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الصيدإلىالذهاب

البحرفيشيءكلتجدأنيمكن

مغامرتكروحإلاتحدكلا

كونرادجوزيف-

كيميائيةقدماوضعقدغلينرجورجأنخبرانتشرماسرعان

فيألزهايمربداءالمصابينأدمغةفيالفييريليةالتوضعاتحمىفي

أنانكنلم.العالمأقاصيفيالمنتشرةالأخرىالمخابرمنالكثير

بسرعةولكن،ا-لوقتذلكفيبالخبرعلمعلىغوسيلاوجيم

غلينراكتشفهالذيبيتاببتيدلاستعمالتحشدالقوىبدأتوبهدوء

مصابةكانتإذا،وربما.الراجعبالطريقالموافقةالجينةلتتبع

كان.البدءباكرألزهايمرداءلوراثةالجزيئيالجوابمعرفة،بطفرة

حصولىتسببالتيهيمعيبةجينةكانتإذاأنههوالبعيدالتطلع

تلكتصنعهالذيالبروتينتستهدفالتيالأدويةفإنألزهايمر،داء

الداء.منتخففقدالجينة
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الظلامشفرةفك/136

علىالتحديالبحثمجموعاتمندزينةمنأكثرأخذت

داءأنعلىموضوعالرهانكانغلينر،مثالوباتباععاتقها.

يوجديكنلمأنهمع.الدماغيصيبنشوانيداءهوألزهايمر

ألزهايمر،داءفيالنشوانيتورطعلىيدلقاطععلميدليلأي

جينيةباضطراباتالمرتبطةالمعيبةالبروتيناتأنحقيقةفإن

كانت،بطفرةالمصابةالجيناتإلىالباحثينتقودكانتأخرى

اكتشفهاوالتيطبيعيةغيرتبدوالتيالبروتينيةالقطعةأنتعني

وضعقدأيضاغلينركان.الرهانتستحقكانتوونغغلينر

وحيث.المسببةالجينةلاكتشافببتيدهيستعملأنعينيهنصب

لهصديقإلىالأمرأحالفقداللازمةالموارديملكيبهنلمأنه

بالتحضيرسيبدأ،مناالكثيركانكمابدأ،،والذياليابانفي

في.البشريةالجيناتمجمعفيالجينةصيدعبرللموضوع

الببتيدكانإذامابحثفييستثمرغلينركان،ذلكغضون

ألزهايمر.تشخيصفييفيدالمستخلصالدماغيالصغير

تأتتفقد،النشوانيجينةتتبعفيالشخصيةرغبتيعنأما

سنةصيفخلال.المتداخلةالشخصيةالتحولاتمنفترةعن

منتزوجتفقد-كبيرتينخطوتينخطوتقدكنت8491

الموسيقىوتأليفعزفكان.الموسيقيةفرقتيوتركتجانيت

المنازعاتمنسئمتولكنني،الفراغلحظاتفييحضرانني

المختلفينوالعملاءفرقتنابينالحصولفياستمرتالتيالتافهة

بدونالعملأنكما.عليهمنعتمدكناالذينالنواديوملأك
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137/الصيدالىالذهاب

لمالجامعيةالدراسةأنكما.علييؤثركانالنوممنكاف!ةكمية

البرنامجفيقبلتقدكنت.ذلكمنأكثرالانتظارتستطيعتكن

منبدلاأنهأقنعنيغوسيلاجيمولكن،ييلجامعةفيالوراثي

قاعدةهوفعلاأحتاجهماف!ن،الجيناتفيالعملمنمزيد

لهشيءكلمنمتكاملطيف-العصبيةالعلومفيمتينةأساسية

وتقدمت،ييلمنانسحبتلذلك.العصبيبالجهازعلا!ة

فيالعصبيةالحيويةالعلومفيالدكتوراهبرنامجإلىبطلب

لأنوحضرت،8591سنةربيعفيفيهوقبلتهارفارد،جامعة

الخريف.ذلكفيالطلابحياةفيأخرىمرةأنضح

أيضا،غوسيلامختبرفيكبيرةتغيراتتحصلكانت

علىللجينةالفعليالتحديد-هنتنغتونأبحاثمنالتاليةالمرحة

الأقرباءمنأكبرعددجمعيستدعيكانمما-4الصبغي

منأكبرعددوتجميعالعالمأنحاءجميعمنبهنتنغتونالمصابين

يسافرغوسيلاكان.المعادلةفيكثيرةخبراتذويالخبراء

عنالبحثيعدلمالجهود.تلكلينسقالعالمأنحاءفيكثيرا

أخطبوطاصارولكنهمحصورأ،أمرأولا،مغلقةحلقةالجينات

.القاراتمنالكثيرفيمخابرعلىتمتدأذرعلهضخما

للوقتالمستغرقالارتباطتحليلنستعملنزاللاكنا

بعدألزهايمر.اضطرابفي21الصبغيطولعلىللبحث

المختبرأتركقدأننيوتوقعالأبحاثمنخطوطعدةتقليب

ألزهايمرعائلة.أادد.نعلىاختباراتيسلمت،الطلبةلحياة
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الظلامشفرةفك/138

،هيسلوبكان.هيسلوب-جورجستيفبيترإلىالإيطالية

منالثلاثينياتمقتبلفيغوسيلامختبرإلىالجديدالقادم

إنكليزيينوظرفلهجةاكتسبحيثبريطانيافينشأقدالعمر،

علىإضافةأوتاواجامعةمنالطبشهادةعلىحصل.أصيلين

أنهوحيث.تورنتوجامعةمنالعصبيةالأمراضفيالدكتوراه

علىتركيزهحددوقدألزهايمر،داءعلىبازياديركزكان

طرقعلىيتمرنأنمنهيطلبلغوسيلاكتبفقد،الجينات

الطلب.يلبيبأنسعيداغوسيلاوكان.أ،د.ناوتحليل

القهوةغرفةفيكنت،مرةأولبهيسلوبالتقيتعندما

يرثهاالتيالجيناتألائلنمطي-الجشيالنمطأدخلالقسمفي

دفترفي-الأبمنوواحدالأممنواحد،الشخص

،وجيزةفترةخلال.الكاتبأننيهيسلوبوظن،الملاحظات

واللطاخات،،الهلامرحلانتكنولوجياتعلىتمرنقدكان

يجلسأيضاهوكانحتىطويلوقتيمضولم،والتهجين

بهدفالجينيالنمطيخربشوهو،ملاحظاتهدفترفودتىمنحنيأ

علىيدلكانومما.العائلةعبرالانحرافواسماتمتابعة

الذيالأبيضالمختبررداءأنهوالمختبرطاولةعلىمثابرته

ماحدإلىجعلهممافأكثرقذارةأكثريصبحكانيلبسهكان

بشهامة.يحتملهكانمزاحموضع

كانربماوالذي-بيتاالنشوانيجينةتصيدخطةتكنلم

بالدراسةبدئيوفور،ذهنيعنبعيدة-السحيقألزهايمرلب
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913/الصيدإلىالذهاب

طريقةعنبالبحثبدأتأ،859/سبتمبرأيلولفيالجامعةفي

منأحسكنت.الدراسيمنهاجيضمنالمشروعأضعلكي

أخيراوأننيطبيعيتطورفيبأننيهارفاردفيوجوديخلال

والبروتيناتالجيناتعالممنالكبير؟إلىالصغيرمنأنتقل

تنشأالتيوالمكوناتالبنىإلىفيهمنغمساكنتالذيالتحتي

نأيجبللأمراضالجزيئيةالمظاهربأنذلكمعقررت.عنه

ليتبينكما-ذلكأنمنالرغمعلى،اهتماميمحورتبقى

برنامجأكباشبينالأسودكالخروفأبدويجعلني-سريعا

القسمأعضاءأنمنالرغمعلىهارفارد.فيالعصبيةالعلوم

إلىيميلونكانوافقدالجزيئيالوراثةعلمبأهميةيؤمنونكانوا

قسمنافيالبارزينبعضكانإ.الطبخ"كتابكعلماعتباره

العلمهذابروتوكولاتيستعملونالذيالطلاببأنيخشى

قص-وصفاتمجردأنهاعلىإليهاينظركانوالتي،العصرية

التيعمقاالأكثرالأساليبمعبالمقارنة.أد.نلدلصق-و

هينالعلمبأنسيظنون،العصبيالأحياءعلمأخصائيوبهايقوم

العصبيالأحياءعلمعلىالمداخلةصعوبةتكفيكانتجدا.

هوذلكمنوالأصعب؟الجديدةالجيناتنافذةخلالمن

علىالجينيةالتفصيلاتتطبيقومحاولةالأساسيةالعلومتجاوز

بدقةأقيسأنأكثرمصلحتيمنكان!البدعةهذهما.المرض

أطبقوأنالعصبيةالخلايافيالكهربائيةالتياراتشديدة

العصبي-الأحياءعلمحصنفيالمرابطةالأخرىالعمليات
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الظلامشفرةفك/014

المتقدمينالقسمأعضاءمنالكثيركان.العصبيةالفيزيولوجيا

العصبيةالخليةقدرةفييسبرالذي،المجالذلكفيروادا

أكثرسيصبحوكما.الكهربائيةالإشاراتوإرسالنقلعلى

فييكونلنالجامعيةدراستيمنجزءأصعبفإنوضوحا،

بعضوبينبينيحصلالذيالتنافرفيهومابقدر،العلم

مني.صوتاالأعلىالمتقدمين

العلومبرنامجفيالآخرينالطلاببينمنفقطواحدكان.

كان.موناكوأنتونيوهو،الأمراضوارثةعلىيركزالعصبية

فيللطبدراستهخلالالعصبيةبالعلومتعلقالذيموناكو،

بعضأنلاحظتماسرعانأيضا.إيطاليةأصولمن،برنستون

بعضكانبيننا.يميزوابأنخاطرهميكلفوالمالقسمأفراد

فينمشيكناعندما"تونيإأهلا،بقولهميحيوننيالأعضاء

فيالطبكليةبناءفيالرابعالطابقأروقةفيالرابعالطابق

الأمورتجري"كيفآخرونيسألكانبينما،بهارفاردجامعة

الشعرداكنإيطاليشبابمجردكنالآخرينوبالنسبة؟"الوراثية

العويصة.العصبيةالمشاكلعلىالطبخكتبعلمنطبق

عندما،لألزهايمرالنشوانيجينةعزلفرصةجاءتأخيرا

بيندورانيحلقةفيالأولبعمليبدأت-ا869سنةبداية-في

مشفىفيبشريةوراثةعالموهو،كيرنيتديفيدمعالوحدات

عمليبرنامجموجهوهوكيرنيتيكونأنطلبت.الأطفال

.داونتناذروفي21الصبغيوراثياتفيخبرتهبسببالدوراني
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141/الصيدإلىالنماب

الموافقةالجينةلتعقبغلينرببتيداستعماللخطةالمجالفسح

البرنامجرئيسلدىكانأنهمنالرغمعلى،الراجعبالطريق

ربما.غيرهاخرينشأنشأنه،التحفظاتبعضكرافتسإدوارد

اللويحاتفيمحشوراخربروتينأيولاالنشوانييكنلم

حذرني.المرضبدأتالتيهيبطفرةمصابةجينةإلىسيقود

بهذاالمرتبطالنشوانييكونقد!حذرأ"."كنبقولهمالناس

".قمامةمجردالمرض

منهناككانالأقلفعلىمنخدعا،كنتلولكنني

أحدمعواضحا،توافقارأىوقد،كيرنيتوضعني.يرافقني

أحياءعالمةوهي،نيفريتشيل،الدكتوراهأتمواالذينالأعضاء

فتنتقدكانتالشعر،م!جعدةبجد،تعمل،الأدرينالينعالية

صدفوقد،للدماغالأخرىوالأسرار،والتعلم،بالذاكرةحديثا

وعلى.النشوانيجينةلتعقبعملخطةعلىتعملكانتأنها

لأجلالاخرأحدهماتزوجكزوجينكناالمجاز،سبيل

يعوزهاومواردمهاراتيملككانمناكلاأنحيث،المصلحة

أخرىكثيرةمجموعاتأنالحينذلكفيواضحاكان.الاخر

الدواءشركال!بعضفيهمبمنبكثير،أكبرإمكانياتذات

لنا،بالنسبةأما.النشوانيجينةتتصيدأنتحاولكانت،البارزة

بينهما".جيدتوافقإيوجدبأنهيقولكيرنيتكانفقد

الجينيالترابطوتحليلالانحرافواسماتنستعملنكنلم

كانت21.الصبغيعلىالمرضجينةموضعمكانعلىللتضييق
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الظلامشفرةفك/142

-هنتنغتونمشروعفيتلتشتهاوالتي-التداخلفيالطريقةتلك

قبلمنالمدينةعبرالواقعالعامماساتشوستسمشفىفيتستعمل

احتبالطريقةنستعملونيفكنتعنها،بدلا.هيسلوببيتر

وترجوالمرضمعالمترافقالبروتينظهرعلىتقفزحيث،الجينة

معيبة.تكونأنيحتملالتيالجينةإلىمباشرةعليهتمتطيأن

يأوجدقدكانإذاماهيسلوبأسألاخرإلىوقتمنكنت

كان.والكنديةالإيطاليةألزهايمرعائلاتأ.ن.داوفيتناقضات

،الارتباطبطريقةالعملع!تلهأتخلىأنعاطفياعلييصعب

21.الصبغيعلىالمبكرةلملاحتيامتدادأكانتأنهاخاصة

عنالحديثفيانعزالافأكثرأكثرصاربيترأنوحيث،ولكن

بالكثير.يساعدنيلمذلكفإنتطوره

طعمبتطبيقونيفأنابدأنا،أخرىمنافسةمخابرفيكما

وجدهالذيالببتيدعلىيعتمدالنكليوتيدوحيدمسبر-كيميائي

الجيناتمكتبةمنالموافقةالبروتينجينةتصيدلمحاولة-غلينر

منقصيرةامتداداتهيالنكليوتيدوحيداتإن.الطبيعية

متقطعةبفتراتنعملالخريفمنذوتكنزوبولأناكنا.أارد.ن

ذلككانوصنعها.تصميمهاعلىالمتحدةالوراثياتشركةفي

التيالنشوانيجينةفيالأسسبصحةنخمنأنمحاولةيعني

الباحثونأوضح.تنتجهالذيالببتيدونهايةبدايةلقسميترمز

ترمز:البروتينا!الجيناتفيهاتصنعالتيالكيفيةالستينياتفي

أمينيحمضلكل-الرامزة-الجينةفيأسسثلاثةمنمجموعة
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143/الصيدإلىالذهاب

للبروتينالجينمنالقيمةالترجمةهذهتمثلما.بروتينفي

تنتجلاالأمينيةالحموضمعظمإن،ولكن".الجيني"الراموز

راموزاتأربعةحتىاثنينمنأيمنبل،فقطواحدراموزمن

تخمينزمنإلىيحتاجعملناأنفيالسببهووهذا،محتملة

المستمر.الدعاءوإلىcلهنهايةلا

---!راموزأراموزإموزار

.3.سه؟.5"+-

ح!إ4ا!إ-.إإ41

.أأ؟

!أ101

الأسرتسلل

أ.ند.لدالنكلو!د!ة

أ.نر.الرسولكسلسل

اظموضكسلسل

)بروتين(الأمنههة

موارروبرت:رسم.للبروتينأ..نرلدأ.د.نالىمن4.1الشكل

البحث،لهذاالنكليوتيدبوحيداتأناأساهمكنتبينما

الجيناتجميعمن،مكتبةأو،بحيرةنيفريتشيلخبرةأعطتنا

منها،نتصيدلكيمعينعضوفيالفاعلةأوعنها""المعبر

الجينةنتصيدفقد،البحيرةفيطعمنانغمسعندماأنهبحيث

بارعةنيفكانتمنها.جزءاالأقلعلىأوعنها،نبحثالتي
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الظلاآشفرةفك/14

أساسيبشكلالمكتباتهذهزودتنا.المكتباتهذهصنعفي

من"القمامة"بدون،الجيناتعلىللبروتيناتالمرمزةبالمواقع

علىقدرتهاإن.المواقعهذهبينالمتوضعة.أد.ناد

تحولفيالوسيطالعنصر-الجودةعالي.أادر.ناستخلاص

إدن.تقدمناأجلمنجداضروريةكانت-بروتينإلىالجينة

عكسعلىلأنه،فذةمواهبيتطلب.أر.نادمعالعمل

الشريط،وحيدكان.أر.نادفإن،الشريطثنائي.أادد.ن

الذيالزجاجفقطلمستأنكلو.التحطموسهلوهشا،

عليهأصابعكتخلفهالذيالزيتفإن.أ،ر.نادعليهستضع

.ثوانخلالالبنيةالهش.أر.ناويخربأنيمكنه

نشتركأنناونيفأناكتشفنااحتىطويلوقتيمضلم

وموسيقى،الجديدةالموجةوموسيقىالجاز،موسيقىبحب

عنهانتخلىأنيمكنلاالتيعملنامعداتإحدىكانت.الروك

،كانيومأيوفي،نيفتملكهاالتيالمتطورةالتسجيلآلةهي

وأالكيور،فرقةمنالعاليةالألحانفإن،كانتساعةأيوفي

كانتسميثفرقةأو،غابرييلبيترأو،جاريتكيثالمغني

طاولةعلىالحاويالصغيرلمختبرناالمفتوحالبابمنتنبعث

مالئة،الأطفالمشفىمنالرابعالطابقفيونصفاختبار

ينفكوالمالذيالآخرينللباحثينالدمويللضغطورافعةللرواق

؟المكانهذاتحسبونماذا!هناكالصوتإاخفضواينادواأن

ديسكو؟(1.مرقص

طريقةبينالفروقتسببأنقبلطويلوقتيمضولم
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145/الصيدإلىالذهاب

بيننا.التشاحنالخاصةوطريقتيعليهااعتادتالتينيفعمل

كانتماكثيراحيثالاختبار،لطاولةعبدةهيكانتبينما

ساعاتأمضيكنت،الليلمنمتأخروقتحتىعليهاتعمل

الزياراتوبينالمختبربينأخلطبأنوأفضلالمختبر،فيأقل

كان.المنشورةالتقاريراخرعلىدائماطغعلىلأبقىللمكتبة

واجتماعات،دروسيأيضاالمختبرطاولةعلىوقتيمنيقطع

منكان.الأخرىالطلابيةوالالتزامات،الجامعيةالرسالةهيئة

نأيزعجنيوكانمنتصفها،فيماتجربةأتركأنلنيفالمزعج

يكنلم.العملعنيأكملتقدأنهالأجدالثانياليومفيأعود

لبعضهاالمكملةقدراتنابأنننسىنكنلمأننامعمثاليأ،تزاوجنا

كانت.العلميعملنامنوتسرععائمينتبقيناكانتالبعض

ينقلبأنالسهلمنوكانبالمخاطر،محفوفةالصيدفيرحلتنا

وحيداتمنمسابرناتجلسقد.لحظةكلفيالمركببنا

بحذاءحتىولاترتبطأنبدون،البحيرةقاعفيالنكليوتيد

جينة.عنناهيك،قديم

وبيترغوسيلاجيمكان،العامماساتشوستسمشفىفي

أخرتينعائلتينمنخلاياخطوطعلىحصلاقدهيلسوب

روسية.كبيرةوعائلةألمانيةعائلة-الباكرألزهايمربداءمصابتين

هيسلوببدأ،والكنديةالإيطاليةللعائلتينلتحليلهمماثلوبشكل

طولعلىعلةتحديدلمحاولةالارتباطاستراتيجيةبتطبيق

بالتزايدالتوقعاتوبدأت.الجددالأقرباءهؤلاءفي21الصبغي
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الظلامشفرةفك/أ46

للجينالبروتينطريقعلىونيفأنابمداخلتيإمابأنه

فإنمعا،بالاثنينأو،بالارتباطهيسلوببطريقأو،المستقيم

يتمخض.أنوشكعلىمهماشيئا

ينالالعصبيةالعلومفيهارفاردبرنامجبدأ،الوقتبنفس

تتوسعالجزيئاتعنالسابقةمعلوماتيكانت.المنشودةغايته

العضوياتفيالعصبيةالأجهزةعنأتعلمكنتجديد.فلكفي

ذبابةفيهابمااللافقارياتعندالأبسطالعصبيةالطرق-المختلفة

والجندب؟؟الوراثةعلماءعندالمفضلةالفواكهوذبابة،الندى

والجرذ،الفأر:الافقارياتنحوتقدمتثمومنوالكركند؟

عنأكثرأتعلمكنتكلما.البشرعندجداالمعقدةوالدارات

والبنيةالدماغوخلاياوالبروتيناتالجيناتبينالمتبادلةالعلاقات

فيجديدةمعلومةكلأضعأنحاولتكلما،للدماغالأشمل

نشوانيبروتينلجينهفيهايمكنالتيالكيفيةحولسيناريو

فكرةليخطرتإذاكانبألزهايمر.علاقةلهايكودنأنمتبدلة

الصفحاتمنعشراتوصورت،المكتبةإلىهرعت،جديدة

المختبر،إلىمسرعاوعدت،متنوعةأبحاثتقاريرمن

أصبح.الأعصابعلىاليوملذلكنظريتيأطبقأنوحاولت

أكثرالدماغعنأتعلملأنناجعةطريقةالواقعفيالعملذلك

الأياممنيومفيليخطر.ذلكلولاسأتعلمهكنتممابكثير

بينالاتصالاتتسهيلبهدفيعملاللاصقالنشوانيأن

اخريومفي.العملفاعليةأبطلبزيادتهولكن،العصبونات
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147/الصيدإلىالذهاب

الضروريةالكالسيومتياراتيعززكانربماالنشوانيأنليخطر

منالكثيركانجديد،ومن،ولكن،العصبيةالخلايافي

بداالحدسينمنكلفإنالوراء،إلىبالنظر.سيئأمرالبروتين

نيف،فإن،ذلكمعفيه".عارلا"افتراضالعلماءيسميهكما

رداأودعمأتقدمكانت،المجالتفسحدائماكانتالتي

منطقيا.

منشأمعقداتفكفكرةتبدوكانت،أخرىأيامفي

دراستيمنلياتضحوكماجدا.معقدهعمليةألزهايمر

بدتوقدجدا،معمدالبشريالدماغفإن،تلكالجامعية

الدماغوذلك.للأطفالكلعبأمامهالأيامتلككومبيوترات

المريض.عنناهيك،حتىالصحيح

والتعاملالتحركعلىبقدرتهنوعناتميزأدمغتناأنتعلمت

هوالدماغفإن،حرفيوبشكل.الحركةعواقبمعالذهني

البديعةوالتذكرالتفكيرعملياتفيهتعتمدكيميائيكهربائيعالم

الخلاياأي،العصبوناتمنعددعلىوعيوبدونبالوعي

أكثر.ربماأو.التباندربفيالنجومعددبمثل،العصبية

.عصبونبليون001حتىيحويالإنساندماغبأنالبعضيقول

ذلكعددلحديديصعب.ذلكضعفالرقمأنيقولوالبعض

تبقيوالتيدبق(اليونانيةالكلمة)منالدبقيةالخلاياإن.الرقم
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الظلامشفرةفك/148

منكبيربعددأكثرمكانها،فيومثبتهمتغذيةالعصبونات

فإن،الأقصىحدهإلىالعصبوناتعدديزيدلكي.المرات

الرماديةالمادةمنالخارجيةالرقيقةالطبقة-الدماغيالقشر

مفعمة-(رماديةفهي)ولذلكالعصبيةالخلايابأجسامالمزدحمة

هذهأنكثيراالمحتملمنفإنه،الإنسانتطور.معبالثنيات

منأكبرلعددالمجاليفسحمماتزداد،سوفالثنيات

الذكائية.قدرتنافييزيدمماالعصبونات

منأكثرفإن،العاديغيرأدمغتناتعقيدعلىيشهدومما

فيفعالة555،155تبلغالتيجيناتنامنالمئةفي05إلى03

.الدماغ

مكرسةالجيناتهذهلهاترمزالتيالبروتيناتجميعإن

لاعددإلىيحتاجانومعاملتهالطعامهضمإن.وأدائهلتطوره

تخيلولكنبها.المرتبطةوالبروتيناتالجيناتمنبهبأس

ديكموبيالأبيضالحوتروايةمثلكتابلقراءةاللازمالعدد

بك.المحيطالعالممعوربطهاالمحتشدةالرموزعلىللتعرف-

مجردوليسمنطقيبشكلالتفكيرعلىأدمغتناقدرةإن

دذ،الأخرىالحيوانيةالأنواعمنالكثيريفعلكما،الارتكاس

تدعمهاالتيالاتصالاتمنبالكوادريليوناتممكناأصبح

إلاليسالبشريالدماغأنذلك.الأعصابمنترليونات

الأذرعمنالكثيرللعصبونيوجدالرسائللتلقي.اتصالات

يستعمل،النبضاتولإرسال.التغصناتأو،المتفرعةالعصبية
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914/الصيدالىالذهاب

ثخانة-وأرفعطولاأكثرتكونماعادةمتطاولةذراعاالعصبون

تشبهالتيالامتداداتنوعيمنكليسمح.العصبونمحور

معالرسائلبتبادلللعصبون،العصبيةالامتداداتأو،الأذرع

.الأخرىالعصبوناتمنآلاف

أسلاكشبكةألزهايمريهاجم،دراساتيليأظهرتوكما

نأالدماغفيمعينةلمناطقيمكن.صريحبشكلالمعقدةالدماغ

منالملايينتنكمشعصبوناتها.منالمئةفي05إلى03تفقد

الخلايا،خارجالسائلضمنوتمتص،وتموتالخلايا،أجسام

المتنكسةوالمحاورالغصيناتتعلق.ببساطةتختفيحيث

جسممعمتصلبعضها،والمريضةالحيةللعصبونات

للويحاتالمشكلالطينفيعنها،منفصلوبعضهاالعصبونات

فيأكيدبشكلسيظهر.النشوانيمن"العصبية"الاستطالات

داءفيوالجسمالدماغفيالأساسيالضياعأنسنواتغضون

،المجساتتشبهالتيوأذرعهاالعصبوناتفييكمنلاألزهايمر

المشابكمنمحددغيرعدد-المشبكاختفاءفيوإنما

وأ،النبضاتتصلحيثالوصلهوالمشبك.العصبية

عبركيميائياوتثبالممدودةالعصبونذراعنهايةإلى،الرسائل

لعصبونالممدودةالذراعإلىالمشبكبشقتسمىشقيةمسافة

"أبالكثيريعتبرهالذي،كاجالوايريمونوبتعبير.اخر

العصبي،الجهازفيبروتوبلاسمية"."قبلة"،العصبيةالعلوم

بعضفييجب،الشوكيوالنخاعالدماغمنيتألفالذي
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الظلاآشفرةفك/015

لكيالمشابكعبرالانتقالاتمنالآلافتحصلأدنالأحيان

كلماأنهالباحثينمعظميعتقدمنتهاها.إلىواحدةرسالةتصل

كلما،العصبيةالطرقطولعلىالمستعملةالمشابكعددزاد

فيالطويلالمدىعلىوالمخؤنةالمتعززةالذواكرعددازداد

واستحضارهاوتخزينهاللذاكرةالدقيقةالآلياتإن.الدماغقشر

أنهإدراكالصعبمنليسذلكمعأبدأ،بعدمفهومةليست

المهمةالدماغمناطقفيواضحبشكلالمشابكتضيععندما

أيضا.يضيعالإنسانفإنوالتفكير،للذاكرة

نفسيأسألبقيت،العصبيالخرابهذاأدرسكنتبينما

ألواسأياممنذاخرإلىحينمنيسألبقيالذيالسؤالنفس

ألزهايمر.

العصبوناتبينتتجمعالتي،النشوانيةاللويحاتهل

وأالعصبوناتفصلعنمسؤولةبينها،تصلالتيالأليافوعلى

فياشتبهواقدوآخرونغلينركانولوحتى؟مباشرةقتلها

منالكبيرةالكمياتأنبعديظهرأنيستطعلمأحدأفإن،ذلك

.الدماغلخلايامؤذيةأوسامةالنشواني

المتشابكةالعصبيةاللييفاتكتلأنالممكنمنهلأو

المجرمهيالخلاياداخلتوجدالتياللهبشكلذات

المتشابكةالكتلكانتالخمسمينياتقبل؟المرضفيالأساسي

،القرنمنتصففيبعدئذ،.المرضمنمخلفاتمجردتعتبر
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151/الصيدإلىالذهاب

تشكلهاإن.الانتباهمنالمزيدتسترعيالمتشابكةالكتلبدأت

لتلكأذيةتحدثلأنميلاأكثرأنهاعلىيدلالعصبوناتداخل

بينالهلاميالفراغفيالمتوضعةاللويحاتمنالعصبونات

اللويحاتكانت،الثمانيناتمنتصفحتىولكن.العصبونات

بسببفقطليس،الباحثينأكثريفحصهاكانالتيالآفاتهي

تبينفقد.اللويحاتلبمنبيتاللببتيدوونغغلينراستخلاص

غيرالنشوانيمنحتىالتحليلعلىأعسر،المتشابكةالكتلأن

سيلكويدينيسبهلمحاممدهشاكتشافوذلك-للانحلالالقابل

منذلكجعل.لينمكمشفىفيوقتئذوكان،8191سنة

المتشابكةللكتلالمكونةالوحداتعزلبمكانالصعوبة

في.النشوانيةاللويحاتمعغلينرفعلمثلماوتحديدها،

توصلواقدأنهمظنواالذيسيلكويقبلالباحثينفإن،الحقيقة

يخدعونفقطكانواالمتشابكةللكتلالأساسيةالوحدةمعرفةإلى

.المجهولطيفيالمتشابكةالكتللبمكوناتبقيت.أنفسهم

تشابكةكل

نموذحة

.العصبوناتداخلالعصبيةاللييفيةالمتشابكةللكتلمجهريةصورة4.2الشكل
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الظلاآشفرةفك/152

كاملصبعنكثيروناخرونوباحثونسيلكويعدل

الدماغاضطراباتمنالكثيرلأنالمتشابكةالكتلفيجهودهم

نأبدالذلك.المتشابكةالكتلتلكأيضأتبديكانتالأخرى

فيالمرضيالتشريحتقودالتيهيالعقدهذهبأنأقلالاحتمال

ولو،بيكداءفيالمتشابكةالكتلهذهتظهرألزهايمر.داء

وخرف،باركنسونغوامخرفومعقد،داونوتناذر،غيهريغ

أمراضوفي-الرأسعلىالرضبعديأتيخرف-الملاكمة

توقيعوكأنهبداالنشوانيفإن،ذلكمنالعكسعلى.أخرى

الاخرالمرضهوداونتناذرإنألزهايمر.لداءتمييزاأكثر

النشوانيمنالهائلةالكميةتلكمثلفيهتترسبالذيالوحيد

القشرية.العصبوناتوبينالدماغيةالدمويةالأوعيةمنكلفي

فيهايحصلالأخرىالأمراضمنجدامحدودعدد)هناك

بشكلالدمويةالدماغأوعيةفيالنشوانيللبروتينتجمع

قدالمتشابكةالكتلوكأنبدافقد،ذلكمنالأكثر(.أساسي

شيءحرضأنبعدألزهايمر،داءفيمتقدمزمنفيتشكلت

أخرىناحية"منأنهإلىسيلكوييشير.الخليةموتماآخر

ولذلكأبكر"،حادثةهوالنشوانيأنالمحتملمنأنهبدافقد

هديةالعلم8491سنةغلينرجورجمنحعندمامسببأ.يكونفقد

منحتىأكبرعددتحول،اللويحاتمنالمعزولبيتاالببتيد

النشواني.إلىتركيزهمفيالباحثين

محشوةتكونقدالدماغفيمعينةمناطقأنقرأت
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153/الصبدإلىالذهاب

لهامجاورةأخرىمناطقبينما،المتشابكةوالكتلباللويحات

الأدمغةقطعتعندماولكننسبيا.سالمةتبقىقدتماما

أمراللفضولالمثيرةالإصاباتتلكرؤيةكانت،المصابة

فتركإعصار،بهمرشارعصورةالخيالإلىتتأتى.مدهشأ

الطرفعلىالبيوتتركبينماتماماسليمةطرفهعلىالبيوت

المرضفإنالإعصار،عكسعلىولكن.منثوراهباءالاخر

ينجذبكانأنهلوكمابها،التنبؤيمكنطريقأماحدإلىيتبع

الغنيالنسيجأو،الرماديةالمادةكانت.معينةجزيئيةلمواد

:الدماغمنمنطقتينفي،إصابةالأكثرهي،بالعصبونات

بالذاكرةالمتعلقةالعناصرمنمجموعةوهو،اللمبيالجهاز

؟الخارجإلىالدماغعمقمنتمتدوالتيالعاطفيوالسلوك

الثخانةالقليلالغطاءوهي،الدماغيالقشرمنأوسعومناطق

.للدماغالمغطي

وبوقتشديد،بشكلالحصينيتأثر،اللمبيالجهازفي

أخذتوالتي،المنحنيةالمنطقةهذهتتوضع.المرضمنباكر

إنشعلىطولاتزيدلاوالتيالبحر""حصاناللاتينيةمناسمها

تحتمباشرة-الصدغيالفصفيالدماغمركزقرب،ونصف

فيمتناظرينقسمينإلىمقسومالدماغأنوحيث.الصدغ

تمامأ،الحصينمنتشكيلانالواقعفيفهناك،والأيمنالأيسر

داخلتقريبامنطقةكلمنواثنانصدغيانفصانهناكمثلما

منأكثرمخربأمعأ،الطرفينعادةألزهايمرداءيصيب.القحف
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الظلامشفرةفك/أ54

تنعكس.الحصينينمنكلفيالعصبوناتمنالمئةفي05

عملأنحيث،بالنسيانالمريضأعراضبتدهورالأذيةتلك

التيالجديدةالمعلوماتوتحويللالتقاطأساسيالحصين

5391،سنةفي.الدماغيالقشرفيالطويلالمدىعلىتختزن

.الذاكرةفيالهامالحصيندورالشهيرة.مهـ.حالةأظهرت

.مهـ.المريضعندالحصينينمنكلثلثياستئصلعندما

مقابلدفعولكنه،لديهالصرعنوباتتوقفت،بالصرعالمصاب

سليمة،سابقاالمحفوظةالذاكرةبقيتبشماباهظا.ثمناذلك

الحوادثتذكرأوالجديدةالوقائعتسجيلعلىقادرايعدلمفإنه

المكاني،التوجهأيضايدعمالعاملالحصينأنوحيث.القريبة

بالمثل.تأثروالاتجاهبالمكان.م.صإحساسفإن

فيجداواضحالمرضبهيقومالذيالغامضالاختيارإن

والكتلباللويحاتمنهمعينةطبقاتتثقبأنيمكن.الحصين

ما.حدإلىسليمةالمجاورةالطبقاتتبقىبينما،المتشابكة

تتأثراناللمبيالجهازفيأصغرأخرتانمنطقتانهناك

الباطن،الشميالقشرإن.واللوزةالباطنالشميالقشر:بشدة

الكتلفيهتظهرالذيالمكانيكونقد،الحصينبوابةوهو

الذاكرةإشاراتفإن،نسيجهتخربومع.مرةلأول!المتشابكة

إلىتصلفلا،الحصينعنمبكربشكلتعزلىيطلقهاالتي

منطقةوهي،اللوزةفيألزهايمرتقدميحصل.الدماغيالقشر

فيتقدماأكثرمرحلةفي،الحصينتحتمباشرةتتوضع
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155/الصيدإلىالذهاب

حلزونبحجمفقطهيوالتي،اللوزةأنيعتقد.المرض

وأالغضبأوالخوفكانتسواء-العواطفيربط،الحديقة

بشكلاللوزةألزهايمريخرب.المتذكرةبالحوادث-المحبة

الطبيعيةغيرالعاطفيةالمريضاستجابةيفسرقدمما،كامل

الكبيرالأذىفيالتفسيريكونقد،ولكن.شخصيتهوتبدلات

يشملوالذي،اللمبيالجهازكاملفيالمرضيحدثهالذي

.ذكرتالتيتلكعنعداكثيرةأخرىمناطق

فيالمرضيالمشرح،فونساتيلبول-جينيشرحلكي

الجهازمناطقعبرالمرضتقدم،العامماساتشوستسمشفى

بمغامراتيشبههفإنههارفاردجامعةفيالطبلطلاباللمبي

يسيطرالبداية"فيبأنهالأمرفونساتيليشبه.امرأةحبالملتمس

هناك"من"،القوةرمز،الحصان-الحصينعلىألزهالمر

فيعندهاالأفكارتدخل.فسوقالقبو".والخملنحويتحرك

".للدماغالحليميةالأجسامنحويتجهالقبو"من.الملتمسذهن

تذهبالحليميةالجسيما!"من.المداعبةتبدأوبذلك.الثديين

النواةحيث،النومغرفةاللاتينيةفييعنيوالذيالمهاد،نحو

بقيةتبقى".للإصابةعرضةالأنسيةالظهريةوالنواةالأمامية

كماالحزام.الحزامتلفيفنحويتجهثم"نسبيا.سليمةالمهاد

لا.الجماعويتم.اللوزةإلىثمومن،الحزامينفك،تعلمون

نظرأنفبعد.ببساطةالأموريأخذفونساتيلأنذلكلعني

حقيعرفأصبح،بشريدماغ000،8منأكثرجثثتشريح
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الظلامشفرةفك/156

الأقسام"جميعبأنيقولفهوألزهايمر.أذيةشدةالمعرفة

(1.ورهيبواضحبشكلتتورطاللمبيالجهازمنالأساسية

القشرنحواللمبيالجهازمنألزهايمرإمراضيةتنتقل

الخارجيةالدماغيةالمنطقةهذهأنمنالرغموعلى.الدماغي

شبكتهاتوسعمدىفإن،الإنشثلثمنثخانتهافيأقلهي

الفصيصابللبشر.الطبيعةهديةهيالعصبوناتمن

والعواطف،،والتعلم،الذاكرة)مكانبالخاصةالصدغي

المناطقعلىيحتويالذيمنهالداخليالقسمحيث(،والسمع

والكتلاللويحاتعليهوتسيطرأصلا،مصاباللمبية

مقدمةفيالجبهيالفصفيأيضاالافاتتحصل.المتشابكة

أقلوبدرجة(،والتخطيط،والمناقشة،الحكم)مكانالدماغ

والذي(،والحرارةوالألماللمس)مكانالجداريالفص

المرضيتركالغامضةوبطريقته.الصدغيالفصفوقيتوضع

المعلوماتمعالتعامليتمحيث،القفوي-الخلفيالفص

نسبيأ.سليما-البصرية

مسؤولةتكونالقشرفيمعينةمناطقأنمنالرغمعلى

استجابةأنيدركوناليومالباحثينفإن،محددةعملياتعن

مختلفة.مناطقمنعصبيةطرقأتجمعماعادةلمحرضالقشر

أقسامعملحصيلةتكونقدالذاكرةتدعمهاالتيالاستجابةبينما

الأيسرالمخيةالكرةنصفقشرأنيبدوفإنه،الدماغمنمتعددة

عنمسؤولالأيمنبينما؟والتخطيطاللغةقدراتعنمسؤول
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157/الصيدالىالنماب

النصفقدراتبسبب.والإلهامالإبداعخاصة،الفراغيالتأقلم

بأنينصحونكالعصبيةالعلومعلماءفإن،عمليةالأكثرالأيسر

داءأنوحيثالأيسرإ"دماغكنصفبدونالمنزلتغادر"لا

منهمالكلالعقليةالقدراتفإن،الدماغطرفييغزوألزهايمر

متناظرغيريبدووالذي،بيكداءعكسعلى،عادةتفقد

الأيسر.للنصفأكبرأذىويسبب

الجداريالفص

----ير

الجههيالفعى

ثكلس!75-2-3-!جملاكا،عم،.-03ء7ل!-.-7-.!3"-ج

ى4)ي-الشوىالفمي
"-03-ولا+!ف07

!7؟-.!3أ+ظ.ط!،
!+

عةم!كلض+"007أ-!2ء.

به!لأآكانجضثتنسقهل*-!"؟ل!جمىع7،لا

حلإص!13(+(-!3-ع.جمر

يمص2ت.3!*ءدنريمبر-لأ!كى*7.-3--ص!لخخا

!.!

الصدكيالنص-آ*.لا

الساغجمذع

الأربعة.وفصوصهالثريالدماعيالقشر3هـ.الشكل

.الموتمسيرةعنينفلتأنجهدهبأقصىالدماغيحاول

المجاورةالأخرىالعصبوناتتحاول،العصبوناتتموتعندما

المشابكعنلتستعيضجديدةاتصالتفرعاتبنشرتعاوضأن

ذإدهشتلقد.العصبيةالشبكةكمالعلىوتحافظالمفقودة
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الظلامشفرةفك/158

التفرعمعألزهايمردماغفيهذاالوفيرالتجددتشابهمدىرأيت

منذ.الناميالصغيرالطفلدماغفيالمشاهدللأليافالغزير

علىمنزلنافيإجازتهاتمضيعائلتناكانتعندما،كثيرةسنين

الذيالعجوزكانرود،جزيرةفي،ناراغانسيتفيالشاطئ

خلفالممتدةالغابةفييضيعماكثيراالمجاورالمنزلىفييقطن

كانالعجوزإنالتوأمولأختيلييقولانوالديكان.المنازل

القولذلككان.الثانيةطفولتهمرحلةفييمركانلأنهيضيع

الجديدةالاتصالاتنمويتشابهكيفأرىوأناالان.جدايربكنا

نأليبداجدا،اليافعةالأدمغةفينموهاالباليالدماغفي

ربماالتيجارنالحالةخصوصاملائم"الثانية"الطفولةوصف

ألزهايمر.داءكان!

العصبيالأحياءعلمدرسفيالأياممنيومفي

أسوأموجعبشكلسريريةلحالةدراسةأظهرت،للأمراض

الرجلكان.السابقةالشخصحياةسلب-ألزهايمرداءمظاهر

الخمسينياتفيالكرسيعلىوأجلسالغرفةإلىأدخلالذي

وكانكبير،تجاريلمحلالبضاعةشراءعملهكان.عمرهمن

المفرداتينسىجعلهالذيالحدإلىدماغهقشرغزاقدالمرض

كانالتيللثيابكلمات-قبلمنبانتظاميستعملهاكانالتي

ذلككان"القميص".و"الحزام"مثلبسيطةكلماتيلبسها؟

الذيللسببمحدوداإدراكهيكونأنوأرجومروعا،العرض

تفكرأوألزهايمربداءمصابامريضاتقابلعندمابيننا.وضعه
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915/الصيدإلىالذهاب

بالشفقة-تشعرألاالمستحيلفمن،الدماغفييخربهفيما

لولكيحصلأنيمكنماذاتخيلبسببكليلمخيفوبشعور

فياليومأجد،ذلكمع.مماثلةبطريقةتساقطعالمكأن

المشاعرإن.الباحثمصلحةفيدائماليستالشفقةأنعملي

إليهايحتاجالتيالموضوعيةمعتتعارضلأنتميلتحصلالتي

يساعدسوفالذيالعلاجإلىفاعلبشكليقودكلكيالدماغ

العزمأنيبدوولكنه،إحساسمجردذلكيكونربما.المريض

يكونعندمايقويانالبحثفيإليهماتحتاجاللذينوالطاقة

معتعاطفلديكيكونأنمقابلالمعضلةبحلالشغفلديك

فيالجيدالمتمرسيرغبلا،المنطقبنفس.المرضيةالحالة

الغضب.دافعمنيهاجمأنالقتالفنون

فقدان؟الشكلبهذاألزهايمرنخشىيجعلناالذيما

هوواقعنا"إن.ذاتهاالشخصإنسانيةونسخ،بداهة،الذاكرة

البارزالعصبمةالعلومعالميخمنكماذاكرتنا"،الحقيقةفي

والذي،أيرفاينفيكاليفورنياجامعةمنغوجمكجيمس

مستمروجودناأننظن"نحن.والذاكرةبالتعلميختص

ثانيةنصفالحقيقةفيولكنه،فيهانقطاعلا،تامةاستمرارية

ما-التاليةوالثانية،ذاكرةهوثانيةقبلحصلشيءكل.فقط

بينجسرالذاكرةأعتبرأنا.ذاكرةأيضاهو-سيحصلأنهنظن

فإننا،الذاكرةبسبب،لذلك."والمستقبلوالحاضرالماضي

زمانيةحقائقنستحضرأنناحيث،الوهممنمابنوعنعيش
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الظلامشفرةفك/165

بهانمرالتيوالمكانالزمانفيالنقطةمنبكثيرأوسعومكانية

الماضيبينالاستمراريةتوهممنتخلص.معينةلحظةفي

بعالمبالإحساسوستبدأ،والمكانالزمانوكذلك،والمستقبل

فيبيليجونكتبكما.رهيببشكلالضيقألزهايمرمريض

تموتأنقبل،مردوكايريس!الروائيةزوجتهعنآيريسمرثاة

".أبعادهبغيابيخيفهابفراغتحس"إنهاألزهايمر،بداء

الذاكرةمنالمختلفةالأشكالتصفكثيرةتعبيراتظهرت

نأالباحثينببعضحدامماعليها،يعتمدالإنسانأنيبدوالتي

.للذاكرةفهمناضالةيعكسذلكأنإلىخجلأيدونيشير

جامعةفيسلوكيأعصابعلمعالموهوباكستر،ماركيقول

يستعملأنيفضلالعالمبأنيقولشائعقول"هنالكبأنهارفارد

نأوأظن،اصطلاحاتهيستعملأنعلىالآخرالعالمأسنانفرشاة

نأالمصطلحاتهذهجميعتحاولماإن".الحقلهذايميزذلك

لأالتيالذكرياتوبينالواعيالتذكربينالفرقهوخاصةتلتقطه

القبعة،منعامدأتسحبهاالتيالذاكرة.المتعلمةأصولهانتذكر

محاولة.جهدأيبذلبدونللسطحتصعدالتيالذاكرةمقابل

الظهر.لحكالعفويالتنفيذمقابلماشخصاسمتذكر

تصلالتيالذاكرةملحوظبشكلألزهايمرتتدهورداءفي

،الجديدةالمعطياتخزنعلىالقدرةعدمإن.بالوعيإليها

باكرعرضالأمد،قصيرةالذاكرةفيالتعثرإلىيؤديوالذي

تتهاوى،الدماغيالقشرضمنالمرضتقدممعولكن.عادة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



161/الصيدإلىالذهاب

والمتأصلة.وعيالاأكثرهاحتىمطرد،بشكلبالذاكرةالمتعلقة

ألزهايمر،عنالبحثفيالقدرهذاأبحرتأنبعد

الضخمالأفعوانأمامقزمبأننيمثلااللحظةهذهعندأحسست

خلايا.جداكثيرةوجوهاالمرضأظهرلقد.الرؤوسمتعدد

مناطق.مهشمةنقلطرق.منطفئةمشابك.متموتةدماغية

وأبشكل.ضعيفةموافقةوفيزيائيةعقليةقدرات.متداعيةدماغية

المصائبمنسلسلةمنجزءاالأشياءهذهجميعكانتبآخر

الضغوطأوو/الوراثيةالشذوذاتفيجذورهاتنغرسالتي

طفرةفيكلهاوراثتهاتنحصرأنالطبيعيغيرمنبدا.البيئية

.هنتنغتونداءفيظهركما،جينةفيوحيدة

البدءباكرالنادرالشكلأنإلىاستخلصواقدالعلماءكان

أواخرمنالدراساتكانت.عادةموروثألزهايمرداءمن

لهذاوزناأعطتقدالاسكندينافيةالعائلاتفيالخمسينيا!

يحصلالتيالعائلاتمنكبيرلعددسريعاكتشافمع،المفهوم

التحليلعليهايجرىالتيالأربعكالعائلات-مبكراالداءفيها

كانت.العالمأنحاءجميعفي-العامماساتشوستسمشفىفي

نموذجعلاماتتحملالعائلاتهذهفيالوراثيةالمشاكلجميع

تحملعندما.سائدةطفرةعلىيدلالذيجيلإلى-جيلمن

متغلبايمررهاالوالدينأحدفإنالطفرةهذهمثلالمعيبةالجشة

،المرضناقلاالاخرالوالدمنالطبيعيةالمقابلةالجينةعلى

الأولاد.نصفإلىوسطيا،
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الظلامشفرةفك/أ62

كنافقدألزهايمر،داءمنجداالشائعالمتأخرالنمطأما

مكتسبابلوراثياوليس-فراديبأنهالصففيوزملائينخبر

سامةكانتأخرىأومابيئةأذيةبسببربما،الوقتعبر

الوقت،مرورمعاكتشفتكماولكن.العمرفيالمتقدمللدماغ

داءعنجدامختلفةقصةتخبركانتالمفصلةالدراساتفإن

هذاعلىدلائلتوجدكانتأنهذلكالبدء.متأخرألزهايمر

فإنالعائلاتبعضفيأنهوراثيا؟يكونأنيمكنأيضاالنمط

بالمرضمصابينعجوزينوالدةأووالدلديهالذيالشخص

.المتأخرةسنواتهفيبالمرضالإصابةفيبكثيرأكبرخطرلديه

الانتظامإلىتف!قدكانتفإنها،العاملةالنقلآليةكانتمهما

العددذلكبالضرورةالمرضيصبلم.السائدةللطفرةالصارخ

أكثرالوراثيةالعواملأنوبدا،الأجيالكلحتىولاالأبناء،من

النمطمعبالمقارنةالمتأخرالنمطفيخفاءأكثرأوتعقيدا

الباكر.

كانواالعلميالمجتمعفيالأشخاصمنالكثيرولكن

وراثيا.يكونأنيمكنالمتأخرألزهايمرداءأنفكرةيقدمون

منالمرضنبشأنمنذسادالذيبالاعتقادجازمينوبقوا

فيالتقدمأوو/البيئةعواملأن-السنفيالكبارعندمخبئه

فيالآخرينمنأقليةشكت.وراءهتكمنالتيهيالسن

إنتاني-عاملبسببنشأقدألزهايمرداءأنالثمانينياتمنتصف

كروتسفيلد-داءنقلالذيالغريبالبريونأو،جرثوم،فيروس
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163/الصيدالىالذهاب

انتانيخطكان.الأخرىالاسفنجيةالدماغوأمراضجاكوب

لشللالمسببةالفيروساتكانت.يسبرأنوشكعلىمحتمل

لمانماذجتقدمالمكتسبالمناعةعوزتناذروفيروسالأطفال

البشر.يؤذيأنيمكن

كانتوبينما،8691سنةمنأيار/مايوشهربحلولط

حصلناقدنيفوريتشيلكنت،الدراسيللفصلتحضرالصفوف

بداوتكنزبولصممهماالنكليوتيدوحيداتمنمسبرينعلى

منمتنوعةقطعمعبشدةيرتبطانكانافقد.العمليؤديانأنهما

نفسها.عنالمعبرةوالكبدالدماغجيناتمنالعصريةنيفمكتبة

أطلقناجديدهبطريقةالوحيداتوباستعمال،الوقتنفسفي

غلينرقطعهبأنأدلةعلىنحصلكناالمجين"،"نافذةاسمعليها

علىجينةمنالأغلبعلىتنشأكانت-بيتاالببتيد-الدماغية

جداظرفياكانالدليلولكنغلينر.تنبأمثلماتماما21،الصبغي

ذاته،الوقتفيكثيرا.بهنفرحأنعلىنجرؤنكنلمبحيث

التيالخفيةبالمخاطردائماتذكرنيحولىالأصوا!كانت

نهايةفييظهرقد،تعلم"كما:النشوانيبجينةباللحاقتعترضني

الأوز".وراءطائلبلاجريعنعبارةكلهالأمرأنالمطاف

لعالمالأطفالمشفىمختبرفيمهمةورانيةإنجازاتأنمرت

نأمنالرغموعلى،8691سنةربيعفيكنكيللويسالجينات
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الظلامشفرةفك/164

أنهاإلا،ونيفأناطريقتناعنمختلفةكانتالمستعملةالطرق

قطعةيعزلواأنمعهوالعاملونكنكيلاستطاع.الإلهاملناقدمت

منموروثشكلعنمسؤولخبنفيهاك!الصبغيعلىجينةمن

العضلاتهزاليسببالذيالعضليدوشينحثلمرض

تشرينعددفيبثمنيقدرلاالذيإنجازهمتقريرظهر.المميت

مكتباتقدمتقدنيفكانت.الطبيعةمجلةمن/أكتوبرالأول

قدموناكوتونيوكان،الدراسةلتلكالعضلات.أادد.نمن

ومحللاجامعا،الدراسةطوالالأيمنكنكيلكساعدعمل

موناكونرىأنجداأسعدنا.للجينهومتصيدأالعائلة.أادد.ن

فيكثيرادعمه،البشريةللوراثةعظيمنصرتحقيقفيساعدوقد

ويلكمشركاتاتحادمركزمديرالانأصبح.المهنيالحقل

أعضاءمعيمسحوهوأكسفورد،جامعةفيالبشريةللوراثيات

علىبالانطواءالمرتبطةالجيناتعنبحثاالبشريالمجينمخبره

بهما.المتعقلةالأخرىوالاضطرابات،القراءةوعسر،الذات

الجيني.الارتباطعلىبالكاملدوشيناكتشافيعتمدلم

البروتينصيدبطريقة،نرىكما،ونيفأنابحثنايكنولم

أ،839سنةهنتنغتونفتحبعد.الارتباطأسلوبيتبع-للجينة

الانحرافواسماتاستعملالذيالتاليالكبيرالاكتشافحصل

-8591سنة-بسنتينذلكبعدجينةتتبعفيالارتباطوتحليل

بالصبغيالكيساتالمتعددةالكليةداءبريطانيفريقربطعندما

جدأباكراكانهنتنغتون"فتحأنإلىغوسيلاجيميشير.16

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



165/الصيدإلىالذهاب

للمدةقياساكانسنتينلمدةالتأخرفإنلذلكأبدا،متوقعوغير

بحيثالمرضعائلات.أد.ناللجمعالناسإليهااحتاجالتي

".الجينةإيجادفيالجديدةالطريقةتطبيقالممكنمنيصبح

لاكتشافالضروريةالمواردنمتلكونيفأناكناأننامع

كناعندماعصيبا.وقتانمضيذلكمعكنافإنناألزهايمر،جينة

كنا،الدماغيةنيفجيناتمجمعفيالنكليوتيدوحيدنلقي

لاعشوائيةجينات-منهالاطائلأشياءعلىباستمرارنحصل

المنذرةالخيلحوافروقعكان.النشوانيغلينرلببتيدترقز

الجينة.تعزلأنوشكعلىأخرىفرقابأنشائعات-يتعالى

لحظة.أيفيخاسرينأنفسنانجدقدأنهباستمرارندرككنا

أحدهمويأتيالطريقمنالمئةفي99قطعتقدتكون"قد

تصيدفإنالسبب"لذلك.نيفتقولكماجانبا"ويزيحك

جدأ".مخمفأمرالجينات

مرةكلفيأنألاحظبدأت،الصيفوقدومالربيعبذهاب

حسن؟بشكلتسيرتجاربناكانتالحمر،الجواربفريقفمهايربح

متوقع،هووكما،لذلك.تتعثرتجاربناكانتيربحوالموعندما

علىللحكمكطريمةمباراةكلعقبالصحافةتعليقاتنتتبعصرنا

فريقأنهوالأمرفيماأجملوكانالمختبر،طاولةعلىتقدمنا

يربحالحمرالجوارب"فريق.فأقوىأقوىأصبحالجوارب

.أادد.نمننقتربكناوبسرعة".التواليعلىمرةلخامس

ينتصر"كليمنز.النشوانيجينةمعيتوافققد.أادد.نمبشر،
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الظلامشفرةفك/أ66

بدأتقدالمسحنتائجكانتجديد".منالحمرالجواربلفريقه

وأخرىجيدةأخبارجاءتثم.الصحيحالطريقعلىأنناتؤكد

يقهرون"الهنودالنمور"؟علىيتغلبونالحمر"الجوارب.سيئة

المعزولةجيناتنابعضأنالاختباراتأظهرت.الحمر"الجوارب

لورطعلىتدلالنتائجفإنذلكمع21cالصبغيمنتكونقد

ذلكبعدأفلحالحمرالجواربفريقولكن.أيضاأخرىصبغيات

شقوبينما".التواليعلىمرةتاسعيفوزونالحمر"الجواربفعلأ

حصلنا،العالمكأسدوريإلىطريقهالحاميالأحمرالبلدةفريق

النشواني.جينةمنقطعةيكودطقدأنهاعتقدتماعلىالمختبرفي

معمندخلابداعزلناهالذيالمرمز.أد.نارمنالامتداداتولكن

فإن،الاختلاطهذاوبسبب.أخرىخارجيةجينةمنامتدادات

.أاود.نمنالمصطادةنماذجناتسلسليحددكانالذيوتكتزبول

غلينر.ببتيدبيتامعتتوافقأنهايؤكدلم

الحمرالجواربفريقكانعندماأكتوبر/الأولتشرينفي

المؤمنوأنابدأت،العالمبطولةفيالميتسفريقيواجه

تشرين25السبتيوم.الحديثتقدمنافيأشكك،بالخرافات

تحطمت،الشهيرةالسادسةالفاصلةاللعبةوأثناء،أكتوبرأول/

في.العالمببطولةمرةلأولبالفوزالحمرالجواربفريقأحلام

نأيجبكانوالتي،بطيئةأرضيةكرةجرت،العاشرةالجولة

لاعبقدميبينالحمر،الجواربلفريقسهلةفرصةتكون

يحققبأننيويوركلفريقسمحممابكنر،بيلالأولطالمضرب
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167/المبدإلى7الذهاب

النصر.منالحمرالجواربفريقحارماللفوز،المؤديالجرى

حاولكما"،أفلتتبل،تنطتعدلمثم،ونطتالكرة"نطت

يلعبكانبأنهنقادهوبخهوقد-للصحفيينبكنريشرحأن

يعانيممايعانيغيرهكانلوأنهبحيثجدأ،تؤلمانهوركبتاه

أحمسأنإلاأستطعلم.عكازتينعلىللمشيلاضطرمنه

علىالحمرالجواربخسارةوضعتهالذيالشؤمبسبببالقلق

الجينة.صيد

السادسالسنويالاجتماعإلىونيفذهبت،أسبوعينبعد

لاجتماعالعلميالمكافئوهو،العصبيةالعلوملجمعيةعشر

الحجرية،العصورالبائلحالهيكما.الكهوفرجالقبائل

حيثكبرمكانفيتجتمعلكيكثيرةلأسابيعتسافركانتالتي

عنوالمعلومات،الحيوانوجلودالأدواتالقبائلرجالىيتبادلى

والإشاعات،الصوفالكثيفالماموثفيهاشوهدالتيالأماكن

منالعلماءمنالألوفكانكذلك،الآخرينالقبائلرجالىحول

العلوماجتماعإلىيتوافدونخارجهاومنالبلادأرجاءجميع

يتجمعون)وهم.السنةتلكفيهايعقدالتيالمدينةفيالعصبية

منأكثر9991سنةاجتماعحضو.مضىوقتأيمنأكثرالآن

،15(.8691471سنةالعددكانحينفي-ممنمارك55524،

لمسابقةاستعدادامعطياتهمالعلماءيشحذشهر،وراءشهر

المختبراترؤساءكان.بينهمالجديدةالمعلوماتتقاذف

القبائل،رجالأمهر،مخابرهمفيالشبانبفخريحضرون
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الظلامشفرةفك/168

الزعماءكان،التقليديةللطقوسواتباعا،المنافسةتبدأوعندما

فريقهملأعضاءالمجال!معطين،باحتشامجانبايتنحونماكثيرا

القويةالمعطياتيقدموالأناليافعينأوالدكتوراهأتمواالذين

ذلكفيلأنه.أنوثتهمنادرةحالاتفيأو،رجولتهمويظهروا

تلكفيمتباعدةفتراتعلىويظهرنأقلالنساءكانت،الوقت

قبولهنأوالأقساملرئاسةوصولهنقلةيعكسمما،اللقاءات

فيأنهرسميةغيرإحصائية)تدل!.الناريةالمختبراتحلقاتفي

سنةوفي،المئةفي02النساءحضورنسبةكانت8291سنة

(.المئةفي599103

هنالك.العصبيةالعلوملاجتماعتخبأاللالئأفضلكانت

كلما.سريةالمفاجاتوأكثرالأدلةأبهرتظهرالمختبراتكانت

كلما،للجدلقابلةوغيرزلزلةأكثرالمصطادةالمعطياتكانت

خاصةالمختبر،يكتسبهاالتيالافتخاروحقوقالاحترامازداد

مثبتاأشهر،عدةقبلالموجوداتعنخلاصةقدمقدكانإذا

الشهرةكانتوكمااخر.شخصأيقبلصيدهطعنقدأنه

نأالممكنمنكانفقد،العصبيةالعلوماجتماعفيتصنع

فإن،المقدمةالموادأحديصدقلمإذا.أيضاهنالكتتحطم

يقللمما،فيهالصيادينوأهليةالمختبرمكانةيقوضقدذلك

فيالعلميةالمجلاتفيوالنشرالماليةالمنحاحتمالاتمن

قدالذيالمكانهوأيضاالسنويالاجتماعكان.المستقبل

المختبراتأعضاء،اليافعينالقبائلرجالأحيانافيهيجتمع
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916/الصيدإلىالذهاب

لمختبراتويخطبونمستقبلهممع،الدكتوراهعلىالحائزين

المختبرنفسفيالانطوائيالتزاوجفرصمنيقللمما،أخرى

ومنتجا.صحيحايستمرالعلميالحقلأنويضمن

يدعىكانفقدجديدا،كانالجزيئيالوراثياتعلمأنبما

معظموكان.دراساتهملعرضالوقتذلكفيفقطقليلعدد

تفغلتالتيالجيناتعنوصفيةتقاريريعطونيدعونالذين

لصنعالدماغمنمختلفةمناطقفيالبروتيناتلإنتاج

التيالذاتيةالشعاعيةالصوربعضأحضرتقدكنت.البروتينات

أجدأنآملا،النشوانيجيناتيكونوالأنالمرشحينتظهر

النسيلةبينهامنكان.البصريتقييميأكمللكيالفراغبعض

تحتاجكانتأنهامع،الجينةأنهاأراهنلأنمستعداكنتالتي

كلفيوتكنز.بولقبلمنالمؤكدالأسستسلسلتحديدإلى

لوكماإبطيتحتحقيبتيأحملكنتإليهأذهبكنتمكان

نأ:أخافماأكثرمنهأخافكنتمماالمعطياتأحميكنت

لمولكن.الجينةأمسكقدأنهعلىالدليلآخرشخصيقدم

نربحأنسنستطيعربما.الموضوععنللتكلمبرنامجهناكيكن

المنافسة.

أبحاثمنتدىرئيسأعلنالمؤتمر،نصفمضىأنبعد

المؤسسةمنغولدجابرديمترياسمهشخصاأنألزهايمر

تطورعنمبرمجةغيرمحاضرةيقدمسوفللصحةالوطنية

أننيحتىالحضورمنكبيراعدداالجلسةاجتذبت.مهمحديث
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الظلامشفرةفك/175

فيه.أقفمكانابالكادوجدتواحدةشعرةمتأخراوصلتوقد

الفيروساتعالممختبراتفييعملكان-غولدجابرقدم

ووقف-غاجدوسيككارليتوننوبلجائزةعلىالحائزالمحترم

كانت.الرماديباللونمشوبشعرهضخمرجلالمنصةعلى

:الموضوعصلبنحومباشرةواتجه،قويةبلكنةتطنكلماته

نتIS،النشوانيألزهايمربروتينجينةمنقطعة.فريقهعزللقد

.أ.د.ناوأسستسلسلمنالدليلوهاكم،21الصبغيعلى

،القصيرةكلمتهخلال.الغرفةفيكانمنكلالأخبارصعقت

أعطىأحد.يعطسولمأحديسعلولمأحديتحركلم

الوقتفي،المنصةعننزلثم،الوصفمنمزيداغلودجابر

مايصدقأحديكنلم.بالأصواتالقاعةفيهضجتالذي

كلأثارتكماغولدجابركلماتأثارتني.أناخاصة،جرى

كيفأصدقأكنلمالوقتنفسفيولكنآخر،شخص

وأنالاستعراضيسرقأنالمعروفغيراللاعبهذااستطاع

دقائق!خمسمنبأقلالأولىالفخارحقوقعلىيحصل

كانترائعا.كان"المشهدفإنكينسيلاكيفنيذكركما

معالمرضيالتشريحعلمفيهاتوحدالحقلفيبذرحادثةأولى

العقل،منحمغامررأسماليوهوكينسيلا،كان."،الوراثةعلم

ناهيك،الكريمةالمفتوحةوالشخصية،الوسيمالطويلوا"لقوام

شركةلتوهأسسقد،حيويةتقنيةشركةيبدأأنفيالرغبةعن

فقطمخصصةكاليفورنياخليجمنطقةفيالعصبيةللعلومأثينا
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171/الصيدإلىالذهاب

كانحيثألزهايمر.لداءالتشخيصيةوالطرقالأدويةلمتابعة

رحلةفيقررفقدغولدجابر،كشفمنمندهشاجميعامثلنا

منبرلصحيفةالطبيبالمحرريتصلأندييغوسانإلىالعودة

الأولىالأيامتلككانت0.النبأويشاركهدييغوساناتحاد

،الاستعمالوصعبالتكاليفباهظوكان،الجويللتلفون

علمالخطمنالآخرالطرفعلىالشخصولكن،بهوصلوني

هذاأهميةعنفكرةأدنىلديهيكنلم.حماسأييظهر

يدلكولكنه،الشخصهذاعقليةعلىهذايدلك.الاكتشاف

الطبلمستقبلالوراثياتتعنيةأنيمكنماتقديرقلةعلىأيضا

1(.الزمنذلكفي

الثامنةفييافعأأزالماكنتوقدشديد،بحماس

كان.النبأعنالإعلانبعدغولدجابرمناقتربت،والعشرين

عنالمزيديعرفأنيريدكلهم،كالذباببهملتصقينالناس

أخبرته.فريقيعملأخبارعنأخبرتهتامةوبصراحة.نسيلته

قدأيضاأنناعلىتدل،ظرفيةأنهامع،معطياتلديناكانبأنه

مشفىجمعهاالتيالعائلاتوباستعمال.النشوانيجينةاصطدنا

ماقريبأسنختبرفإننا21،الصبغيوخارطةالعامماساتشوستس

ألزهايمرداءفيالأساسيالمجرمهيالمرشحةجينتناكانتإذا

مختبرهإلىغولدجابردعاني.الموروثالشكلوهو،العائلي

نحوواتجهناأكثرالعمللمناقشةللصحةالقوميةالمؤسسةفي

.قطارالأنفاو
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الظلامشفرةفك/172

الأحياءعلمودرسلاتفيا،فيولدقدغولدجابركان

يرحلأنقبلالتكنولوجيةلينينغرادمؤسسةفيوالفيزياءالجزيئي

مختبرإلىوينضم0891سنةالأمريكيةالمتحدةالولاياتإلى

أما.للصحةالقوميةالمؤسسةفيغاجدوسيككارليتون

انفعالياكانفقدهارفارد،جامعةخريجوهو،غاجدوسيك

اكتشافهبسببخرافيةشبهمكانةعلىحصلفقدجدأ،وثرثارا

بعاملينتقل،الدماغيةالنسجيلتهممرضوهوكورو،داءأن

عن،الجديدةغينيامنطقةفيقبيلةفيلوحظكماوينشأ،معد

واضطراباتكورومجاهيلغزوهبسبب.الميتدماغتناولعادة

ستانليصنف.7691سنةنوبلجائزةمنح،الأخرىالدماغ

التيالإسفنجيةالأمراضضمنبعدفيماكوروداءبروسينير

معدية.خاصةبروتينات-البريوناتإلىتعزى

عالمعلى،غاجدوسيكمختبرفيغولدجابر،عرفني

الصورمعاوقارنا-برايدمكويسلي-فريقهفيبشريةوراثيات

ظهرتالتي.أد.نالقطعكانتمختبراتنا.منالذاتيةالشعاعية

،يدريمنتماما!الجينةنفستظهرالمختبرينمنكلأفلامفي

منالرغمعلى.الوراثيألزهايمرداءسببفينحملقكناربما

منكانلكق،النشوانيجينةفيطفرةعلىالعثورإمكانيةعدم

بشكليتراكمغريبابروتيناتصنعطفرةهناكأنتخيلالممكن

نأغولدجابر-غاجدوسيكفريقأرادلو.الدماغفيشيطاني

يكنلمفإنهطفرةعلىتحويالجينةكانتإذامايستقصي
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173/الصبدالىالنماب

.أد.ناويعوزهكانحيث،الممكنةالمباشرةالوسائليمتلك

ونيفكنتحينفي.المصابةالعائلاتمنالمجمعاللازم

التعاونبسببالعامماساتشوستسمشفىلعائلاتمدخلانمتلك

غوسيلا.مختبرمع

الأنبوبإخراجعناءنفسهيكلفغولدجابركانبينما

النشوانيلجينةالفريقعليهحصلالذيالتسلسلعلىالحاوي

معيالنسيلةهذهآخذلالماذااقتراحأ.علياقترحالبراد،من

المصابةللعائلاتالخلويةالخطوطوباستعمال،بوسطنإلى

نأمعايمكنناالعامماساتشوستسمشفىفيالموجودةبألزهايمر

منمعيننمطكانإذامالمعرفةاللازمةبالاختباراتنقوم

مثلوجدإذا.بالمرضالمصابينأولئكعنديتوارثالجينة

نأللتعاونممكنكان.طفرةيحملأنهبدفلا،النمطذلك

لأنليبالنسبةمعنىأيلهيكنلمولكنجميلا،يكون

عندمامسبقا.الخاصةنسيلتناتملكبوسطنفيمجموعتنا

لتأخذنيتنتظرالأجرةسيارةكانتحيثإلىذلكبعدخرجنا

.يدهفيالأنبوبيحمليزاللاغولدجابركانالمطار،إلى

لكنني.التزامبأيألزمكلا:الأنبوبيعطينيوهوليقال

علىكنتالطريقوطوال،ملتزمبأننيضميريفيأحسست

بقبولهأننيأحسست.القمامةحاويةفيالأنبوبألقيأنوشك

فادحا.سياسياخطأارتكبت

التيالأسابيعفيغولدجابرمعمتكررةهاتفيةمحادثاتفي
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الظلامشفرةفك/174

فريقنافإن،الجينةأصلالديناطالمابأنهلهأشرحبقيت،للت

تحديدأكملقدوتكنزبولكان.ممكنالتعاونأنيعتقدلا

وأكد-أساس1551،طولهكانوالذي-مرشحيناأفضلتسلسل

منعددمضى.للنشوانيترمزالتيالجينةمنقطعةأنهكيميائيا

مقالتنافيهتنشركانتالذيالوقتوحوالي،ذلكبعد.الأشهر

بدأت،الجينيةالموجوداتعنللصحةالقوميةالمؤسسةومقالة

المؤسسةفريقكان.مزعجةأشياءالاخرينالزملاءمنأسمع

مسبرهبوسطنفيفريقناأعطىبأنهالأخبارينشرللصحةالقومية

العلميالحقلفيلذلكالوخيمةالعواقب-النشوانيجينةمن

صعقتأننيهويقالماوأروبأنفسنا.الجينةنجدلمأنناهو

بأنهبالتفكيرساذجاكنتأننيأدركتالوراء،إلىبالنظر.صعقا

ما.ورطةفيأقعلنفإننيغولدجابر،نتائجمعنتائجنابمقارنة

النشوانيجينةاكتشاففيالكبيرالفائزبأنالأملكان

الأقل،على،الانحتى.منهيعانونالذينالمرضىسيكون

وذلكألزهايمر،نوعمنبالنشوانيالمرتبطةالجينةانتزعت

أيضاحصلااخرينفريقينأنبقليلذلكبعدعلم.مقنعبشكل

أستراليافيماسترزكولنمختبراتبينتعاون-جينةعلى

فريقإلىإضافةألمانيافيهيل-مولروبينوبيروثروكونراد

مؤسسةفيواخرينروباكيز،ونيكولاوس،فيسنيفسكيهنري

الأربعةالتقاريركانت.ستاتنجزيرةفيالأساسيةالأبحاث

التعاوناستحقاقمع8791،سنةمنمبكرودتفيستنشر
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175/الصيدإلىالذهاب

وطالبالأساسيالكاتبكان.خاصلتقديرالأستراليالألماني

002,3حوالي-الجينةكاملتسلسلحددقدكانغجيالتخرج

منه.جزءافقطحددتقدمناالبقيةبينما-الأسسمنزوج

جاء.قدألزهايمروراثيةمنجديدحقلولادةزمنكان

الجينة-المجرمأنهافيمظهرهايشككجينةعلىحصلنا

مرضي،مسلكعلىدليلصارخبشكليواجهناكان.المرشحة

الغزيرالتراكمإلىالبروتينمنقطعةإلىالبروتينإلىالجينةمن

أنهذهنكفيضعولكن.الدماغفيالنشوانيللويحاتالبائس

يمكنهعيبا،النشوانيجينةفيعيبايحددأنبعدأحديستطعلم

داءووراثيةللانحلالالقابلغيرالنشوانيتراكميفسرأن

يفسرالنشوانيتراكمكانإذاماحتىنعلمنكنلمألزهايمر.

علىدليللاولكن،جريمةسلاحلديناكان.العصبوناتموت

أطلق.قدأنه

بأنوغربهاالبلادشرقفيالمختبراتفيالتوقعاتانتشرت

تكونقدحديثاالمكتشفةالجينةفي،طفراتعدةأوما،طفرة

المجموعاتفعلتكما،ونيفأناقمناألزهايمر.داءفيالسبب

كانتالجينةأنمنبالتأكدالبغيضةالروتينينةبالمهمة،الأخرى

.أر.نالعلىالدقيمةنيفاختباراتأظهرت.الدماغفيفعالة

يكتشففريقأولوكنا-طريقنافياكتشفنا.كذلكفعلاكانأنه

والقلب،الكبد،فيأيضانفسهاعنتعبركانتالجينةأن-ذلك

مما،الأخرىالخلاياأنواعمنوالكثير،والكليه،والعضلات
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الظلام!ئفرةفك/176

كاملفيمهمبدورتقومأنهالابدالطبيعيةحالتهافيأنهعلىيدل

فيفقطوتكتلببتيدهاتراكملماذا،ذلكصحإذاولكن.الجسم

نأنحاولأيضاكناجينتنا،عنتقريرناننشرأنقبل؟الدماغ

الجينةبتمرير21الصبغيعلىالجينةتتوضعأينبدقةنكتشف

21.الصبغيخارطةعلىالواسماتمقابل

فيهيسلوببيترمنبهيجةأخبارجاءتالشكر،يومحوالي

التقط421الصبغيكاملمسحبعد.العامماساتشوستسمشفى

فيجينيعيبعلىدليلأهاينزجوناثانالجيناتومحللهو

الإيطالية.العائلةفيخاصة،العامماساتشوستسمشفىعائلات

الإطلاقعلىمرةأولكانتولكنهاجدا،قوياالارتباطيكنلم

وجودعلىبألزهايمرمصابةعائلة.أد.نالتحليلفيهايشير

أمراذاتهحدفيذلككانألزهايمر.داءمعمترافقجينيعيب

أول،2.1داالواسممنطقةفيالمجهولالخلليكمنهائلا.

للصبغيخارطتناعلىووضعناهوتكنزوبولأناعزلناهواسم

وخارطةسأ2دأمسابرواستعمالالعوائقجميعبإزالة.21

النشوانيجينةكانتإذامالمعرفةبالبحثبدأت،21الصبغي

كذلك،الأمركانإذا.سأ21دمنقريبامكانأيفيتتوضع

جينةعلىمتوضعايكونقدهيسلوبالتقطهالذيالعيبفإن

جينةفيفعلأألزهايمرعلىالجوابيكمنقدإذا،.النشوافي

الشرورأعظممنواحديكونقدالسبر،منمزيدمع.النشواني

يحاصر.أنوشكعلىالبشرلهاتعرضالتي
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177/الصبدإلىالذهاب

3!سأ

12الم!غي

ثأ

النشوافيجمنة

.صا2دألواسمبالنسبةالنشوانيلجينةالتقريبيالمكان4.4الشكل

موار.د.روبرت:رسم

إيجابيةمعطياتعلىمؤشرعلىحصلناالميلاد،أعيادقبل

وحيث.أس2دأمنقريباتتوضعالنشوانيجبنةفإن-نعم-بأنه

ضاعفتفقد،رائعاكتشافإلىالوصولوشكعلىكنتأنني

فيالسنةرأسوليلةالميلادعيدليلةفيبقيت.جهودي

للحصولسثيرنلطخأطبق،الليلمنتصفبعدحتىالمختبر

غيابييسعدلم.الصبغيعلىالجينةلموضعأفضلقراءةعلى

الحقكان.زواجناإلىيتسللالصاعوبدأ،زوجتيالمنزلمن

اهتمامي.معظمعلىيستحوذالمختبرأنحقا،

نفسفيمتناظرةالجينةجلست:الخارطةاكتملتوأخيرا

نأويمكن.الخللمؤشرعلىهيسلوبفيهاحصلالتيالمنطقة

لقبعكانالأسسمنالطويلالرواقطولعلىبأنه،نتخيل

منالمزعجةالصورةنزععلىأقدرلملكنني.المميتالخلل

إلىبكنربينرجليبينتنقلتوهيالبيسبولكرةمنظر-ذهني

كانتماذاأبحاثنا؟إلىبالنسبةيعنيذلككانماذا.الحقليمين

21؟الصبغيعلىالظاهريةوالرابطةالنشوانيلجينةبالنسبةتنذر
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منأولادهاأحدتحضرأنجوليانسيتالأياممنيومفي

منالخامسةتبلغالتي،جوليجلست.الأطفالروضة

علىأمهاوتنتظرتنتظروقبعتها،معطفهاترتديوهيعمرها،

تصبحجولياهفواتكانت.تأتلمأمهالكن،المدرسةباب

فيغرستقدكانتأنهامنالرغمعلى.صراحةفأكثرأكثر

راتبشيكاتتفقدبدآتذهبأ،يساويقرشكلأنأولادها

إلىخرجتأنبعد.المصرففيتضعهاأنقبلزوجها

المنزلإلىالعودةفيأخفقت،الأياممنيومظهربعدالبقالية

في.كانتأينتتذكرلم،عادتوعندماالعشاء،لتطهو

،القهوةصغآلةتركيبفيمصاعبمنتعانيكانت،الصباح

تذهبكانتعندما.قبلمنالمراتآلافبهقامتأمروهو

انيةتجدأنقبلدرجعقبدرجاتفتحكانتcالطاولةلترتب

-الصغارتهملبدأتأنهاللقلقإثارةالأكثر.الفضيةالمائدة

إلىتأتيكانت،قبلمن.إطعامهمإلىحفائضهمتبديلمن

تأتيلاالآن.دعائهمإلىلتستمعأبدادائماالنومقبلغرفهم

كانالذيمانسيانها.حولتمازحهاالعائلةتعدلمكثيرآ.

وماوتفاؤلهاونشاطها،ابتسامتها،ذهبتأين؟لأمهميحصل

وتجيشفجأةتتجهمكانتلماذاقبل؟منالأسرةعمادكان

به؟قامواماشيءالسببهلجميعا؟منهمتعبتهلبالبكاء؟

تفسير.أيلهمتقدملم
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