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المرشحالصبغى

هوماتماماالواضحمنوليسهنا،يجريماأمرهناك

ستلز،"عمايعنيه"-ستيفن

والحمارالبشر،صبغياتكانت،الثمانينياتبدايةفي

الأشياءوكل،الصنوبروأشجار،والنملوالبطاطا،،الوحشي

كان.بعيدةكواكبوكأنهامكتشفةغيرتقبعالأخرىالحية

لمولكن،تلكالمحلزنة.أد.ناوشرائطصورواقدالعلماء

يتعلقفيماأما.بعمقأراضيهالرسممهماتفيالقليلإلايبعث

الصبغياتمنزوجاوعشرونثلاثةكانفقد،البشريبالمجين

هوصبغيوكل-تقريباخليةكلنواةداخلمغلفينيقبعون

ترمز)والتيالجيناتمنمعقولغيربشكلطويلرواق

"القمامة".أد.ناومنفاصلةامتداداتإلىإضافة(للبروتينات

منالمئةفي59إن،الحقيقةفي(.للبروتيناتترمزلا)التي
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الظلامشفرةفك/114

فيتوجدمرفزةغيرامتداداتمنمكونالبشر،في.أارد.ن

منالهدفهومابعديحددلم.الجيناتوخارجداخلمنكل

المناطقبعضسشخدمقد.المستثمرةغيرالأراضيهذهكل

للصبغي.هيكلايشكلقدالاخروالبعض،للجيناتكمنظمات

د.ن.ا713!.كاتس-تكاض،"3-3-3حض-ش

اي!لطلدابةايلسل!ابة

وغير)إكسون(المشفرا.د.نالمنالفاصلةوالامتداداتجينة:أ3.الشكل

موارد.روبرت:رسم.الصبنيطولعلى)إنترون(المشفر

وعزلالصبغياتاستكشاففيمشكلةأكبرأنالطبيعيمن

من.أد.نارشريطإن.الصغرفيالمتناهيحجمهاهوجيناتها

منجزءمجردمنأكثرسماكتهفييتجاوزلاحينوعأي

تسلسلوتقرأتجلسأنيمكنكلا.الإنشمنجزءترليون

،حوالغوانين7،والتيمين!،الأدنين-فيهاالأربعةالأسس

الأحرفمحتوىفيهاتقرأالتيالطريقةبنفس،حوالسيتوزين

المجينحروففإدن،كتبتأنهاالو.والسلامالحربلرواية

كلمجلد،555،1يقاربماإلىتحتاجأساسبليون3البالغة

نأالعلماءأرادإذالكن(.لتولستويكلاسيكيةروايةبحجممنها

أجنحةفيهاتنشأالتيللكيفيةالجينيالتفسيرأسرارعلىيطلعوا

الناسبعضيستطيعلماذاأو،المرقطةوالخنفساءالنسورعند
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115/المرشحالصبغي

يملكلماذاأو،ذلكالآخرونيستطيعولاألسنتهميلوواأن

بالثلاثةبالممارنةالصبغياتمنزوجاوخمسيناثنينالشبوط

،البندورةفيزوجاعشرالاثنيأوالبشرعندزوجاوالعشرين

بعضيصابلماذاأو،والجزرةاليراعةبينيفصلالذيماأو

نأآخرونيستطيعبينماالأربعينبعمرألزهايمربداءالأشخاص

أسئلةعنالإجابةأردناأننالو-الثمانينبعمرالكومبيوتريتقنوا

الحياةفيها،تعمللاأوفيها،تعملالتيالكيفيةحولكثيرة

كلمنهيخصوما.أد.ناوكتابفإن-الجزيئيالمستوىعلى

.الغلافإلىالغلافمنيقرأأنيجبحيوانينوع

نسيجنفسمنغزلتااللتان،والمراعةالجزرةإن

العين.تراهمماالجزيئيالمستوىعلىأكثرتشتركان.أ،ارد.ن

ذبابة"إضاءة"جينهيزرعواأدنالعلماءاستطاعكيفمثلاخذ

الكيميائيةالموادإن.مضيئةجزرةمنتجين،جزرةفىالفواكه

بديع-أمروهذاكبير،بشكلللمبادلةقابلةالحياةفيالأساسية

فياللهوازنلقد.كامنخطرفهنالككثيرآ،بهالعبناإذاولكن

منوليسالدهور،عبرالعضويات.أ.ن)ارخصائصالطبيعة

أدخلناإذا.التصميمهذاخلفالحكمةأبداندركأنالواقعي

فإن،الجيناتمنالكثيرحذفناأووهنا،وهناك،وهناكهنا

اطمأنعندماالذيالبحارمثلنصبحلأنبناينتهيقدالمطاف

الأجزاءمجموعإن.المصائبفيوحالبحر،يعرفأنهإلى

.ومجهولمذهلبشكلهائل
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الظلامشفرةفك/أ16

فكرةأماميغوسيلاجيمطرح،هنتنغتونمشروعغمارفي

فيجديدبحثزميلوهو-ستيوارتوغوردونكنت.مثيرة

الوراثياتشركةفييعملكانالذيوتكنز،وبول-غوسيلامختبر

كشفعلىبالعملمستمرين،الحيويةللتكنولوجياتالمتحدة

علىللعثورلأنجهدناغمارفي21الصبغيعلىالانحرافات

لالماذا،الواسماتهذهباستعمال.هنتنغتونبداءيرتبطواسم

انحرافأييلتقطلمالانحتى21؟الصبغيخارطةبرسمأناأبدأ

لنبالطبعفإنها،سنكتشفوكما.هنتنغتونجينة.أد.ناوفي

كناولكننا4.الصبغيعلىتقعهنتنغتونعلةأنحيثتلتقطها،

بنظرتهغوسيلاواقترح،21الصبغيعلىكافيةانحرافاتنجمع

.داونتناذرعلىالضوءيلقيأنيمكنالخريطةرسمأن،الثاقبة

وأبعضمننسخثلاثفيهيوجدالذيداونتناذركان

طيفأيعطيالطبيعيةالحالةفيالنسختينمنبدلا21الصبغيكل

إلى،الوجهفيالتغيراتمن-المميزةالملامحمنواسعا

يقعأيناكتشفناإذا.العمليالتخلفإلى،والقلبالرئةمشاكل

أحدهاإلىنسبةوجدناهاالتي.أد.ناوفيالانحرافاتمنكل

يأتحديدعلىذلكيساعدفقد21الصبغيطولعلىالأخرى

مظاهرمنمظهرأيمعيتوافقالثلاثالنسخذاتالأجزاءمن

منالثلاثيةالأقسامأحدأنالمثالسبيلعلىنجدقد.داون

القلب،فيافةإلىتؤدي-فيهالثلاثيةالجينةوبالتالي-الصبغي

.أخرىهيكليةتشوهاتإلىأو
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117/المرضحالمبش

كاليفورنيافيغلينرجورجكانبينمامنا،علمأيدون

وقعألزهايمر،داءخربهاالتيالأدمغةمنالنشوانيلعزليستعد

اخرلسببولكن،21بالصبغيوعلاقتهداونتناذرعلىأيضأ

الحالةهوكانداونتناذرفإنألزهايمر،داءعنعدا.تمامأ

منواضحةزائدةكميةتنتجأنهاالمعروفالأخرىالوحيدة

كان.الدماغفيوالأوعيةالرماديةالمادةمنكلفيالنشواني

قدأنهبما:الكثيرونتساءلكما،يتساءلأنغلينرعلىيجب

هل،النشوانيمنالكميةهذهكلالمرضينهذدنعننتج

قد،داونتناذرمثلألزهايمر،داءبأن،ذلكيعنيأنيمكن

رزقاقدالأولىوزوجتههوكان21؟الصبغيفيشذوذمننشأ

لم.داونبتناذرولدتقدكانتمنهمواحدة،أطفالبثلاثة

كانتولكنهانادرأ،إلاالمختبرفيكثيراعنهايتحدثيكن

داونتناذرفيالنشوانيالبروتينكانلوماذا.مخيلتهفىدائما

إلىإضافةأنهاذلكيعنيهلكيميائيا؟متماثلانوألزهايمر

ألزهايمر؟لداءضحيةالمستقبلفيستقع،الحاليةعاهتها

تعقببفكرةسعيداكنتالعامماساتشوستسمشفىفي

وعبراهدسونوهنريباولويسليجونأبحر.بشريصبغي

.البشريالنوعبحارفييبحرلمأحدالكن،الواسعةالمياهفي

مختلفة،جراثيملصبغياتجزئيةعلاقاتخرائطتوجدكانت

.البشريللصبغيمفصلةخرائطأيبالكاديوجديكنلمولكن

إلىنظرواوقد،الأخرىالمجموعاتمنلهحصرلاعددبدأ
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الظلامشفرةفك/118

.أد.ناوفيانحرافاتعنبالبحث،هنتنغتونجينةفيبحثنا

المجينقارةأنتشعروأصبحتما،مرضبجيناتترتبطقد

لضوءتدريجياتنكشفبدأتقدالمظلمةالضخمةالبشري

طولعلىالواسماتخرائطعلىالطلبازدادماسرعان.النهار

الصبغي.

كانتلذلك،البشريةالصبغياتأقصرهو21الصبغيإن

الأزواجكانت.التطبيقفيسهولةأكثرلهخريطهوضعفكرة

حسبالأصلفيرقمتقدالصبغياتمنوالعشرونالثلاثة

القياسأخطأماأحداولكن.أالصبغيأطولهاحيث-حجمها

ومع422الصبغيمنالحقيقةفيأقصر21الصبغيأنحيث

عنصريحجمي)إن.هوكماأبقيالأصليالترقيمفإنذلك

فيهيعطيوالذي،الجنسيالصبغي-والعشرينالنالثالزوج

-ذكرا7*التزاوجيعطيبينما،أنثى،لهيرمزكما**،التزاوج

حجمهفييماثلأنهحدإلىكبيرتم!الصبغيإن.للقاعدةاستثناء

نجاةفيالسببإن(.21الصبغيصغرفي7بينما،6الصبغي

حجمصغرهوالولادةعندداونبتناذرالمصابينالأطفال!

خاطىء،بشكلتضاعفتإذاالأكبر،الصبغياتإن2.أالصبغي

تحملعلىقادرغيرالجنينلأنإجهاضاتسببماكثيرافإنها

والبروتيناتالزائدةالجيناتمنكبيرلعددالزائدةالفعالية

.المشفرة

المختبر،فيالوقتكامليستنفذهنتنغتونمشروعكان
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911/المرشحالصبغي

ذهاباالباصرحلةفى21الصبغىخارطةببناءبدأتلذلك

الصبغيانحرافاتأستخدمكنت.وبوسطنبروفيدىنسبينهـايابا

الأمركان.الفنزويليينعندأساسيبشكلوجدتالتي21

لها.نهايةلامتقاطعةكلماتأحجيةحلوكأنهأساسيبشكل

العائلةلشجرةالبصريوالتقييمالرياضيةالحساباتخلالمن

الأماكنوأملأالواسماتانحرافاتوراثةأتابعكنت،الفنزويلية

حضنيعلىتكومتوقدالباصآخرفيأجلسكنت.الفارغة

الأرقامأكبسوكنت،الذاتيالومضانوصورالعائلاتأشجار

أكتبكنتثم،جيبيفيأضعهاالتيالآليةالحاسبةفيبجنون

أكثرحتىكانوا.الباصفيمعيالمتنقلينفضولمثيراالأرقام

،البشريللصبغيخريطةأضعبأننيأخبرهمعندمافضولا

كانتإذامالترى"ترا!ب.أريهمأنأحاولىكنتماذا؟""تفعل

ماشخصزوجفيتوجدالتي.أد.ناوقيالدقيمةالانحرافات

منالمتعاقبةالأجيالفيتتفرقأمبعضهامعتبقىالصبغياتمن

إلىيترجمالمشتركتوارثهاتكررتعدادإن.الواحدةالعائلة

يعادلالسينتيمورغانإن.بالسنتيمورغاناتتقاسجينيةمسافة

ببطءيمكننيلذلك.أ،د.ناومنأساسمليونأحواليتقريبا

".الصبغيعلىالمختلفةالمناطقتباعدأوتقاربمدىأحددأن

التفاصيل.منالمزيدألقيالمسافر،عيناتلمعلمإذا

نأيمكنكماطفلا"،عشراثناعندهماأبوانيوجدأنه"افترض

منكلعندأن"حيث.الفنزويلمةالعائلةفيالحاليكون

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلامشفرةفك/125

منمنفصلةقطعأربعهناكطفلفلكل،صبغيينالأبوين

لذلك؟الطفلإلىالأبوينمنتنتقلأنيمكنالتي.أاود.ن

.أد.نالمنقطعةوأربعينثمانيةلديكطفلا،عشرلاثني

أنهووجدت،الوالدينأحدصبغييتابعتأنكافترض.الأبوي

مناثنانانفصل،والعشرينالأربعالانفصالحوادثبينمن

خلالمراتثلاثالتأشيببحوادثالانحرافواسمات

ثلاثلاحظتأنكيعنيذلكفإن،الخلويالانقساممبادلات

حادثةالمئةفي12حوالي-وعشرينأربعبينمنحوادث

سنتيمورغانعشراثنيإلىويترجم،الواسمينهذينبينتأشيب

مليون12حواليأو،الواسمينهذينبينالجينيةالمسافةمن

1(..أاود.نمنأساس

بأدبيختفونالناسمعظمفإنالتفسير،لهذاالسماعبعد

بالباصالمتنقلينمنقليلاعدداولكن.جرائدهمإلىعائدين

عمليةبتطورفعلااهتمواالمواعيدنفسلديهمكانالذين

وكنت؟"التخطيطعمليةتجريكيف،رودي"أهلا.التخطيط

أصبحتالجنوبية"النهاية.التطوراتآخرعنتقريرأأعطيهم

علمي،عمليمنيسرعكانبأنهأعترف".التماموشكعلى

في.مشابهةخريطةعلىيعملكانهوبكنزجونزفيفريقأبأن

عددمع21الصبغيعلىجينةوضعمنأبعديصلوالمالنهاية

أجلمنوتكنزوبولأناسحبناهاالتيالواسماتمنقليل

.هنتنغتونأبحاث
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121/المرشحالصبغي

الصبغيعلىالتقريبيهنتنغتونجينةلموقعالتقاطنابسبب

حدإلى21الصبغيعلىعملناتباطأ،8391سنةصيففي4

هنتنغتونثورةعنإعلانانصرخبأنإغراءهناككان.الزحف

يلتزمأنالمختبرعلىكانولكن،الجبالىقممأعلىعلىمن

عندها.الجينةموقععلىأقوىدليليوجدأنإلىالصص!

مطبقتينشفتايإبقاءيكنلم.الفتحهذانشريمكنكانفقط

فيولدتقدأننيخاصةعندئذ،القويةصفاتيمنواحدا

العلومعالمحقللكن.العلاقاتكثيرة،ثرثارةإيطاليةعائلة

لأنك،ال!سريةمنبهبأسلاحدافأكثرأكثرعنمنيالجزيئية

بدورهالذي،الحصانيخبرقدالأوزفإنالأوز،أخبرتلو

الجرذ،يخبرقدالذيالخروفيخبرقدالذيالماعزيخبرقد

المعلوماتكامللأن،ورطةفيفعلافستقعذلكحصلوإذا

لك.ملكاتعودلنواجتهادبجدعليهاعملتالتيالجديدة

يتقدملكييمكنمابأسرعالمعلوماتين!نرأنالمختبريريد

المعلوماتأنمنيتأكدأنأولاعليهيجبولكن،بالعلم

أجلمنالتقديرمنكافيامقداراتجمعسوفوأنهادقيقة

نفسهيجدقدالمختبرأنأو،القادمةالمنحةعلىالحصول

العمل.عنعاطلا

الخريف،ذلكفيالهنتنغتونيالنصرخبرأذيعأنبعد

هناككان.الخطية21الصبغيمتاهةفيالمتواضعتقدمنااستمر

فنييمنعدداتتضمنالتيالمجموعة،نحنيجعلنا،سبب
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الظلامشفرةفك/122

فخورينبعضها،إلىالخارطةقطعنخيطالذينغوسيلا

تنتشرالتيالأولىالجهودبينمنجهودناكانتبأنفسنا.

واسمأعشرثلاثة-البشريالصبغيطولكاملعلىبالواسمات

نأهـالى،المؤتمراتفيالخارطةنشرت.الأمرحصيلةفي

سياحيكدليلخارطتيكانت،بالمعلوماتأغنىأضابيرجاءت

21،الصبغيطولعلىيسافرواأنأرادواالذينالجيناتلعلماء

جينيةرابطةينفواأويؤكدوالكيالأحيانمعظمفيوذلك

المتعاونونيتلقى،عندالطلب021بالصبغيمحددلمرض

ترتبطالتي.أد.نارمسمابر-المهمةالبطاقاتوكاملالخارطة

انحرافاتعلىتحتويوالتيالصبغيعلىمعينةبامتدادات

سابرين"مشيا"تأخذهمأنلاختباراتهميمكنعندها.معينة

الدارجالاسمهواصمشي""ا-الصبغيوأسفلأعلىالجينات

والتقدم.أد.ناومنالمتراكبةللمقاطعالمنظمللاستخلاص

عادة،جنوبيأوشمالياتجاهفىالصبغيطولعلىفشيئاشيئا

جونزميلييقولكما"،النومأثناء)"المشي.معينةجينةلتعيين

ماشياتكونعندمايكون،جاكسونفيلفيمايوعيادةفيهاردي

عنها(.تبحثكنتالميالجينةغيربجينةوتتعثر

مسابرالعامماساتشوستسمشفىفيالباحثوناستخدم

معتترافق21الصبغيعلىطفراتعنللبحثالخارطة

غيهرغ،لوداء،الملويالتوترخللالمسمىالحركةاضطراب

يحققأنحتىمخططنااستطاعالنهايةوفي.الأخرىوالأمراض
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123/المرشحالصبغي

12الصبغيمنمعينةمناطقتوافقتعيينوهوالأصليالهدف

.داونتناذرمنمعينةأعراضمع

في21الصبغيخارطةطبعإلىالوصولمننتمكنلم

كتابفىفقطحتىوآنذاك-8591سنةحتىالطبيالأدب

المقالةنشريحصللم.الجزيئية21الصبغيبينةعنمغمور

هوأساساالتأخيرسببكان8891.سنةحتىمجلةفيالرسمي

ممنماهدةبسببمسارنافيانحرفناقدوستيوارتووتكنزأنني

الصبغيفإن،قبلمنثبتقدكانكما2.أالصبغيعلىغريبة

الذراعفوققصيرةذراعفيهتتوضعنموذجياصبغيايكنلم21

كانتالقصيرةذراعهولكن،طويلةذراعللصبغىكان.الطويلة

لهالأخرىالصبغياتمنقليلعددهناك.المهروسةالقبعةتشبه

مركزهلأنالمركز"،"بعاليالنوعذلكيسمى.مقزمةذراع

علىعالمايتوضع-بالقصيرالطويلالذراعاجتماع-مكان

المهروسه21الصبغيقبعةأنفأكثرأكثرندركأصبحنا.الصبغي

متكررةقطع-.أد.نارغرائبمنكثيرةأشكالعلىتحتوي

التىالجيناتكانتمهما.أحياناالأسسفيوانعكاسمتعددة

،نفترضأنإلانستطعلمفإننا،العلويةالمنطقةهذهفيتتوضع

بالمرضالمتعلقهالطفراتمنكثيرةبأشكالمليئةكانتبأنها

يكنلمذلكأنثب!،الراجعةبالنظرة.البحثتستحقوالتي

،أخرىناحيهمن،الطويلالذراععلىالطفراتلكن.صحيحا

بما،الأمراضمنبهبأسلاعددمعالمطافنهايةفيترتبط
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الظلامشفرةفك/124

وأمراض-والصرع،الدموابيضاض،غيهرغلومنأشكالفيها

.أخرى

مقالةقرأتالصغيرالذراعوأسفلأعلىنمشيكنابينما

21.بالصبغيللاهتمامجداوجيهاسبباأعطتمجلةفي

معظمفيهيبلغالذيالوقتفيأنهعلىالأدلةالمقالةراجعت

أدمغتهمفإنالعمر،منالأربعينداونبتناذرالمصابينالمرضى

النشوانيللويحاتالمزعجالمنظربنفسمحشوةعادةتكون

ألزهايمر.داءينتجهاالتيالعصبيةاللييفيةالمتشابكةوالكتل

شأنهألزهايمر،داءيكونأنيمكنهلمثيرا.سؤالاذلكطرح

الصبغيعلى.أد.نارفيعيبمنجاءقد،داونتناذرشأن

هذاعلىللجوابالكافيةالموارديملكغوسيلامختبركان21؟

كانحتىبل،ومسابره21للصبغيخارطةلديناكانت.السؤال

باكرألزهايمربداءمصابةلعائلةخلويةخطوطإلىمدخلالدينا

المؤسسةفيليولندابولنسكيرونالدجمعهاكندامنالبدء

منغوسيلاإلىالعائلةأرسلتقدليكانت.للصحةالقومية

بفترةحددقدهنتنغتونصبغيكانأنبعدالصبغيالتحليلأجل

كامبرلاندمقاطعةإلىأسلافهايعودالتي،العائلةكانت.وجيزة

.أد.نالنفائسأكبرمنواحداتمثلبريطانيا،فيالشمالية

حتىالباحثونجمعهاألزهايمرداءمنالأجيالمتعددةلقرابة

منفقطقليلعددجمعقدكان،الوقتذلكحتىهذا.يومنا

فتححصلأنإلىما.مرضأيمعمترافقعائلي.أد.ن
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125/المرشحالصبغي

ولم،العائلات.أد.نلجمعسببأيهناكيكنلم،هنتنغتون

المعيب..أد.نللمهيأمدخلهناكيكن

أنهفكرةعلىهنتنغتونمغامرةمنالدليليحصللملو

فيأشككفإننيمباشر،بشكلالطفرةالجيناتنجدأنيمكن

ألزهايمر.مثلمهممرضأيوراءبشغفسأركضكنتأنني

الباكرالنمطفيالجينيةالعملآليةعنالقليلإلايعلميكنلم

فييقعالعيبفإن،الوراثينمطهإلىوبالنظرولكنالبدء،

ميلهناكيكنلم.هنتنغتونمثلتمامأ،سائدةجسديةطفرة

إضافةذاتهبحدغموضهولكنألزهايمر،داءعلىللعملعام

لي.بالنسبةبكثيرإثارةأكثرجعلهللمجتمعالشديدتعذيبهإلى

أؤمن،جعلنيبحيثهنتنغتونصبغيعلىالقبضصدمنيلقد

المغامراتوأن،العلمفيممكنشيءكلبأنصوابا،أوخطأ

بكثيرأكثرللروحمنعشةتكونأنيمكنالعاليةالخطورةذات

أمانا.الأكثرالمغامراتمن

يخصهالذيالمرضجينةوراءيجريغوسيلارأيتلقد

يمكنمهمةجينةهناها.بالنفسالنجاةمجردمنأكثرويحقق

علىفقطغوسيلايقفلم،هنتنغتونلجينةبتعرضهأغزوها.أن

مكاناأمنلقد.بكثيرأوسعآفاقالنفسهفتحأنهبل،رجليه

هوودليرويمختبراتفيالدكتوراهبعدمابوظيفةومؤضناجاهزا

أجلها.منالناسيتقاتلفرصةوهيبنسلفانيا،فيكالتيتشفي

كانو،مرموقةمكانةذانشيطاجزيئيةأحياءعالمهوودكان
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الظلامشفرةفك/126

وبعد.أ،د.نارتسلسلتحددأنآليأيمكنهاآلةاختراعبصدد

علىالحصولفرصأمامهستنفتحكانتلديهغوسيلايعملأن

.ممتازةوظائف

وهوبروسينير،ستانليهوجدااحترمهآخرمجازفهناك

كان.دييغوسانفيكاليفورنياجامعةفيعصبيةأمراضطبيب

يتحمل،لهصديقاأصبحأنوشكعلىكنتالذيبروسينير،

بروتيناأن8291اهـضسنةأنهأجلمنالضغطمنالكشر

به-البروتيناتتقومأنيفترضلابمايقومأنيمكنهمعيناماكرا

والبشرالحيواناتبينينتقلأنيمكنهمعدعاملإلىالتحول

يأ"البريونات"،البروتينا!هذهسمى.نفسهيضاعفوأن

يولدأنيمكنالمرءأنالعجيبمن.معديةبروتينيةجزيئات

المعدية.البريوناتهذهيبدوماعلىلصنعطفرةذاتبجينة

منحهفيسببامعتادهوماوراءالشجاعهبروسينيرقفزة)كانت

أشكالعدةهناكأنبروسينيرأدعى.7990سنةنوبلجائزة

فظيعةالدماغأمراضمنمجموعةعنالبريوناتمنمسؤولة

النسيجفيفراغاتتتركأنهاحيثالمجهرتحتالمنظر

فيالسكرابيعلى"الإسفنجية"الأمراضهذهتشتمل.الدماغي

الإسفنجيالبقريالدماغ)اعملالالبقر"جنونو"داء،الخرفان

،جاكوب-وكروتسفيلد،كورووأدواء؟البقرفي(الشكل

تشبهالأخيرةالثلاثة-البشرفيشاينكر-شتراوسلر-وغيرتسمان

البقر.جنودنداء
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127/المرشحالصبش

داءفيالنشوانيكثيرايشابهالبريونأنبروسينيرافترض

وبالتالي:بذاتهانفسهاتكونقدعملهمااليةأنبحيثألزهايمر

ذلكبعدتحومبقيت.معديامرضايكونقدألزهايمرداءأن

ألزهايمرلويحاتفيتوجدقدالبريوناتأنفكرةسنواتلعدة

ألزهايمربروتينبينالكيميائيالفاروتحددأنبعدحتى-

.-والبريونالنشواني

منبشيءربما،وانطلقتالبدء،إشارةغوسملاأعطى

12الصبغيعلىمحتملةطافرةجينة:العفريتألاحق،البراءة

مرة،سثيرنلطاخاتبتطحيقبدأتألزهايمر.داءعنمسؤوله

.أد.نعلى21الصبغيمسابرمنفواحدواحدعلى،مرةبعد

انحرافواسمأيكانإذامالمعرفةالكنديةألزهايمرعائلة

كان.المرضيحملونالذيالأشخاصمعمتلازمادائماينفصل

شأنكانمثلماأنهتوقعت؟علييهيمنهنتنغتونأبحاثنموذج

الكندي.أد.نارفإنفكذلك،هنتنغتونمعأياواعمنالعائلة

علىألزهايمرعيبوجودعلىعلاماتبإعطائنايبدأسوف

النهايةفيولكننا،الوقتبعضالأمريمطلبقد2.أالصبغي

الجينة،علىيقبضحالما.الإدانةدليلسحبمنسنتمكن

البروتينأوالطفرةعلىالعلاجبوضعالرائعةالفكرةستلمع

لإتمامهاكثيرةسنينتحتاجمازالتأدويةتصنعكانت.المعيب

فيالعوزأنملاحظةوهو-الكولينيرجية""النظريهعلىتعمل

هذافيبوضوحيبرزقدكولينأستيلالدماغيةالكيميائيةالمادة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلامشفرةفك/628

تعتمدالتيالمعالجاتأمامفكرتهافيتذويلكنها.المرض

.للمرضالجينيالأصلعلى

جندواقدالوقتنفسفيووكسلروغوسيلاهاوسمانكان

علىمحددجينأيإيجادفيللمساعدةالباحثينمندوليافريقا

غوسيلاحطكانلقد.هنتنغتونعلةعلىيحتوي4الصبغي

كانواالناسمنالكثيرأنبحيثجداسريعاالمنطقةحمىعلى

سنتين.أوسنةغضونفيتحددأنيمكنالطفرةبأنمتفائلين

لمالإعلامصخبفإن،الأولىالمرحلةفيالباهرالنصربسبب

هنتنغتونإنجازبسبب-قريبةلاحقةفترةفيهدأ.قديكن

التقاطمنأسرعاخروراءمرضجينةالمقطت-أساسيبشكل

مرضربطكان،الوقتذلكفيولكن.للديدانالروبينطائر

كنصبيذكرأنهحدإلىغريباأمراالصبغيمنبقسمولوما

.تذكاري

حساسجانبيموضوعلاقى،للنارالإعلامإذكاءبسبب

مدبتحليل.نفسههنتنغتوناكتشافمثلتقريباالاهتمامنفس

الإمكانيةيملكالطبيبكان8،جيللواسمهنتنغتونعائلة

عندما4الصبغيعيبورثقدالأطفالمنأيبتحديدالكامنة

من8جيمسبرأكسفوردبجامعةمرتبطبريطانيطبيبطلب

ولكنهاودية"بلا"غوسيلارد،السريريالفحصلأجلغوسيلا

مناسبا"ليسولكنه،الأبحاثلمراكزيقدمالمسبركان.صارمة

لسنالأنناالأعراضظهورقبلالتشخيصأجلمنيرسللأن
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912/المرشحالصبفي

جميعفيهنتنغتونداءيشخصأنيمكنأنهمنبعدمتأكدين

غوسيلا.قالكماللخطر"،المعرضةالعائلات

فيجيناتعلماءمجموعةمنرسالةظهرت،وجيزةفترةبعد

غوسيلاامتناععلىبأسىتتذمروكانتالطبيعةمجلةفيأكسفورد

منخاصة-جدا"انزعجأنهغوسيلايقولالمسبر.إعطاءعن

يتوقعأنالمرءمنيجبجديدةتكنولوجياكلفيبأنهاقتراحهم

مجلةفيأكسفوردمجموعةكلماتكانتالضحايا".بعض

نأيمكنالفعالالطبمنحقليوجد"لا:هيبالحرفالطبيعية

كتبالعددنفسفيضحايا".بدونالتكنولوجياتفيهتطبق

الاستعمالبمنعأخلاقيةبمسؤوليةنحس"نحن،بردهغوسيلا

الحكممننتمكنأنإلى8جيللمسبرلأوانهالسابقالسريري

نأللعالميمكنلا.دقيقبشكلمنهالمستقاةالمعلوماتعلى

وللتحكم."الطبفيخاصة،لعملهالاجحماعيةالعواقبيتجاهل

ماساتشوستسمشفىاحتفظت،الواسع8جيالمسبرانتشارفي

للاختبارتوجيهاتلوضعلجنةوأسسمتالاختراعببراءة

متوفرا8جيصارالمطافنهايةفي.الجينيةوالاستشارات

بالمسؤولية.ملتزماختباربرنامجفيهايجريكانالتيللعيادات

يرضخلملأنهبطلأاليومهذاحتىغوسيلايعتبر

الاحتياطاتأخذفيبثمنتقدرلاسابقةوبوضعه،للضغوط

بيديدأبالضرورةتسيروالتيالاعتباربعينوالقانونيةالأخلاقية

الردودمنمجموعةالجينيالمسحيحمل.الجينيالاختبارمع
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الظلامشفرةفك/013

العمل،مجالاتفيتأثيرهاأقلها،يفحصلمنبالنسبةالسلبية

الحقبةفيولكن.المجتمعقبلمنضدهوالتمييز،والتأمين

وسلوكياأخلاقياملتزمينغيرلكونهمالعلماءفيهايلامالتي

نأيجبمابأنرسالةغوسيلاصنيعأرسل،اكتشافاتهمبسبب

المفصلالعلمولكن،فقطالعلممجردليسالعلماءبهيقوم

المجتمع.حاجاتحسب

جينةعنبالبحثملتزما،8491سنةصيفبحلول

الخارطةواسماتتطبيقأتمصت،بالطفرةالمصابةألزهايمر

التي،والاسبيغيوبدأت،الكنديينالأقرباءعلى21للصبغى

بتحليل،لهنتنغتونالارتباطإحصائيةقبلمنحسبتقدكانت

ذهبتالجديد،المولودينتظرالذيالأبمثللود.علامات

النتائج.أنتظرإندياناجامعةفيكونياليمايكمختبرفيإليها

بطيئة،المظلمةالعصورمنالحقبةتلكفيالكومبيوتراتكانت

كنتالحار،بوليسإندياناصيفسكونوسطفيأيامولعدة

سنةفي.الوقتلنمررالكلماتأحاجيلعبةنلعبوإياها

فيكولنزفرانسيسمساعدةعلىالتقديروالاسنالتأ،099

الليفيبالداءالمرتبطالجينيالعيبتحديدعلىميشيغانجامعة

داخليةسليمةأوراماأساسيبشكليسببمرضوهو،العصبي

تمتدالأولىالدرجةمنكعالمةالفائقةبراعتهاكانت.وخارجية

تسجيلمرةولامنهايفلتلم.الكلماتأحاجيلعبةرقعةعلى

اللعبة.افتتاحيةفيللعلاماتثلاثي
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131/المرشحالعبغي

أملخيبةالجوابكان.الأرقامجميعجمعتموأخيرا

مرتبطعيبعلىمظهرأي21الصبغييظهرلملا،:واضحة

الرغمعلى.الكنديينهؤلاءعندليسالأقلعلىبألزهايمر،

يأيبرزلمجدا.مندهشاأكنفلم،بالإحباطأصبتأننيمن

الفجة.للمعطياتالأولىالنظرةمنبوضوحالصبغييدينشيء

طردالصعبمنكان،المسدودةالنهايةمنالرغمعلى

تراكمكان.21الصبغيعلىيجلسألزهايمرعيبأنفكرة

دليلاداونبتناذرالمصابينالأشخاصأدمغةفيالنشواني

تفحصأنالحتميمنبدا.بسهولةيهجرأنيمكنلاصارخا

وبمساعدة،8491سنةصيففيولذلك.أخرىألزهايمرعائلة

الصبغيبتحليلبدأتغوسيلا،مختبرفيالاخرينمنالكثير

ألزهايمرداءفيهميظهرالذينالأقاربمنثانيةمجصوعةفي21

منأصلهاإيطاليهعائلة-غوسيلاإلىحديثاعيناتهاأرسلتباكرا

روبرتقبلمنأساسيبشكلالجمعتمكالابريا.مقاطعة

فيالطبكليةفيالعصبيةالأمراضقسمرئيس،فيلدمان

التشريحقسمرئيس،فونسينفرانسوا-وجين،بوسطنجامعة

باريس.فيسالبيرييهلامشفىفيالعصبيالمرضي

أصبح،6391سنةفيالعائلةعنالتقاريرنشربدأأنمنذ

عاجزاوقف.العائلةأعضاءمنبالكثيروثيقةصلةعلىفيلدمان

الخامسةعمرمنذبأعراضالآخرتلومنهمالواحدتساقطبينما

الباكرألزهايمرلداءبالنسبةحسىمبكرعمروهو،والثلاثمن
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الظلامشفرةفك/132

تلكفييحصلكانماذاك-والأربعينبالخامسةووفاةالبدء،

غوسيلا.إلىالخلاياخطوطبإرسالجداسعيداكان.العائلة

البلدةفيالوحيداللاعبكانغوسيلا"بأنيقولفيلدمانكان

جينةلمعرفةالجزيئيةالوراثيةالدراسةعلىقدرتهحيثمن

الملاحظالمدهشالمر""التناقضبأنأيضاويلاحظ"المرض

أشخاص!افعلاكانواإأنهمهوالعائلةهذهفيالمصابينفي

ذلكأثار".كبيرةإنجازاتحققواوقد،بذكائهمجدالامعين

تؤثرجينةمنقريبةتقبعكانتربماالمعيبةجينتهمبأنالشكوك

اليوميعرف.معهابالاشتراكتتوارثكانتوبالتاليالذكاء،في

،أجيالالعشرةيقاربماإلىيعودالمضطربالعائلةماضيبأن

وفرنسا،إيطاليا،فيأساسيبشكلاليومأنسالهاتعيش

.المتحدةوالولايات

العائلة،هذهبتحليلابدأكنتبينما،الأياممنيومفي

الساحلعلىفريقنجحجدا.مثيرةأخبارغرةحينعلىجاءت

جداالمعقدالنشوانيألزهايمربروتينتكوينتحديدفيالغربي

يرأسهكاليفورنيا،جامعةمنالفريقاستطاع.الانحلالعلى

الدموية.الدماغأوعيةمنالنشوانينزعمنغلينرجورج

التيبالطريقةجداوأعجبتغلينرتقريرعلىمباشرةحصلت

وونغغلينرأنهوأشد،اهتماماأثارومما.وونغغلينرطبقها

كانبيتاالبروتينالمستخلصبروتينهمبأنثانتقريرفيأكدا

الكرةنصفيفيانشمرالذيالنشوانيللبروتينتمامامطابقأ
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133/الرشحالصبفي

نأهذامنالأكثر.داونبتناذرالمصابينالأشخاصفيالمخية

يدلهذااإن:أذنيفيكالموسيقىصداهكانتنبؤاوضعغلينر

21".الصبغيعلىمتوضعألزهايمرداءفيالجينيالعيبعلى

ببتيدبأنواتفقناغلينر،تقريرعلىغوسيلاجيمأطلعت

مقاومةيمكنلاشهيطبقوونغغلينراستخلصهالذيبيتا

12الصبغينمسحكنا،الجينيالارتباطتحليلعبرهنا.إغرائه

قطعتهمتعاقبباستعمال،الآنولكنألزهايمر،لطفرةبكامله

مباشرةوننطلقالراجعبالطريقنعملأنبإمكانناأصبح،القصيرة

منجديد.منبزخمإليالثقةعادت.الموافقةجينتهاإلى

في21الصبغيعلىمعيبةجينةأغفلناقدأنناجدأالمحتمل

قدمامدنسةجينةبأنجداوارداالاحتمالبقي؟الكنديين

أثارقدأنهبلفحسببالنشوانيالدماغيسطملمبروتيناأنتجت

أعدائي.لألدحتىأتمناهلامرضرفيمشكلهوماكلأيضا
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أصبحتما.تغيرحصلالعاشر،بطفلهاجوليارزقتأنبعد

نأمجردهل.قانطةحتىوأحيانأابتهاجآ،وأقلهدوءاأكثر

اكتئابمنتعانيكانتربماهلأوأرهقتها؟قدالطفلولادة

ينتظرونالكباروأولادهاوزوجهاأخواتهاكان؟الولادةبعدما

منبعضفيوفعلا"،الاكتئابذلكمنفجأة"تخرجأن

منمسرعة،يتعبلاالذيالمألوفبشكلهاتبدوكانتالأيام

أيامهافيحتىولكن.عجالةعلىتخبزأوأخرىإلىمهمة

كثيرةمرات.باستمرارالصغيرةالأشياءتنسىكانتالجيدة

تخلطأوسيارتها،مفاتيحتفقدأومشتعلأ،الفرنتترككانت

لفترةالغسيلمنشرعلىتبقىالثيابكانت.الأسبوعأيامبين

تأخذأننسيتالأياممنيوموفي.تنشفأنبعدطويلة

لمراتونسيت.لهمصديقميلادحفلةإلىالظهربعدالصغار

الغداء.فترةفيالمنزلإلىسيأتيأنهقالزوجهاأنكثيرة

اليأسسنأنبدلا،"أماه.ذلكفيتمازحهاعائلتهاكانت

حولخيطاتربطيأنالأفضلمن"أماهمبكرأ!"جاءقد

في.عالبصوتتضحكجولياكانت!"ليذكركأصبعك

معها.حصلالذيماتدريتكنلم،الواقع
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