
اسبر،لطخا،لصقااشطر،

السماء.منك!لهام،البرقكوميضجاءت

واتسوناكتشافعلىتعليقهفي*الطبيعيون"،،ويلسونأو.إدوارد

01د.نادلبنية3!كواسنةوكريك

تخرجتوقدالعمر،منوالعشرينالحاديةفيكنتعندما

الطاويةالفلسفةنفسيفيأودعتقدكنت،الجامعةمنلتوي

الاحتمالكانكلما،أقلالطبيعةسيرفيتدخلككالنكلمابأنه

الحكمةهذهجاءت.الحياةفيالحقيقيطريقكتجدبأنأكبر

تيالتاو-الثانويةالمرحلةفياكتشفتهكتابمنقصاصةمن

بأنلنفسيسماحيأنيبدوفإنهبالنظر،رجعتإذاشنغ.

ودونما،الخريفذلكفيلأنه،أثمرقدالأقدار"حسب"تنطلق

عرفتنيفرصةوهي،لينفسهاالعمرفرعىقدمت،سابقمؤشر

فيللعمللاحقاودفعتنيالمذهلةالجديدةالعلميةالطريقةعلى

ألزهايمر.داءفيالوراثيةالعللعلىالأبحاث
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الظلامشفرةفك/28

أ،589سنة/سبتمبرأيلولشهرمنغائمايوماالسبتكان

الخريف.بعودةتحفزتقدبوسطنأنبداالهادئالصيفوبعد

،بالسياراتمكتظةالضيقةهيلبيكونمنطقةشوارعكانت

الذينوالطلاببالسكانمليئةالمعوجالطوبذاتأبنيتهاوكانت

التيتشارلزنهرعلىالقواربحتى.عملهمفيمشغولينبدوا

.باندفاعتسرعكانتوكامبردجبوسطنبينالمائيالخطتعبر

تنحنيكانتوالذي،بلوسومشارعفيشرقاأبنيةعدةبعد

فانتاسيفرقةوأعضاءأناكنا،العامماساتشوستسمشفىخلف

منالرغمعلى.ثقيلةبضائعحملمركبمثلنتحركالموسيقية

الليلةحفلةاثارمننترنحنزالولاالنومحرمناقدكناأننا

ننقلأنالمصعدبمساعدةاستطعناذلكمعفإننا،الماضية

المكانوهي،الطائرةالآلةصالةإلىالموسيقيةالفرقةأدوات

جميعيجتذبكانالذيإنالهوليديفندققمةفيالليلي

الطبقةمثقفيإلىالزائرينالبرتغاليينالبحارةمنبدءاالناس

أحيانا.العليا

جامعةكانت0891،أيار/مايوفيأشهر،أربعةقبل

املكنتبمامزوداالعالمخضمإلىبيأرسلتقدروتشستر

التاريخمنكلفيالبكالوريوسشهادة-كافيازادأيكونأن

يمكنلابانطباع،السحيقبزمنها،الأولىملأتنيالأحياء.وعلم

المؤرخالقرونعبرامتدتالتيوالميولالأنماطعنيمحىأن

أماممجفولا،المستقبلمنتشرقالتي،الثانيةتركتنيبينمالها.
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92/سبرا،لطخا،الصق،شطرا

المورثاتعلمثورة-الحاضرمنيحلقوهوالهولأبي

فاقتمعقدةباحتمالاتمليئاالأحياءعلمأفقكان.الجزيئي

مثلالألمعيةالأعمالأصحابالجراثيمصائديخيالكثيرا

إيرلخ.وبول،كوخوروبرت،باستورلويس

كوهنتوماسكتابالتهمت،التاريخيةدراستيأثناءفي

مجموعةتترقى.القيمنموذجهوتبنيتالتهامأالعلميةالثورةبنية

الأزماتوطأةتحتتهويثم،الوقتمرورمعالمعتقداتمن

ثمومنيصعدالمعتقداتمنآخرنظامإلىحتماتقودالتي

تتدحرجكموجة،الصورةتتضحأنإلىوهكذا،بدورهيهوي

التاليةالأزمةطبيعةتستقرئأنيمكنكبحيث،الأمامنحو

عالمأ،أصبحتوقدالآنعنها.ستتمخضالتيالجديدةوالرؤى

معظمهافيهيبهانؤمنالتيالنماذجبأنإدراكاأكثرأصبحت

مثلعليهاعفاقدالدهرسيكونالأياممنيومفي.خاطئة

عنعشر،الثامنالقرنفيميزميرفرانستخيلهاالتيالفكرة

صفهم:الأمراضمنبهاالناستخليصيمكنالتيالكيفية

كلودعالماء،منأنبوبفيأصحاءلأشخاصمقابلين

الإيجابيةالقوىودع،طويلةمعدنيةسلسلةتمسكمجموعة

شافية،المرضىإلىالأصحاءمنتتدفقالحيوانيةللمغناطيسية

نأيجب،العلميةالثوراتتنطلقلكيمعجز.بشكلإياهم

الوضعيمزقوأن،الحاليةالنظرياتحولتساؤلاتتوضع

أرغبدائماكنتروتشسشرفيقضيتهاالتيالسنينمنذ.الحالي
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الظلامشفرةفك/03

للتحولالمسببالإلهامأقدموأن،التاليةالأزمةإحداثفي

طرح-العمليالتحديهوذلك.العلميالنموذجفيالتالي

الحقيقة.منأكثروالاقترابالقديمةالعقائد

يومفيذهنيعنشيءأبعدكانتالعلميةالثورةلكن

غمرةفيكنتلقدإن.الهوليديفندققمةعلىذاكالسبت

ماأنا؟وجدتلماذا.الكليةفيحياتيانتهاءبعدوجوديةأزمة

مبتذلالشعرمنفوشكموسيقيالعيشأنيبدوكان؟الحياةهي

هوالثانويةأياممنالموسيقيينأصدقائيمعأخرىمرةوالعزف

العاشرةفيكنتعندماالمنظور.بعضلاستعادةطريقةأفضل

الأوكورديونوأضمأنشربأنجونعميليسمح،عمريمن

أرجاءفيالقديمةالمراكزفيعليهيعزفكانالذيالأحمر

الوقتذلكومنذأيلاند،رودولايةفيكرانستونمدينتنا

والحساساتالموسيقيةوالأدواتالبيانوبمفاتيحالتصقت

والإمبروفوالبنكوالروكوالجازالبلوزأعزفكنت.الكهربائية

أصبحتالاخر.يغذيشكلكلكان.الكلاسيكيالعزفوبعض

ولوحتى-يومكلالموسيقىأعزفكنتعندماأننيأدرك

كانت-الكليةمرحلةطوالأفعلكنتكما،رسميغربشكل

كانت.أعزفأكنلموعندمالي.بالنسبةأفضلدائماالحياة

بآخر.أوبشكلتحلالمصيبة

المفاتيحلوحهعلىالفراغملأت،الكليةانتهاءمع

ليلة،بعدليلةالموسمقية.أصدقائيفرقمنالكثيرفيالموسيمية
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13/سبرا،لطخا،لصقا،شطرا

الحاناتفيندورونغنيكنا،الأسبوعفيليالسبعوأحيانا

بينالمنتشرةبالمراياالمليئةالمترفةالنواديوفيبالدخانالمليئة

جمعبعد.الشرقيةبروفيدنسوناحيةبوسطنفيكنمورساحة

منزلإلىعائداانقلبتالفجر،منوقريبا،المروعالأدوات

النومساعاتمنالقليلعلىللحصولكرانستونفيوالدتي

الرغمعلىالنهار.ضوءمنالكثيرأرىأكنلمإجمالا،.الثمينة

لييكونأنأحيانااليقظةأحلامفيأتخيلكنتأننيمن

منذمحتملا.يكنلمذلكأنإلاالموسيقىفيمهنيمستقبل

صدمنيعندماالمسرحعلىوعييفيهافقدتحادثة

الشهرةفرقةمنبلاكموررتشيرماهالذيالقاسيالستراتوكستر

اخر.مستقبلفيأفكربدأت،العميقةالبنفسجية

لجانتمريناإنهوليديفندقفيفانتاسيفرقةعرضكان

رائحةأنبدلا.جميلةتزاللاالتيالقديمةأغنياتهمعلىودين

فيالثباتمنبالمزيدالرغبةفيئأيقظتقدالهواءفيالخريف

عبرهوىنزوةفيمشيتأشياءنا،رتبناحالمالأنه،حياتي

فيبلفنشبناءفيالوظائفإعلاناتفيللنظرالطريقزاوية

إمطلوب:معيناإعلانانظريلفت.العامماساتشوستسمشفى

تلزم.العصبيةالأمراضوراثياتفيتبحثدراسةفيمساعد

اتصل.المقيدةبالأنزيماتوالهضمالجينيالارتباطفيخبرة

غوسيلا".بجيمس
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الظلامشفرةفك/32

العامماساتشوستسمشفىإلىأنظركنتصبيأكنتعندما

الذينالقديسينأنصافيسكنهالذيالأولمبيالجبلأنهعلى

يهرعواأنعليهموالذينالخضراء،أوالبيضاءالمعاطفيرتدون

وكثيرا،طبيةسجلاتخدمةيديرانوالدايكانما.مكانإلى

يحضرانكاناعندمامعهماآنالتوأمشقيقتيمعيأخذانيكاناما

التيالأمكنةأحدكان.المشفىفيالطبيةالتقاريريوصلانأو

العامماساتشوستسمشفىفيزرتهاوالتيآخرعالممنتبدو

منضخمعددقمةفييوجدوالذيإيثر،قبةمدرجهو

سنةعرضأولبعد،المكانهذافيهناالمقرقعة.الدرجات

أعلن،الجراحةعلىأسبغهاالتياللهنعمةوهوللتخدير1846

أنهسمعتإ"بدجلهذاليس،السادة"أيها،وارنكولنزجون

إليهايشاركانوالتي،المشرحةتوجدالمشفىمنمامكانفي

بابها.خارجللشارعالسابقالاسمووهألن"،"شارعأنهاعلى

يموتلا،الاسمذلكيحملشعرفيتوماسلويسكتبكما

فإنذلك3منبدلا؟العامماساتشوستسمشفىفيأبداأحد

ألن".شارعإلىويذهب،عينيهويدير،ببساطة"يتنهدالمرء

لطيفتعبيرالمشفىفيأحيانايرددهذا،يومناحتىلايزال

ألن"شارعإلىشخصا"ترسلعندما،البغيضالموقفيصف

بالفعل.نحبهقضىأنهيعنيذلكفإن

والدقي،بمهنةتأثريبسببشكوبدونباكر،عمرمنذ

ذلكيخفقكيفقلب.طبيبطبيبأ.سأكونأننيأتخيلكنت
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33/سبرا،الطخ،لصقا،شطرا

ولكن؟الحائطفيكهربائيبمأخذمتصلأيكونأندونالقلب

طبيباأكونأنفكرةاختفت،الكليةفيالدراسةبدأتأنبعد

الذيالجزيئيالوراثةعلمحقلاهتماميجذبحيث،بسرعة

بأنيحسأنللمرءيمكنكان.جانبكلمنبييحيطكان

قدالعملهذابذوركانت.الوقوعوشكعلىضخماشيئاهناك

غريغورالأوغستنيانيالناسكقبلمنالزمنمنقرنقبلبذرت

الصبورالتهجينمنسنينبعدأ865سنةافترضوالذي،ماندل

المكوناتمنزوجاأنمورافيا،فيمعبدهحديقةفيللبازلاء

منجيلينقلكيفيفسرالزرعفيوالمختفيةجداالصغيرة

وأالأخضراللون،المجعدةأوالملساءالقشرة-خلالهالأجيال

.البناتللبازلاءحسابهايمكنباحتمالية-الأصفر

طليعةإلىالفضليعود.المقيدةالأنزيمات.الجينيالارتباط

معالتعاملأداتيتعلمتأننيفيروتشسشرفيالجزيئاتعلماءمن

العلماءتمكنالتىالأساسيةالأدواتبينمنفهما.هاتينالجزئيات

مع،للجينةالمكونالجزيءوهوأ،.د.ناوداخلإلىالوصلمن

.العضوياتمنالجيناتمنقليلاعدداإلاالآنحتىيعزللمأنه

توماسمخابرفياستنتجتجميلةعلميةحقيقة-الجينيالارتباط

كان-العشرينالقرنأوائلفيكولومبياجامعةفيمورغانهنت

.أد.ناومنقطعتينأيكانتإذاالماندلي.الوراثةعلمأساس

علىيدلىذلكفإن،متعاقبةأجيالخلالمعايتوارثاأنفيتستمران

علىالعلماءالملاحظةهذهساعدتالمجين.فيبنيوياقريبتانأنهما
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الظلامشفرةفك/34

.أ.ناودشريطوهو،الصبغيعلىالجيناتمواقعخارطةرسم

علىالإنشاتعلاماتتتوضعكماطولهعلىتتوضعالجيناتالذي

.الصغيرةالعضوياتجيناتفيذلكمعظم-القياسمسطرةطول

المراتمنلهحصرلاعدداالارتباطتحليلروت!ثسشرفيطبقت

عددايتطلبالأمركان.الجراثيمفيمعينةجيناتوراثهأتعقبلكي

المخلوقاتمنالافإطعامالعملتضمن.الأجيالمنلهلانهاية

الصفائحعلىفارشا،للتزاوجومستعدةسعيدةوجعلها،الصغيره

بينيفصلجديد،منالمزارعفارشاثمومنالمتكاثرةمزارعها

دقيقة.عشرينحواليوالاخرالجيل

تطبقعنها،غنىلاأخرىأداةوهي،المقيدةالأنزيمات

تتألف.الوراثيةالهندسة-الوراثةعلممنالأحدثالموجةعلى

كمقص،تعملمهدمةدقياقةكيميائيةموادمنالأنزيماتهذه

فيالعلماءيستعملهاالتيالأنزيماتتأتي.أ.د.نالشاطرة

أنزيماتفإنجرثوما،فيروسغزاإذا.الجراثيممنمعظمها

،محددةأماكنفيالفيروس.أد.نادتقطعالمقيدةالجرثوم

علىوالسيطرةالتضاعفعلىقدرتهمن"تقيد"وبالتالي

سبيلعلى،الهضميجهازنافيالمفيدةالجراثيمتجند.الجرثوم

المهددةالممرضةالعناصرتعطللكيالأنزيماتهذه،المثالى

لأولالجراثيممنالأنزيماتهذهالعلماءعزلعندما.للجسم

باستعمالأنههيذلكوراءالفكرةكانت،السبعينياتفيمرة

يمكنالجراثيمفإن.أ،د.ناوووصللقطعالمقيدةالأنزيمات
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35/اسبر،لطخا،الصق،شطرا

الجيناتيدخلواأنللعلماءيمكن:آخرلهدفتستخدمأن

تتضاعفالجراثيمأنوحيث،الجرثومداخلإلىالبشرية

إضافيةنسخمنكبيرةمقاديرتشكلأنيمكنفإنها،بسرعة

البشريةالبروتيناتمنكبيرهكمياتوبالتالي،البشريللجين

لعلاجالنمووهرمونالسكريداءلعلاجالأنسولينمثلالعلاجية

فيأكثرضليعينالعلماءصارحينولكنالنمو.اضطرابات

أيضابدا،صغيرةقطعإلى.أد.ناومنالطويلةالشرائطتقسيم

للمجسنتنتميالتيالجيناتببساطةتدرسأنمفيدةكفكرة

.البشرى

الوراثية،الهندسةإلىانجذبتحيثروتشسمر،في

هضم-أو-لقطعالمقيدةالأنزيماتاستعمالكيفيةتعلمت

أخرىبأنواعبعضهامع.أد.نارقطعلصقوكيفية.أ؟ارد.ن

.أ.د.نالمنمختلفةأطوال!قياسوكيفية؟الأنزيماتمن

الوراثة.لعلمالراسخللمنطقمطلقااحترامااكتسبت،بالإجمال

عاليهبدرجةالعلمفيالتخمينتستبدلىأنالقياساتاستطاعت

الصحيح.التنبؤإمكانيةمن

إلىذهبت،الشاذةإنالهوليديلليلةالتاليالاثنينيومفي

عنللبحثالعامماساتشوستسمشفىفيالموظفينمكتب

وجهونيأنبعدغوسيلا.جيمسمخبرفيشاغرمكانوجود
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الظلامشفرةفك/36

غوسيلامعلوجهوجهانفسيوجدتالوراثةعلموحدةنحو

كثيرأأكبريبدويكنولمضخما،القامةطويلرجلاكان.نفسه

البنيشعرهلكن،والعشرينالحاديةفيوأنامنيالسنفي

الجديد،الجينزوبنطالهالإطار،ثخينةالسوداءونظاراتهالقصير،

الأسودشعريمعكبيرنقيضعلىكانواالجديالعلميوسلوكه

وبنطال،الأشعثوشاربي،الكتفينإلىالبالغالأجعدالكثيف

يحملالذيالأكمامقصيرالقطنيوقميصي،المهترئالجينز

الأخيرينالعنصريناستبدلتقدكنت-"الممتن،الموترسم

المحتملمنأنهمباشرةقدرتأننيبحيث-اليومذلكفيببذلة

الوظيفة.علىأحصللنوأننينتلاءمألا

علىحصلولقد،علمتكماأوتاوامنغوسيلاكان

ماساتشوستسمؤسسةمنالأحياءعلمفيالدكتوراهشهادة

وصف،واضحبحماس.الماضيحزيرانشهرفيللتكنولوجيا

الكافي،التمويلتوفرإذا،والتييديرها،كانالتيالتجربةلي

عظيما،التجربةتصميمكان.الفنيينمنالكثيرعملستتطلب

لإيجادمختصرةعبقريةطريقةعلىتشتملكانتأنهاحيث

المرتبطة-الجيناتفيالعيوبأدقبشكلأو-الجيناتوتحديد

الجراثيمجينةمكانتحديدتكنولوجياأنحيثالبشر.بأمراض

البشرعلىتطبقأنيمكنلاروت!ثسشرفيتعلمتهاقدكنتالتي

بزرعالخاصةبتريصفحةعلىالبشرمنالآلافمديمكنلا-

بدتفقد-دقيقةعشرينكلجديدةأجيالتظهرولاالجراثيم
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37/سبرا،لطخا،لصقا،شطرا

مابشريةجينةوراءمباشرةبالغوعرالمختصرةغوسيلاطريقة

تشعباتأنالواضحمنإلي.بالنسبةفاتنبشكلمعقولة

وللطبالبشريالوراثةلعلمبالنسبةالمستقبلفيالمشروع

بإدراكلتوهمبدأواقدكانواالباحثينوأنخاصة،هائلةستكون

معيبة.جيناتعنتنشأالتيالبشراضطراباتمنالكبيرالعدد

يفهمأنالطبيالمجتمعفيهاحاولالتيالتقليديةالطريقة

تهتكخلالومنالأعراضخلالمنكانتالمرضأصل

عندبعيدمنهماكلإن،الحقيقةفيولكنوالأعضاء.الأنسجة

منالمرشوشةالمطرنقطةبعدالموروثةالأمراضنشوءنقطة

ولكن،دقةوالأكثر،الأحدثالمداخلةالسوداء.السحابة

ومنمحددمرضمعيترافقالذيالبروتينعزلهي،المحدودة

تحدد.أنشأتهالتيالجينةلتحديدبنيتهمنللوراءالعودةثم

المتأثرالنسيجأوالسائلبفحصبمرضالمرتبطةالبروتينات

كميتهافيطبيعيةغيرهيالتيالبروتيناتوملاحظةبالمرضية

فقد،معيبةللبروتينالموافقةالجينةكانتإذاطبيعتها.وفيأو/

فيبطفرةالمصابةالجينةإن.للمرضالمحدثةهيالجينةتكون

بهذهإليهاالتوصلتمقدالمثالسبيلعلىالمنجليالدمفقر

.الخضابمعالمترافقبروتينهامنبدايةبالتعقب،الطريقة

نأوهوالوراثةعلماءعملفيعائقهناكولكن

بعد.تحددلمالوراثيةالأمراضبمعظمالمتعلقةالبروتينات

يمكنالمرضفإنهذامنالأكثرجيناتها.عزليستحيللذلك
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الظلامشفرةفك/38

كما.ثانويكأثرالبروتيناتمنكثيرةأنواعتنظيميشوهأن

يعدلامابروتينفيمعينآفارقا"إن:اليومغوسيلاجيميلاحظ

وأهمأولعنأساسيبشكلالمسؤولةالجينةإلىيوصلكبأن

تتحسنقوتهاأنمعفحتىالمجاهر،عنأما".معيبتبدل

لكن.الجيناتبهاتشاهدلأنجداضعيفةتزاللافإنها،بسرعة

الصارخةالمشاكلكشفعلىساعدتذلكمعالجينات

منإضافيةنسخةوجوديسببعندمامثل،بالصبغياتالمتعلقة

.داونتناذدر21الصبغيمنأوجزءكل

ليماقالهذلك"،هائلبشكلوثوريةقويةفكرة"إنها

يأبدونالمرضجينة"إيجاد-الوظيفةمقابلةخلالغوسيلا

المجينفيمكانهاأوبروتينهاعنسواءسابقةمعلومات

الاختبار،قيدبعدوضعتقدتكنلمالفكرةلكن".البشري

تحديدمحاولة-المشروعفيالحاسمةالنقطةهيتلكوكانت

رقصكداءمعينقاسموروثمرضوراءالكامنالجينيالعيب

أعرفكنتهل.هنتنغتونبداءاليوميعرفوالذي،هنتنغتون

معالكثير،أعرفأكنلمبأننيأعترف؟هنتنغتونعنالكثير

ووديالشعبيالمغني،القدامىأبطالىأحدأنأدرككنتأنني

بسببه.توفيقد،غوثري

علاجلاالذيالقاتل،هنتنغتونداءبأنغوسيلاليشرح

يسببمما،بالحركةبالتحكمالمرتبطةالدماغخلايايخرب،له

إراديةغيرقلقةحركاتتسيطر.بالتدريجيسوءحركيااضطرابا
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93/اسبر،الطخ،لصقا،شطرا

هناومن.وجذعهورأسهورجليهالشخصذراعيعلىإرتجاجية

سنةهنتنغتونجورجالطبيبوصفهالذيالرقصتعبيرجاء

لمدةعادةالمرضيستمر،الموتحتىالمرضبدايةمن.1872

على.لحالتهتمامامدركاالمريضويبقىأكثر،أوسنواتعشر

يأتيلاهنتنغتونداءفيالخرففإنألزهايمر،داءمنالعكس

فيالجيدالوحيدالشيء.المتأخرةالمراحلفيإلاالدماغليعتق

الرغمعلىغوسيلا،يشيركمانسبيا،نادرأنههوهنتنغتونداء

المسببةالسائدةالجسديةطفرتهحملإذاالشخصأنحقيقةمن

الطفرةوراثةلخطرمعرضأولادهمنكلفإن،للمرضدائما

نأوحيث.المئةفي05بنسبةللمرضضحيةالسقوطوبالتالي

والخمسين،الثلاثينبينعمرحتىعادةنفسهلايظهرالمرض

أولادهإلىالجينةومررأصلاأنجبقدسيكونالشخصفإن

علم.بدون

علمتكما،المعيبةهنتنغتونجينةعنالتنقيبمحاولةإن

المبكرالأساسيالعملبسببأساسيبشكلكانتغوسيلا،من

هيئةإنشاءبعد.مارجوري،غوثريووديأرملةحققتهالذي

تجذبلكيكللدونعملت،6791سنةهنتنغتونداءمكافحة

وتسسجذب،لهالمعرضينأولئكوتساعد،المرضإلىالاهتمام

لمساعدتهاهبواالذينأولئكبينمنكان.الدولةمساعدات

أججخاصةموهبةذاتامرأةوهيوكسلر،ليونورعائلة

7891سنةليونوروفاةقبلعائلتها.همةالمقعدللمرضتعرضها
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الظلامشفرةفك/04

هنتنغتونمرضمؤسسةوكسلرملتونزوجهاأسسبكثير،

ولوحتىمفيدا،علاجاليخترعالعلميالمجتمعدعمبهدف

.هنتنغتونداءلإيقافجدأ،تجريبياكان

الأحياءعالموهوهاوسمانديفيدابتدع،9791سنةفي

عرفوالذيللتكنولوجيا،ماساتشوستسمؤسسةفيالجزيئية

الاتجاهفيطريقةابتدع،السرطانأبحاثفيالباهرةبإنجازاته

كما،النظريةالمداخلةكانت.مريضجينة.أد.نإلىمباشرة

.السبعينياتمنذكثيرةمخابرفيتختمرغوسيلا،أخبرني

يمكنهاالمجينفيواسماتإيجادعلىالمداخلةهذهاشتملتط

نإ.للمرضالمحدثالجينيتوضعصبغيأيعلىتكشفأن

لكن.البشريالنوععبركبيربشكلمتشابهالبشريالمجين

متوقعغيرنحوعلىأحيانايبرزأنيمكنالانحرافأنلوحظ

يكونأنيمكن.أساسبليون3عددهايبلغالتيأسسهفي

وأزيادتهأوواحدأساسضياعحدإلىصغيراالانحراف

منالآلافإلىيمتدأندرجةإلىطويلايكونأنأو؟استبداله

الجينةفيالانحرافاتتقبعأنيمكن.الزائدةالمتكررةالأسس

بأشكالتوجدبشريةجينةكلأنفي3السببهو)ذلكبذاتها.

الاختلافأنحيث،مختلفشكلأوجدا،كثيرةمتنوعة

تحصلأنيمكنأو(.مختلفنمطإلىيؤديالمنفرد

الواسعةالامتداداتأي،الجينيغير.أد.نارفيالانحرافات

101(.الشكل)انظرمعينلبروتينترمزلاالتيالصبغيعبر
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41/سبرا،لطخا،المق،شطرا

فيمؤذيةغيرالانحرافاتبعضهناكبأنالعلماءيعتقد

انحرافاتهناكلكن.المرضتسببلاأنهاذلك.أ..ن.ال

البسيطةالجديدةالفكرةبأنغوسيلاشرح.المرضتسببأخرى

.المؤذيالنمطلتعقبالبريئةالاختلافاتاستعمالكانتجدا،

القليلإلايقرألم؟المرضطفرةتعرفأنبسهولةيمكنكلا

يبزرلاالمعيبالتسلسلأنبحيثالبشريالمجينمنجدا

السليم.التسلسلعنمتميزأ

فيالعشوائيةالانحرافاتتكتشفأنأمكنكربمالكن

واذا.البشريةالمجموعةمنأشخاصمجينبمقارنة.أد.ناو

تقريبادائمايحصلعشوائياتغيرا،الجينيالتحليلعبر،وجدت

ولكن،المرضلديهمحصلالذينالعائلةأفرادمنأجيالفي

الاخرينالعائلةأفرادفيالحالاتمعظمفيغائباالتغيرهذاكان

التغيرأنتستنتجأنعندهايمكنكبالمرضيصابوالمالذين

أسسمنثابتمدىفيالمرضطفرةمنقريبايقبعوجدالذي

المجين.

فيلهأسيراكنتالذيالارتباطعملذاكرتيإلىعاد

مثلا-.أد.نادمنقطعتاناستمرتإذا:جارفاروتشستر

فيانحرافغوسيلا،يصفهالذيالنموذجفيكماأو،جينتان

المتلاحقة،الأجيالعبرمعايورثابأن-الجينوطفرة.أد.ناو

فيبدنيابعضهمامنقريبايقبعانأنهماعلىيدلذلكفإن

الشريطنفسعلى-بعضهعامنقريبايجلسانإنهماالمجين.
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الظلامشفرةفك/42

الانقسامفييفترقانمانادرأأنهمابحيث-.أد.ناومنذاته

وتقدمالبيوضأوالنطففيهاتنقسمالتيالنقطةوهو،المنصف

المادةجمعويعادللتبادلالصبغياتمنالشخصنسختافيها

الأبناء.إلىالمجموعهذافيهاويمرر،الأبوينمنالوراثية

عرضهوالذي،الجيناتصيدفيهاوسماناقتراحأشعل

فيكانالذي،مارتنجوزيفعلىوكذلكوكسلرعائلةعلى

مشفىفيالعصبيةالأمراضقسمرئيس!الوقتذلك

علىجداحريصامارتنكان.عارمةنارا،العامماساتشوستس

التيليونوربناتإحدىوكسلر،نانسيكانتوكذلك،العرض

أ-صبح.الوراثيةالأمراضمؤسسةمديرةأصبحتماسرعان

طلباالعامماساتشوستسمشفىقدمتحالماحقيقةالمشروع

التمويلأنحيثللصحةالقوميةالمؤسسةمنونالتهللتمويل

داءمواجههفيالتقدمبدعمالكونغرسمنالمبادرةبسببوجد

هاوسمانتلميذيكونبأنمارتنإلىهاوسمانأوصى.هنتنغتون

.المغامرةهذهفيالأساسيالباحث-غوسيلاجيم-البارز

بعائلةدرايةعلىوكسلرنانسيكانتالوقتنفسفي

.هنتنغتونبداءالإصابةتاريخهافيتحملفنزويلافيكبيرة

منالدمعيناتلجمعالجنوبيةأمريكاإلىفريقاتقودبأنتبرعت

منالمغربلة.أد.نادمنالكبيرةالكميةإن.العائلةأفراد

الأفرادمنكلمن-الهنتنغتونيةالعائلةلأفرادالدمويةالخلايا

أهميةالخامالموادأكثرتكؤن-المصابينوغيرالمصابين
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الظلامشفرةفك/44

أضعافبعدةأكبروهي،الفنزويليةالمجموعةوكانت،للمشروع

المواد.لتلكمثاليامصدراهنتنغتونداءفيهاحددعائلةأيمن

المرأةتحملأنيمكنحيثالفقير،الكاثوليكيالبلدذلكفي

نأبسهولةيمكنالمرضفإنطفلا،عشرينحتىأوعشرة

.الأشخاصمنكبيراعددايصيب

مجردإنعادلا.تحذيراأعطانيبأنالمقابلةغوسيلاأنهى

عزلعنناهيك،عليهيقعالذيبالصبغيهنتنغتونداءربط

الفكرةبأنيشككمنحتىهناك.كثيرةسنينيتطلبقد،جينته

انحرافعلىإلايعثرلمالانحتىأساسا.تتحققأنيمكنها

منكمأحديعلملاأنهوحيث،البشريالمجينمنمسمىغير

توقعالمنطقيغيرمنيكونفقديوجد،أنيمكنالانحرافات

لكنمرة.بعدمرةالمرضمعصحبةيتوارثانحرافوجود

.أد.نإإن"0مؤمن"لكننيواقعالأمروكأنأعلنغوسيلا

فيالأشكالفيتعددهناكيكونأنويجب،يتفاوتالناس

".هنتنغتونجينةجوارفيمامكان

المعاديةوالإشاراتالطويلشعريمنالرغمعلى

الوظيفة.أخذتفقديعطيها،التيللمجتمع

/الأولتشرينا-العملفيالأوليوميفياكتشفتكما

فيغرفتينمنالمكونةالعاملةغوسيلاقاعدةفإن-0891أكتوبر
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54/سبرا،لطخا،لصقا،شطرا

العامماساتشوستسمشفىفيالأبحاثمبنىمنالثالثالطابق

متناولفيكانبالغبار.ومملوءةكثيراالتجهيزاتقليلةكانت

الروائحلشفطقلنسوة،قصيرةمختبراتمناضدثلاثأيدينا

كانالخلايا.لزراعةبالزجاجمغلقةمعقمةوحجرات،الكيميائية

نكنلملذلكجدا،زهيداالمشروعتمويلكانشيء.كلذلك

التيالغاليةالحيويةالتكنولوجياتأجهزةشراءعلىقادرين

تجهيزبمهمةكلفتأننيوحيث.الأخرىالمخابرفيتستعمل

منبدلاالاقتصاد.إلىاللجوءعليكانلذلكبنيويأ،المخبر

لطخيسمىمافيعادةتستخدمالتيالغاليةالصوانياستعمال

ونتبينالانحرافاتعلىالتعرفمنتمكنناعمليةوهي-سثيرن

عليناكان-هنتنغتونعيبمعمترافقاينتقلمنهاأحدكانإذاما

ولكي.القديمةالهمسترأقفاصبقواعدالأمرنتدبرأنالبدايةفي

كانتاختباراتناأنتؤكدوالتي.أد.ناوفوتوغرافيةصورانلتقط

عتيقةبولارويدتصويرالةأحضرت،الهدفنحومتجهة

نظامعلىاليوموحدتيتعتمد.المنزلمن6691سنةمصنوعة

ولكن.أ.د.ناوهلاملتسجيلدولار000,02بقيمةكومبيوتري

بولارويدتصويرآلةالعمللأداءيكفيكانالوقتذلكفي

فرقتيأجهزةمنمأخوذأحمرخلاتوشريطدولارا25بسعر

الضوئي.للاستعراضالموسيقية

،أندرسونآنميري.آخرينمساعدينغوسيلاأحضر

فنوهو،النسجزرععلىمتمرنهوكانت،وصلمنأولكانت
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الظلامشفرةفك/46

هذافيخبرتهاكانت.البشريةالخلاياوتغذيةوتنميةإطعام

كانتهنتنغتونلطفرةتعقبناأنحيثأساسيا،أمراالمجال

منعينةمنهاكل-الخلويةالخطوطمنالمئاتتأسيستتطلب

محدود.غيربشكلتتكاثرأنيمكنالتيالشخصدمخلايا

بار.-إبشتاينفيروسعادةسرطانيفيروسبإدخالذلكيجرى

عائلتين.أد.ندمحدودغيرمصدراالمتكاثرةالخلاياتؤمن

الفنزويليةالمجموعة-منهتجربتناستأخذهنتنغتونبداءمصابتين

جمعتوالتيأياوا،منبكثيرأصغرعائلةإلىإضافةالكبيرة

علمفيعالموهو،كونياليمايكلقبلمنالدمويةعيناتها

إنديانا.جامعةفيالطبكليهفيالمورثات

وهووتكنز،بولهوحضرالذيالتاليالشخصكان

مؤسسةفيهاوسمانديفيدطلابمنالقامةطويلطالب

يجريها-التيالماجستيررسالةجعلتهللتكنولوجيا.ماساتشوستس

الصبغيعلىبالخاصة.أد.نارانحرافاتتحديدطرقإيجاد

تحضيرعلىنعملمعاكنابينما.للفريقمثاليةإضافة21-

الفنيالتصميمفييصارعغوسيلاكان،والأجهزةالمكان

المجينطريقطولعلىالسقدمبعضسنحققكناإذا.للمشروع

تجرأن.أد.نارعلىاختباراتناعلىيجبكان،اللامتناهي

كان.الأيامتلكفييجريكانممابكثيرأوسعنطاقعلى

متقدمين"بشكلينوتكنزيلقبهماكاناللذان-وهاوسمانغوسيلا

للعقد.حلوللإيجادبانتظاميجتمعان"الحياةأشكالمن
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47/سبرا،الطخ،لصقا،شطرا

داءفيالبحثحولشيءأعجبفإنغوسيلا،أشاركما

أساسبليون3البالغ.أد.ناربحرفينبحرأنناهوهنتنغتون

يأبدونحتىأوهنتنغتونجينةموضععنفكرةأيبدون

منعشوائيةقطعآسنحللأنناهوالتجربةكامللبكان.بوصلة

وحالما،انحرافاتعنبحثاالعامةالسكانيةالمجموعة.أد.ن

.أد.نفيالواسماتهذهمنكلوراثةسنتعقبنجدها،

جميعأنيظهرأنالمحتملمنولكن.هنتنغتونعائلات

نجدلاقدفإننا،الانحرافاتنقبناولوحتى.صحيحةالشكوك

إليها.يرشدنابحيثهنتنغتونطفرةمنبدنيآقريباأبدامنهاأيا

متصيدينسرعةبأقصىالعملوتكنزوبولبدأت

كنانخطوها.خطوةكلفيغوسيلاومستشيرين،الانحرافات

يمكنأنهوغوسيلاهاوسمانأقنع!التيالمبتكرةالطريقةنطب!

تعتمدالمصلحةفيالأحدثالخدعةكانتالانحرافا!.إيجاد

حيث،المقئدةالأنزيماتبهتقومالذيالمقصفعلعلىكثيرا

تقصأنالدقيقةالمركباتهذهفيهتختارالتيالمكانأن

كليتعرف.الانحرافاتفيهستظهرالذيالمكانهو.أد.نار

.أد.نالمنمعينةمواقععلىالمقيدةالأنزيماتمننوع

يمكنأطواللها.أد.نادمنقطععنهينتجمماويقصها،

تنتجفقد،الشخص.أد.نفيانحرافوجدإنولكنتوقعها.

القطعلهذهويمكن،أطولأوأقصربأطوال!.أد.نارمنقطع

.انحرافوجودإلىتشيرأنالشاذة
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الظلامشفرةفك/48

المقيدةالأنزيماتلإطلاقالخطواتمتعددةالعمليةإن

قامتالذيالعملنتائجعلىالتعرفثمومن.أ،د.ناوعلى

لإدوين7591سنةابتكار-سثيرنبلطخةيسمىماتشكل،به

ستة.أد.نقطععلىاللطخإحداثيشتملسثيرن.،م

معينة،مقيدةبأنزيماتعشوائيامختارينمثلآ،،أشخاص

بشحنةالهلامكهربةثمومن،هلامفيالناتجةالقطعوإدخال

حالما.الطولحسب.أد.نالقطعتنفصلحيث،كهربائية

دائمشبههيكلعندكيصبح،صلبةمرشحاتإلىالقطعتنقل

بشكلعندهاتختار.المختلفةالأطوالذاتالقطعمنولطيف

شخصمجينوهو-المجينمكتبةمن.أد.نقطعةعشوائي

إلىالقطعةتلكتحول.القطعمنالافإلىقطعالهويةمجهول

علىالسابرةالقطعةتمررثمشعاعيا،وامضةبجعلهامسبر

يمكنالذي-للمسبرسامحا،المقطعالستةالأشخاص.أد.ن

وأ،يتهجنأن-المجينفيمكانأيمنفعلياأتىقديكونأن

تعفمفإنكبهذا،تقومعندما.تشبههالتيالقطعةمعيتحد،

الستة.الأشخاصجميععندالمجينمنالقصيرالتسلسلنفس

ومضان)صورةصورةعلىالمعلمةالقطعهذهتضععندما

.البصريدليلكوهذا-أسودكشريطيبدومنهاكلفإن(،ذاتي

فقد،الستةالأشخاصمنأيعندالشرائططولاختلفإذا

العامة.السكانيةالمجموعةفييحصلانحرافاوجدتقدتكون

علىالمرةهذهلكن،مراتعدةسثيرنلطختطبيقإن
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94/سبرا،لطغا،الصق،شطرا

أليللقراءةالنهايةفيسيؤدي،بهنتنغتونمصابةعائلة.أد.ن

هناككانإذاعماويخبرنا،الجيناتنسختيأي،شخصكل

أولئك.أد.نادفيأكبربعدديحصلأليلفيمعمنانحراف

المصابينالآباءمنيورثالعيبكانإذاومابالمرضالمصابين

المصابين.الأولادإلى

مما،سثيرنلطخفيالباكرةمحاولاتنامنالكثيرفشل

خاصة،التفاعلموادمنقيمةوكميةالعملمنأيامأأضاع

.أد.ناوحبيباتأنأو،الرديئةمرشحاتناتداعت.أ.اود.ن

.الأرضإلىوسقطتالاختبارأنبوبنهايةمنوقعتالثمينة

جديد.من.أد.ناوتزرعأنأندرسونعلىكان

منأنهحيث،للإحباطمدعاةالباكرالفشلهذاكان

علىنعثرأنقبلالانحرافاتمنالمئاتتحديدالمفترض

المعيبة.هنتنغتونجينةمنقريبايقبعأنهيصادفالذيالانحراف

،الانحرافاتهذهمنعددانلتقطأنهيالمباشرةالخطةكانت

كانأياوا.منهنتنغتونعائلة.أد.نمقابلونختبرها،أمكنإن

دماءمنكبيرةشحنةأولالمختبرإلىالوصولوشكعلى

وكناوفريقها،وكسلرنانستجمعهاكانتالتي،الفنزويليين

.الأقاربأولئك.أد.نمقابلمكتشفةانحرافاتأيسنختبر

منالكبيرالعبءمنالرغمعلىغوسيلا،كان

نصائحمقدمامعنايعملماكثيرا،والفنيةالإداريةلمسؤوليات

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلامشفرةفك/05

مختلفايبدوشخصمعالعملمنقلقيبسرعةاختفى.قيمة

المعقدةالأفكارالتقاطعلىخارقةقدرةلديهكانعني.جدا

مثيراكان.المجموعةالمعلوماتتفرضهاالتيالنظريةومعرفة

يأفهمعلىالمتعددةالفطنةمداركهفيالإعجابلنفسى

،القاعدةكرةإلىالسياسةإلىالوراثةعلممنتقريبا،موضوع

العلم،إلىبالأساسالمنطقإلىالعطشجذبهلقد.البيسبول

منذبناعبرالذيهو،والمعقولللمنطقيالولعذلكوكان

فلسفتهكاملأناليومسيخبرك.العوائقمنالكثرفوقالبداية

الحيوان"فريديبروكلولترالأطفالكتبعلىمبنيةالحياةفي

المنطقية.الخياليةالعمليةبالممارساتبطبعهاالمليئةالصغير"،

حيوانيأتيعندماهيلديهالمفضلةفريديقصصإحدىإن

نوافذكونسببعنويسألفريديلزيارةالمزرعةمناخر

أجوبةكثيرايشبهالذي-فريديجوابكانجدا.قذرةفريدي

نظيفة،نوافذهكانتلوأنههو-أعرفهأصبحتالذيغوسيلا

التيالرائعةالمفاجأةولأفسدمنزلهإلىقادمهومنلعرف

.البابيقرععندماتحصل

فيكالسمكةالمخبترفيكانغوسيلاأنمنالرغمعلى

الحشودفيمرتاحوغيرجداخجولأكانأنهإلأالماء،

،الجيناتعناجتماعفيهايدلبيرغفيكانأنهلو.الاجتماعية

،المثالسبيلعلىالمسائيالكوكتيلحفليحضرأنمنفبدلا

لأكلمتوقفا،البلدةويجولسيارةيأخذأنيفضلكانفإنه
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51/سبرا،لطخا،الصق،اشطر

البناءفيالسريعللطعامدونالدمكمطاعمإلىذاهباأوالبيتزا

حالبأيالفخمةالمطاعممتجنبا،هايدلبيرغفيالشهيرالزهري

.الأحوالمن

بالسرور.مفعمينووتكنزكنت8191سنةربيعبدايةفي

شخصمجينمناستعملناهاالتيالخمسةالمسابربينمن

-9جي8،جى6،جي3،جي-منهاأربعةأظهر،مجهول

العامة.السكانيةالمجموعة.أد.نفيواحدأساسفيانحرافا

عدةمنطولهفييتألفكانالذي8جيأظهر،الحقيقةفي

هذامتلشاهدناأنناوحمث!انحرافاتثلاثالأسسمنآلاف

غوسيلاأنبدفلا،السرعهبهذهالانحرافاتمنالكبيرالعدد

فيزادمما،الانحرافاتبهذهمحشوالمجينأنبدلا-مصيب

وراثتهفييترافقانحرافعلىنعثرسوفالنهايةفيأنناإيماننا

.هنتنغتونعيبمع

وقتأيليلاوالموسيقىنهاراالعلمفيالعمليدعلم

غروبمعالمختبرأترككنتماكثيراآخر.شيءلأي

البنكروكلموسيقىفرقةوهي-النونزبفرقةوأتعلق،الشمس

معالجديدةالألحانمنمزيجاتعزفوكانتإليهاانضممت

فترةلأنامالفجرساعاتفيالمنزلىإلىعائدا-البلوغراس

الساعةبوسطنإلىبروفينسبباصبالكادألحقأنقبلقصيرة
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الظلامشفرةفك/52

منإبريقأوليكونأنقبلالمختبرإلىزاحفأصباحا،02.7

فيمعيالعاملينأبهجكنتماكثيراجاهزا.صارقدالقهوة

القصصوأكثر-الماضيةالليلةمنالمروعةبالقصصالمختبر

المؤقتةالبارودقنابلفيهاكادتالتيالليلةفيكانتتشويقا

سمحتكلما.بالراقصينالمليئةالصالةتحرقبالموسيقى

شريكايكان.الموسيقيالتأليفإلىألجأكنتالحرةاللحظات

كلماتيضيفانلافيلوتشارليويلركولنالأغانيكتابةفي

المحليةالإذاعةمحطاتإلىإبداعنانرسلوكناالغنائيالشعر

بي،دبليو،3،بروفينسفييوار،،بيدبليو،محطةمثل

بوسطن.فيإن،سي

والتي،أندرسونآنميريكانت8291سنةبدايةبحلول

منكافيةكميةتستخلصيساعدها،غوسيلاكانماكثيرأ

للسماحفنزويلاوأياواعائلتيمنالخلاياخطوطمنأ..ناود

مقابلوجدناهاالتيالواسمةأ.ند.ارانحرافاتاختبارببدءلنا

بأنناثقةأكثركناأننامنالرغمعلى.الأقاربأولئك.أد.ن

قدنكنلمفإننا،هنتنغتونداءفيمفيدانحرافعلىنعثرسوف

الذيالموعوداليومذلكفإنلذلك،انحرافاتستةإلأالتقطنا

نأطالما.سنواتبعدبعيدايزاللايكونقدما""يوماسيأتي

يأيكنلمليؤرقنا.يكنلمالزمنبعدفإن،يستنزفلمتمويلنا

فقدمنالكلوبالنسبة.الزمنذلكفيالجينةعنيبحثآخرفريق

الرتيبالعملضمنباخر.أوبشكلسحرلاوقتاالوقتهذاكان
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53/اسبر،لطخا،لصقا،شطرا

نجحنالوبأنناوعلممستمرتنبؤيكمنكانالمخبرمنضدةعلى

سوفمثالنافإنالطفرةذاتهنتنغتونجينةعلىالقبضفيفعلا

جديد.عهدإلىالمنجنيققذفالطبيبالبحثيقذف

إليناانضمتحيويةكيمياءعالمةوهيأوتنيا،كاثلينتذكر

خطوطنمطعلىعملاصارإالعملأن8291سنةبدايةفي

عشرةنسحب،اليوملتجربةنحضركنا،المصانعفيالتجميع

الاختبار،أنابيبمنمئاتونعقم،المصبأنابيبمحاليل

كانالعمل"ولكنتضيفلكنها.أ".د.نل!فرعيةنسائلونصنع

فقدتهأمروهو،اليدويالعملناحيةأحببتولقدللغايةممتعا

رومانسيةهناككانهذا.يومنافيالعاملةالاليةالمختبرات

وهيكوريماريمثلكنت.الطريقةبتلكبالعملبالقياممرتبطة

الموجودمختبرهافياللامعالأسوداليورانيومأكسيدمعدنتغلي

".النقيالراديومتستخرجلكيالخلفيةحديقتهافي

وكسلرلنانسيجديدةحملةوبفضل8291سنةربيعفي

الدمويةالعيناتمنمئاتبدأت،الجنوبيةأمريكاإلىومجوعتها

بارجةيشبهبأنالمختبربدأالمختبر.فيتزدحمفنزويلامن

العقدمنسرعةأقصىإلىلمحركاتهاالعنانتطلقمحيطات

جددفنيينتوظيفتم.المفتوحالبحرإلىتصلعندماالبحرية

ومتابعة.أ،د.ناووقطعالخلايا،خطوطتحويلفيللمساعدة

تدريجياالكشففيتساعدناكانتالتيالمنتهيةغيرسثيرنلطخ

.أد.نباوارتباطهاوبحثالطبيعي.أد.ناوفيالانحرافاتعن
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الظلامشفرةفك/54

سثيرن.لطخبعمليةالقيامهونفوذيحقلكان.للمرضالحامل

ماكثيرا،الليلأواخرفيبقدميمامسرحأرضيةضربيبسبب

الظهر،بعدوسطفيمزدوجةبرؤيةأصابأنوشكعلىكنت

لعلمأولمبيادفيأنافسبأننيأتخيلكنتصاحيا،أبقىولكي

المرئي،غيرالمنافسالخصمعلىأتغلبلكي.الجزيئيالأحياء

ماوأمثلبأسرعأخرىبعدلطخةبتحضيرأقومأنعليكان

يمكن.

دقةأقلتجعلنينوميقلةكانتإذاعماأتساءلبدأت

بدأ8291سنةنهايةمنقريبآأنهذلكالاختبار،منضدةعلى

التيالانحرافاتمناثنانأظهر.بالحدوثللنظرملفتشيء

لرتبطبأنهاإشارةالمجينمنالصغيرة8جيقطعةفيوجدناها

آمالناعلقناالتيالحصيلةهيتلككانتأياوا!عائلةبمرض

فيالاحتمالاتأنحيثمعقولغيرالأمربداذلكمععليها،

الانحرافنستخرجأنضدكانتاللعبةمنالباكرةالمرحلةهذه

باحثإلىرفعنيقدكانغوسيلاأنحيث.الارتباطيظهرالذي

نفسفيخطأ.أيعنمضاعفةبمسؤوليةأحسكنتفقد،أول

وبينالنتائجحولالفضولبسنيتأرجحغوسيلاكان،الوقت

فعلأ.التجربةأفسدقدمناأحدبأنالشك

بداءارتباطهفإن،للاهتماممثيراكان8جيمسبرأنمع

تخرجطالبةوهي،ويليسبيغيكانتوثيقا.يكنلمهنتنغتون

اللودعلامةتحسبإندياناجامعةفيكونياليمايكمخبرفي
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55/اسبر،لطخا،لصقا،ثطرا

إذامايحسبإحصائيمقياسهيلودعلامهحيث،للنتيجة

لا.أمأهميةذا.أد.نادمننقطتينبينالارتباطكان

لودكانتإذا.الاحتمالاتلوغارتمهوالمقياسإنوبالتحديد،

جي8لكن.بالغةأهميةذاتعندهاتعتبرالنتائجأكثرفإنأو3.0

فقط..81إلىوصل

والتصوير،والتهجين،واللطخ،الهلامسلسلةاستمرت

لتحليلطريقنانشقونحنمرةبعدمرةالذاتيالشعاعي

لاربماأنهأدركناالضوء.عليهاسلطناالتيالأخرىالانحرافات

سبر-،لطخ،لصقشطر،-الدوراتمنالألافأمامنايزال

تتجمعالخلاياخطوطكانت.فعليواسمعلىنحصلأنقبل

وصواني،بالهلامتمامامغطاةالرفوفكانت؟المجمدةفي

منيحصىلاعددعنناهيك،الخلائطمنودزينات،اللطخ

الملحيةالمحاليلكانتعندماتتشكلكانتالتيالصواعد

نأاليوميمكنك.وتنشفتنسكبسثيرنلطخفيالمستعملة

عائلاتمن.أادد.نحتى-كاشفأيأوعمليةأيتطلب

يحضرأنيجبكانالزمنذلكفيولكن-معينبمرضمصابة

وبصبر.يدوياتقريباشيءكل

قابلايعدلمالذيالفريقكان.تسليةدونالوقتيمرلم

فيتعبهبخارنافثا،البعضبعضهمعالغداءيتناولحينئذللتفرقة

فيأو،العامماساتشوستسمشفىفيالأرضىالطابقكافتريا

الطعامكانحيثوالآذانللعيونماساتشوست!سمشفىكافتريا
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الظلامشفرةفك/56

كثيرا.كامبردجشارعفيمترو-المفضلمكاننافيأو،أفضل

غاردنبوسطنقاعةإلىالغداءبعدنمشيوغوسيلاكنتما

الطاولةهوكيأو،زاكسونأو،بوكمانونلعبالفيديولألعاب

الوقتذلكبحلولوتكنزكان-الوقتبهايسمحفترةلأطول

ضواحيفيحيويفنيوظيفةونالالماجستيردراسةأنهىقد

المقارعاتكانتالمختبر،منضدةإلىنعودكناعندما.المدينة

منالتخلصعلىتساعدالظهربعدمنتصفالمهارةفيالتافهة

.المتكررةالحركةنفسإعادةتناذر

منصغيرةجزئيةمجموعةمنالمعطياتأضيفتعندما

مايقاربيعطيمما،2,2إلى8جيدرجةارتفعت،الفنزوليين

تقوسزاد.هنتنغتونجينةعلىعثرنابأنناأإلى003احتمال

أولأحدأنفسنا؟نخدعهلاهتماما.فأكثرأكثرالحواجب

أسسمنأعمىبشكلسحبوالذي،المستعملةمسابرنا

؟نرجوهمايعطيواسمأانحرافاأعطى،بليون3البالغةالمجين

جلسةفيالارتباطيةمعطياتناقيمةمنمقللاحذرأ،غوسيلابقي

شهرفيشيكاغوفيالعصبيةللأمراضالعالميةالجمعيةلمؤتمر

لودعلامةمنأقلشيءأييكنلم.8391سنة/أبريلنيسان

ليقنعه.3.0بالغة

لدينايكنلمثباتا،أكثرإحصائيةأرضإلىللوصول

منأكبرعددمقابل8جينفحصأنواحد:خيارسوى

التأخيراتمنعددألكنسبر.،لطخ،لصقشطر،.الفنزويليين
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57/سبرا،الطخ،لصقا،شطرا

سثيرن؟لطخمعالمشاكلمنالكثيرلديناحصليبطئنا.بدأ

عمليةفيالمستعملةالمشعةبالموادالتلوثشوشماوكثيرا

الذاتيالشعاعيالتصويرفيالمميزةالسوداءالحزمالتهجين

وغوسيلاأنانكونقد.الجيناتمنالشخصأليليتحددوالتي

يسعناولامهم،دليلتحميضوشكعلى،المظلمةالغرفةفي

الحزممنبدلا-نرىأنإلاالآمنالضوءإلىالفلمنرفعونحن

".القطة"إقياءشكلعلىالصورةتشوشسوداءسحائب-

015حواليمنجديدا.أادد.ننزرعأنوغوسيلاقررت

والسبرواللطخبالقصنقوموأنالفنزوليينخلاياخطوطمن

العملياتعلىالسيطرةنحكمأنالاثنيننحنلنايمكنبأنفسنا.

تموز/منتصففي.المجموعةجهودضمنتضيعكانتوالتي

اللازمة.الخطواتبجميعقمنا،أيامعدةمدىعلىيوليو،

محاولين،الذاتيالإشعاعصورلتحميضالأربعاءيومواجتمعنا

وقتفيالتحميضمحلولمننسحبهاوألاصبوريننكونأن

لحظةكانت،الآمنالضوءنحوالأفلامنرفعكنابينمامبكر.

قطط،إقياءيوجدلاللمجد،يا.الحلولوشكعلىالحقيقة

بينما،اليومذلكمنلاحقوقتفي.القراءةسهلةالحزمكانت

علىالرصاصبقلميعلمغوسيلاكان،المعلوماتأقرأكنت

ذلك-لديهليسومن8جيالانحرافلديهمن-الجينيالنمط

حسنا""حسنا،أحيانايتمتموهوالفنزويليةالعائلةشجرةعلى

يشاركنالمينحسنا،أنيردلمأنهلوكمافيه.تعبيرلابوجه
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الظلامشفرةفك/58

الفورعلىالسريعبالبريدالمعطياتأرسلولكن،بملاحظاته

بالكومبيوتر.التحليللتجريإنديانافيويليسبيغيإلى

بروفينسمنطقةفيشقةفي،منزليفيالليلةتلكفي

جلست،جانيتخطيبتيمعفيهاأعيشكنتالتيالشمالية

سفينةمسلسلأشاهدوأناالجلوسغرفةفيسجادةعلىمتربعا

بتركيزأستمعبينماالصوتخفضتوقدالتلفزيونيالحب

الأوائل.المحليةالعشرةالأغانيتنازلياتعدالمحليةوالمحطة

قدويلركولنمعألفتهاالتي"الجديدة"الخطةأغنيةكانت

نحوبيعلامما،القائمةعلىالخامسالمركزإلىارتقت

وبينما،الفنزويليةالعائلةشجرةأمامينشرتقدكنتالسماء.

مصابفنزويليكلأنبنفسيأشاهدكنتأدرسهاكنت

المصابين؟والديهمن8جيالانحرافورثقدكانبالمرض

موسيقيأفوزحقا8.جىيرثفلمبالمرضيصبلممنأما

صحيحا؟ذلكيكونأنيمكنهل؟ساحقعلمي

كونيليلمختبراتأيامعدةالأمريتطلبأنيمكن

مسحالذيغوسيلالكنلود.علاماقينتائجعلىللحصول

بحاجةأكن"لمذلكيذكر،ببصرهمسبقاالذاتيالإشعاعصور

(1.ارتباطعلىحصلناقدأننالمعرفهالكومبيوترحساباتلانتظار

زيارةفيأوتاواإلىشمالاالصغيروطفلهوزوجتههومضى

كنا"بينمايذكر،كمارائعا"الطريق"كان.هناكلأقاربهمقصيرة

علىالبقاءعلييصعبكاننيوهامبشاير،جبالىخلالنعبر
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95/سبرا،الطخ،لصقا،شطرا

ستؤديالموجوداتهذهأنترىأنالسهلمنكان.الطريق

منالفصلالكلمةجاءت".البشريالمورثاتعلمفيلانفجار

علامةرفعتفنزويلي015منالإضافيةالمعلوماتإن:كونيلي

ارتباطعلىالحصول!احتمالأنيعنيذلكإن0،6!إلىلود

واحد.إلىمليونكان

ئهأ

هنتنعؤنداء

موارد.روبرترسم.هنتنغتونبجينة8جيالواسمارتباطموضع1.2الثكل

القصيرالذراعمنيأتي8جيالمسبرأنسريعالحدد

أيضايقعهنتنغتونجينأنبدلا،مباشرةإصابه4.للصبغي

لمعرفةسنينحتىأوشهوراالأمريستغرققد4.الصبغيعلى

هنتنغتونداءفيمعيبذلكيماربماأوجينةالمئةمنأى

تحديدفإنذلكمع.بدقة.أد.نادعيبتحديدثمومن

المكانإيجادأمكنمرةلأولتاريخيآ.فتحآكانلوحدهالصبغي

عنإطلاقامسبقةفكرةأيبدونبشريمرضلجينةالتقريبي

دراسهفتحتمصداقيمها.مداخلتناأثبتتلقد.الجينيعنوانها
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الظلامشفرةفك/06

المجينوأصبحمصراعمها،علىالبشريةالأمراضأحياءعلم

بكشفيسمحممادراستهيمكنالتشريحمنجزءاالبشري

الموروثةالمشاكلمنلآلافالجينيةالجذورعنالنقاب

.الأخرى

مارتنوجوغوسيلاتقريرالبريطانيةالطبيعةمجلةنشرت

8391./نوفمبرثانيتشرين17عددفيالعلميالفتحعن

ليلةوفيالسعيد.الخبرالعالمحولالإعلاموسائلوتناقلت

أوتاوافيمعروفغيرقاطنايكونأنمنغوسيلاانتقلغراء،

باسممكانكلفييعرفعالميامشهورجيناتعالمكونهإلى

نأيدعيهذايومناحتىغوسيلاأنمع-"المحظوظ"جيم

موفقأ،حظاكانالمشروعفيجداباكرآ8جيإلىالوصول

له".حضرناقدكنالأنناجيد،منطقفيه"حظفإنه

الأسرار،منبزليوناتالمليء،الحياةتعليماتكتابإن

عاشقآصرتفقدأناأما.للاستكشافدفتيهعلىفتحقد

الجينيةللأسسالمباشرالكشفعلىالقدرةإن.للموضوع

تحويل-للحقيقةأقربطبيباحثكلحلمتجعلمالمرض

وأفعالةمعالجةإلىموروثمرضعنالعميقةالمعلومات

اعتقاداتيوجدت،هنتنغتونلأسرأسيراصرتأنبعدشفاء.

أكنلمماذا؟إلىولكنجائعأ،النجاحجعلني.وتتوسعتمتد

ماذا.إلىواثقا
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61/سبرا،الطخ،لصقا،اشطر

فيمنونحنغوسيلاجيمكانبينما،8391ربيعخلال

لارتباطأوضحصورةعلىنحصلأنجاهديننحاولالمختبر

كاليفورنياجامعةفيالمرضيالتشريحفيطبيبكان8،جي

مرضمعالصراعفيمسبوقغيرطريقأيشقدييغوسانفي

كم،كثيرةنواحمن،الغريبمنتمامأ.مختلفقاتلعصبي

في.الوقتفيمتقارباالمنفصلينالتطورينهذينفيالتقدمكان

أصبححيث،المنحيانسيتلاقىالزمنمنقريبوقت

.الأولالاكتشافبسبوعداأكثرالثانيالاكتشاف
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رأتعندماعمرهامنعشرةالخامسةفيتاتروجوليكانت

مسبحفيالعينينالأزرقالشعرالأشقرالمنقذمرةلأول

جونىاسمهكان.ماساتشوستسفي،بروكتونفيكامبيلو

بهأغرمتقدكانتحتىطويلوقتيمضولم،نونان

والتيتاتروعائلةتوأممنالأنيقةالفتاةهذه-اهتمامهوجذبت

بالطاقةمفعماإنشاتوثلاثةأقدامخسمةبطولقوامهاكان

خدهاعلىعميقةغمازةوضحكتهاابتسامتهارسمتوالتي

أصبحاوبذلك،بروكتونثانويةفيطالباكلاهماكانالأيسر.

نيوإنغلاند،فيغطسبطلجونيكان.الثانويةفيحميمين

ليقوملهيدفعكان،للرقصسويةيذهبانكاناوعندما

جوليايجعلكانمما،الاستراحةفترةخلالغطسباستعراض

العاشقانتزوج.أصدقاؤهيسميهكانكما"بالبطل"،فخرأأكثر

مصلحةفيخطوطكعاملجونيعمل.الثانويةالمرحلةبعد

إلىانضمالنهايةوفي،تأمينشركةإلىتحولثم،الهاتف

رزق.ملازمرتبةإلىارتقىحيثستوغتونفيالإطفاءدائرة

كاثوليكيانأنهماوبما.الثانيثمالأولبطفلهماالزوجان

فالخامس.الرابعثمالثالثإنجابفياستمرافقدملتزمان

كلخصوصيةتشاهدكانتالأولاد،تربيةتحبجولياكانت

تتوسع،عائلتهمكانتوبينما.حديثهمإلىوتستمعتنمو،منهم

تغني،وهييذكرونهاأولادهاكان،بالأصواتمنزلهممالئة
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