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الحقیقة والخیال حول
جراحة تبدیل الرأس لدى البشر

ــم  ــخصٍ في جس ــرة زرع رأس ش ــة: فك ــب العظيم ــدود الط ــر ح ــن آخ ــدةً م ــوم واح ــف الي سنستكش
شــخص آخــر. هــذا المفهــوم قديــمٌ في عالــم الخيــال العلمــي وفي عالــم الرعــب المُــروَع؛ أو أن لــه قدمــاً 
 على غرار بارانيوم (Barnum).  لقد سمعنا جميعاُ شيئاً ما عن 

ٍ
واحدةً في الواقع الطبي وأخرى في خدع

عمليــات زرع الــرأس، والــتي ربمــا جُربّـَـتْ عــلى الحيوانــات، أو في تجــارب معســكرات الاعتقــال النازيــة، أو 
حــتى في الطــب الحديــث. ربمــا ســمعت أن الأطبــاء في الصيــن أو في مــكانٍ مــا قــد أجــروا هــذه 

 في عمليات زراعة الرأس.
ٍ

الاختبارات بالفعل. سنكتشف الآن ما هو صحيحٌ وما هو غير صحيح

بقلم: بريان دانينغ
ترجمة: رغد الرفاعي

الحقائق والخیال لما هو ممکن وما جُرّبَ بالفعل في تبدیل رؤوس البشر.
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ســأضع قاعــدةً أساســيةً أخــرى، وهي أنــني ســأخرج 
زراعــة  الفعــلي:  باســمه  هــذا  واســمي  العــرف  عــن 
الجســم، لا زراعــة الــرأس. لــن يحصــل المريــض عــلى رأسٍ 
ــيحصل  ــل س ــه؛ ب ــض نفس ــون المري ــن يك ــه ل ــد، لأن جدي
زراعــة  هــو  الشــائع  المصطلــح  جديــدٍ.   

ٍ
جســم عــلى 

ــة  ــوان الحلق ــتخدمته في عن ــا اس ــذا م ــك ه ــرأس، لذل ال
حــتى يفهــم الآخــرون مــا يــدور حولــه. ولكــن مــن أجــل 
الاتســاق والمنطــق في مناقشــتنا، سنســتخدمُ زراعــة 

الجسم.
ســأبدأ بالقــول فــوراً إن هــذا المقــال لــن يعالــج الآثــار 
الأخلاقيــة لمثــل هــذه الإجــراءات. منــذ الأيــام الأولى 
لعمليــات زرع الأعضــاء الأولى المنقــذة للحيــاة، اتهُــم 
إلى  وأســاءوا  الــرب"  دور  "لعــب  بـــ  والعلمــاء  الأطبــاء 
 لعلمــاء 

ٌ
ــواع الأشــخاص. هــذه أســئلة ــع أن ــادئ جمي مب

الأخــلاق والفلاســفة. مهمــتي اليــوم هي مناقشــة حالــة 
والحقائــق  الــرأس،  زرع  عمليــات  إجــراء  وراء  العلــم 
الواقعيـّـة لمــا تــم ومــا لــم يتــم فعلــه حــتى الآن. لــذا مــن 
ــات  فضلــك، احفــظ أســئلتك وتعليقاتــك حــول الأخلاقي
بودكاســت  إلى  ذلــك  مــن  بــدلاً  وقدمهــا  المتضمنــة، 

الأخلاقيات والفلسفة.
ــاً لهــذا في  أولاً، يجــب أن ننتبــه إلى أنّ هنــاك فعــلاً مكان
الواقــع الطــبي. يمكــن أن يمنــح الجِسْــمُ المُتبَـَـرعَُ بــه 
 فرصــةً لتجديــد الحيــاة، 

ُ
 لا يعمــل

ٍ
شــخصاً مــا ذا جســم

مــع أنـّـه ســيعاني قيــوداً شــديدةً. مــن شــبه المؤكــد أن 
المتلــقي ســيصُاب بالشــلل الدائــم، وليــس مــن الواضــح 
ــس،  ــب، والتنف ــات القل ــة (ضرب ــة اللاإرادي ــدار الوظيف مق
 
ٍ
الــتي قــد تحتــاج إلى دعــم والهضــم، ومــا إلى ذلــك) 

ميكانيــكي دائــم؛ ولكــن بالنســبة إلى بعــض الأشــخاص، 
حــتى هــذا ســيكون بمثابــة تحســنٍ كبيــر. عــدا عــن أنـّـه لا 
يوجــد نقــصٌ في المــرضى الذيــن يســعدهم التطــوع. 
شــخصٌ  هــو  الجســم  لزراعــة  النموذجــي  ــح 

ّ
المُرش

ــر ليخســره،  ــه الكثي ــمّ ليــس لدي  بالفعــل ومــن ث
ٌ
مشــلول

 ولــم يتبــق لــه متســعٌ مــن الوقــت 
ُ

ولكــنّ جســمه يفشــل
للعيــش، أو أنـّـه يعيــش في ضائقــةٍ حــادة. كمــا أن جثــث 
نــادرةً جــداً، إذ يبــدو أن  المتبرعيــن (للأســف) ليســت 

الذيــن  الصدمــات  بضحايــا  مســتمراً  إمــداداً  هنــاك   
ــة.   صحي

ٍ
ينتهــي بهــم الأمــر إلى مــوت الدمــاغ بأجســام

حاليــاً، ينتهــي بهــم الأمــر بالتبــرع بأعضــاءٍ وعينيــن وجلــدٍ 
ــر   آخ

ٍ
ــوع ــرد ن ــذا مج ــيكون ه ــوه. س ــتى وج ــدي وح وأي

مــن التبــرع الــذي ينتــج عــن الوفــاة، ومــع أنهّــا مأســاويةّ، 
ــنٍ.  ــقٍ ممت ــة لمتل ــاة إضافي ــح حي ــل تمن ــلى الأق ــا ع فإنه
ثبتِـَـتْ الحاجــة الطبيــة، كان الأطبــاء وعلمــاء 

ُ
وهكــذا، أ

الأعصاب يفكرون في زراعة الجسم لفترةٍ طويلة.
بــدأ العمــل الفعــلي في بدايــة القــرن العشــرين، عندمــا 
 (Alexis Carrel) طــور الطبيب الفرنسي ألكســيس كاريــل
توصيــل  لإعــادة  الناجحــة  الجراحيــة  التقنيــات  أولى 
هــذه  ســببتْ  الســابق،  في  المقطوعــة.  الأوعيــة 
المحــاولات حــدوث نزيــفٍ وانســدادٍ. عمــل كاريــل مــع 
 Charles) عالم الفيزيولوجيا الأمريكي الدكتور تشارلز جوثري
كانــت  والأعضــاء.  الأطــراف  زراعــة  لبحــث   (Guthrie
تجربتهــم الأكثــر بــروزاً هي أخــذ الــرأس مــن كلــبٍ وربطــه 
ــدم مــن قلــب  ــفٍ حــي آخــر، ونقــل ال ــة كلــب مُضي برقب
الكلــب المضيــف إلى رأس الكلــب المقطــوع ثــم إلى رأس 
كامــل،   

ٌ
اتصــال يحــدث  لــم  لكــن  المضيــف.  الكلــب 

ــا  ــاعات، كم ــع س ــد بض ــاً بع ــلاً رحيم ــكلاب قت َــتْ ال تلِ
ُ
فق

هــو مخطــط. حصــل كاريــل وجوثــري عــلى جائــزة نوبــل 
 1912 عــام  والطــب  الأعضــاء  وظائــف  علــم  في 

عن هذا العمل.
[هناك صورة مشهورة وفيديو لهذه العملية]

الســوفيتي  الجــراح  نقــل  عامــاً،  أربعيــن  نحــو  بعــد 
الدكتور فلاديمير ديميخوف (Vladimir Demikhov) هذا 
إلى مســتوى أعــلى. إذ أخــذ النصــف الأمامــي مــن كلــبٍ 
ــهُ في  ــن إلى أعــلى -وطعّمَ ــر -كلَ شيء مــن الكتفي صغي
مؤخــرة عنــق الكلــب المضيــف، ممــا خلــق "الــكلاب 
ذات الرأســين" ســيئة الســمعة الــتي يمكــن العثــور عليهــا 
بســهولةٍ عــلى الإنترنــت. يبــدو تقريبــاً أن الكلــب الأصغــر 
يرُكّــب ظهــره عــلى الكلــب المضيــف، إذ تتشــبث أطرافــه 
الأماميــة (الــتي لا تــزال متصلــةً) برقبــة الكلــب المضيــف. 
في هــذه الحالــة، كان الاتصــال أكثــر اكتمــالاً، وعــاش 
وعاشــتْ  يومــا؛ً   29 الــكلاب  هــذه  مــن  زوجــان 
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ٍ
أيــام الــتي صنعاهــا بضعــة  الأخــرى  الأزواج  معظــم 

فقــط. يبــدو أن الــكلاب تحتفــظ بملــكات الــكلاب؛ حــتى 
أن الكلــب الصغيــر كان يشــرب مــن وعــاءٍ ـ مــع أنّ مريئــه 
 بــأي شيءٍ، ولا يســتطيع النبــاح لأنــه ليــس لديــه 

ُ
لا يتصــل

رئتــان. كان الســبب النهــائي للوفــاة هــو رفــض الأنســجة. 
كان ذلــك في الخمســينات مــن القــرن المــاضي، ولــم 
تكــن أدويــة كبــت المناعــة موجــودةً حينهــا، ممــا جعــلَ 
كل هــذه التجــارب محكومــاً عليهــا بالفشــل. لقــد كانــوا 
حرفيــاً متقدميــن عــلى وقتهــم، وكان كل مــن ديميكــوف 
وكاريــل وغوثــري يعلمــون أن مــا كانــوا يفعلونــه لــن 

يكون من الممكن تجربته على البشر.
لكــن لــم يكــن هــذا هــو الحــال بالنســبة إلى لطبيــب التــالي 
بــارزةً في مجــال زراعــة الجســم.  الــذي بــذل جهــوداً 
ــور روبــرت وايــت  أخــذ جــراح الأعصــاب الأمريــكي الدكت
(Robert White) استراتيجيةً تجريبيةً مختلفةً قليلاً في عام 
ــبٍ -فقــط الدمــاغ -وزرعــه داخــل  1965. أخــذ دمــاغ كل
تجويــف صــدر كلــبٍ مضيــف. كان يحتــوي عــلى إمــداد 
 كامــل، ومخطــط كهربائيــة الدمــاغ المتصــل باللــون 

ٍ
دم

الأبيض (EEG) يؤدي إلى الدماغ المزروع. كرر وايت هذا 
كان  الســتة،  المــرات  مــن  مــرة  كل  وفي  مــرات،  ســت 
المــزروع  للدمــاغ  الدمــاغ  كهربيــة  مخطــط  نشــاط 
لا  بالطبــع  المضيــف.  الكلــب  دمــاغ  لنشــاط  مشــابهاً 
يمكــن لأحــدٍ أن يقــول مــا إذا كانــت هــذه الأدمغــة 
ــت واعيــةً، لكنهــا بالتأكيــد ظلــت حيــةً 

ّ
المزروعــة قــد ظل

وفعالــةً. ومــع ذلــك، فــإن أطــول مــدةٍ نجــا فيهــا أي 
كلبٍ مضيف كانت يومين.

 
ٍ
ــة زرع ــراء أول عملي ــت إج ــاول واي ــام 1970، ح ــم في ع ث

 مــن 
ٍ

حقيقيــةٍ لكامــل الجســم. اســتخدم أربعــة أزواج
قــرود الريــس –وهــو نــوعٌ مــن أنــواع القــرود الهنديــة 
 مانــح عــن طريــق 

ٍ
-وكانــت الــرؤوس متصلــةً بــكل جســم

 لأن القــرود 
ّ
الشــريان الســباتي والوريــد الوداجــي. نظــرا

ســتصاب بالشــلل التــام عــلى أي حــال، فقــد أبــقى وايــت 
يحــاول  أو  الرقبــة  عضــلات  يربــط  ولــم  بســيطاً  الأمــر 
اليائســة المتمثلــة في إصــلاح النخــاع  إنجــاز المهمــة 
أنمــاط  القــرود عــلى  الشــوكي. ومــع ذلــك، حافظــت 

مــن  وتمكنــت  العاديــة،  الدمــاغ  كهربائيــة  تخطيــط 
لكــن  بأعينهــا.  الأشــخاص  وتتبــع  والمضــغ،  العــض 
عــلى   

ُ
جيــدة تكــن  لــم  الــرؤوس  إلى  الــدم  إمــدادات 

الإطــلاق، وكانــت أطــول مــدة بقــاءٍ 36 ســاعة فقــط. كمــا 
ــل  ــل، كان وايــت هدفــاً للاحتجــاج الهائ ــك أن تتخي يمكن
والشــكوى الأخلاقيــة، ولكــن كمــا ذكرنــا، نحــن لا نتدخــل 

في هذا الجانب حالياً.
يواصــل  يــزال  لا  وايــت  كان  التســعينات،  أواخــر  في 
تجاربــه، مســتكملاً تقنياتــه باســتخدام البشــر المتوفيــن 

حديثاً. توفي عام 2010.
جريـَـتْ أكثر الإجراءات 

ُ
بعــد ذلــك، وبدءاً من عــام 2013، أ

ــياو  ــور ش ــطة الدكت ــن، بواس ــتى الآن في الصي ــاً ح نجاح
بينج رن (Xiaoping Ren)، باستخدام الفئران. كان رن جزءاً 
مــن الفريــق الــذي أجــرى أول عمليــة زرع يــدٍ ناجحــةٍ في 
عام 1999. على غرار تجارب الكلاب التي أجراها ديميكوف، 
طعّــم رن رؤوس الفئــران عــلى أعنــاق الفئــران المضيفــة، 
ولكــن هــذه المــرة باســتخدام أحــدث تقنيــات الجراحــة 
المجهريــة، وهــذه المــرة تــرك نظــام القلــب والأوعيــة 
الدمويــة للفــأر المضيــف متصــلاً. لــم تنــجُ العديــد مــن 
كانــت  نجــوا،  الذيــن  أولئــك  بيــن  مــن  ولكــن  الأزواج، 
ــظَ عــلى  أطــول فتــرة بقــاءٍ هي ســتة أشــهر كاملــة. حُوفِ
الفئــران  أزواج  ســلوك  وبــدا   ،

ٍ
بنجــاح الــدم  ضغــط 

الناجيــن طبيعيــاً. كمــا أجــرى رن وفريقــه في الصيــن 
عــلى  الكاملــة  الجســم  زرع  عمليــات  مــن  العديــد 

 واحد.
ٍ
الفئران، لكنّ أياًّ منها لم يعش لأكثر من يوم

حاليــاً، أكثــر العلمــاء المعروفيــن الذيــن يواصلــون عمــل 
ــور  زراعــة الجســم هــو جــراح الأعصــاب الإيطــالي الدكت
سيرجيو كانافيرو (Sergio Canavero)، الذي تحدث عن 
تعاونــه الطويــل مــع رن، كان التعــاون مــن جانــبٍ واحــدٍ 
مختبــره  لاســتخدام  رن  كانافيــرو  دفــع  مــا:  حــد  إلى 
 رن 

ّ
للإشــراف المريــح عــلى التجــارب البشــرية، بينمــا ظــل

ــلى  ــم ع ــران لا تتُرج ــدة في الفئ ــج الجي ــأن النتائ ــره ب
ّ
يذك

البشــر. كانافيــرو -وهــو أيضــاً مؤلــف كتــابٍ يتحــدث عــن 
للجــدل.  مثيــرٍ   

ٍ
طابــع ذو  شيءٌ  -وهــو  النســاء  إغــواء 

في  محاضرتيــن  ألــقى  لقــد   - يتحــدث  بســماعه 
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الســاذجين  المعجبيــن  مــن  جحافــل  ألهمتــا   TEDx  
أنــه اكتشــف ينبــوع  وغيــر الخبــراء - يجعلــك تعتقــد 
الشــباب الــذي يمكــن تقديمــه عــلى الفــور وبطريقــةٍ 
النقــرات   مــن 

ٌ
لديــه عــدد قليــل ســاحرة لأي شــخصٍ 

بواسطة المبضع. صَنفََتْ TED كلا حديثيه على منصتها 
-أحدهمــا افُتتــح حرفيـّـاً بالســطر المشــؤوم "كل الخبــراء 
يعرفــون أنــه خطــأ" - عــلى أنهمــا "تخمينيــان ومشــكوكٌ 
فيهمــا" ، ولكــن تزُالا من مكتبة TED كما تفعل TED مع 
أســوأ المخالفيــن. ممــا لا يثيــر الدهشــة، أن كانافيــرو قــد 
اســتقطب قــدراً هائــلاً مــن الغضــب والــذم مــن قبــل 
علمــاء الأخــلاق وعلمــاء الأعصــاب الآخريــن. لكــن في 
ــروعٌ،  ــال مش ــذا المج ــه في ه ــإن عمل ــه، ف ــت نفس الوق
عــلى عمــل  بــنى  لقــد  العلــم، وضخــمٌ.  عــلى  وقائــمٌ 
العديــد مــن أســلافه، إذ أخــذ كل شيءٍ بصــورةٍ منهجيــةٍ 
عليــه  حكمنــا  إذا  التاليــة.  المرحلــة  إلى  ومنطقيــةٍ 
اعتمــاداً عــلى عملــه، فهــو بالتأكيــد ليــس مجرمــا؛ً ولكــن 
بالحكــم عليــه بالاعتمــاد عــلى كلماتــه، فإنــه يخطــو 
بضــع خطــواتٍ بعيــداً جــداً في تلــك المنطقــة. إذا قــال 
 شــيئاً مــا، فمــن 

ُ
شــيئاً، فكــن متشــككا؛ً ولكــن حيــن يفعــل

المحتمــل أن يكــون رهانــاً آمنــاً أنــه في نطــاق العلــم 
ــدل   للج

ٌ
ــرة  مثي

ٌ
ــخصية ــو ش ــت، ه ــا قل ــذا، كم ــخ. ل الراس

(ومعقدة).
كــرر كانافيــرو عملية زرع جســم قــرد وايت في عام 2016، 
 
ٍ
أجــرى عمليــة زرع جســم أنــه  أعلــن   2017 عــام  وفي 

أنهــا  ذكــر  أهمــل  فقــد  ذلــك،  ومــع  بنجــاح.  بشــري 
جريــتْ باســتخدام الجثــث -تمامــاً كمــا فعــل وايــت 

ُ
أ

بالفعــل. حــتى كتابــة هــذه الســطور، يؤكــد كانافيــرو أن 
العلــم المطلــوب موجــودٌ الآن في مكانــه الصحيــح، 
ويدعــو إلى بــدء عمليــات زرع جســم الإنســان الفعليــة. 
بعــد كل شيء، هنــاك مــرضى يحتاجــون إليهــا، ونوعيــة 
عــلى  أنهــم  لدرجــة  يكــفي  بمــا   

ٌ
منخفضــة حياتهــم 

استعدادٍ للمخاطرة بأن يكونوا خنازير غينيا.
معظــم العامليــن في هــذا المجــال لا يوافقــون. يضــع 
إيثيليــن  البــولي  في  ثقتهمــا  وكانافيــرو  رن  مــن  كل 
جلايكــول Polyethylene glycol (اختصــاراً: PEG)، الذي 

تقــول  الأعصــاب.  غــراء  مــن  نوعــاً  البعــض  يعتبــره   
مِــرَ طرفــا الحبــل الشــوكي المقطــوع بـــ 

ُ
 أنـّـه إن غ

ُ
النظريــة

إيثيليــن جلايكــول فســيحُافَظُ عــلى الأغشــية  بالبــولي 
ــلاً  ــل عم ــه يعم ــاً. إن ــفاء مع ــةٍ للش ــرةٍ كافي ــة لفت العصبي
 
ٌ
ــران لديهــا بالفعــل قــدرة ــران، لكــن الفئ ــداً عــلى الفئ جي

عــلى إعــادة تنميــة الأنســجة العصبيــة لا يمتلكهــا البشــر 
جراحــو  يــرى  لا  تجاربــه.  في  رن  اســتخدمها  ولهــذا  ـ 
هــذه  مــن  القليــل  ســوى  كانافيــرو  عــدا  الأعصــاب 
الشــوكية  بالحبــال  الأمــر  يتعلــق  حيــن  الإمكانــات 
تعيــش  أن  يجــب  الشــوكي،  الحبــل  دون  البشــرية. 
الأجســام المزروعــة حياتهــا كلهــا عــلى دعــم الحيــاة 
أو عــلى   ،

ٌ
 محتملــة

ٌ
الكامــل. هنــاك حلــول الميكانيــكي 

علاجــات  البعيــد:  الأفــق  في  جزئيــة،  حلــول  الأقــل 
الخلايــا الجذعيــة لتحســين تجديــد النخــاع الشــوكي، 
وظيفــة  لاســتعادة  العصبيــة  الغرســات  وكذلــك 

محدودة وذلك بتجاوز الجرح.
زراعــة  لا،  هي  الآن  المختصــرة  الإجابــة  للتلخيــص، 
الجســم بالكامــل لــن تــأتي في أي وقــت قريــب، عــلى 
 
ٍ
الأقــل ليــس دون قيــودٍ شــديدةٍ، وبالتأكيــد ليــس بدعــم
هــو  بالــذات  الاعتــراض  هــذا  الأخــلاق.  علمــاء  مــن 
اعتــراضٌ متطــرف. مــن الممكــن بالتأكيــد أنــه قــد جُــربّ. 
ــو علمــت أن بعــض  ــاً عــلى الإطــلاق ل ــن أكــون متفاجئ ل
الأطبــاء، بــل ربمــا هنــاك طبيــبٌ ممــن تحدثنــا عنهــم 
هنــا، قــد جربّــه بالفعــل في مــكانٍ مــا بصــورةٍ ســريةٍ، مــع 
ــة؛ لكــن أي محــاولاتٍ  إعطــاء المريــض الموافقــة الكامل
ــراً  ــل، نظ ــاءت بالفش ــد ب ــون ق ــا تك ــل ربم ــذا القبي ــن ه م
عــلى  القبيــل  هــذا  مــن  شيءٍ  عــن  يكُْشَــفْ  لــم  لأنــه 
الإطــلاق. قــد يحــدث هــذا غــداً أو العــام المقبــل، لكــن 
التحــدي الأكبــر لإعــادة توصيــل الحبــال الشــوكية هــو 
التحــدي الــذي لا يــزال بعيــداً عــن علمنــا. لذلــك، في 
المــرة القادمــة الــتي تســمع فيهــا أن عمليــة زرع الجســم 
 ،

ٌ
جريــت بنجــاح عــلى البشــر، أو أنهــا بالتأكيــد قريبــة

ُ
قــد أ

تكــون  أن  عــلى  دائمــاً،  الحــال  هــو  كمــا  أشــجعك، 
متشككاً.
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الثنائیة اللغویة
من منظور اللغویات العصبیة

ــه  ــدّم ل ــوزن ويحصــل عــلى جســم مثــالي ويقُ يحــدث وأن يقــوم أحــد بحميــة غذائيــة لــكي يفقــد ال
طبقــاً شــهياً أو قطعــة حلــوى، لكنــه يرفــض رغــم تأثيــر وتحفيــز هــذا المنبــه؟ هــل تعلــم أن المســؤول عــن 
تثبيط تلك الاســتجابة التلقائية هو التحكم المعرفي (cognitive control)؟ التحكم المعرفي هو العملية 
الــتي تؤثــر بهــا الأهــداف أو الخطــط عــلى الســلوك. تســمى أيضــاً التحكــم التنفيــذي، يمكــن لهــذه العمليــة 
أن تمنــع الاســتجابات التلقائيــة وتؤثــر عــلى الذاكــرة العاملــة. يدعــم التحكــم المعــرفي الاســتجابات 
المرنــة والتكيفيــة والتفكيــر الموجــه نحــو الهــدف. يتطــور التحكــم المعــرفي عنــد الفــرد أثنــاء حياتــه 
بشــكل تدريجــي ويمكــن للفــرد أن يحسّــنه مــتى شــاء. تضعــف هــذا التحكــم بعــض الاضطرابــات مثــل 

الفصام واضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه هذا التحكم. 1 

لكن ما علاقة التحكم المعرفي هذا بالدراسات المتعلقة باللغة؟ ولا سيما 
ثنائية اللغة.

لنبــدأ أولا بتعريــف الثنائيــة اللغويــة والــتي يختلــف 
ــل  ــرات الــتي يتــم اعتمادهــا مث تعريفهــا حســب المتغي
ــة)،  ــة ثاني ــم لغ ــف وراء تعل ــذي يق ــع ال ــة (الداف الدافعي
عمــر اكتســاب اللغــة، درجــة اتقــان اللغــة، ســياق تعلــم 
اللغــة واكتســابها (فيمــا إذا تــم اكتســاب اللغتيــن في 

ســياق  لا)،  أم  متزامنــة  بصــورة  و  الوقــت  نفــس   
أو  المدرســة  ام في  الاســرة  (ضمــن  اللغــة  اســتخدام 
العمل..الــخ). فالثنائيــة اللغويــة هي اســتخدام الفــرد 
لأكثــر مــن لغــة في ســياقات معينــة لذلــك فــإن ثنــائي 
ــدث  ــد التح ــن عن ــد اللغتي ــط أح ــر إلى تثبي ــة يضط اللغ

إعداد: رؤى الشيخ
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في ســياق معيــن بأحــد اللغتيــن، وهنــا يلعــب التحكــم 
ذلــك لأن مهمتــه  كبيــراً في  الادراكي دوراً  أو  المعــرفي 
ــل  ــرداتي أفض ــر مف ــق تعبي ــن لتحقي ــد اللغتي ــط أح تثبي
ضمــن ســياق معيــن. هنــاك نوعيــن مــن التثبيــط حســب 
Judith F.) تجربــة اجراهــا كل مــن جوديــث إف كــرول

Kroll) وتاومــي جــو (Taomi Guo) عــام2011 عــلى ثنــائي 
 Local)ــط المحــلي ــة) ، التثبي ــة- الصيني اللغــة (الإنجليزي
 (Global inhibition) الشــامل  والتثبيــط   (inhibition
ــاء  ــط أثن ــتي تنش ــاغ ال ــق في الدم ــن المناط ــق بي وللتفري
التثبيــط المحــلي أو الشــامل. قامــوا بإجــراء تجربــة عــلى 
بالرنيــن  للتصويــر  الخضــوع  أثنــاء  مجموعتيــن 
المغناطيسي الوظيفي (FMRI). قامت إحدى المجموعات 
أولاً بتســمية مجموعــة مــن الصــور في اللغــة الأم، ثــم 
الثانيــة.  اللغــة  في  الصــور  نفــس  بتســمية  قامــت 
المجموعــة الأخــرى قامــت بتســمية مجموعــة الصــور 
باللغــة الثانيــة ثــم باللغــة الأم (هــذه العمليــة اعتمــدت 

على تسمية الصور المصنفة ضمن مجموعات).
الثانيــة كان يجــب عــلى المشــاركين أن   أمــا العمليــة 
يقومــوا بتســمية الصــور بشــكل عشــوائي مــن خــلال 
تســمية كل صــورة بأحــد اللغتيــن وفــق اشــارة يتلقونهــا. 
الصــور  تســمية  عمليــة  بيــن  المقارنــة  عــلى  أطلــق 
المنظمــة ضمــن مجموعــات وبيــن عمليــة تســميتها 
ــلى  ــق ع ــا أطل ــلي، بينم ــط المح ــوائي بالتثبي ــكل عش بش
الصــور  لتســميتهم  المجموعتيــن  بيــن  المقارنــة 
ــط الشــامل. تشــير  المنظمــة ضمــن مجموعــات بالتثبي
الظهريــة  الأماميــة  الحزاميــة  القشــرة  أن  إلى  النتائــج 
ACC ((Dorsal Anterior Cingulate Cortex والمنطقــة 
 the supplementary motor area) الحركيــة الإضافيــة
SMA))) تلعبــان دوراً هامــاً بعمليــة التثبيــط المحــلي، 
 dorsal left) في حين أن التلفيف الأمامي الأيسر الظهري
parietal cortex-)الجداريــة frontal gyrus) والقشــرة 

)مهمة للتثبيط الشامل. 
 تبيــن أن قــوة التثبيــط عنــد ثنــائي اللغــة في لغتهــم 
الثانيــة ســتكون ضروريــة أثنــاء التحــدث. شــدة عمليــة 
"التحكــم" بإنتــاج اللغــة الثانيــة هي مهمــة ضروريــة عــلى 

وجــه الخصــوص في حالــة الشــخص الــذي يملــك مهــارة 
ضعيفــة في اللغــة الثانيــة. فالشــخص الــذي لا يتقــن 
كثيــراً لغتــه الثانيــة تتداخــل غالبــا لغتــه الأولى أثنــاء إنتــاج 
اللغــة الثانيــة. بالإضافــة إلى ذلــك، فــإن ثنائيــي اللغــة مــن 
الصــور  تســمية  في  صعوبــة  يواجهــون  النــوع  هــذا 
أن  إلى  نخلــص  إذن  كلمــة.  وتحديــد  جيــدة  تســمية 
الروابــط العصبيــة بيــن شــكل الصــور وشــكل الكلمــات 
هي أضعــف. ولهــذا فــإن اســترجاع المفــردات يأخــذ 
وقتــاً أطــول. ومــع الوقــت إذا ارتفعــت مهــارة ثنــائي 
اللغــة في لغتــه الثانيــة فســتقل تدريجيــاً شــدة حاجتــه 
ــادي  ــتخدام الع ــاء الاس ــم أثن ــن التحك ــة م ــك العملي لتل
للغــة. هــذا التزاحــم في العمليــة الــتي تــول�د المفــردات 
ســتحَُل� بطريقــة تلقائيــة أكثــر فأكثــر أو يمكــن أن تصبــح 

ضمن نظام معجمي دلالي. 

دور اللغة السائدة وغير السائدة 
في بعض السياقات عند ثنائيي 

اللغة
فيمــا يخــص اســتخدام ســياق اللغــة أجريــت تجربــة في 
McGill universi-) قسم علم النفس في جامعة مكغيل
ty) في كنــدا لتســليط الضــوء عــلى الاختلافــات الطفيفــة 
فيمــا يتعلــق بالأوســاط الاجتماعيــة الــتي يناقــش ثنائيــو 
كانــوا  إذا  ومــا  معينــة  مواضيــع  مونتريــال  في  اللغــة 
يســتخدمون الفرنســية أو الإنجليزيــة أو كلتــا اللغتيــن 
لمناقشــة هــذه الموضوعــات. ولتقييــم اســتخدامهم 
للغــة الســائدة واللغــة غيــر الســائدة. تبيـّـن أن الأشــخاص 
يظهــرون بصمــة فريــدة في اســتخدامهم لــكلا اللغتيــن. 
ــو  ــبكات (Network science) [وه ــم الش ــق عل ــم تطبي ت
عــن  المعقــدة  الشــبكات  لدراســة  اكاديمــي  مجــال 
ــات  ــا للعلاق ــل إم ــة كتمثي ــوم البياني ــة الرس ــق دراس طري
المتناظــرة أو العلاقــات غيــر المتناظــرة بيــن العناصــر 
والحــواف.  للعقــد  بيــاني  رســم  أنهــا  أي  المنفصلــة. 
مــن  العديــد  في  تطبيقــات  لهــا  الشــبكة  نظريــة 

3

11



مجلة علمية عربية صادرة من موقع العلوم الحقيقية

ــاء  ــة، فيزي ــاء الإحصائي ــك الفيزي ــا في ذل ــات بم التخصص
الجســيمات، علــوم الحاســوب، الهندســة الكهربائيــة، 
البيئــة،  علــم  المنــاخ،  علــم  الاقتصــاد،  الأحيــاء،  علــم 
الأعصــاب.  وعلــم  الاجتمــاع  علــم  العامــة،  الصحــة 
تشــمل تطبيقــات نظريــة الشــبكة الشــبكات اللوجســتية، 
وشــبكة الويــب العالميــة والانترنيــت وشــبكات تنظيــم 

الجينات، والشبكات الأيضية، والشبكات الاجتماعية].
الــتي  المحادثــة  مواضيــع  أن  أدلــة  وجــود  وتبيــن    
يتحــدث بهــا ثنائيــو اللغــة تختلــف بشــكل منهجــي مــن 
ســياق إلى آخــر. تــم تلخيــص النتائــج في هــذه الدراســة 
ــة  ــي اللغ ــد ثنائي ــبكة عن ــوة الش ــم وق ــالي: أولاً، حج كالت
بالســياق  يتعلــق  فيمــا  كبيــر  نحــو  عــلى  يختلــف 
ــل يختلــف  الاجتمــاعي وســياق العمــل. لكــن في المقاب
حجــم الشــبكة فقــط وليــس قوتهــا بيــن ســياقات الاســرة 
الاجتماعيــة  الســياقات  ضمــن  والمنــزل.  والمدرســة 
يتحــدث ثنائيــو اللغــة بأكبــر عــدد مــن اللغــات، هــذا 
للغايــة  مفتوحــة  الاجتماعيــة  الســياقات  ان  يعــني 
ويمكــن النفــاذ مــن خلالهــا إلى مواضيــع ولغــات شــتى. 
في المقابــل يناقــش ثنائيــو اللغــة مواضيــع أقــل وبلغــات 
ــدو  ــا يب ــلى م ــل ع ــة العم ــل لأن بيئ ــياق العم ــل في س أق

زة للغاية.
ّ
بيئة مرك

توصلــوا أيضــاً إلى أن اللغــة الســائدة تهيمــن عــلى اللغــة 
ــتي  ــع ال ــياقات والمواضي ــم الس ــائدة في معظ ــر الس غي
يتحــدث فيهــا ثنائيــو اللغــة بينمــا تهميــن اللغــة غيــر 
الســائدة في المواضيــع الخصوصيــة والحميميــة. نصــل 
مــن هــذه الدراســة إلى نتيجــة مفادهــا أن علــوم الشــبكة 
مثــل  معقــدة  معلومــات  لتقديــم  فعالــة  أداة  هي 
الاختــلاف بيــن الأفــراد في اســتخدام اللغــة الثنائيــة ممــا 
عــن  أوســع  لفهــم  الأداة  تلــك  أيضــا  تســتخدم  قــد 

الدماغ والسلوك.2

الثنائية اللغوية والارتباطات 
الدلالية

واللغــة  الماندريــن  لغــة  يتحــدث  شــخصاً  ســألت  إذا 

 الإنجليزيــة عــن الحيــوان الــذي يقــوم بعــده لــكي ينــام، 
لغــة  في  "الأغنــام".  مــن  بــدلاً  "الماعــز"  لــك  ســيقول 
الماندريــن، يمكــن الإشــارة إلى كل مــن الماعــز والأغنــام
بمصطلــح "يانــغ"羊 الماعــز هي "شــان يانــغ" ("شــان
"يعــني الجبــل) ، والأغنــام "ميــان يانــغ" ("ميــان" تعــني 
علــم  مــن  كل  في  التشــابه  أوجــه  بســبب  القطــن). 
الأصــوات وعلــم الــدلالات، يعتقــد متحدثــو الماندريــن 
إلى  بالنســبة  للغايــة.  متشــابهة  والأغنــام  الماعــز  أن 
اللغــة  يعرفــون  الذيــن  الماندريــن  بلغــة  المتحدثيــن 
الإنجليزيــة أيضــاً، ليــس فقــط الماعــز والأغنــام متشــابهة 
أيضــاً  مرتبطــان  والنــوم  الأغنــام  لكــن  كبيــر،  حــد  إلى 
اللغــة  في  الصــوتي  التشــابه  (بســبب  وثيقــاً  ارتباطــاً 
لأن  الأغنــام).  لعــد  الثقافيــة  والممارســة  الإنجليزيــة 
"الأغنــام" مرتبطــة بــكل مــن "النــوم" و "الماعــز"، يشــكل 
ثنائيــو اللغــة الماندريــن- الإنجليزيــة ارتباطــات جديــدة 
بيــن الماعــز والنــوم. وهكــذا مــع تكــرار هــذه مثــل هــذه 
 - "النــوم  مثــل  الارتباطــات  تراكــم  عــن  ينتــج  الحالــة، 
الأغنــام - الماعــز" شــبكة دلاليــة أكثــر مرونــة وترابطًــا، 
إلى الحــد الــذي قــد يصنــف ثنائيــو اللغــة أي مفهوميــن 
مــن  البعــض  ببعضهمــا  ارتباطًــا  أكثــر  أنهمــا  عــلى 

أحاديي اللغة.
 Northwestern) في تجربــة في جامعــة نــورث ويســترن
University) عــام 2020 قدمــوا أدلــة ســلوكية وعصبيــة 
الارتباطــات  تغيــر  أن  يمكنهــا  اللغويــة  الثنائيــة  أن 
ــة الأولى هدفــت  ــة. قامــوا بثــلاث تجــارب: التجرب الدلالي
إلى اختبــار أن ثنائيــو اللغــة يدركــون وجــود علاقــة أوثــق 
أعــطي  اللغــة.  بأحاديــي  مقارنــةً  المفاهيــم  بيــن 
المشاركون البالغون 27 مشارك احادي اللغة و19 ثنائي اللغة 
ــب  ــور. طُل ــن الص ــلى أزواج م ــوي ع ــاً يحت ــاً مطبوع كتيب
ــاط في معــنى كل زوج  منهــم الحكــم عــلى مــدى الارتب
رقــم في  دائــرة حــول  الصــور مــن خــلال وضــع  مــن 
مقياس ليكرت (Likert scale) [طوره عالم النفس رنسيس 
المشــاركين  ردود  لقيــاس   (Rensis Likert) ليكــرت 
ــار نفــسي  ــد الخضــوع لاختب ــراض عن بالموافقــة أو الاعت
مــا].  المقيــاس مرقــم مــن 1 إلى 9 أســفل الصــور، بحيــث 
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 يعــني 1 "غيــر مرتبــط عــلى الإطــلاق" و9 يعــني مرتبــط 
بشــكل مطلــق. أكــدت تلــك التجربــة أن ثنائيــي اللغــة قــد 
قيمــوا أزواج الصــور عــلى أنهــا أكثــر تشــابهاً في المعــنى 
ــأن  ــة ب ــة القائل ــي اللغــة، ممــا يدعــم الفرضي مــن أحادي
ــه في  ــة من ــائي اللغ ــل ثن ــا في عق ــر ارتباطً ــم أكث المفاهي
التأثيــر  قــوة  اكتشــاف مــدى  تــم  اللغــة. كمــا  أحــادي 
الأســاسي لثنائيــي اللغــة عــلى الارتباطــات الدلاليــة في 

ظروف مختلفة وذلك في التجربتين التاليتين.
هــو  الثانيــة  التجربــة  مــن  الغــرض  الثانيــة:  التجربــة 
اللغــة  ثنائيــي  بيــن  الاختــلاف  كان  إذا  فيمــا  معرفــة 
وأحــادي اللغــة في الارتباطــات الدلاليــة ســببه تأصــل 
/تجــذر العلاقــة الدلاليــة للمفاهيــم نفســها. فتبيــن أن 
ــه  ــة ل ــة لا علاق ــي اللغ ــة وثنائي ــي اللغ ــن أحادي ــرق بي الف
الكلمــات  أزواج  في  المتأصــل  الــدلالي  بالارتبــاط 
ــزة المعروضــة عــلى المشــاركين. بــدلاً مــن ذلــك، 

ّ
المحف

لوحظــت زيــادة في التصنيفــات بيــن ثنائيــي اللغــة ذوي 
الكفــاءة العاليــة حيــث أن ثنائيــي اللغــة البارعيــن للغايــة 
في اللغتيــن الإســبانية والإنجليزيــة قيمّــوا الأزواج الــتي 
ــاب)  ــال (نافــذة، الب ــاط لغــوي، عــلى ســبيل المث لهــا ارتب
(حلــزون،  الصلــة  ذات  غيــر  الصــور  أزواج  قيمــوا  كمــا 
اللغــة  اللبــاس) عــلى أنهــا أكثــر ارتباطًــا مــن أحاديــي 

وثنائيي اللغة ذوي الكفاءة المنخفضة.ِ
بكلمــات  الصــور  اســتبدال  تــم  الثالثــة  التجربــة  في 
انجليزيــة. عــلى عكــس التجربــة الثانيــة، الــتي وجــدت 
ــة  ــي اللغ ــن ثنائي ــر بي ــلى بكثي ــاط دلالي أع ــدلات ارتب مع
مــن أحاديــي اللغــة بشــكل عــام، كان تأثيــر ثنائيــة اللغــة 
أكثــر تواضعــاً إلى حــد كبيــر في التجربــة الثالثــة. هــذه 
الأنــواع  إلى  جزئيـًـا  ترجــع  الأرجــح  عــلى  النتيجــة 
المختلفــة مــن المحفــزات المســتخدمة في التجربتيــن. 
ــة،  حيــث اســتخدمت الصــور في التجــارب الاولى والثاني
بينمــا اســتخدمت الكلمــات في التجربــة الثالثــة الــتي 
الارتباطــات  عــلى  اللغــة  ثنائيــة  تأثيــر  أضعفــت 

الدلالية.4
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التحیّز الایدیولوجي
في أبحاث الطب البدیل

المنهج
منشــورات  عــن  الطبيــة  الدوريــات  في  بحثــاً  نفــذت 
الــتي  تلــك  واختــرت  بالوخــز،   العــلاج  عــن  د.وايــت 
ســجلت بيانــات حقيقيــة جديــدة، ينتهــي تحليــلي هــذا 
باتجاهــات تحددهــا الاســتنتاجات الــتي في أوراق د. 
ــت  ــت، وقيم ــتخرجت، وأرخ ــك اس ــة، لذل ــت البحثي واي

الاستنتاجات التي تضمنتها المقالات كالاتي: 
أ= إيجابي من وجهة نظر المنحاز إلى العلاج بالوخز.

س= سلبي من وجهة نظر المنحاز إلى العلاج بالوخز.
أ/س= غير واضح انتماءه لأي من الاتجاهين.

ولجعــل هــذه الطريقــة أكثــر شــفافية (لــم اكــن متأكــداً 
مــن دقــة تصنيــفي)؛ نســخت جميــع الاســتنتاجات، 
ــن  ــة، ليتمك ــاث الأصلي ــؤدي إلى الأبح ــط ت ــرت رواب ووف

أي مهتم بالدخول إليها والتأكد من كلامي.

الطــب  قســم  في  لي  زميــلا  وايــت  ادريــان  د.  كان 
المُكمل بجامعة اكستر من 1994 ولغاية 2005، ثم أصبح 
رئيــس  نائــب  تــولى منصــب  زميــلاً موثوقــاً، وبالنهايــة 
القســم، عندمــا اكتشــفت أنــه قــد خــان ثقــتي، لــم أجــدد 
التعاقــد معــه، وبالتــالي؛ حصــل عــلى وظيفــة باحــث 
أقــدم في قســم ممارســة الطــب العــام، وتابــع بحثــه 

عن العلاج بالوخز لمدة 10 سنين أخرى. 
وايــت كان يهــوى العــلاج بالوخــز، في الحقيقــة؛ لــم أرى 
ــه.  يومــاً شــخصاً مــا مقتنعــاً بجــدوى هــذا العــلاج مثل
عندمــا انضــم الى فريــقي البحــثي، اكتشــفت ضعفــه 
ــدة في  ــا اشــهراً عدي ــك قضين ــة، لذل ــة العلمي مــن الناحي
مثــل  يفكــر  وكيــف  العلميــة،  المنهجيــة  تعليمــه 
العُلمــاء، في البدايــة؛ وجــد أنــه مــن الصعوبــة ان يكــون 
ناقــداً للعــلاج بالوخــز، كنــت افتــرض ان هــذه المشــكلة 
الــتي  الأبحــاث  كانــت جميــع  فقــد  الســيطرة،  تحــت 
ــت احــرص عــلى ان  أجراهــا تحــت إشــرافي المباشــر. كن
تكــون جميــع دراســاتنا تخضــع للفحــص والاختبــار، بــدلاً 
مــن أن تــروج لمــا يسُــمّى بالطــب البديــل. وأن تكــون 
تقييــم  ذات  المنشــورة  العلميــة  للأدلــة  مراجعتنــا 
ــن  ــن م ــدي، تمك ــل ل ــت العم ــادر واي ــد ان غ ــدي. بع نق

العمل بدون اشراف. 
لذلــك لدينــا فترتيــن منفصلتيــن وموثقتيــن بشــكل جيــد، 
لباحــث يناصــر العــلاج بالوخــز، 10 ســنوات يعمــل تحــت 
إشــرافي وأفــراد مــن فريــقي البحــثي، و 10 ســنوات أخــرى 

يعمل كليا بلا إشراف. 

بقلم:ايدزار ارنست
ترجمة: سيف محمود علي
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النتائج
أدت البحــث في الدوريــات الطبيــة الى إيجــاد 120 مقــالاً 
بقلــم ادريــان وايــت عــن العــلاج بالوخــز،52 منهــا مُثبتــة 
الشــمول المعيــاري لتســجيل بيانــات حقيقيــة جديــدة، 
ومراجعــات  ســريرية،  تجــارب  كانــت  معظمهــا 
موزعــة  المنشــورة  العلميــة  الأوراق  هــذه  منهجيــة، 
ســنين،  الـــ10  ذوات  الفترتيــن  عــلى  تقريبــاً  بالتســاوي 
الأبحــاث 27-1 نشُــرت في الفتــرة بعــد مغــادرة وايــت 
للقسم، 52-28 نشرت عندما كان وايت لا يزال يعمل في 

القسم تحت اشرافي. 
عنــد الاخــذ بالاعتبــار، ان المــرء لــم يتوقــع دراســات غيــر 
منحــازة، او إمكانيــة وجــود أبحــاث عــن العــلاج بالوخــز 

د استنتاجات ايجابية، فإني وجدت الاتي: 
ّ
تول

بعد مغادرة وايت للقسم:
استنتاجات سلبية= 0

استنتاجات لا إيجابية ولا سلبية= 5
استنتاجات إيجابية= 22

قبل مغادرة وايت القسم:
استنتاجات سلبية= 17

استنتاجات لا إيجابية ولا سلبية= 7
استنتاجات ايجابية= 0

الســهل حســاب  المُعطيــات، يصبــح مــن  مــن هــذه 
لتكــون  الإيجــابي،  إلى  الســلبي  الفترتيــن  لــكلا  النســب 

النتيجة صفر الى ما لا نهاية.
الســلبية والايجابيــة في  شــكل1: توضــح الاســتنتاجات 
مقــالات د. وايــت عــلى مر الســنين، شــملت العينــة 6 من 

الاستنتاجات في أبحاث وايت. 
للاطــلاع عــلى القائمــة الكاملــة للاســتنتاجات يمكنــك 

زيارة مدونتي.

المناقشة
ربمــا تكــون حالــة وايــت فريــدة مــن نوعهــا، لأنهــا تتيــح 
لنــا مشــاهدة التحيــز عــلى مــدار عقديــن مــن الزمــن، 
وهــذا يثُبــت كيــف اســتطاع متحمــس مؤمــن بفعاليــة 
العــلاج بالوخــز، ان يتعلــم وهــو تحــت الإشــراف المباشــر 
المنهجيــة العلميــة، وهــذا مكنــه مــن ان ينشــر عــدد 
كبيــر مــن الأوراق البحثيــة مُعــززة بالأدلــة عــلى مــر عقــد 
مــن الزمــن، تشــكك بقيمــة العــلاج بالوخــز، رغــم إيمانــه 
مــن  وتمكــن  قســمي،  غــادر  حالمــا  لكنــه  بفعاليتهــا، 
العمــل دون إشــراف، يتبيــن أنــه تــرك طريقــة التفكيــر 
معظمهــا  الــتي  الأوراق  تلــك  ينشــر  وطفــق  الناقــد، 

تحمل استنتاجات إيجابية. 
يتطلــب هــذا التناقــض العجيــب تفســيرات وافيــة، الأول؛ 
عندمــا كان تحــت اشــرافي نشــر أدلــة موثوقــة، وعندمــا 
عمــل لوحــده دون إشــراف، خــلال الفتــرة الثانيــة، تملكــه 
التفســير  بالوخــز، وهــذا  العــلاج  تأييــد  الانحيــاز نحــو 
وصلبــاً  قويـّـاً  كان  "الأيديولوجــي"  انحيــازه  أن  يعــني 
حيــث ظهــور هــذا الانحيــاز حالمــا تـُـرك يعمــل دون 

مراقبة.
أمــا التفســير الثــاني، يحمــل احتماليــة أخــرى، حيــث أن 
وايــت لــم يجــرؤ عــلى التصريــح بحقيقــة انحيــازه طالمــا 
كان يعمــل تحــت إشــرافي، حيــث نشــر عــدة أبحــاث 
تحمــل اســتنتاجات غيــر متحيـّـزة، لكنــه تجــرأ عندمــا 

تحرر عن إشرافي.

شكل (1): الاستنتاجات السلبية (بالأحمر)، والتي نشُرت في الفترة 1996-2005،
 والاستنتاجات الإيجابية (بالأزرق) التي نشرت في الفترة التي تليها. 
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ــة  ــدد فعالي ــا أن نحُ ــح، علين ــيرين صحي ــرر أي التفس لنق
بفعاليــة  يؤمــن  فمــن  عدمــه،  مــن  بالوخــز  العــلاج 
العــلاج بالوخــز؛ يميلــون إلى التفســير الثــاني. أمــا مــن لا 

يعتقدون بفعاليته، يفضلون التفسير الأول.
في  صحيــح  التفســيرين  أي  تقريــر  محاولــة  أوقعتنــا 
العــلاج  عــن  المقــالات  مــن  العديــد  فهنــاك  حيــرة: 
بالوخــز تقتــرح فعاليتــه؛ لحــالات متعــددة. ومــن ناحيــة 
أخــرى هنــاك عــدد هائــل مــن الأوراق البحثيــة تقتــرح 
العكــس. تلــك المقــالات غالبــاً مــا كتبهــا باحثــون مــن 
قبــل  مــن  للنقــد  تعرضــوا  والذيــن  وايــت،  أمثــال 
مُشــككين، عــلى انحيازهــم نحــو العــلاج بالوخــز. أمــا 
الأوراق البحثيــة فيكتبهــا مُشــككون، يتعرضــون للنقــد 
ــن إياهــم  ــن للعــلاج بالوخــز، متهمي ــل المتحيزي مــن قِب

بعدم الفهم.
لإيجــاد حــل لهــذه المُعضلــة، علينــا أن نعتمــد عــلى 
مراجعــات مُقدمــة مــن مؤسســة كوكريــن [مؤسســة 
بحثيــة أمريكيــة غيــر ربحيــة هدفهــا تنظيــم معلومــات 
الأبحــاث العلميــة الطبيــة بشــكل منهجــي، ممــا يســهل 
ــال  ــن في مج ــل الأخصائيي ــن قب ــرارات م ــاذ الق ــن اتخ م
السياســات  وصائــغي  المــرضى  إلى  بالإضافــة  الطــب 
ــزال  ــة لاخت ــك المراجعــات مُصممــة بعناي ــة]، تل الصحي
التحيّــز، حيــث يتــم اعتبــار المروجيــن للوخــز بالإبــر مــن 
ــن  ــذ بعي ــع الأخ ــاً، م ــن علمي ــاب المعتمدي ــن الكت ضم
تمــوز  المتاحــة والموثوقــة، في  أكثــر الأدلــة  الاعتبــار، 
2020 أصــدرت مؤسســة كوكريــن 52 مراجعــة علميــة 
كانــت  فحســب  منهــا  اثنــان  بالوخــز،  العــلاج  حــول 
تحتــوي عــلى الاســتنتاج الإيجــابي المعتمــد عــلى اكثــر 

من بحث أولي عالي الرصانة.
وهكــذا تترجــح كفــة التفســير الأول، وإن اســتنتاجات 
وايــت في دراســاته بالفتــرة الثانيــة مــن مســيرته المهنيــة 
لذلــك فهــي  نقــد؛  يســندها مــن  مــا  إلى  تفتقــر حقــاً 
هــذا  يدعــم  إضــافي  دليــل  لــديّ  مزيفــة.  إيجابيــة 
الافتــراض، في العديــد مــن مقالاتــه (مثــلا: 5،20،27 مــن 
القائمــة الكاملــة) حيــث بــدا أن وايــت قــد حــوّل اكتشــاف 

سلبي أساسي إلى استنتاج إيجابي. 

وأخيــراً، قــد يقُــدر التفســير الثــاني عــلى أنــه انحيــازاً قويــاً 
مــن قِبــلي ضــد العــلاج بالوخــز، إلا أنــه ليــس كذلــك، 
مراجعــاتي  بوجــود  دحضــه  يمكــن  الادعــاء  وهــذا 
يكــون  بالوخــز، حيــن  العــلاج  الــتي تدعــم  المنهجيــة 

مجمل الأدلة الحسنة موجب.
وفي الختــام نؤكــد إن هــذا التحليــل، هــو مجــرد دراســة 
ايــة  حالــة، ولذلــك لا يمكــن تعميــم حيثياتــه، وعــلى 
حــال، فمــن خبــرتي الشــخصية بعــد 25 في الأبحــاث 
وليســت  موجــودة  ظاهــرة  وهــذه  المغشوشــة، 

خاضعة للاستثناء. 
متناميــة  قائمــة   ، مدونــتي  في  الــدوام  عــلى  انشــر 
للباحثيــن الغشاشــين، الذيــن يفتخــرون بشــكل مذهــل، 
عــدم نشــر أي أبحــاث تحمــل الصفــة الســلبية، ولقــد 
ــل"  ــب البدي ــرف الط ــة ش ــميتها بـــ "لوح ــدت الى تس عم
[ســاخراً]، بوصــول شــهر كانــون الثــاني 2021، احتــوت 
تنمــو  ان  تتوقــع  لكــن  فقــط،  اســم   17 عــلى  القائمــة 
القائمــة، وتضــم أســماء أخــرى، حيــث يبــدو أن تضــارب 
ــاث  ــوى في الأبح ــر اق ــه تأثي ــي" ل ــح "الأيديولوج المصال

المغشوشة من "المالي".
مــن الضــروري معرفــة أن تأثيــر التحيـّـز الأيديولوجــي 
يحــذر  أن  يجــب  المغشوشــة.  الأبحــاث  في  مهيمنــاً 
القائمــة  المغشوشــة  الأبحــاث  تلــك  مــن  المســتهلك 
عــلى مصــادر غيــر موثوقــة، وعــلى المموليــن أن يكونــوا 
أكثــر حكمــة ويوقفــوا دعمهــم لأولئــك الباحثيــن الذيــن 
يتكئــون عــلى أبحــاث توّلــد اكتشــافات ذات اســتنتاجات 

ايجابية-زائفة. 
ومــن هــذا التحليــل نســتنتج ان عــدم وجــود دراســة، 

خيرٌ من وجود دراسة مغشوشة ومنحازة. 
 

 المقال الأصلي:
Edzard Ernst, “A Longitudinal Study of ‘Ideologi-
 cal’ Bias in Research of ‘Alternative Medicine’”,
Skeptical Inquirer, From: Volume 45, No. 3, May/-

June 2021
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هل تعلم بأنك تصدق التطور
من حیث کنت تدري أو لا تدري؟

ــض 
ُ
ــا يرف ــداً م ــمعت أح ــك وأن سَ ــبق ل ــل س ه

بأنــه: مُجــر�د نظريـّـة، غيــر قابــل  التطــوّر زاعمــاً 
بــلا  هَوجــاء  عَميــاء  عمليــة  عشــوائيّ،  للرصــد، 
ــة الجنــس  هــدف، مُقــوّض للأخــلاق، مُهــدّم لمنزل
مــن  أتـَـوا  بأنهــم  يقــول  (لأنــه  الغاليــة  البشــري 
إلى  يفتقــر  أنــه  لــو  كمــا  جــراً،  وهلــم   ... القــرود) 

الدعم العِلميّ.
تــدع هــذا  مُتخــص)، لا  (وكنصيحــة مــن  حســناً 
العمليــات  تعقيــدات  إلى  يجــرك  الشــخص 
البيولوجيــة، أو تفاصيــل الجينــات المعقــدة (فضــلاً 
عن علم التخلق (Epigenetic)، أو أنماط الأنتواع (نشوء 
الأنــواع) المتعــددة، مــن دون أي يشــرح لــك مــا 

هو التطور بالضبط؟ 

إليك نموذجًا من أي حوار:

التطور مجرد نظرية؟
حسناً، ما هو التطور برأيك؟

التطور هو ....... (كل ما ذكر أعلاه)!
هذا غير الصحيح.

إذن، ما هو التطور؟
أســمع يــا صديــقي: لا يوجــد هنــاك شيءٌ يـُـدعى التطــوّر. 
أنــا لا أقــول هــذا لأكــون متناقضــاً أو بلَيــداً، ولكــني أريــد 
إثــارة نقطــة مهمــة للغايــة، ستســاعدك عــلى مــا أعتقــد، 

للوصول لفهم أفضل للعالم الطبيعيّ.

نحــن عندمــا نســمع بكلمــة التطــوّر مــن التلفــاز مثــلاً، أو 
مــن وســائل الإعــلام الشــعبيةّ، ســيكون مــن الصعــب 

جــداً تفََــادي الانطبــاع الــذي يجُسّــدُ التطــوّر كــشيء. 
هــذه الكلمــة في الحقيقــة هي ليســت أســمًا لــشيء هي 
ــة  لا تمتلــك مَحسوســية الأفــراد أو حــتى الأماكــن للدلال
عليهــم ولكنهــا تــأتي بمعــنى العمليـّـة مــع نــوع مــن 

"الواقعيةّ".
 عندمــا يقــال لنــا بــأن التطــوّر، هــو مــن "نحََــتَ" الأنــواع 
لتتــلاءم مــع بيئاتهــا؛ وهــو مــن "أنتَـَـجَ" الجنــس البشَــري؛ّ 
وهــو مــن "يكْتـَـرثِ" بالبقــاء للأصلــح، فــإن هــذا ســيتضمن 
إشــارات لوجــود شــيئيةّ [كينونــة قصديــة] تـَـمّ غرســها 

إعداد: سامر حميد
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بعمــق بهــذه الأوصــاف. ولكــن هــذه "الشــيئيةّ " ليســت 
سوى مجرد وهم.

ولتوضيــح هــذه المســألة، لنــراعي تفَكيــك الكلمــة، ونــرى 
ما الذي سيخرج معنا:

ــر  ــة غي ــار مترتب التطــوّر: هــو كلمــة تســتخدم لوصــف آث
عــن  مســتقلة  حقائــق  ثــلاث  عــن  ناتجــة  مقصــودة، 

العالم الطبيعي، هي:
Repli-) ريّةّ، التضاعف

ُ
حقيقة أن أشكال الحياة تنَتجُ الذ

(cation
ــز  ــن، التماي ــر متطابقــة مــع الأبوي ــة غي ّ ريّ

ُ
حقيقــة أن الذ

(Variation)
البقــاء،  مــن  جميعهــا  ــن 

ّ
تتمَك لا  ريّـّـة 

ُ
الذ أن  حقيقــة 

(Selection) الانتقاء
هــل فهمــت يــا صديــقي؟ التطــوّر ليــس بــشيء، ولكنــه 
ــة  ــلاث القابل ــق الث ــذه الحقائ ــة ه ــو، نتيج ــاطة ه ببس

للرصَد؛ التضاعف، التمايز، الانتقاء.
 

العمليــات  هــذه  وصــف  يمكنــك  كيــف  حســناً، 
بالحقائق، وضح هذا؟

يمكنــني البــدء بتســاؤل تبــدو إجابتــه بغايــة البســاطة، 
لدرجــة تظــنّ فيهــا بــأني أمــزح: مــن أيــن أتـَـتِ الكائنــات 
ــوط وأنــواع 

ّ
الحيـّـة؟ مــن أيــن أتــت البطاريــق وأشــجار البلَ

الطيــور والحيوانــات المختلفــة، فهــل ظهــرت فجــأة 
الأبويــن  مــن  أتــت  لقــد  بالطبــع.  كلا  شيء؟  لا  مــن 
بتكاثــر  أو  ذاتي،  بتضاعــف  الوراثيــة  المــادة  (بانتقــال 
جنــسي، أو لا جنــسي) هــذه الحقيقــة بتحََــد�ر الأشــكال 
الأولى  الحقيقــة  هي  الأبويــن،  جيــل  مــن  الحيويـّـة 
متشــوقاً  ســأكون  هنــا!  اعتــراض  لديــك  هــل  للتطــور. 

للغاية أن رفضت هذه الحقيقة؟
ــة  ّ ريّ

ُ
ــلاف الذ ــز؛ حقيقــة اخت ــة هي: التماي الحقيقــة الثاني

عــن الأبويــن، وعــن أشــقائهم. أنظــر عــن كثَـَـب إلى أي 
ــل،  ــس الجي ــان إلى نف ــاة ينتمَي ــكال الحي ــن أش ــن م نوعي
وقــارنِ بينهمــا، أو حــتى قارنِهمــا مــع أبويهمــا، وســترى 
يوجــد  لا  الأفــراد.  بيــن  الاختلافــات  واضحًــا؛  التمايــز 
هنــاك شــكلان حيويــان متطابقــان تمامــاً. ولا أي اثنــان 

(حــتى التوائــم تطــرأ عليهــم لاحقــاً تأثيــرات التخلــق)! 
إلى  النظــر  عليــك  يتعيـّـن  (وربمــا  كثَـَـب  عــن  انظــر 
الخصَائــص الــتي يصعــب رؤيتهــا، كالدنــا)، لتلاحــظ بــأن 
ــات  ــن الميكروب ــد مــن نوعــه. وحــتى بي كل فــرد هــو فَريِ
ريِــة متضاعفــة مــن نفســها، ثمَّــةَ اختلافــات 

ُ
الــتي تنتــج ذ

طفيفة.
يحــدث التمايــز مــن مصدريــن همــا: إعــادة التركيــب 
الجينيّ (Recombination) والطفرة (Mutation) العملية 
الأولى يتحــدث نتيجــة إعــادة تجميــع الدنــا الــذي ورَثـَـه 
مــن  الكروموســومات  تقتــرب  والأب؛  الأم  مــن  الذكــر 
ــم تنفصــل  ــا. ث ــادل أجــزاء مــن الدن بعضهــا البعــض وتب
بعــد ذلــك مــع التمايــزات الــتي حَدثــت للتــو عــن طريــق 
عمليـّـة إعــادة التركيــب إلى خلايــا الحيوانــات المَنوَيـّـة. 
الأمــر ذاتــه يحــدث أثنــاء تكويــن البيَضــة للإنــاث؛ يتـَـمّ 
خلــط الدنــا المَــوروث مــن الأم والأب، وتحمــل البيَضــة 

هذا الدنا المُعاد تركيبه مع كل التمايزات الجديدة.
ــول السِــلبي  ــة بالمَدل ــا عــلى دِراي أمــا الطفــرة، ومعظمن
الكلمــة فقــط؛ يمكــن أن تعــني "المَســخ" أو "  لهــذه 
المُتحــوّل"، لتجعــل البعــض منــا يفُكــر في عالــم الخيــال 
باَبــة وذراعيــن بيــن 

ُ
العِلمــي المحــض؛ شــخص بــرأس ذ

عشــية وضحاهــا. ولكنهــا في البيولوجيــا، ببســاطة هي 
مُجر�د اختلاف، يمكن أن مفيدًا (Beneficial) (تجعل الحياة 
أفضــل أو أســهل)، أو ضــاراً (Deleterious) تجعــل الحياة 
ريِــة 

ُ
أكثــر صعوبــة وتقلــل مــن احتماليــة امتــلاك الفــرد للذ

ريّـّـة بطريقــة 
ُ
أو محايــدًا (ليــس لهــا تأثيــر حقيــقي عــلى الذ

أو بأخرى). هي الحقيقة الثانية للتطور. 
إلى هنــا رأينــا كيــف أن الأشــكال الحيويـّـة، هي مجــرد 
عاليــة  مُتطَابقــة)  (نسُــخة  مُتضاعِفــات  عــن  عبــارة 
الجــودة مــن الأجيــال الأبويـّـة، بســبب المحتــوى الغــني 
ليســت  بأنهــا  أيضــاً  رأينــا  ولكننــا  للدنــا.  بالمعلومــات 
كذلــك  تبــدو  قــد  أنهــا  مــن  بالرغــم  مِثاليـّـة،  نسَُــخاً 
ظَاهــري�ا: بســبب تمايــز. وقــد اتفقنــا عــلى أن هذيــن 
مرصــودة.  حقيقــة  همــا  ســواء  حَــد�  عــلى  الأمريــن 
الحقيقــة الثالثــة للتطــور هي: الانتقــاء، وهــو مُجــردّ أثــر 

مترتب بسيط لحقيقة التمايز.
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 Natural) ّــعي ــأن الانتقــاء الطبي ــك ب ــادر الى ذهن قــد يتب
َــقٍ، أو شيء  ــدُل� عــلى وجــود شــخص مُنتْ selection) ي
ــاء إلى:  ــير الانتق ــح. يش ــر صحي ــذا غي ــراراً. ه ــذ ق ــا يتَخِّ م
الاحيائيـّـة  الجماعــة  أعضــاء  امتــلاك  عــدم  حقيقــة 
ــض  ــك بع ــن يمتل ــة. ل ّ ريّ

ُ
ــن الذ ــدد م ــس الع ــدة نف الواح

ريِــة، وقــد يمتلــك البعــض القليــل منهــا، 
ُ
الأفــراد أيّ ذ

ــذا  ــا. ه ــر منه ــر الكثي ــض الآخ ــدى البع ــيكون ل ــا س بينم
الأمــر يمكــن رصــده وملاحظتــه مــن حولنــا كل يــوم. 
يبــدو صعــب التصديــق عندمــا ننظــر إلى  ولكنــه قــد 
ريِاتنــا عــلى قيــد الحيــاة 

ُ
جنســا البشَــري؛ّ تبــقى مُعظــم ذ

بشكل جيد بسبب الرعاية الصحيةّ الجيدّة.
ريّـّـة ليحصلــوا عــلى 

ُ
لمــاذا لــم ينجــو ســوى جــزء مــن الذ

ــة بملاحظــة واحــدة:  ــا الإجاب ريِتهــم الخاصــة؟  يمكنن
ُ
ذ

ريّــة الــتي نجََــتْ كانــت هي الأكثــر ملاءمــة مــع بيئتهــا 
ُ
الذ

ريّـّـة هــم مــن 
ُ
بالمقارنــة مــع الآخريــن. أفــراد هــذه الذ

في  طفيفــة  ميــزة  منحتهــم  الــتي  التمايــزات  امتلكــوا 
احتماليــة  في  طفيفــة  وزيــادة  البقــاء،  عــلى  القــدرة 
بعبــارة  ــرك 

ّ
يذُك ربمــا  وهــذا  ريّـّـة. 

ُ
الذ عــلى  حصولهــم 

ــة  َــح اللياق ــيقودنا إلى مُصطَل ــذي س ــح" ال ــاء للأصل "البق
أفــراد  تمَريــر  احتماليــة   (Fitness) (الصّلاحيــة) 
الــذي  (الدنــا  الجينيـّـة  لمادتهــم  الحيـّـة  الكائنــات 

صنعهم) إلى الجيل القادم.
ــزات  ــض التماي ــع بع ــة م ــراد المجموع ــد أف ــا يول عندم
ــض مــن دَرجَــات اللياقــة، فأنهــم ســيميلون إلى 

ّ
الــتي تخف

ريِــة أقــل. وبشــكل عــام، ومــع مــرور 
ُ
أن يكــون لديهــم ذ

ضــة للياقــة نــادرة 
ّ
الوقــت، ســتصبح التمايــزات المخف

مــا  وهــذا  تمامــاً.  تختــفي  قــد  أو  المجموعــة،  في 
ــة  ض

ّ
ــزات المخف ــن التماي ــدّ" م ــاء بالضَ ــمى "الانتق يسُ

للياقة، أو الانتقاء السلبيّ (Negative selection) لاحظ أنه    لا 
يوجــد أي� خيــار فعــليّ أو "انتخــاب" يجــري هنــا؛ لا 
يوجــد أحــد يتخــذ قــراراً بإزالــة هــذا التمايــز أو ذاك؛ كل 
ضــة للياقــة لا تمَيــل 

ّ
مــا يحــدث هــو أن التمايــزات المخف

إلى الانتقال في الأجيال القادمة.
عــلى النقيــض مــن الانتقــاء الســلبيّ، فعندمــا يولــد أفــراد 
مــن  تزيــد  الــتي  التمايــزات  بعــض  مــع  المجموعــة 

دَرجَــات اللياقــة، فأنهــم ســيميلون إلى أن يكــون لديهــم 
ريِــة أكثــر. وبشــكل عــام، ومــع مــرور الوقــت، ســتصبح 

ُ
ذ

في  انتشــاراً  أكثــر  للياقــة  المُعَــززّة  التمايــزات 
"الانتقــاء  عليــه  يطلــق  مــا  وهــذا  المجموعــة. 
 Positive) ّللتمايزات المُعَززّة  للياقة، أو الانتقاء الإيجابي
selection) ولاحــظ مــرة أخــرى، أنــه لا يوجــد أي� خِيــار 
ــد  ــه لا يوج ــنى أن ــا؛ بمع ــري هن ــاب" يج ــليّ أو "انتخ فع
أحــد يتخــذ قــراراً بتعزيــز هــذا التمايــز أو ذاك؛ كل مــا 
تمَيــل إلى  للياقــة  المُعَــززّة  التمايــزات  يحــدث هــو أن 
الانتقــال في الأجيــال القادمــة، وتصبــح أكثــر شــيوعاً في 

المجتمَع الأحيائيّ.
ــه  ــمّ في َ ــاء، يت ــكال الانتق ــن أش ــر م ــا آخ ــا نوعً ــاك أيضً هن
يعُــرف  مــا  وهــو  الفِعليـّـة،  القــرارات  بعــض  اتخــاذ 
بالانتقاء الجنسيّ (Sexual selection)، فالكائن الحيّ لا يتزاوج 
(مــع  ينَتـَـقي  ولكنــه  فحســب،  عــادي  شــريك  أيّ  مــع 
مجموعــة مُتنوّعــة مــن صنــع القــرارات الواعيــة أحيانــاً) 
بعــض  أيضــاً  وهنــاك  الخاطبيــن.  مختلــف  مــن 
المســتويات مــن الانتقــاء مثــل عــلى المســتوى الجيــني، 
أو مســتوى الأفــراد، او عــلى مســتوى القرابــة، وحــتى 
ــن  ــل يمك ــثٌ طوي ــذا مبح ــة (وه ــتوى الجماع ــلى مس ع

أن نتداوله عن قريب).
الانتقــاء وبــكل بســاطة يشُــير إلى حقيقــة عــدم امتــلاك 
أعضــاء الجماعــة الاحيائيّــة الواحــدة نفــس العــدد مــن 
ريّـّـة؛ يمــوت الكثيــر قبــل بلــوغ ســن التكاثــر، ويصــل 

ُ
الذ

ريّـّـة الــتي 
ُ
البعــض إلى التكاثــر ويختلــف في عــدد أفــراد الذ

أشــكال  تضاعــف  بســبب  هــو  هــذا  وكل  ينَتجونهــا، 
الحيــاة؛ ووجــود التمايــز الــتي يجعــل البعــض منهــم 
ــة  ــس كلم ــاء لي ــالي، فالانتق ــه. وبالت ــن أقران ــة م ــر لياق أكث
"ملموســة" بــل حقيقــة ملموســة. وبحدوثهــا تتغيـّـر 
خصَائــص أشــكال الحيــاة عبــر الزمــن؛ لدرجــة تصــل إلى 
انبثــاق نــوع جديــد مــن نــوع ســابق آخــر. وهــذا هــو 

.(Speciation) الإنتواع
هــل تقصــد تحــول نــوع إلى آخــر، هــذه خرافــة يــا 

صديقي، لم أرَ في حياتي سمكة تتحول الى إنسان؟
 لا اعــرف مــا هــو مصــدرك العلمــي لهــذا الــكلام، ولكــن 
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ــم المبجــل  لنعــرف النــوع أولا؟ً النــوع، كمــا يقــول العال
أرنســت مايــر: "مجموعــة فعليـّـة قــادرة عــلى التــزاوج في 
جماعــات أحيائيــة طبيعيـّـة، تكــون معزولــة تكاثريـّـاً عــن 
ــة توضيحــان في هــذا  ــا ثمَّ المجموعــات الأخــرى". وهن
فعليـّـة  "مجموعــة  عبــارة  في  هــو  الأول:  التعريــف، 
قــادرة"، والــتي يقصــد بهــا مايــر إلى أن المجموعــة الــتي 
تحتــوي النـَـوع ذاتــه الشــكل الحيــويّ قــد تكــون منتشــرة 
عــلى نطــاق واســع في العالــم، ومــع ذلــك قــد لا تتكاثــر 
فعليـّـاً مــع بعضهــا البعــض. مــع إمكانيــة تقابلهمــا مــرة 
أخــرى، والثــاني: هــو عــن إشــارته "للعُزلــة التكاثريـّـة"، 
لا  فالأنــواع  للقضيــة؛  الحقيــقيّ  الجوهــر  تعــدّ  والــتي 
تتــزاوج مــع أعضــاء مــن أنــواع أخــرى، لأنهــم معزولــون 
تـِـران 

ْ
الاق قبــل  مــا  عزلــة  نتيجــة  عنهــم  تكاثريـّـاً 

تكــون  قــد  والــتي   (Premating isolating)
ــزاوج، أو بيــئي بســبب  ــه بســبب اختــلاف زمــني للت مؤقت
بســبب  ســلوكي  أو  مشــغولة،  مختلفــة  مواطــن 
ــق  ــدم تواف ــبب ع ــكي بس ــة، أو ميكاني ــلوكيات مختلف س
ــة  ــاث. ونتيجــة عزل ــن الذكــور والإن الأعضــاء التناســلية بي
تران (Postmating isolating)، والتي تكون  بسبب   

ْ
بعد الاق

انعــدام قابليــة بقــاء الهجائــن، أو عقــم الهجائــن تــزاوج 
الحصان مع الحمار (لتكون البغل العقيم).

الإنتــواع هــو "تكَويــن نوعيــن أو أكثــر مــن سُــلالة واحــدة" 
وبمــا أن الأنــواع، هي مجموعــة مــن أشــكال الحيــاة 
الــتي تتــزاوج أو يمكنهــا التــزاوج فيمــا بينهــا، والمعزولــة 
تكاثريـّـاً عــن المجموعــات الأخــرى. فــإن هــذه العُزلــة 
التكاثريـّـة الــتي تحــدث بصــورة واضحــة نســبياً، ســتؤدي 

بنا إلى جوهر نشوء الأنواع.
ــود في  ــواع مرص ــواع الأن ــأن انت ــك ب ــد ل ــتطيع أن أوك أس
الطبيعــة: خــذ هــذه الأمثلــة وابحــث عنهــا بنفســك: 
الإنتــواع المَرصْــود: في بعَُــوض متــرو أنفــاق لنــدن، وفي 
الأســماك  وفي  الفاكهــة،  بـَـاب 

ُ
وذ البحريــة  الديــدان 

شــائكة الظ�هــر العالميــة، في أســماك الجــوبي بجُــزرُ 
أزهــار  البحيــرات الإفريقيـّـة، في  البهامــا، وفي أســماك 

القرد الغربية، وفي العَواَلقِ القديمة.

ــه؟  ــو علي ــا ه ــلى م ــه ع ــوع في ــقي الن ــه ب ــا تذكرت كل م
ولم يتغير لنوع جديد؟

كلا، إنــه ليــس نفــس النــوع لأنــه لــم يعقــد عــلى التــزاوج 
تقبــل  بأنــك  بينهــم. حســناً، أظنــك تقصــد هنــا  فيمــا 
حدوث التطور الصُغْروَيِ (Microevolution) (التغيرات التي 
Macroevo-) تحدث داخل النوع). وتنكر التطور الكبُرْوَِي

lution)؛ (التغيــرات الــتي خلالهــا يتطــوّر نــوع جديــد مــن 
عملياتنــا  إن  الأمــر،  حقيقــة  في  ولكــن  قديــم).  نــوع 
التطــور  حــدوث  أثنــاء  معــاً  تعمــل  الرئيســة  الثــلاث 
التطــوّر  الوحيــد هــو أن  الفــرق  الصُغْــروَِي والكبُــروَِي. 
ــم  ــمح بتراك ــول يس ــاً أط ــا زمنيّ ــن مقياسً ــروَِي يتضم الكبُ
تغيــرات عديــدة. لذلــك، يعــد قبــول أحدهــم وإنــكار 
فقــط  زمنيــة  عقــود  بوجــود  تصريــح  بمثابــة  الآخــر 
وغيــاب فتــرات زمنيــة تصــل إلى قــرون أو ملاييــن مــن 

الأعوام.
ــةً  يسُــمي الفلاســفة مــا تقولــه بمفارقــة الكوُمَــة. فحبّ
مــن  وحبتــان  بكوُمَــة؛  ليســت  القمــح  مــن  واحــدةً 
القمــح ليســتا بكوُمَــة أيضــا؛ً لكــن مليــون حبـّـة مــن 
القمــح هي فعــلاً بكوُمَــة. في أي� نقطــة يصبــح عــدد 
الحبــوب كافيــاً لاعتبارهــا كوُمَــة؟ عشــرة؟ مئــة؟ ألــف؟ 
مــن الواضــح إنــه لا يوجــد نقطــة محــددة تتشــكل 

عندها كوُمَة القمح.
ــة  ــإن مجموع ــح، ف ــات القم ــة حبّ ــوم بإضاف ــا نق عندم
الــتي  النقطــة  كوُمَــة.  إلى  تدريجيــاً  تتطــوّر  الحبــوب 
تتشــكل عندهــا الكوُمَــة، عــلى وجــه التحديــد، هي غيــر 
ــك،  ــة، وفي الواقــع، لا يمكــن تحديدهــا. ومــع ذل مُعرفّ
فإنهــا  الحبــوب،  مــن  كافيـّـة  كميـّـة  تتضمــن  عندمــا 
تتحــول إلى الكوُمَــة بوضــوح. وبالطريقــة ذاتهــا، لا يعــد 
–تطــوّر  صغيــرة  جينيــة  تغيــرات  مــن  أكثــر  الإنتــواع 
صغرويّ-تتراكــم مــع مــرور الزمــن حــتى نعتبــر أن نوعًــا 
جديــدًا قــد تطــوّر. مــتى بالضبــط يتطــوّر النــوع الجديــد، 
أمــر لا يمكــن تحديــده، ولكنهــا تحصــل في عالمنــا، وهي 
ســبب وصولنــا إلى هنــا. ومــع ذلــك أنــك كنــت تريــد قــوة 
الانتــواع عــلى الحــدوث، فراجــع التجربــة الروســية عــلى 
صنــاعي  بانتقــاء  روضــت  وكيــف  الفضيــة،  الثعالــب 
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مجلة علمية عربية صادرة من موقع العلوم الحقيقية

ــوام،  ــرات الأع ــتمر لعش ــعي) أس ــاء الطبي ــاكي الانتق (يح
ًــا أليفــة. لا يــدعي أحــد مــن  ــح كلاب ــب لتصب هــذه الثعال
ــح  ــر بلم ــواع آخ ــن ن ــرج م ــوع يخ ــأن ن ــور ب ــاء التط علم

البصر....

كلا، يوجد هناك خلافات حول التطور؟
نعــم قــد يختلــف علمــاء البيولوجيــا التطوّريـّـة أحيانــاً 
تفســير  تحــاول  الــتي  الفرضيـّـات  أفضيلــة  عــلى 
بــكل  يعــني  لا  هــذا  ولكــن  المرصــودة.  الملاحظــات 
للتطــوّر  الأساســيةّ  العمليــات  يرفضــون  أنهــم  تأكيــد 
التضاعــف والتمايــز والانتقــاء الــتي ســبق وصفهــا. قــد 
ــة الصفــاح  ــلاً، عــلى نظريّ ــا مث يوافــق علمــاء الجيولوجي
الهــزات  أفضــل حــدوث  بنحــو  تفســر  الــتي  التكتونيـّـة 
للكتلــة الأرضيــة،  الطبيــعيّ  الأرضيــة، حركــة الامتــداد 
الــتي  الآليــات  عــلى  قــد لا يوافقــون جميعــاً  ولكنهــم 
تدفــع تلــك الصفائــح عــن بعضهــا البعــض، وخصوصــاً 
عندمــا يتعلــق الأمــر بالقــوة البشَــريةّ العاملــة في أعمــاق 
ــع  ــو بموض ــيّ فه ــوّر البيولوج ــبة للتط ــا بالنس الأرض. أم
حــول  هي  التطــوّر  داخــل  في  فالخلافــات  مُماثــل، 

تفاصل مُعينة، وليست حول حقيقة التطوّر بذاته.
ــيرات  ــون تفس ــاء لا يتبن ــه، والعلم ــارم بطبيعت ــم ص العِل
بديلــة بغمضــة عيــن، هــم يطالبــون أدلــة مُقنعــة للغايــة 
لاســتبدال تفســيرات بأخــرى، وإن تراكمــت بعــض الأدلــة 
المقنعــة، يمكــن حينهــا أجــراء التعديــل عــلى بعــض 
ــل حــتى اســتبعادها. في الواقــع،  ــة، ب ــات العِلميّ النظريّ
ــة مُراجعــة الأقــران بالحفــاظ عــلى  لقــد ســاعدت عَملي
نزاهــة العِلــم ورصانتــه، لأنهــا ســمحت للعُلمــاء بفحــص 
أعَمــال بعضهــم البعــض، وكذلــك في اختبــار فرضياتهــم 
نظريـّـة  اســتبدال  تتطلــب  ســوف  وعليــه،  الجديــدة. 
التطــوّر الكثيــر مــن الأدلــة المقنعــة للغايــة؛ لا وجــود 

لهذه الأدلة أساساً.
لا يوجــد هنــاك تفســير أفضــل مــن نظريـّـة التطــوّر لتنــوع 
ســيكون  لــذا  الأرض.  كوكــب  عــلى  الحيــاة  أشــكال 
تجاهلهــا عــن طريــق الادعــاء بأنهــا مُجــردّ نظريّــة، غيــر 
بــلا  هَوجــاء  عَميــاء  عمليــة  عشــوائيّ،  للرصــد،  قابــل 

الجنــس  لمنزلــة  مُهــدّم  للأخــلاق،  مُقــوّض  هــدف، 
البشــري الغاليــة (لأنــه يقــول بأنهــم أتـَـوا مــن القــرود). 
ليــس أمــراً خاطئـًـا فحســب، بــل ويتســم بعــدم الشــعور 

بالمسؤولية والجهل المتعمد.

نعــم أنــا أوافــق التضاعــف، والتمايــز، ولكــني أعتــرض 
على الانتقاء الطبيعي؟

حســناً، لا بــأس، أنــت تصدق بالتطور بنســبة تفوق %66؟ 
وهذا هو المطلوب.
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مــن  المختلفــة  المجاميــع  بــأن  ومنطقيــاً  احصائيــاً 
الاختبــارات قــد تكــون متداخلــة وبالتــالي فــإن عامــل 
ــط  ــل التراب ــور عام ــدم ظه ــال ع ــر أو في ح ــط يظه التراب
ــر  العــام جيــم فــإن المجاميــع قــد تكــون في علاقــة أكث
وفي  الاحصــائي  بالترابــط  ترصــد  أن  مــن  تعقيــداً 
ــاً بيــن التداخــل بيــن  ــز رياضي الحالتيــن فــلا يمكــن التميي
قــد  ذلــك  إن  بينهــا.1   والترابــط الاحصــائي  المجاميــع 
ــل يكمــن في  ــذكاء العــام بســبب أن الخل ــدأ ال يبطــل مب
قصورنــا عــن فهــم المهــام المحــددة المختلفــة للــذكاء 
والفصــل بينهــا وبالتــالي فــإن مــا نــراه مــن ترابــط بيــن 

ترتيــب  عــلى  جيــم  المعامــل  احتســاب  يعتمــد 
احتســاب  ثــم  بجــدول  الادراكيــة  المهــام  او  المــواد 
الترابــط الاحصــائي بيــن كل مهمتيــن عــلى حــدة وفي 
النهايــة جمــع كل ذلــك بمعامــل ترابــط واحــد ســيمثل 
الترابــط العــام بيــن جميــع تلــك النســب وهــذا المعامــل 
هــو الــذي سيســمى المعامــل جيــم أو المعامــل العــام. 
والمبــدأ رغــم كونــه شــائع في اختبــارات الــذكاء لكنــه 

مبدأ احصائي عام له تطبيقات أخرى.
أول نقــد ظهــر لمعامــل جيــم كان مــن الســير جودفــري 
تومســون (Godfrey Thomson) الــذي تحــدى المبــدأ 

عالــم  لاحــظ  العشــرين،  القــرن  مطلــع  في 
أداء  أن  ســبيرمان  تشــارلز  الإنجليــزي  النفــس 
ــم  ــا له ــتي يقدمه ــة ال ــام الذهني ــال في المه الأطف
(خــارج مــا يدرســونه في المدرســة) كان مترابطــاً 
ــا  ــاً عندم ــا أيض ــرد علين ــبيرمان ي ــم س ــاً. اس احصائي
نقــرأ عــن الترابــط الاحصــائي، إذ أن هنــاك معامــل 
للترابــط الاحصــائي بإســمه (والــذي يختلــف عــن 
معامــل الترابــط الاحصــائي الآخــر لبيرســون). عــرف 
ــاً  ــام مفترض ــذكاء الع ــوم بال ــك المفه ــبيرمان ذل س
مرتفعــة  بنتائــج  ســتأتي  الذهنيــة  الاختبــارات  أن 
جميعهــا لــدى الأشــخاص الذيــن لديهــم ذكاء عــام 
بعــده المعامــل  هــذا  عــرف  وقــد  مرتفــع. 

بـ (g) وسنسميه في هذا المقال بالمعامل جيم.

إعداد: عمر المريواني

 (g-Factor) مبدأ الذکاء العام
لتشارلز سبیرمان
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المهــام الادراكيــة يرجــع الى التداخــل بينهــا والى اننــا 
نرصــد الأمــر نفســه بعــدة اختبــارات. أو برؤيــة أخــرى 
لنفــس  المهــام  ذات  نســتخدم  أننــا  هــو  ممكنــة، 
فليــس  وبالتــالي  العالــم  في  نواجههــا  الــتي  المشــاكل 
بهــذه  الأمــر  يبــدو  بــل  العــام  للــذكاء  هنــاك معامــل 

الطريقة فقط.2
لــم يصــدر نقــد لمــا قدمــه تومســون، ولا رد منطــقي 
ــإن  ــك، ف ــع ذل ــا. م ــتي قدمه ــة ال ــة المحكم ــلى الحج ع
ــل  ــدأ معام ــرام مب ــلى احت ــت ع ــاث دأب ــن الأبح ــراً م كثي
جيــم واعتمــاده فــفي النهايــة هــو قــد لا يمتلــك الصلابــة 
ــد  ــر أح ــوظ ويعتب ــر ملح ــن أم ــر ع ــه يعب ــة لكن المنطقي
الانســان  قــدرات  عــن  للتعبيــر  المتوفــرة  الأشــكال 
ــون  ــن المكن ــر ع ــض النظ ــري وبغ ــكل ظاه ــة بش الذهني

البيولوجي والتفصيلي لتلك المقدرات.
أول مــا يتبــادر للذهــن مــن نقــد للمعامــل جيــم هــو: 
ذهنيــة  قــدرات  يمتلــك  شــخص  هنــاك  كان  لــو  مــاذا 
متباينــة؟ لــن يكــون هنــاك ترابطــات إحصائيــة كبيــرة بيــن 
وبالتــالي  لــه  المختلفــة  الذهنيــة  القــدرات  نتائــج 
فســيحصل عــلى نتيجــة منخفضــة رغــم قــوة بعــض 
قدراتــه الذهنيــة. هــل هنــاك دليــل عــلى عــدم وجــود 
ــل عــلى أن جميــع ذوي  ــاك دلي شــخص كهــذا؟ هــل هن
جيــم  معامــل  لديهــم  المميــزة  الذهنيــة  القــدرات 

واضح؟ لا دليل على الحالتين.3
ومــن المعترضيــن عــلى ســبيرمان أيضــاً عالــم النفــس 
الأمريكي جوي بول جيلفورد (Joy Paul Guilford) الذي 
Structure-of-intel-) أســس لمبــدأ عرف بتركيــب الفكــر

lect) والــذي يتميــز عــن الفكــرة العامــة للــذكاء بكونــه 
متعــدد الأبعــاد، وبالتــالي فــلا يمكــن التعبيــر عــن هــذه 
جــاء  واحــدة.  رقميــة  بقيمــة  المختلفــة  الابعــاد 
جيلفــورد ايضــاً بمجموعــة مــن الاختبــارات الذهنيــة 
لأفــراد مــن القــوة الجويــة للولايــات المتحــدة وأثبــت 
بــأن عامــل جيــم لديهــم كان صفــراً! غيــر أن عالــم النفــس 
الأمريــكي المؤيــد للعامــل جيــم ارثــر جينســن فنــد ذلــك 
وفنــده آخــرون عبــر اظهــار أخطــاء في الحســابات. ومــع 
ذلــك فمــا يــزال هنــاك بعــض التأييــد لفكــرة جيلفــورد 

(نفس المصدر لبحث جينسن).
وعــلى أســاس مبــدأ الــذكاء العــام فقــد أســس عالــم 
النفــس البريطــاني الأمريــكي ريمونــد كاتيــل مبــدأ مشــتق 
إلى  جيــم  معامــل  قســم  حيــث  الأم  النظريــة  مــن 
Liquid and Crystal-) قسمين أسماهما السائل والمتبلور
ized). يرمــز الســائل للمقــدرة عــلى حــل المســائل الــتي 
يطلــع عليهــا الانســان لأول مــرة ويدخــل في المهــام 
وحــل  والتعلــم  الفهــم  مهمــة  بذلــك  المشــمولة 
المشــاكل. أمــا المتبلــور فيشــمل تطبيــق مــا تــم تعلمــه 
ــرى جينســن أن في هــذا  أساســاً عــلى مشــاكل أخــرى. ي
المبــدأ اشــكاليتين فهــو إمــا ان يكــون مهمــلاً للفروقــات 
يقــول  عليهــا.  التركيــز  شــديد  يكــون  ان  أو  الثقافيــة 
معينــة  مجموعــة  في  الثقــافي  التبايــن  أن  جينســن 
المتبلــور  جيــم  المعامــل  بيــن  الاقتــران  ســيرفع 
والمعامــل جيــم الســائل، كمــا يــرى أن هنــاك تقاربــاً كبيــراً 
في النتائــج بيــن المعامــل جيــم الســائل والمعامــل جيــم 

من المبدأ الأصلي لسبيرمان.
جهــة  مــن   (Howard Earl Gardner) غاردنيــر  هــوارد 
أخــرى وضــع مقياســاً ســماه "الــذكاءات الســبع" أو مبــدأ 
ــيقي،  ــذكاء الموس ــه ال ــع في ــد وض ــدد. وق ــذكاء المتع ال
المنطقي-الرياضيــاتي،  البصــري،  اللغــوي، 
بين-الأشــخاص،  الشــخصي،  الجســدي-الحركي، 
الطبيــعي، وأضــاف آخــرون لهــذه الأصنــاف. وقــد نقــدت 
هذه الفرضية لضعف الدليل التجريبي.4 أما حول صلتها 
أصنــاف  أن  جينســن  فيقــول  العــام  الــذكاء  بمعامــل 
ــة  ــدرات الذهني ــذات الق ــة ب ــا محمل ــواردة فيه ــذكاء ال ال
الــتي يتضمنهــا معامــل جيــم. وعــدا ذلــك فــإن هنــاك 
في  لاســيما  الفرضيــة  هــذه  في  أساســية  إشــكاليات 
ضعــف تعريــف بعــض المفاهيــم او الاختــلاف عليهــا 

مثل الذكاء الحركي او الجسدي.
أيضــاً اقتــرح روبيــرت شــترينبيرغ (Robert Sternberg) أن 
ــم،  ــل جي ــن المعام ــتقلة ع ــة مس ــاد مختلف ــذكاء أبع لل
وهي التحليــلي، التطبيــقي والابــداعي وقــد قــدم وســائل 
النظريــات  مــن  قــوة  أكثــر  تعــد  ونظريتــه  لقياســها 
الأصنــاف  او  المتعــددة  الابعــاد  ذات  آنفــاً  المذكــورة 
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 المتعددة من الذكاء.
الباحثيــن في مجــال  بثقــة يقــول جينســن أن جميــع 
الاختبــارات الذهنيــة اليــوم يتقبلــون فكــرة وجــود ترابــط 
الذهنيــة  الاختبــارات  نتائــج  بيــن  موجــب  احصــائي 

المختلفة.
 (IQ) يبــقى هنــاك قضيــة، مــا العلاقــة بين مقيــاس الــذكاء
وبيــن معامــل الــذكاء العــام؟ يعتبــر اختبــار (IQ) اختبــاراً 
ثابــت البنــود والاقســام والمعاييــر للــذكاء وهــو بذاتــه 
يتكــون مــن مجموعــة مــن الاختبــارات. امــا معامــل 
الــذكاء العــام فهــو مبــدأ لاحتســاب الترابــط الاحصــائي 
بيــن أي قيــم مختلفــة تعبــر عــن الــذكاء. فيمكــن أن يتــم 
احتســاب معامــل الــذكاء العــام للقيــم الناتجــة مــن 
اختبــارات آي كيــو مثــلاً. يمكــن أن يعبــر الاثنــان عــن 
ــذكاء العــام  ــر عــن معامــل ال الأمــر نفســه، فيتــم التعبي

.(IQ) لنتائج فحص
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هل تؤثر الجینات
علی الذکاء والتعلیم؟

مــع ظهــور مفهــوم الدرجــات متعــددة الجينــات عــلى 
 .  (Genome-wide polygenic scores) نطــاق الجينــوم
والمختصــر بـــ (GPS) في العــام 2009 صــار مــن الممكــن 
ــاً. كمــا  دراســة صفــات معقــدة متعــددة النطــاق جيني
الــتي نفهمهــا حــول  الصفــات  مــن  كثيــراً  فــإن  نعلــم 
البشــر اليــوم لا ترتبــط بجيــن واحــد او بضعــة جينــات بــل 
ينظــر  المفهــوم  هــذا  عبــر  الجينــات.  مــن  بالعديــد 
العلمــاء بشــكل ســطحي للاقتــران بيــن الإصابــة بأحــد 
الأمــراض أو امتــلاك احــدى الصفــات مــع مجموعــة 
ــر النظــر الى جينومــه  ــك عب ــات الشــخص، وذل مــن جين

بأكمله بعد اجراء عملية التسلسل للحمض النووي. 
اثبــت هــذا المفهــوم فعاليتــه الكبيــرة في التشــخيص 
القلــب  مــرض  القطــب،  ثنــائي  للاضطــراب  الاســتباقي 
التاجــي، والســكري مــن النــوع الثــاني. لكــن ليــس هــذا 
الــذكاء  مثــل  المعقــدة  الصفــات  فبعــض  فحســب، 
دور  تخيــل  يصعــب  والــتي  التعليمــي  والمســتوى 
الجينــات فيهــا صــار مــن الممكــن أن يتــم فهمهــا جينيــاً 

بشكل أفضل اليوم.
مبدئيــاً فــإن دراســة أمــور أكثــر بســاطة مــن التعليــم 
والمســتوى التعليمــي وعلاقــة ذلــك بالجينــات كانــت قــد 
حدثــت ووضعــت بعــض الأســس لمــا هــو أعقــد. في 
العام 2013 نشــرت دراســة شارك فيها عدد كبير جداً من 
الباحثين2، وقد أقيمت على عدد كبير من العينات ايضاً. 
حجــم العينــة كان 109 الــف شــخصاً. وجــدت الدراســة 
ترابطــاً بيــن ثلاثــة تعــددات شــكلية جينيــة (SNPs) (راجع 
ــووي) وبيــن كل  ــة عمــل فحــوص الحمــض الن مقــال آلي

1

إعداد: عمر المريواني
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وبيــن كل مــن التحصيــل العلمــي والمهــارات الادراكيــة.  
أســموه  متغيــراً  الدراســة  في  الباحثــون  عــرف 
سنوات-الدراســة (EduYears) وصار معروفاً في دراسات 

لاحقة أيضاً. 
كمــا عرفــوا متغيــراً آخــر للكليــة أســموه (College) حيــث 
يعــد أكثــر دقــة مــن الأول نظــراً لاختــلاف عــدد ســنوات 
الدراســة بيــن البلــدان. ولحســن الحــظ، فقــد كان هنــاك 
معلومــات كافيــة بخصــوص هذيــن المتغيريــن للأغلبيــة 
الســاحقة مــن العينــات. النتائــج كانــت حاســمة جــداً 
وكلا  الثــلاث  الشــكلية  التعــددات  بيــن  الصلــة  حــول 

المتغيرين. 
مجــالات  في  وهــزة  طفــرة  أحدثــت  هــذه  الدراســة 
عديــدة عــلى رأســها "العلــوم" الاجتماعيــة. لــم تتضمــن 
الكثيــر مــن التفاصيــل بعــد ذلــك بــل اكتــفى الباحثــون 
بالتحذيــر مــن الحكــم الخــاطئ عــلى نتائــج الدراســة 
والدعــوة للتريــث في الوقــوف عــلى انعكاســاتها. ومــا لــم 
تحــدده الدراســة هــو مــا يتواجــد ضمــن ذلــك الصنــدوق 
الأســود. لمــاذا تؤثــر هــذه التعــددات الشــكلية عــلى 
النجــاح الــدراسي؟ الدراســة فقــط شــخصت موضعــاً مــا 
كثيــرة  لاحقــة  دراســات  أن  غيــر  الكروموســومات.  في 

أكدت ذات النتائج.
ــة بهــذه التعــددات الشــكلية كلهــا لهــا  ــات المعني الجين
أدوار في الخلايــا العصبيــة، لكــن ليــس هنــاك أي شيء 
أو الشــرح وقابــل لانشــاء نظريــة حــول  الفهــم  ســهل 

الأمر.
بعــد ســنة مــن ذلــك، وتحديــداً في أغســطس 20143، 
نشــرت دراســة أخــرى لا تقــل وقعــاً عــن الدراســة الأولى 
العينــة  الدراســة ذات  المجــال. شــخصت  نفــس  وفي 
المتكونــة مــن 106 ألــف شــخص ثلاثــة تعــددات شــكلية 
ــل  ــات ذات أدوار في النواق ــة جين ــددت أربع ــرى وح أخ
ــات  ــات، والآلي ــن العصبون ــط بي ــن الرواب ــة، تكوي العصبي
للتعلــم والذاكــرة. الدلالــة الإحصائيــة لهــذه  الخلويــة 
الروابــط كانــت كبيــرة جــداً ولكــن بخــلاف الدراســة الأولى 
مــع  الارتبــاط  عــلى  اعتمــدت  الدراســة  هــذه  فــإن 
المهــارات الادراكيــة فصــار الأمــر أكثــر دقــة هــذه المــرة. 

للمهــارات  ســبيرمان  مؤشــر  عــلى  الباحثــون  اســتند 
 Spearman’s measure of general cognitive) الادراكية
 (g Factor) والمعروف اختصاراً بالمعامل جيم (ability
وهــو يمثــل مــا عرفــه عالــم النفــس البريطــاني تشــارلز 

سبيرمان بالذكاء العام.
في بحــث آخــر وجــد العلمــاء ترابطــاً جينيــاً بيــن التفــوق 
 .  .(ADHD) الدراسي واضطراب فرط الحركة لدى الأطفال
هــذه  جميــع  عــن  نعرفــه  أن  مهمــاً  يبــقى  مــا  لكــن 
الدراســات هــو أنهــا رغــم الدقــة الإحصائيــة العاليــة فهــي 
لا تشــرح قضيــة مثــل الذهــاب الى الجامعــة او التفــوق 
ــبة  ــة نس ــة عالي ــرح بدق ــل تش ــات. ب ــر الجين ــدراسي عب ال
قليلــة مــن المتفوقيــن دراســياً او الذاهبيــن للجامعــات. 
التعــدد  يمتلــك  للجامعــة  ذهــب  مــن  كل  ليــس  أي، 

الشــكلي )أ(، لكــن الأغلبيــة الســاحقة ممــن يمتلكــون 
التعــدد الشــكلي (أ) قــد درســوا في الجامعــة. تتبايــن 
 ،4% الـــ  تتعــدى  ولا  الدراســات  في  النســب 
ــر  ــة أصغ ــة بعين ــت الى %9 في دراس ــبة وصل ــلى نس وأع
أجريت على بريطانيا وللأشخاص بعمر 16 سنة ولم تكن 
حــول الجامعــة بــل حــول التفــوق الــدراسي بشــكل عــام 
في ذلــك الســن. وقــد شــرح ذات البحــث التأثيــر الجيــني 
الى  وصلــوا  فيمــا   3.5% بـــ  العمريــة  الفئــات  لجميــع 

تأثير %7 للحالة الاجتماعية – المادية.
الجانــب الآخــر الــذي لــم تتطــرق لــه هــذه الأبحــاث هــو 
الجينــات،  هــذه  عمــل  حــول  الدقيقــة  التفاصيــل 
فالعمــل مــا زال حــتى الآن لا يعــدو عــن كونــه مشــاهدة 
ــا  ــن عندم ــتنتاجات، لك ــم اس ــرقى لتقدي ــداً لا ت ــة ج عام
الســلوكيات  هــذه  تســبب  الــتي  الوظائــف  فهــم  يتــم 
النظــر للموضــوع مــن زاويــة أخــرى.  فعندهــا يمكــن 
فهــم الآليــات الخلويــة تســاعد في معرفــة الظــروف الــتي 

يتفعل فيها ذلك الجين مثلاً.
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إعداد: عمر المريواني

کیف أثر التغیر المناخي التاریخي
علی المجموعات العرقیة المختلفة

في الشرق الأوسط؟

          ان التاريــخ الــذي نفهمــه ونعرفــه هــو جــزء يســير جــداً مــن تاريــخ البشــر الحقيــقي. يقتصــر مفهــوم 
التاريــخ الــذي نعرفــه الى حــد كبيــر عــلى ملامــح سياســية وعســكرية واســعة النطــاق ومتلاشــية المعالــم 
كلمــا عدنــا الى الــوراء حــتى الأيــام الأولى للتدويــن ومــا قبــل ذلــك يــكاد يقتصــر عــلى اســتنتاجات محــدودة 
ــدة  ــم، فقــد انبثقــت وســائل جدي ــة. لكــن والشــكر للعل ــخ التقليدي ــا الى وســائل دراســة التاري اذا مــا لجأن
يمكــن  "كيــف   2019 عــام  المنشــور  المقــال  راجــع  معهــود.  غيــر  بشــكل  التاريــخ  لدراســة 

أن تخلق فحوص السلالة حقلاً جديداً في دراسة التاريخ".
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فحــوص  فــإن  أخــرى،  بحثيــة  مجــالات  مثــل  مثلهــا 
ــا  ــا وكثافته ــن في كثرته ــووي تتباي ــض الن ــلالة والحم الس
بحســب البــلاد المختلفــة. ومنطقــة الشــرق الأوســط 
ــد  ــاً بشــكل جي ــدرس جيني ــم ت ــتي ل هي مــن المناطــق ال

حتى الآن.
 (DNA Sequencing) اجــراء تسلســل للحمــض النــووي
للرفــات الــتي يتــم العثــور عليهــا أو لأفــراد أحيــاء مــن 
المجاميــع البشــرية المختلفــة يعتبــر حجــر الأســاس في 
هــذا النــوع مــن الدراســات. وفي الدراســة الــتي نطلــع 
137 جينــوم لأشــخاص  لـــ  تــم اجــراء التسلســل  عليهــا 

ينتمون لـ 8 أعراق شرق-أوسطية مختلفة.
 (راجــع أيضــاً: آليــة عمــل فحــوص الســلالة والمجموعــة 

العرقية المنشور في العلوم الحقيقية عام 2018).

التغير المناخي التاريخي 
كانــت  التاريــخ  مــا في نقطــة ســحيقة مــن  يومــاً 
الجزيــرة العربيــة أرضــاً خضــراء ماطــرة، لكــن وفي الفتــرة 
بين 20-15 ألف سنة يظهر أن التعداد السكاني في الشام 
قــد ازداد، لكــن لــم يحــدث الأمــر ذاتــه في شــبه الجزيــرة 
العربيــة، إذ بــدأ العــداد الســكاني يتجــه نحــو الثبــات او 
الانخفــاض. التعــداد الســكاني في تلــك الحقــب يعــد 
مؤشــراً مهمــاً عــلى الظــروف الفطريــة الــتي ينشــأ فيهــا 
أي  دون  الطبيعــة  مــع  يتعايــش  كان  حيــث  الانســان 
تقنيــات متقدمــة، حــتى الزراعــة لــم تكــن قــد اكتشــفت، 
ــة  ــة في المنطق ــة لاحق ــة في حقب ــور الزراع وإن كان تط
الشــم  في  الســكانية  الزيــادة  عــلى  معينــة  دلالــة  ذو 
والعــراق فهــو قــد لا يفســر مــا نــراه عــلى الطــرف الآخــر 
حيــث نجــد انحســاراً ســكانياً ناتجــاً مــن الجفــاف عــلى 
الأغلــب وقــد لوحــظ ذلــك في المنطقــة الــتي تقــع فيهــا 
الامــارات الحاليــة الى ان صــار تعــداد الســكان اقــل بـــ 
20 مرة عما هو عليه في العراق والشام وذلك قبل 6 الاف 
ــبه  ــر في ش ــة للتصح ــات الواضح ــرة البداي ــنة وهي فت س

الجزيرة العربية.
يعبر الباحثون عن تلك المراحل من الانخفاض السكاني 

بعنــق  الجينــات  عبــر  رصدهــا  يتــم  الــتي  الســكاني 
المجموعــة  مــرور  الأمــر  يشــبه  حيــث  الزجاجــة، 

السكانية بعنق زجاجة مما يؤدي إلى تضاؤلها.

المعروفــة  الفتــرة  9 آلاف ســنة وفي  قبــل  أنــه  يتضــح 
بالتحــول مــن الصيــد والجمــع الى الصيــد والــرعي في 
شــبه الجزيــرة العربيــة، انتشــر المتغيــر الجيــني المرتبــط 
لــدى  موجــودة  غيــر  وهي  اللاكتــوز  تحمــل  بصفــة 
ــا ذلــك عــلى حاجــة النــاس  الأفارقــة. هــل يمكــن ان يدلن
ــان بشــكل مشــابه للأوربييــن نظــراً  ــاك لمنتجــات الألب هن
ــم  ــاخ كان مختلفــا؟ً ل ــة التعــرض للشــمس ولأن المن لقل
ــرة هي  ــك الفت ــن تل ــم تك ــن ل ــك. لك ــة لذل ــرق الدراس تتط
فتــرة تتجــه فيهــا الجزيــرة العربيــة للازدهــار، وفي نفــس 

الوقت لم تكن صحراء كالتي نعرفها اليوم.

بعــد نقطــة الـــ 6000 ســنة مــن الآن، تظهــر لدينــا نقطــة 
فيهــا.  ازداد  قــد  والتصحــر  الجفــاف  أن  يبــدو  أخــرى 
يظهــر في الدراســة أن خــط الســلالة الجينيــة المعروفــة 
بـــ (J1) والــذي ينتمــي لــه كثيــر مــن العرب اليوم قد انتشــر 
في فترة تتراوح قبل ما بين 4800 الى 6500 سنة من الآن. 
هــذه الفتــرة وبحســب الدراســات اللغويــة الــتي تخمــن 
فتــرة التقــاء اللغــات الســامية وتباعدهــا، هي ذات الفتــرة 
المنطقــة.  في  الســامية  اللغــات  فيهــا  انتشــرت  الــتي 
انتشــار  فيهــا  حــدث  الــتي  ذاتهــا  هي  الفتــرة  وهــذه 
لخليــط بيــن الشــعوب الإيرانيــة وبقيــة الشــرق أوســطيين 
الشــام  والى  افريقيــا  شــرق  الى  الســلف  ذلــك  ووصــل 
وشــبه الجزيــرة العربيــة، فهــل لــه صلــة بانتشــار اللغــات 
صلــة  الســامية  اللغــات  لانتشــار  وهــل  الســامية؟ 

بالجفاف الحاصل وبهجرة وتفرق الساميين؟ 

تســمي دراســة أخــرى هــذه الفتــرة بالألفيــة المظلمــة، 
نظــراً لكثــرة الجفــاف والتصحــر فيهــا وتصــف اســتجابة 
البشــر في شــبه الجزيــرة العربيــة للتغيــرات المناخيــة 
ــن  ــث يمك ــواحل حي ــن الس ــر م ــراب اكث ــث الاقت ــن حي م
الاعتمــاد عــلى الصيــد وحيــث تتوفــر الميــاه الجوفيــة 
زراعــة  عــن  فضــلاً  الداخليــة،  المناطــق  مــن  أكثــر 

الواحات وأسلوب التنقل.1
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العامــل الآخــر لفهــم التصحــر القديــم الحاصــل كان 
الــتي  البشــرية  للجماعــات  الانفصــال  فتــرات  بدراســة 
تمــت دراســتها، أحــدث هــذه الانقســامات حدثــت بيــن 
4-3 ســنة بيــن عــرب العــراق والشــام وهــو مــا قــد يشــير 
الى الصحــراء الــتي توســعت بيــن الاقليميــن. العينــات 
في اليمن والامارات في الدراسة تفصلهم    4    الاف سنة، 
اليمــن  بيــن  لنتخيــل معــاً صعوبــة اجتيــاز الصحــاري 
والامــارات الحاليــة وعــدم وجــود حاجــة لذلــك في ظــل 
لــم يحــدث  لــو  امــا  الــذي حصــل،  الشــديد  التصحــر 
مأهولــة  الاقليميــن  بيــن  المنطقــة  لبقيــت  التصحــر 
عينــات  البشــرية.  المجموعــات  بيــن  التخالــط  ولبــقي 
الامــارات والأردن تفصلهــا 7 الاف ســنة، وعينــات الأكــراد 
العراقيين مع الامارات تفصلها 10 الاف ســنة، هل يعني 
ذلــك أن جميــع هــؤلاء كانــوا شــعباً واحــدا؟ً كلا، لكــن في 
حــال تخالــط الشــعوب المختلفــة يحــدث تــزاوج يســبب 
ظهــور خلطــات معينــة مــن الجينــات تدلنــا عــلى وجــود 
اتصــال بيــن الشــعوب امــا وجــود هــذه الفجــوات مــن 
صعوبــة  عــلى  فيــدل  الســنين  الاف  الى  تصــل  حقــب 
التخالــط والانعــزال بيــن الصحــاري. وأخيــراً، فــان عينــات 
الســعودية تفصلهــا 2000 ســنة عــن عينــات كل مــن 

اليمن والامارات.
نــرى في نفــس الدراســة كيــف أن هنــاك أنمــاط أخــرى 
مــن التخالــط مــع الشــعوب والــتي يمكــن أن تحــدث 
بغيــاب العراقيــل الطبيعيــة الــتي تصعــب عــلى الانســان 

حركته وهجرته في الماضي.

التخالط بين شعوب المنطقة 
مباشــراً  ســلفاً  ليســوا  الأوســط  الشــرق  ســكان 
منطقــة  في  ســكنهم  بحكــم  افريقيــا  مــن  للخارجيــن 
ــة  ــرات الافريقي ــن الهج ــم ع ــع انفصاله ــل يرج ــور ب العب

الأولى الى 50 الى 60 ألف سنة.
مبدئيــاً هنــاك تقــارب بيــن ســكان شــبه الجزيــرة العربيــة 
والبــدو مــن جهــة وســكان بــلاد الشــام القدمــاء مــن 
جهة أخرى. أما ســكان بلاد الشــام الحاليين فهم يميلون 

يميلــون إلى ســكان أوروبــا في العصــر البرونــزي حيــث 
ــن  ــن الجامعي ــة بالصائدي ــة المعروف ــت المجموع قدم
الشــرقيين مــن شــرقي اوربــا والاناضــول نحــو الشــام بعــد 
العصــر البرونــزي (قبــل 5300-3200 ســنة مــن الآن). أمــا 
في  والاشــوريين  والكــرد  العــرب  مــن  العــراق  ســكان 
للشــعوب  أقــرب  فيبــدون  أخذهــا  تــم  الــتي  العينــة 

الإيرانية القديمة. 

أمــا الجزيــرة العربيــة ففيهــا تخالــط مــع الأفارقــة وهــو 
مــا يميزهــا عــن الشــام والعــراق، أقــرب خــط ســلالة 
للأفارقــة الذيــن خالطــوا ســكان الجزيــرة العربيــة هــم 
ــدث  ــد ح ــا وق ــن في كيني ــو الحاليي ــعب البانت ــلاف ش أس
ســنة   2000 الـــ  خــلال  هــؤلاء  مــع  التخالــط 
الأخيــرة، أي في حقبــة بعــد الميــلاد مــع كــون معظــم 
مــع  للتخالــط  دلائــل  يظُهــرون  الذيــن  الأشــخاص 
الأفارقــة في حقبــة بيــن 1000-500 ســنة مــن الآن أي أنه 
العربيــة  الجزيــرة  تفتقــر  بالمقابــل،  جــداً.  حديــث 
الشــام  ســكان  لــدى  تظهــر  الــتي  الأناضــول  لســلالات 
الحالييــن والــتي ترجــع الى مــا قبــل 4000 ســنة مــن الآن 

أي الى العصر الحجري.
أنمــاط التخالــط هــذه قــد تشــير أيضــاً الى التغيــرات 
المناخيــة الــتي تعــزل شــعوباً أو بعضهــا وتقــرب شــعوباً 
ــر  ــذا الأم ــرق له ــم تتط ــة ل ــا. والدراس ــن بضعه ــرى ع أخ

بالتحديد.

بحســب  التســميات  هــذه  أن  الى  الأشــارة  تجــدر 
الشــعوب والقوميــات الحاليــة هي تســميات فقــط لا 
هــم  البرونــزي  العصــر  في  اوربــا  ســكان  ان  يعــني 
والعــراق لا تعــني  العربيــة  الجزيــرة  اليــوم،  الاوربيــون 
العــرب الحالييــن هــذه كلهــا تســميات حديثــة، نحــن 
نتكلــم عــن فتــرة تســبق تمايــز الشــعوب والقوميــات 
الموجــودة حاليــاً.  أيضــاً، فالمجاميــع الــتي تــم أخذهــا 
فقــط  هي  بــل  تاريخيــاً  مميــزة  مجموعــات  تمثــل  لا 
والقوميــات  البلــدان  الى  تســتند  حديثــة  مجاميــع 
الكــردي  والعــراقي  العــربي  العــراقي  مثــل  الحاليــة 
تلــك  أن  ذلــك  يعــني  ولا  والفلســطيني...الخ.  والبــدوي 
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هي  فقــط  بــل  تاريخيــة  أهميــة  أي  لهــا  المجاميــع 
مجموعــات مختلفــة بتوزيعهــا الجغــرافي ســميت في 
اليــوم ولا  الــتي تنتمــي لهــا  البلــدان  الدراســة بأســماء 
يعــني ذلــك بالضــرورة أن التســميات الــواردة بالدراســة 
في  الــواردة  الأعــراق  او  القوميــات  قــدم  عــلى  تــدل 

التسمية.

دلائل في الجينات 
فقــط  ليســت  فهــي  الجينــات  عــن  نعلــم  وكمــا 
خرائــط عديمــة المعــنى تحمــل دلالات اصولنــا بــل هــذا 
ــل ان  ــا، ب ــا فيه ــتي نراه ــطحية ال ــكال الس ــد الاش ــو أح ه
الجينــات هي أشــبه بمفاتيــح الكهربــاء الخاصــة ببنــاء 
أن  البحــث  هــذا  في  الباحثــون  حــاول  جــداً.  ضخــم 
الشــرق  لــدى  الجينيــة  الفروقــات  عــلى  يطلعــوا 
أوســطيين. الجيــن (LMTK2) لــدى الشــرق أوســطيين 
الافارقــة  لــدى  موجــود  غيــر  متغيــر  عــلى  يحتــوي 
والشــرق آســيويين وموجــود بكثــرة لــدى الاوربييــن، هــذا 
الجيــن يحمــل شــيفرة بروتيــن يلعــب ادواراً عديــدة في 
الخلــوي،  كالمــوت  الدقيقــة  الخلويــة  العمليــات 

والاشارات الخاصة بعامل النمو العصبي. 
بعامــل  يعــرف  مــا  عــلى  أيضــاً  العثــور  تــم 
(سنوات-الدراسة) الذي اكتشف في العام 2013 وهو الذي 
ــات وجــد أن  يتثمــل ببضعــة تحــورات شــكلية في الجين
لهــا اقتــران احصــائي كبيــر مــع مــن يقضــون فتــرة أطــول 
هــذا  كان  المدرســة.  يتركــوا  ان  دون  الدراســة  في 
موجــوداً في شــبه الجزيــرة العربيــة. ويعتقــد أن هــذا 
ــم  ــة تحك ــروط معين ــر ش ــد عب ــع للتحدي ــل يخض العام

على تفعيله أو عدم تفعيله.
ــة المأخــوذة مــن الامــارات  ــدى العين ــلاً ل كمــا وجــد مث
حــدوث انتقــاء زاد مــن الإصابــة بالســكري مــن النــوع 
الثــاني وبتراكــم الدهــون منخفضة الكثافــة (LDL) ويقول 
الباحثــون أن هــذا يتطابــق مــع واقــع الإصابــة بالســكري 
في الامــارات اليــوم الــتي تعــد مــن أعــلى الــدول مــن 

حيث معدلات الإصابة بالسكري من النوع الثاني.

ويذكــر الباحثــون أنــه لــم يتــم العثــور عــلى أي انتقــاء 
ــول،  ــعر، الط ــون الش ــمس، ل ــروق الش ــول ح ــات ح لصف
عــلى  القــدرة  أو  الجســم،  كتلــة  مؤشــر  الجلــد،  لــون 

اسمرار البشرة.
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تعریف الفروق
بین الألم والمعاناة، المرض والداء، التعافي والشفاء.

الداء والمرض:
تسُــتخدم كلمــتي المــرض والــداء بشــكل متبــادل، إلا 
بالمعــنى، وهــذا ايضاحــه:  انهمــا يعنيــان فرقــاً كبيــراً 
فالأمــراض هي حــالات حيويــة طبيــة تســبب ضــرراً في 
الوظائــف الاعتياديــة للجســم، بينمــا يشــير مصطلــح 
الــداء الى معانــاة المريــض مــن اضطــراب مــا. فمــن 
ــداء  ــداء، وبال الممكــن ان يصــاب المــرء بالمــرض دون ال

دون المرض.
داخليــة  مســببات  ذات  تكــون  ان  يمكــن  الامــراض 

داخليــة وخارجيــة، مثــلاً كوفيــد19- هــو مــرض معــدي 
ســببه عُــضيّ ميكــروبي [فايــروس] متواجــد في البيئــة 
الخارجيــة يدخــل الجســم ويتخــذه مســكناً، مثــال آخــر 
الســكري مــن النــوع الأول؛ الــذي هــو اعتــلال وظيــفي 
الأنســولين.  إنتــاج  فيــه  الجســم  يســتطيع  لا  داخــلي 
فهنــاك  للأمــراض،  أصنــاف  عــدة  هنــاك  فــإن  لذلــك 
وأمــراض  الوراثيــة،  والامــراض  العدويـّـة،  الامــراض 
القصــور او العجــز، والأمــراض الفســيولوجية. ويمكــن ان 
تصُنــف عــلى انهــا ولاديــة (خُلقيــة) ومُكتســبة، او حــادة 

ترجمة: سيف محمود علي
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ــأ  ــبب خط ــأ بس ــتي تنش ــة (ال ــراض علاجي ــة، او أم ومزمن
طــبي) والامــراض الذاتيــة (تلــك الــتي تكــون مجهولــة 
ــراض  ــك الأم ــي تل ــة فه ــراض المُهلك ــا الام ــباب). ام الأس
المناعــة  نقــص  مــرض  كان  بالمــوت،  تنتهــي  الــتي 
المكتســب أحــد هــذه الأمــراض المُهلكــة، ولحــد الان لا 
يمكــن الشــفاء منــه، لكنــه أصبــح مــن الأمــراض الــتي 
المريــض  ان  حيــث  الســيطرة،  تحــت  بأنهــا  تصنــف 
يســتمر بالحيــاة لفتــرة أطــول متعايشــاً مــع المــرض. 
بـــ  إليــه  يشُــار  فإنــه  المــرض  ســبب  يجُهــل  عندمــا 

"المتلازمة" او "الاضطراب".
بأنــه  يعــرف  ان  دون  بالمــرض  المريــض  يصــاب  قــد 
مُصــاب، فعندمــا ظهــرت نتيجــة المصابين بـــ كوفيد19- 
ــن  ــر م ــلى الكثي ــة ع ــات الاصاب ــر علام ــم تظه ــة، ل موجب

المصابين، لذلك يمكن ان يمرض الانسان بلا أعراض. 
لمــرض  العلامــات  أولى  القلبيــة  النوبــة  تكــون  ربمــا 
ــرايين  ــق الش ــارع تضاي ــل، يتس ــل الأج ــبي طوي وعائي-قل
التاجيــة نتيجــة لتراكــم لويحــات تصلــب الشــرايين بمــرور 
يحــدث  حــتى  غافــلاً  يبــقى  المريــض  لكــن  الســنين، 
انســداد تــام بالوعــاء الدمــوي يــؤدي إلى حرمــان عضلــة 
القلــب مــن التــزود بالــدم الــلازم لاســتمرارها بالعمــل، 
عندهــا تبــدأ الخلايــا بالمــوت ويشــعر المريــض بألــم في 
الصــدر. عــلى النقيــض فــإن المعلــول يعــاني مــن ألــم 
دون وجــود أي اضطــراب ذا أســباب بيولوجيــة؛ مثــل: 

المُراقان (hypochondria) وهو داء توهم المرض.
يسُــتخدم  البديــل  الطــب  او  المكمــل  الطــب  في 
مصطلــح المــرض كمصطلــح مُبهــم للإشــارة إلى شــعور 
التخلــص منــه ســوى  غامــض يكــون ســيئاً ولا يمكــن 
الصحــة  وإن  الألــم،  لتخفيــف  مُثــلى  حالــة  باقتــراح 
اتبعنــا  إذا  إلا  إحرازهــا  يمكــن  ولا  منقوصــة،  التامــة؛ 
نصائــح المُمــارس للطــب البديــل. أمــا الــداء فمــا هــو إلا 
إدراك  أيضــا  لكنــه  بالمعانــاة،  الشــخصي  الشــعور 
المتأثــرة  المجتمــع  معاييــر  مــع  يتوافــق  اجتمــاعي 

بالثقافة المجتمعية والتعليم، والعقائد والتوقعات. 
يمكــن ان يكــون المــرض مميتــاً، أمــا الــداء فهــو يزيــد مــن 
معانــاة الإنســان، غالبــاً مــا يتعــارض الطــب مــع الطــب 

مصطلحــات  يســتخدمان  منهمــا  كلاً  لأن  البديــل، 
مختلفــة في الدلالــة والاشــارة للاخــر، في الطــب البديــل 
لا يعُالــج المــرض، بــل يعالــج الــداء، حيــث يهتــم الطــب 
البديــل بشــعور المريــض أكثــر مــن اهتمامــه بالأدلــة 
العلميــة.  إذ يعتمــد عــلى الاقتراحــات والعــلاج الوهمــي 

(البلاسيبو)، فالطب البديل يتآزر بالأمل.
الجميــع يقــاوم الفكــرة الــتي تقــول بأنــه لا يمكــن فعــل 
ــل  ــدم فع ــول ع ــر المقب ــن غي ــرض، فم ــه الم شيء بوج
شيء حــتى عندمــا يكــون "عــدم فعــل شيء" هــو الأكثــر 

أمانا وعقلانية.
أهمهــا:  محسوســة  بصفــات  العلمــي  الطــب  يـُـدرك 
وأدوات  مدروســة  آليــات  (يســتخدم  آلي  عــادل، 
وأجهــزة)، غيــر مكتــرث بالمشــاعر، ومحطــم للآمــال. 
ــر فعــال موصــوف  ــاول شــخصٌ مــا عــلاج غي عندمــا يتن
شــيئاً"،  "يفعــل  أنــه  يظــن  فإنــه  البديــل  الطــب  مــن 
فهــؤلاء المــرضى يظنــون ان باســتطاعتهم الاســتفادة 
مــن هــذا الوهــم في التحكــم بالمصيــر بمجــرد أنهــم 

على تواصل إيجابي مع شخص آخر. 

الشفاء والتعافي
الشــفاء هــو أمــرٌ نــادر التحقــق أمــا التعــافي فهــو 

ممكن الحدوث دائماً.
إن دور الطبيــب هــو "ان يشُــفي أحيانــاً، وأن يســعف 
ــرن  ــور في الق ــعار تبل ــذا الش ــاً" فه ــح دائم ــاً، وأن يرُي غالب
ــرودو مؤســس  ــب ادوارد ت ــد الطبي التاســع عشــر عــلى ي
مصحّــة الســل الرئــوي (في ذلــك الوقــت لــم يكــن هنــاك 
ان  الطبيــب  لهــذا  يمكــن  مــا  كل  وكان  للســل،  عــلاج 
ــم)،  ــن الأل ــم م ــرضى واراحته ــعاف الم ــو اس ــه، ه يقدم
يمتلكــون  أنهــم  الأطبــاء  يــدّعي  الحــالات  بعــض  في 
الشــفاء (عــلى ســبيل المثــال: اســتئصال ورم، او جســم 
ــو  ــم ه ــإن الجس ــالات ف ــم الح ــن في معظ ــب)، ولك غري
مــن يشــفي نفســه مــن المــرض، ودور الأطبــاء محــدود 

بتسهيل تلك العملية.
ــددة  ــاني متع ــل مع ــح يحم ــو مصطل ــافي فه ــا التع أم
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لمختلــف النــاس، فالجــروح مثــلاً ســواء كانــت ناتجــة 
عــن صدمــة او بالفعــل الجراحــي، عمليــة التعــافي هنــا 
يمكــن ملاحظتهــا بالعيــن المجــردة، وعــلى الرغــم مــن 
مــدى تعقيــد عمليــة التعــافي إلا أنهــا مفهومــة بشــكل 
كافي. فــفي البدايــة تحــدث المرحلــة الالتهابيــة وتتدفــق 
الخُثــرات الدمويــة، نتيجــة لاســتجابة الأوعيــة الدمويــة، 
مرحلــة  تعقبهــا  البيــض،  الــدم  خلايــا  وصــول  ثــم 
ــم  ــف، ث ــد بالتال ــتبدل النســيج الجدي ــن يسُ التجــدد، حي
للعظــم  يمكــن  كمــا  والتعديــل.  الإنضــاج  عمليــة 

المكسور أن يتعافى بواسطة الأشعة السينيةّ.
ــم  ــه عندمــا شــاهدت الفيل معــنى آخــر للتعــافي تعلمت
نفســاني  جــراح  وهــو  الإلهــي)  (جــون  عــن  الوثائــقي 
برازيــلي، ودجــال يقــضي فتــرة العقوبــة بالســجن بتهمــة 
الاعتــداء الجنــسي عــلى 600 امــرأة، مــن بينهــن ابنته. في 
الفيلــم الوثائــقي التقــوا بامــرأة ســافرت مــن إيطاليــا إلى 
البرازيــل للشــفاء عــلى يــده، والــتي كانــت مصــرةّ عــلى 
اعتقادهــا بأنــه قــام بشــفائها، هــذه المــرأة كانــت مصابــة 
ــل، وكان  ــدي المتنق ــرطان الث ــن س ــة م ــة متقدم بمرحل
عليهــا أن تتوقــف عــن أخــذ العــلاج الملائــم لمرضهــا 
عندمــا قــررت التوقــف عــن رؤيــة طبيــب الأورام الخــاص 
بهــا، والســفر للقــاء هــذا الدجــال، توفيــت بعــد وقــت 
 ،2003 عــام  معهــا  المقابلــة  اجــراء  مــن  قصيــر 
عــلى الرغــم مــن أن مرضهــا كان ينتشــر واقترابهــا مــن 
تــم  انــه  تعتقــد  كانــت  أنهــا  إلا  بالســرطان،  المــوت 
شــفائها. هــل كانــت تعيــش في حالــة إنــكار؟  ألــم تــدرك 
ــل كان  ــر؟ ه ــت تفك ــاذا كان ــا؟ بم ــرطان كان يقتله أن الس

هذا انتصار الأمل الوهمي على الواقع؟
ــة نفســية، عندمــا  حينهــا أدركــت أن التعــافي هــو عملي
يحققــون  فهــم  علتهــم  بتشــخيص  المــرضى  يعــرف 
الرضــا ولا يشــعرون بالتوتــر، يشــرح مقــال نشــرته دوريــة 
 (Annals of Family Medicine  ) الأســرة  طــب 
مثــل؛  بمواضيــع  مرتبطــاً  التعــافي  كان   ":2005 عــام 
الكمــال، الســردية، الروحانيــة، التعــافي أمــر شــخصي 
بشــدّة، وتجربــة ذاتيــة تتضمــن الموائمــة بيــن فكــرة أن 
ــرد  ــور الف ــع منظ ــة م ــات مؤلم ــم مجري ــرد في خض الف

ــه الــذاتي" ويــرى الكاتــب أن: "يمكــن أن نعُــرفّ  الى كمال
عــلى  للتعــالي  ذاتيــة  تجربــة  بأنــه  عمليــاً،  التعــافي 

المعاناة".
 حســنا؛ً ولكــن قيــاس تلــك (التجربــة الذاتيــة) هــو أمــر 
التثبــت  يصعــب  هنــا  التعــافي  مفهــوم  لأن  إشــكالي، 
يصدرهــا  الــتي  الإشــارات  عــلى  يعتمــد  لأنــه  منــه، 
المريــض، فهــو مفهــوم ميتافيزيــقي أكثــر مــن كونــه 

مفهوم علمي. 

الألم والمعاناة
هنــاك مقيــاس ملائــم لقيــاس الألــم، حيــث لا يمكننــا 
ــم،  ــون الأل ــن يقاس ــرضى الذي ــن الم ــر إلا م ــول التقاري قب
يقاســيه،  الــذي  الألــم  لنــا  يقيـّـم  أن  المريــض  نســأل 
بمعيــار مــن 0 إلى 10 حيــث 10 هي أســوأ درجــة للألــم، 
والـــ 0 تعــني عــدم وجود الألــم، واي درجة فــوق 8 تعتبر 
المــاً حــادا. أنــا أكــره عندمــا يطلــب مــني أن أقيــم الألــم 
الفــروق  الى  يفتقــر  المعيــار  فهــذا  يصيبــني،  الــذي 
فإجابــاتي  أقــول،  مــاذا  ابــداً  أعــرف  لا  فأنــا  الدقيقــة، 
تتنــوع معتمــدة عــلى حالــتي المزاجيــة، مــاذا عســاي أن 
أجيــب لــو كنــت خاليــاً مــن الألــم في تلــك اللحظــة، إلا أن 
الليلــة  النــوم  مــن  حرمــني  قــد  اعتــراني  الــذي  الألــم 
ــه  ــا اصف ــم ربم ــه بالأل ــني لا اصف ــو ان ــاذا ل ــة؟ وم الماضي
ــاً لا  ــض رواقي ــو كان المري ــاذا ل ــاج"؟ م ــاطة بـــ "الإزع ببس
يتذمــر ابــدا؟ً [يشــير الكاتــب إلى الفلســفة الرواقيــة الــتي 
ولا  بالحيــاة  يســلم  بــأن  تعاليمهــا  يتبــع  مــن  تنصــح 
يشــتكي مــن الشــرور والمصائــب]، مــاذا لــو كان المريــض 
معتــاداً عــلى المبالغــة او أنــه يتخيــل أعــراض الألــم؟ 
مســتواه  المــاً  تقريــره  في  المريــض  ســجّل  لــو  مــاذا 
15 مــن 10؟ الطبيــب الســريري الجيــد الــذي يتحقــق مــن 
ــة 

ّ
ــل "هــل تشــعر بالحك ــر يســأل أســئلة مث صحــة التقري

الظــلام؟"  في  بــرازك  يتوهــج  "هــل  او  أســنانك؟"  في 
بــــ نعــم  عندمــا يجيــب المريــض عــلى أســئلة كهــذه 

فاعلم ان التقرير لا يمكن الوثوق بصحته. 
الألــم هــو إحســاس مادي (جســدي)، أمــا المعانــاة فهي 
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فهــي حالــة نفســانية، الألــم يمكــن حدوثــه بــلا معانــاة، 
كمــا في أحــد مشــاهد ذلــك الفلــم الشــهير؛ حيــن يشــعل 
المجرديــن،  بأصبعيــه  الثقــاب  عــود  العــرب  لورنــس 

معللاً سر ذلك بأنه لا يمانع الإحساس بالألم.
 المعانــاة يمكــن ان تحــدث بــدون وجــود الألــم، فتوقــع 
حــدوث الألــم قــد يــؤذي أكثــر مــن الألــم نفســه. كمــا ان 
قانونيــان  مصطلحــان  همــا  والمعانــاة  الألــم 
ــة في  ــة الإصاب ــد درج ــم لتحدي ــتخدمان في المحاك يسُ

قضايا التعويضات المالية. 
النــاس  يعُــاني، يحــاول  بأفــكار مــن  المعانــاة  تتحــدد 
عــادةً تفســير الألــم الــذي يعانونــه، فالألــم بالنســبة لـــ 
لورنــس العــرب مثــلا؛ً يعــني فرصــة لإبهــار الاخريــن. هــل 
ــم  ــينتهي الأل ــل س ــا؟ً ه ــم قريب ــاء الأل ــع انته ــك ان تتوق ل
بنتيجــة مرغوبــة؛ كــولادة طفــل مثــلا؟ً هــل يعــني هــذا 
الألــم انــك ســوف تمــوت؟ هــل يمكنــك ان تتوقــع ان 

يسوء الألم أكثر؟ 
يــدعي البياطــرة انهــم يعرفــون عندمــا يعــاني الحيــوان، 
لكنهــم لا يمتلكــون قــدرة الولــوج في أفــكاره، فمقدرتهــم 
محــدودة بمراقبــة ســلوك الحيــوان، إذا توقــف الحيــوان 
عــن الأكل او قلــت فعاليتــه، لكــن مــا الــذي يجِــري في 
يرغــب  لا  إنــه  ام  حقــا؟ً  يعــاني  هــل  الحيــوان،  أفــكار 
ــة،  ــات تعيــش لحظتهــا الآني ــالأكل او الحركــة؟ الحيوان ب

فلا ماضي ولا مستقبل لها. 
وفي نفــس الســياق، عندمــا يبــكي الأطفــال، هــل هــم 
يعانــون او يتألمــون؛ ام انــه مجــرد احبــاط؟ هــل البــكاء 
لتلبيــة  بالبالغيــن  للتلاعــب  الأطفــال  وســيلة  هــو 
الاطعــام؟  او  الحفاظــة  تغييــر  مثــل  احتياجاتهــم 
لا  الــولادة  حديــثي  الأطفــال  وكذلــك  الحيوانــات 
يفكــرون  يجعلهــم  الــذي  العقــلي  التقــدم  يمتلكــون 
كالبالغيــن مــن البشــر، حديــثي الــولادة ليــس لديهــم 
المقــدرة عــلى القلــق بخصــوص حــالات مؤلمــة ســابقة، 
ولا توقــع المعانــاة المســتقبلية، كمــا أنهــم غيــر قادريــن 
عــلى التفكيــر بمعــنى الألــم، الأطفــال يبكــون عندمــا يتــم 
بنفــس  يبكــون  قــد  أنهــم  كمــا  منهــم،  الــدم  ســحب 
الصخــب عندمــا يتــم تغييــر ملابســهم او عنــد تقييــد 

حركتهم. 
الجراحيــة  الصالــة  في  كان  متدربــة،  كنــت  عندمــا 
مريضــان، أجريــت عليهمــا نفــس العمليــة (ترميــم الفتــق 
الشــكوى والتذمــر مــن  كثيــر  الاربي)، الأول؛ كان رجــلاً 
الألــم الــذي أصابــه، ولــم يغــادر الســرير، امــا الاخــر؛ فــكان 
طفــلاً يجــري بمــرح في الصالــة مباشــرة بعــد العمليــة، 
لــم يكــن لهــذا الطفــل أي توقــع بــأن ســيقعده الألــم في 
بتوجســه  يبالــغ  البالــغ  الرجــل  كان  بينمــا  الفــراش، 

ويتجنب أي فعل قد يتسبب له بمزيد من الألم. 
قــد يحســب البعــض ان التنويــم الايحــائي هــو قــدرة 
خارقــة للطبيعــة، وانهــا قــوة العقــل المتفوقــة عــلى 
طريــق  عــن  الألــم،  تقليــص  بمقدورهــا  وأن  المــادة، 
الا  هي  مــا  الحقيقــة  في  ولكــن  الانتباه/واللاانتبــاه، 
إيمــاءات يقــود بهــا المُنــوم تفكيــر المريــض. وفي مثــال 
المستشــفى  الــولادة خــارج  تزايــدت حــالات  مشــابه، 
عقاقيــر  واســتخدام  التخديــر  مــن  الخــوف  مســتغلة 

أخرى أثناء الولادة.
المســميات  اســتخدام  أهميــة  دائمــاً  تذكــر  ختامــا؛ً 
الصحيحــة، فالتحســن في اســتخدام اللغــة، يزيــد صفــاء 
الذهــن، الطــب العلمــي يعُالــج الأمــراض، بينمــا الطــب 
مصطلــح  الشــفاء  المشــاعر.  عــلى  يلعــب  البديــل 
معنــاه،  ظننــت  مــا  بدقــة  يعــني  لا  ربمــا  مطــاطي 
والمعانــاة هي ليســت الألــم، فــكل واحــد منهمــا يمكــن 

ان يحدث دون الآخر. 
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دراسة: یرتبط تناول الأسبرین
بزیادة معدل الوفیات
لدى کبار السن
المصابین بالسرطان.

بالرغــم مــن اكتشــافه عــام 1897 بواســطة فِليكــس 
ــر،  ــركة باي ــدى ش ــذ ل ــل حينئ ــذي كان يعم ــان ال هوفم
فــإنّ الخــواص الدوائيــة للأســبرين لا تــزال تبهرنــا. في 
الواقع، تمتد قصة اكتشــاف الأســبرين لأكثر من 3500 
شــجرة  لحــاء  اسُْــتخُدِم  حيــث  مضــت،  ســنة 
ن للألــم وخافِــض للحــرارة. آخــر 

ّ
الصّفصــاف كمُســك

تلك التأثيرات هي دور للاسبرين حول السرطان.

الوثائــق التاريخيــة في الطــب، لحــوالي 1500 ســنة قبــل 
باســم  المخطوطــات  هــذه  إحــدى  تعُــرفَ  الميــلاد. 
«البرديــة الجراحيــة لإدويــن ســميث» وتصــف بالتفصيــل 
48 حالــة جراحيــة مــن الإصابــات والكســور والجــروح 
والخلــع والأورام وكيفيــة علاجهــا. بينمــا تعُــرفَ الأخــرى 
البرديــة  هــذه  تعُتبـَـر  إبيــرس»،  «برديــة  باســم  حاليــاً 
سِجلاً لحوالي 160 نوعاً من العلاجات العشبية والنبّاتية. 
وبالطبــع، فــإن� أحــد هــذه العلاجــات العشــبية هــو 

استخدام الصّفصاف لعلاج الآلام. 

لمحة تاريخية
التأثيــر  والآشــوريون  القدمــاء  المصريــون  أدرك 
ن لآلام المفاصــل لأوراق الصّفصــاف والآس عنــد 

ّ
المُســك

غليهمــا. بــل واقتــرح أبقــراط مضــغ أوراق الصّفصــاف 
لتســكين الألــم أثنــاء الــولادة. آتــت لدينــا أقــدم الأدلــة 
الصّفصــاف  شــجرة  ولحــاء  أوراق  اســتخدام  عــلى 
ن للألــم وخافــض للحــرارة مصادفــةً عندمــا قــام 

ّ
كمُســك

 (1906  –  1822) ســميث  إدويــن  الأمريــكي  التاجــر 
مــن  زوج  بشــراء  القاهــرة،  في  يعيــش  كان  الــذي 
المخطوطــات القديمــة مجهولــة المصــدر. تعــود تلــك 
أهــم  بيــن  مــن  حاليــاً  تعُتبـَـر  والــتي  المخطوطــات، 

إعداد: أحمد إبراهيم
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اكتشاف الأسبرين
لحــاء  في  الفعــال  العنصــر  اكتشــاف  يتــم  لــم 
الصّفصاف حتى عام 1828، عندما قام يوهان بوخنر (1783 
ــراء  ــورات صف ــاف إلى بل ــاء الصّفص ــل لح – 1852) بتحوي
جنــس  إلى  (نســبة  «ساليســين»  اســم  عليهــا  وأطلــق 
شــجرة الصّفصــاف «ســاليكس»). وقــد تــم تنقيــح الناتــج 
ــرو عــام 1829 في فرنســا،  ــف لي ــر جوزي أولاً بواســطة بيي
ثــم مــرة أخــرى بواســطة رافائيــل بيريــا عــام 1838 والــذي 
ــورات المســتخلصة مــن لحــاء 

ّ
بــاً أقــوى مــن البل

ّ
أنتــج مُرك

الصّفصاف، وأطلق عليها «حمض السّاليسيليك».

ــة  ــدة نتيج ــاب المع ــات الته ــيوع مضاعف ــع ش ــنْ م ولك
اســتخدام السّاليســين، وعــزوف البعــض عنــه، قــرر آرثــر 
بايــر،  بشــركة  الأدويــة  قســم  (رئيــس  أيشــنغرون 
والمســئول عــن تطويــر أدويــة جديــدة) تطويــر نوعــاً 
مشــتقاً مــن السّاليســين وحمــض السّاليســيليك لا يسُــببّ 
التهابــاً أو تهيجــاً للمعــدة. وقــد خصــص لهــذة المهمــة 
الدوائيــة  الكيميــاء  درس  الــذي  هوفمــان  فليكــس 
بجامعــة ميونيــخ. شــرع هوفمــان في محاولــة تعديــل 
شــجرة  مــن  اســتخلصه  الــذي  السّاليســيليك  حمــض 
إكِْليِليِـّـة المُــروُج، وقــد نجــح في النهايــة في الوصــول إلى 

حمض أسيتيل السّاليسيليك (أي الأسبرين).

ــلى  ــاء ع ــن العلم ــد م ــف العدي ــن، عك ــك الحي ــذ ذل ومن
اكتشــاف الخــواص الدوائيــة وآليــات عمــل الأســبرين. 
ففي عام 1967، تم اكتشاف أن� الأسبرين يمنع (أي يثُبطّ) 
إنتــاج  مــن  ويقلــل  بــل  الدمويــة،  الصّفائــح  وظيفــة 
ر للــدم في عام 1975. 

ّ
رومبوكســان والــذي لــه تأثير مُخث

ّ
الث

عمــل  يثُبـّـط  الأســبرين  أن�  ثبَـُـتَ  التــالي،  العــام  وفي 
إنزيمــات الأكســدة الحلقيــة، وذلــك بعــد اكتشــاف تأثيــره 
المُثبـّـط لإنتــاج البروســتاغلاندين في عــام 1971. وقد ثبَتَُ 
الســكتات  مــن  انويــة 

ّ
الث الوقايــة  الأســبرين في  فاعليــة 

الدماغيــة عــام 1987، بالإضافــة إلى الوقايــة الثانويــة مــن 
احتشاء عضلة القلب في عام 1988، وأخيراً الوقاية الأولية 
 الحُمْــرِ الحَقيقِيـّـة في عــام 2004. وقــد 

ُ
مــن مــرض كثَـْـرةَ

احتماليــة  إلى   2010 عــام  في  الأدلــة  أولى  أشــارت 

استخدام الأسبرين للوقاية من سرطان الأمعاء.

 تناول الأسبرين والسّرطان
هدفــت الدراســة الــتي نحــن بصــدد الاطــلاع عليهــا 
إلى تقييــم فاعليــة الجرعــة اليوميــة المنخفضــة مــن 
الأسبرين (100 مجم) في تقليل مخاطر الإصابة بالأمراض 
لدى كبار السن (الذين يبلغون 70 عاماً فما فوق). شَمَلتَ 
هــذه الدراســة 19114 شــخصاً مــن أســتراليا والولايــات 
مجموعتيـْـن:  إلى  عشــوائياً  تقســيمهم  تــم  المتحــدة 
المجموعة الأولى، تضَمّنت 9525 شــخصاً، تلقت جرعة 
منخفضــة مــن الأســبرين، والمجموعــة الثانيــة (9589 
ــلى  ــوي ع ــاً لا يحت ــيبو (دواءً وهمي ــوا البلاس ــخصاً) تلق ش
مــن  الأشــخاص  هــؤلاء  يعُــانِ  لــم  فعالــة).  مــادة  أي 
ــم  أمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة، أو الخــرف، بــل ول
تكــن لديهــم أي إعاقــة جســدية عنــد بدايــة التجربــة، 

وقد تم متابعتم على مدار حوالي 4٬7 سنوات. 
يجَْــدر الإشــارة أنـّـه لــم يتــم اســتبعاد المــرضى الذيــن 
امتلكــوا تاريخــاً ســابقاً للإصابــة بالسّــرطان مــن التجربــة، 
بــل ولقــد كان ٪19 مــن المُشــاركين مصابيــن بــه. بالرغــم 
مــن ذلــك، فقــد توجــب عــلى جميــع المشــاركين أنْ 
يكونــوا في صحــة جيــدة وغيــر مصابيــن بأيــة أمــراضٍ 
رئيســيةٍ، ومــن المتوقــع أنْ يظلــوا عــلى قيــد الحيــاة 

لمدة 5 سنوات على الأقل.
بالرغّــم مــن أنـّـه لــم يكــن هنالــك أي� اختــلاف في معــدل 
الإصابــة بالسّــرطان بيــن المجموعتيـْـن، فقــد امتلكــت 
وفيــات  معــدل  الأســبرين  تلقــت  الــتي  المجموعــة 
أضحــى  والــذي  بالســرطان،  الإصابــة  نتيجــة  مرتفــع 
واضحــاً بعــد مــرور 3 ســنوات عــلى التجربة. حيــث ارتبط 
أو  السّــرطان،  انتشــار  خطــر  بزيــادة  الأســبرين  تنــاول 
زيــادة  بالإضافــة إلى  الرابعــة،  المرحلــة  تشــخيصه في 
الثــة. 

ّ
الث المرحلــة  في  الســرطان  مــن  الوفــاة  خطــر 
وبالتالي، فقد يسُرعّ الأسبرين من تطور السّرطان. 

التجــارب  نتائــج  مــع  الدراســة  هــذه  نتائــج  تتناقــض 
ــة  ــة عمري والأبحــاث السّــابقة الــتي تــم إجرائهــا عــلى فئ
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أصغــر (تتــراوح أعمارهــم بيــن 50 – 59 عامــاً). حيــث 
جرعــة  تلقــوا  الذيــن  الأشــخاص  هــؤلاء  أن�  أظهــرت 
لديهــم  انخفضــت  الأســبرين  مــن  منخفِضــة  يوميــة 
وبخاصــة  الســرطان،  مــن  والوفــاة  الإصابــة  معــدلات 
ســرطان القولــون والمســتقيم. ممــا قــاد فريــق عمــل 
ــام 2016  ــدة في ع ــات المتح ــة بالولاي ــات الوقائي الخدم
مــن  منخفضــة  يوميــة  جرعــة  بتنــاول  يـُـوصي  بــأنْ 
ــة  الأســبرين للوقايــة الأوليــة مــن أمــراض القلــب والأوعي
الدمويــة وســرطان القولــون والمســتقيم في الأشــخاص 
الذيــن تتــراوح أعمارهــم بيــن 50 – 59 عامــاً، والذيــن 
يمتلكــون معــدل للإصابــة يزيــد عــن ٪10 للإصابــة بأحــد 
عشــر  خــلال  في  الدمويــة  والأوعيــة  القلــب  أمــراض 
 
ٌ
ســنوات. وبالرغــم مــن ذلــك، فلــم يكــن هنالــك دليــل

كافيٌ لتطبيــق هــذ التوصيــة عــلى كبــار الســن ومــن تزيــد 
أعمارهم عن 70 عاماً.

يقتــرح القائمــون عــلى الدراســة إلى احتماليــة امتــلاك 
الأســبرين لآليــات جزيئيــة وخلويــة مختلفــة في كبــار 
السن (الذين يبلغون 70 عاماً فما فوق) تعُززّ من فرص تطور 
ــح  ــبرين بكب ــوم الأس ــد يق ــلاً، ق ــاره. فمث ــرطان وانتش السّ
هــذه  في  للسّــرطان  المضــادة  المناعيــة  الاســتجابات 
انتشــار  منــع  في  للغايــة  والضروريــة  العمريــة،  الفئــة 
ــا في  ــة، إذا أخذن ــل المتقدم ــوره للمراح ــرطان وتط السّ
الاعتبــار أن� هــذه الاســتجابة تضَعــف فعليــاً بالتقّــدّم 

في السّن.
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الادیبونیکتین والسمنة
والصلة مع السکري

من النوع الثاني 

في دول الغــرب الصناعيــة والعديــد مــن دول العالــم 
يتوفــر الغــذاء بصــورة أكثــر مــن مُرضيــة، لــذا فــإن وجــود 
مــرض  بــه  ويرتبــط  طبيــعي  امــر  السُــمنة  يعــد  وبــاء 
الســكري مــن النــوع الثــاني، حيــث يوجــد اليــوم أكثــر مــن 
300 مليــون مصــاب بالسُــكري عالميــاً، ومــن المتوقــع ان 
يــزداد هــذا العــدد خــلال العقــد القــادم، متبوعــاً بعــدد 
المرضيــة  الأعــراض  تتضمــن  بالســمنة.  المصابيــن 
للمصابيــن بالسُــمنة، الأمــراض القلبيــة، الفشــل الكلُــوي، 
ــر،  ــود الى البت ــتي تق ــراف ال ــلاج الأط ــف ع ــى، ضع العم
عــدد  بلغــت   2011 عــام  في  العصــبي،  والعطــب 
الوفيــات بالســكري النــوع الثــاني حــوالي 4 مليــون وهــذه 
ــك  ــة، لذل ــنوات اللاحق ــلال الس ــاع خ ــل للارتف ــدد قاب الع
مــن المهــم ان نفهــم مــرض السُــكري وعلاقتــه بالســمنة، 

لإيجاد عوامل تمنع تفاقم المرض واضراره. 

ما هو الاديبونيكتين؟
هــو هرمــون بروتيني  يتكون من (224 حمض اميني) 
ينُتــج حصــراً مــن قبــل النســيج الدهــني بالجســم، والــذي 
يعمــل بصفتــه ادينوكيــن (بروتيــن هدفــه التواصــل بيــن 
الدهــني). يحمــي الاديبونيكتيــن  النســيج  الخلايــا  في 
الاســتجابة  ويوقــف  الشــرايين،  تصلــب  مــن  الجســم 
البيــض  الــدم  :التصــاق خلايــا  عــن  الناتجــة  الالتهابيــة 
(الوحيــدة)، و تحــول الخلايــا البلعميــة، وتوالــد وانتشــار 
ــوة  ــر بق ــك يؤث ــة، وكذل ــة الدموي ــاء للاوعي ــا الملس الخلاي
في تأييــض الدهــون والســكريات في الكبــد والعضــلات 
مــن  يزيــد  حيــث  الــدم،  مجــرى  في  إطلاقهــا  عنــد 
امتصــاص الحمــض الدهــني الموجــود بالــدم مــن قِبــل 
الخلايــا العضليــة، ويتحكــم بســرعة اكســدة الحمــض 

تصنيــع  بكبــح  يقــوم  كذلــك  العضــلات،  في  الدهــني 
الحمــض الدهــني وتوليــد الجلوكــوز مــن قِبــل خلايــا 
الكبــد، ويحفــز عــلى امتصــاص وتقويــض الجلوكــوز في 

العضلات والكبد. 

غيــر  عمليــات  هي  الذكــر  آنفــة  العمليــات  هــذه  كل 
مفهومــة وغيــر مباشــرة، الا ان هنــاك  مــن يتوســط كل 
انزيميــة  [وحــدة     AMPK الـــ  وهــو  العمليــات  هــذه 
احــادي  ادينوســين  عــن  عبــارة  وهي  فســفورية]  
الفوســفات والــتي تعتبــر وحــدة الخــزن للطاقــة الناتجــة 
مــن مختلــف العمليــات الأيضيــة بالجســم، ويكمــن دور 
الفعــل  وبهــذا  أيضــاً،  تحفيزهــا  في  الاديبونيكتيــن 

إعداد: سيف محمود علي
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يتحكــم الاديبونيكتيــن في تغييــر المســار الأيــضي مــن 
البنــاء الحيــوي إلى توليــد الطاقــة، وهــذا محــور دور 
الــتي تعمــل بمســارين الأول هــو  العمليــات الايضيــة 
البنــاء الحيــوي للخلايــا والــذي يســتهلك طاقــة والأخــر 
هــو محــور الهــدم  والــذي يتلخــص بتفكيــك العناصــر 
الغذائيــة الداخلــة إلى الجســم كالدهــون والســكريات 
الفعاليــات  لإتمــام  للطاقــة  مصــادر  الى  وتحويلهــا 
ــذه  ــل ه ــد تفعي ــم. وعن ــا الجس ــتي يحتاجه ــة ال الحيوي
الوحــدة الانزيميــة تقــوم بفســفرة البروتينــات الهامــة في 
عمليــة تأييــض الدهــون والكربوهيــدرات والــتي تؤثــر في 

أيض الجسم بصورة عامة.1

علاقة الاديبونيكتين بالأنسولين 
في  جيــني  خلــل  لديهــا  الــتي  الفئــران  ان 
مــن  للأنســولين  تحسســاً  أقــل  تكــون  الاديبونيكتيــن 
الفئــران ذات المســتوى الطبيــعي منــه، وهــذا يعــني ان 
تلــك الفئــران تظُهــر تقبــلاً ضعيفــاً للجلوكــوز بمعــنى ان 
ــؤدي  ــة ي ــة الكربوهيدراتي ــوم ذو الطبيع ــذاء المهض الغ

الى ارتفاع مزمن في نسبة السكر بالدم. 
وهــذه الأعــراض تشــابه تلــك الموجــودة لــدى البشــر 
ان تصفيــة  الثــاني، حيــث  النــوع  بالســكري  المصابيــن 
ــدى  ــح ل ــذا واض ــطء . وه ــون بب ــوز يك ــن الجلوك ــدم م ال
الســمان والذيــن يعانــون مــن الســكري نــوع 2 حيــث ان 
ــذا  ــض وه ــون منخف ــم يك ــن لديه ــتوى الاديبونيكتي مس
ــكري  ــن الس ــط بي ــن يرب ــات ان الاديبونيكتي ــؤدي الى اثب ي

نوع 2 والسمنة.2

المتلازمة الأيضية والسمنة:
يتصــرف  الثــاني،  النــوع  مــن  السُــكري  مــرض  في 
ــه يتضــوّر جوعــاً، وفي نفــس الوقــت  ــو أن الجســم كمــا ل
بالسُــكري يعانــون مــن  المصابيــن  %80 مــن  أن  نــرى 
السُــمنة، وتحديــدا؛ً تلــك الســمنة حيــث تخــزن الدهــون 
فمــا  البطــني  التجويــف  منطقــة  في  كبيــرة  بنســبة 

السبب في ذلك؟ 

المتلازمــة  مصطلــح  اســتخدام  الى  الباحثــون  يلجــأ 
الــتي  الاعــراض  مــن  مجموعــة  إلى  للإشــارة  الايضيــة 
تبــدو  والــتي  الأنســولين  ومقاومــة  الســمنة  تتضمــن 

مترابطة.
هنــاك %40 مــن الأمريــكان فــوق ســن الـــ60، تتشــابه 
لديهــم اعــراض الــتي تطابــق وصــف المتلازمــة الايضيــة 
النــوع مــن الاضطــراب  الذيــن يطــورون هــذا  وأولئــك 
يكونــون مصابيــن بالســكري/النوع الثــاني، وقــد يحــدث 
لديهــم تصلــب الشــرايين وارتفــاع ضغــط الــدم؛ الــذي 

قد يؤدي بهم الى الإصابة بالذبحة الصدرية. 
ارتبــاط  إلى  تشــير  المتلازمــة  هــذه  في  عــدة  عوامــل 
ــذه  ــن ه ــون م ــن يعُان ــكري. وم ــة بالسُ ــمنة المفرط الس
المتلازمــة يميلــون الى تكــون الســمنة الحشــوية (تجمــع 
الخصــر-الارداف)، حيــث يظهــر  الدهــون في منطقــة 
لــدى هــذا النــوع مــن الســمنة ســلوك هرمــوني يختلــف 
عــن الســلوك الهرمــوني للســمنة  الــتي تتكــون تحــت 
الجلــد، حيــث ينخفــض مســتوى هرمــون الاديبونيكتيــن 
الســمنة،  الأنســولين) في هــذه  (الــذي يحفــز فعاليــة 
بينمــا يرتفــع هرمــون الرسســتين (الــذي يكبــح إطــلاق 
الأنســولين).  ســبب آخــر لحــدوث الارتبــاط بيــن مقاومــة 
ــميةّ  ــو سُ ــة] وه ــة الأيضي ــمنة [المتلازم ــولين والس الأنس
الدهــون، حيــث ان المســتويات العاليــة مــن الحمــض 
الدهــني المأخــوذ مــن الغــذاء تــؤدي الى تراكــم الدهــون 

في النسيج العضلي، بالإضافة الى النسيج الشحمي.  
نواقــل  احــدى  تفعيــل  عــدم  مــع  يترافــق  وهــذا 
الانسولين (GLU4)، وكذلك الى صد امتصاص الجلوكوز، 
ــع كل  ــدم، وم ــا بال ــة ودورانه ــاض الدهني ــم الاحم وتراك
ممــا  الكبــد؛  في  الجلوكــوز  توليــد  دورة  تتحفــز  ذلــك 
ــاع  ــتجابة إلى ارتف ــدم، واس ــكر بال ــاع الس ــؤدي إلى ارتف ي
بزيــادة  البنكرياســية  بيتــا  خلايــا  تقــوم  بالــدم  الســكر 
إطــلاق الأنســولين، وهــذا مــا يــؤدي الى ارهــاق هــذه 

الخلايا حتى الموت، ويسُمى "ارهاق خلايا بيتا".
مهمــا كانــت العلاقــة بيــن المتلازمــة الايضيــة والســمنة، 
فإنــه مــن المؤكــد ان تتحســن الأعــراض عنــد فقــدان 
ــاة مــن طبيعــة الأكل  ــر أســلوب الحي ــوزن، إذا مــا تغي ال
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يمكــن  الايضيــة  المتلازمــة  فــإن  تؤثــر،  لــم  والحركــة 
الســكري/النوع  تعالــج  الــتي  الادويــة  بنفــس  علاجهــا 

الثاني، لأنها تكون محفزة للأنسولين.3

ما الذي يهيئ المصابين بالمتلازمة 
الايضية للاصابة بالسكري من النوع 

الثاني؟
وفقاً لفرضية الســمية الدهنية فإن الـ PPARƔ  [أحد 
عوامــل النقــل الــتي تتحفــز بواســطة الروابــط الدهنيــة و 
ــك  ــداً تل ــة وتحدي ــات معين ــن جين ــر ع ــر التعبي ــتي تغي ال
المســؤولة عــن ترميــز الإنزيمــات الــتي تقــوم بتخليــق 
وتفكيــك الدهــون]  الموجــود بالخلايــا الدهنيــة يبُــقي 
الثلاثيــة.  الدهــون  خــزن  و  لتصنيــع  جاهــزة  الخليــة 
بإنتــاج  الدهنيــة تتحســس الانســولين وتقــوم  الخليــة 
ــون  ــن للده ــتمرار بالتخزي ــود الى الاس ــذا يق ــن، وه اللبتي
الثلاثيــة داخــل الخلايــا، ولذلــك فــإن زيــادة الســعرات 
الــواردة في الأشــخاص البدنــاء يتســبب في امتــلاء الخلايــا 
النســيج  يجعــل  وهــذا  الثلاثيــة،  بالدهــون  الدهنيــة 
إضــافي  طلــب  أي  اســتقبال  عــلى  قــادر  غيــر  الدهــني 

لخزن الدهون الثلاثية. 
النســيج الدهــني المُثقــل بالدهــون الثلاثيــة ســوف يــؤدي 
الى اطــلاق عامــل بروتيــني يجــذب الخلايــا البلعميــة 
عــن  المســؤولة  البيضــاء  الــدم  خلايــا  أنــواع  [أحــد 
الجســم  تدخــل  الــتي  الغريبــة  بالأجســام  الإحاطــة 
الــتي  دفاعيــة]  مناعيــة  كوســيلة  وتفكيكهــا  وبلعهــا 
اســتجابة  الى  يــؤدي  وهــذا  الدهــني  النســيج  تختــرق 
التهابيــة حيــث ســوف تشــكل الخلايــا البلعميــة %50 من 
ــة  حجــم النســيج الدهــني في هــذه الاســتجابة المناعي
الدهــون  بإضعــاف  البلعميــة  الخلايــا  تقــوم  هــذه، 
الثلاثيــة ممــا يطُلــق زيــادة مــن الحمــض الدهــني الحــر 
الكبــد  بالــدم، وهــذه الأحمــاض الدهنيــة تدخــل الى 
ثلاثيــة  دهــون  الى  تتحــول  حيــث  العضليــة  والخلايــا 
طيــرات دهنيــة 

ُ
والــتي بدورهــا تتجمــع وتتحــول الى ق

ــن  ــع م ــذا التجم ــة)، وه ــارج الخلي ــون خ ــن الده  (تكوي
الثلاثيــة يقــود إلى  فقــدان التحســس تجــاه  الدهــون 
الأنســولين. باختصــار حــدوث العلامــة المميــزة الســكري 

نوع 2. 
ــادة  ــة، فــإن زي ــك، بحســب هــذه الفرضي عــلاوة عــلى ذل
يســبب  الثلاثيــة  والدهــون  الدهنيــة  الأحمــاض  خــزن 
غيــر  الأفــراد  بعــض  وأن  والعضــلات،  بالكبــد  تســمماً 
الدهــون  عــبء  مــع  للتعامــل  جينيــاً  مجهزيــن 
تحطــم  لحصــول  عرضــة  أكثــر  يكونــون  الخارجيــة، 

خلوي يقود الى تطوير السكري من النوع 2.
تشــتمل مقاومــة الأنســولين عــلى إتــلاف بعــض الآليــات 
والــتي  الايضيــة،  بالعمليــات  الأنســولين  يســلكها  الــتي 
في  التغيــر  البروتيــن،  مســتويات  في  التغيــر  تتضمــن 
عمــل الإنزيمــات، واستنســاخ العوامــل الإنزيميــة. وعــلى 
توليــد  مســتوى  مــن  كلا  فــإن  المثــال؛  ســبيل 
مســتوى  و  الدهنيــة،  الخليــة  في  الاديبونيكتيــن 
الاديبونيكتيــن بالــدم، يتناقــص عنــد الســمنة، ويــزداد 

عند انخفاض الوزن.4  

المصادر:
1. Lehninger Principles of Biochemistry, 6th
Edition

2. Lehninger Principles of Biochemistry, 6th
Edition

3. Essential Biochemistry, CHARLOTTE W.
PRATT KATHLEEN CORNELY, 3rd edtion.  
(p:525)

4. Lehninger Principles of Biochemistry, 6th
Edition (p:970)
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مصادر الطاقة في الجسم:
الکیتونات 

ــلة  ــن سلس ــابق م ــال الس ــنا في المق ــا ناقش ــم أنن رغ
ــاص  ــزء الخ ــيما الج ــم - ولاس ــة في الجس ــادر الطاق مص
دهنيــة  احمــاض  الى  الدهــون  تحــول   – بالدهــون 
وكيتونــات لغــرض اســتهلاكها كطاقــة، غيــر أن قضيــة 
ــاه  ــتحق الانتب ــت تس ــا زال ــا م ــم بذاته ــون في الجس الكيت
مصــادر  كأحــد  المناقشــة  يســتحق  الكيتــون  زال  ومــا 

الطاقة في جسم الانسان. 
أغلــب مــن ســمعوا بالكيتونــات كانــوا قــد عرفوهــا مــن 
خــلال الاطــلاع عــلى حميــة الكيتــو، وجانــب مــن هــؤلاء 
(ketogenesis) يعتقدون باقتصار عملية تنشئة الكيتونات

في الجســم عــلى هــذه الحميــة. الجانــب الآخــر مــن 
تنــاول قضيــة الكيتونــات يــأتي في ســياق مناقشــة حــالات 
النــوع  وبالأخــص  بنوعيــه  الســكري  لمــرضى  الطــوارئ 
ــة التحمــض الكيتــوني الســكري  الأول. حيــث تنــشئ حال
نتيجــة الارتفــاع الحــاد للســكر في الــدم. وبيــن هاتيــن 
حــول  النــاس  بعــض  لــدى  تســاؤلات  هنــاك  الحالتيــن 
كيفيــة ســعينا لزيــادة تنشــئة الكيتونــات في الحميــة مــع 

كونها خطراً يهدد الحياة عند ارتفاع السكر في الدم. 
غيــر أن مــا يغيــب عــن التســاؤلات، هــو كــون تنشــئة 
الكيتونــات عمليــة تحــدث بشــكل يومــي ودائــم لــدى 
الأشــخاص الاعتيادييــن وحــتى دون حميــة، وكــون ذلــك 
مــا  وهــو  الجســم  في  الدهــون  تفكيــك  عــلى  مؤشــراً 
ــذا  ــنحاول في ه ــة. س ــراً في الحمي ــه أولاً وأخي ــعى ل نس
المقــال أن نغــطي مــن الأســئلة مــا يمكــن أن يشــرح 
بأبســط شــكل  الجســم  الكيتونــات في  تنشــئة  عمليــة 

ممكن مثلما فعلنا في أجزاء السلسلة الأخرى حول:
الجلايكوجين، البروتين، الدهون.

ما هو الكيتون؟
الأجســام الكيتونيــة (ketone bodies) هي جزيئات قابلة 
كيتونيــة  مجاميــع  عــلى  تحتــوي  المــاء  في  للذوبــان 
ناتجــة مــن تفكيــك الأحمــاض الدهنيــة في الكبــد في 
 .(ketogenesis) العمليــة الــتي تعــرف بتنشــئة الكيتونــات
بوجــود  تمتــاز  مركبــات  هي  بدورهــا  والكيتونــات 
الكاربــون)  عــلى  تحتــوي  (مركبــات  كاربــوني  مســتبدل 
وتضــم مجموعــة كربونيــل (كربــون واوكســجين بآصــرة 
ــات هــو الأســيتون، والمركــب  مزدوجــة). أبســط الكيتون
هــذا معــروف لإزالــة طــلاء الاظافــر الــذي تســتخدمه 

النساء. 
التحــولات  احــدى  في  ســيظهر  هــذا  والاســيتون 
شــم  يمكــن  انــه  حــتى  الدهــون  لتفكيــك  الكيميائيــة 
الارتفــاع  أنــه عنــد  الســكري  لمــرضى  يقــال  إذ  رائحتــه 
الحــاد للســكر ســتظهر رائحــة شــبيهة برائحــة الأســيتون 
المركبــات  عــلى  الأخــرى  الأمثلــة  ومــن  زفيرهــم.  في 
المركبــات  مــن  والكثيــر  الســكريات،  لدينــا  الكيتونيــة 

إعداد: عمر المريواني
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الســتيرويدية ومنهــا التستوســتيرون نفســه. علينــا إذاً أن 
الكيميائيــة  المــواد  مــن  كنــوع  الكيتــون  بيــن  نفصــل 
تشــمل عــدد كبيــر مــن المــواد وبيــن الاجســام الكيتونيــة 

وهي ما سنتحدث عنه في هذا المقال.

كيــف يحصــل الجســم عــلى الطاقــة 
من الأجسام الكيتونية؟

لهــذا الســؤال عــدة أوجــه لكــن أهمهــا الإجابــة حــول 
الكيتونــات.  الكيميائيــة لاســتفادة الجســم مــن  الآليــة 
حــول  الســؤال  نفــس  مــن  جــزءاً  ســتكون  والاجابــة 
اجســامنا  الدهــون في  نخــزن  فإننــا  الدهــون. مبدئيــاً 
وكذلــك نحصــل عليهــا مــن الغــذاء بشــكل مباشــر ولا 
حاجــة للذكــر بــأن هــذه الدهــون لا تتعلــق بالتغذيــة 
والطاقــة فحســب بــل تدخــل في تكويــن انســجة مهمــة 

عديدة. 
هنــاك صيــغ عديــدة لتــداول الدهــون في الجســم، لكــن 
 Fatty) مــا يتعلــق بالطاقــة منهــا هــو الأحمــاض الدهنيــة
acids) حيــث تصــدر مــن الخلايــا الدهنيــة الاحمــاض 
الدهنيــة الحــرة (free fatty acids) مــع انخفــاض نســبة 
الانســولين وارتفــاع الجلوكاغــون. وتــأتي الدهــون مــن 
ــتي  ــة ال ــات الدهني ــة عــلى البروتين الغــذاء أيضــاً محمول
نســمع بأســمائها كثيــراً عندمــا نقــوم بأجــراء فحــص 

الاسيتون المستخدم لإزالة طلاء الاظافر

تحمــل  وهــذه   (HDL)و  (VLDL)و  (LDL) كولســترول 
الخلايــا  نحــو  الــدم  في  مختلفــة  بأصنــاف  الدهــون 
مــن  الظــروف  نفــس  في  خزنهــا.  بغــرض  الدهنيــة 
انخفــاض الانســولين وارتفــاع الجلوكاغــون فــإن عمليــة 

تنشئة الكيتونات (Ketogenesis) ستتفعل. 
الأحمــاض  بيتــا  أكســدة  ذلــك، ســتحول عمليــة  قبــل 
الدهنيــة الى المركــب الهــام والــذي يعــد وســيطاً نهائيــاً 
الدهــون  مــن  الطاقــة  عــلى  الحصــول  عمليــات  في 
 (Acetyl-CoA) والكربوهيدرات، إنه اسيتيل مرافق الانزيم أ
(ســنختصره اســيتيل م-أ) وتســمى العمليــة الــتي يتــم 
م-أ  اســيتيل  الى  فيهــا  الدهنيــة  الأحمــاض  تحويــل 
ــاعدة  ــا وبمس ــا (beta oxidation).    بعده ــدة بيت بأكس
العديــد مــن الانزيمــات، يتم تنشــئة الاجســام الكيتونية2، 
والــتي بدورهــا ســتمر بطريقيــن، امــا ان تســتهلك بشــكل 
ــتي تســتطيع  ــا الدمــاغ ال ــل خلاي مباشــر كطاقــة مــن قب
الاجســام  لأن  كطاقــة  تســتهلكها  ان  غيرهــا  دون 
 (blood brain barrier) الكيتونية تجتاز حاجز الدم-الدماغ
ــل حــول هــذا  ــد مــن التفاصي ــاك المزي ــر (هن بكفــاءة أكب
ســنوضحها لاحقــاً)، وكذلك خلايا القلب3 فإنها تســتطيع 
الكيتونــات فضــلاً عــن الأحمــاض الدهنيــة،  اســتهلاك 
م-أ  اســيتيل  الى  ســتتحول  أنهــا  هــو  الآخــر  الطريــق 
الطاقــة  الحصــول عــلى  بــدوره الى عمليــات  ليذهــب 
وفي  الدمــاغ  خلايــا  في  الكيتونــات  تعمــل  المألوفــة. 

القلب تماماً مثلما يعمل الجلوكوز.
مــا نــراه هنــا هــو أن الجســم قــام بتحويــل الأحمــاض 
مــن  ليصنعــه  عــاد  ثــم  م-أ  أســيتيل  الى  الدهنيــة 
الأجســام الكيتونيــة، فمــا الفائــدة مــن ذلــك؟ الفائــدة 
الكبــرى هي توفيــر الطاقــة للدمــاغ والقلــب في وقــت 
يفتقــر فيــه الجســم لمصــادر الطاقــة الأخــرى، إنــه يبــدو 
ــرة لإنقــاذ الجســم. بالتأكيــد لا يعــني  ــه وســيلة أخي وكأن
الســكر في  تنخفــض نســبة  أن  الممكــن  أن مــن  ذلــك 
الــدم الى حــد الصفــر وان يعيــش الانســان عــلى الكيتــون 
فقــط، لكــن ولحســن الحــظ (أو لجــودة عمليــات الطاقــة 
الكيتونــات وتفعيــل مســار  ارتفــاع  فــإن  في جســمنا)، 
الدهــون،  البروتيــن،  تفكيــك  عــلى  المعتمــد  الطاقــة 
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الكيتونــات يفــرز ظروفــاً تعــزز مقاومــة الانســولين بشــدة 
فيحتفــظ الجســم بنســبة الســكر لديــه. نلاحــظ حــتى أنــه 
يعــرف  وفيمــا  الكيتونــات  في  الحــاد  الارتفــاع  عنــد 
بالتحمــض الكيتــوني الســكري أن الانســولين يــكاد يفقــد 
فاعليتــه، فتعــطى لمــرضى الســكري تعليمــات مختلفــة 

تماما تتضمن تكثيف الجرعات وزيادتها بشكل كبير. 
كيفيــة  حــول  ممكنــة  مختصــرة  إجابــة  اكثــر  هــذه 

الحصول على الطاقة من الكيتونات.

الــتي  الكيتونــات  أنــواع  هي  مــا 
يصنعها الجسم؟

بمســارين  الجســم  يصنــع  م-أ  أســيتيل  تفكيــك  بعــد 
مختلفيــن نوعيــن مــن المــواد الكيتونيــة وهمــا حامــض 
الاســيتات  بالاســيتو  أيضــاً  المعــروف  الاسيتو-اســيتيك 
الهيدروكــسي  حامــض  هــو  والآخــر   ،(Acetoacetate)
بيوتيريك-ب (β-Hydroxybutyric acid). عندما نسمع 
بالكيتونــات في جســم الانســان فهاتــان المادتــان همــا 
المقصودتــان وهمــا كذلــك المقصودتــان عندمــا نتكلــم 

عن الأجسام الكيتونية.
ــرى،  ــادة الأخ ــولا الى الم ــن أن يتح ــن يمك ــن هذي كل م
الى  تتحــول  ان  يمكــن  أســيتات  الاســيتو  ان  أي 
ــك – ب والعكــس، وكلاهمــا يمكــن  هيدروكــسي بيوتيري
ان يســتخدما كطاقــة مــن قبــل الدمــاغ، ويمكــن أيضــاً أن 
يتحول الاســيتو اســيتات الى اســيتون أو الى اســيتيل م-أ. 
معينــة  انزيمــات  بمســاعدة  التحــولات  هــذه  تتــم 

وبعضها دون الحاجة لانزيمات. 
نلاحــظ مــن هــذا ان هنــاك مرونــة كبيــرة في التحــولات 
الكيميائيــة، وكأن الجســم يريــد الاســتفادة مــن الطاقــة 
فمــا  الحاجــة،  اقتضــت  وحيثمــا  الأمــر  كلــف  مهمــا 
ــن  ــب بي ــن التلاع ــره، ويمك ــيتم توفي ــاغ س ــه الدم يحتاج

الصيغ بحرية كبيرة.

ــة  ــات هي الطريق ــئة الكيتون ــل تنش ه

تفكيــك  فيهــا  يتــم  الــتي  الوحيــدة 
الدهون؟

كمــا اطلعنــا، فــإن تســمية الدهــون يمكــن أن تعــني 
ــم عــن الدهــون في الجســم  أشــياء عــدة، فعندمــا نتكل
فهــي ســتتحرر الى احمــاض دهنيــة والــتي سيشــار اليهــا 
أيضــاً بصفتهــا "دهــون" وهي يمكــن أن تســتهلك كطاقــة 
مــن العضــلات بعــد أن تتحــول الى اســيتيل م-أ. وكذلــك 
 (lipoproteins) الدهون في الدم التي تحملها البروتينات الدهنية
فهــي أيضــاً تــرد بنفــس الاصطــلاح وتنتهــي هــذه بالخــزن 
في الخلايــا الدهنيــة، ولدينــا أيضــاً الدهــون في الطعــام 
الى  أيضــاً  وتنتهــي  عديــدة  بتحــولات  تمــر  الــتي 
قبــل  مــن  دهنيــة  كأحمــاض  المباشــر  اســتهلاكها 

العضلات، خزنها، أو تحويلها الى كيتونات. 
باختصــار، الجــواب هــو كلا، فهنــاك كمــا نــرى ناتــج آخــر 
لتفكيــك الدهــون وليــس فقــط تحويلهــا الى كيتونــات. 
ــه  ــرح في ــادر يشُ ــور في المص ــا فيلم ــث ناتاش ــع بح (راج
كيفيــة الحصــول عــلى الأدينوســين ثــلاثي الفوســفات 

ATP من الأحماض الدهنية في ميتوكوندريا الخلايا).

في  الكيتونــات  قيــاس  يمكــن  كيــف 
الدم؟

أولى تقنيــات فحــص الكيتــون ظهــرت في العــام 1908 
ــض  ــع حام ــائي م ــل الكيمي ــلى التفاع ــد ع ــت تعتم وكان
الهيدروكســيل الــذي يخــرج مــع البــول، غيــر أن التقنيــة 
ــن  ــم تك ــة ول ــام الكيتوني ــن الأجس ــس أي م ــن تقي ــم تك ل
أحــد  هــو  الهيدروكســيل  حمــض  ذلــك.  عــلى  قــادرة 
ــض  ــدوث التحم ــد ح ــول عن ــر في الب ــتي تظه ــج ال النوات
مــن  الكثيــر  فيهــا  التقنيــة  لكــن  الســكري  الكيتــوني 
المعايــب مــن حيــث الوقــت ومــن حيــث التطابــق مــع 
وغيــر  كيتونــات  مــن  الــدم  في  موجــود  مــا 

ذلك.4
الــدم،  الدقيقــة والشــائعة فهــي فحــص  التقنيــة  أمــا 
أيضــاً  الســكر  نســبة  تقيــس  بأجهــزة  يقــاس  والــذي 
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باســتخدام شــرائط مختلفــة. هــذه الأجهــزة تســتخدم 
بشــكل رئيــسي مــن قبــل مــرضى الســكري وتحديــداً عنــد 
حــالات الارتفــاع في ســكر الــدم، وتســتخدم ايضــاً في 
حــالات الحميــة لــدى بعــض الذيــن يريــدون متابعــة 
مــدى فعاليــة فــرط الكيتــون لديهــم عنــد الصيــام أو مــع 

حمية الكيتو. 
الــدم  قيــاس  أجهــزة  في  الكيتونــات  قيــاس  وحــدات 
غالبــا  وتقــاس  الــدم  ســكر  قيــاس  بوحــدات  شــبيهة 

بوحدة الملي مول / لتر.

جهاز لقياس الكيتون في الدم

الكيتونــات  ارتفــاع  يكــون  لمــاذا 
مــن  الســكري  مــرضى  لــدى  خطيــراً 

النوع الأول؟
وبيــن   (ketosis) الكيتــون  فــرط  بيــن  نفــرق  أن  علينــا 
 .(diabetic ketoacidosis) التحمــض الكيتــوني الســكري
الفــارق بيــن الاثنيــن يتجــلى في مقــدار مــا يتــم تحويلــه 
مــن اســيتيل م-أ الى كيتونــات وبالتــالي نســبة الكيتونــات 
في الــدم. مــع ارتفــاع الكيتونــات الى درجــة عاليــة تــزداد 
حامضيــة الــدم، وتقــل كفــاءة الانســولين حــتى لا تعــود 
لاحقــاً  الامــر  يكــون  تنفــع،  الاعتياديــة  الجرعــات 
شــديد  وعطــش  ودوار  البطــن  في  بألــم  مصحوبــاً 
وتنفــس مــليء برائحــة الاســيتون ثــم يتبــع حــتى بأعــراض 
وقــد  بالصدمــة  والشــعور  الهلوســات  مثــل  دماغيــة 

ينتهي بتلف الأعضاء أو الوفاة.

ــاع  ــة لارتف ــكري كنتيج ــرضى الس ــدى م ــة ل ــدث الحال تح
الســكر الــذي يتــلازم مــع اعــراض تزيــد مــن ارتفــاع الســكر 
وإطــلاق  الكبــد  في  الجلوكــوز  تنشــئة  مثــل  أكثــر 
الســكريات مــن الجلايكوجيــن وتفكيــك الدهــون وتنشــئة 
مــع حــدوث مــرض  الكيتونــات. ويحــدث ذلــك غالبــاً 
عنــد  أو  الكحــول  مــن  الكثيــر  تنــاول  مــع  او  شــديد 
الحمــل،  حــالات  في  أو  شــديدة  لإصابــة  التعــرض 

وأسباب أخرى.

أيهمــا أفضــل للجســم الاعتمــاد عــلى 
أم  والكيتونــات  الدهنيــة  الاحمــاض 

الاعتماد على الجلوكوز؟
ــاً عندمــا نعلــم أن الدمــاغ لا يعتمــد عــلى  يبــدو مفاجئ
ــات فقــط.  ــة كطاقــة بــل عــلى الكيتون الأحمــاض الدهني
في بحثهمــا، ناقــش بيتــر شــونفيلد وجــورج ريســر هــذا 
الأمر.5  من الشائع أن الأحماض الدهنية لا تستطيع اجتياز 
الحاجــز الدمــاغي الدمــوي (blood-brain barrier)، في 
حيــن تســتطيع الكيتونــات عبــوره، لــذا فــفي ظــروف 
الأجســام  أهميــة  فــإن  الجســم  في  الجلوكــوز  شــحة 
الكيتونيــة تتعاظــم بالنســبة للدمــاغ. لكــن هــلا ســألنا 
يفضــل  هــل  أولا؟ً  طاقــة  مــن  يفضلــه  عمــا  الدمــاغ 
الكيتونــات أم الجلوكــوز؟ لا يمكــن اختصــار الإجابــة هنــا 
فهنــاك الكثيــر مــن الأبحــاث والمواضيــع حــول الأمــر، 
يتعلــق  مــا  منهــا  عــدة  جوانــب  مــن  تناقشــه  والــتي 
المــدى  عــلى  بالصحــة  يتعلــق  مــا  ومنهــا  بالكفــاءة 
الطويــل. هــل نســمع مــن العضــلات ايضــا؟ً مــا الــذي 

تفضله، الأحماض الدهنية أم الجلوكوز؟ 
يــرى شــونفيلد وزميلــه أن الدمــاغ يفضــل الجلوكــوز، وان 
الدهنيــة عــلى  الســبب حــول عــدم قــدرة الأحمــاض 
وأن  دقيــق،  غيــر  الدمــوي  الدمــاغي  الحاجــز  اجتيــاز 
الســبب الأهــم هــو ان اســتهلاك الأحمــاض الدهنيــة لــه 
ــار  ــل مس ــو يفع ــا. فه ــلى الميتوكوندري ــارة ع ــرات ض تأثي
البودكاســت  (راجــع  للميتوكوندريــا  المبرمــج  المــوت 
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ــة  ــور في مجل ــوار المنش ــص الح ــادلي ون ــلي البه ــع ع م
العلوم الحقيقية العدد 42 حول دور الميتوكوندريا في 
أن  هي  الثانيــة  الإشــكالية  للخلايــا).  المبرمــج  المــوت 
تكوين الادينوســين ثلاثي الفوسفات ATP من الاحماض 
مــن  المزيــد  يتطلــب  بيتــا  أكســدة  مــن  الدهنيــة 
الخلايــا  أكســجة  بنقــص  يتســبب  وهــذا  الاوكســجين 
العصبيــة والــذي يعــد بحــد ذاتــه مصــدر ضــرر للخليــة 
وربمــا مســبب لموتهــا.6 فضــلاً عــن أن مســتوى الطاقــة 
المتولــدة أقــل كفــاءة ممــا يتولــد عبــر الاعتمــاد عــلى 

الجلوكوز.
أمــا بالنســبة للعضــلات، فهنــاك أيضــاً مضــار للاعتمــاد 
عــلى الأحمــاض الدهنيــة كمصــدر للطاقــة بــدلاً مــن 
الجلوكــوز، يذكــر أحــد الأبحــاث أنهــا تتســبب بزيــادة 
القلبيــة  والخلايــا  العضــلات  في  الانســولين  مقاومــة 
كنتيجــة لاســتمرار الاعتمــاد عــلى الاحمــاض الدهنيــة 

والمخلفات التي تنتج من هذا النمط من التغذية.7
لا ننــسى بالمقابــل ضــرورة هــذه العمليــات في التخلــص 
وإزالــة  الســمنة  تخفيــض  الجســم،  في  الدهــون  مــن 
اعــراض الســكري مــن النــوع الثــاني8 حــتى كنتيجــة للقيام 
ــو متطرفــة (الــتي يفتــرض أن تضــر مقاومــة  ــة كيت بحمي
الجــزم  الســهل  مــن  ليــس  العضــلات).  الانســولين في 
ــتوى  ــلى المس ــاً ع ــرأ أبحاث ــا نق ــار عندم ــد والمض بالفوائ

الخلوي مثل هذه. 
باختصــار، لا يمكــن تقديــم إجابــة واضحــة عــن "أيهمــا 
يفضــل  الدمــاغ  أن  ربمــا  الواضــح  مــن  لكــن  أفضــل"، 
ــال  ــوراً في ح ــنموت ف ــا س ــح أنن ــن الواض ــوز، وم الجلوك
ــا لــن  أصبحــت نســبة الجلوكــوز في الجســم صفــراً، لكنن

نموت دون اكسدة الدهون أو تنشئة الكيتونات.

مــتى تحــدث تنشــئة الكيتونــات في 
الجسم؟

تحــدث  الجســم،  في  الطاقــة  عمليــات  ســائر  مثــل 
ولكــن  مســتمر  بشــكل  الكيتونــات  تنشــئة  عمليــات 
ــة. في الوضــع الطبيــعي قــد تحــدث  بمعــدلات متفاوت

بشكل منخفض جداً، وفي حالات أخرى قد تزداد. 

في  الكيتونــات  زيــادة  يمكــن  كيــف 
الدم؟

هــو  الصيــام  أن  نجــد  الأبحــاث  عــلى  الاطــلاع  عنــد 
لا  الكيتونــات.  مســتوى  ترفــع  الــتي  الأولى  الممارســة 
حاجــة للايضــاح أن الصيــام بالمفهــوم العلمــي لا يعــني 
الصيــام الإســلامي الــذي يمنــع تنــاول المــاء وبالتــالي فــإن 
لكافــة  تمامــاً  مختلــف  بوضــع  يتســبب  قــد  هــذا 
معــادلات الطاقــة في الجســم الــتي يعــد المــاء فيهــا 
محوريــاً. وجــدت أبحــاث أخــرى أن القيــام بالتماريــن 
لفتــرات طويلــة يتســبب أيضــاً بزيــادة تنشــئة الكيتونــات. 
أعــلى  نســبة  لديهــم  الســكري  مــرضى  ان  وجــد  كمــا 
بشــكل عــام مــن الكيتونــات فيمــا لــو قورنــوا بالأشــخاص 
ــلازم ايضــاً مســار تنشــئة الســكريات مــن  ــن. يت الاعتياديي
وتنشــئة  الدهــون  تفكيــك  مســار  مــع  البروتينــات 
الكيتونــات في الجســم وكلاهمــا ينتجــان مــن انخفــاض 
ــا  ــم ام ــتي تت ــون وال ــاع الجلوكاغ ــولين، ارتف ــبة الانس نس
عبــر تقليــل الكربوهيــدرات أو قطعهــا أو قطــع الطعــام 

بشكل عام (الصيام).9 10
ومــن معايــب الأبحــاث الــتي اطلعنــا عليهــا حــول نســبة 
ــكري  ــرضى الس ــلى م ــري ع ــا أج ــراً منه ــات أن كثي الكيتون
أخــذ  عــدم  المشــاركين  مــن  طلــب  الأبحــاث  وأحــد 
الانسولين لمدة 24 ساعة، وهذا سيزيد الكيتونات بشكل 
بديهــي، كمــا ان تنشــئة الكيتونــات لا تختــص بمــرضى 
لــدى الجميــع ولا  بــل تحــدث  الســكري دون غيرهــم 
يصــح تعميــم مــا لمــرضى الســكري عــلى غيرهــم. لكــن 
مــا يجــري مــن أبحــاث يتعلــق ربمــا بخطــورة الحالــة 
الــتي يتعــرض لهــا مــرضى الســكري دون غيرهــم وهي 

التحمض الكيتوني.
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في  خطيــر  الكيتونــات  ارتفــاع  هــل 
حالة حمية الكيتو؟

ــن  ــون لمــرضى الســكري ل ــر أن فــرط الكيت لا حاجــة للذك
في  تغييــر  عليــه  وســيترتب  طبيعيــة  حالــة  يكــون 
الاعتيادييــن؟  الأشــخاص  عــن  مــاذا  لكــن  الجرعــات. 
ويــب مــد،  الشــهيرة مثــل  الصحيــة  المواقــع  تناقــش 
هيثــل لايــن، ومواقــع أخــرى مجموعــة مــن المضــار 
ــدو  ــتي تب ــة، وال ــارة العضلي ــا الخس ــون. منه ــرط الكيت لف
ــابق في  ــزء الس ــلى الج ــع ع ــا نطل ــيما عندم ــة لاس بديهي
عــن  الانســان  جســم  في  الطاقــة  مصــادر  سلســلة 
الأمــر  هــذا  ليــس  نفســه،  الوقــت  في  لكــن  البروتيــن. 
محســوماً ومثبتــاً في الأبحــاث، إنــه فقــط أمــر يمكــن أن 
نــراه بديهيــاً، ولكــن هنــاك احتمــالات لعــدم حدوثــه 
ــا الهــدم العضــلي فهــل ســيتحقق  ــو نقضن أيضــاً. لكــن ل
مطــروح  موضــوع  الكفــاءة؟  بنفــس  العضــلي  البنــاء 

للبحث.
تذكــر ايضــاً هــذه المواقــع خطــورة الجفــاف كنتيجــة 
جديــراً  موضوعــاً  ليــس  هــذا  لكــن  الكيتــون،  لفــرط 
بالمناقشــة في الابحــاث بــل يعتمــد الأمــر عــلى العــادات 

اليومية في شرب الماء. 
فضــلاً عــن ذلــك، يجــب أن نعلــم أن قضيــة مهمــة مثــل 
الــذي يعتمــد عليــه الجســم هــو أمــر  نمــط الطاقــة 
الجســم  في  الخلايــا  مــن  نــوع  وكل  خليــة  كل  يمــس 
ويتطلــب الأمــر لعــدد لا يحــصى مــن الأبحــاث، لكــن لا 
ــا  ــه عــلى أنــه أمــر "طبيــعي" أو "تطورن يجــب أن ننظــر ل
خصوصــاً  وجيــد"،  طبيــعي  فهــو  لــذا  هكــذا،  لنكــون 
عندمــا نعلــم أننــا وبنظرتنــا للصحــة العامــة ولمتوســط 
العمــر في زمننــا هــذا فإننــا نعيــش ظروفــاً لــم يشــهدها 
البشــر مــن قبــل. تطــورت اجســامنا لتضمــن لنــا الطاقــة 
في المجاعــات وانعــدام الغــذاء وكنــا نعيــش بمتوســط 
عمــر منخفــض جــداً، لكــن اجســامنا ليســت مؤهلــة 
عــلى  تزيــد  حيــاة  لنــا  ســيضمن  عمــا  للإجابــة 
مــن  ذلــك  غيــر  أو  ســرطان  دون  حيــاة  أو  عامــاً   70
مســببات الوفــاة الأكثــر شــيوعاً اليــوم. هــذه الأســئلة 

حديثــة جــداً بالنســبة لأجســام البشــر الــتي تطــورت لــكي 
تبقى على قيد الحياة لمتوسط عمر 30 سنة.

ــات  ــة للكيتون مــا هي النســبة الطبيعي
في الدم؟

النســبة الطبيعية لمرضى الســكري هي أقل من 0.6 ملي 
مول/لتــر، أعــلى مــن 1.6 يعتبــر مؤشــراً للخطــر لمــرضى 
السكري ويجدر بهم بعد ذلك مراقبة جرعات الانسولين.11 
ويهــدف  النســب،  تتشــابه  الاعتيادييــن  للأشــخاص 
الأشــخاص الذيــن يســعون لفــرط الكيتــون الى الحصــول 

على نسب تفوق 1.5 أو على الأقل فوق الطبيعي 0.5.
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ترجمة: سامر حميد

داروین یلتقي آینشتاین
حوارات عن قِیَمة العِلْم

 مشــهد 
ّ

دارويــن يقابــل أينشــتاين: حِــوارات مَســرحيةّ تتألــف مــن سَــبعة مَشــاهد قَصيــرة، يتَخيّــل كلُ
منهــا في نفــس المــكان: أقــدم حديقــة نباتيـّـة فـــي هولنــدا ــــ حدائــق ليـــدن النباتيـّـة. تحــت شــجرة الــزان 
ــون يجتمعــون تحــت  ــر، كان العُلمــاء الهولندي ــرت بالعُمْ ــزداد نموهــا ضخامــة كلُمــا كب ــتي ي الشــهيرة ال

ظلالها ليناقشوا مختلف القضايا؛ وأهمها العِلمُْيةّ.

الشــخصيات: هايــك كامرلينــغ أونــس (عـــالم فيزياء هولندي)، ســـبينوزا (أهم فلاســفة القرن 17)، فرانســيس 
ــة  ــد الكتاب ــودي ورائ ــيكي يه ــب تش ــكا (كات ــس كاف ــزي)، فران ــب انجلي ــة وكات ــل دول ــوف ورج ــون (فيلس بيك
الكابوســيةّ)، تشــارلز دارويــن (عالــم تاريــخ طبيــعيّ وجيولوجــيّ بريطانـــيّ)، ألبـــرت أينشــتاين (عالــم فيزيــاء 

ألماني وأحد أعظم العقول البشريةّ) نيكولاس تينبرغن (عالم سُلوك حيوانيّ هولنديّ).
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المشهد الأول: بيت سُليمان

الجزيــرة  الجديــدة،  أطلنطــس  عــلى  العُلــوم  (بيــت 
التخيليـّـة لأكبــر مجتمــع عِلمُْــيّ، كمــا صوّرهــا فرانســيس 
ــة والاخِتراعــات  ــوم التجريِبيّ بيكــون، حيــث تهُيمــن العل

 شيء)
ّ

العِلمُْيةّ على كلُ

لــو  يمكنــك  هــل  الخيـــر،  مســاء  بيكــون:  فرانســيس 
سمحت أن تخبرنـي أين أجد شجرة الـزان الشهيرة؟

قديمــة  لشــجرة  أنـــها  أوه،  أونــس:  كامرلينــغ  هايــك 
للغاية، لقد أصبحت واحدة منا.

فرانســيس بيكــون: ألـــم يكــن الطــلاب يناقشــون بعضهــم 
البعض تحـت هذه الشجرة؟

هايــك كامرلينــغ أونــس: كانــت هي المــكان المفضــل 
لهندريــك أنتــون لورنتــس والبريــت أينشــتاين. لقــد أحببــت 
أنــا وبيتــر زيمــان اللقــاء تحتهــا، وكذلــك عــاش يوهــان 
القيــام  يمكنــك  لهـــا.  المقابلــة  الجهــة  فـــي  هويزنجــا 
بأعمــال تجاريــة هنــاك، والتحــدث والتفكيــر، لقــد كانــت 

بالفعل قلب الجامعة.

فرانســيس بيكــون: لا أعتقــد أن الطــلاب يتناقشــون فيمــا 
بينهم تحتـها الأن.

أصحبــت  وكذلــك  نعــم،  أونــس:  كامرلينــغ  هايــك 
الجامعة الآن مُتعدّدة التخصصات.

 شيء، مــع شــجرة 
ّ

فرانســيس بيكــون: لقــد ذهــب كلُ
الزان-لـيدن؟

هايــك كامرلينــغ أونــس: لا أصـــدق ذلــك. لايــزال الطــلاب 
بالنســبة  الحُــبّ.  النباتيــة لممارســة  الحديقــة  يحبــون 
لبعــض عُلمائنــا لاتــزال هي مكانهــم المفضــل، أنهــم 

يجتمعــون هنــا. الــشيء الغريــب في المــوتى هــو أنــه 
عليــك فقــط مناداتهــم بالاســم، مــا عليــك ســوى التفكيــر 
أيضًــا  يمكنــك  الحــال.  في  أمامــك  وســتراهم  فيهــم، 
للأشــخاص  هي  الزان-لـــيدن  شــجرة  إن  القــول 

المناسبين، المكان المناسب فـي الزمن المناسب.

فرانســيس بيكــون: معــذرةً، هــل لـــي أن أقدم نفسي: أنـــا 
فرانسيس بيكون.

هايــك كامرلينــغ أونــس: نعــم، أنــا أعرفــك مــن أطلنطــس 
الجديدة، أسمي هو هايك ك. أونس.

فرانسيس بيكون: وبيت سُليمان.

هايــك كامرلينــغ أونــس: نعــم، لقــد نظمــت مختبــريّ 
ــاً  ــثيه المدربيــن تدريب  أدواتــه، وباحـ

ّ
ــا لمبادئــه. بــكلُ وفقً

جيــداً، وجيــش كامــل مــن العُمــال ذوي الياقــات الزرقــاء، 
ــة جميــع المعــدات.  الذيــن ســاعدوني بتشــغيل وصيان
 

ّ
وصفــك كان رائعــاً لأولئــك الذيــن ســاعدوا في جمــع كلُ

المعرفة، سميتهم ...

فرانسيس بيكون: "تجُار النـَور" ...

المهندســين  وكذلــك  نعــم،  أونــس:  كامرلينــغ  هايــك 
 القياســات غموضًــا، 

ّ
الأذكيــاء الذيــن كانــوا يفكــرون بــكلُ

سميتهم ...

فرانسيس بيكون: "رجـال الغُموض" ...

هايــك كامرلينــغ أونــس: وأيضــاً أولئــك الذيــن كانــوا أحــراراً 
تمامًا بالقيام بأيّ تجربة يريدون القيام بها ...

فرانسيس بيكون: "الرواد أو المنقُبين" ...

هايــك كامرلينــغ أونــس: والكتُــاب الذيــن ســجلوا جميــع 
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القياسات ...

فرانسيس بيكون: "المُجمعينّ" ...

فسّــروا  الذيــن  وأولئــك  أونــس:  كامرلينــغ  هايــك 
تكــون  حــتى  الاكتشــافات  واســتخرجوا  المعطيــات 

جميع مساعينا جديرة بالاهتمام...

فرانسيس بيكون: "المـَـهَرة أو المُحسِنين" ...

هايــك كامرلينــغ أونــس: ودعــني لا ننــسى الذيــن فســروا 
سَــمى، 

َ
أ ملاحظــات  أنهــا  عــلى  التجريبيـّـة  اكتشــافاتنا 

ومُسّــلمات وحِكــم، وأعتقــد كانــت تســميهم هي الأهــم 
بالنسبة لك ...

فرانسيس بيكون: نعم، "مُترجمو الطبيعة".

سيرتـــي  كاتــب  بــأن  أتعلــم،  أونــس:  كامرلينــغ  هايــك 
الذاتيــة يعتقــد أنــني مـــن اكتشــفت نـــظام "البكالوريوس 
م الذي 

ّ
الزمـــيل والماجستـــير" فـــي ذلــك التعــاون المـُــنظ

نسُــمّيه اليـــوم "العِلـْـمُ الكبيــر". البنــاء الــذي يجــب أن 
ينفــذ بــه العِلـْـمُ الحديــث، أنــت (يــا ســيد فرانســيس) 

سبق أن وصفته فـي القرن السابع عشر ...

فرانســيس بيكــون: بيــت سُــليمان ذو الأربــع جوانــب: دور 
العالـــي  المســتوى  عــلى  المتعاونيــن  لجميــع 
المعـــدات  مــن  قطعــة   

ّ
لــكلُ شَــرط  والمنخفــض، 

وجميع الأدوات؛ وأهميـة الطقوس والاحتفالات.

هايــك كامرلينــغ أونــس: نعــم، يبــدو أحيانـًـا أن العِلـْـمُ هــو 
والمدربيــن  الفــرق  قــادة  مــع  منافســة،  مُجــر�د 
والمورديــن والجهــات الراعيــة والمؤيديــن بهــدف واحــد 

فقط في الاعتبار: جائزة نوبل.

فرانســيس بيكــون: هــل العِلـْـمُ لا يهتــم أولاً وقبــل كلُ� 

شيء بتقــدم المعرفــة؟ أليــس هــذا هــو الجانــب الرابــع 
والأهم من جوانب العِلمُْ؟

لــذات  المعرفــة  ليســت  لا،  أونــس:  كامرلينــغ  هايــك 
المعرفة ــ كما الفن لذات الفن...

نوبــل  جائــزة  عــلى  تحصــل  ألــم  بيكــون:  فرانســيس 
لتسَييل الهيليوم؟ كيف أفاد ذلك البشَريةّ؟

هايــك كامرلينــغ أونــس: يعتقــد معظــم النــاس أيضًــا 
ــة  ــو درج ــس نح ــة، تناف ــا في منافس ــت منخرطً ــني كن أن
ســيرتي  كاتــب  لاحــظ  كمــا  لكــن  المطلــق"،  "الصفــر 
ــرن  ــن الق ــر م ــزء الأخي ــح: "في الج ــكل صحي ــة بش الذاتي
العالــم؛  الإلكترونيـّـة  التقنيــات  غــزت  عشــر،  التاســع 
وبمطلــع القــرن العشــرين، اســتكمل هــذا الــدور إلـــى 
ــرة، والآيــس  ــا مصانــع البي ــك كان لدين ــد. لذل عمــل التبري
والمستشــفيات،  التبريــد،  وعربــات  ومخــازن  كريــم، 
العطــور،  وصناعــة  والعلكــة،  والشــوكولاتة  والحليــب 
وصناعــة النســيج، ومصنعــو حمــض الكربونيــك الســائل، 
والأمونيــا والهــواء". وباختصــار، كان التبريــد حدثـًـا هامــاً 

ومساهماً في نمو السوق العالميّ.

فرانســيس بيكــون: آهـــا، لقــد أصبــح العِلـْـمُ مســألة خلــق 
ــن  ــل م ــشيء يعم ــدت، ك ــا اعتق ــا م ــس كم ــروات، ولي لث

أجل سعادتنا.

المشهد الثاني: أمــام القـانون

(أمام القانون قصة كافكا الكابوسيةّ)

فرانــس كافــكا: طـــاب يومــك، أنــا أســمي فرانــس كافــكا، 
ــة  ــك ك. أونــس. صاحــب المقولـ ألســت البروفيســور هاي
الشــهيرة "عبــر القيــاس إلى المعرفــة". والحاصــل جائــزة 
ــاء عــام 1914 ــــ لقــد  ــة الفائقــة في الفيزي ــل للموصليّ نوب
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كتبت للتو قصة قصيرة.

هايــك كامرلينــغ أونــس: كانــت جائــزة نوبــل لعمــلي عــلى 
تسَــييل الهيليــوم، لا عــلى الموصَليـّـة الفائقــة. ومــع ذلــك 
الكهربائيـّـة  الحلقيـّـة  التيــارات  بقيــاس  قمنــا  لقــد 
الفائقــة،  الموصليـّـة  اللانهائيـّـة، وعليــه عرفنــا بوجــود 
لكــن ليــس لدينــا أي� تفســير حــتى الآن. إننّــا نواجــه ألغــازاً 

كبيرة.

فرانــس كافــكا: بالحديــث عــن الألغــاز، هــل لي أن أســرد 
لك قصتي القصيرة؟

يجلــس أمــام بــاب القانــون بـَـواَب مــا. يــأتي رجــل ريــفيّ 
إلى هــذا البـَـواّب ويطلــب منــه الدخــول. يــردّ البـَـواّب بأنــه 
ــر 

ّ
لا يســتطيع الســماح بالدخــول في هــذه اللحظــة. يفك

لــه  الرجــل لوهلــة، ثــم يســأله عمّــا إذا كان سيســمح 
هـــذا  البـَـواّب"  أجــاب  لاحــق.  وقــتٍ  في  بالدخــول 
بواّبــة  الحــالي".  الوقــت  في  ليــس  ولكــن  مُحتمَــل، 
القانــون مفتوحــة أمامــه، كمــا هــو حالهــا دائمــاً، وكان 
ــرى  ــفي� لي ــل الري ــني الرج ــذا ينح ــاً. ل ــير جانب ــواّب يس َ الب
البـَـواّب،  أنتبــه  الداخــل. وعندمــا  مــا في  البواّبــة  عبــر 
أبتســم وقــال لــه: "إن كان الأمــر يغريــك لهــذا الحــدّ، 
خُـــذ  لكــن  ممانعــتي.  مــن  بالرغــم  الدخــول  فجــربّ 
حَــذرك. فصحيــح أنــني بـَـواّب قــويّ، لكــني مُتواضــع. 
ــرف أخــرى، يقــف عــلى كلُ� واحــدة 

ُ
هنــاك بعــدي غ

منهــا بـَـواّب أقــوى مــن الآخــر. أنــا لا يمكنــني تحمّــل 
ــع 

ّ
نظــرة واحــدة فقــط مــن البـَـواَب الثالــث". لــم يتوق

الرجــل الريــفيّ مثــل هــذه الصعوبــات: مــن المفتــرض أن 
كمــا  وقــت،  أيّ  في  مــرء  لأي�  متاحًــا  القانــون  يكــون 
يعتقــد، لكنــه الآن ينظــر عــن كثــب إلى هــذا البـَـواّب وهــو 
في معطــف مــن الفــرو، وإلـــى أنفــه الكبيــر المُدَبـّـب، 
وإلى لحيتــه –التتاريّــة الطويلــة الســوداء النحيلــة، ليقــررّ 
ــح  ــه مــن الأفضــل الانتظــار حــتى يحصــل عــلى تصري أن
للجلــوس  ويدعــوه  كرســياً  البـَـواّب  يعُطيــه  دخــول. 
ــام  ــة. جلــس هــذا الرجــل الريــفيّ لأي ــه أمــام البواّب بجانب

محــاولات بعِــدّة  يقــوم  وآخــر  حيــن  وبيــن   وأعــوام. 
ً  للســماح لــه بالدخــول، مُقلقِــاً البـَـواَب بطلباتــه. كان غالبــا
الأمــور مــن  والعديــد  وطنــه  عــن  البـَـواّب  يســأل   مــا 
 الأخــرى، لكنهــا كانــت أســئلة فاتــرة كمــا يســألها الرجــال
لا أنــه  مــرة   

ّ
كلُ في  يخبــره  البـَـواّب  لكــن   الطيبــون، 

الريــفيّ الرجــل  هــذا  جــاء  بعــد.  الدخــول   يســتطيع 
كلُ� شيء، مهمــا لرحلتــه، ويســتخدم   مُجهــزاً جيــدًا 
ــلى ــر كان ع ــذا الأخي ــواّب. وه َ ــوة الب ــه، لرش ــت قيمت  كان
 الــدوام يأخــذ كلُ� شيء ويقــول لــه: "أنــا آخــذ هــذا فقــط
عــلى شيء".  أيّ  بفعــل  فشــلتَ  أنــك  تعتقــد  لا   حــتى 
 الرجــل يراقــب البَــواَب دون انقطــاع

ّ
 مــدى الأعــوام، ظــل

 تقريبـًـا. حــتى نــسي أمــر البوَاَبيــن الآخريــن، وبــدأ يعتقــد
 أن هــذا البـَـواّب فحســب هــو العَقَبـَـة الوحيــدة لوصولــه
 للقانــون. في الأعــوام الأولى كان يلعــن حظــه وظرفــه
 الســيئ بــدون تفكيــر وبصــوتٍ عــالٍ، أمّــا لاحقــاً، وهــو
أصيــب لقــد  نفســه.  وبيــن  بينــه  يتمتــم  صــار   يكبــر، 
البراغيــث حــتى  يعــرف  أصبــح  ولأنــه   بالخــرف، 
َــواّب عــلى مــرّ الأعــوام، شــة داخــل معطــف الب

ّ
 المعش

 طلــب منهــا أن تقنعــه. وأخيــراً، ضعــف بصــره، وبــات لا
 يعــرف مــا إذا كانــت الأشــياء مــن حولــه عتمــاء أو إن
 عينــاه تخدعانــه. لكنــه أصبــح يعــرف الآن في العتمــة
ــون. والآن ــة القان ــن بواّب ــاً م ــلام منبعث ــرق الظ ــوراً يخت  ن
 لــم يعــد أمامــه الكثيــر مــن الوقــت ليعيــش. وقبــل وفاتــه،
 جمــع كلُ� خبرتــه الــتي تعلمهــا طــوال الأعــوام ليضعهــا
 فـــي ســؤال واحــد لــم يطرحــه بعــد عــلى البـَـواَب. يلــوّح
ــب.

ّ
ــادراً عــلى رفــع جســده المتصل ــد ق ــم يعَُ ّــه ل ــه، لأن  ل

في الاختــلاف  بســبب  ليســمعه  أن  البـَـواَب   يثــني 
ــاذا تريــد أن تعرفــه الآن". يجيــب  أحجامهــا. يســأله: "مـ
ــاذا ــون، فلم ــعى وراء القان ــع يس ــل: "أن كان الجمي  الرج
ــد ــب أح ــم يطل ــاذا ل ــري؟ لم ــد غي ــا أح ــأتي إلى هن ــم ي  ل
 ســواي الدخــول". يــرى حــارس البواّبــة أنّ الرجــل يحتضــر
مــا يسُــمِعَه  أن  أجــل  ومــن  المــوت،  وشــك   وعــلى 
 ســيقول لــه بســبب ســوء ســمعه، يصــرخ في وجهــه
 قائــلاً: "لــم يكــن بوســع أي� أمــرئٍ آخــر الوصــول إلـــى
ــت، ــك أن ــص ل ــل مخصّ ــذا المدخ ــق، لأن ه ــذا الطري  ه
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وسأقوم بإغلاقه الآن".

وأوراقــه  كتفيــه  أونــس  كامرلينــغ  هايــك  هــزّ  وهنــا، 
وسكت، لأن ألبرت أينشتاين جاء ليستمع.

المشهد الثالث: قوانين الطبيعة

رقَ أينشتاين)
َ
(أ

ألبرت أينشتاين: وهـكذا خَدَع البوَاّب الرجل الريفيّ.

قــرأت  هــل  أينشــتاين،  البروفيســور  كافــكا:  فرانــس 
قصتي؟

ألبــرت أينشــتاين: عزيــزي كافــكا، بالطبــع عندمــا عرفــت 
ــوام  ــل أع ــا أولاً، قب ــا قرأته ــك. عندم ــة ل ــذه القص ــأن ه ب
بــأن الطبيعــة بأكملهــا  عديــدة، كنــت لا أزال مقتنعــاً 
ووصفهــا  الفيزيــاء،  طريــق  عــن  فَهمُهــا  يمكــن 
هــذا  الفيزيــاء،  لغــة  هي  الرياضيــات  بالرياضيــات. 
صحيــح، لكنهــا مــع الإنســان تمامــاً كمــا هــو الحــال مــع 
بــاب  الريــفيّ في قصتــك: يمكننــا الذهــاب إلى  الرجــل 
وفهــم  الدخــول  ونــود  ــــ  الطبيعــة  قانــون  ــــ  القانــون 
ومعرفــة مــا وراء الرياضيــات، ولكــن للأســف، هــذا لــم 

يمُنح لنا.

فرانس كافكا: إذاً، أنت تـائه في بيت سُليمان!

فرانــس  مفتــاح  أن  البعــض  يعتقــد  أينشــتاين:  ألبــرت 
كافــكا هــو رســالتك إلـــى والــدك. أن قصصــك الغريبــة هي 
ــدك.  ــك بوال ــت تربط ــتي كان ــيئة ال ــة الس ــتعارة للعلاق اس
ولهــذا تفســير فـــرويدي بالطبــع، لكــن يرجــى إدراك غرابة 
الفيزيــاء مــن غرابــة قصصــك. منــذ عصــر التنويــر، تــم 
إغراءنــا بالدخــول إلى بيــت سُــليمان، ولكــن أمــام إحــدى 

البوابات يقف فرانسيس بيكون يصرخ في آذاننا...

أنــت  لــك  مخصّــص  المدخــل  "هــذا  كافــكا:  فرانــس 
وسأقوم بإغلاقه الآن". هل تشعر أنه خدعك؟

ألبــرت أينشــتاين: أخبــرني، عزيــزي كافــكا، مــا هــو القليــل 
القــرن  في  للعالــم  الميكانيكيـّـة  نظرتنــا  مــن  المتبــقي 
التاســع عشــر؟ لقــد أصبحــت فيزيــاء القــرن العشــرين 

غريبة، حتى بالنسبة لـي.

نظريتــك  كالكابــوس.  العالــم  هـــذا  أن  كافــكا:  فرانــس 
أصــل  القيــاسيّ،  النمــوذج  الكــمّ،  ميكانيــكا  النســبيةّ، 
الكــون، نظريـّـة الأوتــار. لقــد اكُتشــفت أجمعهــا فـــي 
القــرن العشــرين، لكــن نظرتنــا إلـــى العالــم تظــل غامضــة 

تمامًا.

ألبــرت أينشــتاين: القوانيــن، نعــم ــــ لكــن مــا تعنيــه تلــك 
القوانيــن بالفعــل، مــا وراء تلــك الصيــغ الرياضيـّـة، ولمــاذا 
 عــلى ســبيل 

ّ
بهــذه الشــاكلة، هــذا مــا زلنــا لا نفهمــه. خُــذ

المثــال الإلكتــرون، الجُسِــيم الأولي الــذي نعرفــه منــذ 
الديناميــكا  بواســطة  ســلوكه  وصــف  قــرن.  مــن  أكثــر 

الكهربيةّ الكموميةّ، لكن هل هو مُوجة أم جُسِيم؟

العصــر  في  نعيــش  فإننــا  ذلــك  مــع  كافــكا:  فرانــس 
اليــوم  الفيزيائيــون  الدقيقــة.  للإلكترونيــات  الحديــث 
ــوب  ــات: تج ــع الاتجاه ــات في جمي ــون الإلكترون يوجه
التلفزيونيـّـة،  والقنــوات  الراديــو،  موجــات  كافــة  فـــي 
الحاســوب،  وأجهــزة  الرقميـّـة،  الأقــراص  ومشــغلات 
ــم  ــة، رغ ــب العالميّ ــبكة الوي ــة، وش ــف المحمول والهوات
أنهــم لا يعرفــون مــا هـــو الإلكتــرون في الواقــع أو مــا هي 
ماهيتــه. في الحقيقــة، قــد تتســاءل، هــل يعرفــون فعــلاً 

ما يفعلونه؟ أليس هذا مخيفًا؟

ألبــرت أينشــتاين: تمامًــا كمــا هــو الحــال مــع الإلكتــرون، 
الفوتــون. يمكننــا  الضــوء:  جُسِــيم  الحــال مــع  كذلــك 
ــا لا نعــرف  ــا مــا زلن ــه ولكنن ــواع الأشــياء ب ــكلُ� أن ــام ب القي
يتصــرف  هـــو  التجــارب  إحــدى  في  ماهيتــه.  بالفعــل 
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مــاذا  أتفهــم  كالموجــة  أخــرى  وبتجربــة  كالجُسِــيم، 
يعــني هــذا؟ أيّ أن ليــس للإلكتــرون بنِيـَـة ولكــن لديــه 
كتلــة، مــن يفهــم ذلــك؟ ولــه أيضًــا دوران: فهــو يــدور 
حــول محــوره بينمــا لا يمتلــك أي بنِيـَـة، كيــف يعقــل 

هذا واقعًا؟

فرانــس كافــكا: حاصــل ضــرب الكتلــة في مربــع ســرعة 
ـ يعلمها  الضوء يساوي طاقته ــ معادلتك الخاصة E=mc² ـ
الجميــع، حــتى أننــا نرتديهــا عــلى قمصاننــا، لكننــا مــا زلنــا 

لا نفهمها.

متســاويتان،  والطاقــة  الكتلــة  نعــم،  أينشــتاين:  ألبــرت 
ـــ ولكــن مــن  ومــع هــذا المبــدأ قمنــا ببنــاء القنبلــة الذريـّـة ـ
الجاذبيــة  جعــل  يمكــن  وكيــف  الكتلــة،  تــأتي  أيــن 
تتمــاشى مــع قوانيــن الطبيعــة الأخــرى ــــ الــتي مــا زلنــا لا 
الزمـــكان،  مُنحــني  كــون  في  نعيــش  إننّــا  نعرفهــا. 
والتجــارب تثبــت ذلــك بوضــوح، لكــن هــل يمكنــك تصــوّر 

كيف؟

ـــغْز 
ُ
فرانــس كافــكا: أجــل، إنهــا متاهــة. لكــن مــا هــو ل

الانفجــار  هــو  فهمــه،  أســتطيع  لا  مــا  لي،  بالنســبة 
العظيــم وفكــرة أن كوننــا يتوســع منــذ ذلــك الحين. مـــن 

ماذا توسع؟ مـن الفراغ؟ من الـلا شيء؟

ألبــرت أينشــتاين: عزيــزي كافــكا، بالنســبة لي، هــذه أيضًــا 
مســألة حساســة للغايــة ولــم تتضــح بعــد. يــدعي عُلمــاء 
الفلــك أن لديهــم رؤيــة واضحــة لأصْــل وتطــوّر كوننــا، 
 

ّ
ولكن بيد من الواضح الآن أنهم اكتشفوا %5 فقط من كلُ
هــم  مرئيـّـة.  غيــر   95% ولاتـــزال  والإشــعاع،  المــادة 
يسُــمّونها المــادة المظلمــة والطاقــة المظلمــة، ويجــب 
أن تكــون موجــودة ربُمّــا حــتى هنــا والآن، لكــن لا يمكننــا 
ــون،  ــل للك ــزء ضئي ــل جُ ــا نتخيّ ــذا: إننّ ــل هـ ــا. أتعق رؤيته

بينما لا يزال من المستحيل تخيلّ معظمه؟

 مــن خــلال مــا 
ّ

غْــز أن يحُــل
ُ
فرانــس كافــكا: وهــل لهــذا الل

يسمى بنظريةّ الأوتار.

ألبــرت أينشــتاين: أوه لا، لأننّــا لــن نكــون قادريــن عــلى 
اختبارهــا تجريبيــاً، فأبعادهــا صغيــرة جــداً. مُجــدّداً، 
ــول  ــا بالوص ــمح لن ــن يسُ ــتي ل ــن ال ــك القواني ــد تل ــه أح إن

إليها.

مــا  إذا  إلحاحــاً  أكثــر  الأمــر  ســيكون  كافــكا:  فرانــس 
ســألتك: ممــا يتكــون الإلكتــرون؟ ســتجيب: إنــه مصنــوع 
مــن أوتــار. ومــن ثــم ســيكون ســؤالي التالـــي: ممــا تتكــون 
أن  الأوتــار  لنظريـَـة  يمكــن  لا  وهكــذا،  الأوتــار؟  هـــذه 
ــتي طــال انتظارهاــــ  ــة ال ــك النظري ــها تل تحمــل في طياتـ

 شيء.
ّ

نظريةّ كلُ

 شيء! كــم أرهقتــني، 
ّ

ألبــرت أينشــتاين: آه، يـــا نظريـّـة كلُ
ــراً مــن  ــقيّ. لقــد قضيــت جــزءاً كبي إنهــا هاجــسي الحقي
ــل أيّ  ــا فع ــدوى. يمكنن ــن دون ج ــن م ــا، لك ــاتي فيه حي
مجتمعنــا  تغيــر  لقــد  العالــم؛  هــذا  في  تقريبــاً  شيء 
ــا هي  ــن م ــا. لك ــمُ والتكنولوجي ــبب العِلْ ــر بس ــكل كبي بش
 

ّ
قيمَِــة العِلـْـمُ إذا لــم نتمكــن مــن إيجــاد نظريـّـة لــكلُ
أشــعر  الحقيقــة  فـــي  الشــديد.  باليــأس  أشــعر  شيء؟ 
وكأنــني رجــل ريــفيّ أراد أن يدخــل القانــون، ولكــن صــرخ 

ذلك البوَاّب في أذنيه الصماء آخر حياته...

أنــت  لــك  مخصّــص  المدخــل  "هــذا  كافــكا:  فرانــس 
وسأقوم بإغلاقه الآن".

مــن  ولكــن  امتعاضًــا،  رأســيهما  الأثنــان  يهــزّ  وهنـــا، 
القادم....
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 شيء
ّ

المشهد الرابع: نظرية كلُ

(تطوّر داروين)

يقلقــك  الــذي  مــا  أينشــتاين،  عزيــزي  دارويــن:  تشــارلز 
 شيء؟ لا 

ّ
بشــدة؟ هــل مــا زلــت تتــوق إلـــى نظريـّـة كلُ

تخف أنـها موجودة بالفعل.

ألبرت أينشتاين: ماذا؟ هل فاتني شيء؟

تشــارلز دارويــن: نعــم، أعتقــد أنــك لديــك واحــدة، لكنــك 
لست وحدك بأيّ حال من الأحوال.

 شيء، 
ّ

ألبــرت أينشــتاين: هــل تقصــد أن هنــاك نظريــة كلُ
ولكن يتم التغاضي عنها؟

تشــارلز دارويــن: نعــم، وقــد رفــض الكثيــر مــن النــاس 
هذه النظريةّ واعتبروها مُجردّ هرطقة.

ألبرت أينشتاين: لا أفهم، هل يمكنك التوضيح أكثر.

تشــارلز دارويــن: حســناً، بعــض الفيزيائيــون مثلــك، هــم 
مختزلــون متشــددون، يعتقــدون أن عِلـْـمَ الأحيــاء ليــس 
الفيزيــاء،  ســوى  ليســت  والكيميــاء  الكيميــاء،  ســوى 
 شيء في فيزيــاء 

ّ
وبالتــالي يجــب العثــور عــلى نظريـّـة لــكلُ

الجسيمات الأوليةّ.

ألبرت أينشتاين: وما الخطأ في ذلك؟

ــن  ــة، ول ــذه الطريق ــل به ــمُ لا يعم ــن: العِلْ ــارلز داروي تش
نحــرز أي� تقــدم بهــذه الشــاكلة. إن كنــت قــادراً عــلى 
ذلــك، لــكان هنــاك بالتأكيــد نظريـّـة لــكلُ� شيء منــذ زمــن 

طويل؟

ــاك بالفعــل نظريّــة  ألبــرت أينشــتاين: لكنــك تقــول إن هن

 شيء؟
ّ

لكلُ

ــك  ــق بأولئ ــا يتعل ــس فيم ــن لي ــم، لك ــن: نع ــارلز داروي تش
ولكــن  فيزيــائيّ،  شيء   

ّ
كلُ المتغطرســين.  الفيزيائييــن 

 شيء. بالإضافــة إلـــى ذلــك، وكمــا 
ّ

الفيزيــاء ليســت هي كلُ
قلـــت، هنــاك الكثيــر مــن النــاس الذيــن اعتبــروا نظريــتي 

 شيء كهرطقة.
ّ

عن كلُ

ألبرت أينشتاين: من أنت على أي� حال؟

أمانــع.  لا  حســناً  تعــرف!  ألــم  عجبـًـا  دارويــن:  تشــارلز 
اسمي تشارلز داروين.

معرفتــك!  عــدم  عــن  أعتــذر  اوه،  أينشــتاين:  ألبــرت 
بالطبع تشارلز داروين ونظريةّ التطوّر.

أصــل  "فـــي  كتــابي  يعــود  بالضبــط.  دارويــن:  تشــارلز 
الأنــواع عــن طريــق الانتقاء الطبيــعي�" إلى عــام 1859م، 
كنظريـّـة للتاريــخ الطبيــعيّ، والــذي يسُــمّى الآن عِلـْـم 
الأحيــاء. ولكــن في غضــون ذلــك، يبــدو أن نظريـّـة الانتقــاء 
الطبيــعي قــد أثبتــت أنهــا قابلــة للتطبيــق في العديــد 
ربمّــا حتى كلُ� 

ُ
مــن المجــالات العِلميـّـة الأخــرى أيضًــا، ول

بعــض  يعتبــر  عَالمـــنا.  تطــوّر  حــتى  ولربُمّــا  العلــوم، 
النــاس نظريـّـة التطــوّر مثمــرة ليــس فحســب في العلــوم 
الجوانــب  مــن  العديــد  في  أيضًــا  ولكــن  الطبيعيـّـة 

الأخرى لـثقافتنا.

ألبــرت أينشــتاين: بمــا في ذلــك الأخلاقيـّـات والسُــلوك 
الأخلاقيّ؟

والسُــلوك  الأخلاقيـّـات  حــتى  نعــم،  دارويــن:  تشــارلز 
الأخلاقيّ؟

والأدب  الموســيقى  عــن  ومــاذا  أينشــتاين:  ألبــرت 
والفنون البصريةّ؟
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ــات  ــردَ منتج ــا مُج ــض أنه ــد البع ــن: يعتق ــارلز داروي تش
ثانويــة، قــد تطــوّرت بالصدفــة، وليــس لهـــا أي� وظيفــة، 

لكن لا يمكنني الجَـَزم.

ــا  ــة التطــوّر أيضً ــا تفســر نظريّ ــرت أينشــتاين: إذن ربُمّ ألب
الطب والاقتصاد والسياسة وحتى الدين؟

تشــارلز دارويــن: نعــم، رغــم أنــني لســت متأكــداً بعــد 
بشأن التفسير التطوّريّ للدين.

 
ّ

ألبــرت أينشــتاين: إذن أنــت تفتــرض حقًــا نظريـّـة لــكلُ
شيء. لكنها بالكاد تصدق.

هــذا  كلُ�  أبتكــر  ولــم  معــك،  أتفــق  دارويــن:  تشــارلز 
بنفــسي، لكــن كلمــا فكــرت بالأمــر، أصبحــت أكثــر اقتناعــاً 
ــا يتطــوّر وفقــاً لنظريّــة الانتقــاء  بــأن كلُ� شيء في عالمن

الطبيعيّ.

ألبرت أينشتاين: ماذا تقصد؟

تشــارلز دارويــن: أنــت تعــرف كلُ� عناصــر نظريـّـة التطــوّر: 
ــق فقــط  الطفــرات -الانتقــاء -التضاعــف. وهــذا لا ينطب
العالــم  تطــوّر  عــلى  فقــط  لا  الأحيــاء،  عِلـْـمُ  عــلى 
الطبيــعيّ وشــجرة الحيــاة، ولكــن أيضًــا عــلى ثقافتنــا. 
الثلاثــة:  العناصــر  لهـــذه  وفقــاً  أيضًــا  ثقافتنــا  تتطــوّر 
للأجيــال  للمعلومــات  -التضاعــف  -الانتقــاء  الطفــرات 
التاليــة، غيــر أن التطــوّر الثقــافيّ يتقــدم بنحــو أســرع مــن 

التطوّر الأحيائي�.

ألبــرت أينشــتاين: مــا هــو معيــار الانتقــاء الثقافـــيّ؟ يبــدو 
ــذا  ــل ه ــدوث مث ــة ح ــة كيفيّ ــروري� معرف ــن الض ــه م أن

الانتقاء؟

! أعلــم أن الأمــر يبــدو 
ّ

تشــارلز دارويــن: البقــاء، هــو الحــل
كحشــو كلامــيّ مُتكــررّ، لكــن البقــاء هــو الــشيء الوحيــد 

المهم.

ــق عــلى التطــوّر  ــه ينطب ــرت أينشــتاين: هــل تقصــد أن ألب
الأحيائـيّ والثقافـيّ؟

تشــارلز دارويــن: كلمــا فكــرت في الأمــر، اعتقــدت كذلــك. 
والــتي  والثقافــة،  الأحيــاء  عِلـْـمُ  في  ذاتهــا،  الطفــرة 
تســاهم في بقائنــا، وبقــاء الفــرد أو العائلــة أو النــوع ــ هي 

نفسها ستبقى أيضًا.

ألبــرت أينشــتاين: رائــع، لا يصــدق! لمــاذا لــم أفكــر في 
 

ّ
هــذا مــن قبــل؟ لا تهتــم نظريتــك بمــا يتكــون منــه كلُ
 شيء! يؤســفني جــدًا أنــني 

ّ
شيء، ولكــن بكيفيـّـة عَمــل كلُ

ــا  ــل، وأن ــن قب ــدن م ــجرة زان-لي ــت ش ــك تح ــقي ب ــم ألت ل
 

ّ
ـُـدّ أن أخبــر كافــكا. فنظريــة كلُ ممتــن جــدًا لرؤيتــك. لا ب

شيء هـذه تنتمي إلـى منهج جميع طلابنا.

المشهد الخامس: الإلــه

(إلـه سبينوزا)

تشــارلز دارويــن: عزيــزي ســبينوزا، مــن حســن حــظي أن 
أراك هنا. لقد جئت إلى ليدن خصيصاً لمقابلتك.

ســبينوزا: تشــارلز دارويــن، هـــذا مــن دواعي ســروري، في 
خدمتك.

تشارلز داروين: هل أنت على دِراية بنظريةّ التطوّر؟

سبينوزا: بالتأكيد.

تلــك   
ّ

كلُ انتظــرت  لمــاذا  تعلــم  هــل  دارويــن:  تشــارلز 
الفتــرة الزمنيـّـة الطويلــة قبــل نشــر كتــابي " فـــي أصــل 

الأنواع"؟
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ســبينوزا: نعــم، أعــرف ــــ ولربُمّــا تعلــم أنــني أجلــت نـــشر 
كتابـــي "الأخـــلاق" لزمــن أطــول ممــا فعلــت؛ وبالفعــل، 
لــم ينتشــر إلا بعــد موتـــي، وكان تأخــري لأســباب تشــبه 

أسبابك.

تشــارلز دارويــن: هــذا بســبب موقــفي مــن الإلــه. أنــا لــم 
أستطع إنكار إيماني به، ولكـن ليس علناً.

ســبينوزا: هــذا صحيــح، لقــد أدركــت بــأن عمــلي ســيعتبر 
هرطقــة وسيســمونني المرتــد ــــ في حيــن أن الإلــه أو 
ــا مفتــون  الطبيعــة، همــا نفــس الــشيء بالنســبة لي، وأن

من صميم قلبي.

ــدن  ــي جامعــة لي ــا، فـ ــه هن ــي إن ــل لـ ــن: قي تشــارلز داروي
(وليــس هنــا فقــط)، لا يــزال الســؤال نفســه مطروحًــا، 
بــلاغيّ  إنــه ســؤال  الفلاســفة.  وليــس فقــط مــن قبــل 

بالأحرى: بمن يؤمن الناس بالإله أو بنظريةّ التطوّر؟

ســبينوزا: مــن المؤكــد أن هــذا الســؤال ليــس المقصــود 
ــذا الســؤال  ــاس هـ ــأل الن ًــا. يسُّ ًــا بحت ــه أن يكــون بلاغي من
الديــن  ضَــدّ  المحرضيــن  مــن  الحاضــر  الوقــت  في 

بصفتهم مُلحدين، كما يفعل الأصوليين.

تشــارلز دارويــن: نعــم، في حيــن أن هنــاك ســؤالاً مختلفًــا 
تمامًا، فيما يتعلق بالدين، أعتبره أكثر أهميةّ.

ســبينوزا: هــل تقصــد أن هنــاك أيضًــا نظريـّـة تطوّريـّـة 
للدين؟

تشارلز داروين: بالضبط!

ســبينوزا: حســناً، إن طرحــت مثــل هــذا الســؤال، فعليــك 
أيضًا محاولة الإجابة عليه.

تشــارلز دارويــن: عندمــا بــدأ البشَــر في ممارســة الزراعــة، 
بــدلاً مــن الصيــد وجمــع الثمــار، واجهــوا أيضًــا مشــاكل 

غيــر متوقعــة. بعــد الحصــاد، كان إغــراء الإفــراط في 
تنــاول الطعــام والشــراب أمــراً لا يقــاوم، بحيــث يتــم في 
كثيــر مــن الأحيــان اســتنفاد جميــع الإمــدادات الــتي تــم 
ــم يفكــر النــاس في تخزيــن أيّ شيء،  جمعهــا بســرعة. ل

ونتيجة لذلك لم يتبق شيء ليوم سيء.

إلى  بالحاجــة  شــعروا  هــم  لهـــذا  حســناً،  ســبينوزا: 
والعنايــة  للإرشــاد  الكهنــة  إلى  وتطلعــوا  الطقــوس، 

بالمستقبل. لربُمّا يكون الدين قد انبثق من هنا.

ــر  ــوا أكث ــاروا الديــن كان ــا الذيــن اخت ــن: لربُمّ تشــارلز داروي
الأوقــات  هــذه  خــلال  الكارثيـّـة.  للأوقــات  اســتعدادًا 
وجــدوا المزيــد مــن المســاعدة والعــزاء لأنــه كان هنــاك 
ببســاطة تماســك اجتمــاعيّ أكبــر بكثيــر وبالتــالي احتمــال 
ــة  ــن. نتيج ــدوا إلى الدي ــن افتق ــة بالذي ــاء مقارن ــر للبق أكب
وفي  العالــم،  أنحــاء  جميــع  في  الديــن  انتشــر  لذلــك، 
الواقــع نجــد الآن أن الأغلبيــة العظمــى تتعامــل مــع 

شكل من أشكال الدين.

ســبينوزا: لابـُـدّ أن تكــون النتيجــة أن الديــن أعــطى النــاس 
ميزة تطوّريةّ. لكن، هل لا يزال هـذا هو الحال اليوم؟

تشــارلز دارويــن: أعتقــد أن هــذا هــو المــكان الــذي يكــون 
فيــه الألــم عــلى أشــده، لقــد أســاءت الكنائــس اســتخدام 
موقعهــا القــوي لدرجــة أفضــت فيهــا عــن الأصوليـّـة 
كفــة  في  هـــذا  صــب�  وقــد  والإرهــاب،  الدينيـّـة 

الملحدين.

ســبينوزا: عــلاوة عــلى ذلــك، ومنــذ عصــر التنويــر، لــم 
يؤمــن معظــم النــاس بحرفيـّـة الكتــاب المقــدس، تمامًــا 
كمــا أنهــم لــم يومنــوا بإلــه شــخصي يوجــه حياتهــم 

الخاصة عبر عناية سماويةّ.

تشــارلز دارويــن: قــد يكــون هــذا خطيــراً، لأنــه إذا كان 
الديــن يســاهم حقًــا في البقــاء، فكيــف يمكــن للنــاس 
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الاستغناء عنه؟

سبينوزا: لا، أعتقد أنهم لا يستطيعون ذلك.

علينــا  يتعيــن  يــزال  لا  الســبب  لهــذا  دارويــن:  تشــارلز 
الإجابــة عــلى الســؤال نفســه: بمــن يـــؤمن النــاس بالإلــه 

أو بنظريةّ التطوّر؟

سبينوزا: يبدو أنه سؤال شائك.

تشــارلز دارويــن: تبــدو الإجابــة المرضيــة شــبه مســتحيلة. 
ــل  ــل قب ــن الطوي ــك الزم ــرت كلُ� ذل ــبب انتظ ــذا الس وله

نشر كتابي " فـي أصل الأنواع".

ســبينوزا: مــع ذلــك، قــد تكــون الإجابــة بســيطة للغايــة، 
بــل إنهــا غيــر ماديــة: الإلــه والطبيعــة، أو أيـّـاً مــا تــود 

تسميهما، هما الشيء ذاته.

ــه هــو الطبيعــة، لربُمّــا، ولكــن مــاذا  تشــارلز دارويــن: الإل
ــدس  ــاب المق ــمى بالكت ــا يسُ ــة وم ــوس الدينيّ ــن الطق ع
والوحــيّ والسُــلوك الأخــلاقيّ، هــل يمكــن التخــلي عنهــا 

ببساطة؟

ســبينوزا: قــد نؤمــن بالطبيعــة كمــا قــد نؤمــن بالإلــه، 
وكمــا قــد نؤمــن بالتطــوّر أيضــاً. أمــا مســألة السُــلوك 
ــه  ــات البقــاء. قــد يخلــق الإل الأخــلاقي فســتكون: أخلاقي
أو الطبيعــة أيضــاً رفقــة وثيقــة مــع عالمنــا. لقــد تعلمــت 
أن أقــرأ الكتــاب المقــدس في الوقــت المناســب عــلى أنــه 
مماثلــة.  بنحــو  الدينيــة  الطقــوس  أرى  وأن  اســتعارة، 
ــيّ، تطــوّرت هــذه الأشــياء  ــا الثقافـ وخــلال مســار تطوّرن
تــؤدي  أنهــا  الواضــح  مــن  لــذا  معنــا،  وظلــت  أيضــاً 

وظيفة ــ قِيمّة للبقاء.

المشهد السادس: تطوّر العِلمْ

(الأسئلة الأربعة)

أناقــش  أن  أود  ســبينوزا،  عزيــزي  تينبرغــن:  نيكــولاس 
معك تطوّر العِلمُْ.

إذا  أتســاءل عمــا  تينبرجــن،  نيكــوس  ســبينوزا: عزيــزي 
كنــت تقصــد مــن خــلال تطــوّر العِلـْـمُ أنــه كان هنــاك أولاً 
ــر  ــلال عص ــم خ ــمُ، ث ــسّ بالعِلْ ــرون إلى أيّ ح ــاس يفتق أن
التنويــر، أبتكــر فرانســيس بيكــون العِلـْـمُ الحديــث. تتمتــع 
الشــعوب المســلحة بالعِلـْـمُ الحديــث باحتمــال أكبــر 
للبقــاء مــن الشــعوب الــتي لا تمتلكهــا، لذلــك يســعى 
الجميــع في الوقــت الحاضــر نحــو العِلْــمُ والتكنولوجيــا 

الحديثة.

ــده، وأود  ــا أقص ــذا م ــع، ه ــن: في الواق ــولاس تينبرغ نيك
أن أخــوض فيــه لمــا هــو أبعــد قليــلاً. بصفــتي عالمًــا في 
عِلـْـمُ السُــلوك، فقــد درســت سُــلوك الحيوانــات، ودائمــا 
مــا طرحــت نفــس الأســئلة الأربعــة. وأحــب أن أطرحهــا 
عــلى الذيــن يمارســون البحــث العِلمُْــيّ أيضًــا. ســؤالي 
ــان  ــام الإنس ــر وراء قي ــبب المباش ــو الس ــا ه ــو: م الأول ه

بالبحث العلميّ؟

باختــلاف الأشــخاص.  ســبينوزا: هــذا مختلــف تمامًــا 
هنــاك مــن يفعــل ذلــك بدافــع المنافســة: يريــدون أن 
يكونــوا في المقــام الأول في مجالهــم؛ الجائــزة الأولى 
أشــبه  الآخــر  البعــض  لهــم.  بالنســبة  الهــام  الــشيء 
أو  للقمــة  أول مــن يصــل  أن يكونــوا  يريــدون  بالــرواد؛ 
للاماكــن غيــر مأهولــة. ومــع ذلــك، هنــاك آخريــن لديهــم 
دوافــع أكبــر بكثيــر في تحســين عالمنــا، فهــم يمارســون 

العِلمْ لصالح البشَريةّ.

نيكــولاس تينبرغــن: ســؤالي الثــاني: مــا هــو الاســتقصاء، 
مــه أم هــو 

ّ
ــم تعل ــه بسُــلوك العلمــاء، هــل يت ومــا علاقت
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مُورَوث؟

كحيوانــات  النــاس  يوُلــد  بالتأكيــد.  كلاهمــا  ســبينوزا: 
غريبّــة، ويعتبــر العِلـْـمُ بالنســبة لبعضهــم شــغفاً، لذلــك 
عــلى  المبــدأ  حيــث  مــن  ــم 

ّ
التعل يحُفــز  أن  يجــب 

ضُــول مُهــم، إذا لــم تنظــر فلــن تجــد أي� 
ُ
الاســتقصاء. الف

شيء بالمــرة، إن كنــت تبحــث عــن شيء مــا، فســتجد في 
كنــت  عمــا  تمامًــا  مختلفًــا  شــيئاً  الأحيــان  مــن  كثيــر 
تتوقعــه. بمجــرد أن تختبــر إثــارة اللحظــة الإبداعيـّـة، 

ستبيت بحالة من النشوة، بل وستصبح مُهوسًا.

نيكــولاس تينبرغــن: والآن هــا هــو ســؤالي الثالــث: كيــف 
يتطــوّر العلمــاء؟ وكيــف تطــو�رت ممارســة العِلـْـمُ عبّــر 

مجرى الزمن؟

ســبينوزا: أنــت تعــرف ذلــك أفضــل مــني. في زمــاني، كان 
العُلمــاء يعملــون بنحــو فــرديّ: أمــا اليــوم فهــم يــؤدون 
مختلفــة  مختبــرات  في  مُنسّــقة  بمجاميــع  عملهــم 
جــدًا مــن جميــع أنحــاء العالــم، وأجمعـــهم يحاولــون 
 نفــس المشــكلة بشــكل تعــاوني. "العِلـْـمُ الكبيــر 

ّ
حــل

الفيزيــاء.  في  فقــط  صحيحًــا  ليــس  الكبيــرة"  للأعمــال 
فحــتى عُلمــاء الحَـــياة يجــب أن يعملــوا بهــذه الطريقــة، 
العُلــوم  عــلى  المناســب  الوقــت  في  وســيتعين 
تحــذو  أن  الإنســانيةّ  العُلــوم  وحــتى  الاجتماعيـّـة 

حذوها.

نيكــولاس تينبرغــن: ســؤالي الرابــع والأهــم هـــو هـــذا: مــا 
هي وظيفة العِلمُْ؟

ــر  ــذا الســؤال هــو الأكث ــا أوافقــك عــلى أن هـ ســبينوزا: أن
ــون  ــيس بيك ــيد فرانس ــاة الس ــاتي وحي ــة، وفي حي الأهمي
كانــت الإجابــة واضحــة جــدًا. لكــن اليــوم فَقَــد العُلمــاء 
مســارهم لمــا يفتــرض بهــم أن يفعلــوه. لقــد أصبــح 
فـــي  تدهــور  حــدث  لــذا  كمُوضَــة،  منافســة،  العِلـْـمُ 
ــث  ــدر البح ــع ككلُ لا يق ــب أن المجتم ــه. ولا عَجَ مكانت

العلميّ والتعليم الجامعيّ بقدر ما ينبغي.

يســاهم  التطــوّريّ،  التفكيــر  فـــي  تينبرغــن:  نيكــولاس 
يظُهِــر  العِلـْـمُ في بقائنــا أحيــاء. هـــذه هي وظيفتهــا. 
السُــلوك الفــرديّ داخــل ثقافتنــا العديـــد مــن الطفــرات. 
ــل  ــذه الطفــرات: إنهــا تــذوب مث ــم انتقــاء معظــم هـ يت
الثلــج في الشــمس، باســتثناء هـــذه السُــلوكيات، وهـــذه 
الثقافــة، الــتي تســاهم حقًــا في بقائنــا. هــذه الثقافــة 
عــلى  خــاص  بنحــو  ينطبــق  هــذا  بالتأكيــد.  ســتبقى 
ــة  ــه أو الطبيع ــة الإل ــي، كقِيمَ ــمُ هـ ــة العِلْ ــوم. قِيمَ العُل
الفــرد  وبقــاء  بقائنــا  في  المســاهمة  في  بضميرنــا، 
مــا  هــو  هــذا  الأرض.  عــلى  والحيــاة  والنــوع  والأســرة 
جديــرة  والإنســاني�ة  الطبيــعي�ة  العُلــوم  يجعــل 

بالاهتمام.

سبينوزا: ممتاز! يجب أن نحاول إقناع طلابنا بذلك.

نيكــولاس تينبرغــن: لا، يجــب علينــا إقنــاع الأســاتذة! مــا 
زلــت أتذكــر كيــف شــعرت بالحيــرة عندمــا طرحــت فكــرة 
الحيــوان  أســاتذتي في علـِـم  البقــاء عــلى أحــد  قِيمَــة 
عندمــا ســأل: "هــل لــدى أي� شــخص منكــم أي� فكــرة 
لســبب تدفــق العديــد مــن الطيــور بكثافــة أكبــر عندمــا 

تتعرض لهجوم من قبل طائر جارح؟".

المشهد السابع: قِيمَة العِلمُْ

(مِثاليةّ تينبرغن)

فرانســيس بيكــون: لقــد اكتســب بيــت سُــليمان مكانــة 
مَتينــة في المجتمــع. لا شــك� بــأن عصــر التنويــر، كان 
للتطــو�ر  الصنــاعي�ة،  للثــورة  المناســب  الوقــت 
التكنولوجــيّ، والنمــو الاقتصــاديّ، والـــعولمة، لتحســين 
نظامنــا الغــذائيّ، صحتنــا، ونظافتنــا. التقــدم والثــروة 

والرفاهيةّ، كلُ� ذلك بفضل العِلمُْ.

59



مجلة علمية عربية صادرة من موقع العلوم الحقيقية

يمكــن  لا  فرانســيس،  ســيد  يـــا  تينبرغــن:  نيكــولاس 
التغــاضي عــن العِلـْـمُ في هــذا العالــم، لكــن هــل مــا زال 
ــكاد يوجــد أيّ  ــوم لاي ــح؟ الي يتحــرك في الاتجــاه الصحي
ــرة  ــة، تزامنــت فت ــورة الصناعيّ إيمــان بالتقــدم. خــلال الث
النمــو الاقتصــاديّ مــع انخفــاض كبيــر بمتوســط العُمْــر 
ــاف  ــلات الاستكش ــت رح ــال؛ تعايش ــن العم ــع بي المتوق
مــع الاســتعمار والــرقّ؛ تعايــش التطــوّر التكنولوجــيّ 
مــع الحــروب المروعــة والإبــادة الجماعيــة؛ تعايــش مــع 
ــفجار  ــا انـ ــا، ونظافتن ــذائيّ، صحتن ــا الغ ــين نظامن تحس
مــع  العالميــة  التجــارة  تعايشــت  هـــائل؛  ســكانيّ 
الاســتغلال والأضــرار البيئيــة؛ تتعايــش إمــدادات الطاقــة 
المنــاخ؛  وتغيــر  الدخانـــيّ  الضبــاب  مــع  الحديثــة 
التنــوع  انخفــاض  مــع  الحيويـّـة  الصناعــة  وتتعايــش 
ــمونه  ــا يس ــوم فيم ــاء الي ــأ العُلم ــقد اختب ــيّ. لـ البيولوج

الآن العِلمُْ الخالي من أي� قِيمَة.

فرانســيس بيكــون: مــن المؤكــد أن العِلْــمُ، ومنــذ عصــر 
التنوير، هو أكثر ما يجـب أن نفََخـر به.

نيكــولاس تينبرغــن: نعــم، أوافقــك الــرأي، ولكــن كلُمــا 
 إيماننــا. لقــد أصبحــت نظرتنــا للعالــم 

ّ
عرفنــا أكثــر قــل

ــل  ــة. قب ــادرة أخلاقيّ ــدون أي� مب ــدف، ب ــلا ه ــة، ب عدميّ
تــزال مركــز كوننــا، قبــل  كوبرنيكــوس، كانــت الأرض لا 
دارويــن كانــت الخلائــق عــلى صــورة الإلــه. مــن خــلال 
ــارغ  ــع وف ــا واس ــف أن كونن ــرف الآن كي ــك، نع ــمُ الفل عِلْ
ــة  ــذ لحظ ــع من ــم التوس ــو دائ ــل وه ــائيّ، ب ــكل لا نه بش
ــا إلى  ــة التطــو�ر توصلن ــم. بســبب نظري الانفجــار العظي
ــــ  فهــم مكانــة الجنــس البشــريّ عــلى شــجرة الحيــاة 
كغُصَيــن صغيــر كان يمكــن أن يكــون تافهًــا مثــل عــدد لا 
بفضــل  بالعكــس  كان  لكنــه  الغُصَينــات،  مــن  يحــصى 
المــرء إعــادة فيلــم  حــادث مدهــش. إذا كان بإمــكان 
التطــو�ر إلى بدايتــه ثــم تركــه يعمــل مــن جديــد، فهــل 
عــلى  عليــه؟  التعــرف  يمكننــا  بشــكل  الظهــور  نعــاود 
الاغلــب لا. لمــاذا إذن نحــن هنــا؟ إذا لــم يكــن هنــاك إلــه 

ولا وصايا، فكيف يفترض بنا أن نحيا؟

ــة  ــبينوزا "الطبيع ــسى س ــت الآن تن ــون: أن ــيس بيك فرانس
 شيء! " وفي مجالــك 

ّ
هي الإلــه"! ودارويــن "نظريـّـة كلُ

الخــاص (علــم الأحيــاء السُــلوكيّ) تــم اختيــار في الوقــت 
الحالـــي، فـــرانس دي فــال، مــن قبــل مجلــة تايــم كواحــد 
مــن مائــة شــخص مؤثــر في العالــم. أظهــرت أبحاثــه 
خــلال العقــود الماضيــة أن الشــمبانزي والقــردة الأخــرى 
أولاً  الأخــلاقيّ:  السُــلوك  خصائــص  معظــم  تمتلــك 
التعاطــف والإيثــار، وثانيـًـا المعاملــة بالمثــل والإنصــاف. 
لــذا لــم يعــد إحساســنا بالضميــر والأخــلاق والسُــلوك 
الأخــلاقيّ حكــراً عــلى اللاهوتييــن والفلاســفة فقــط، بــل 
السُــلوك  تطــوّر  لقــد  الأحيــاء.  عُلمــاء  شــاغل  شــغل 
الأخــلاقيّ قبــل زمــن طويــل مــن تطــوّر البشــر. وظيفتــه 
واضحــة تمامًــا: البـــقاء. لقــد حررتنــا أبحــاث فرانــس دي 
بالضــرورة  ليســوا  البشَــر  الأصليــة.  الخطيئــة  مــن  وال 

مُبرمجين لارتكاب الشرّ!

ــة  ــت المعرف ــت، أصبح ــس الوق ــن: بنف ــولاس تينبرغ نيك
التخصصــات،  أنــواع  جميــع  في  مجــزأة  العِلمُْيـّـة 
ــن حــروب قبليــة مــن أجــل 

ّ
 تخصــص تشُ

ّ
وبداخــل كلُ

ــم نعــد  ــاة أو المــوت ــــ أقصــد مــن أجــل المــال. لـ الحي
نقُــدّر خطــاب بعضنــا أو ثقافتنــا، ولــم يعــد الإنســان 
العُلمــاء  أن  ولاعَجَــب  الآن.  بعــد  موجــودًا  الكونـــيّ 
ــوا مســاعيهم لمنافســة فحســب،  فقــدوا المســار وحول
ــدّر قيمتهــا إلا مــن حيــث عــدد أهــم المنشــورات،  لا تقُ
بغــض  والمُوضَــة  والإعانــات،  والجوائــز  والاقتباســات، 
النظــر عــن الهــدف. لقــد ســاهم عُلمــاء عِــدة في الحــرب 
يقــوم  الشــامل؛  الدمــار  أســلحة  البــاردة، وفي تطويــر 
ــات  ــات والحيوان ــة للنبات ــادة الوراثيّ ــل الم ــرون بتعدي آخ
والبَشــر دون ضميــر ودون إدراك العواقــب المحتملــة. 
العِلـْـمُ الــذي يفتــرض أن يكــون أفضــل شيء في الأســاس، 
هــو عديــم القِيمَــة. أليــس هــذا هــو عُمــق الانحطــاط؟ 
عــلى الرغــم مــن أن مجتمعنــا أصبــح معتمــداً كليــاً 
قــد  للعالــم  نظرتنــا  وأن  والتكنولوجيــا،  العِلـْـمُ  عــلى 
تغيــرت بشــكل كبيــر مــن خــلال الاكتشــافات العِلميـّـة، إلا 
أن مكانــة العِلـْـمُ قــد هُمشــت فـــي ثقافتنــا مــا بعــد 
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الحداثيـّـة. مــاذا ســيحدث للمثاليـّـة الــتي كان يدخــل بـــها 
ــوا  ــن أن يكون ــة، متوقعي ــار إلى الأكاديميّ ــلاب الصغ الط
قادريــن عــلى المســاهمة في عالــم أفضــل، إذا كانــت 

الأكاديميةّ لا تهتم؟

نوعيــة  فقــط  يحســن  لــم  العِلـْـمُ  بيكــون:  فرانســيس 
الحيــاة لكثيــر مــن النــاس؛ مــن الصحيــح أيضًــا أنــه بســبب 
العالــم  في  الاقتصاديـّـة  التطــورات  أصبحــت  العِلـْـمُ 

الغربي الآن خارج نطاق السيطرة.

نيكــولاس تينبرغــن: نعــم، إن آثــار العالــم الغــربي كبيــرة 
القــدرة  مــن  أكبــر  وحــتى  متناســب،  غيــر  بنحــو 
الاســتيعابية لعالمنــا. إذا واصلنــا عــلى هــذا النحــو فإننــا 
ــيكون  ــاديّ س ــو الاقتص ــة. النم ــة عالميـّ ــو كارث ــه نح نتج
غيــر مســتدام إن انضمــت الصيــن والهنــد إلى الاقتصــاد 
ــر  ــب أن تتغي ــا؟ يج ــن إفريقي ــاذا ع ــناً وم ــيّ، حس العالم
بطريقــة  مجتمعنــا  تنظيــم  بهــا  يتــم  الــتي  الطريقــة 
ثوريـّـة، وإذا لــم يحــدث ذلــك، فقــد نتوقــع عــدم اســتقرار 
هائــل، وهجــرات جماعيّــة، وإرهــاب، وحــروب عالميّــة، 
وكــوارث طبيعيـّـة مــن خــلال تغيــر المنــاخ، وربمــا تبيــت 

الأرض الأم غير صالحة للسكن لنا نحن البشر.

فرانســيس بيكــون: لكــن البشَــر هــم أول الأنــواع القــادرة 
عــلى خلــق الظــروف لحيــاة الأجيــال القادمــة مقارنــة 
ــر  ــن يؤث ــا أول م ــالي فإننّ ــا، وبالت ــا أو مثلن ــوع قبلن ــأي� ن ب
عــلى تطوّرنــا. مــع تطــوّر ثقافتنــا، وتطــوّر ضميرنــا أيضًــا 
إلى هرميـّـة أخلاقيـّـة. ســوف نشــعر بالمســؤولية ليــس 
فقــط عــن حياتنــا وحيــاة أقربائنــا، ولكــن أيضًــا عــن بقــاء 
جنســنا البشــريّ. اليــوم قــد نكــون قادريــن عــلى اكتشــاف 
ــا.  ــاة عــلى كوكبن لمحــة في الأفــق عــن المســؤولية الحي
الشــخصيّ  الضميــر  عــن  فقــط  اليــوم  نســمع  لا  إننّــا 

والوطنيّ، ولكن أيضًا عن الضمير العالميّ.

نيكــولاس تينبرغــن: اليــوم لــم يغُلــق بــاب بيــت سُــليمان. 
التنميــة المســتدامة ضروريـّـة، ليــس فقــط فـــي مجــالات 

الطاقــة والمــوارد والتنميـّـة الصناعيـّـة، بــل في مجــال 
عــلى  والحفــاظ  البيولوجــيّ  والتنــوع  الميــاه  إدارة 
العولمــة  تكــون  أن  يجــب  الغــذاء.  وإنتــاج  الطبيعــة 
الثقافــة  في  التنــوع  مراعــاة  يعــني  ممــا   ، مســتدامة 
 

ّ
والسياســة والديــن. هــذا هــو التحــدي الــذي يواجــه كلُ
الزمـــيل  البكالوريــوس  وطــلاب  والباحثيــن  العُلمــاء 
وبيتــا  ألفــا  التخصصــات:  جميــع  وفي  والماجستـــير 
وجامــا. هــذا مــا يجعــل العُلــوم الطبيعيـّـة والبشــريةّ 

جديرة بالاهتمام.

سُــليمان  بيــت  بــاب  الواقــع،  في  بيكــون:  فرانســيس 
والباحثيــن  العُلمــاء  لأولئــك  مصراعيــه  عــلى  مفتــوح 
ولكنهــم  الداخــل  إلى  يتطلعــون  لا  الذيــن  وطــلاب 

منفتحون على العالم الخارجيّ.

Darwin Meets Einstein :المصدر
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کتاب فهم العلم
الأفکار المتنافسة ومدى مطابقتها للأدلة

لقــد رأينــا في فقــرة "تقييــم الأفــكار العلميــة" كيــف أن العلــم ليــس فقــط تجربــة واحــدة ونتيجــة واحــدة. حيــث 
أن العلمــاء دائمــا مــا يخرجــون بعــدد مــن الأفــكار في وقــت واحــد ومــن ثــم يقومــون باختبــار تلــك الأفــكار بطــرق 
مختلفــة. فبهــذه الطريقــة يمكــن أن نخــرج بأدلــة متعــددة وعــلى مســتويات مختلفــة مرتبطــة بــكل فكــرة. فعــلى 
ســبيل المثــال، تــم تقييــم فكرتيــن متنافســتين حــول تكويــن الجــزر المرجانيــة (غــرق الجــزر البركانيــة وتكوينهــا عــلى 
قمــة جبــال تحــت ســطح المــاء) عــلى أســاس عــدد مــن الأدلــة، بمــا في ذلــك ملاحظــة الشــعاب المرجانيــة وأشــكال 
الجــزر المرجانيــة، جيولوجيــا الجــزر، دراســة توزيــع العوالــق والرواســب، حفــر الشــعاب المرجانيــة. وبالإضافــة إلى 
أن العلمــاء قامــوا بتجميــع أدلــة متنوعــة وبشــكل تراكمــي مــع مــرور الوقــت، وعملــوا علمــاء مختلفيــن عــلى 
المشــكلة وتــم تطويــر التكنولوجيــات جديــدة. لذلــك تقييــم الأفــكار العلميــة يعتبــر أمــر مؤقــت. فالعلــم يكــون عــلى 

استعداد دائم لأحياء أو إعادة النظر في الأفكار إذا ما ظهرت أدلة جديدة.
إذن لا عجــب في اعتبــار تقييــم الأفــكار العلميــة أمــر تكــراري ويعتمــد عــلى التفاعــلات داخــل المجتمــع 
العلمــي. فالأفــكار الــتي يقبلهــا المجتمــع العلمــي تعتبــر أفضــل التفســيرات الــتي نمتلكهــا حــتى الآن لكيفيــة عمــل 
العالــم الطبيــعي. ولكــن، مــا الــذي يجعــل فكــرة مــا مفضلــة عــن بــاقي الأفــكار؟ وكيــف نحكــم عــلى دقــة تفســير مــا؟ 
ــن  ــئة ع ــات الناش ــع التوقع ــة م ــا الفعلي ــق ملاحظاتن ــدى تطاب ــة، م ــة بالأدل ــون مرتبط ــة تك ــر أهمي ــل الأكث العوام

الفرضية أو النظرية. كلما كانت أكثر، كلما كانت النظرية أو الفرضية أكثر دقة.
- العلمــاء يثقــون بالأفــكار الــتي تفســر بشــكل دقيق الملاحظــات الفعليــة. فعلى ســبيل المثال، تفســر النظرية 
النســبية العامــة ســبب انحــراف مــدار عطــارد حــول الشــمس أكثــر مــع كل دورة (عطــارد قريــب جــدا مــن الشــمس 
حيــث يمــر عبــر منطقــة مشــوهة في الزمــكان بفعــل كتلــة الشــمس). ومــن ناحيــة أخــرى، تشــير الميكانيــكا 
النيوتونيــة إلى أن هــذا الانحــراف في مــدار عطــارد يجــب أن يكــون أقــل بكثيــر ممــا نلاحظــه. لــذا فــإن النســبية 

العامة تفسر ملاحظاتنا عن مدار عطارد أكثر مما تفعله الميكانيكا النيوتونية.

https://undsci.berkeley.edu/images/us101/mercury.gif

ترجمة: أحمد الساعدي
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ــد  ــر المزي ــتي تفس ــكار ال ــة بالأف ــر ثق ــاء أكث - العلم
مــن الملاحظــات المتباينــة. فعــلى ســبيل المثــال، كان 
ــن  ــر والثام ــابع عش ــرن الس ــاء في الق ــن العلم ــد م العدي
عشــر مرتبكيــن بســبب العثــور عــلى حفريــات بحريــة في 
يفســر  أن  البعــض  حــاول  أوروبــا.  في  الألــب  جبــال 
يفســر  لا  هــذا  ولكــن  ضخمــة،  بفيضانــات  وجودهــا 
بينمــا  منقرضــة.  لحيوانــات  الحفريــات  كانــت  لمــاذا 
اقتــرح علمــاء آخــرون أن مســتوى ســطح البحــر قــد 
ارتفــع وانخفــض عــدة مــرات في المــاضي، لكــن هــذا لا 
الصفائــح  أن نظريــة  الجبــال. في حيــن  ارتفــاع  يفســر 
الملاحظــات  كل  تفســير  عــلى  ســاعدت  التكتونيــة 
ــطح  ــن س ــة م ــع مرتفع ــال، قط ــاع الجب ــة (ارتف المتباين
البحــر، صخــور قديمــة تحتــوي عــلى أحافيــر لكائنــات 
مثــل  الأخــرى،  الملاحظــات  مــن  والكثيــر  منقرضــة)، 
القــارات،  تشــكل  والــزلازل،  البراكيــن  حــدوث  ســبب 

الشقوق الكبيرة في قاع المحيطات.
تفســر  الــتي  الأفــكار  في  يثقــون  العلمــاء   -
الملاحظــات غيــر المفســرة ســابقا، أو غيــر المعروفــة، 
ــر المتوقعــة. عــلى ســبيل المثــال أنظــر إلى قصــة  أو غي

رودولف ماركوس في الملحق الأتي....
تبــدو  قــد  الكيميائيــة،  التفاعــلات  حــدوث  عنــد 
ــن  ــن بي ــز م ــرون يقف ــب: فالإلكت ــا تلع ــات وكأنه الإلكترون
ومثــل  الكيميائيــة.  الأواصــر  يكســر  أن  دون  الجزيئــات 
ــبيل  ــلى س ــاة. فع ــة للحي ــر ضروري ــلات تعتب ــذه التفاع ه
عــلى  النباتــات  في  الضــوئي  التمثيــل  يعتمــد  المثــال، 
انتقــال الإلكترونــات مــن جــزئ إلى آخــر لنقــل الطاقــة 
الــتي تســتخدمها الخليــة.  مــن الضــوء إلى الجزيئــات 
بعــض هــذه التفاعــلات تحــدث بســرعة عاليــة، والأخــرى 
يتغيــر  أن  يجــب  لمــاذا  ولكــن  ببــطء شــديد،  تحــدث 
واحــد،  إلكتــرون  عــلى  ينطويــان  كلاهمــا  تفاعــلان، 

وبسرعة عالية؟
ــف  ــام رودول ــرين، ق ــرن العش ــن الق ــينيات م في الخمس
وزمــلاءه بوضــع شــرح ريــاضي بســيط حــول الكيفيــة الــتي 
يتغيــر بهــا معــدل التفاعــل بنــاءا عــلى كميــة الطاقــة 
يمتصهــا.  أو  النظــام  يصدرهــا  قــد  والــتي  المتحــررة 

تــم  الــتي  الفعليــة  للملاحظــات  مناســب  فالتفســير 
ولــدت  ايضــا  ولكنهــا  الوقــت،  ذلــك  في  إجراءهــا 
احتمــالات غيــر متوقعــة، أن بعــض التفاعــلات تطلــق 
ببــطء  تبــدأ  أن  يجــب  حيــن  في  الطاقــة،  مــن  الكثيــر 
الطاقــة  زيــادة  مــع  تبــطئ  أن  يجــب  حيــث  شــديد، 
الخارجــة منهــا. في جــزء منــه يبــدو مثــل المنحــدرات 
الــتي تســتخدم في التزلــج، حيــث كل مــا زاد الانحــدار زاد 
ــج، ولكــن الاختــلاف في مــا بينهــا هــو  معــه ســرعة التزل
ينزلــق  الانحــدار  شــديد  المنحــدرات  تكــون  مــا  عنــد 
فكــرة  ولدتــه  الــذي  التوقــع  هــذا  ببــطء!  المتزلجيــن 
بعــد  ولكــن  تمامــا،  متوقــع  غيــر  كان  ماركــوس 
ــه صحيحــة، وهــذا  25 عــام أكــدت التجــارب أن توقعات

ما دعم فكرته وساعد على الفوز بجائزة نوبل.
ــة  ــة مرتبط ــلى أدل ــر ع ــا لا نعث ــدث عندم ــاذا يح ــن م لك
بفكــرة مــا؟ عــدم عثورنــا عــلى الأدلــة لا يعــني عــدم 
ــة  وجودهــا. فالعلــم لا يرفــض فكــرة مــا بســبب أن الأدل
المرتبطــة بهــا غيــر متاحــة. فــفي بعــض الأحيــان، علينــا 
التــالي)،  الشــمس  كســوف  (مثــلا،  الحــدث  ننتظــر  أن 
انتقاليــة  (مثــلا، حفريــات  رئيــسي  اكتشــاف  الأمــل في 
للحــوت في صحــراء باكســتان)، أو تطــور التكنولوجيــا 
ــب أن  ــن يج ــك الحي ــتى ذل ــوى). وح ــكوب أق ــلا، تلس (مث

نؤجل الحكم على الفكرة.
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الأفــكار  حــول  أخــرى  اعتبــارات 
المتنافسة 

هي  الأدلــة  تكــون  العلميــة  الأفــكار  تقييــم  عنــد 
الحكــم الرئيــسي. لكــن في بعــض الأحيــان تدعــم الأدلــة 
المتاحــة عــدة فرضيــات أو نظريــات مختلفــة بشــكل 
بتطبيــق  العلــم  يقــوم  الحــالات،  تلــك  في  متســاوي. 
معاييــر أخــرى لتقييــم التفســيرات. وعــلى الرغــم مــن أن 
أكثــر ممــا هي  تبــدو كمعاييــر عامــة  المعاييــر  هــذه 

ثابتة، فإن العلماء يضعون ثقة أكبر في الأفكار التي:
عــلى  قابليــة  (أكثــر  محــددة  توقعــات  تولــد   -
الاختبــار). فعــلى ســبيل المثــال، فيمــا يخــص تشــكل 
ــد توقعــات موثوقــة  ــة الــتي تول ــر تكــون الفرضي الأعاصي
بشــكل أكبــر مــن الفرضيــات الــتي تقتــرح ارتباطهــا بوقــت 

معين من السنة.

- يمكــن تطبيقهــا عــلى نطــاق واســع. فعــلى ســبيل 
المثــال، فيمــا يخــص طبيعــة القــوى فــإن النظريــات 
الــتي تنطبــق عــلى كل التفاعــلات المجهريــة (مثــلا، قــوة 
جاذبيــة الأرض للتفاحــة) والتفاعــلات دون الذريــة (مثــلا، 
مــن  أكثــر  مفضلــة  والإلكترونــات)  البروتونــات  بيــن 
ــن  ــد م ــوع واح ــلى ن ــا ع ــن تطبيقه ــتي يمك ــات ال النظري

التفاعلات بين الأجسام.

- أن تكــون مبســطة. فعــلى ســبيل المثــال، فيمــا 
يخــص العلاقــات التطوريــة بيــن أنــواع طيــور الطنــان 
تكون الفرضية التي تتضمن 70 تغير تطوري مفضلة أكثر من 

تلك التي تتضمن 200 تغير تطوري.

أوكام  نصــل  أو  التبســيط  مبــدأ 
(ملحق)

يشــير هــذا المبــدأ إلى أنــه عنــد مــا يتناســب تفســيران 
مــع الملاحظــات بشــكل صحيــح، ينبــغي أن يفضــل 
المعقــد.  التفســير  عــلى  بســاطة  الأكثــر  التفســير 
ــة  ــا لا نملــك ســوى عــدد مــن الأدل ولنتصــور افتراضــا أنن
حــول ســرقة علبــة مــن الكعــك: علبــة الكعــك مكســورة 
وفارغــة، آثــار الكعــك تصــل إلى بــاب الكلــب، ويصــاب 
ــب أكل  ــة الأولى تقــول أن الكل ــب بالمغــص. الفرضي الكل
الكعــك، والفرضيــة الثانيــة تقــول أن الببغــاء أســقط علبــة 
ــرة  ــط ببعث ــام الق ــك، وق ــلى الأرض وأكل الكع ــك ع الكع
الفتــات نحــو بــاب الكلــب، وأصيــب الكلــب بالمغــص 
نتيجــة تناولــه مــن قمامــة الجيــران. فكلتــا الفرضيتــان 

تتناسبان مع الأدلة لكن أيهما أكثر بساطة؟
الحقــول  في  النظريــات  مــع  تناســبها  مــدى   -
ــرز  ــن أب ــال، كان م ــبيل المث ــلى س ــرى. فع ــة الأخ العلمي
الحجــج الــتي تلــقى ضــد نظريــة التطــور عندمــا اقترحهــا 
دارويــن لأول مــرة هي أن النظريــة لا تتناســب مــع عمــر 
علمــاء  قــدر  فقــد  الوقــت.  ذلــك  في  المتوقــع  الأرض 
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ــنة،  ــون س ــط 100 ملي ــغ فق ــر الأرض يبل ــاء أن عم  الفيزي
ــات وتنوعهــا  ــة لتطــور الكائن ــر كافي ــة غي ــرة زمني وهي فت
بالشــكل الموجــود عليــه اليــوم. وبعــد أن تطــور فهمنــا 
للجيولوجيــا والفيزيــاء، وجــد ان عمــر الأرض يبلــغ عــدة 
أن كل  رأي يدعــم فكــرة  الســنين، وهــو  مليــارات مــن 
الأحيــاء الموجــودة عــلى الأرض قــد تطــورت مــن ســلف 

مشترك.
- مــدى قدرتهــا عــلى توليــد أفــكار جديــدة. فعــلى 
ســبيل المثــال، علــم الأحيــاء التطــوري لا يســاعدنا فقــط 
ــكار  ــد أف ــل يول ــلى الأرض، ب ــاة ع ــخ الحي ــم تاري ــلى فه ع
في  خصوصــا  مجــالات،  عــدة  عــلى  تطبيقهــا  يمكــن 
الطــب والزراعــة. فقــوة نظريــة التطــور تكمــن في قدرتهــا 
عــلى توليــد أفــكار مفيــدة في العديــد مــن المجــالات 

وهذا ما يرفع من قيمتها كنظرية.

ــه مهــم في عــدم  قــد يبــدو مــا ذكــر أمــراً معقــداً، ولكن
أهمــال الأفــكار المهمــة. فهــذه المعاييــر هي مجــرد 
ــل، الأفــكار  ــتي تعم ــدد الأفــكار ال ــة تح مبــادئ توجيهي
الــتي تتطابــق مــع الأدلــة، تولــد توقعــات جديــدة، تلهــم 
المزيــد مــن البحــوث، وتبــدو كتفســيرات دقيقــة عــن 

عمل العالم الطبيعي.

قــدر  وعــلى  بســيط  يكــون  التفســير 
الأدلة: طرق رؤية الألوان

مبــدأ التبســيط (The principle of parsimony) والــذي 
يعــني بــأن التفســيرات البســيطة هي غالبــا مــا تكــون أدق 
يفضلــون  فالعلمــاء  المعقــدة.  التفســيرات  مــن 
ــر بســاطة عــلى التفســيرات المعقــدة،  التفســيرات الاكث
ــكل  ــيران بش ــم التفس ــة تدع ــت الأدل ــط إذا كان ــن فق ولك
تفســيرات  والأدلــة  البيئــة  تدعــم  عندمــا  متســاوي. 
مختلفــة، الغلبــة للأدلــة. وهنالــك مثــال حديــث مــن 

البحوث حول رؤية الحيوان يوضح الورقة الرابحة.
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البشــر ينظــرون إلى العالــم عــلى أنــه قــوس قــزح ممتــد 
مــن الألــوان، الأحمــر، يتــدرج للبرتقــالي، يتــدرج للأصفــر، 
في  متأصــل  الخــفي  التــدرج  هــذا  ولكــن  وهكــذا... 
(أي  عيوننــا  في  الألــوان  مســتقبلات  البيولوجيــا. 
واحــد  فقــط،  أصنــاف  ثــلاث  في  تــأتي  المخاريــط) 
حســاس للضــوء الأحمــر، واحــد حســاس للضــوء الأزرق، 
ــواع  ــذه الان ــن ه ــر. كل م ــوء الأخض ــاس للض ــر حس واخ
لطــول  حساســة  الضوئيــة  المســتقبلات  مــن  الثلاثــة 
موجــي معيــن. لذلــك عــلى ســبيل المثــال، قــد تكــون 
حساســية  أكثــر  عينيــك  في  الأزرق  اللــون  مســتقبلات 
تحفيــز  وســيتم  نانومتــر،   430 الموجــي  للطــول 
ــف  ــر. فكي ــر أو 450 نانومت ــن 400 نانومت ــل م ــة اق لدرج
التدرجــات  كل  لإدراك  متميــزة  الــوان  ثــلاث  تكشــف 
ــون؟ في أواخــر القــرن التاســع عشــر،  المختلفــة مــن الل
تعالــج  أعيننــا وعقولنــا  أن  فكــرة  إلى  العلمــاء  توصــل 
هــذه المعلومــات عــن طريــق مقارنــة قــدرة كل نــوع 
مــن المخاريــط عنــد تحفــزه، وتشــفر الفــرق في مســتوى 
كتــدرج  المختلفــة  المخاريــط  أنــواع  بيــن  التحفيــز 
معالجــة  بنظريــة  الآن  الفكــرة  هــذه  تعــرف  الألــوان. 
 .(the opponent process theory) التــدرج 
ــن  ــم م ــلى الرغ ــة"، فع ــمة "نظري ــرة تس ــظ أن الفك (لاح
أنــه لــم يتــم اختبارهــا بعــد، ولكنهــا تســاعدنا عــلى فهــم 
الظواهــر  مــن  مجموعــة  حــول  توقعــات  وتوليــد 
اللاحقــة  البحــوث  أيــدت  وقــد  المختلفــة).  العصبيــة 
هــذه النظريــة حــول كيفيــة عمــل الألــوان، وليــس فقــط 
ــك ....  ــرى كذل ــات الأخ ــن في الحيوان ــان، ولك ــد الإنس عن

ومن ثم جاء الجمبري.

الجمبــري، والــذي يعــرف ايضــا باســم فمــي الأرجــل 
(stomatopods)، هــو مــن القشــريات الــتي تعيــش في 
المحيــط ويبــدو مثــل جــراد البحــر مــن حيــث ألوانــه 
ــك  ــر أيضــاً مــن المفترســات. ففمــي الأرجــل يمتل ويعتب
ــكل  ــوء بش ــاس بالض ــن الاحس ــه م ــدة تمكن ــون معق عي
دائــري، وهــو إنجــاز لا يمكــن لأي نــوع آخــر أن يقــوم بــه 
نســتخدم  أن  يمكننــا  البشــر،  (نحــن  مســاعدة  بــدون 
المســتقطب  الضــوء  عــن  للكشــف  خاصــة  معــدات 
ــاء دراســة هــذه النــوع  ــا). عندمــا بــدأ علمــاء الأحي دائري
ــات والتســعينيات اكتشــفوا  مــن القشــريات في الثمانيني
عنــد  كمــا  مخاريــط   3 فقــط  تمتلــك  لا  أنهــا 
البشر، ولا حتى اربع، ولا ثمانية، بل 12 نوع مختلف من 
موجــي  لطــول  حساســة  واحــدة  كل  المســتقبلات، 

مختلف من الضوء.

في  الزيــادة  بالتــدرج،  المعالجــة  لنظريــة  وفقــا 
المســتقبلات الضوئيــة يجــب أن يــؤدي إلى قــدرة أفضــل 
يبــدو  عــلى تمييــز درجــات واللــون في الطيــف. فقــد 
لونيــن قرمزييــن متطابقيــن بالنســبة لنــا، ولكــن نظريــا 
جــدا.  مختلفــان  للجمبــري  بالنســبة  يكونــا  أن  يمكــن 
فعالمهــم يمكــن أن يكــون مليئــاً بالألــوان. حــاول علمــاء 
يمتلــك  لمــاذا  منطقيــا.  ذلــك  تفســير  البيولوجيــا 
الأحيــاء  علمــاء  بــدأ  المخاريــط؟  هــذه  كل  الجمبــري 
ــرح  ــة لش ــات تطوري ــد فرضي ــور بتولي ــلى الف ــة ع التطوري
هــذه الملاحظــة. ربمــا تســمح رؤيــة درجــات الألــوان 
المفترســة  الحيوانــات  بيــن  بالتفريــق  للجمبــري 
والفرائــس في البيئــة الــتي يعيــش فيهــا. او ربمــا تمكنهــم 
النــوع  نفــس  مــن  الأخــرى  القشــريات  مــع  التواصــل 
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الخــاص بهــم. أو ربمــا تســاعدهم عــلى التمييــز بيــن 
الأنــواع الــتي ينتمــون لهــا بحيــث لا يتزوجــون عــن طريــق 

الخطا بفرد من النوع الخاطئ.
ــات هــذه، قــرر فريــق مــن علمــاء  وســط موجــة الفرضي
ــة  ــار عــلى رؤي ــن واســتراليا إجــراء اختب ــاء مــن الصي الاحي
نظريــة  واقترحــت  مباشــر.  بشــكل  للالــوان  الجمبــري 
معالجــة التــدرج أن الحيوانــات جيــدة في رؤيــة الألــوان، 
ــزال  ــة لا ت ولكــن الباحثــون أرادوا التحقــق مــن أن النظري
الاحــوال،  فــفي كل  الحالــة.  لهــذه  بالنســبة  صحيحــة 
ــادة  ــم إع ــا تت ــكيك، أحيان ــلى التش ــنى ع ــد يب ــم الجي العل
النظــر فيــه أو حــتى إعــادة الاختبــار الأفــكار الــتي تــم 
إثباتهــا في المــاضي. ولتحقيــق رؤيــة الألــوان عنــد هــذه 
القشــريات قــام الباحثــون بتدريــب الطماطــم، حيــث تــم 
عــرض عليهــم اختبــار والمكافئــة الغذائيــة للاختبــار بيــن 
الجمبــري  إذا كان  المطلــوب.  تــدرج معيــن والتــدرج 
ــدل  ــه فهــذا ي ــدرب علي ــذي ت ــدرج ال ــار باســتمرار الت يخت
عــلى أنــه يــرى الفــرق بيــن التدرجيــن، إذا اختــار الجمبــري 
كل مــن الالــوان ذات التــدرج المتماثــل، الــتي أشــارت إلى 

أن الحيوانات لا تميز التدرجين لنفس اللون.
ــوان؟ لا،  ــة للأل ــز خارق ــدرة تميي ــك ق ــري يمتل ــل الجمب ه
حيــث أنــه فشــل في اختبــار رؤيــة الألــوان، إنــه بالــكاد 
يعــرف الفــرق بيــن الاصفــر والبرتقــالي! نظريــة معالجــة 
التــدرج أعطــت توقعــاً بــأن الجمبــري يمكنــه عــلى الأقــل 
ــدرة  ــذه الق ــت ه ــا خضع ــن عندم ــار، ولك ــاوز الاختب تج
للاختبــار، تبيــن انهــا ســيئة للغايــة. وخلــص الباحثــون إلى 
ــك،  ــن ذل ــدلا م ــري. ب ــلى الجمب ــق ع ــة لا تنطب أن النظري
فــإن ســلوك الجمبــري ينطبــق أكثــر مــع فكــرة أن كل 
وجــود  عــدم  مــع  المخاريــط  مــن  نوعــاً  عشــر  أثــني 
نظامهــا  أن  اي  المختلفــة،  أنواعهــا  بيــن  مقارنــات 
ــه لا  ــد ولكن ــون الاوح ــات لل ــف كل التدرج ــري يصن البص
يســتطيع رؤيــة التدرجــات الــتي تخــرج مــن الجمــع بيــن 
ــز  ــد فمــي الأرجــل لا يمي ــوان عن ــة الأل ــن. نظــام رؤي لوني
ــوان المنفصلــة، عــلى عكــس  ســوى عــدد قليــل مــن الال
ــتى  ــتها ح ــت دراس ــتي تم ــرى ال ــات الأخ ــع الحيوان جمي
الآن. ويفتــرض الباحثــون أن هــذا النظــام البســيط قــد 

ــوان.  يســمح للجمبــري بالحكــم بشــكل ســريع عــلى الال
ــم  ــارات لتقيي ــد مــن الاختب ــك حاجــة لإجــراء المزي وهنال

هذه الفكرة.
في دراســة هــذه الحالــة، كان عــلى علمــاء البيولوجيــا أن 
يقيمــوا تفســيرين محتمليــن لرؤيــة الألــوان في عالــم 

الحيوان:
أن رؤيــة الألــوان تعمــل كمــا تصفهــا نظريــة معالجــة 

التدرج.
أن بعــض الأنظمــة رؤيــة الألــوان تعمــل وفــق نظريــة 
معالجــة التــدرج وبعضهــا يعمــل وفــق أنظمــة اخــرى، 
بشــكل  الألــوان  استشــعار  أجهــزة  طريــق  عــن  مثــلا 

منفصل.
مبــدأ  وفــق  أخــذه  ويمكننــا  بســيط  الأول  التفســير 
التفســير  أن  الــذي ذكرنــاه ســابقا. في حيــن  التبســيط 
بشــكل  الرؤيــة  انظمــة  كل  اختبــار  يتطلــب  الثــاني 
تفصيــلي وكل نظــام عــلى حــدة لفهــم طريقــة عملهــا. 
ومــع ذلــك، فــإن التفســير الثــاني هــو الصحيــح بالنســبة 
ــده بشــكل واضــح جــدا.  ــة تؤي ــاء لأن الادل لعلمــاء الأحي
مبــدأ التبســيط مهــم، ولكــن ليــس بقــدر الأدلــة. فعندمــا 
فإنــه  خاطئــة،  البســيطة  الفكــرة  أن  إلى  الأدلــة  تشــير 
يجــب أن نصححهــا أو نعدلهــا بحســب الملاحظــات 

الجديدة.

المجتمــع  يتضمنــه  مــا  تحليــل 
العلمي 

بأنــه   - العالــم  بهــا  يصــور  الــتي  النمطيــة  الصــورة  إن 
شــخص منعــزل يســتخدم الكثيــر مــن المصطلحــات 
التقنيــة، هي صــورة لا تعــطي الحقيقــة عــن نمــط عمــل 
ــل  ــن التواص ــر م ــلى الكثي ــه ع ــد في ــذي يعتم ــم وال العال
التفاعــلات  هــذه  وتعتبــر  المجتمــع.  مــع  والتفاعــل 
داخــل المجتمــع العلمــي مــن العناصــر الأساســية في 
العلمــاء في عزلــة،  العلمــي. حيــث لايعمــل  المنهــج 
أنهــم يعملــون في بعــض الأحيــان  الرغــم مــن  عــلى 
بمفردهــم (يقومــون بإجــراء التجــارب في المختبــر، أو 
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في  مفكــرة  عــلى  يكتبــون  الأمــازون،  في  يتجولــون   
لهــم  زمــلاء  مــع  يتواصلــون  العلمــاء  فــإن  المكتــب)، 
علمــاء  مــع  يتناقشــون  الإلكتــروني،  البريــد  بواســطة 
بتنظيــم  يقومــون  القهــوة،  شــرب  عنــد  آخريــن 
عــروض  بإعــداد  يقومــون  المختبــر،  في  اجتماعــات 
في  مقــالات  ويكتبــون  المؤتمــرات،  في  تقديميــة 
ــة  ــك القل ــتى أولئ ــم، ح ــفي العل ــلات. ف ــف والمج الصح
العامليــن بمفردهــم وبشــكل كامــل عليهــم أن يشــاركوا 
تصبــح  لــكي  العلمــي  المجتمــع  مــع  أعمالهــم 

معرفتهم جزءا من المعرفة العلمية الكاملة.
فــفي المنهــج العلمــي عــلى أفــراد المجتمــع العلمــي 

أن يقوموا بالعديد من الأدوار الأساسية والمباشرة:
عــلى  المجتمــع  يســاعد  وناقــد:  للحقائــق  مدقــق   •
تدقيــق الأدلــة والأفــكار. حيــث أن تدقيــق المجتمــع 
العلمــي يســاعد عــلى ضمــان اســتيفاء الأدلــة للمعاييــر 
العاليــة مــن الجــودة، واكتشــاف جميــع الأدلــة ذات 

الصلة، وعدم استناد الأحكام على منطق خاطئ.
• المبتكــر/ الحالــم: يســاعد المجتمــع عــلى بنــاء أفــكار 
ــذي  ــع ال ــل المجتم ــلات داخ ــث أن التفاع ــدة. حي جدي
ــر العديــد مــن الأفــكار،  يتضمــن مبتكريــن وحالميــن تثي
أدلــة الجديــدة وتفســيرات جديــدة للبيانــات الموجــودة 
و تطبيقــات جديــدة و تفســيرات بديلــة  وكل ماذكــر 

يساعد على استمرارية العلم.
• الحــراس/ المبلغيــن: يســاعد المجتمــع العلمــي عــلى 
إبقــاء  التحيــزات والاحتيــال عــن طريــق  القضــاء عــلى 
عيونهــم يقظــة. فعــلى الرغــم مــن أن الاحتيــال نــادر وأن 
ــر مقصــودة، فــإن  ــان غي ــر مــن الأحي ــزات في الكثي التحي
الحــالات العرضيــة لهــذه الجرائــم تكشــف مــن خــلال 

التدقيق الذي يقوم به المجتمع العلمي.
• المشــجع/ الملهــم: يســاعد المجتمــع العلمــي عــلى 
الاعتــراف  المجتمــع  يقــدم  حيــث  العلمــاء.  تحفيــز 
والتقديــر والاحتــرام وهــذه الأمــور تســاعد عــلى تحفيــز 

العديد من العلماء في أبحاثهم.
التفاعــلات داخــل المجتمــع العلمــي ومــا تتضمنــه مــن 
تدقيــق تســتغرق وقتــا طويــلا وهــذا مــا يســبب بــطئ 

 المنهــج العلمــي. لكــن وعــلى الرغــم مــن ذلــك فــإن 
هــذه التفاعــلات تلعــب دورا حاســما لأنهــا تســاعد عــلى 
مفيــد  ووصــف  للعلــم  دقيــق  وصــف  توفيــر  ضمــان 

للكيفية التي يعمل بها العالم الطبيعي.

انشر أو تخسر 
ــن (أي  ــن الأكاديميي ــدان" بي ــر أو الفق ــدأ "النش ــر مب يعتب
أنشــر أبحاثــك أو عــرض عملــك للفقــدان)  تهديــداً شــائعاً 
ــتي  ــة النشــر. عــلى الرغــم مــن الســخرية ال يوضــح أهمي
تحملهــا هــذه العبــارة، إلا أنهــا تشــير لنقطــة مهمــة: 
ــة  ــات والأدل ــات والنظري ــج والفرضي ــر النتائ ــث أن نش حي
ذات الصلــة يعتبــر أمــراً بالــغ الأهميــة لاســتمرار العلــم. 
حيــث لا يمكــن للمجتمــع العلمــي القيــام بواجباتــه مــن 
تدقيــق الحقائــق والإبــداع و الإبــلاغ عــن الأخطــاء أو 
ــم تكــن لديــه معلومــات كافيــة وموثوقــة  ــز إذا ل التحفي
ينشــر  حيــث  العلمــي.  المجتمــع  أفــراد  عمــل  عــن 
ــر  العلمــاء المعلومــات بعــدة طــرق، مثــل التواصــل غي
الرســمي مــع الزمــلاء أو تقديــم عــروض تقديميــة في 
ــائل  ــن وس ــن بي ــا، وم ــب وغيره ــة الكت ــرات وكتاب المؤتم
الــتي  العلميــة  المقــالات  تعتبــر  المختلفــة  التواصــل 

يستعرضها الأقران ذات أهمية خاصة.
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المقال الصحفي العلمي
المقــال الصحــفي هــو مقــال ذو طابــع رســمي، ويمثــل 
لمختبــرات  المعياريــة  التقاريــر  مــن  محســنة  نســخة 
(عــادة  العلمــاء  يصــف  حيــث  الثانويــة.  المــدارس 
مجموعــة مــن العلمــاء المتعاونيــن في دراســة معينــة) 
دراســتهم في المقــالات الصحفيــة العلميــة، ويقدمــون 
لتقييــم  مــا  قــد يحتاجهــا شــخصٌ  تفاصيــل  أي  فيهــا 
ــج  ــات والنتائ ــية والبيان ــات الأساس ــتهم و المعلوم دراس
ــة  ــرح كيفي ــط وش ــة والخرائ ــوم البياني ــة والرس الإحصائي
القيــام بالدراســة وكيــف اســتخلاص  الباحثيــن للنتائــج 
المجــلات  المقــالات في  وتنُشــر هــذه  ذلــك.  ومــا إلى 
العلميــة المطبوعــة أو المنشــورة عــلى الانترنيــت. حيــث 
أي  مثــل  تبــدو  العلميــة   المجــلات  طباعــة  تجعلهــا 
مجلــة أخــرى، مــا عــدا كــون تقاريرهــا تســتند بشــكل 
كامــل ومباشــر عــلى البحــث العلمــي. ووظيفــة هــذه 
عــلى  العلميــة  المعلومــات  توزيــع  هي  المجــلات 
الباحثيــن في جميــع أنحــاء العالــم لــكي يتمكنــوا مــن 
الحفــاظ عــلى متابعــة مــا يطــرأ مــن أمــور جديــدة في 

اختصاصاتهم وتقييم عمل أقرانهم.
تنظــم المقــالات الصحفيــة المنهــج العلمــي وتقــدم 
يفهمهــا  ســهلة  بطريقــة  والحجــج  والأدلــة  الأفــكار 
المباشــر  العلمــي  المنهــج  عكــس  وهــذا  الجميــع، 
الرتيــب (والممــل احيانــا). فعــلى ســبيل المثــال، نذكــر 

قصة والتر ألفاريز في المحلق أدناه.

فك تشابك المسارات (ملحق)
في عــام 1980، نشــر والتــر ألفاريــز وزمــلاؤه في مجلــة 
علميــة مقــالاً علميــاً يصــف فرضيــة جديــدة ومثيــرة 
الديناصــورات كان بســبب  انقــراض  للجــدل تقتــرح أن 
تأثيــر كوكــب ضخــم. فعــلى الرغــم مــن أن الموضــوع 
ــة  ــال الفرضي ــع في المق ــد وض ــر وروائي، فق ــت للنظ لاف
ــمح  ــا س ــطي) مم ــكل خ ــة (بش ــة تقليدي ــة بطريق والأدل
للزمــلاء في علــم الجيولوجيــا وعلــم الحفريــات بفهــم 
ــرض  ــن أن الع ــم م ــلى الرغ ــرعة. وع ــث بس ــم البح وتقيي
بشــكل خــطي مفيــد للتواصــل العلمــي، إلا أنــه يعــطي 
انطبــاع بــأن البحــث تــم التخطيــط لــه مــن البدايــة، في 
حيــن أن دراســة ألفاريــز بعيــدة عــن الخطيــة. حيــث أنــه 
ــدرس  ــر متوقــع، فقــد كان ي ــه بشــكل غي توصــل لفرضيت
وبعــد  الإيطاليــة  الجزيــرة  لشــبه  التكتونيــة  الحركــة 
ــات  ــات والمنعطفــات والبداي ــرة مــن التقلب سلســلة مثي
هــو  وجــد  الصحيحــة،  غيــر  والافتراضــات  الخاطئــة 
وزمــلاؤه أنهــم قــد توصلــوا إلى بحــث مختلــف نوعــا مــا، 

ومقنع.
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تدقيق العلم: مراجعة الأقران
تقــوم مراجعــة الأقــران (peer review) بنفــس الــشيء 
للعلــم مثلمــا يفعــل ملصــق «تــم الفحــص بواســطة 
فــلان»  الــذي يوضــع عــلى قميــص مشــارك في مســابقة 
معينــة، حيــث أنهــا تعــطي ضمانـًـا أن شــخصاً مــا يــعي 
جيــداً مــا يفعلــه قــد فحصــه للمــرة الثانيــة وأعــاد التأكــد 

منه.

آلية العمل
في العلم، تعمل مراجعة الأقران على النحو التالي:

أكمــل مجموعــة مــن العلمــاء دراســة مــا، ثــم يقومــون 
بكتابتهــا عــلى هيئــة مقــال وإرســالها إلى جريــدة علميــة 

للنشر. 
المقــال إلى علمــاء  العلميــة  الدوريــة  يرســل محــرري 
آخريــن متخصصيــن في نفــس المجــال. (ولهــذا ســميت 

مراجعة «الأقران»).
حــول  آرائهــم  بإرســال  المراجعــون  العلمــاء  يقــوم 
ــن إذا كانــت الدراســة ذات  ــرون المحرري الدراســة، ويخب

جودة عالية بما فيه الكفاية لكي يتم نشرها أم لا.
 – الدراســة  أصحــاب   – العلمــاء  ويعــدل  ينقــح  قــد 
أخــرى  مــرة  إرســاله  بإعــادة  يقومــون  ثــم  مقالهــم، 

للتدقيق.
ــدة  ــة الجي ــر العلمي ــبي المعايي ــتي تلُ ــالات ال ــط المق فق
قائمــة عــلى  تكــون  أن  (مثــلاً  وتنُشــر.  تقُبــل  الــتي  هي 
أعمــال أخــرى في نفــس المجــال، وتعتمــد عــلى التفكيــر 
وأيضــاً  الجيــدة،  والدراســات  المنطــقي  والاســتنتاج 

تدعم الادعاءات بالبراهين والأدلة.)

أهمية المراجعة العلمية
تســتغرق مراجعــة الأقــران والنشــر وقتـًـا طويــلاً، قــد 
تصــل في كثيــر مــن الأحيــان إلى أكثــر مــن عــام بيــن تاريــخ 
عمليــة  أيضًــا  النشــر  عمليــة  إن  والنشــر.  التســليم 
تنافســية، عــلى ســبيل المثــال تقبــل المجلــة العلميــة 
المرموقة العلم (Science) أقل من %8 من المقالات التي 
 The) تســتقبلها، بينمــا تقــوم مجلــة نيــو إنغلانــد الطبيــة
New England Journal of Medicine)  بنشر %6 فقط 

من المقالات المقدمة إليها.
تقــدم المقــالات المُراجَعــة علميــاً شــكل مــن أشــكال 
الثقــة في التواصــل العلمــي. بمعــنى إذا لــم تكــن حســن 
قامــوا  الذيــن  العلمــاء  أو  الموضــوع  عــلى  الإطــلاع 
ــة، يمكنــك أن تثــق بالعمــل  بإعــداد ونشــر دراســة معين
المســتوفي   – الأقــران  قبــل  مــن   – علميــاً  المراجــع 
معاييــر الجــودة العلميــة. بمــا أن المعرفــة العلميــة هى 
عمليــة تراكميــة تقــوم بالبنــاء عــلى نفســها، فهــذا الشــكل 
مــن أشــكال الثقــة لــه أهميــة خاصــة. حيــث لا يوجــد 
ــر موثــوق  ــه عــلى دراســة غي ــم يرغــب بتأســيس عمل عال
ــاً  ــع علمي ــل المراج ــون العم ــرورة أن يك ــس بالض ــا. لي به
صحيحــاً أو حاســماً ولكنــه يســتوفي ويلُــبي المعاييــر 
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العلميــة. وهــذا يعــني أنــه بمجــرد أن يجتــاز بحــث مــا 
المراجعــة العلميــة وينُشــر، فلابــد للعلــم أن يتعامــل 
معــه بطريقــة مــا، ربمــا مــن خــلال دمجــه في المعــارف 
العلميــة المتفــق عليهــا، البنــاء عليــه لمــا هــو أبعــد، 
ومحــاكاة  تكــرار  محاولــة  أو  الخطــأ،  ســبب  اكتشــاف 

نتائج هذا البحث. 

مراجعــة الأقــران ليســت قاصــرة عــلى 
العلم

مراجعــة  العلــم  خــارج  عديــدة  مجــالات  تســتخدم 
الأقــران لضمــان الجــودة، عــلى ســبيل المثــال تتخــذ 
مجــلات الفلســفة قــرارات النشــر بنــاءً عــلى آراء فلاســفة 
آخريــن، وينطبــق نفــس الــشيء عــلى المجــلات العلميــة 
الفــن  القانــون،  مثــل  المتنوعــة  الموضوعــات  حــول 
ــع  ــارج المجتم ــم خ ــن ه ــؤلاء الذي ــتى ه ــلاق. فح والأخ
ــة  ــكال مراجع ــد أش ــتخدمون أح ــا يس ــادة م ــثي ع البح
يتــم  ربمــا  التزلــج  بطــولات  منافســات  فــفي  الأقــران. 
ــابقين  ــن س ــطة متزلجي ــن بواس ــل المتزلجي ــار أفض اختي
ومدربيــن، وقــد يســاعد صنــاع النبيــذ في تقييــم الخمــور 
في المســابقات، وربمــا يســاعد الفنانــون في التحكيــم 

في المسابقات الفنية، وهكذا...
ِــزة للعلــم،  لــذا فبينمــا مراجعــة الأقــران هي ســمة مُمي

لكنها في الوقت نفسه ليست قاصرة عليه.

دور إعادة التجارب في العلم
ــة للتكــرار، عــلى  يهــدف العلمــاء أن تكــون أبحاثهــم قابل
ــاذب  ــول تج ــار الآراء ح ــارب اختب ــال، في تج ــبيل المث س
الإلكترونــات والبروتونــات يجــب أن تكــون النتائــج نفســها 
عــن تكــرار تلــك التجــارب في مختبــرات مختلفــة. وكذلــك 
قبــل  مــن  معيــن  ديناصــور  عظــام  دراســة  عنــد 
مجموعتيــن مختلفتيــن مــن الباحثيــن، فيجــب أن يصــلا 
لنفــس الاســتنتاجات بشــأن قياســاتها وتركيبهــا. وهــذا 
هــو الهــدف المنطــقي مــن تكــرار التجــارب. بعــد كل 

ثابتــة  قوانيــن  بنــاء  إعــادة  هــو  العلــم  هــدف  شيء 
لطريقــة عمــل الكــون، وتطبيــق هــذه القوانيــن طيلــة 
الزمــن، وفي جميــع الأماكــن، بغــض النظــر عــن مــن 
يدرســها. فــإذا كانــت  غيــر قابلــة للتكــرار، فهــذا يشــير إلى 

أن فهمنا الحالي لنظام الدراسة أو طريقتها غير كافٍ.

العلمــاء يعيــدون دراســات  لكــن هــل هــذا يعــني أن 
ــا لــن نتقــدم أبــداً.  الآخريــن باســتمرار؟ بالطبــع لا، أو أنن
الدراســات  كل  تعــاد  أن  يتطلــب  لا  العلمــي  المنهــج 
ــتي  ــك ال ــر منهــا تعــاد، خاصــة تل والتجــارب، ولكــن الكثي
فــفي  أهميــة خاصــة.  أو ذات  نتائــج مذهلــة  تعــطي 
الأبحــاث  بإعــادة  العالــم  يقــوم  المجــالات  بعــض 
الخاصــة بــه لــكي يتأكــد مــن أن النتائــج لــم تكــن بســبب 

الصدفة أو عوامل خارج تصميم التجربة.
الرغبــة في إعــادة الدراســة هــو الســبب وراء إضافــة قســم 
البحثيــة، حيــث  الورقــة  البحــث في  فيــه طــرق  تذكــر 
هــذه  الدراســة.  الباحثــون  أجــرى  كيــف  فيهــا  يذكــر 
الدراســة  تكــرار  الآخريــن  للعلمــاء  تتيــح  المعلومــات 
وتقييــم نوعيتهــا، ممــا يســاعد عــلى ضمــان اجتثــاث 
وتصحيــح الحــالات العرضيــة الــتي تتضمــن التزويــر أو 

الإهمال في الدراسة العلمية.
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فوائد العلم
لإنشــاء  وســيلة  إلا  هي  مــا  العلميــة  العمليــة  إن� 
المعــارف عــن الكــون، وبنــاء الأفــكار الجديــدة الــتي تنيــر 
العالــم مــن حولنــا. إن هــذه الأفــكار مؤقتــة بطبيعتهــا، 
ولكــن أثنــاء انتقالهــا ودورانهــا خــلال العمليــة العلميــة، 
فــإن تلــك الأفــكار يتــم اختبارهــا مــراراً وتكــراراً بطــرق 
شــتىّ إلى نصبــح أكثــر ثقــةً بهــا. وعــلاوة عــلى ذلــك، فإنــه 
خــلال هــذه العمليــة التكراريــة نفســها، فالأفــكار تعُــدل، 
تفســيرات  لتعــطي  معًــا  دمجهــا  يتــم  وقــد  وتوُســع 
مذهلــة وقويــة. فعــلى ســبيل المثــال، فــإن الملاحظــات 
القليلــة عــن الأنمــاط الوراثيــة للبــازلاء يمكــن – خــلال 
الأعــوام العديــدة وعــن طريــق إســهامات الكثيــر مــن 
العلمــاء المختلفيــن – أن يبُــنى عليهــا الفَهْــم الواســع 
العلــم  لنــا  يقدمــه  والــذي  الجينــات  لعلــم  والممتـَـد 
اليــوم. لــذا فــإنْ كانــت العمليــة العلميــة عمليــة تكراريــة، 
فــإن الأفــكار لا تتمخــض عنهــا بصــورة متكــررة، وبنفــس 
الشــكل. بــدلاً مــن ذلــك، فإنهــا تســاهم وبشــكل نشــط في 

بناء وتكامل المعرفة العلمية. 

مــن  بدايــةً  الأشــياء  لــكل  مفيــدة  المعرفــة  وهــذه 
التغيــر المناخــي، وانتهــاءً  تصميــم الجســور، وإبطــاء 
موســم  خــلال  اليديــن  غســل  تكــرار  عــلى  بالحــث 
الإنفلونــزا. وتســمح لنــا أيضًــا المعرفــة العلميــة بتطويــر 
الملموســة،  المشــاكل  وحــل  جديــدة،  تكنولوجيــات 
واتخــاذ قــرارات واعيــة وصائبــة عــلى المســتوى الفــردي 
العمليــة  فــإن  نتائجهــا،  لأهميــة  فنظــراً  والجمــاعي. 

العلمية تتداخل وتتشابك مع هذه التطبيقات:

قــد تــؤدي المعرفــة العلميــة الجديــدة إلى تطبيقــات 
الحمــض  وتركيــب  بنيــة  اكتشــاف  فمثــلاً،  جديــدة: 
النووي (DNA) كان طفرة جوهرية في علم الأحياء. ولقد 
وضــع هــذا الاكتشــاف العظيــم الأســس البحثيــة والــتي 
ســتؤدي في نهايــة المطــاف إلى مجموعــة واســعة مــن 
ــتي تشــمل بصمــات الحمــض  ــة، وال التطبيقــات العملي
النــووي (تحليــل عينــات الحمــض النــووي المأخــوذة 
مــن أنســجة أو ســوائل الجســم، يسُــتخدم في الطــب 
 ،(.[2] الأبــوّة  لتحديــد  يســتخدم  وأيضًــا  الشــرعي 
الأمــراض  واختبــارات  وراثيـًـا،  المُعدلــة  المحاصيــل 

الوراثية.
إلى  تفــضي  قــد  الحديثــة  التكنولوجيــة  التطــورات   
ــال، فــإن  ــدة: فعــلى ســبيل المث ــة جدي اكتشــافات علمي
ــد  ــووي، ق ــض الن ــل الحم ــخ وتسلس ــات نس ــر تقني تطوي
علــم  في  عديــدة   

ٍ
نــواح في  مهمــة  طفــرات  إلى  أدى 

الأحيــاء، خاصــةً في إعــادة بنــاء العلاقــات التطوريــة بيــن 
الكائنات الحية. 

عــلى  المحتملــة  التطبيقــات  بعــض  تحفــز  قــد 
إن  فمثــلاً،  العلميــة:  والاســتقصاءات  الاســتطلاعات 
الاحتماليــة لإنتــاج كائنــات دقيقــة معدلــة وراثيـًـا، والــتي 
الأمــراض  لبعــض  رخيصــة  أدويــة  إنتــاج  باســتطاعتها 
مــن  بالعديــد  ويدفــع  يحفــز  مــا  هــو  الملاريــا،  مثــل 
الوراثــة  علــم  في  دراســتهم  لاســتكمال  الباحثيــن 

(microbe genetics).   الميكروبية
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العملية العلمية وانت:
يوضــح هــذا المخطــط العمليــة العلميــة الأساســية 
والمنهجيــة، ولكــن – في الواقــع – فــإن العديــد مــن 
ــن  ــع، ويمك ــل بالجمي ــة تتص ــذه العملي ــي في ه النواح
اســتخدامها في الحيــاة اليوميــة، حــتى لــو لــم تكــن مــن 
ــه، فــإن بعــض  ــن. وممــا لاشــك في العلمــاء المتخصصي
عناصــر العمليــة لا تطبــق إلا عــلى العلــم (مثــل النشــر في 
الدوريــات العلميــة، وتقييمــات المجتمــع العلمــي.)، 
ولكــن هنــاك عناصــر أخــرى قابلــة للتطبيــق عــلى نطــاق 
واســع في مواقــف الحيــاة اليوميــة (مثــل طــرح الأســئلة، 
جمــع الأدلــة والبراهيــن، وحــل المشــاكل العمليــة). لــذا 
أي  يســاعد  أن  يمُكــن  العلميــة،  العمليــة  فهْــم  فــإن 

شخص في تطوير نظرة علمية للحياة. 

حتى النظريات تتغير
النظريــات المقبولــة هي أفضــل تفســيرات ممكنــة حــتى 
الآن للكيفيــة الــتي يعمــل بهــا العالــم الطبيــعي. فقــد تــم 
اختبارهــا بدقــة، مدعومــة بالعديــد مــن الأدلــة، وأثبتــت 
وفتــح  جديــدة  تفســيرات  توليــد  عــلى  قــادرة  أنهــا 
ــم  ــم دائ ــك، فالعل ــدة للبحــوث. ومــع ذل مجــالات جدي
نلــقي  ســوف  تتغيــر.  النظريــات  فحــتى  الإســتمرارية، 
الفيزيــاء  في  الشــاملة  النظريــات  بعــض  عــلى  نظــرة 

كأمثلة للتوضيح:

الميكانيكا الكلاسيكية
أفــكار  عــلى  وبالاعتمــاد  نيوتــن  قــام   1600 عــام  في 
هــذا  يومنــا  في  (تعــرف  نظريــة  بوضــع  الآخريــن 
ــة)، وهي  ــكا النيوتوني ــيكية أو الميكاني ــكا الكلاس بالميكاني
الــتي  الرياضيــة  المعــادلات  مــن  بســيطة  مجموعــة 
تفســر حركــة الكائنــات في الفضــاء وعــلى الأرض. وقــد 
أمــور كثيــرة مثــل  التفســير عــلى فهــم  ســاعدنا هــذا 
حركــة كــرة البيســبول ودوران الكواكــب حــول الشــمس. 
ــت  ــد أثبت ــت ق ــدة، وكان ــة ومفي ــة قوي ــت نظري ــد كان فق
تكــن  لــم  لكنهــا  الدراســات،  في  وتكــراراً  مــراراً  نفســها 

مثالية…

النسبية الخاصة
تفوقــت نظريــة النســبية الخاصــة لألبــرت أينشــتاين عــلى 
مــن  النقيــض  وعــلى  إذ  الكلاســيكية.  الميكانيــكا 
افترضــت  فقــد  الكلاســيكية،  الميكانيــكا  افتراضــات 
النســبية الخاصــة أن الشــكل المرجــعي للــشئ (بمعــنى 
قياســات  وكذلــك  يتغيــر،  تتحــرك)  وكيــف  أنــت  أيــن 
الزمــان والمــكان. فعــلى ســبيل المثــال، الشــخص الــذي 
يتحــرك بســرعة مبتعــدا عــن الأرض في مركبــة فضائيــة 
ســوف يــدرك المســافة منــذ ســفر المركبــة الفضائيــة 
عــن  مختلــف  بشــكل  الرحلــة  في  المنقــضي  والوقــت 
كوكــب  عــلى  مــا  مــكانٍ  في  يجلــس  الــذي  الشــخص 
ــا  ــة لأنه ــة مفضل ــبية الخاص ــت النس ــد أصبح الأرض. وق
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وضحــت المزيــد مــن الظواهــر: فهــي توضــح مــا كان 
معروفــاً عــن الأجســام الكبيــرة (مــن كــرة البيســبول إلى 
الكواكــب) كمــا انهــا ســاعدت عــلى شــرح ملاحظــات 

جديدة متعلقة بالكهرباء والمغناطيسية.

النسبية العامة
حــتى نظريــة النســبية الخاصــة حلــت محلهــا نظريــة 
اخــرى. فقــد ســاعدت النســبية العامــة في تفســير كل مــا 
فســرته النســبية الخاصــة بالإضافــة إلى ملاحظــات حــول 

قوى الجذب.

النظريات اللاحقة
حققــت النســبية العامــة نجاحــات مبهــرة، فقــد ولــدت 
توقعــات فريــدة ظهــرت في وقــت لاحــق مــن خــلال 
المراقبــة، ولكنهــا قــد تتغيــر كذلــك. فعــلى ســبيل المثــال، 
عــن  نعرفــه  مــا  مــع  تتطابــق  لا  العامــة  النســبية 
(والــتي  للغايــة  بيــن الجســيمات الصغيــرة  التفاعــلات 
تتعامــل معهــا نظريــة الكــم). فهــل ســيطور الفيزيائيــون 
نظريــة جديــدة تســاعدنا عــلى فهــم التفاعــلات الكبيــرة 
جــدا والصغيــرة جــدا في نفــس الوقــت؟ يمكننــا القــول 

أنهم سيفعلون ذلك بكل تأكيد!

أنهــا  أي  عملــت،  أعــلاه  المذكــورة  النظريــات  جميــع 
ولــدت توقعــات دقيقــة، تدعمهــا الأدلــة، فتحــت آفاقــاً 
جديــدة للبحــث، وقدمــت تفســيرات مقنعــة. فالنظريــة 
المهندســين  قبــل  تــزال تســتخدم مــن  الكلاســيكية لا 
ــة  ــا دقيق ــث أنه ــور، حي ــرات والجس ــم الطائ ــد تصمي عن
(المجهريــة)  الأشــياء  مــن  العديــد  شــرح  في  جــدا 
والبطيئــة جــدا (أي أبطــأ كثيــراً مــن الضــوء). ومــع ذلــك، 
فــإن النظريــات المذكــورة أعــلاه لــم تتغيــر. حيــث يمكــنُ 
 نظريــةٍ مــا مدعومــة بقــوة مــن قبــل العلمــاء، 

ُ
قبــول

حــتى لــو كانــت النظريــة تتضمــن بعــض الإشــكاليات. 
فــفي الواقــع، القليــل مــن النظريــات تناســب ملاحظاتنــا 
للعالــم الطبيــعي بشــكل تــام. فــفي العــادة نجــد بعــض 
ــع  ــة م ــدو متلائم ــتي لا تب ــتي  ال ــاذة ال ــات الش الملاحظ
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خــلال  انــه  العلمــاء  يفتــرض  حيــث  الحــالي.  فهمنــا   
العمــل في مثــل هــذه الحــالات الشــاذة، فيجــب امــا 
نحللهــا لنــرى كيــف تتفــق مــع النظريــة الحاليــة أو نــرى 
كيــف يمكــن ان تســاهم في نظريــة جديــدة. وفي النهايــة 
ســوف يحــدث هــذا: اقتــراح نظريــة جديــدة أو معدلــة 
ــة إلى  ــة بالإضاف ــة القديم ــرحته النظري ــا ش ــرح كل م تش
الملاحظــات الــتي لا تتناســب مــع النظريــة القديمــة. 
فعندمــا يقــوم العلمــاء باقتــراح النظريــة الجديــدة أو 
المعدلــة عــلى المجتمــع العلمــي، ســتبقى لفتــرة مــن 
الزمــن (قــد تســتغرق ســنوات)، وســيحاول فيهــا العلمــاء 
فهــم النظريــة الجديــدة، لــكي يــروا لمــاذا يعــد التفســير 
الجديــد متفوقــاً عــلى تفســير النظريــة القديمــة، وفي 

النهاية سيقبلون النظرية الجديدة.

مــع  المجتمــع  تفاعــل  نواتــج  هــو  النظريــات  وتغيــر 
بيــن  والتواصــل  والملاحظــات  والتجــارب  النتائــج 
البيانــات  تفســير  ذلــك  يتضمــن  مــا  وعــادة  العلمــاء. 
الموجــودة بطــرق جديــدة وإدراج تلــك الآراء بالنتائــج 
ملاحظــة  أو  تجربــة  عــلى  تعتمــد  وقــد  الجديــدة. 
قــد  أو  الأشــخاص،  نظــر  وجهــات  لتغييــر  واحــدة 
المنفصلــة،  الدراســات  مــن  العديــد  عــلى  تتضمــن 
وتتحــول في نهايــة المطــاف كمقيــاس لأدلــة النظريــة 
لأن  الوقــت  بعــض  تســتغرق  والعمليــة  الجديــدة. 
عــلى  الجديــدة  بالأفــكار  دائمــا  يعترفــون  لا  العلمــاء 
الفــور، ولكــن في نهايــة المطــاف ســيكون الفــوز مــن 
تغييــر  وعمليــة  الأدق.  العلمــي  التفســير  نصيــب 
علميــة  نقاشــات  الغالــب  في  تتضمــن  النظريــات 

تلهــم  قــد  لأنهــا  جيــداً  أمــراً  تعتبــر  والــتي  صحيحــة، 
العلــم.  اســتمرار  عــلى  وتســاعد  جديــدة  بحــوث 
العلمــي الصحيــح خلافــات حــول  الجــدل  ويتضمــن 
ــة  ــا الأدل ــل تدعمه ــكار افض ــات، وأف ــير البيان ــة تفس كيفي
ــث  ــن البح ــد م ــتحق المزي ــتي تس ــكار ال ــرة، والأف المتوف

فيها.

الجدل العلمي:
صحيح أم خاطئ؟  (ملحق)

مــا  وهــو  الصحيــح،  العلمــي  الجــدل  ناقشــنا  هنــا، 
يحــدث مــن نقاشــات داخــل المجتمــع العلمــي حــول 
أن  ويجــب  دقــة  أكثــر  تعتبــر  العلميــة  الأفــكار  أي 
يتضمــن  المســتقبلية.  للبحــوث  كأســاس  تســتخدم 
الجــدل العلمــي الصحيــح تنافســا بيــن الأفــكار العلميــة 
ــع  ــا م ــة، أي توافقه ــر العلمي ــا للمعايي ــدم وفق ــتي تق ال
تفســيرات  إعطــاء  دقيقيــة،  توقعــات  تقديــم  الأدلــة، 
مقنعــة، إلهــام البحــوث، ومــا إلى ذلــك. ومــع ذلــك، في 
المصالــح  ذات  المنظمــات  تحــاول  الاحيــان  بعــض 
الخاصــة تحريــف الصــور الغيــر علميــة، والــتي لا تنطبــق 

فيها هذه المعايير وتلهم الجدل العلمي.

خلاصة
العلمــي  المنهــج  أن  كيــف  الفصــل  هــذا  في  رأينــا 
الحقيــقي لا يشــبه إلى حــد كبيــر المنهــج العلمــي الــذي 
يصــور في الكثيــر مــن الأحيــان في الكتــب المدرســية. 
فعــلى العكــس مــن وصــف المنهــج العلمــي بأنــه ذو 
مســار مســتقيم خــطي، فهــو عــادة مــا يكــون مثيــر، 
عــلى  يعتمــد  دقيــق،  المســار،  متعــرج  تكــراري، 
المجتمــع  فيــه  يتداخــل  حيــث  العلمــي،  المجتمــع 
مســتويات  عــلى  يتــوزع  العلمــي  المنهــج  إن  ككل.  
متعــددة، وتختلــف فيــه الكثيــر مــن الأفــكار ليحتفــظ 
بتلــك الأفــكار الــتي تعمــل. ومــع ذلــك وعــلى الرغــم مــن 
كل هــذه التعقيــدات فــإن جوهــر هــذا المنهــج بــكل 
بســاطة هــو البحــث في الأفــكار مقابــل الأدلــة في العالــم 

الطبيعي.
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