
-7-

ماتلها!،طفرات

فالأكثر،الأ!لر

رواقامشكلا

أضيق

محراباأو

ونعم""نعممن

ونعم""نعم،ريانكاي-

الجديد.العقدعليناحلوقدالتامةبالحيرةمناالكثيرأحس

العائلاتفيبألزهايمرالمرتبطأ.د.ناوفيطفراتتظهرلملم

قاراتفيدرستالتيالبدءالباكرألزهايمربداءالمصابةالكثيرة

النوعإنبيتا؟للنشوانيالطليعيالبروتينجينةخاصة-مختلفة

لنستطيعنكنلمولكن.واضحجينيعيبسببهالمرضمنالباكر

المعيبةالجينةبيننتيجة-سببالعلاقةعلىتأكيدبإظهارنأملأن

.الطفرةبتحديدإلاوالمرض
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الظلامشفرةفك/232

مارديفيلافندقمصطبةعلىسالفيسهينوغايجلست

إنها،989سنةتموز/يوليوشهرأمسياتمندافئمساءفي

إيطاليا،جنوبفيبوليكاستروخلي!،علىيطلعالمكان

وقواربالمتدفقالماءإلىوننظر،الإيطاليغراباشرابنجترع

نتبادلونحنذلككل،الأسفلفيبعيداالراسيةالصيد

كان.النشوانيعنالأبحاثإليهوصلمت،ماحولالمعلومات

كلوكان،ديوكجامعةفيحيويةكيمياءعالمانذاكسالفيسين

مثبطاتعنناتوعملورشةلحذكمورماراتيافيحطقدمنا

حولوالنمائمالأخبارتبادلناأنبرسد.بالدماغالمتعلقةالبروتياز

التساؤلحولنقاشإلىالأمربناانتهى،الأخرىالمختبرات

معظمأنمنالرغمعلى.21كيالصبعلىطفرةوجودعن

"آخرى"جينةبوجودبالشكبدأواقدكانواالحقلفيالعاملين

أعلنهالذيالارتباطفإن،أخرىصبغياتإلىبأبحاثهموتحولوا

يزاللاكان21الصبغيمعسابقاالعامماساتشوستسمشفى

واحىدة.أعجوبةصنععلىقادرا

إذا".تظن"ماذا،بعمقيفكروهـصسالفيسينتساءل

21؟".علىعيببوجود"أتعتقد

شهابا-فسنرىفعلا،عيب!ضاككانإذاإذا."اسمع

.بالنجومالمليئةالسماءإلىأشيروأناذلكقلت"،بالضبطهناك

وشقيقتيأنانلعبهاكناماكثيرالعبةتلككانتبالتحديد"."الآن

خطانقضحتىكلماتيأكملأ"كدلمطفولتنا.فيانالتوأم
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332/تماإلها،اتطفر

وقتحتىمضيناثمومنمندهشينجلسناأمامنا.مباشرةرائع

كانتإذاماأتساءلأيامابقيتالغرابا.نتجرعالليلمنمتأخر

الصدفةءمجردسوىشيءأيتعنيالإشارةتلك

منمئاتعدةبعدعلى،نفسهتموز/يوليوشهرفي

جزيئيةجيناتعالمةكانت،أنتويربجامعةفيشمالأالأميال

12الصبغيعلىليسألزهايمر،طفرةعنتبحثتزاللا

فيه.بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةعلىبل،فحسب

منتستحيبرويكهوفنفانكريستينتكنلمماهر،كهداف

مثيرة"قمامة"تنشرلأنالطبيةالمجلاتميلعنالتحدث

العلميالحقلدعوةقلةعنحتىأوما،موضوعفيللمشاعر

تكنلم،المزاجبنفسنساء.لعالماتالرجالعليهيسيطرالذي

بجينةيتعلقفيماحتى-الداخليإحساسهااتباععنتتورع

العيب.عنبحثاأرجائهاكلفيبحثت

مباشرةلها.مثيللافرصةبرويكهوفنفانإثارةكانت

هولنداشواطئفيالساحلعلىمدينتينفيبلجيكا،فوق

بعيدةقرابةصلةتربطهاعائلاتأربعتعيشكانت،المسطحة

النشوانيفيهيخربجدأنادرنشوانيبمرضيصابونوكانوا

ماعادةالذيالدماغيالنزفيفسرمما،الدمويةالدماغأوعية

كانالذيالمرضإن.الستينإلىالخمسينبعمرمميتايكون

الطويلباسمهيعرف،فرانغيونبلاسيبحثهالذينفسههو

.الهولنديالنمطمنالنشوانيالداءمعالوراثيالدماغيالنزف
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الظلامشفرةفك/234

الداءمعالوراثيالدماغيالنزففإنألزهايمرداءعكسعلى

باللويحاتالدماغيةالقشرةيغمرلاالهولنديالنمطمنالنشواني

إلايعانيلاالدماغيةالسكتة-صولوقبل،المتشابكةوالكتل

التوضعفإنقلنا،وكما،ولكن.الخراثمنالمرضىمنالقليل

منيتكونالدماغأوعيةفيا)ضادرةالحالةهذهفيالنشواني

منذلكاكتشافتمألزهايمر.،مثلتمامابيتا،النشوانيالببتيد

للنشواني-غلينرعزلمنسنتينبئمدفرانغيونبلاسمختبرقبل

بيتا.

ستجدبأنهاقوياداخلياإحساسابرويكهوفنفانلدىكان

الطليعيالبروتينجينةفيلندياله!بالمرضمرتبطةطفرة

يوجدحيثأنهجدا،منطقيبشمكل،وناقشتبيتا،للنشواني

علىالحصولبعدألزهايمر.عيبيكمنفقدالهولنديالعيب

بالنزفالمصابينالعائلةأفرادمندمويةعيناتمن.أارد.ن

الأحياءالهولنديالنمطمنالششوانيالداءمعالوراثيالدماغي

،للأمواتالدماغيالنسيجمنالمستضلمص.أد.ناوإلىإضافة

فيلايدنجامعةفيالمرضيالمشرحيجمعهكانوالذي

ببدءلايدنفيالباحثينمعماونبالفمختبرهاقامهولندا،

الداءكان!نعم.العلاقةتأكدت98/09.(شتاءفي.أبحاثهم

هناككان.21الصبغيعلى.همعيبشيءمعمترافقاالهولندي

فعلايقبعالعيبكانإذاما)!عرفةالتحليلمنللمزيدحاجة

الشك.موضعبيتاالمنشوانيالطليعيالبروتينجينةعلى
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532/تماإلها،طفرات

مختبرايرأسحيويةكيمياءعالموهو،هارديجونكان

فيماريسنتطبكليةمشفىفيالجزيئيةالوراثياتقسمفي

هامشيادورالعبقد،برويكهوفنلفانقريبوصديق،لندن

-هارديلجونومحبةمعرفةفأكثرأكثرأصبحت.البحثفي

بشعرهكارتنيمكبولالمغنيكثيرايشبهأشعثرجلوهو

اختصارعلىعجيبةقدرةلديهكان.القذرالأشقرالطويل

الكثيرينومثلالهراء.منالمعنىذاتالمعطياتوتمييزالبحث

ألزهايمرعيبإيجادبإمكانيةالإيمانفقدقدهارديكانمنا،

بدأتعندماولكنبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينةعلى

زميلهاحثت،الهولنديالداءبطفرةبالإمساكبرويكهوفنفان

بيتا.للنشوانيالطليعيالبروتينجينةعلىأخرىنظرةإلقاءعلى

ألزهايمر،عائلاتمنمشتركمجمعفييشتركانالعالمانكان

للبحث-هارديأحضرهاعائلةوهي-العائلاتإحدىكانت

لذلك.21الصبغيعلىفعلاخللوجودعلىإشاراتتعطي

جينةفيالأسسلتسلسلتحديدهالفورعلىهارديمختبرجدد

الوراثياتعالمةتوجيهتحتبيتاللنشوانيالطليعيالبروتين

غوتي.أليسونالجزيئية

عنمقالتهاقدمتعندماأنهابرويكهوفنفانلناروت

هيكانت،العلوملمجلة21بالصبغيالهولنديالداءارتباط

بكثير.أكبربانقلاببهدوءيحتفلونالواقعفيمخ!برهاوأعضاء

جينةفيتماماتتوضعوكانتبعينها،الداءطفرةعزلواقدكانوا
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الظلامشفرةفك/236

نأقررت.تنبأتمثلماتمامابيتا،للنشوانيالطليعيالبروتين

ولكن،.منفصلةمقالةفيالأضخمالأخبارتلكوتنشرتنتظر

فيفرانغيونبلاسمختبر-آخرفريئلاأنسمعتولدهشتها،

مقالتهوستنشرالهولنديةالطفرة.أيضااستخلص-نيويوركجامعة

مجلةمن0991سنة-ضيران/يونيوشهرفيالعددنفسفي

الصبغي.عنبرويكهوفنفانمقالةنشرفيهاجدولالتيالعلوم

تسلسلتحديدعلىالعمليمثلالسر):،سبيلعلى،ذلككان

ولكنه،تخرجيقبلمباشرةؤرانغيونمعيناقشهالذي.أد.ناو

كانوالذي،ليفيإيفاتالدكتوراهبعدلطالبة-النهايةفيأعطاه

فانلدىيكنلم.للمقالة،سيالألىالكاتبالحصيلةفي

تشاركواقدكانوالايدنباحثيأنعلىفكرةأدنىبرويكهوفن

فرايغيون.فريقاكعالهولنديةالعائلاتنسجفي

فريقعلىضئيلبفارقنيويوركفريؤ!تفوقكانوهكذا

مانوعمندراجاتسباقيشبهاكاانتهىقدبرويكهوفنفان

المساعيحولهارديجونيرلاحظوكماجدا.متقاربةبنهاية

رهانكدراجتيفريقانيتجارىأنيحدثمافكثيرا،العلمية

يتقدمان-الآخروجودعنبال!كحرورةأحدهمايعلمأنبدون

ثم.متشابكتانالدراجتينوكأن،بعبلةعجلة،ويقعان،للأمام

!في.الدراجتينإحدىتقدمت01الأخيرةالسباقلحظةفي

النجومية،تحققأنالمقالتينلإصرىيمكن،أسابيعغضون

إ.الأخرىالسفينةتغرقبينما
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237/تماالها،اتطفر

الارتباطعنبرويكهوفنفانمقالةأنظهرفقدذلكمع

ولكن.الطفرةعنفرانغيونلمقالةمهمأمؤكدادعماأعطتقد

،هارديلجونأعطتهاالتيالمعلوماتفبسبب،ذلكمنالأهم

الطليعيالبروتينجينةبتحليلمنشغلأكانلندنفيفريقهفإن

بأنالخبرانتشرعندما.المعنيةألزهايمرعائلةفيبيتاللنشواني

هارديوجد،الهولنديةالطفرةبرمحهاصطادقدفرانغيون

مباشرة"اتجهنا.مثاليموقففيأنفسهموزملاؤهماوغوتي

لناقالكماألزهايمر"،عائلةفي21الصبغيعلىذاتهللمكان

الباحثينمنالمئاتكانماوجدواأسابيعغضونفي.هاردي

كثيرةلسنينباستمراريلاحقونهالمختبراتمنالعشراتفي

الأسسمنواحدفيلألزهايمرمسبباضئيلااستبدالا:طويلة

الطفرةعنبعيداأساسأسبعينحواليتقريبأيقعوالذيآخربدل

الأساسكانبيتا!للنشوانيالطليعيالبروتينجينةفيالهولندية

الذيالبروتينفي.السيتوزينعادةيتوضعحيثيتوضعالتيمين

المكانفيإيزوليوسينالأمينيالحمضيتوضع،الجينةلهترمز

البشريةالسويةهذالأجلتتعطل.الفالينعادةفيهيتوضعالذي

بالكامل.

حددالتاريخفيمرةلأول.هارديمختبرجنونجن

أولا-كثيرةنواحيمنفرانغيونبلاسكانألزهايمر.لداءسبب

منمكونينكاناوالهولنديألزهايمرفيالنشوانيأنبملاحظة

هو-الهولنديةللطفرةالباكربتحديدهثم،البروتينيةالقطعةنفس
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الظلامشفرةفك/238

الذيالكناريهووكانالتاريخيالفتحهذاأسسوضعالذي

الجبن.إلىالفأرقاد

طلوياءلغثااالحلةداخل

!!ةلص!--+1+)+حم!!

اطلةخارخ

صتاابشوافيمنطقة

لعتالبشوافيالطل!عيالبروكينمن

ا:سين!وإيزو

7:لينلا

اكتشفتطفرةأولموضع:بيتاللنشوانيالطليعيالبروتين7.1الشكل

موار.دروبرت:رسم.لألزهايمر

منعطفهناككانفقد،ضشاف3الاهذاقدرسمومع

ءختبرفيوالعشرينالواحدةالعائلاتمنأيتحمللم.مربك

سيجعلهاواحدةعائلةطفرةعنماتالةكتابةأنبدا.الطفرةهاردي

فجأةتذكرعندماالكتابةوشكءلمىكانهارديولكن،مهلهلة

آخرىألزهايمرعائلة.أد.نالىالمتختبرمجمدةفياختزنقدبأنه

روسآلانمنسنتينقبلعليهاحصلت!دغوتيأليسونكانت

توجدبأنهيؤمنيكنلم"آلانأن،هارد!يذكر.ديوكجامعةفي

أرسلبوجودهانعتقدكناولأننا21،الصبغيعلىألزهايمرطفرة

ذلكفيالانرأيكان".التبجحمنبقدرالعائلة.أد.نادلنا
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932/تماإلها،تاطفر

فيهامدورلهماالنشوانيولابيتا-النشوانيلابأنهالوقت

العلمي.الحقلفيمشهوراصارقدالمرض

قمناالأخرىالعائلةتذكرنا"حالمابأنههاردييقول

الطليعيالبروتينجينةعلىالطفرةنفسلديهاوكانبفحصها،

تلك"كانت".الأخرىالعائلةفيوجدناهاالتيبيتاللنشواني

قريبتينغيرعائلتينفيالطفرةإيجادلأنحقا،قيمةمعلومات

مسببةإمراضيةهيالطفرةأن،نظريوجهةمنيؤكد،كان

ذلكمع".العائلةتلكفيموجوداالنهائيالدليلكان.للمرض

لملأنه،يقولكما"،محيرةمشكلة"فينفسههارديوجدفقد

براءةلتسجيل"ذهبنا.بالموجوداتروزيزيخبرأنيستطيعيكن

سنتمشفىعلىالمشرفه-"الإمبراطوريةالكليةعبرالطفرة

منحالبأييمكنلابأنههناكالمحامون"وأخبرنا-ماري

نأإلى-"وجدناهعماالمختبرخارجأحدانخبرأنالأحوال

قدوسنكونقانونيةقيمةلهاسيكونالبراءة"لأن-وثيقتهمتطبع

.قوضناها"

علىكثيراندمأنهويقول،التعليماتتلكهاردياتبع

سرب/غوتيهارديتقريرالطبيعةمجلةقبلتأنبعد.ذلك

بأنوقال،هارديقالماحسب،المعلوماتالمحكمينأحد

ماسرعاننيوزويكمجلةفيصحفيآذانإلىوصلالتسريب

سنواتعدة)بعد.الخبرعلىيعلقلكيروزيزبآلاناتصل

نأالعلوممجلةمخبرا،مختلفبشكلالقصةروزيزسرد
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الظلامشفرةفك/024

من-بالفاكسالطبيعةمقالةعننسض"لهأرسلقدماشخصا

تضافربأنهاردييقول(.لندنفيللقطاربادنغتونمحطة

غيرمصادرمنبيتاللنشوانيالرلليعيالبروتينطفرةعنالسماع

المقالةكتاببينمذكورايكنلماسص،أنلمعرفةإضافةملائمة

يكنلمالذيهارديقام".بالكليةصوابه"يفقدروزيزجعل

روزيزأنحيث،الكتاببينر-زيزيضعبأنالتزامبأييشعر

وصلتولكنهاروزيز،إلىرسالةبإرسال21،الصبغيمننفر

الضرر.حصلأنبعد

الهاتفيةالمخابراتمنسلسلةبئلمقيهارديبدأماسرعان

اتصل؟منأولهوغضباا!شتعلاروزيزكان.اللهجةشديدة

الوراثياتقسمورئيسهارديرئيسم!،ويليامسونبوبثم

اتصلقدروزيزنأ3لابدالذي،ماريسنتمشفىفيالجزيئية

التيللصحةالقوميةالمؤسسةثمومن؟هاردييقولكما،به

يعملالتي،ديوكجامعةمنالمرامينثمروزيز؟تدعمكانت

ف!نالهجومموضعيكونعندماأنا،هاردييقولروزيز.فيها

ويزعقعلييصرخلمنبشدةأرت!رأناترتعد.لافرائصه

هيالتيالطفرةهذهأن"فكرةاموالناريضرممماوكانبي".

ويسوى-الاثمةالطفهـةفحسبهيتكونقدكشفماأول

قبلمنالطفرةوجدتقدوها.بالكليةألزهايمرأمربذلك

أشرك،اللهبلإطفاءمحاولةفي".صغيرةإنكليزيةمجموعة

فيروزيزشريكةفانس-ببريكاكومارغاريتروزيزهاردي
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241/تماالها،اتطفر

يخمدلمذلكولكن،المقالةفيمشاركينككاتبينالمختبر

منذيجبكماوآلانأنانتوافق"لمبأنناهاردييقول.الأمور

أنظرخطأ.علىكنتبأننيتظهرالقصةأن"أظن".الوقتذلك

سأتجاهلكنت.فعلتهمافعلتلماالزمنعادولوالخلفإلى

".الانوأخبرالبراءةمحامي

/شباطشهرفيللطباعةهارديفريقكتاباتتصلأنقبل

اللندنيينطفرةحولالهمساتكانتأشهربعدةأ199سنةفبراير

منإليالأخباروصلت.الحقلأرجاءعبرتتناقلالمصطادة

غوسيلالفريقالمشكلوننحنانتقلنا،أنبعداخرأوزميل

الضخمالسابقالمخزنوهو914البناءإلى،العصبيةللوراثيات

تشارلستونساحةفيمربعقدم000,065مساحتهتبلغالذي

فرشهاوأعادالعامماساتشوستسمشفىاشتراهاوالتيالبحرية

بينمنوذلك،الطبيةالأبحاثمنهائللكمموطنالتكون

العالميةالحربخلالأنهالشائعاتتقول.أخرىاستعمالات

يختزنكانالطوربيداتمنالعالمفيمخزونأكبرفمان،الثانية

علىالحربوكانتالباردةالحربانتهتوقدالآن.هنا

914البناءيختزنأنجدامناسباكانتصاعد،فيالأمراض

.الطوربيداتمنبدلا.أد.ناوخزائن

كانبوليكاسترو!خليجفوقالشهابيكذبلمإذا

البروتينجينةفيمباشرة-ألزهايمرعيبيحمل24الصبغي

الطفراتورؤيةالانتظارمنسنواتبعدبيتا!للنشوانيالطليعي
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الظلامشفرةفك/242

حقلنااستطاعشديد،بتسارعت!لتشفأخرىبأمراضترتبطالتي

:حامبسؤالتركناهذاولكن.الخامحسحيوانهيعزلأنأخيرا

جينةعلىطفرةسببتهبالتحديدالموروثألزهايمرمنكم

مابش!ولمناالبقيةفاتهلبيتا؟للنشوانيالطليعيالبروتين

.أد.ناونمسحكناعندماواحدأساس!!فيالصغيرالخللذلك

اليهـء؟الباكرألزهايمرعاشلاتفي

للنشوانيالطليعيالبروتينجينةفحصر!إعادةيجبكان

كانألزهايمر.حقلأرجاءجميععبمالأقرباءمنمئاتفيبيتا

يأأو،تسمىصارتكما"سندن"طفرةبأنكبيرأملهناك

ستفسربيتاللنشوانيالطليعيالبرونينجينةعلىأخرىطفرة

الباكر.بالمرضالمصابةالعائلاتمنالكثيرفيالمرضتوارث

منكبيرعددفيبعنايةدرساقدوصبغي!االجينةأنبماولكن

تدلطضئيلةمعطيات،أومعطياتأيظهورعدممع،العائلات

العائلاتكانت.مماثلتشاؤمامناككانفقد،الجينةتورطعلى

قدالمثالسبيلعلىالعامماساتشولهمتسمشفىفيالأربع

هذهفيلندنطفرةبوجودأشككنت،كبيرةبعنايةدرست

.الحالات

جديدةأدلةأنهو،الشكوك،شمزيداأثارمماوكان

واشنطن،جامعةفي.أخبرى،تصبغهتورطعلىتدلكانص

منمجموعةشيلينبيرغجيارارد4العصببالوراثياتعالمحلل

آلمانباسميعرفونأقرباء-اليطءالباكرألزهايمرعائلات
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342/تمالها!،اتطفر

شبهكانواضعيفةجينةعلىينمدليلإلىوتوصلوا-الفولغا

جينةيلغيكانمما،21الصبغيعلىليستأنهامتأكدين

بيغيالوقتنفسفيوأشارتبيتا.للنشوانيالطليعيالبروتين

أنهاإلى،ديوكجامعةفيروزيزآلانمختبرفيفانس-بيريكاك

عددفي91الصبغيإلىالمرضتعقبواقدمعهاوالعاملينهي

منالخطذلكصحإذاالبدء.باكرةصغيرةعائلاتمنقليل

الوبائيةالدراساتكانت.بثمنتقدرلاقيمةلهفإن،التحقيق

شيوعاألزهايمرداءأنواعأكثرفييساهمموروثامظهرابأنتدل

.أد.نادإشارةأولهاهناوهاك-الستينعمربعدظهوره-

ذلك.على

فيأخيرالندنمنهارديفريقطفرةتقريرنشرعندما

حل،الطبيعةمجلةفيرسميبشكل1991سنة/فبرايرشباط

يذكر.لندنمختبرفيالمقالةكتابعلىعاديغمرصمت

يتصللم،الأمواتسكوتسكتتالهاتف"أجهزةأنهاردي

اتصلالذيالوحيدالشخصكانغريبا.الأمر"كان.أبدا"أحد

وهي"،العصبيةللعلومأثينامركزمنلايبيربيرغإيفانهوبي

منالطفرةبراءةبشراءتهتمكانتحيويةتكنولوجياتشركة

"أحسسنا.شهرغضونفيبذلكوقامت،الامبراطوريةالكلية

بسيطاكانفعلناهمالأن،مرتبكينكانواالناسأنالمختبرفي

الخطوطإلىمباشرةوذهبوا،المعلوماتأخذوالقد.جدا"

علىخللبوجودأوحتالتيالوحيدةألزهايمرلعائلةالخلوية
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الظلامشفرةفك/244

كانربما.منتظرةهناكتجلسالطفرةوهاهي،21الصبغي

عبرعلمقدمناالكثيرأنحقيقةءنناتجاالمختبرفيالصصت

وسائلتكنلمأخرىناحيةمن.الطفرةوجودعنالإشاعات

صفحتهاعلىتايمزنيويوركجريدةزعقتأبدأ.صامتةالإعلام

تفاءلتحينفيألزهايمر".داءت!ببجينيةطفرة"إيجادالأولى

فيأملأتقدمالعائلية)الارتباطاتوأكثرأكثرتايمزلندنجريدة

.ألزهايمر!داءشفاء

غلينرجورجعزلأنمنذ"صنواتسبعحواليمرلقد

الدماغية،المرضلويحاتمنبيتا-النشوانيالببتيدونغوكاني

نظريةالعلميالحقلقدمقدوها.ثمارهعملهمأعطىوفجأة

مسؤولةتكونقدالتيالكيميائيةالمقصاهـت-المتألقةالمفرزات

.الدماغفيتتراكموالتيال!كوجودةبيتا-النشوانيقطععن

منأكثر،وربما،الأقلعلىعائلفينأنالآننعلمونحن

معيبةجينةتحملكانتالبدءا)جاكربالمرضالمصابةالعائلات

بالطريقةالجينةهذهأثرتهلبصتا.للنشوانيالطليعيللبروتين

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينمعالمفرزاتفيهاتعاملتالتي

لندنطفرةظهرتالوقتذلكحواليبيتا؟-النشوانيوحررت

مما،الحقلتهزجديدةأخرىموجوداتوهذه،السطحإلى

النشواني.شبكةفيالباحثينمز،أكبرعدديدخلأنيضمن

منالمئاتاستمعطوكيو،فياجتماعوفي0991سنةفي

الأمراضطبيبكالنبينماإ؟صغاءيابانيونومعظمهمالعلماء
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542/تماالها،اتطفر

هوفيهاأضافالتيالكيفيةعنيخبريانكنربروسالعصبية

بيتا،-النشوانيقطعةللأطفال!بوسطنمشفىفيمعهوالعاملون

العصبوناتمنمزارعإلىالمختبر،فيصنعوهاالتي

هونذكركما)الحصين.الجرذانحصينمنعليهاالمستحصل

وأيومخلالألزهايمر(.بداءبشدةتتأثرالتيالدماغمناطقأحد

مابسببالجرذاندماغخلاياأرباعثلاثةحواليماتت،يومين

ماأهمأحديعتبرهذاكانبيتا.-للنشوانيشديدةسميةأنهبدا

ظلألزهايمر،ألواسأياممنذ.اليومحتىحقلنافيتكشف

للويحاتالقاتلةالملامحبعضكانتإذاماحيرةفيالعلماء

.المرضفييحصلالذيالعصبوناتتنكستسببالنشوانمة

أحياناالكثيرلكن،الدماغالموادمنكبيرةكميةغمرتلقدنعم

ليانكيرسابقةموجوداتدلت.السوءبالضرورةيعنيلا

بيتاللنشوانيالطليعيالبروتينمنماجزءابأننيفوريتشيل

عصبيا.ساماكان

النشوانيببتيدبأنإظهارأوليبدوماعلىكانهنا،ولكن

فإنهيتحررعندمابيتا،للنشوانيالطليعيالبرولينمنالآتيبيتا-

العصبوناتلقتلالمرضيستخدمهالذيالفعليالقاتليكونقد

ومشابكها.

أمراالعظيمةالبصيرةلهذهتقديمهكانليانكنر،بالنسبة

أنهذلك".عرضهيكملأنيستطيعلا"كادبأنهيذكرمرهقا.

بالكلامالعهدوحديثأبحاثناحقلفينسبياالعهدحديثكان
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الظلامشفرةفك/246

بسببأيضاإنزعجأنهبل،فحسبقلقايكنولمالملأ،إلى

فيتلمعالفلاشأضواءاستمرت.للتصويراليابانيينحب

.أفكاره.تسلسليفقدلأنبهحدامما،عينيه

،السنويالعصبيةالعلوماجتماعفيئيالزمنمنشهرينبعد

ضمنكنت.أخرىخطوةقطعواقد.وفريقههوأنهيانكنرأعلن

.بإنصاتأصغيكنت،الغرفةفيكانمنكلومثلالحضور،

مباشرةبيتا-النشوانيالفريقوأشكلضاءيانكنرحقنالمرةهذهفي

بعد.سامكبيرأثرحصلأيضاوهنا،الجرذانأدمغةضمن

بكلماتكلامهيانكنرزينالبديهةوعلى،الحصيلةهذهوصف

نأفريقهملاحظةعلى"يفت"لمما.مكانمنتذكرهاقليلة

ألزهايمر.لداءعلاجيةكمداخلةتخد"أقدالنشوانيسميةتثبيط

وكريكواتسونمقالةكلماتعلىمصاغةالمختارةكلماتهكانت

علىيفت"لم.أ:د.نادوبنيةاكتشافهمعن5391سنة

علىمباشرةيدلنفترضهالذيالمحد):التزاوجأنملاحظتنا

"قالأنهأدائهعنيانكنريذكر.الورا!""للمادةنسخآليةاحتمال

".المزاحونجح،النكتة

يعنيقدبيتا-النشوانيقطعأنعلم!الدليليكنلمبينما

وكريك،واتسوناكتشافبحجميكنلمللعصبوناتالموت

.الإطلاقعلىبنكتةليستفإنهايانكنر،موجوداتصحتفإذا

هجوممنعفيالنهايةفي"ساعدأنيمكنمعارفتعطيقد

ولكن،الحقليانكنروصفلفحن.العصبوناتعلىألزهايمر
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247/تماإلها،طفرات

يدورعملهكانأيضا.تشاؤمهناككان،العظيمةالإثارةمع

فيحرايدوربيتا-النشوانيبأنالأساسيالافتراضحول

فيمقيداإلابيتا-النشوانيعلىيعثرلمأنهحيث.الدماغ

لوأنهعلىيدلذلكفإنحرأ،ينطلقأحديرهولم،اللويحات

منخفضةبمستوياتيوجدأنهبدفلاحرا،ينطلقفعلاكان

عاليةكانتيانكنراستعملهاالتيالمستوياتفإنذلكمعجدا.

هناككان.السميةحصولىعلىيجبرحدإلىعاليةربما-جدا

ألاساما،بيتا-النشوانيكانإذا:بالشكوكيلقيآخرشيء

ذلكمعللويحات؟بالنسبةصحيحانفسهالأمريكونأنيجب

أنهايبدوماقربمباشرةأحياناتجلسكانتالتكتلاتهذهفإن

مناطقأنهوأيضاالشكوكيثيرمماوكان.سليمةعصبونات

معتماماتتوافقتكنلمباللويحاتمليئةكانتالتيالدماغ

الشديد.العصبوناتموتتبديالتيالمناطق

يتجمعحالمابيتا-النشوانيأنهذايعنيأنيمكنهل

التيالنظريةمعذلكيتوافق؟سميتهعنيتوقفاللويحاتفي

يوجدبيتا-النشوانيكانإذا:نستكشفهاآخرينوباحثينأناكسا

كانتفلربمامميتا،حقاوكانالدماغفيحرامتجولافعلا

منبيتا-النشوانيتأخذحمايةكآليةالواقعفيتعملاللويحات

الجسم.يؤذيلاحتىالمحلول

تنظمالتيالكيفيةلتحليلعنيفنضال!فيكنتأننيحيث

قاومتفقد،الدماغفيبيتاللنشوانيالطليعيالبروتمنجينةفيها
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الظلامشفرةفك/248

ولكنيانكنر.تجربةوأجربالا.ختبارلطاولةأذهببأنالإغراء

رأى.الاختبارأجرتالأخرىثالبصمجموعاتمنالكثير

وصلاتفيللخلاياشديداتدامورأ-يانكنرراهمابعضهم

ولكن.المحقونةبيتا-النشوانيمنبالكميةالجرذانحصين

منالكثيرحسابوعلى،الم!حاولاتتكرارمعحتى،آخرين

صرفواكلما.يانكنرنتائجثحيدواأنيستطيعوالم،الجرذان

زادكلما،سخطهمزادوكلما،لة3المحاوفيالوقتمنالمزيد

وألبروتوكولهالدقيقةبالتفاصيل4بوصلعدمإماليانكنرلومهم

نتائجه.لتضخيم

لماذاوجيهسببهناككانفقدذلك،،بعدللنورظهركما

تعيدأنأخرىتستطعولمالمجموءناتبعضاستطاعت

فيإليهانتبهقديكنلمأنهبانكنريقولتفسيروهو،التجربة

بيتا-النشوانيببتيداتتلتئمالاختبار.،أنابيبفي.البداية

علىالتكتلقبللييفاتوتشكلالبعضبعضهاإلىبالتدريج

قدم!السامةهياللييفاتيبدهـأنوكان-لويحاتشكل

إيرفاينفيكاليفورنياجامعةمنانكوتماكارلوبايككرستيان

قدالببتيداتتكنلمإذاالتبصر.مز!الهديةهذهالعلميللحقل

ف!ن،لتنضجالوقتلهايسنحلمأو،صحيحبشكلحضرت

يانكنرتجربةغرفتأنصدف.نفسهالسامالأثرتعطلمالنتائج

للىمية.الضروريالشرطهذامن
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الجوالاكراللضالثوافىلو!حة

924/تماإلها،اتطفر

اكر!تاالنثوافيب!عد

"ء

!اليلا!

*-t

صةلا

لويحة.الىثملييفإلىاولأوتجمعهبيتاالببتيد7.2الشكل

موارد.برت

حولنشبالذيالخلاففإن،المعطياتكاملبأخذ

بيتا-النشوانيكانإذاماعلىالحكمأهميةيعكسيانكنرعمل

يانكنرلخيطكان.العصبوناتلقتلكافبشكلفعالا

الأسئلةمنباندوراصندوق.بفتحالإيجابيالأثرالاستقصائي

تزاللاوهي-بعيدحدإلىتبحثأنيجبكانالتيالصعبة

ثبتتقدبيتا-النشوانيسميةأنمنالرغمعلىلأنه.تبحث

متفقينغيرالمحلفينيزاللااليومفحتى،معينةظروففي

الدرجةإلىالعصبوناتقتلعلىقادرةسميتهكانتإذاماعلى

المرضهجومبالتاليتمثلوالتيألزهايمرفينراهاالتي

سميةأننجعديثبت"لمبأنهاليوميانكنريقول.الأساسي

فييناقشمناخرأناألزهايمر.سببهيبيتا-النشواني

مدعومةأخرىآليةتوجدلا،اللحظةهذهفي"ولكنذلك".
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الظلامشفرةفك/لم05

فيالعصبوناتتنكستفسرأنيمكفالابالمعطياتالقوةبهذه

.1(ألزهايمر

الذيالوقتحتىالدكتوراهفيهأنهيشتالذيالوقتمنذ

الطليعيالبروتينجينةفيلندنطفردعنالمقالةفيهنشرت

فيبمحرابيالأموركانتعليها،القبضتمالتيبيتاللنشواني

أصبححالماولكن.كليلبضمكلتسيرغوسيلاجيموحدة

علىرسميابيتاللنشوانياطليعياالبروتينجينةعلىالعيب

مختبريفييحميالوطيسبدأ،1991سنةبدايةفيالطاولة

الخاصمختبريأعطيتقد)!نتقليلةأشهر)قبل.مباشرة

نسحبأنالضروريمنكان.(كاملت!نمختبربطاولتيالمزود

العامماساتشوستسمشفىفيألزهايمرعائلات.أد.ناد

بحثافيهبيتاللنشوانيالطليعيتينالبر!جينةأخرىمرةونفحص

تكونربما.الفجالتسلسل-خلالمنالمرةهذه،طفرةعن

أنههذامنالأكثر.كذبتقدال!جينيبالارتباطالسابقةاختباراتنا

المتناميةالعامماساتشوستسصشفىلحظيرةجددأقرباءأضيف

علىمختبريحصل،الوقتمع.العيبيحملونيكونونوقد

نالتهاوالتيهذا،التحرياتعمللتغطب؟كبيرةفدراليةمنحةأولى

كانتغوسيلا.منورثتهافنيةوهي،رومانو،دونابمعظمها

الخارطة-حتىمختلفمشروعةيوغوسيلاأناتساعدنارومانو

منبكثيرتفصيلاأكثرالخارطةهذه21.للصبغيالفعلية
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251/تماإلها،اتطفر

تضعكانتوالتيعليها،العملتمالتيالجينيةالخارطة

هوالفعليةالخارطةوضعهدفإن،الصبغيطولعلىعلامات

.العلاماتبين.أد.ناوطريقكاململء

الطابقعلىالعصبيةللوراثياتغوسيلاوحدةكانت

مفتوحصفتشكل،اللحظةتلكفي،914البناءفيالسادس

المدينة.فيحارةطولهماعلىتمتدالاختبارطاولاتمن

إلىاللطيفالانتباهبصرفتسمحالشرقيةالواسعةالنوافذكانت

وتخرجتدخلوهيالنفطنقلومراكبالبضائعنقلمراكب

وراثياتعلىالتركيزيكنلم.بوسطنميناءمنبصخب

المحددالعيبكان.الفطيرةمنواحدةقطعةسوىألزهايمر

يقطنالذيالصبغيمننيلاأسهل4الصبغيعلىلهنتنغتون

العشراتكانمستمرا.يزاللاالمضنيالبحثذلككان،عليه

المرتبطةالجيناتشذوذاتيستقصونغوسيلاجيشأفرادمن

والداء،ويلسونوداء،غيهريغولو،باتينوداء،التوتربخلل

.أخرىعصبيةوأمراض،العصبيالليفي

وقعقدبوشجورجالرئيسكان،الماضيالصيففي

البياننص".الدماغ"عقدأنهاعلىالتسعينياتيخصصبيانا

الخلقمنالأعجوبةهذهعنلنتعلمهالكثيرهناكأنعلى

منه.تنتهكالتيالأمراضخاصة"،والسرية-جدا"البديعة

الجبهة،مقدمفيغوسيلاسقفتحتالعاملوننحنلنابالنسبة

خاصة.فرصتناكانتوكم،كبيرةالفرصكانتكم
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الظلامشفرةفك/252

الأخرىالمختبراتمناععشراتاأنتماماأعلمكنت

البروتينجينةفيعيوبعنخا!يةخطوطفيتبحثكانت

نأعليهايجبكانرومانو،أ.خبرتكمابيتا.للنشوانيالطليعي

002يعنيكانمماعائلاتنا،.أا:.ناولمسحأسرعوسيلةتبتكر

رومانوقامتلها،وتقديرا.للوراءسنتراجعأنناأوخلويا،خطا

البوليميرازتفاعلتسمىجديدةثوريةأداةباستعمال،بذلك

التسلسل.بتحديدالخاصةتكنولوجياتهامعتشاركا،المتسلسل

بالنسبةوبسرعةيصبحالمتسلسلالبوليميرازتفاعلكان

بأخذللعالمتسمحكانت.بثمنيقدا-لاأمرا.أد.نارلعلماء

العظم،أو،الدممنعليهازحصل.أد.ناومنصغيرةقطعة

المئبت-الخلويالشخصخطمر،.أد.نأو-اخرنسيجأو

يسرعةيؤمنمما،قليلةساعاتض!كنالمراتملايينوتضاعفها

آخر.عملأيأوالتسلسللفخديد.أد.نارمنكافيةكمية

فيوإدخالهايدويا،أ.د.ناولةطعالصعبةالخطواتاختفت

خلالإمنبأنهرومانوتقول.8سمجرفيوتضخيمها،ناقل

.أد.نمسحعلىالعملفإن،المتسلسهلالبوليميرازتفاعل

أسبوءممين".منبدلا،فقطيومينيستغرز،أصبحأشخاصعشرة

تفاعلقبل،وكأنهبداحتىكبيرةبسرعةالعملسرعت"لقد

".البطيئةبالحركةأءملكنتالمتسلسلالبوليميراز

منتصففيطورقدالمتسلسلأالبوليميراتفاعلكان

يسخروهوسيتاسمؤسسةفيمولسكاريقبلمنالثمانينيات
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352/تماإلها،اتطفر

البراكينفوهاتوفيالحارةالينابيعفيتعيشجرثومةمنأنزيما

يسمىكما،تاكللبوليميرازيمكن.المحيطاتأعماقوفيالحارة

متحملا،وينسخهأ.ند.الىمنمنفرداشريطايقرأأن،الأنزيم

فياخرإلىانمنالمطلوبةالعاليةالغليانحرارةالوقتنفسفي

المتسلسلالبوليميرازتفاعلكان.أ.د.ناوتضخيمعمليات

نوبلجائزةلموليسجلبتأنهابحيث،للأمامهائلةقفزةيمثل

سيبيريا؟فيسنةههه،03عمرهحصانمنالعظم.3991سنة

بيضاء؟بروكونوفوردسيارةعلىموجودةالجافالدممنقطرة

العضويةتخلفأينما.باللسانلحسمظروفعلىالجافاللعاب

المتسلسلالبوليميرازتفاعلاستعمالإمكانيةفهناك،خلية

ف!نها،كيميائيةمادةأ.ند.الأنوحيث.أ.د.نارلاستعادة

إلىيعيدهاأنيمكنبالماءخلطهاولكن،تجفعندماتتبلور

السكر-بلورات،المثالسبيلعلى،مثل-المحلولالشكل

تضخمها.أنالمتسلسلالبوليميرازتفاعللأنزيماتيمكنحيث

منأكثرعمرهالذي.أد.نالىأنيدركونأصبحواالعلماءلكن

استعادته.يمكنلاحدإلىفسدقديكونقدسنة55،155ه

تناسلعنجوراسيكحديقةفلمفيالعلميالخيالفمانلذلك

منذفنتالتىالمخلوقاتهذهنجعثلإعادةالديناصورات.أد.ن

الحشراتفيالموجودالديناصوراتأ.ند.حتى-طويلزمن

علمي،خيالمجرديبقى-الكهرمانفيالمحفوظةللدماءالماصة

الأقل.علىالوقتهذافي
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الظلامشفرةفك/254

تسلسلحددتقدرومانوكانت1991سنةصيفبحلول

فيمرضىمنبيتاللنشوانيالثلليعيالبروتينجينةفيالأسس

لم.منفردةحالةوعشرينوستألزهايوسعاثلةثلاثينمنأكثر

المعروفةالطفرةمنطقةتكونقدمن!ا.أيفيلندنطفرةتظهر

بقعةإلىفقطتشيربيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةفي

عائلاتنا،فيالمختلفةألزهايمرتطفراتتختفيحيثساخنة

المناطقاستقصاءهيالأخرىالمنطقيةالخطوةكانتلذلك

تذكر.بيتاللنشوانيالطليعيالبروزينجينةعلىالمجاورة

لمسحسريعةطريقةلدييكونأنالمثيرمن"كانبأنهرومانو

أجدقدأننيوإدراكآخرمختبرفيتستخدمتكنلم.أارد.ن

فيالبحارفيالغوصهوايتها)!انتآخر".أحديرهالمطفرة

بغرابةالطفراتتصيدتقارنكانتفإنها،الأسبوعنهايةعطلة

حسنأ،-الطفرةعنالبحث"أماء.الطتحتيتوقعلاماملاقاة

يميل،البزاقةيشبهرخويوهو،الخيمفومعاريملاقاةيشبهإنه

".تراهعندمابكثيرأجمليجعلهماوهذاجدامراوغايكونلأن

تشرينفيثمبشيء.رومانوتأتو)3،طالتالسنةلكن

البروتينجينةفيثانيةطفرة،.جدت:إليناخبروصل،الأول

جامعةمختبرفيبينسونميريلقبلمنبيتاللنشوانيالطليعي

اكحمضنفسالطفرةبدلت.مناكالعائلاتأحدفيإنديانا

مثلمابيتاللنشوانيالطليعيإبروتيناجينةبروتينفيالأميني

.أ:.نإللىمختلفبديلعلىاشمتملتلكنها،لندنطفرةفعلت
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552/تمالها!،اتطفر

الطبيعية.الحالةفيالسيتوزينيكمنأنيجبحيثأدنين

جونمجموعةمنآخرتقريرجاءالأخبارتلكعقبمباشرة

الطليعيالبروتينجينةعلىثالثةطفرةوجدوالقد.هاردي

أخشى،بالإحباطمصابوأنا.المنطقةنفسفيبيتاللنشواني

رومانوتؤكد.رومانوعلىالضغوطمنالكثيروضعتأنني

منجويينضغطينالبحار،فيالغوصوبتعابيرشديدا،"ضغطا

تجدأنالأخرىالفرقهذهاستطاعتكيف".الضغط

المؤتمراتفي!انسحقي:لهاقلتنحن؟فشلنابينما،الطفرات

إيجادمنتمكننالعدمالزملاءسخريةمنالكثيرأتلقىكنت

بريدناديأنشأقدكانالذيهارديجونمنخاصةطفرة

للنشوانيالطليعيالبروتينجينةلطفراتمخصصألكتروني

يظهرلمالذي،شيلينبيرغجيري،خابرنيالأيامأحدفيبيتا.

نقومهل،أشعربالزورية"حقابأننيقائلاأيضاطفرةأيعنده

تماما؟1(.خاطئمابشيء

فيهيكتشفلمالذيللسببسهلجوابهناككان

عائلاتأنلنتيجةوصلنا1991سنةنهايةفي.طفرةأيمختبرنا

جينةفيطفرةتحمللاالعامماساتشوستسمشفىفيألزهايمر

عائلاتفيالأمركذلكبيتا.للنشوانيالطليعيالبروتين

المجموعاتجمعتهمالذينالأقرباءمعظمولا،شيلينبيرغ

المرضيكونأنالعائلاتهذهجميعفييجبكان.الأخرى

منآخرمكانفيمختلفةموروثةطفراتأوطفراةمننشأقد

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الظلامشفرةفك/256

منأصبح،نتائجهماخربعدفرر!عرضأنبعد.المجين

تفسربيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةطفراتأنالواضح

فإن،اليومحتى.الموروثألزهايمرداءمنفقطضئيلةنسبة

منالمئةفي3إلى2يقاربماتصسرالمكتشفةالثمانيةالطفرات

منالمئةفيأمنأقلأوالباكر،البدءذاتالموروثةالحالات

وكبارا.صغاراألزهايمر،حالاتجميع

عنالسابقةالعامماساتشوسيتسمشفىتقاريرعنماذا

والمشاهد21الصبغيعلىماوشذوا:ألزهايمربينارتباط

ذلكأبقىالذيالإدعاءايإيطالية؟االعائلةفيأساسيبشكل

بحثا21الصبغييمشطونالحقلفيالعاملينمنالكبيرالعدد

قوضتالتيلوددرجاتكذبتلقدحسنا،"؟"أخرىجينةعن

كانت.الإحصائيةالقياساتفيأحيانايحصلكما،المعطيات

عيبفإنالمستقبلفيسيظهركانكما.بالكاملخاطئةالمقالة

الثلاثألزهايمرلعائلاتإضافة4،الإيطاليةالعائلةفي.أد.ناو

علىيكمنكانالعامهاساتشوستمشفىفيالأخرىالأصلية

تمامآ.مختلفصبغي

موجوداتبسببلدينا!أصبحالذفياالتناقضهذاما

مختبرقرر21،الصبغيعلى-ثللإلىأشارتالتيهيسلوب

مع2.أبالصبغيمرتبطةعائلةعتدهأيضاهوأنههارديجون

الأصليةالعامماساتشوستسمشفىمعطياتأنظهربينما،ذلك

المرضهارديفرلقربطأنظهرقدفإنه،خاطئةكانت
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257/تماإلها،اتطفر

نأهذامنالأكثرصحيحا!كانواحدهعائلةفي21بالصبغي

المشكوكبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينجينةكان21علىالآثم

أصلا.بها

الارتباطتقريربأنغريبةعويصةمشكلةهناك"كان

يذكركماخاطئا"،كانالعامماساتشوستسمشفىمنالأصلي

".الصحيحالمكانفيخاطئاكانلأنه،"غريبة،هارديجون

البروتينجينةعلىوجدتطفرةأولموقعكانربما

بروتينفيإثمها.ماهيةجوهريعكسبيتاللنشوانيالطليعي

علىتجلسالطفرةكانتبيتا،للنشوانيالطليعيالبروتينجينة

يكونأنالمفترضمنالذيالمكانعنأمينيةحموضعدةبعد

-المفرزاتبأحدقصقدبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينفيه

الفورعلىصارذلكمضمونإنبيتا.-النمنموانيليولد-غاما

منتزيدمابشكلالطفرةأنيبدوممتنعا:وسهلاواضحا

منتزيدوبالتاليالمفرزاتبهاتقومالتيالقصاحتمالات

ذلك،صحإذابيتا.-النشوانيمنالطبيعيةغيرالكمياتتحرير

تطويريسرعأنيمكنفاعليتهااليةتتبعأوالمفرزاتعزلفإن

يمنعمما،المفرزاتفاعليةوتثبطتستهدفأنيمكنهاأدوية

.الدماغفيالنشوانيتراكم
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الظلامشفرةفك/258

طلويالفناءااطيةداخل

(55 F

اطلهةخارج

بثاابثوافىنطتة

صاللوافيالطلعيللبروكين

لامهلاملا

كاالمفرز!ألفاالمنرزة

طفراتثلاثأول:بيتاللنشوانيالطليعيالبروتيزاجينةبروتين7.3الشكل

موار.د.روبرت:رسم،.الثلأ.ثالمفرزاتقصومواضعمكتشفة

جامعةفيمختبرهفيالليلمنمتأ-خرةساعةحتىساهرا

الباحثينأحدغلينرجورجكان01دييغوسانفيكاليفورنيا

بيتا-المافرزةتصسدتحديعاتقهمعلىأخذواالذينالكثيرين

تبدوبيتاكانتبيتا.-النشوانيتحررالتيالأخرىالمفرزة

تقملمغاماعكسعلىلأنهاكأامامنمنالاأسهلكمفرزة

الغشاءضمنتقصغاماكونإن.الخلويالغشاءفىبالقص

عملمكانعادةليسالخلويالغمثه،ءأنحيثمحير،أمر

وطأةتخفيفعلىحرصاأشدوجويغلينركانالبروتياز.

وقد،مضىوقتأيمنو!ائلاتهمالمرضىعلىالمرض

كانوالذيألزهايمر،بمرضىالبوميةللعنايةثانيامركزاافتتحا

نأيمكنالمرضىمنعددبأكبرممتلئا،الأولالمركزمثل

قطعةغلينرحاصرأنمنذ.اركرفوتتسعهالعاملونيتدبره

الأبحاثمجتمعجيشانمند.لكتلاومابيتا،-النشواني
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952/ثماإلها،تطفرا

غلينركانللداء،الجينيةالأسسسبرفيالأمامإلىمتقدمآ

نأيبدووكانالمختبر،طاولةعلىللعملشديدبحماسيحس

المنالقريبألزهايمرلداءالنهائيالجوابعلىالحصولحلم

خلالللمرضحلايرىبأنالحلمعلىتجرأأنهبحيثجدا،

بالكامل.المعضلةسيحلالذيالشخصهويكونربما.حياته

نأبعدأنهمعهيعرفالذيالحدإلىحكيماكانفقدذلكمع

منالمزيدلديهيتبقىلامافكثيرا،عظيمبإنجازالمرءيساهم

لينفقه.الذهب

فيوزميلهلغلينرالعمرصديق،فيسنيفسكيهنرييقول

مماثلبشكلغلينرتقودالتيالمشاعرعنيتكلموهوالعمل

جديدأ.بسؤاليومكلأواجهلأننيعالما،أكونأن"أحب

مناسبمكانلهاليسواحدةقطعةتبقىماكثيرا،الأحجية"في

.الإثارةبسببفقط،النومعندهاأفقد.حلوليبقيةيهدممما

لنأننيليتظهرالخبرةلكن-معضلةحلمنجداقريباأكون

جيدسؤالىعلىأحصلذلكمنبدلا.جوابعلىأحصل

هناكأحلها.لنولكني،المشكلةمنجزءاأحلوربمااخر،

1(.بينهاكثيرةفجواتهناكولكنغلينر،بهقاممامثلفتوحات

العاملينوالفنيينغلينرعلىكانبيتا،-المفرزةلإيجاد

نفسفيتماماتقصالدماغفيأنزيماتعنيبحثواأنمعه

المفرزةتقصحيثبيتاللنشوانيالطليعيالبروتينعلىالموقع

أنزيمليصفواالمشتبهةالأنزيطتمنمجمعابترشيحاملينبيتا،
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الظلامشفرةفك/026

عالية،كاذبةإيجابيةنتائجعلىالحهحولنسبةكانت.المبهمبيتا

تحضيرفييساعدالذيغلينرلفنيي،المحدودالعددوكان

بمهماتويقومالمختبرفيالأدمغةبنكإلىالمرسلةالأعضاء

كاينيكان،الوقتنفسفي.التقدمبطءفيالسببهو،أخرى

مختبراتإلىانضمالنهايةفيا-نر.مكانإلىانتقلقد،ونغ

فياليوميبحثحيثمونتانا،01هاملتونفيالروكيجبال

.البريونأمراض

شوطاقطعتقددييقوسانفيكاليفورفيباجامعةكانت

للعلومالتعليميةالمرا!شأفضلمنواحدةتصبحلأنكبيرا

الجامعةلدىن19941rsسنةفي،الانالبلاد.فيالعصبية

وروبرتغلينر،،عليهتحسدألزهايمرباحثيمنثلاثي

منحضراقدالأخيرانالعالمانكاز(.تيريوبوب،كاتزمان

كاتزماندعيعندماالثمانينياتأوالهسطفيآينشتاينألبرتكلية

دييغو،سانفيكاليفورنياجامعةؤبالعصبيةالعلومقسملرئاسة

نأحيث.بدورهالغربإلىينت!لبأنتيريأقنعمما

العصبيالمرضيالمشرحتيري-جىدامتوافقينكانااختصاصيهما

يعرفلافريقاشكلافقد-العصبيةالأمراضطبيبوكاتزمان

العلميالمستويينمنكلعلىألزهاي!س،تجاهجهدهفيالتعب

عميداالرجلينمنكككاناقس!عينياتبدايةبحلول.والإداري

لالعددعلموجديأبوينصاراأنهماحيث،الحقلفيمحترما

ءلمينر-الثلاثيفإن،واحسرتاهذلك،،مع.العلماءمنيحصى
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261/تماإلها،اتطفر

وجودهمرغمحتى.كذلكبالواقعيعمللمتيري-كاتزمان

الأساسية،العلومبناءفيغلينركانحيث-جنبإلىجنبا

كليعرففكما-الطبيالتعليمبناءفيبجوارهوكاتزمانوتيري

المعسكرينأحدبينمودةهناكيكنلم،الحقلفيمن

المناوشاتكانت)غلينر(.الآخروالمعسكر(وتيري)كاتزمان

أولئكيقولحسبما،قديملعهدتمتدالجانبينبينالأبحاثفي

فيصارواعندماالتصاعدفيالأمرواستمر،معهمعملواالذي

واحد.جوار

كانالذيغلينر،سمح،1991سنة/أبريلنيسانفي

بأنهجويقبلمنيقتنعبأنالعمر،منوالستينالرابعةيقارب

جويتذكر.أياملعدةإجازةإلىيحتاجوأنهزائدبجهديعمل

بسببكانذلكأنوظننت،ومضنىشاحبايبدوكان"غلينبأن

فيللإقامةذهبايبذلها".كانالتيالطويلةالقاسيةالساعات

فوقالجبالفيصغيرةمدينةوهيإيديلوايلد،فيصغيرفندق

قررافقدوالهدوء،بالسلامكثيراأخذاأنهموحيث،سبرنغبالم

معالسيارةفيكانبينما.للإجازةمنزلعنالريففييبحثاأن

وافترضالتنفسفيبصعوبةيحسغلينربدأ،العقاريالوسيط

تنفسه،ساءالليلةتلكفي.المكانارتفاعهوذلكسببأن

مباشرةالزوجانذهب،التالياليومفيجولالاإلىعادوعندما

حيثدييغوسانفيكاليفورنياجامعةفيالطبيالمركزإلى

وجوداستبعدوا.الجامعةفيزميلهموهوغلينر،زملاءفحص
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الظلامشفرةفك/62

علىتحتويانكانتا،اكتشفكما،رئتيهولكن،قلبيةهجمة

احتقاني.قلبقصورإلىإشارةوصب،السوائلمنزائدةكمية

أحدإلىبعدفيماكتبهارسالةوفيأبعد،حدإلىذلكاختبر

غلينروصف،بيبيسمارك،الدكأنوراهبعدالمفضلينتلاميذه

نمطمنالتلويننتائجبمشاهدةبنزسطمنهتأكدالذي،التشخيص

عبرالقلب"خزعةأنيقولكتب.قلبهلنسيجالكونغوأحمر

الداء-الجميعبهاأصيبالتيالصدمةأظهرتالقثطرة

."النشواني

المرضهذايعرفكما،الشيخياالقلبيالنشوانيالداءأو

منعطفأغربكانذلكبأنصنلينرزملاءيقولرسميأ.القاتل

منالمحددالنوعهذافيالأساسيالاثمإن.عرفوهالأقدارفي

عندما،نشوانيبروتينوهو،الترانسثيريتينهوالنشوانيالداء

بيتاالمطويةالبنيةنفسيشكلقإنهنشوانيةلييفاتفييتجمع

فيألزهايمر.فيبيتا-النشواني،لييفبنيةمثلكالظفرالقاسية

بشكلتنسدوحجراتهالدمويةال!لمبأوعيةكانتغلينر،حالة

المؤسسةفييعملكانبينما.الترانسثيريتينبتجمعاتمتزايد

المرضىمنالنشوانيهذانفسعزققدكان،للصحةالقومية

سنةفيتشخيصهلمعندما.ورشغرقبشكلودرسهحالتهبنفس

إلىأربعمنسوىيملكلابأنهالعلمتماميعلمكان1991

.مجراهالمرضيجريأنقبلسنواتثماني

النشوانية،الحالةهذهمنوراثينمطوجوديعرفكان
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362/تمالها!،طفرات

يظهرولمللمرضعائليةقصةغلينرلدىيكنلمولكن

،منفردةحالةكانربمابأنهغلينرقرر.طفرةأيلديه.أد.ناو

عنعدا.بالعدوىليس-حياتهفترةخلالبهاأصيبوقد

النشوانيةالأمراضمنأياأنأبدأيثبتلم،البريونأمراض

يصبلمبأنهمقتنعاكانغلينرفإن،جويتقولوحسبمامعد،

يزالونلاوأصدقاءهعائلتهولكن.المختبرفيالنشوانيبالداء

ذلك.عنيتساءلون

الخيارلديهيكنلمالذيالحدإلىمتعبامرضهجعله

القليلةالسنواتفي،ذلكمع.عملهساعاتمنيقللأنسوى

يسعىأوالمختبرفيفيهيظهرلميومبالكاديمرلم،اللاحقة

كما.اليوميةللعنايةغلينرمركزفيالمرضىحاجاتتلبيةفي

قيمتها".لحظةلكليكونأن"أرادفإنهجويتقول!

فيهوبكنزجونزفيبرايسدونالدلزميلهغلينركتب

رسالتكعلىجزيلاشكرا،دون"عزيزي1991سنةيوليوتموز/

نشوانيبداءمصابفإنني،تعلمقدكما.واهتمامكالرقيقة

تشخيصهتأكدهذه(شيخيكلمةأكره)وأناشيخيقلبي

يوميةمدرحبةتبقي.المناعيالنسجيالكيميائيبالفحص

للعملأذهببأننيللقولداعلا.السيطرةتحتالأعراض

سابقا.أفعلكنتكماالمختبرفيأركضلاولكننييوميا،

1(.تركهأستطيعلابحيثالمختبرفيالإثارةمنالكثيرهناك
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أولادهافمانمرضها،عنتقريباشيئاجولياتفهملمبينما

الشعورلديهموكان،يخلفهالذيوالأذى،اسمهعرفواالعشرة

منالنادربالشكلللإصابةوراثيأمعرضينبأنهمالكئيب

كانت1991،سنةفي.أمهـمبهأصيبتالذيالمرض

والتاسعةوالعشرينانسابعةبينتتراوحالتي،أعمارهم

الباكرالمرضفيهايهاجمالتيا!نينتقريبأتوازي،والأربعين

،بالمرضمتعلقةطفرةعلىعثرقد.بأنهقرأوالقد.عادةالبدء

أيةتظهرلم.حالتهمخطورةعةواق!فييؤثرلمذلكولكن

بأشياءيفكرونوهمحياتهموعاشوا،بينهمأكيدةأعراض

الذينوالبنينوالأبناء،ومهنهموزواجهرا،،اتهمعلاق-أخرى

المرضبأنأخبرواقدكانوا.الهنالمهذاإلىيحضرونهمكانوا

أبعدالمرضينتقللنوربما؟التوائميصيبماأكثريصيب

بعدألزهايمرلديهاحصلالتي،أغني!ر!التوأموأختهاأمهممن

غيرمنرميةتاتروتوأمبلوى!انتربما.سنواتبعشرجوليا

ذلكتسوىتكنلمربما،رام
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