتزيدالبدءباكرألزهايمرطفرةإن:النظريةعلىآخر

يتشكلالتيالبذرةيشكلوالذي442بيتا-النشوانيالببتيد

نأمنالرغمعلى.النشوانيةالتوضعاتمنالمزيدحولها

الأشكالمعبالمقارنةضئيلةكانت42بيتا-النشوانيمستويات

يبدوكان42بيتا-النشوانيفإنبيتا،-النشوانيمنالأقصر

فيسرعةوأكثربكثيرالتصاقاأكثركانمتزايد:بشكلخطرأ

طبمجلةفيوالاراءالأخبارقسمفيكتبتوكما.التجمع

المجراتفيالمتجولدليل"في6991:سنةبدايةفيالطبيعية

وكل،والكون،الحياةسرعلىالجوابكان،آدمزلدوغلاس

ألزهايمر.داءفيالأمريبدوكانوكذلك".42ببساطةهوشيء

دراسةالطبيعةطبمنالعددنفسفيمقالتييرافقكان

كيسفيالباحثونلاحظ.أكبربشكل421"الببتيدتورط

الدليليحملداونبتناذرالمصابالجنينأنريسيرفويستيرن

اللويحاتتشكلإلىدفعت42-النشوانيببتيداتأنعلى

الحياةمنوالعشرينالحاديالأسبوعفيحتىمبكربشكل

بشكلينتجلا42بيتا-النشوانيبأنالكاتبونيعتقدالجنينية

فيأيضايفشلالدماغإنبلالخلايا،قبلمنفحسبزائد

أخرىجيناتلتصيدمحكأالملاحظةتلككانت.منهالتخلص

المتأخر.المرضبحصولعلاقةلهاالتيتلكخاصةحتى،
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أننيمع،لييحصلماأعرفأكنلمالبداية"في:فرانمن

مختلف.إنه؟كالنسيانليسالأمر.الأمرفيأشككنت

نإتعودقد.موجودةليستالفكرةهكذا؟تذهبالفكرة

كنتعندما...بالضرورةليسولكنما،شخصذكرني

وأبراغيمفكدائمامعيوكانللنجارةحبياكتشفت،أترعرع

بكلتاكبيرحدإلىبارعةكنت-أخرىأويدفيمطرقة

نفسهالشيءوأفعلبيدالكرةأرميأنأستطيعكنت.اليدين

تراجعت...بارعةأعدلم،المرضمنذولكن.الأخرىباليد

مجلةإلى،المصورةالرياضةمجلةإلى،الرواياتقراءةمن

ألاأحاول.القراءةعنبالكليةتوقفتفقدالآنأما،الناس

للضحكفرصةعنديتعودفلنهـالا؟بالكليةمحبطةأبقى

لا.وزوجيأولاديعلىخوفيهويؤلمنيماأكثر.والمحبة

علىرأساالحياةيقلبالذيالألمبذلكيشعرواأنأريدهم

الشنيع.الص!ضبهذاسيمرونأولاديأنفكرةأكره.عقب

؟1(.أحفاديجدةستكونومن
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