
-5-
الغريبةالجينة

المنظار،عبرالبدايةفي،الوقتطوالإليهاينظرالحارسكان

تمشينأنتقال،أخيراالأوبرا.منظارعبرثمالمجهر،عبرثم

الخاطن!.الطريقفي

المشاهدالزجاجعبر،كاروللويس-

تنشرلأنلهابرمجالتيالأخبارأنتتوقعأنالسهلمنكان

فيصغيرأانفجاراتسببسوففبراير/شباطشهرأواخرفي

مجلةكانت.العاموالرأي،الإعلامووسائل،العلميالحقل

لجينةعزلنافيهانصفالتيونيفأنامقالتيقبلتقدالعلوم

غولدجابرفريقإنجازمعتنشرأنالمفترضمنوكان،النشواني

من02/فبرايرشباطعددفيللصحةالقوميةالمؤسسةفي

الجينةاصطيادحدإلىفقطمضتقداختباراتناكانت.المجلة

عليها.الطفرةفيالنظربدون،21الصبغيخارطهعلىووضعها

بيترتقريرنشرالعلوممجلةمننفسهالعددفيتع!ن!دكانولكن
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الظلامشفرةفك/018

خللعن-الأعلىالكاتبهوغوسيلاجيمفيهوالذي-هيسلوب

والذي،النشوانيجينةمنطقةفييتوضعألزهايمرفيمحددغير

سيكون.الجينةتلكفيحصلقدالخللبأنالشكوكسيثيركان

المرضإلىأدتطافرةنشوانيبروتينجينةبأن-أنيقأالتفسير

.الدماغفيالبروتينمنالكثيررميبسبب

صنعتهاالتيواللطاخاتوالمسابر،،الخارطةبسبب

كانغوسيلا.-هيسلوبمقالةفيالثانيالكاتبكنتسابقأ،

مختبئأنهوالمعقول،إليهتشيرالذي21الصبغيعلىالعيب

غريبأمرهناككانولكنعلميأ،منطقيا،النشوانيجينةفي

علىمؤشرأيالكنديين.اد.نر8491سنةسبرييظهرلمما.

اختباراتيتكونربمالكن.21الصبغيمنمكانأيفيالعيب

قراءةعلىللحصولواحدةطريقةهناككانما.شيئاأغفلتقد

والقيامكواسمالجينةفيانحرافاستعمال-للجينةأكيدة

ماساتشوستس!مشفىعائلاتعلىالجينيالارتباطباختبارات

الجوابأعطيأنأريدكنتالأمر،كلفمهما.الأربعالعام

كانتإذامامعرفةعدمالمحبطمنكان.يمكنمابأسرع

عليه.تبدو3صماللمرضالمحرضهيالجينة

مخيتبرإلىذهبتيناير/الثانيكانونأوائلفيلذلك

كناكما"القديمةاللطخإ)كومةفيالغوصبهد!عوسيلا

طاولاتإحدىفوقرفعلىمخزونةهذهكانتنسميها.

مليئةبيضاءكبيرةكرتونعلبةفيجمعتوقدالاختبار،

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



181/الغريبةالجينة

العائلات.أد.نفيهاثبتالتيالنايلونيةسثيرنلطخبمرشحات

أعدناأنناحدإلىكبيربشكلمنفوخةالعلبة)كانت.الأربع

.أ.ن.اوسبرإعادةإن"(.القديمةالمنفوخة"الكومةتسميتها

جينةذنبأوبراءةيكشفسوفالمرشحاتعلىالمثبت

الحر"،"العميلاسمأحياناعلييطلقغوسيلاكان.النشواني

مشفىفيالمختبربينفيهاأجريكنتالتيالطريقةبسبب

التخرجي،الدراسيلعمليالمخصصالمكانوهو،الأطفال

كنتحيث،العامماساتشوستسمشفىفيغوسيلاومختبر

علاقةمقيما،والنصيحةالكواشفعلىللحصولدائماأعود

جمعتحيثصحيحا،اللقبذلككان.المختبرينبينإجبارية

بيترمنوكذلكالقديمةاللطاخاتكومةمنكافيةمرشحات

النشواني.لجينةسريعبمسحتسمحهيسلوب

والروسية،،الكنديةالأسرعلىاختباراتيانتهت

ماوكل/يناير،الثانيكانونمنتصففيوالإيطالية،والألمانية

تأملت-قدكنت.مطلقبشكلسلبيةنتائجكانعليهحصلت

فيطفرةتظهرقدالنشوانيجينةبأن-الواقعفيشديدأتأملا

لكن.المرضتفسرالأربعالعامماساتشوستسمشفىعائلات

وهيسلوبغوسيلاأخبرتعندما.الانتمامأتحطمالأملهذا

أكثراختباراتإلىتدعوتزاللاالحاجةكانتبينما،بذلك

العائلاتفيطفرةوجوداستبعاديمكنأنهبداقدوكانشمولية

السويالصراطإلىأعادنيوقدغوسيلاارتكاسأذكر،الأربع
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الظلامشفرةفك/182

تتزوجإلاسوىيقللمأبدا.ينزعجلمبعيد.حدإلى

لم،وكالعادةصامتا.هيسلوبجلسفقط".صاحبها،نظريتك

.خلدهفييدورماذاأعرفأنأستطع

نأ21،الصبغيعلىشوهدعماالوقائعنشرمعصدف

رجالتكوم.العامماساتشوستسمشفىفيصحفيمؤتمرعقد

الحقيقةمعرفةعلىحريصين،والكوتغرفةفيالصحافة

بأنقريباالطبعفيستظهرالتيالموجوداتتعنيهل.المجردة

علىنحنهلألزهايمر؟داءتسببالتيهيمعيبةنشوانيجينة

وغوسيلاأناجاوبنا؟الطبيالتاريخسجلفيتاريخيةلحظةشفا

كانيمكننا.مابأفضلالأسئلةمنالهائلةالكميةعلىوهيسلوب

العلماءمحاولةمع.فيهأقعغريباموقفاليبالنسبةالموقف

علىكانتوآخلاقياتهالعلمتقاليدفإن،الحق!قةلإظهارالجاهدة

أستطيعأكنلمالبيضاء.الكذباتبعضعلىتجبرناالنقيض

بأنهاالجميعيظنالتيالجينةبأنمبدئيادليلاأملكبأننيالقول

منسليمةالواقعفيتبدوكانتألزهايمرطفرةتحملقد

إلىتحتاجكانتالمعطياتلأنالأربعالعائلاتفيالطفرات

فيماأراوغلأنجهديأقصىبذلت،بالتاليالتأكيد.منمزيد

وأتذكره،الجمهوربينوتكتزبول!كان.الجينةبإجراميهيتعلق

الجينةعنالأخيرةالكلمةيعلمكانقليلا.يكشروهو

كنتوكمالكلامأستطيرلاكنتأننييعلمكان؟المصطادة

مرتبكا.
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183/الغريبةالجنة

العلوممجلةمنشباط02عددفإن،متوقعهوكما

الفريقمنالتقاريرظهرت.الاهتماممنعالميةدوامةأحدث

المنفصللعزلهمستاتينجزيرةومجموعةالأسترالي-الألماني

الطبيعةمجلتيفيتقريباالوقتنفسفيالنشوانيلجينةعنا

اهممامجيشانمنأضافمما،الترتيبعلىولانسيت

يقللأنغوسيلاحاول،الإعلاملوسائلتعليقفي.الصحافة

الجينةوأن،النشوانيجينةفييقعالمذكورالعيبأنفكرةمن

ضمنتقعجينةخمسمئةيقاربماأنإلىأشار.المرضتسبب

موضعامنهاأييكونقد.21الصبغيعلىالمنطقةنفس

ماساتشوستسمشفىعائلاتفيظهرالذيالمحددغيرللعيب

.العام

بعناوينالقصةأطلقتالرئيسيةالصحففإنذلكمع

جينةيحددون"العلماء:صارمةتكونأنإلىتميلرئيسية

طلب،الأخبارضوءفيألزهايمر".داءسبب"إيجادألزهايمر"؟

أننيلوكماالمجهرفيأنظرأنصحفيمصورمنأكثرمني

لديناكانأنهلوكما؟النشوانيجينةإلىعينيبأمأنظركنت

ترىأنيمكنالجيناتأنلوكما،مذنبةأنهاعلىالدليل

فقد،الجينةعزلفييشاركلمأنهمنالرغمعلى.بالمجهر

هذافيالتقدمعلىجولالافيمختبرهمنغلينرجورجابتهج

تؤكدالتمارير"هذهدييغوساناتحادمنبرلصحيفةقال.الحقل

21،الصبغيعلىتقعالنشوانيجينةأنأمننتوقعهكناماتماما
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الظلامشفرةفك/أ84

".التطوراتهذهفيهاحصاتالتيبالسرعةسعيدوأنا

اطل!ةخارجاطلعةداخل

!به!لم1(م5ذ--

اطلويالغثعاء-.حض-

لم-تء-!كلهـ----،بر

بتاالنشوافيلمج!عبمسة؟ع

منتبرزالتيبيتا-النشوانيوقطعتهبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين5.1الشكل

موارد.روبرترسم.الخلية

عقدتالتيالجيناتلتسميةمسمابقةفي،قريبوقتفي

معتوافقابأنهاقترحت،باريسفيالبشريالمجينمؤتمرفي

مناستخرجوهاالتيللقطعةوونغغلينرأعطاهالذيالاسم

الذيالأبالبروتيننسميلافلماذا-بيتاالبروتين-الدماغ

القطعةطليعةكانأنحيثبيتا،النشوانيطليعةمنهنشأت

لكلالاسمهذاتبنيتم.يحماتاللىفىتوضعتالتيالصغيرة

كلعلىاليوميطلق.الأقلعلىمؤقتأ،والبروتينالجينةمن

القطعةأما.بيتاللنشوانيالطليعيالبروتين:والبروتينالجينةمن

فقد،اللويحاتفيالمنغمسةبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينمن

منقصيرةلفترةبيتا-النشوانيالمختصرالرسميبالاسمسميت
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185/الغريةالجبنة

البروتينجبنةأد!إمكانيةحولىمهتاجاالعلميالحقلكان،الزمن

منأماألزهايمر.وراثةتحرضالمعيبةبيتاللنشوانيالطليعي

المنطقكان.يائسبشكلشديدبمشوشأحسستفقدناحيتي

فيهاتخمالتيالكيفيةإلىانظر.صحيحالشكذلكبأنيقول

للنشوانيالطليعيالبروتينمنالمشتقبالنشوانيالدماغيالنسيج

فيهاتقبعالتيالمنطقةلنفسالمرضهيسلوبربطوهنابيتا.

التحليلفإنذلكمعبيتا.للنشوانيالطليعيالبروتينجينة

جينةأنأظهرتالعامماساتشوسيتسمشفىلعائلاتالأكمل

الأقلعلى،طفرةأيتحويلابيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

عائلتينعلىم!نشركةدراسةوصلت.العائلاتهذهفيليس

جونبهاقامالبدءالمبكرألزهايمربداءمصابتينبلجيكيتين

نفسإلىبلجيكافيبروكهوفنفانكريستينولندنفيهاردي

مجلةفيمتتابعينوتقريرهمتقريرنامنكلظهرحيث،النتيجة

"العيبيقولعنوانناكان.8791سنةأبعدوقتفيالطبيعة

النشوانيبجينةبشدةمرتبطاليسالعائليألزهايمرداءفيالجيني

المحررينلأنالعنوانهذابشأنأجادللأنمضطراكنتبيتا".

مثل:وحسماتحريضاأكثرعنوانايريدونكانواالطبيعةمجلةفي

لهمقلتألزهايمر.جينةليسبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

ألزهايمرعائلاتمنكبيرعددهناكذلكنعلملا"إننا

بالكليةالنشوانيجينةفيهاتستبعدلمالتيالعالمحولالأخرى

بعد".
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الظلامشفرةفك/186

جينةفيطفرةأيفيهاالأربعالعائلاتتكنلمإذا

كبيرةكميةلديهمتجمعكيفبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتين

جداالمحتملمنهنا؟يجريالذيما؟الدماغيالنشوانيمن

عملاوتعملالمعيبةهياخر،صبغيعلىولو،أخرىجينةأن

إياهامجبرةبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينةمعمشتركا

الثانيةفتسقط،أخرىعلىشجرةتسقط.النشوانيإنتاجعلى

بأنمتنامشعورهناك)كان.للممتلكاتكبيرةأذيةمسمببة

متداخلةلجيناتنتيجةتكونقدتعقيداالأكثرالوراثيةالأمراض

تورطلنفيبعدمستعداأحدضكنلم(.خامدة-عاملةكثيره

علىهوكانألزهايمر.داءفيبيتاللنشوانىالطليعيالبروتين

.الدماغفيالمنطلقالنشوانيمصدرحالكل

مختلفةطريقةبعثت،7891سنةمناذار/مارسشهرفي

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةبهاتكونأنيمكنتماما

عدةقبلجديد.ص!يطنطنالعلميالحقلألزهايمرتسبب

فيحيويةكيمياءعالمةوهيشويبر،مرياماندفعت،سنوات

داءبينالجزيئيةالعلاقةأغوارسبرلمحاولة،بوسطنجامعة

المصابينلدىيحصللماذاتتساءلكانت.داونوتناذرألزهايمر

مننمطهأيضاولكنألزهايمر،دماغشكلفقطليسبداون

منذالعلماءلاحظهاملاحظةوهي-الحالاتبعضفيالخرف

يحصلالذي،الخرفتمييزيمكن.الأربعينياتفيطويلوقت

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



187/الغريبةالجينة

المرء.بهيولدالذي،العقليالتخلفعن،الوقتمرورمع

بتناذرالمصابينمعاناةدرجةعلىشديداالخلافمازال

تشارلزيلاحظكما،للخرفالمسببةألزهايمرباثارداون

فيكاليفورنياجامعةفيجزيئيةوراثياتعالموهو،إيبشتاين

الأسسفيالفروقإن.داونتناذرفيومرجعفرانسسكوسان

يقول.دقيقةأرقامإلىالوصولالصعبمنتجعلالتشخمصية

يصابونداونبتناذرالمصابينأنمنالرغم"علىأنهإيبستاين

أقلفيهمالخرفانتشارفإنألزهايمر،بإمراضيةالرابعالعقدفي

انتشارأنالدراساتمنالمزيدتدل.الإمراضيةمنبالتأكيد

هوداونبتناذرالمصابينالخمسينفوقالأشخاصفيالخرف

مرضىكانإذابأنهشويبرفكر!"،المئةفي03إلى04من

منينشأقدالشكلبنفسألزهايمرفإنبألزهايمر،يصابونداون

دالمياسطريقةاخمرعت21.الصبغيمنالزائدةالنسخة

يبدوكان:دامغدليلبأنهاعتقدتماللملأوأظهرت.أ،د.ن

فينسخنلاثله21الصبغيطرفيأحدفىصغيراامتداداأن

يعيدواأنآخرونعلماءحاولعندماولكنألزهايمر.مرضى

وجدته.مايجدأنمنهمأحديستطعلممتجربتها،

تحملبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةكانتوقدالآن

قررتألزهايمر،داءفيالمتهمأنهاعلىالمؤشراتجميع

إذافيماتنظراوأنشويبرنظريةيستعيراأنمتعاونتانمجموعتان

فينسخثلاثلهابيتاللنشوانيالطلسعيالبروتينجينةكانت
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الظلامشفرةفك/أ88

فيغولدجابرديمتريزميليهوالعلماءأحدكان.المرضى

ببعضنانتصلكنا،السابقةمناوشتنامنذ.للصحةالقوميةالمؤسسة

كان.بيننابهابأسلاالأمورأنيبدووكان،أخرىإلىفترةمن

مشفىفيديلابارموريس-جينمختبرإلىانضمقدغولدجابر

باريسمنغولدجابربياتصلفقدأذكر،وكما،باريسفينيكر

منمؤكددليللديهمكان.الأخبارليشاركنيالأياممنيومفي

يحتوي21الصبغيمنجزءفيتثليثأوجدوالقد!الدماغ.أد.ن

هذهصدقتإذا.بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةعلى

ألزهايمر.داءإلىيؤديالجينةفيتثليثافإن،الملاحظات

داءمنمتفرقةحالاتثلاثمنجمعتالتيمعطياتهملكن

نأنيفوريتشيلأنانستطعلم.تداعتماسرعانألزهايمر

ا)سلبيةبالنتائجغولدجابريسعدلم.النتائجنفسعلىنحصل

.أد.ناوتثليثعنوديلابارهومقالتهأنحيثبها،أخبرتهالتي

عندما.العلوممجلةفيتنشرأنوشكعلىكانتالمرضىفي

قد:إعلاميةضجةسببت،8791مارسآذار/فيالمقالةنشرت

الثاني/تشرينفيولكن.زائدةجينةألزهايمرداءسببيكون

أنامقالتيثم،ونيفأنامقالتيظهرت،اللاحقنوفمبر

سيلكويودينيسبودليسنيليمارسياثالثةمقالةثم،وهيسلوب

تبع.التثليثنظريةتنقضكلها،العلوممجلةفيالتتابععلى

.زائدةجينةعنيتسببلاألزهايمر:الإعلاموسائلفيذلك
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918/الغرببةالجينة

محتملينعرضينعلىالزمنعفاقصير،وقتفيإذا

نأبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينلجينةفيهايمكنالتيللطريقة

نأالمفحوصةالعائلاتفييظهرلم.المبكرألزهايمرداءتسبب

يفسرلمالمرضأنكما.المعنيةالطفرةعلىتحتويالجينة

معبيتا.للنشوانيالطليعيالبروتينجينةمنإضافيةبنسخة

متشبثينالأطفالمشفىمختبرفينيفوريتشيلأناكنا،ذلك

إلىتؤديقدالتيبالأبحاثومنغمسينحديثاالمصطادةبالجينة

ميزاتها.منالمزيدكشف

الطليعيالبروتينتحديد-للدكتوراهأطروحتيهدفكان

ذلكيستلزم-ألزهايمربداءمرتبطأنهإظهاروبيتاللنشواني

جينةفيطفرةأنفكرةأتجاهلأنيمكننيكان.التركيز

فيالمرضلوحدهاتسبببيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

النظريةتلكاستبعادلكن.العامماساتشوستسمشفىعائلات

فيالتنقيبفيأستمرأنوأردت.قيمةذاأيضايبدوكان

نأحيثبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينيقدمهاالتيالأحجية

البروتينمنصغيرجزءمجردوهو-بيتا-نشوانيالببتيد

.الغزيرةألزهايمرلويحاتلبفيكان-بيتاللنشوانيالطليعي

الطليعيالبروتينجينةتجبروبروتيناتهاأخرىجيناتكانتربما

بيتا.-النشوانيمنالكبيرةالكميةتلكتحريرعلىبيتاللنشواني

تتحدىبيتا-النشوانيبقطعةتتعلقكثيرةأشياءهناككانت

تحررتهل؟اللويحاتفيالمطافبهاانتهىكيف.الباحثين
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الظلامشفرةفك/091

نأفيالباحثينمنالكثيرشك؟ميتةأمحيةعصبوناتمن

تحرركان!،البروتيناتتحطمالتيالخمائروهي،البروتيازات

الإطلاقاعلىالأسئلةأهمكان.الأمالبروتينمنبيتا-النشواني

قدبهاتجمعتالتيواللويحاتبيتا-النشوانيكانإذاماهو

.العصبوناتوتحطمموتسببت

منأيانحددأننيفوريتشيلأناحاولنا،فأولأولا

كانوعندمابيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينتصنعكانتالخلايا

سنةربيعبدايةفي.الخليةفيينتقلكانأينالخلايا،فييعالج

تسمجذبالتثليثنظريةفيهكانتالذيالوقتحوالي-8791

اللروتينجينةمنالقطعمناسكثيرنسبركنابينما-الاهتمام

الطليعيالبروتينجيناتإحدىأنأدركنابيتاللنشوانيالطليعي

تسلسلاتمتلككانتنراقبهاكناالتيالمقتلعةبيتاللنشواني

المحتملمنوسطها.فيملتصقا.أد.نالىمنزائداقصيرا

إندخالعنتسببتلوثاتكونقدالمندخلةالقطعةهذهأنجدا

الاختباراتلكن.المتبعةالجينيةالهندسةعمليا!بسببحدث

الطليعيالبروتينجينةمنحقيقياجزء"اكانالقطعةأنأظهرت

الطليعيالبروتينفيأحياناإلاتوجدلاأنهامعبيتا،للنشواني

غيرالاكتشافذلككان.الدماغيصنعهالذيبيتاللنشواني

فيغرفةفجأةاكتشفتأنكلوكحا-جداومثيراأبدامتوقع

الغريبالتسلسلهذاكانربماشيئا!عنهاتدريتكنلممنزلك

ويرمزطولاأساس168مجردكلهكانوالذي.أ،د.نادمن
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191/الغريبةالجينة

القصأحجيةعلىالضوءبعض!سيلقي،أمينيحمض56رفقط

البروتينمنمتحررةبيتا-نشوانيكسرةقصتكيف-والتكتل

النشوانية.التوضعاتضمنبالتكتللهاسمحمماالأكبر،

الحليةخارجاطليةداخل

الحليةكشاء-

لم

بيتاالنشوافي!ل!ت؟
آ؟

.بز:نر::
(.؟.ه:.)

البروثيازمثبطةإدخال

بها.الخاصالبروتيازمثبطومنطقةبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين5.2الشكل

موار.دروبرت:رسم

كانابيتاللنشوانيالطليعيالبروتينوبرولينجينةأنحيث

فورية.أجوبةعنيبحثالجميعكانفقدحديثا،اكتشفاقد

o b.بجوابتعثرناقدنكونربما
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلامشفرةفك/291

جيممختبرفيفنيةوهيكلا.تشي،مكأنديكانت

.أد.ناوتسلسلتحديدفنفيمحترفةكانتوالتيغوسيلا،

جينةتسلسلتحديدفينيفوريتشبجملأناتساعدنايدويا،

شفرةأيضاتفكأنوافقت.بيتاللنشوافي،الطليعيالبروتين

الوقتهوذلككانحديثا.وبررناهاالتيالمندخلةالقطعة

والذي،الأطفالمشفىفياصختبرالتركفيهأتهيأكنتالذي

ماساتشوستسمشفىإلىوأعود،نيفحينئذمديرتهصارت

فيموجهي،كيرنيتديفيدأنهوكانالمسببالعامل.العام

أربور.أنفيميشيغانجامعةإلىسينتق!،كان،التعليميةدورتي

أطلبلمأننيمعغوسيلا،!!ختبرانتقالىعلىكيرنيتوافق

خرمتقدبأننيأعترفهارفارد.فيى،الأعلىالهيئاتمنالإذن

أمضيتهاالتيشهراعشرالستةخا*ل.القديمةالقواعدبعض

جينةدراسةأوعزلفيإمامنغمساكنت،كيرنيترعايةتحت

الدورةأتجنبأنواستطعتبيتاللنشواني،الطليعيالبروتين

طلابعلىيجبالتياصمختبراتاعلىالتناوبمنالكاملة

الذيالمختبرإلىقافزاأعودوالان.عادةبهايقومواأنالتخرج

موافقةعلىسأحصلأننيمنواثقاكنتأننيحيث.بهعملت

يكونوأنتوجيهيمهمةيستلمأنغوسيلامنطلبت،رسمية

أطروحتي.عنمسؤولا

كنت8791:سنةربيعفيغوسيلامختبرإلىعدتعندما

الأمور.خضمفيوطنيإلىدةاله!فيجميلبشعورأحس
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391/الغريبةالجينة

الذاكرةوحدةمدير،غرودونجونمعبالتعاونغوسيلا،كان

علىحصلقد،العامماساتشوستسمشفىفيواضطراباتها

.أد.نارعيناتعنعدا،للتحليلألزهايمرعائلاتمنالمزيد

بوجود.الموروثةالعصبيةالأمراضمنأوسعبطيفالمتعلقة

النتروجينمجمدةفيمخزونةخلويخط555،15منأكثر

نأوشكعلىالعصبيةللمورثاتغوسيلامختبركان،السائل

قطعوقد"،الجزيئيةالعصبيةالوراثيات"وحدةليصبحيتوسع

الوراثيةالأبحاثمراكزأكثرأحديصبحلأنطويلاشوطا

منجيشوجودمعحتىأنهالغريبالبلاد.فينشاطأالبشرية

علىهنتنغتونجينةيلاحقونالعالميالمستوىعلىالعلماء

خيبةيسببكانمما،تتعينولمتتحددلمفإنها4الصبغي

عامة.

بدأتقدكلاتشيمكأنديكانتبينما،الصيفذلكفي

الطليعيالبروتينجينةفيالمندخلةالغريبةالقطعةشفرةبفك

المجينعنمؤتمرلحضورباريسإلىسافرتبيتاللنشواني

الطليعيالبروتينجينةنيفوريتشيلأناعزلناأنمنذ.البشري

أيةومناقشةالاجتماعاتلحضورالدعواتكانتبيتا،للنشواني

تتواردبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةعنمعروفةمعلومات

فيوأناأحلمدائماكنتأننيهوالعجيب.مختلفةقاراتمن

،البعيدةالشواطئإلىأسافربأنالموسيقيةالفرقةفيالعزفأيام

الحلم.ذلكيتحققبأنتسمحالجديدةالمهنةهذهوالآن
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الظلامشفرةفك/أ49

كنتكحماالموسيقىلعزفمماثلاكار،العلمتتبعأنالمدهش

الإبداعمننابعةالمعلوماتتنتج"،مغل!أبوابخلف.اكتشف

،أخرىوراءجديدةمنصةعلىأ.قفوأنا،رحلاتيفي.الذاتي

جمهورأمامالأغانيمنمعينةمجمو-تةأعزفأنمنبدلا

المعروضةالصورمنمجموعةأقدمنفسيأجدكنتةصاخب

نأوبما.نشوةأقلليسولكنهبىكثيرأهدألجمهورالشاشةعلى

أمامالعلميالعرضفإن،ليبالنسبةمألوفأمكاناكانالمسرح

منكان.البتةخجولاأكنلمص!،؟يكنلمكبيرجمهور

دائمأذلككان-للرقصالجمهورينهفر،لمإذاأقلقألاالمريح

ولكنني.الموسيميةالفرقةفيولز!لائيليبالنسبهقلقمصدر

مطلقصمتسوىانتهائهعقبكلاصئيينتجلمإذاأقلقكنت

نأإلىإشارةذلكيكونقد.سؤالأييسألأنبدون

ولكنهافهمتأنهاذلكمنسوأالا!أو،تفهملمالمعطيات

الذيالمفيدالحديثفإن،أخرىناحيةمن.سخيفةاعتبرت

لاأوالنقاشمنالقليلإلايثيرا*كالكريستالنقيمضمونه

.الإطلاقعلىنقاش

الاجتماعلنفسالأطلسيالمحيطيسقدغوسيلاجيمكان

منخرجقدكلاناكانبينما،الأيامأحدظهروبعد،باريسفي

صدفة.ببعضنااجتمعنا،السينضفافعلىليتمشىالمؤتمر

تسلسلتحديدأنديأنهتهل"إذا،غومميلاسألت

الجسرنعبرأنقررناقدكنابيثا؟".للنشوانيالطليعيالبروتين
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591/الغريبةالجينة

والقطعأورسايمتحفلزيارةاليسرىالضفةعلىونتابعالتالي

الانطباعية.الفنية

ما"،شيءعلىوحصلت،أنهتهلقد"نعمغوسيلاأجاب

نأيمكنالدماغذلكبأنمعرفتيحسب.الذهولمنبنوع

يبدأوأنالموضوعيغيرأنمنهتوقعت،اتجاهبأييشرد

الفرنسية.بالثورةعلاقةلهغامضتافهشيءعنبالحديث

إذا؟"حصلتماذا"على

".الغريبالتسلسلبعضمجرد"51،

فيألقيهأنفكرةبالكليةمستبعدغير،كتفيبهزبدأت

هل؟المعطياتتحرت"هل.الشكلبهذامتمردالكونهالسين

شيء؟(1.أيمعيتوافقالتسلسلكان

وأجديدةمكتشفةجينةيشكلقدماتسلسلتحددحالما

الروتينفإنمنهما،أيمنقطعةأوجديدا،مكتشفابروتينا

بنكفيوتدخلهكومبيوترملففيالتسلسلتطبعأنهوالمعتاد

فيالمخزونةالمعطياتمنعملاقةمجموعةوهو،الجينات

منفرعوهو،الحيويةالتكنولوجيةللمعلوماتالقوميالمركز

كالطإذامايخبركأنلذلكيمكن.للصحةالقوميةالمؤسسة

التسلسلاتمنضخمةقائمةوبينتسلسلكبينتماثلأيهناك

الثمانينياتبدايةفيالجيناتبنكتأسسسابقا.المسجلة

،واليابانأوروبافيمماثلينبنكينمعيومياالمعلوماتويتبادلى
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الظلامشفرةفك/691

علىأساسيبشكلالألكترونيةاتالجيفبنكسراديبتحتوي

الأمينيةالحموضمنامتدادوكلباتقرب.أد.ناومنقطعةكل

الثلاثةالأساسيةالحياةنماذجمناليومحتىالعلماءاستخلصها

والتيالجراثيمتشبهقديمة)عاغ!وياتالبدائيات:الأرضعلى

فيالحارةالمياهمثل،الحرارةشديدةالأماكنفيتقطن

واليوكاريا)البروكاريا(؟وال!جراثيم(؟البركانيةالفوهات

إلىالخمائرمن،نوىعلىصرياهاتحتويالتي)العضويات

يطابقبروتيناأوأ.ن.دالجيناتبنلثأظهرإذا،لذلك.البشر(

يخبركأنيمكنذلكفمان.جزئيا،تطابقاحتىأو،تسلسلك

ووظيفتها،،المكتشفةلقطعتكالتطوريالتاريخعنالكثير

المجين.فيموقعهاوحتى

سنةخريففيبيتاللنشوانيالعلليعيالبروتينوجدعندما

المخزونة.المعطياتمنشيءأيتسلسلمعيتوافقلم،8691

التسلسلاتمنالمزيدإضافةمع01تبعتالتيالسنينفيولكن

الطليعيالبروتينلجينةمماثلاتيوبمدأنهرأينا،الجيناتلبنك

التخلقي،السلمطولوعلىالصيوانيةالأنواعفيبيتاللنشواني

الشريطيةوالديدالنالفواكهذبابة-نتى.والجراثيمالخمائرعداما

ممابيتا،للنشوانيالطليعيالبم-وتينجينةتشبهجيناثتمتلك

كلسلفمننشأتقدالأرضعلىالأنواعأنعلىيدل

بالبروتينالشبيهالجزيىحفظ،-مكروبمنذرة-الأسلاف

مرتبطاكانربمالأنهالأنواع!مظمفيبيتاللنشوانيالطليعي
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791/النريبةالجينة

ملايين3بحواليقائمةحالياتوجد.الحياةفيمهمةبعملية

نوع000،41حواليمنعليهاحصل.أد.نادمنتسلسل

كلفيمتضمنجزءالموافقالبروتينيوالتسلسل-حيواني

عددعلى،حتىاليومصحيحهوكما،هذهتشتمل.جدول

الكاملة.الجيناتمعبالمقارنةالجيناتمنقطعمنأكبر

الطليعيالبروتينفيالمندخلةالصغيرةالقطعةحالةفي

فيفقطأحياناتوجدكانتأنهابماأنهاقترحتبيتا،للنشواني

لهاأنفلابد،الدماغفيالموجودبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

الجيناتبنكفيمماثلتسلسليلقيقدجدا،محددعمل

عليه.الضوء

يأالمندخلةالقطعةوافقتهل؟أنديوجدتماذاإإذأ

شيء؟".

هذامنشيئاأوبقرةبروتينوافقت9غوسيلا:أجاب

القبيل!.

!؟بقرةقي

منبعضهاالبروت!از،مثبطاتمنمجموعةوافقت،إنعم

".الأفاعيمنوبعضهاالبقر،

غوسيلاكانكمأصدقأنأستطعلمالبروتياز!إمثبطات
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الظلامشفرةفك/891

يعذبكانماأكثرفإن،كانمهما.بذلكيخبرنيوهوجامدا

يقصالذيماهو،بيتاللنشواني،الطليعيالبروتينفيويحير

ليحتشدحراأطلقهالذيماالكبير؟بروتينهمنبيتا-النشواني

منن!هـعبروتياز،هوالجوابأنيعتقدلاكان؟اللويحاتفي

الأنزيماتتقصمثلماالأخرىالبروتيضاتتقصالتيالأنزيمات

والأنزيم،خاصأنزيمببساطةهو)البروتيا).أ.د.ناوالمقيدة

يثبطالعكسعلىفهوالبروتياز،مثبة،أماخاص(.بروتينهو

الطليعيالبروتينجينةاحتوتاإاإللبروتياز.القاطعالفعل

وأ"يداأمراذلكيكونفقدبر،-تياز،مثبطعلىبيتاللنشواني

التياشالبروتياتثبطتكونقد،الببةالناحيةفي.سيئاأمرا

الناحيةفي.النشوانيللبروتينالمش!لبيتاالنشوانيتحرر

نأقبلبيتا-نشوانييحطممفيدااشابرولياتثبطتكونقد،السيئة

.اللويحاتفييتجمع

أهميةتمامايعرفكانالأمر،واقعفيغوسيلا،

شأنهمتيقللبأننفسهوبينبينهيضحاثكانولكنه.الاكتشاف

منه.أستخلصهويجعلني

فإن،الجيناتبنكإلىونظرتقبوسطإلىعدتعندما

للنشوانيالطليعيالبروتينجينةىلىالمندخلةالقطعةمشابهات

،وبقرة،سلحفاةمنبروتيازمثبطاتتشملكانتالبشريةبيتا

كانإذا.القائمةذ!-تكمااكول!"،"أحلزونوحتى،أفعىوسم

مثلقديمةعضويةفيالقرونعبر،عليةحوفظقدمماثلتسلسل
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991/الغريبةالجينة

جينةفيتلكالمندخلةالقطعةأنالغالبفعلى،الحلزون

مهما.غرضافعلاتخدمالبشريبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

بالتحديد؟هوما،ولكن

إل!رن...؟71؟5!!،ع7573!"!!لمأ؟ل!كا!،!!عاله007

البروتينبروتيازمثبطبينالأمينيةالحموضتشابهعلىالظلالتدل5.3الشكل

موارد.روبرت:رسم.والحلزونالبشرفيبيناللنشوانيالطلبعي

واحدأنهعلىبروتيازمثبطلاكتشافالوراءإلىاليومأنظر

كماعليها.يديوضعتالتيالبهيجةالاكتشافاتأكثرمن

فريقينبأنظهرفقد،العلميالبحثطرقبتوازييحصل

الطليعيالبروتينجينةعلىاندخالاأيضاوجداقداخرين

/شباطشهرفيأشهر،عدةبعدعنهمعرف!بيتا.للنشواني

وغوسيلاونيفأنامقالتناظهورعشيةفي،8891سنةمنفبراير

بأنناأستراليامنصحفيأخبرني،المندخلةالقطعةتصفوالتي

ظهرتأنكان.الطبيعةمجلةفيالعددنفسفيسنشترك

ماراتيا،فيالمتقدمةللأبحاث9891اجتماعفيأكبرمفاجأة

عالمأخبرني.نابوليجنوبالإيطاليالساحليعلىالواقعة

صديقالآنهوالذيواغنر،ستيف-حيويكيميائيبروتينات
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الظلامشفرةفك/002

الطليعيالبروتينبروتيازجينةعلىالمندخلةالقطعةبأن-حميم

عزلهالذيالصغيرالبروتيازمثبطنفسم!هيكانتبيتاللنشوانيد

دينيسيرأسهوالذي،إيرفاينفيكاليفورفياجامعةفيمختبره

.الدمتخثرمعيترافقأنهتحددوالأ-ي8791سنةفي،كاننغهام

،الجيناتلبنكالبروتينيالجانبصيمالتوافقأجريتقدأكنلم

لذلك،الانأوتوماتيكيبشكلي!دمهالجيناتبنكصاروالذي

علىإيرفايتفيالفريقيكنلم،،الوقتذلكفي.ذلكفاتني

للنشوانيالطليعيالبروتينجينةمنكانالبروتيازمثبطبأنعلم

بشكلمفهومصغيرجزيءالعلمتوافؤاعبرظهروهكذابيتا.

..أفضل

اكتشافأنمنالرغمعلى.إلالكليةمفهومايكنلمولكن

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتين.جينةعلىالزائدةالصغيرةالقطعة

فشلتالدراساتفإن،العلميالصقلعبركبيرةإثارةسببقد

صارفقط)مؤخرا.المرضفيلطدورإظهارفيالبدايةفي

النمطمنبيتاللنشوانيالطلييعيالبروتيمنزيادةعلىدليللدينا

للباحثينيعطيمما،والمرضالنشو.انيزيادةمعيترافقالمثبط

مغريا(.هدفاالأدويةمجالفي
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102/النرببةالجينة

منللمزيدحاجةهناك-العلمعباراتأكثرتقولكما

لاعددفي،الباحثينمنكبيرحشدكانبينما.الأبحاث

الطليعيالبروتينفييبصرأنيحاول،المختبراتمنيحصى

لناتذكرةهناككانتألزهايمر،داءفيودورهبيتاللنشواني

القليل.إلاالعلمفيبسرعةيفهملابأنه،أخرىمرةجميعا،
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الذيالعارضكانمهماأنهبالاعتة،دنونانعائلةاستمرت

الأمريزددلم.يزللملكنه،سيزاالأنهفلابدجوليايصيب

الآنصارت،دائمةحركةفيزبلمنكانتبينماسوءا.إلا

تعبير.أيعنوجههاخلاوقدطويلةلفتراتعملبلاتجلس

لهاووصفالاكتئابإلىتشيرأعراضهاأنالعائلةطبيبظن

كان.نتيجةأيتعطلمالحبوبلكن.الاكتئابمضادات

إلىالمفسرغيرزوجتهسلوكمر،جدأمضطربانونانجون

كرجلعملهعلىالتركيزفيصعوبةيجدصارأنهدرجة

يعتنيوأنالمنزليةالشؤونيدبرأنبمقدورهيكنلمإطفاء؟

وبدأالمتزوجةالأختمعالمعيشالصغرىذهبت.بالأطفال

الأطباءنصح.بالآخرينامعتنينأمهممكانبالحلولالكبار

فيمرتينلجولياذلكوأجري4،الكهربافبالصدماتبالعلاج

أثر.أيبدورهاالمعالجةتلكتعطلم.ا679سنةربيع

الأمراضوحدةإلى/ديسمبرالأولكانونشهرفيأدخلت

للفحص،بوسطنخارجإليزابيثسنتمشفىفيالنفسية

جولياأنإمابرأيها.العائلةال!صبيةالأمراضطبيبةوأخبرت

اسمهجدأنادربمرضمصابةأنهاأو،الفصاممنتعانيكانت

أكليلعلق.القدوموشكعلىالميلادأعيادكانتألزهايمر.

الشجرةوتحت،الخارجينوناز،عائلةبابعلىالزهور

وغلفهااشتراهاقدنونانجونكانالتيالهداياوضعت

حوله،اجتمعواالذينأولادهوكمصبةلهبالنسبةولكن.لوحده
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