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الطدبةإلىالمجاعةمن

القليلزدالصغير،كئر

بالعنايةالمرارةكافن

تشنغتيتاوتسو،لاو

البروتينجينةبأنالفكرةكانت8791سنةنهايةفي

فكرةكانتوالتي،طفرةعلىتحتويالتيبيتاللنشوانيالطليعي

الحاليالوقتفي،الترابفيدفنتقدما،وقتفيعارمة

نسبيامحبطةفاصلةفترةبدايةالوقتذلككان.الأقلعلى

حدعلىالشخصيلعمليوبالنسبة،العلميللحقلبالنسبة

فيمتورطبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينأنيبدوكانسواء.

تكونقد.كيففكرةأدنىلدينايكنلمولكن،المرضآلية

منها.أيانعلمنكنلمولكننا،متورطةأخرىجيناتهناك
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الظلامشفرةفك/402

العصبيةبالعلوموبائيشبها!حامهناككان،عابمبشكل

أبحاثمنمختلفةقطاعاتإلىكهيرةبأعدادالباحثينيستجذب

أدلةالأياممنيومفيلديناكانبيت!ا،لذلكنتيجةألزهايمر.

،الكثيرةالعاملةالأيديبسبب،ا*نالديناأصبحنتابعها،قليلة

الةوضىمنأنه،نأملكنا.المتب،ينةالأدلةمنمدوخعدد

ما.يومأالنظامسيتولد

مشفىيومارفعتهالذيالإ"حصائيالأحمرالعلمكان

يزاللا21الصبغيعلىالخطأإلىمشيرةالعامماساتشوستس

جينةأنحيث.العلميالحقلأطرافكلفيالباحئينيتحدى

تبنىفقا.،الآثمةهيتبدولمبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

عيباهناكأنجدأالمحتملمنأنهنظريةالعلماءمنمتزايدعدد

بروتينأنوربما2.أالصبغيكلىأخرىجينةفييقبعخفيا

البروتينجينةبروتينمعتفاعلالصتخالمعيبالأخرىالجينة

بيتاللنشوانيالطليعيبالبروتين.حداممابيتا،للنشوانيالطليعي

العلمبحرفيذلكوعلىبيتا..-نشوانيالقطعةإطلاقإلى

اليسارنحوالشديدالميلانمنبالر.؟بالمزدحمةالسفينةانتقلت

منالجيناتعلماءهرعوقدالبميننحوالشديدالميلانإلى

الضخمالبحريالحيوانليشاهدواكأنماالاخرإلىطرفيهاأحد

حوله.الشائعاتتدورالذي

علىباستمرارتحفزنيأطروحتيكانتالوقتنفسفي
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502/المأدبةإلىالمجاعةمن

الطليعيالبروتينجينةفيهاتلعبالتيالكيفيةفيالنظر

يسميهاكانكماالنشوانية"إالقصةفيدورابيتاللنشواني

جينةبروتينبينمقارنةوضعيعنيذلككانغلينر.جورج

الأصحاءالأشخاصفيبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

منسنةغضونفيألزهايمر.بداءالمصابينوالأشخاص

العلوممجلتيفيمقالاتسبعفيساهمتقدكنتالزمن

هذهمعظمكانتمنها.أربعفيالأولالكاتبكنت،والطبيعة

برزوعندمابيتا،للنشوانيالطليعيبالبروتينتتعلقالمقالات

علىالمنشورةالمقالاتعلىالجاريةالتعليقاتفيمنهاالكثير

سنتيفيالحياةعلومفيبهااستشهدالتيالمقالاتأكثرأنها

للموجةانعكاسأعامبشكلذلككانفقد،8891و8791

أصبح.بيتاللنشوانيالطليعيبالبروتينالاهتماممنالعارمة

الجيناتأنبفكرةبشدةمؤمنينبسرعةالسابقونالمشككون

نأيجباللويحاتوتشكلبيتا-النشوانيتحررإلىأدتالتي

الإمراضية.الآليةفيمتورطةتكون

توالتبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينعلىعمليبسبب

أذهبكنتمكانكلفي.والسفرالمحاضراتإلىالدعوات

إلىفلوريدامنالعاملينالباحثينجهودعنأسمعكنت،إليه

الجينةيتصيدونكانواالذينفلورانسا،إلىلندنومن،سياتل

لهيظهرلممشوهشبح21،الصبغيعلىأالأخرى"المفترضة

منالمتوسطالقسمأنوتكنزبوليذكر.واضحأثرأيبعد
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الظلامشفرةفك/602

المختبراتمجموعات"كانتالمجهر"0تحت"كان21الصبغي

استخلاعمحاولةعلىاهتمامهاتركزالعالمأرجاءكلفي

عليها-يحصلواقدالحظ-الفهمهـاذامنه".جيناتنسيلة

الجينة.

لمأفاء8891سنةالبحارعبرمحادثاريخلالشاهدت

يشاهدهاأنيمكنأنهأحلامياأغربفيحتىأتخيلأكن

نحناندهشنا،هيلسنكيفيا!مالميألزهايمرمؤتمرأثناء.عالم

قبلمتسيبيلياسلمسرحية-خاصعرضلناقدمبأنالحضور

تابعطوكيوفياستقبال!وفي.الصدينةفيالسمفونياتأوركسترا

،الجمالرائعةمرافقةذكركلأعطمنيألزهايمر،عنلمؤتمر

جعلمما،شفةكلبعد؟!وسنالملءجاهدةتعملكانت

فيمناظرا.مرافقاتعطىلملماذاتتساءلجانيتانذاكزوجتي

الجمعيةمؤتمرفيمحاضرةألةجتحيثنيودلهيإلىرحلة

الفيلعلىالركوببتجربةتمتعت،العصبيةللأمراضالعالمية

ثيابفيجانيتكانتحيث-المفتو!الاستقبالحفلإلى

مناطقبأشدنمركنابينما-السهوداءالياقةأرتديوأناالسهرة

حياتنا.فيرأيناهاالتيالفقر

حقلفيالضباطكبارمنالكثيركلحلقاءازددتالسفرعبر

كانتباحثين"،طرقات"عروضالمستعرضينومعألزهايمر

أخرىمختلفةأحيانفيوآخرينتزداد،معهموتعاونيصداقتي

ذكرىلهاموخدةحادثة-خصلتءوأنافسهمأحاربهمكنت
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702/بةالمأإلىالمجاعةمن

وهي،الأمكنةجميعبينمنهاناساريعلىسوانافيخاصة

علمعنمؤتمريعقدكانحيثهلسنكيخارجصغيرةجزيرة

منمحمىغصنامناكلأعطيألزهايمر.لداءالمرضيالأحياء

علىبتكرارأنفسناضربناإذابأنهمضيفوناوأخبرناالقضبانشجر

بدا.الدورانيةللجملةبالنسبةبالعجائبيقومذلكفإنالظهر،

منالكثيرمعالصدرعاريتجلسبأنغريبحلموكأنهالأمر

لتواضعهم-حفظاأسماءهمأذكرلنوالذين-الكبارالعلمرواد

غرابةأكثرالمنظرأصبح.الساديةالطقوسيشبهبماتقوموأنت

العاقلين،الرجالمنحلقةوبدأتتتطايرالقضبانبدأتعندما

البطن،ضخموبعضهمالمطبوخةالغزلانكأنهمشاحبين

منحلقة-شديدينوابتهاجبمرحالبعضبعضهميضربون

صوابها.طارالعلماء

لليابانالثانيةزيارتيأثناءغلينربجورجمرةلأولالتقيت

وعرفني،اللونبنيةكبيرةجلديةحقيبةيجركان.8891سنة

فيالسريعالقطارنستقلالثلاثةنحنكنابينمااخرزميلعليه

قصيرا،اللقاءكان.طوكيومدينةمركزإلىمتجهينناريتامطار

لحظةكانتولكنها،ومصافحاتتحياتمجردكونهيعدلم

إنجازهبدونالذيبالرجلأخيراأجتمعأنحقاعظيمة

لأعملأكنولمطوكيوفيأكنلم،عنهنتجوما،الببتيدي

لألزهايمر.النشوانية""القصةمكوناتلألاحقأكنولمجاهدا

يعطونالمعسولوصوته،الجذابةوملامحه،الأنيقمظهرهكان
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الظلامشفرةفك/802

العمر،فيقليلاتقدموقدكأرانتكاريبشخصيةالانطباع

لاكالط،الوقتذلكفي.الدماغيالنسيجيدرسشخصأوليس

والذيبيتا-النشوانيالببتيد)قياسطريقةيجدأنيحاوليزال

قديكنلمولكنهألزهايمر.تشريصفييستعملأنيمكن

دماءفيبيتا-للنشوانيثابتمكونإيجادفيكثيراتوفق

المرضى.

على!أخرى"جينةعلىالمركزالبحثعواقبأحد

العامماساتشوستسمشفىفي،خارطتهأنكان21الصبغي

في،لاحقوقتفيمتزايد.طلبتحتكانت21للصبغي

علوممجلةفيرسميظهورىلىحتىحازت،8891ربيع

كانفقدالاعتبار،بعينالهحطياتجميعوبأخذ.المجين

صبغياتبينمنتدويناالأكثرهةالقطإلىيتحول21الصبغي

علىقياسيةعلاماتلوضعمعا،المختبراتتعاونت.المجين

الخرائطرسمحقبةتاجفيالبم-هرةوأصبح،الصبغيطول

ماسرعانالتيالحقبةتلك،،ليفالت!الرخيصاليدويالصبغية

رسمهائلبشكلسزعتالتيالمعقا.ةالتكنولوجياتختطها

الخمائر،في-المجيناتمنال!!يرتسلسلوتحديدخرائط

لاوعدد،والبشر،والخيول،والفئران،والذباب،والديدان

علىتعملالتيالالةنفسكانت.الأخرىالأنواعمنيحصى

وهي،الجينيالنمطتحديدفيمماةطةثورةتحدثاخربرنامج

يرثها،الألائلأوما،جينةاكننمطينأيتحديدعملية
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902/المأدبةإلىالمجاعةمن

لابأنهاأثبتتقدالحديثةالتكنولوجياأنمع.أبويهمنالشخص

الأحيانبعضىفيفإنني،الوقتمنالكثيرتوفروأنهابثمنتقدر

كناعندماغوسيلا،مختبرفيالقديمةالأيامإلىأشتاقكنت

.أ،د.نادبلطخأكياسانملأ.أد.نلدالجينيالنمطنحدد

التيالفقاعاتمنونتخلص،الذاتيةالشعاعية.أد.ناوومسابر

تحتالمرشاحاتونغسلنتائجنا،تخربأنيمكنكان

الأشعة،فلمعلىونضغطهاونجففهايدويا،وننشرهاالصنبور،

فيالمجمدةفيالليلطوالنضعهاأنقبلجيدانغسلهاثم

الصفر.تدت08درجة

كنا،المظلمةللغرفةالأحمراللمعانفي،الحسابيومفي

بينما،العملمنأسابيعبعد.المحمضةالصوربشغفننتظر

لاإثارةكانتالفلمعلى.أد.نالشرائطصورتظهركانت

فييتحققكانالذيالإنجازمجداليومفقدوصفها.أستطيع

النتائجعلىالحصولبالإمكانأصبحأنبعدالمدريجيةالعملية

بشكلالعلمالاليالعملخدم.الكومبيوترمنخاطفةبسرعة

الطريق.علىضاعتقدالمعرفةأنمنقلقولكنني،هائل

علىتربواوالذين،الدكتوراهعلىالحاصلينمنالكثيرأرى

التيالمتوسطةالخطواتعنشيئايعرفونلا،الحاسبةالآلات

العملية.تشتملها

أرىأنالسهلمنكان،أحضرهكنتالذيالمؤتمرمن

ألزهايمرداءفيالإمراضيةالاليةمنشقكلفيالأبحاثأن
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الظلامشفرةفك/021

البريالشاملالهجومكان.بن!ف،طمنطلقةتتوسعكانت

الجزيثية،الأحياءعلماءمنحشديتضمنالجوي--البحري

التشريحوعلماء،العصبيةالعلوموعلماءالكيمياء،وعلماء

المناعةوعلماء،النفسوعلماء،الجراثيموعلماء،المرضي

بشكلكانواوالذين،الوراثياتعلما.؟إلىإضافة،العصبية

متعددةمداخلاتهموعدتوفد،يتلاحمونمتزايد

كانت.المرضأعماقفيا)ضقدممنبمزيدالاختصاصات

التيالمناعيةالاستجابةعن"ديدةتفاصيلتعطيالدراسات

اللويحاتإلىالمحليةالدبقيةالخلايامنحشوداتستجذب

منأنهوكيف،المكانلتنظيفالميبوالعصبوناتالنشوانية

؟العصبوناتموتفييزيدالإبقيالهجومهذاأنالمحتمل

الخليةضمنالطاقةتؤمنالتيود!ي،المتقدراتعنوتفاصيل

داءمعمترافقةعيوبعلىت!ضويأنهاالمحتملمنوالتي

منمحددةمناطقفيالعصبوناتإصابةسهولةوعنألزهايمر؟

وعن؟الدماغيةالخلايابينالثابتةغيرالمشابكوعن،الدماغ

والتيبيتا-النشوانيغيراللويحاتفيالمنحصرةالبروتينات

المشاصره.فيجيناتهاتساهمقد

داخلالكتيمةالمتشابكةالكتلفبم؟حتىتقدمهناككان

أدرك.اختراقهايصعبكانالتيللمرضر!الدامغةالآفة-الخلايا

المتشابكةالكتلبتلوين،الافاتبهذهبعنادتعلقواالذينالعلماء

لاممتلالمكونةالوحداتأن-المنا.عيةبالأضدادأساسيبشكل
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211/المادبةإلىالمجاعةمن

فيتاوإنتاو.يسمىبروتينمنمعدلاشكلاتشكلالمتشابكة

الخليةلبنيةجداضروريللانحلالالقابلةالطبيعيةحالته

الحديديةالخطوطتقاطعأساسيبشكلتشكلفهي.التحتية

الدقيقة-القنواتتسمىلييفات-الخليةكاملعلىالمنتشرة

شحناتمنأنواعنقلبهدفباستمراروترفعتمتدوالمي

المتشابكةالكتلفيالتاولكن.الخليةأرجاءحولالبروتينات

التاوإنجدا.الانحلالصعبالتاومنأعوجانوعايبدو

فيالباحثونوأصبح،للخليةبالنسبةالموتقبلةيعنيقدالفاسد

المتشابكةالكتلكانتربماأنهبفكرةيقيناأكثرالمتشابكةالكتل

ألزهايمرمذبحةمعأكثرالمترافقةالآفاتتمثلالمطافنهايةفي

مثلولكن،8791سنةحددتقدالتاوجينةكانت.للعصبونات

فيطفرةأيتتحددلمبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينة

الجينة.تلك

للطباينشتاينألبرتكليةفيديفيسبيترأبحاثكانت

"الكتلبأنديفيسيقولكماتظهرأنهاحيثمنجداقيمة

يمثلالذيالمغمورالجليديالجبلذروةمجردهيالمتشابكة

بمرحلةتبدأالتيجدا"الانتشارواسعةبالتاومتعلقةشذوذات

فيتشاهدالظاهرةهذهكانت.الإمراضيةالعمليةفيبكثيرأبكر

كان!ربماولذلك،المتشابكةالكتلمنالخاليةالعصبونات

عنالأبحاثتكثفمع.المتشابكةالكتلتشكلعلاماتبداية

جهودنانضيعكناإذاماأحياناأتساءلكنت،المتشابكةالكتل

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلامشفرةفك/212

كان.تتلاشىكانتالشكوكهذهلكمن.النشوانيالبروتينعلى

.بالمرضصلةأوثقالنشوانيبأدنيخبرفياداخليإحساسهناك

عقدلذلككثيرايتسارعالعلميالمجالفيالتقدمكان

مختبرفيألزهايمرداءفيالجزيئييةالآلياتعنخاصاجتماع

اجتماعثالثكانسنةأبريل/نيسمانفيهاربركولدسبرنغ

الاجتماعكانحقلنا.فيالعمليب!نثسنواتخمسخلالعام

فيالجزيئيةالعلوممعاقلأقدمأحا.هاربر،كولدسبرنغفي

فيهيحدثالذيالمكانبأنهسهحةيكتسبوالذي،البلاد

للونغالشماليالشاطئعلى،المكانهوهذاكان.الفعل

تقريرأول،5391سنةواتسونجيهسفيهألقىالذيآيدلاند،

.أ.د.ناربنيةعنكريكانسيسوفراهونموذجهعلىعلني

وكذلك،القمةفيهاربركوودسبرنغفيالعملمعاييربقيت

المؤتمرحضرممنكان.اسخلافيةاالأمورحولالنقاشمعايير

وثونراد،ماسترزوكولن،"سيلكويودينيس،فيسنيفسكيهنري

فيآخرونونجوم،خاشاتوريانوزافيم،،ديفيسوبيتربيروثر،

أكثرمنثلاثةأنمنالرغم.علىألزهايمر،داءاستعراضات

،كاتزمانوروبرتغلينر،جورج-الحقلفيالبارزينالعلماء

غائبين.كانوا-تيريوروبرت

حولدراساتتتضمنستعبرضالتنيالمقالاتنصفكان

تشبثمدىإلىيشيرممابيتا،للنشوازبالطليعيالبروتينجينة

كانتفقد،ذلكمعألزهايمر.فيالنشوانيدوربلغزالحقل
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213/المأدبةالىالمجاعةمن

الكتلعلىالعملفيتبحثالمؤتمرفيالبارزةالمقالاتإحدى

منكلوغوإيرونغودرتمايكلبهقامالذيالمتشابكة

فيالحيويةالجزيئيةللأبحاثالطبيةالأبحاثمختبرمجلس

عزلعلىسنواتأربعمضىقدكان.بريطانيافيكامبردج

هذايعلنوالآن،اللويحاتلبببتيدأنهثبتلماغلينرجورج

بروتينبأنالحيويالكيميائيالدليللديهبأنالبريطانيالفريق

،الملتويتاوبروتينفعلاكانألزهايمرفيالمتشابكةالكتللب

جدا،ضروريالمنحلةالطبيعيةالحالةفيالذيالبروتينوهو

تاو،إلىإشارةهناككانالحينذلكحتى.التحتيةالخليةلبنة

الخلية،لحياةجوهريتاوأنحيثمنفردا.يتهميكنلمولكن

هياللويحاتوليسالمتشابكةالكتلبأنللجدالمادةهناككان

.المرضيسببهالذيالعصبوناتتخربتسببالتي

مجابهاتإحدىحصلتالمؤتمر،منالثانياليومفي

وكانلبحثهاجتمعنافيماعلاقةللأمريكنلم.الشهيرةالحقل

نأالشخصيللتاريخيمكنالتيللكيفيةمؤثراتذكيراأكثريبدو

معظمأنحينفي.العلمعلىومداخلتهالعالمفهمفييؤثر

فيتطبعكانتالأيامتلكفيمناقشاتمنيتبعهاوماالمقالات

وتموجهتالتيالكلماتفإن،القادمةللأجياليبقىكتاب

للنشرمناسبةغيراعتبرتخاصةالجلسةتلكفيتبادلها

.الكتابمنوحذفت

هيل-لمولريهللكان.المنصةهيل-مولربينواعتلى
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الظلامشفرةفك/214

بدءفيدورهبسببكولونجامعةمنجزيئيةوراثياتعالموهو

عملهإلىإضافةالحرببعدأنمانيافيالجزيئيالبحثجهود

الجراثيمفيالفيروساتجيناتفيهـ،كانتالتيالكيفيةعلى

كونرادمعتعاونهكانوحديثا،.توقف-عملبطريقةتعمل

عزلتالتيالأربعالفرقأحدشهكلقدماسترزوكولنبيروثر

فقدمنا،الكثيرعكسبيتا.وانيللنشىالطليعيالبروتينجينة

كنت.الجينةأسستسلسلكاملشفرةوحلواالمشوارأكملوا

الس!ابقةالليلةفيلأنه،هيل-ء!لركلاملسماعبالخاصةأتوق

شيئأسيقولبأنهخمنتأحد.دشساهلنشيئاسيقولبأنهأخبرني

بيتا.للنشوانيالطليعيالبروتينبجينةمتعلقا

،الخمسيناتمنتصففيعمره3،الذ-هيل-مولرلكن

كلمةألقى-العجوزالهبيبمظهريذكرزيوفيالشعر،خشن

البروتينحولالهامفريقهإنجازعنمدهشبشكلقصيرة

لكيتحولذلكعنالحديثمنبدلابيتا.للنشوانيالطليعي

كانالذيالسريعالجثةتشريحبرنامجتجاهالعظيمقلقهعنيعبر

الجثةتشريحيجري.الأمريكيةالمتحدةالولاياتفييجرى

ساعةعشرةاثنتيإلىعشرةحواليضمنعادةالدماغويثبت

الجثةتشريحبرنامجفإن،أخرىناحيةمن.الشخصوفاةمن

أربعإلىساعتينخلالالعمليةإجراءإلىيهدف،السريع

أكثرفيالنسجعلىالحفاظيفمبحيثالوفاةمنساعات

المرضيلتشريحهاقراءةأفضلعلإتللحصولالطازجةحالاتها
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215/المأدبةإلىالمجاعةمن

لبعضبالنسبة.النسجالموتبعدماأنزيماتتخربأنقبل

غيربالمظهريرتبطذلكفإن-بينهممنهيلمولر-الناس

انتظارأالأرضعلىبقدمهيطرقالذيالتشريحلفنيالإنساني

بسرعه.دماغهيختطفأنيستطيعحتىالشخصيمو!لكي

مولر-كلاممنمتزايدوبغضبالجمهور،بينيستمعكان

تشريحبرنامجمعيرتبطاسمهكانالذيروزيز،آلان،هيل

يعملكانحيث،ديوكلجامعةالطبيالمركزفيالسريعالجثة

العصبية.الأمراضلقسمرئيسا

يعكسالسريعالجثةتشريحأنباكتئابهيل-مولرأكد

الأخلاقية،بالقيممبالاةولاالبشر،لحياةمقلقاحترامعدم

بما،رأيهحدعلىيذكر،الإنسانحياةلتوقيرتدريجياوفقدا

إجراءأنمننملقأنيجب.النازيةألمانياتطوربدايةفيحدث

نفسفييسوقناالميتدماغخلفالسريعالجثةتشريح

يكونأنقبلطويلوقتيمضيلنبأنهبتجهمسخر.الطريق

سريرطرفعلىالفورمولبألدهيدمليئةمضخاتالأطباءلدى

الثانيةفيالدماغنسيجعلىيحافظواأنيستطيعوالكيالمحتضر

العلمهيل-مولركتابكان.للمريضنفسلاخرالتالية

والعلمالحكومةفيهااندمجتالتيللكيفيةفحصوهو،المجرم

تكنلملذلك،سنواتعدةقبلنشرقد،النازيةشناعةلإنتاج

مهجور.حقلمنتأتيعباراته

ازدادكلما،نظرهلوجهاتهيل-مولرشرحطالكلما
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الظلامشفرةفك/216

نأفيسنيفسكيهنرييذكرالمستمهني!.منالكثيرغضب

الجثةتشريحوعملياتالنازيةءنملمبينإليهاالمشار"الموازنة

نبيلعملالسريعالجثةتشريح"إن".عادلةغيركانتالسريع

روزيزالانترك.البحثطريقءنمن"الناسمساعدةإلىيهدف

نحوبالخطاباتجه.بوضوحيرتبخفكانعادوعندما،الغرفة

قالهاأنهأذكرالتيالكلماتكانت.عنيفتوبيخفيهيل-مولر

معالصفنفسفيتضعنيأنعلم!تجرؤكيفنحو:على

منالآخرونكانالبشر!منالكثيرأرواحزهقتالتيالمجازر

فيهأنهىالذيالوقتفي.الشكلبنفسغاضبينالمستمعين

بداأنهدرجةإلىتحمسقدبع!غمهمكان،كلامههيل-مولر

لمهاجمته.المنهمةإلىالصعودوشكعلى

وفعلهقالهشيءكلأنبعدؤيماهيل-مولرأخبرني

غيروحالته،القديمةملابسهساعدت.بعملهالقيامعلىساعده

سيربطهادراماإحداثعلىالاستفزازيةوكلماته،المرتبة

أحدينسىلن.يؤكدهاأنأرادالتبالنقطةمعدائمامستمعوه

ولكنللتساؤلالمثيرفعلهمنأداهشأنإلاأملكلم.تحذيراته

يشعركان.الذاتنكرانعلىالوقتنفسفيالمنطوي

كانأنهدرجةإلىرسالتهيوصلأنيجبأنهشديدباخلاص

كثيرأترتبطالتيالعلميالحقلؤ4ببسمعتهيخاطرلأنمستعدأ

منالكثيرظهرعنا.زملاؤنا:نجظنهالذيما-الخارجيبالتقييم

لاالوفاةبعدالدماغنس!يجأنتظثرالوقتذلكمنذالتقارير
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217/المأدبةإلىالمجاعةمن

عنالأخيرةالكلمةفإنلذلكيعتقد.كانكمابالسرعةيتهدم

.ضروريغيرببساطةيكونقدالسريعالجثةتشريح

وصلت.السيئةالأخباربعضتلقيت8891سنةربيعفي

الأساتذةمنالكثيرعلىاشتملتوالتي،أطروحتيتوجيههيئة

هدفيأنإلىوخارجها،هارفاردداخلمنالمرموقينالجامعيين

فيدورلهابيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةأنإظهاروهو-

الطليعيالبروتينجينةلأنقاصراكان-ألزهايمرإمراضية

قرروكما.المرضجينةتجعلهاطفرةتظهرلمبيتاللنشواني

مالناأظهرت"لقد،الهيئةفيآخرونوأعضاءهورفتزروبرت

كانماهيتها.هيماعكسعلىألزهايمر"،جينةماهيةهوليس

كينورهابديتسالمجهريةالدودةسبرهبسببالمشهورهورفتز،

نأيشرفكجامعيوأستاذ،عظيمجزيئيةأحياءعالمإليغانز،

يطلببأنهسمعةلهكانولكن،أطروحتكهيئةفييكون

نأأظن"كنت،للهيئةاستجابتيكانت.التخرجطلابالكثيرمن

لقد،النظرياتأستبعدأنهوالتقليديةالعلميةالطريقةهدف

وحددتبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينةنسيلةأظهرت

ألزهايمر".داءسببهيتكونأننظريةواستبعدتخواصها،

ألزهايمرجينةأختاربأنالقراركان.أحدايقنعلمتمرديلكن

أخرىمرةالارتباطباختباراتوأقوموأعزلها،،أخرىمرشحة

فيأتخرجأنأستطيعلنأننيهو،ذلكمنالأسوأجديد.من

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلامشفرةفك/218

المهمةأنجزتإنولكن،آملكنتكما9891سنةربيع

الجامعيةالشهادةعلىسأحصلفإنني،ليأعطيتالتيالجديدة

وعراسيبقىالدكتوراهنحوالوعرطريؤتيأنيبدوكان.سنةبعد

أتخر!.أنإلى

متفعلةجيناتثلاثلديهاعائلةاخترتالجديدلمشروعي

الأساسيالمتهموأنه21الصبغيعلر،أحدهاأنزعمحراريأ،

بدء،علىعوداوهكذا،ألزهلايمر.طفرةحملناحيةمن

الصبغيعلى""الأخرىالجينةبتصيدجدامتورطانفسيوجدت

عنها.جديدةفكرةأدنىشخصأقيلدىيكنلموالتي،21

الجيناتهذهبروتيناتلأن-حراريابالمتفعلةالجيناتسميت

البروتيناتهذهتحميجدا.حارة،ظروففيالجراثيمفيتتفعل

ثانوياالناتجةالمؤذيةالبروتيناتكلقالبشريالجسمفيالخلايا

.الأخرىالشداتأو،ا)تيفاناتأو،العاليةالحرارةعن

القطعتسهلطافرةحرارياهـشفعلةجينةبروتينأنافترضت

إلىيؤديممابيتاللنشوانيالطسليعيالبروتينلبروتينالخاطئ

مختبرفيعاملأألزهايمر.).اءثمومن،النشوانيزيادة

ووضعتعزلتقدكنت،9891سظجخريفبحلولغوسيلا،

الجيناتأنظهرحراريا.المتفعلةالثلاثالجيناتالخارطةعلى

علىمنهاأييكنلمحتىبل،فؤطبألزهايمرترتبطلاالثلاث

وقفتوهكذا.قبلمننشرقد)ئانماعكسعلى21،الصبغي

منأتمكنلممازلت.قبلمن!ممااليدينخاوي،أخرىمرة
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921/المأدبةإلىالمجاعةمن

القصدوهو،المرضبمصدرمرتبطةجينيةطفرةعلىالحصول!

لابأنهآملأنعلييجبكانولكن،لأطروحتيالأساسي

.أخرىمرةتردنيأطروحتيهيئةيجعلمنطقيسببأييوجد

آخذلأناضطراريبسببشديدبإحباطأصبتقدكنت

لمأنيحتى،الدكتوراهشهادةعلىللحصولىالزائدةاللفةتلك

المتفعلةالجيناتموجوداتعنمجلةفيرسميةمقالةأيأكتب

أبحاثيفوراتا!تببطء،أطروحتيأكتبكنتبينما.بالحرارة

انتهىكيفخاصة-بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينحول

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينمنبيتا-نشوانيبالقطعةالمطاف

.المرضلويحاتفي

فيجولالافيالعصبيةللعلوماجتماعاأحضركنتبينما

فيووقفتغلينر،جورجبغتةزرت،9891سنةمنسابقوقت

لم-دييغوسانفيكاليفورنياجامعةفيمختبرهخارجالساحة

للكثيرمدخنا،التدخينيحبكانغلينرأنألاحظأنأتمالك

لورائعاسيكونكمبحثنا-سريعبتتال!مارلبورولفافاتمن

قد.الأمبروتينهمنبيتا-النشوانيينفصلكيفبدقةعلمنا

ويوقفمابدواءالاليةتلكيستهدفأنعندهاالمرءيستطيع

الطفرةلغياباستغرابيعنعبرت.الدماغفيالنشوانيتراكم

يبدو،كانوالتيبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينةعلى

ولكنها،موجودةتكونأنيجبأنها،المعطياتجميعحسب

"إبقالناصحالعموبمثابةلطيفاغلينركان.السطحإلىتظهرلم
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الظلامشفرةفك/022

الوسيلةإنهبيتا؟للنشوانيالطليعيالبروتيز،علىبالكاملتركيزك

ما".نهايةإلى

تخرجالتيالأدلةمنجديدةقطعةك!،متابعةتصعبكانت

فيقطعةكلمكانمعرفةأكثريص!بوكان،المختبراتمن

مجهـلةفيتعليقفيسيلكويدينيسكتبالداء.إمراضيةأحجية

كانألزهايمرنشوانيفيالأبحاث"افيالانفجار"بأنالعلوم

التقدمفيماأبرزكانإ.الغنىصهـجيشبه"ماللباحثينيسبب

الطليعيالبرولينأنإلىجديدةإشاراتيتضمنالمستمر

الاتصالاتتغذيةعلىالطبيعيةال!،لةفييساعدبيتاللنشواني

الطليعيالبروتينف!نلذلك.!ليهاوالحفاظالعصبوناتبين

.للدماغوفاةنعيبالفعليكونؤررالطبيعيغيربيتاللنشواني

بالاشتراكيانكنربروسطرحهاأ!تياالقيمةالأفكارإحدىكانت

أنههيالأطفالمشفىفينيفريتشي!،السابقةشريكتيمع

تطرحعندمابيتا،للنشوانياكصطليعيالبروتينمنلأجزاءيمكن

أكثربشكلذلكإظهارأمكنإذا.سامةتصبحأنالخلايا،من

أوليكونقدذلكفإن،الصصبوناتعلىالتجاربفيإقناعا

قدبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينشذوذاتأنعلىقويدليل
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221/المأدبةالىالمجاعةمن

نأتحاولكانتالمختبراتمنالكثيرفإن،متوقعهوكما

اللويحاتفياللصوقةبيتا-نشوانيقطعتتجمعكيفتعلم

الكاملبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينيصنعأنبعد.الدماغية

الخارجي.الخليةغشاءإلىينقلفإنه،الخليةضمنعميقأ

يطوفبروتينايكونأنمنبدلاإغشائياإ،بروتيناذلكيجعله

يعلقوهو.الخليةخارجبكاملهمطروحأأو،الخليةأرجاءفي

كما،النافذةمنالخروجيحاوللصمثل،الخليةغشاءفي

فيخلويةأحياءعالمةوهي،كوفاكسدوراذلكتصف

يتدلىالبروتين-اللصمن"قسمابأنكوفاكستقول.وحدتي

الخلية،داخلالسائلفيقسمويتدلى،الخليةخارجالسائلفي

والداخليةالخارجيةالأقسامهذهأنحقيقةبسببذلككل

للماء،فنفورالمتوسطالقسم!أماالماءأ.وجودمعتنسجم

الغشاء!.فييبقىلذلك

بيتا-النشوانيالقسمفإن،التاليالرسمفيمبينهوكما

أعلىفييتوضعوالذيبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينمن

الخلية.خارجإلىمباشرةالغشاءداخلهنيمتد،اللصجذع

،الأخرىالغشاءبروتيناتمنالكثيرمثلأنهافترضلقد

إلىمنطلقا،بأنزيميتحررللصالخارجيالقسممنجزءاف!ن

إذاسيكوندولار،ألفوستينالأربعجائزةسؤالإن.شأنه

إلىفقطالقصيرةبيتا-النشوانيبقطعةالمطافانتهىكيف
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الظلامشفرةفك/222

بشكلتفرزسليمةخليةكانتول9النشوانية؟اللويحةوسط

حيث،معينةببروتيازاتمعقدةقصاليةعبربيتاالنشوانيفاعل

مأالنشوانية؟اللويحةفيبيتا-النشواذيذلكبعدتجمعت

بيتا،للنشوانيالطليعيالبروتين،كام!الميتةالخليةطرحت

أخرىببروتيازاتقطعتثم،لورحاتذلكبعدشكلتحيث

فيأملهناككانإذا؟اللويحاتؤيفقطبيتا-النشوانيليترك

تطورأنيمكنفلا!االنشوانيالبروتينإنتاجالأدويةتنقصأن

للنشواني.الحقيقياهطريقايتحددأنقبلالأدويةهذه

الحلةداخل

طلوياءلغشاا-

الحليةخار!

النشراف!الموفينوو!يمدع!أ؟-مى-

بيتا-النشوانيوقطعةبيتاللنشوانيالطليعياالبروتينجينةبروتين6.1الشكل

موار.برتالصغيرة
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223/المأدبةإلىالمجاعةمن

اطيةخارجطلوياءلغشااالحيةداخل

تجاابشوافينطقة

تجاللنئيوافيالطلعيالبروتينمن

؟-لأملأ8

البروتاز

رسمالجيدة"9بالبروتيازمقسومبيثاللنشوانيالطليعيالبروتين6.2الشكل

موار.دروبرت

فيهيقصالذيالدقيقالمكانحولىالتخميناتاتسعت

عددكان.بيتاللنشوانيالطليعيللبروتينالخارجيةالقطعةأنزيم

في5991،سنةمنتصففي.السؤاليجوسونالباحثينمنكبير

فيسيسودياسانغرامأعطى،أشهرعدةبفارقمنشورةتقارير

فيإيشفريدالحيويةالكيمياءوعالمللطبهوبكنزجونزكليه

مكانسيسودياأظهرما.شيئاأخيراالعصبيةللعلومأثينامركز

الفعلي.الانشطارمكانإيشوحدد،.الاحتمالاتبكاملالقص

منتصففيبالقصتقومالبروتيازفإنالواقعبحكمأنهحدسوا

النقطةتلكمنالطويلةالخارجيةالقطعةمحررةبيتا،-النشواني

روتينيةحادثةوهيتماما،طبيعيةفاعليةذلكمثل.للأمام

لأن!ذلكيعنيماذاوانظربيتا.للنشوانيالطليعيللبروتين

بيتا-النشوانيفإنبيتا،-النشوانيوسطفييحصلالقصذلك
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الظلامشفرةفك/224

منيجعلمما-!تتعطل!فاعليتهيفقد-قطعتينإلىينكسر

لا"الجيد"الطبيعيالطريقهذا.تتراكمأنعليهاالمستحيل

النشواني.إلىيؤدي

المجهولة،،المرئيةغيرالبروتيازعلىألفااسمأطلق

بقيولكن"الجيد".القصبهذاتقومالتيالافتراضيةوبالتالي

تحررأنبيتا-نشوانيالقطعةاستطاعتكيف:المحيرالسؤالى

جوابالسؤالتبع؟اللويحاتؤيبكاملهاوتنتهيوحدها

النشواني-يقصاآخرانبروتيازان!اكأنالمحتملمن:منطقي

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينعنفاصلاه،منهنهايةكلفيبيتا

غيرالبروتيازانهذانسمي.التراكمإلىطريقهفيلينطلق

وجدتإذاالأمر،فيماأهم.وغامابيتاالافتراضيين،المرئيين

طبيعيغيرطريقفيتنطلىأنيجبفإنهافعلا،البروتيازات

النشواني.إلىيؤدي"سيء"

ألفا،-الثلاثالنظريةالأنزيماتهذهجميعسميت

القطع.بإفرازالمحطمفعلهابسمح؟المفرزات-وغاما،وبيتا

مننوعهيوالتيالبروتياز،مزأجزاءهي)المفرزات

يقصكمقصالجزيئاتمنا)صلاثةالأنواعتعمل.الأنزيمات

ثبتالبعد،سحيقة،عميقةاوجزيئاتهذه.(الأخرىالبروتينات

ويلماتصف.والتعيينالتصيدصهنبةأنهااللاحقةالسنينفي

بأنوحدتيفيأساسيةوباحثة،ضلويةأحياءعالمةوهيواسكو،

."،موجودةبأنهاتؤمنأنيجب،بالجنالإيمانيشبه"الأمر
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225/المأدبةإلىالمجاعةمن

بالمفرزاتتتعلقأنيمكنالتيالمثيرةالمظاهرمنالكثيرهناك

وتؤديالسليمبيتاالنشوانيتحررأنهايفترضالتيوغامابيتا

وتحديدمنهمابأيالإمساكأمكنإذا.النشوانيتشكلإلى

بيتاالنشوانييمنعمما،عملهإيقافيمكنفقد،الكيميائيةهويته

طاولاتمخبريانطلق.اللويحاتفيوالتراكمالتحررمن

اللحظة،تلكمنذ.المفرزاتعنللتحريالفورعلىالاختبار

،وجدتقدالغاماأوالبيتابأنشائعاتعنالحديثاستمر

لاحق.قويتأكيدأيبدون

.+-غشاءاطلعة

بعتاالنشوافي

رسم:.الثلاثةالمفرزاتوموضعببتاللنشوانيالطليعيالبروتين6.3الشكل

موار.دروبرت

شاربانلهكانالذي-سيسوديابساممرةلأولاجتمعت

سنةداهليممؤتمرفي-الهندفيأودابورمنوأصله،كبيران

اسمهرأيتقدكنت.برلينفيالعصبيةالاضطراباتعن5991
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الظلامشفرةفك/226

مما-اسميقرأقدكانكما-نلاتالمبمقالاتمنالكثيرفي

الشعر.رماديالرتبةعاليالآخرانبأمنالكلالانطباعأعطى

نفسمناكللدىكانلمحة!؟ولوالاخرإلىمناكلنظر

وأجبتبكثير!"،أكبرأنكأظن"كنتليقال.الارتكاس

وأصبحناذلكحولكثيراضحكنا!".كذلكأنكظننت،"رباه

للتو.أصدقاء

الصبغيتقليبفيمستمرينا!باحثوناكاننفسهالوقتفي

بدءمنذسنواتثلاثمرتى"."الأ%الجينةعنبحثا21

بدونألزهايمرعائلات.أد.نمنكبيرا(أعدادسبرتالتصيد.

الباحثينمنالكثيركان.الجينةو-نودمكانعنقويدليلأي

هدفبأن،بالفعلأعلنواقديكونوالمإن،الإعلانوشكعلى

ذلك،إلىإضافةشبحا.يكونأنبدلاالمجديغيربحثهم

علىلألزهايمرمرافقعيبو-جودعلىالباهتهالأدلةفإن

كانت.بالتدريجالمسرحإلىذظهركانتالأخرىالصبغيات

كبيرةوأمراض،القلبوأمراض،للسرطانالوراثيةالأشكال

بأنيتزايدالقبولوكان،كثيرةبجبشاتتربطبدأتقد،أخرى

صبغياتعلىمعيبةكثيرةجيناتمننتجالموروثالزهايمر

بحثه.سعي!أنيجبالحقلوأنكثيرة

21،الصبغيعنالتخليجداالصسعبمنكان،ذلكمع
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227/المأدبةإلىالمجاعةمن

معقدةتكونأنيمكنالجزيئاتمستوىعلىالأشياءأنخاصة

.موجودةغيربأنهابالاعتقادالعلماءيخدعبحيثالقياسوصعبة

الشائع:بالمثلباستمرارأنفسنانذكرأنالعلماءنحنعلينايجب

علىدليلبالضرورةليسشيءوجودعلىالدليلغيابإن

صغيركنغرعنبحثتإذا.الطريقةبهذهالأمرفيفكر.انعدامه

نأيعنيلاذلكفإنمنها،أياتجدولمالعشبيةالسهولفي

وأرؤيتها؟يمكنلاجدابعيدةتكونقد.موجودةغيرالكنغارو

وأظهورها؟علىتتقلب،صغيرةهضبةخلفمختبئةتكونقد

طويلة.لفترةتشربالماء،ساقيةفيواقفةتكونقد

أعضاءكان.العدمعلىدليلاليسالدليلانعدامإن

منالرغمعلى.مرةبعدمرةذلكأكرريسمعوننيالمختبر

نأفإلى،وأسفله21الصبغيأعاليفيالمجديغيرالتصديد

موطنالصبغيبأناحتمالهناكيبقىالاحتمالاتجميعتستنفذ

ألزهايمر.لعيب

حيثجدامناسباأطروحتيطباعةفيهأنهيتالذياليومكان

أبريل/نيسانفيالوطنيينيوم،بوسطنماراثونسباقيومكان

أكنولم،المفاتيحلوحةعلىأصابعيأسرعت.0991سنة

اليومفي.المطلوبالوقتفيسباقيسأنهيأننيمنمتأكدأ

لووتمنحتالحمرالجواربفريقالتلفازعلىشاهدت،التالي
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الظلامشفرةفك/228

وانتهت،مالواكيقبلمنيسحقالفريقكان.ذلكأفعللمأنني

علىسيءطالعذلكيكونأنأخشهىكنت.ه-18المباراة

عنساعتينلمدةدافعت،مايوأيار/بدايةفي،ولكن.أطروحتي

أنهمعبيسرشيءكلوسارالطبك!يةفيبالبناءفيأطروحتي

بشكليجريكانمثلما،ذلكليهدالقسمفياحتفاليجرلم

عليهاكتبزجاجةيحملوهو!هنئنيواحدشخصجاء.تقليدي

لكيالشهادةهذهإلىفقطأحتاجكنمت،."روديدكتورإمبروك

حر.عصبيةأحياءعالم-العالمفيوأبحرالدكتوراهعذابأترك

ستبقىكانتالعصبيةللوراثياتغوسيلاوحدةأنالحظحسنمن

حصلأنبعدغوسيلافعلكما.المنظورللمستقبلموطنيدائما

فإننيللتكنولوجيا،.ساساتشوستسمؤسسةمنالدكتوراهعلى

فيالتعليميةالهيئةإلىوانضممتالدكتور"هبعدالتمرينتخطيت

العصبية.الأمراضفيكموجههارفارد

مباشرة.أخيرمطبجاء،البدايةيومجاءعندماولكن

للتعليماتاتباعاهارفارد،ساحةإلىالاحتفاليالمسيرقبل

-سنواتخمسفيعليهحصلتمصاأفضلكانتربما-والتي

الوجوهمنببحرمحاطانفسيلأجدليالمعينالخطإلىذهبت

هذههل!الشريعةكليةخريجيبينكنتأننياكتشفت.الغريبة

كانتردائيعلىالمطبوعةالغرابقدمأنإلىنبهتما!نكتة

كليةرمزوهوخضراءوليست،الشربعةكليةرمزوهذاحمراء،

استأجرتعندماأننيهوفيهالت!مميراستطعتماكل.الطب
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922/المأدبةالىالمجامحةمن

الرداءوأعطانيأحدهمأخطأهارفارد،مستودعفيردائي

الخاطئ.للخطانضمجعلنيمماالخطأ،

أكنلم.زملائيإلىمنضمأالساحةعبرجريتماسرعان

للشريعة.كمدرسلأنجح

فرانغيون،بلاسمنمكالمةتلقيت،التخرجقبلمباشرة

كليةفيالنشوانيالبروتينعنوخبيرحيويةكيمياءعالموهو

بيتالببتيدغلينرعزلقبل8291،سنةفي.نيويوركجامعةطب

بعيدعمابنأنهصدفالذي-فرانغيونتميزألزهايمر،داء

نشوانيبروتينأولبعزل-غوسيلاجيمزوجة،فرانغيونلماريا

فيشوهدوراثينشوانيداء:دماغياضطرابمعمترافق

تؤديأنيمكندماغيةبسكتةأعراضهتبدأآيسلاند،فيعائلات

الأوعيةعلىمقصوراالنشوانيالبروتينكان.الخرفإلى

أخبرني.بيتا-نشوانيعنمختلفابروتينهوكان،الدموية

نمطاأبدتهولنديةعائلة.أد.نعلىيعملكانأنهفرانغيون

الدموية.الأوعيةفيالمشاهدالموروثالنشوانيالداءمنآخر

أخبرته؟العائلة.أد.نتسلسلتحديدفيأساعدهأنأستطيعهل

لمأننيمع،صغيرةبلؤلؤةتركني.بذلكسعيداسأكونأنني

أعراضتكنلمبينما.الوقتذلكفيبالموضوعكثيراأفكر

يماثلالنشوانيبروتينهاكانألزهايمر،تماثلالهولنديةالعائلة

يكونونقدالمصابينأولئكأنيظنوكانبيتا.-نشواني

لديهم.بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةفيلطفرةحاملين
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مصابةأنهاهوالأغلبالاحتمال1أنوعائلتهاجولياأخبرت

إلىخمسمنتعيشقدوأنها،بالفصاموليسألزهايمربداء

في7891سنة،سنةعشرةإحدىبعد.أخرىسنواتثمان

عالمنانونانتاتروجولياودعتعمر!صا،منوالخمسينالرابعة

ناقلةلها،جيدةعنايةلتأمينمصاولةفيعائلتهاعانت.هذا

الخارجية.العنايةوأماكقمنزلهابينوذهاباجيئةباستمرارإياها

مدارعلىالعنايةومساعداتالمنزلفيبهاالعنايةكانت

دخكمنقرشكا!استنفذتأنهاحتر،التكاليفباهظةالساعة

بدونتبكيجولياكانت،المنزلؤيكانتعندما.نونانجؤن

نأحتىومشوشةقلقةوتبقىجدا،غريبةأشياءوتقول،سبب

فتاتهجمعمنالمنزلفيالقاطنينوأولئكجونتمكنماكل

يرحلونالمساعدونكان.بسرعةيتفكككانعائليةحياةمن

عنايةدارإلىمرةبعدمرةتنقلبرولياوكانتلآخر،أولسبب

منالكثير.ترغبلم.فةطوجيزةلفترةولكن،آخر

طواكتتجوللأنتميلمريضةمسؤوليةتتحملأنالمؤسسات

إلىتعودجولياكانتلذلك.ءخربةتكونولأنالليلساعات

الصعبالقرارجوتاتخذ،تموتأنقبلجديد.منالمنزل

رعايةتحتصارتشيء،أيت!لكلاأنهاوحيث.بطلاقها

العنايةمعوناتعلىتحصللأنمؤ"للةبذلكوصارت،الدولة
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