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بقلم: ماي�سة عزب

لن�س��تحم،  ن�س��تيقظ؛  ي��وم  كل 
ونغ�س��ل �أ�س��ناننا، ونتن��اول �إفطارن��ا 
�أو نحت�س��ي كوبً��ا م��ن القهوة ��رسيعًا، 
ث��م ن��رسع �إلى المدر�س��ة، �أو الجامع��ة، 
�أو العم��ل، �أو للقي��ام بالمهام اليومية 
الروتيني��ة، ومن ثَمَّ نعود �أدراجنا �إلى 
منازلن��ا لن���أكل، وندر���س �أو نعم��ل، 
ونق�ض��ي وقتً��ا م��ع الأ��رسة، و�أخ�يرًا 
نع��ود �إلى الفرا���ش لن�س�تريح لب�ض��ع 
ة م��رة  �س��اعات قب��ل �أن نعي��د الك��رَّ

�أخ��رى، و�أخ��رى، و�أخ��رى...

وم��ع كل ه��ذا نقاب��ل ونخت�بر 
العملي��ات،  م��ن  يح�ص��ى  لا  م��ا 
والاختراع��ات، والتقني��ات �ش��ديدة 
التعقي��د، والت��ي عادة م��ا لا نعيرها 
اهتمامً��ا كب�يرًا. فف��ي ه��ذا الع��دد – 
وال��ذي نختت��م ب��ه �سل�س��لة �أع��داد 
ع��ام 2014 – وبع��د �أن ق��د ناق�ش��نا 
على مر العام الح�ضارة الإن�س��انية، 
الت��ي  والبيئ��ة  الإن�س��ان،  و�صح��ة 
يعي���ش فيه��ا الإن�س��ان؛ فق��د اخترن��ا 
ال�ض��وء  ن�س��لط  �أن  الع��دد  ه��ذا  في 
عل��ى بع���ض الحقائ��ق، والأح��داث، 
والأن�ش��طة، والعملي��ات، والتقنيات، 
��ا  ��ا ومحوريًّ الت��ي ت�ش��كل ج��زءًا هامًّ

م��ن حياتن��ا اليومي��ة.
�أولًا، وحي��ث نرك��ز مو�ضوعاتن��ا 
ه��ذا الع��ام ح��ول الإن�س��ان، نتط��رق 
�إلى م��ا يجعلنا ب��رًشا. �أم��ا من ناحية 
�صحة الإن�سان و�س��لوكياته فنناق�ش 
تاري��خ تق��ويم الأ�س��نان، وتقني��ات 
عملي��ات ت�صحي��ح النظ��ر، وظاه��رة 
ال�س�ير �أثن��اء الن��وم، وكذل��ك اخ�تراع 
الدم الا�صطناعي. و�أما على ال�صعيد 
الك��وني فنناق���ش ظاه��رة الأعا�ص�ير 
ال�شم�س��ية؛ وم��ن �ضم��ن مو�ضوعاتن��ا 
الأخ��رى نتط��رق �إلى تاري��خ تقني��ات 
الإذاع��ة وتطوره��ا، وكذل��ك ظاه��رة 

الآلات  عم��ل  وكيفي��ة  ال��رساب، 
المو�سيقية الوترية، كما نلقي ال�ضوء 
عل��ى كيمي��اء ال�ش��يكولاتة والقه��وة، 

وكيفي��ة الحف��اظ عل��ى الكت��ب.
بتق��ديم  نفخ��ر  �أخ��رى  وم��رة 
الم�ش��اركات القيمة لكلٍّ من: الدكتور 
عم��ر فك��ري، مرك��ز القب��ة ال�س��ماوية 
العلم��ي؛ والدكت��ور محم��د �س��ليمان، 
متح��ف المخطوط��ات؛ بالإ�ضافة �إلى 
محم��د  للأ�س��تاذ  الفني��ة  الأعم��ال 
والمقتني��ات  المعار���ض  خمي���س، 

الفني��ة.
نتمن��ى �أن ت�س��تمتعوا بالمجموع��ة 
م��ن  الع��دد  ه��ذا  في  نقدمه��ا  الت��ي 
المق��الات والملف��ات، كم��ا نتطل��ع �إلى 
تعليقاتك��م ومقترحاتك��م عل��ى البري��د 

الإلك�تروني:
.PSCeditors@bibalex.org 
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نهاية
العلـوم

بقلم: د. يا�سر ال�شايب
مدير مبادرة �سفارات المعرفة

"نهاي��ة العل��وم" عن��وان كت��اب �أث��ار الج��دل م��ن 
ت�ألي��ف ج��ون هورج��ان. وق��د ط��رح الكتاب فك��رة �أنه 
ق��د تم��ت الإجابة ع��ن كل الأ�س��ئلة الك�برى في العلوم 
تقريبً��ا، و�أن الإن�س��انية تتج��ه نح��و نهاي��ة العل��وم. 
وعل��ى الرغ��م م��ن �أن��ه انتابتن��ي �أحا�سي���س متباين��ة 
و�أنن��ي اختلفت مع كث�ير من الأفكار الواردة به، ف�إن 
فكرة بلوغ العلوم نهايتها ظلت تراودني في ال�سنوات 

الما�ضية.  
الأ�سا�س��ية  العلمي��ة  النظري��ات  في  تفكرن��ا  �إن 
و�أين�ش��تاين،  وداروي��ن،  دافن�ش��ي،  و�ضعه��ا  الت��ي 
ونيوت��ن، ف�إنن��ا �س��ندرك �أن مثل هذا النوع من العلوم 
ينته��ي. كان ه���ؤلاء علم��اء عظ��ام ج��اءوا ب�أف��كار 
عظيمة غيرت من الطريقة التي ننظر بها �إلى �أنف�سها 
و�إلى الع��الم م��ن حولن��ا. ولك��ن، �إن لاحظن��ا تط��ور 
العلوم الأ�سا�سية في تاريخ الب�شرية ف�إننا �سنكت�شف 
ا  �أن �أغل��ب �أ�سا�س��ياتها و�ضعت بالفع��ل. وقد نجد �أي�ضً
�أن احتمالي��ة و�ص��ول الإن�س��انية �إلى نظري��ة ثوري��ة 
تغير من طريقة فهمنا للعلوم �إنما هي احتمالية غير 

واردة الح��دوث. 
وفي مق��ال ل��ه ن��رش في 2007، كت��ب �إح�س��ان 
م�س��عود* �أن "العلم��اء والمعلق�ين عل��ى العل��وم كث�يرًا 
ما يقولون �أن علوم الما�ضي تطلبت �أفرادًا متميزين؛ 
الغ��د  نظري��ات  و�أن  و�أين�ش��تاين،  داروي��ن،  مث��ل: 
�ست�ش��كلها الكمي��ات الهائل��ة من البيان��ات التي ت�أتي 
م��ن الحوا�س��ب الآلي��ة المت�صل��ة م��ن خ�الل ال�ش��بكات، 
وم��ن �أعم��ال ف��رق الأبح��اث الك�برى الت��ي تعم��ل في 
مجالات مثل فيزياء الج�س��يمات، والجينوم الب��رشي، 

والفل��ك". 
هن��اك تحول يح��دث في النموذج الفك��ري للعلوم 
والعلم��اء ل�س��نوات. فالعلم��اء في يومن��ا ه��ذا لي�س��وا 
�أف��رادًا؛ حي��ث يعمل��ون في ف��رق ويكمل��ون بع�ضه��م 
البع���ض. وه��م في �أغلب الوقت لا يعملون على تطوير 
نظري��ات جدي��دة، ولك��ن الأرج��ح على فه��م مخرجات 
النظ��م القائم��ة بطريق��ة م�ش��ابهة للهند�س��ة العك�س��ية. 
وبالن�س��بة لي، ف�إن هذا هو النوع الجديد من العلوم* 

ال��ذي ظه��ر بع��د بل��وغ الأول نهايت��ه. 

هنال��ك بع���ض الحقائ��ق ع��ن الن��وع الجدي��د م��ن 
العل��وم في الق��رن الواح��د والع��رشين والت��ي �أود �أن 
�أطل��ق عليه��ا "الهند�س��ة العك�س��ية للنظ��ام العالم��ي".

�إن الإط��ار الع��ام لجمي��ع النظريات الأ�سا�س��ية التي ●●
تحك��م الك��ون ونظمه قد �أر�س��يت قواعده منذ �س��نين 
عدي��دة )عل��ى الرغ��م م��ن �أن بع���ض الفيزيائي�ين 
يدر�س��ون تطوير نظرية كونية واحدة ت��رشح جميع 
الق��وى الأ�سا�س��ية في الطبيع��ة، غ�ير �أن النظري��ات 
المبن��ي عليه��ا موج��ودة بالفع��ل. والأم��ر كذل��ك في 

�ش��تي مج��الات العلوم الأ�سا�س��ية(.  
م��ن ●● م�س��بوق  غ�ير  هائ��ل  ك��م  العلم��اء  يواج��ه 

البيان��ات ت�أت��ي م��ن النظ��م الت��ي ن�س��تخدمها م��ن 
�س��نوات. وهي البيانات المخزنة في قواعد بيانات 
ونظم حوا�س��ب �آلية ل�س��نوات، وظلت غير م�ستخدمة 

ولا م��رشوحة ولا م�س��تغلة. 
�إن تحلي��ل مث��ل ه��ذا الك��م الهائ��ل م��ن البيان��ات ●●

)با�س��تخدام �أ�س��اليب تق��ع تحت م�س��ميات التحاليل 
الإح�صائية، وتحلي��ل البيانات متعددة المتغيرات، 
والتنقي��ب في البيان��ات، �إل��خ( ق��د �أظه��ر العدي��د من 
المعلوم��ات والحقائ��ق ح��ول الك��ون ال��ذي نعي���ش 
ب��ه. فمث�اًل نج��د �أن العدي��د م��ن  النظري��ات الت��ي تم 
تطويره��ا في القرن�ين التا�س��ع ع��رش والع��رشين قد 
تم ت�أكيده��ا بكمي��ات كب�يرة م��ن البيان��ات التي تم 
 )LHC( جمعه��ا م��ن م�ص��ادم الهدرون��ات الكب�ير
ال��ذي بنت��ه المنظم��ة الأوروبي��ة للأبح��اث النووي��ة 

.)CERN(
وتق��وم الأ�س��اليب الجدي��دة بتحلي��ل الك��م الكب�ير ●●

البيان��ات نف�س��ها بك�ش��ف حقائ��ق �ش��ائقة،  م��ن 
وعلاق��ات، وتبعي��ات ح��ول نظمن��ا، غ�ير �أنه��ا لا 
تك�ش��ف بال��رضورة  ع��ن �أي��ة مع��ادلات �أو ت�أث�يرات 
مبا��رشة )كث�يرًا م��ا تواجهن��ي �صعوب��ات في �أن 
�أ��رشح لزملائي �أن ا�س��تخدام "ال�ش��بكات الع�صبية" 
لتحلي��ل �س��لوك نظ��ام لا ينط��وي عل��ى �أو ينت��ج �أي��ة 
مع��ادلات في �أي��ة �ص��ورة. غ�ير �أن��ه يحاك��ي �س��لوك 
النظ��ام ويعط��ي نتائ��ج متناهي��ة الدق��ة وتنب���ؤات 

ب�س��لوكه الم�س��تقبلي(.   

تتط��ور العل��وم الي��وم في الأغل��ب �أثن��اء درا�س��ة 
ال�س��لوك الحقيق��ي والدقيق لنظام م��ا. فبينما و�ضعت 
النظري��ات العام��ة و�أثبت��ت من �س��نوات عدي��دة، تكمن 
الحداث��ة في البح��ث في التفا�صي��ل وفهمه��ا. والثوابت 
الت��ي كان��ت دومًا ت�ضاف للنظريات القديمة �أ�صبحت 
با�س��تخدام  للبح��ث  قابل��ة  متغ�يرات  بمثاب��ة  الآن 

�أ�س��اليب الهند�س��ة العك�س��ية في تحلي��ل البيان��ات.
وله��ذا ال�س��بب، فقد بد�أنا ن�ش��هد �أنواعً��ا جديدة من 
العلوم تدور حول "ماهية الأ�شياء" و"كيفية عملها". 
�إن �أك�ثر العلم��اء الي��وم يعملون على تحلي��ل البيانات 
والنتائ��ج ب��دلً م��ن ق�ض��اء الوقت في و�ض��ع معادلات 
وثواب��ت ت�أخ��ذ وقتًا كثيًرا، بل وتكاد تكون م�س��تحيلة 

�أحيانًا.  
ه��ل �س��ينتهي ه��ذا الن��وع الجدي��د م��ن العل��وم؟ 
ه��ل �س��نواجه تح��ولً جدي��دًا في النم��وذج الفك��ري 
للعل��وم قريبً��ا؟ نع��م، ولكن لي���س قبل م��رور ثلاثين �أو 
�أربعين عامًا. يحتاج العلماء بع�ض الوقت لا�ستيعاب 
الك��م الهائ��ل م��ن البيان��ات الت��ي تنت��ج في كل مكان، 
والتحك��م ب��ه، و�إدارات��ه، وفهم��ه، وفه��م العلاق��ات 
والحقائق الكامنة وراءه. ومن الم�ؤكد اليوم �أن �إنتاج 
البيان��ات يتف��وق عل��ى قدرتن��ا عل��ى تحليله��ا، غير �أن 

الكفت�ين �س��وف تنعك�س��ان قريبً��ا. 
العل��وم لا نهاي��ة له��ا، ولكنه��ا تتغ�ير م��ن نوعي��ة 

لأخ��رى. ف�س��عي الإن�س��ان للمعرفة لن ينته��ي �أبدًا.

المراجع
Horgan, John (1997), The End of Science: 
Facing the Limits of Knowledge in the Twilight of 
the Scientific Age. New York: Broadway Books.

ملاحظات
* �إح�س��ان م�س��عود �صح��افي علم��ي ومذي��ع، وه��و مح��رر 
�سيا�س��ات  ويدر���س   ،"Research Fortnight" ن��رشة 

العل��وم الدولي��ة في جامع��ة لن��دن الملكي��ة.
* "الن��وع الجدي��د م��ن العل��وم" عن��وان لكت��اب �آخ��ر �أث��ار 

الجدل من ت�أليف �س��تيفن ولفرام ن��رش في 2004.
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بقلم: هند فتحي

�أع�ضاء  بين  متفرد  ع�ضو  الأر�ضي  كوكبنا  �إن 
الحياة  ب�أ�شكال  فيتميز  ال�شم�سية؛  المجموعة 
�إلى جانب مجموعة هائلة  �سطحه،  المزدهرة على 
المثال،  �سبيل  المميِّزة. على  الطبيعية  الظواهر  من 
تع�صف  التي  المدمرة  الأعا�صير  جميعًا  نعرف 
رياح  دوامات  فهي  طريقها؛  في  كاملة  ببلدات 
لكن،  الأر�ض.  �سطح  �إلى  ال�سحاب  من  تمتد  عاتية 
ت�ضرب  الأعا�صير  تلك  مثل  �أن  ليظن  كان  من 
ال�شم�سي؟ وهل  نظامنا  �أخرى في  �سماوية  �أجرامًا 
تعمل تلك الأعا�صير بمثل �آلية �شبيهاتها الأر�ضية؟
الدوليين  الباحثين  من  فريق  اكت�شف  فقد 
�إلى ظاهرة  ال�شم�س تتعر�ض  �أن  منذ �سنوات قليلة 
مناخية محلية �شبيهة. وقد ن�شرت نتائج درا�ستهم 
نات�شر  دورية  من   2012 يونية  بعدد  مقال  في 
�أعداد  اكت�شاف  الفريق  �أعلن  حيث  )Nature(؛ 
�سطح  فوق  المغناطي�سية  الأعا�صير  من  كبيرة 
ال�شم�س. وتدور الأعا�صير ال�شم�سية ب�سرعات ت�صل 
�إلى �آلاف الكيلومترات في ال�ساعة، وهي تتراوح في 
�أحجامها ما بين 1.500 و5.550 كيلومتر. ولكن 
على الرغم من �أنها تبدو هائلة الحجم بالمقايي�س 

الأر�ضية، ف�إنها بالغة ال�صغر على �سطح ال�شم�س.
حيَّ  للغز  ممكنة  �إجابة  لااكت�شاف  ذلك  جاء 
علماء الفيزياء الفلكية لفترة طويلة: لماذا ترتفع 
عن  كثيًرا  الجوي  ال�شم�س  غلاف  حرارة  درجة 
درجة حرارة �سطحها؟ فبينما تبلغ درجة حرارة 
حرارة  درجة  ف�إن  مئوية،  درجة   5.526 ال�سطح 
غلاف  في  العليا  الطبقة  وهي   – الكورونا  طبقة 
وهي  مئوية؛  درجة  مليوني  �إلى  ت�صل   – ال�شم�س 
حقيقة تبدو منافية للمنطق. فقد تو�صل الباحثون 
بنقل  تقوم  المغناطي�سية  الأعا�صير  تلك  �أن  �إلى 

الطاقة من �سطح ال�شم�س �إلى طبقة الكورونا.
وعلى الرغم من �أنها تت�شابه في �أ�شكالها، ف�إن 
الأعا�صير ال�شم�سية والأر�ضية تختلف في طبيعتها 
الأ�ستاذ  بوهم،  ويدمير   �سفن  في�شرح  كثيًرا. 
بجامعة �أو�سلو، الأمر قائلًا: "في الحالتين، تتدافع 

الذرات في �أنماط حلزونية؛ فيكون الأنبوب الناتج 
الغلاف  عند  �أعلاه  في  ووا�سعًا  �أ�سفله  في  �ضيقًا 
الجوي. غير �أن العمليات الفيزيائية الكامنة وراء 

ن كلٍّ من النوعين مختلفة تمامًا". تكوُّ
بالعوا�صف  الأر�ضية  الأعا�صير  ترتبط 
الحرارة  درجات  في  للاختلافات  نتيجة  الرعدية 
العاتية.  الرياح  �إلى  بالإ�ضافة  الغازات،  و�ضغط 
وعلى العك�س، ف�إن الأعا�صير ال�شم�سية مزيج من 
المجالات  وخطوط  المتدفقة  ال�ساخنة  الغازات 
نووية  تفاعلات  تقودها  المت�شابكة  المغناطي�سية 
ال�شم�سية قوى  ال�شم�س. ت�ضم الأعا�صير  في مركز 
الجزئيات  جذب  عل  تعمل  متناف�سة  مغناطي�سية 
الخلف  �إلى  ال�شم�س  على  ا  مغناطي�سيًّ الم�شحونة 
تجري  البلازما  من  دوارة  لكتلة  مكونةً  والأمام، 

بموازاة جدائل الخطوط المغناطي�سية.
المغناطي�سية  الأعا�صير  تلك  ملاحظة  تمت 
تفا�صيل  تظهر  الجودة  فائقة  تقنيات  با�ستخدام 
ال�صور  نت  مكَّ فقد  عالية.  بجودة  لل�شم�س  دقيقة 
ال�شم�سي  التل�سكوب  التقطها  التي  الجودة  عالية 
الأعا�صير  ر�صد  من  الباحثين  1-�إم  ال�سويدي 
في الغلاف اللوني ال�شم�سي، بينما �ساعد تل�سكوب 
الف�ضاء �إ�س. دي. �أو. التابع لوكالة نا�سا في ر�صد 
وقد  الكورونا.  طبقة  على  الأعا�صير  ب�صمات 
المغناطي�سية  الأعا�صير  الر�صد  عمليات  �أظهرت 
على �شكل �أنماط دائرية طولية داكنة على خلفية 
نحو  هناك  �أن  الفريق  قدَّر  وقد  �سطوعًا؛  �أكثر 

11.000 �إع�صار فوق �سطح ال�شم�س طوال الوقت.
من  الهائل  العدد  ذلك  �إلى  وبالإ�ضافة 
�أعا�صير  ر�صد  تم  فقد  المغناطي�سية،  الأعا�صير 
وقد  كم.   100.000 نحو  تمتد  كثيًرا  �أكبر  �أخرى 
لوحظت تلك الأعا�صير ال�ضخمة منذ فترة طويلة؛ 
التابعة  �سوهو  الف�ضاء  �سفينة  ا�ستدلت  حيث 
لوكالة الف�ضاء الأوروبية عليها في 1996، وذلك 
والجنوبي.  ال�شمالي  ال�شم�س  قطبي  من  بالقرب 
وتلك الأعا�صير – غالبًا – تحدث نتيجة لظواهر 

الوهج ال�شم�سي التي قد تحدث موازية للانبعاثات 
من  هائلة  انفجارات  وهي  الإكليلية،  الكتلية 

الرياح ال�شم�سية.
بجامعة  الفلكي  العالم  لي،  زينج  ي�شرح 
�آبري�ستويث، والذي ا�شترك في درا�سة �أجريت على 
الكبرى  الأعا�صير  ثورة  �أن  ال�شم�سية  الأعا�صير 
الم�شحونة  الجزيئات  من  عملاقة  ب�سحبٍ  تبعث 
ال�سحب  تلك  تتجه  وعندما  الف�ضاء.  في  ت�سبح 
��شأن  من  يكون  الأر�ض،  �إلى  ا  كهربيًّ الم�شحونة 
ا على الأجهزة  �أن ت�ؤثر �سلبيًّ ال�شم�سية  الج�سيمات 
التقنية الأر�ضية والف�ضائية، كما يمكن �أن تُدِث 

م�شاهد ملونة وقت ال�شفق.
فمن ��شأن الظواهر الجوية الف�ضائية �أن يكون 
لها ت�أثيرات مدمرة مثل تلك التي تحدثها الظواهر 
بولدن  ت�شارلز  �صرَّح  وقد  الأر�ض.  على  الجوية 
الطبيعية  الظواهر  تلك  �أن  نا�سا  بوكالة  القيادي 
الأعا�صير  بت�أثير  �شبيهًا  عقابًا  بنا  تلحق  قد 
ت�شوِّ�ش  �أن  العوا�صف  تلك  ��شأن  فمن  الأر�ضية؛ 
�أقمار لاات�صالات لاا�صطناعية، وغيرها من  على 
�أن  بولدن  و�أ�ضاف  الف�ضائية.  والأجهزة  المعدات 
وكالة نا�سا قد تحالفت مع منظمة الأمم المتحدة 
الظواهر  تلك  ت�أثيرات  فهم  �إلى  ترمي  جهود  في 

على الأر�ض ب�شكل �أف�ضل.
مرة �أخرى، ها نحن نقف مذهولين �أمام الأ�اسرر 
التي نكت�شفها في الف�ضاء الخارجي العظيم، والذي 
العلوم  طفرات  مع  �أنه  غير  التروي�ض.  �صعب  يبدو 
والتكنولوجيا التي تحدث ب�سرعات مذهلة، يمكننا 
�أن ن�أمل في �أن نح�صد منافعها �أو – على الأقل – 

نتقي �شرورها.

المراجع
www.ibtimes.com
www.foxnews.com
www.solartornado.info
www.huffingtonpost.com
www.indianapublicmedia.org
www.news.nationalgeographic.com

نية
كو

ية 
ر�ؤ

4

20
14

ف 
ري

 خ
|



وم
لعل

ت ا
ايا

حك بقلم: ماي�سة عزب

عل��ى م��ر التاري��خ اعتم��دت الات�ص��الات بعي��دة الم��دى عل��ى و�س��ائل الموا�ص�الت التقليدي��ة؛ فكان��ت الر�س��ائل 
تنق��ل عل��ى م�تن ال�س��فن، �أو الجي��اد، �أو الحم��ام الزاج��ل، �أو في ذاك��رة حامله��ا.

��ا. وقد  ب��د�أت ق�ص��ة الرادي��و م��ع ظه��ور و�س��يط �س��ابق ل��ه فه��و التلغ��راف، وه��و �أول نظ��ام لنقل الر�س��ائل فوريًّ
كانت فائدة التلغراف كبيرة وهامة للغاية؛ فامتدت �أثناء الن�صف الثاني من القرن التا�س��ع ع��رش الأ�س�الك عبر 
معظ��م �أنح��اء الع��الم، بم��ا في ذل��ك كاب��ل تح��ت البحر عبر المحيط الأطل�س��ي - ع��ام 1866 - وا�صلًا ب�ين �أوروبا 

و�أمريكا ال�ش��مالية.

ولك��ن عل��ى الرغ��م م��ن �إنجازات��ه، ف���إن الات�ص��ال 
ع�بر التلغ��راف كان مح��دودًا؛ حي��ث اعتم��د عل��ى بن��اء 
نظ��ام معق��د م��ن محطات الا�س��تقبال المت�صل��ة ببع�ضها 
ب�أ�س�الك عل��ى م�س��ارات ثابت��ة و�صيانته��ا. كما ا�س��تلزم 
التليفون الذي اخترعه الأمريكي جراهام بل في 1876 

نظامً��ا �أك�ثر تعقيدًا.
فم��ن المده���ش �أن ن��درك �أن��ه قبل ما يزي��د قليلًا عن 
ق��رن م��ن الزمان لم تك��ن موجات الراديو �س��وى نظرية، 
ب��ل ونظري��ة مح��ط ج��دل. وق��د تنب���أ بوج��ود الموج��ات 
كلارك  جايم���س  م��رة  لأول  الإلكترومغناطي�س��ية 
ماك�س��ويل في 1865؛ حي��ث ق��ام بتطوي��ر �سل�س��لة م��ن 
المع��ادلات الريا�ضي��ة، والت��ي لم تتنب�أ بوجود الموجات 
��ا ب���أن ال�ض��وء  الإلكترومغناطي�س��ية فح�س��ب، ب��ل �أي�ضً
المرئي نف�سه ما هو �إلا �شكل من �أ�شكال موجات الراديو 

عالي��ة التردد.
م��ن  ب�سل�س��لة  ماك�س��ويل  توقع��ات  ت�أك��دت  وق��د 
التج��ارب الت��ي ق��ام به��ا هاينري��ك هرت��ز في 1887 في 
معمل��ه ب�ألماني��ا؛ حي��ث ا�س��تخدم �أجه��زة ب�س��يطة لخل��ق 
ا عمل��ت عمل  ��رشارات في منطق��ة ال�ترددات العالي��ة ج��دًّ
المو�ص��ل. ولم يك��ن جهاز ا�س��تقباله �س��وى م�س��تطيل من 
الأ�سلاك به فجوة �صغيرة؛ حيث ظهرت �شرارات �ضئيلة 

في تل��ك الفج��وة كلم��ا �أطلقت ال��رشارة الأ�سا�س��ية.
كث�يرًا م��ا تغف��ل حقيق��ة �أن اكت�ش��اف هرت��ز العظي��م 
لم يك��ن �إمكاني��ة تولي��د تل��ك ال��رشارات ال�ضئيل��ة ع�بر 

الغرف��ة؛ فح�ين قام بتلك الاختب��ارات كانت تلك ظاهرة 
معروف��ة، ولك��ن كان يظ��ن �أنه��ا نتيج��ة الا�س��تقراء. فم��ا 
�أثبت��ه هرت��ز م��ن خ�الل �سل�س��لة عبقري��ة م��ن التج��ارب 
ه��و �أن الإ�ش��عاعات المنطلق��ة م��ن ال��رشارات له��ا هي��كل 
موج��ي، وه��ي �صفة لا تنتمي لمج��الات التوليد، ولكنها 
تتف��ق مع الأ�ش��عة الإلكترومغناطي�س��ية الت��ي تنب�أت بها 

مع��ادلات ماك�س��ويل.
الإيط��الي  المخ�ترع  �أر�س��ل   ،1895 ع��ام  في 
جوليلمو ماركوني بر�س��الة ب�ش��فرة مور�س تم ا�ستقبالها 
عل��ى بع��د 3ك��م ع��ن طري��ق جه��از ا�س��تقبال غ�ير مت�صل 
بالأ�س�الك بجه��از الإر�س��ال الخا���ص بمارك��وني. هك��ذا 
�أظه��ر مارك��وني �أن الإ�ش��ارة الإلكتروني��ة م��ن �ش���أنها 
التوا�ص��ل ع�بر الف�ض��اء؛ حي��ث يمكن لأجهزة الا�س��تقبال 

التقاطه��ا في �أماك��ن غ�ير مح��ددة.
�إلى لن��دن في 1896 لي�ؤ�س���س  انتق��ل مارك��وني 
هن��اك ��رشكة مارك��وني البريطاني��ة لتطوي��ر اختراع��ه 
وت�سويقه للا�ستخدام الحربي وال�صناعي. وفي غ�ضون 
خم���س �س��نوات كان يمكن �إر�س��ال �إ�ش��ارة لا�س��لكية عبر 
المحي��ط الأطل�س��ي م��ن �إنجل�ترا �إلى كن��دا المكت�ش��فة 
حديثً��ا. وق��د من��ح مارك��وني جائ��زة نوب��ل في الفيزياء 

في ع��ام 1909.
مارك��وني  مجه��ودات  م��ن  الرغ��م  عل��ى  ولك��ن 
الخارقة، فلم يكن با�س��تطاعة �أحد بعد �إر�س��ال الر�س��ائل 
غير النقاط وال�شرط التلغرافية. �إلا �أن هذا الأمر قد تغير 

عندم��ا ق��ام رينال��د ف�س��ندن في 1906 بتو�صي��ل جه��از 
�إر�سال تليفوني من الكربون في مجال يخرج من محول 
�ألك�س��ندري كان ق��د و�ضع��ه في محط��ة تلغراف �س��احلية 
في ولاية ما�سات�شو�ست���س. فانده�ش عاملو الراديو على 
م�تن ال�س��فن ب�س��ماع �آي��ات م��ن الإنجي��ل وق��راءات م��ن 
الأ�ش��عار، وكذلك عزف ف�س��ندن نف�سه على الكمان. هكذا 
�أظه��ر ف�س��ندن نوعً��ا جدي��دًا م��ن �أجهزة الإر�س��ال يمكنها 
تولي��د موج��ات م�س��تمرة عك���س النب�ض��ات المتفرق��ة 
الخا�ص��ة باختراع مارك��وني وموجاتها غير الم�س��تمرة.

ح��ثَّ نج��اح الرادي��و ��رشكات التكنولوجي��ا عل��ى 
الا�س��تثمار ب�ش��كل كب�ير في �أبح��اث تطوي��ر �ش��كل جدي��د 
م��ن الإذاع��ة �س��مي بالتليفزي��ون. وق��د كان اخ�تراع 
التليفزي��ون عم�اًل م�ضنيً��ا وقائمً��ا على التع��اون؛ فكان 
م��ن �أوائ��ل محطاته نجاح المخترع الألماني بول نيبكاو 
في �إر�سال �صورة في عام 1884. وقد تم تطوير نظامه 
الميكانيك��ي، وال��ذي ع��رف بالقر���ص ال��دوار، عل��ى ي��د 
الع��الم الإ�س��كتلندي ج��ون لوج��ي باي��رد، وال��ذي �أذاع 
�ص��ورة متلف��زة في ع��ام 1926 لجمه��ور الأكاديمي��ة 

الملكي��ة للعل��وم في لن��دن.
لنظ��ام  �أمريكي��ة  اخ�تراع  ب��راءة  �أول  منح��ت 
ا عام 1927 لفيلو فارن�س��ورث  تليفزي��ون �إلك�تروني كليًّ
ال��ذي �أر�س��ل �صورة لعلامة ال��دولار الأمريكي عن طريق 
�أنب��وب ت��رشيح ال�ص��ور الخا���ص ب��ه في معام��ل ��رشكة 
فيلادلفي��ا لبطاري��ات التخزي��ن. وق��د ك�ش��فت ��رشكة 
الرادي��و الأمريكي��ة التليفزي��ون لأول م��رة للجمه��ور 
الأمريك��ي ب�أ�س��لوب فاخ��ر في معر�ض الع��الم بنيويورك 
في ع��ام 1939، م�صحوبً��ا بنق��ل مبا��رش لافتتاحي��ة 
المعر���ض بم��ا في ذل��ك خط��اب للرئي���س روزفل��ت. كم��ا 
كان��ت هن��اك �إذاع��ة تليفزيوني��ة يومي��ة م��ن جن��اح 
ال��رشكة؛ حي��ث دع��ي ال��زوار لتجرب��ة التليفزي��ون كم��ا 
منح��وا فر�صة ال�س�ير �أم��ام كاميرات التليفزي��ون ور�ؤية 

�أنف�س��هم عل��ى ال�شا�ش��ات.
ب�ص��ورة  الحي��اة  �ش��كل  الإذاع��ة  غ�يرت  لق��د 
دراماتيكي��ة �أينم��ا قدم��ت. فقد جلب الرادي��و، ومن بعده 
التليفزي��ون، الأخب��ار والمعلوم��ات م��ن جمي��ع �أنح��اء 
الع��الم �إلى المن��ازل. كم��ا �أتاح��ا لعام��ة الجمه��ور فر�صة 
اختب��ار �أعم��ال الدرام��ا والمو�س��يقى المحترف��ة، والت��ي 
كانت فيما �سبق حكرًا على النخبة. وقد جلبت ال�شبكات 
الإذاعي��ة الأعمال الفنية الخا�صة بالفنانين الموهوبين 
لجمه��ور عري���ض من النا���س كانوا فيما �س��بق في معزل 

ع��ن قاع��ات الحف�الت والم�س��ارح.
المراجع

http://autocww.colorado.edu/~blackmon 
E64ContentFiles/CinemaAndBroadcasting/
Broadcasting,RadioAndTV.html
http://www.oldradio.com/current/bc_roots.htm
http://www.smithsonianmag.com/history/
radio-activity-the-100th-anniversary-of-public-
broadcasting-6555594/
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بقلم: �شاهندة �أيمن

�ساحرة،  بابت�سامة  يتمتع  �أن  يتمنى  ا  منَّ كُلٌّ 
�إما  لت�صبح  الابت�سامة؛  تلك  ت�شكل  ما  هي  و�أ�سناننا 
�أثناء  الابت�سام  ي�أبى  ا  منَّ فبع�ضٌ  مخزية.  �أو  �ساحرة 
التقاط ال�صور؛ لأن �أ�سنانهم لي�ست جيدة ال�شكل؛ ولكن 
بف�ضل علم تقويم الأ�سنان المعوجة، �سيبت�سم الجميع 
جذاب،  ومظهر  جيدة،  ب�صحة  �أفواههم  و�ستتمتع 

و�أ�سنان تدوم طوال العمر.
وعلم تقويم الأ�سنان المعوجة هو فرع من فروع 
طب الأ�سنان متخ�ص�ص في ت�صحيح الأ�سنان والفكين 
المعوجين. فالأ�سنان المعوجة وتلك التي لا تت�سق مع 
بع�ضها ي�صعب تنظيفها، وتكون عر�ضة لخطر الفقدان 
اء الت�سو�س و�أمرا�ض اللثة، كما تت�سبب في  المبكر جرَّ
�ضغط �إ�ضافي على ع�ضلات الم�ضغ مما ي�ؤدي بدوره 
ال�صدغي،  المف�صل  �ضعف  ومتلازمة  ال�صداع،  �إلى 
كل  �إلى  وبالإ�ضافة  والظهر.  والكتف،  الرقبة،  و�آلام 
في  الموجودة  والأ�سنان  المعوجة  الأ�سنان  ف�إن  ذلك، 

غير مو�ضعها تقبح من مظهر ال�شخ�ص.
ونزعها  الأ�سنان  ت�صحيح  �أن  من  الرغم  على 
تتم  عمليات  هي  المتبقية  الأ�سنان  محاذاة  لتح�سين 
منذ قديم الأزل، ف�إن علم تقويم الأ�سنان المعوجة هو 
ثمانينيات  له وجود حتى  يكن  بذاته لم  م�ستقل  علم 
علم  �أو  الأ�سنان  تقويم  وتاريخ  ع�شر.  التا�سع  القرن 
تقويم الأ�سنان المعوجة معقد للغاية؛ فقد �ساهم كثير 
من المخترعين في ابتكار تقويم الأ�سنان كما نعرفه 

اليوم.
في عام 1728، قام بيير فو�شار – الطبيب 
الأ�سنان  طب  ب"�أبي  عُرف  الذي  الفرن�سي 
الأ�سنان  "طبيب  كتاب  ب�إ�صدار   – الحديث" 
عن  كاملًا  ف�صلًا  فيه  خ�ص�ص  والذي  الجراح"، 
طبيب  �ألف   ،1957 عام  وفي  الأ�سنان.  ت�صحيح 
طبيب  "فن  كتاب  بورديه  الفرن�سي  الأ�سنان 
الأ�سنان  محاذاة  عن  ف�صل  ا  �أي�ضً وبه  الأ�سنان"، 
تلك  الغر�ض.  لهذا  الفم  داخل  �أجهزة  وا�ستخدام 
تقويم  لعلم  الهامة  المراجع  �أولى  كانت  الكتب 

الأ�سنان الحديث.
ي�ستحقان  رجلين  هناك  �أن  الم�ؤرخون  يزعم 
فهو  الأول  �أما  الأ�سنان":  تقويم  علم  "�أبو  لقب 
نورمان كينج�سلي – طبيب �أ�سنان، وكاتب، وفنان، 
ونحات – والذي قام بكتابة "�أطروحة الت�شوهات 
الفمية" عام 1880؛ وقد �أثر ما �ألفه كينج�سلي في 

الرجل  الأ�سنان الحديث ب�شكل كبير. و�أما  علم طب 
الثاني الذي ي�ستحق اللقب فهو طبيب الأ�سنان جاي. 
�إن. فارار الذي �ألف مجلدين بعنوان "�أطروحة عن 
فارار  كان  وقد  وت�صحيحها".  الأ�سنان  ت�شوهات 
�أول من  الأ�سنان، وكان  تقاويم  بارعًا في ت�صميم 
زمنية  فترات  على  الخفيفة  القوة  ا�ستخدام  اقترح 

لتحريك الأ�سنان.
وقد ابتكر طبيب الأ�سنان الأمريكي �إدوارد �أنجيل 
ل�سوء  �سهل  ت�صنيف  نظام  �أول   )1930–1855(
هذا.  يومنا  حتى  ي�ستخدم  النظام  وهذا  الإطباق*، 
ل على �أطباء الأ�سنان  ونظام الت�صنيف الخا�ص به �سَهَّ
وكيفية  الأ�سنان،  واتجاه  المعوجة،  الأ�سنان  و�صف 
�أنجيل  د�شن   ،1901 عام  وفي  معًا.  الأ�سنان  ات�ساق 

�أول مدر�سة لعلم تقويم الأ�سنان المعوجة.
الثابتة   – الأجهزة  من  العديد  ا�ستخدام  ويتم 
والمتحركة – للم�ساعدة على تحريك الأ�سنان و�إعادة 
تدريب الع�ضلات. تعمل تلك الأجهزة عن طريق خلق 
�ضغط ب�سيط على الأ�سنان، وتحدد حالة �أ�سنانك نوع 

التقويم المنا�سب.
الجهاز الثابت الأكثر �شيوعًا هو التقويم، ويتكون 
تثبيت  يتم  دعامات.  �أو  و/  و�أ�سلاك،  �شرائط،  من 
كمرتكز  لت�ستخدم  الأ�سنان؛  �أو  ال�سنة  حول  ال�شرائط 
للجهاز، بينما تثبت الدعامات على الجزء الأمامي من 
ال�سنة. تمر الأ�سلاك المقو�سة من خلال الدعامات ويتم 
تثبيتها بال�شرائط؛ حيث يت�سبب �شد ال�سلك المقو�س في 
الأ�سنان  الأ�سنان، مما يعمل على تحريك  �ضغط على 

�إلى موقعها الملائم تدريجيًّا.
ا للح�صول على  عادةً ما يتم �ضبط التقويم �شهريًّ
�أ�شهر  ب�ضعة  ي�ستغرق من  الذي  الأمر  النتائج؛  �أف�ضل 
�إلى ب�ضع �سنين. واليوم، �أ�صبح جهاز تقويم الأ�سنان 
�أقل  معدنية  �أجزاء  من  منه  يظهر  وما  و�أخف،  �أ�صغر 
�أجهزة  بكثير مما كان يظهر في الما�ضي. كما توجد 
تقويم ب�ألوان زاهية للأطفال �إلى جانب بع�ض الأنواع 
ا  �أي�ضً الآن  ويوجد  البالغون.  يف�ضلها  التي  ال�شفافة 
�أنواع متعددة من �أجهزة التقويم لجعل تجربة ارتداء 
تقويم الأ�سنان تجربة ممتعة؛ مثل �أجهزة التقويم التي 
ت�ضيء في الظلام، و�أجهزة التقويم ال�صغيرة، و�أجهزة 

التقويم الل�سانية.
– وهو بديل  �أما الأجهزة المتحركة مثل المن�سق 
في�ستخدمها   – للبالغين  التقليدية  التقويم  لأجهزة 

لتحريك  المعوجة  الأ�سنان  تقويم  �أطباء  من  الكثير 
لكن  الثابتة،  الأجهزة  عمل  طريقة  بنف�س  الأ�سنان 
المن�سقات  وهذه  ودعامات.  حديدية  �أ�سلاك  بدون 
غير مرئية ويتم نزعها عند الأكل، وتنظيف الأ�سنان، 

وا�ستخدام خيط تنظيف الأ�سنان.
يتم  والتي  المتحركة،  التثبيت  طبائق  وت�ستخدم 
�إلى  الأ�سنان  رجوع  لمنع  الحلق  �سقف  في  ارتدا�ؤها 
وا�ستخدامها  تعديلها  يمكن  كما  ال�سابقة؛  �أماكنها 
متاحة  الملونة  التثبيت  وطبائق  الإبهام.  م�ص  لمنع 

الآن لإ�ضافة لم�سة �شخ�صية على الجهاز.
الآن لديك خيارات عدة في مجال علاج الأ�سنان 
المعوجة للحفاظ على ابت�سامتك �صحية وجذابة؛ فلا 
تتردد في تجربة �إحداها، ولا تخجل مجددًا من �إظهار 

�أ�سنانك وا�ضحك ال�صورة تطلع حلوة!
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الم�صطلحات
*�سوء الإطباق: عدم ات�ساق الأ�سنان �أو ترتيب 
الأ�سنان  قو�سي  في  للأ�سنان  �صحيح  غير 

عندما يلتقيان ببع�ضهما عند غلق الفكين.

المراجع
www.colgate.com
www.inventors.about.com
www.1800dentist.com



�� א���� �� ��א
א����

�� א���� �� ��א
א����

�� א���� �� ��א
א����

بعدها  ومن  الطبية،  النظارات  تعد  كانت 
العد�سات اللا�صقة منذ ب�ضعة عقود، �أكثر الخيارات 
�شيوعًا لت�صحيح النظر. �إلا �أنه على مدى ال�سنوات 
تطورت  ما  �سرعان  الما�ضية،  والع�شرين  الخم�س 
التقنيات الجراحية و�أدواتها لت�صحيح النظر. ف�إذا 
العد�سات  �أو  الطبية  النظارات  ارتداء  من  �سئمت 
اللا�صقة، فقد �أ�صبحت الآن جراحة العيون بالليزر 
الر�ؤية  م�شاكل  لت�صحيح  �شيوعًا  العمليات  �أكثر 
ت�شمل  والتي  الانك�سارية،  الأخطاء  عن  الناجمة 
)ر�ؤية  والإ�ستجماتزم  النظر،  وطول  النظر،  ق�صر 

م�شوهة عند النظر للأج�سام من �أية م�سافة(.
�أ�صبحت  الما�ضي،  القرن  ثمانينيات  ففي 
نوع  ظهور  مع  ممكنة  بالليزر  العيون  جراحة 
جديد من الليزر يطلق عليه ليزر الإك�سيمر، والذي 
كان ي�ستخدم في من��شأة �أي. بي. �إم. للبحوث. وقد 
اكت�شف الباحثون �أنه ب�إمكان هذا النوع من الليزر 
�أن ي�شق الن�سيج الحيواني بدقة دون �أن يترك ندبة 
في الأن�سجة. وبعد �سنوات من التجارب ال�سريرية 
الت�صحيحية  العمليات  �أ�صبحت  والتح�سينات، 
واللا�سك،  ال�سطحي،  والليزر  الليزك،  مثل  للعين، 

والإبي ليزك، معترفًا بها في جميع �أنحاء العالم.
جميع  تعمل  الإك�سيمر،  ليزر  با�ستخدام 
ا  �أي�ضً والمعروفة   - الإب�صار  ت�صحيح  عمليات 
�إعادة  طريق  عن   - الانك�سارية  العمليات  با�سم 
الوا�ضح من  الأمامي  القرنية، وهي الجزء  ت�شكيل 
خلالها  من  المنتقل  ال�ضوء  يكون  بحيث  العين؛ 
تقع في  التي  ال�شبكية  ب�شكل �صحيح على  مرتكزًا 

الجزء الخلفي من العين.
�إجراء جراحة ت�صحيح  ف�إذا كنت مقدمًا على 
الذي يكون  ال�سن  �إلى  �أنك قد و�صلت  النظر، فلابد 
الأخطاء  تكون  حيث  العين؛  نمو  فيه  توقف  قد 
الطبيب  يقوم  �أن  ويجب  ا�ستقرت.  قد  الانك�سارية 
الكبيرة  الت�صحيحات  لأن  القرنية؛  �سُمك  بفح�ص 
تتطلب �إزالة مزيد من الأن�سجة، كما يجب �أن تكون 
ت�ؤثر  �أو حالات قد  �أمرا�ض  �أية  العيون خالية من 
على ا�ستقرار القرنية، �أو و�ضوحها، �أو قدرتها على 

ال�شفاء ب�شكل جيد.
القرنية  تحدب  )ت�صحيح  الليزك  عملية  تعد 
عمليات  �أكثر  هي  الليزر(  بم�ساعدة  مو�ضعها  في 

ت�صحيح النظر �شيوعًا؛ ومع ذلك، ف�إنها لي�ست الخيار 
لت�صحيح  الأ�صوب  الإجراء  تكون  لا  وربما  الأوحد، 
الأخرى  الخيارات  تكون  فقد  الجميع.  لدى  النظر 
للمري�ض  و�أن�سب  �أف�ضل  بالليزر  النظر  لت�صحيح 

اعتمادًا على ظروف المر�ضى وتو�صيات الأطباء.
عن  النظر  ت�صحيح  يتم  الليزك،  عملية  و�أثناء 
يمكن  بحيث  القرنية؛  ن�سيج  ت�شكيل  �إعادة  طريق 
وعلى  العين  داخل  �صحيح  ب�شكل  ال�ضوء  تركيز 
واقية  �سَديلة  ب�إن�شاء  الجراحة  تبد�أ  ال�شبكية. 
الداخلية،  القرنية  �أن�سجة  �إلى  للو�صول  رقيقة 
ا�ستخدام  يتم  الخطوة  تلك  من  الانتهاء  وبمجرد 
القرنية، ومن ثم  ت�شكيل  �إعادة  الإك�سيمر في  ليزر 
ومحاذاتها  ديلة  ال�سَّ و�ضع  ب�إعادة  الجراح  يقوم 
في موقعها الأ�صلي بعناية. و�أثناء عملية ال�شفاء، 
لمنع  المري�ض  عيني  على  واقية  دروع  تو�ضع 
ب�شكل  ت�شفى  حتى  بال�سَديلة  العر�ضي  الاحتكاك 

طبيعي.
في  القرنية  ت�سوية  في  الليزك  عملية  تُ�ستخدم 
ب�شدة،  منحدرة  تكون  حيث  النظر؛  ق�صر  حالات 
و�أما من يعانون من طول النظر، فتُجرى لهم عملية 
�أن  يمكن  كما  انحدارًا.  �أكثر  القرنية  لجعل  الليزك 
عن  الإ�ستجماتزم  لت�صحيح  الليزك  عملية  تُرى 
ذات  لت�صبح  المنتظمة  غير  القرنية  ت�شكيل  طريق 

�شكل �أكثر طبيعية.
الليزر  عمليات  تقوم  الليزك،  عمليات  ومثل 
با�ستخدام  القرنية  ت�شكيل  ب�إعادة  للعيون  ال�سطحي 
�أثناء  �أنه  الرئي�سي  الفارق  ولكن  الإك�سيمر،  ليزر 
عملية الليزر ال�سطحي لا يقوم جراح العيون ب�إن�شاء 
ا عن ذلك يُ�ستخدم  �سَديلة من ن�سيج القرنية. فعو�ضً
من  الرقيقة  الخارجية  الطبقة  �إزالة  في  الليزر 
القوة  تغيير  ثم  ومن  الظهارية،  الأن�سجة  �أو  القرنية 
التي  الطريقة  تغيير  وبالتالي  للقرنية،  الانك�سارية 

تركز بها العين ال�ضوء.
يُعد ال�شفاء الأولي من جراحات الليزر ال�سطحي 
�أبط�أ؛ حيث ي�ستغرق تجدد الخلايا الظهارية وقيامها 
جراحات  وتف�ضل  �أيام.  ب�ضعة  العين  �سطح  بتغطية 
�إلى  الطفيفة  الدرجات  ت�صحيح  في  ال�سطحي  الليزر 
�أو  و/  النظر،  طول  �أو  النطر،  ق�صر  من  المتو�سطة 

الإ�ستجماتزم.

ت�شبه عملية اللا�سك )ت�صحيح تحدب القرنية 
الظهارية بم�ساعدة الليزر( عمليتي الليزك والليزر 
ال�سطحي، ولكنها تبد�أ بو�ضع الكحول على ظهارة 
القرنية  خلايا  �إرخاء  �إلى  ي�ؤدي  مما  القرنية، 
ال�سطحية لل�سماح للجراح ب�إبعادها دون �إزالتها 
منت�صف  في  طبقة  وهي  دَى،  ال�سَّ �إلى  للو�صول 
القرنية؛ ومن ثم تتم عملية الليزر لإعادة ت�شكيل 
القرنية. وبمجرد القيام بها، يقوم الجراح ب�إعادة 
ويحتاج  �شفائها،  �أثناء  العين  لحماية  الظهارة 
من  خا�ص  نوع  ا�ستخدام  �إلى  اللا�سك  مري�ض 
العد�سات اللا�صقة لعدة �أيام لحماية العين �أثناء 

�شفائها.
تحدب  )ت�صحيح  ليزك  الإبي  عملية  �أما 
الليزر(  الظهارية في مو�ضعها بم�ساعدة  القرنية 
�أن  عدا  فيما  الليزك،  عملية  مثل  خطواتها  تبد�أ 
�أن�سجة  من  وم�صنوعة  رقة  �أكثر  تكون  ديلة  ال�سَّ
يتم  ديلة،  ال�سَّ �إن�شاء  وبمجرد  فقط.  ظهارية 
ليقوم  للجراح  م�ساحة  لتوفير  جانبًا؛  و�ضعها 
ليزر  با�ستخدام  �أ�سفلها  دَى  ال�سَّ ت�شكيل  ب�إعادة 
الظهارية  ديلَة  ال�سَّ �إعادة  يتم  ثم  من  الإك�سيمر. 
ت�شفى.  حتى  لا�صقة  عد�سة  ب�ضمادة  وتغطيتها 
ليزك  الإبي  عملية  �أن  الجراحين  بع�ض  ويعتقد 
تكون  ديلَة  ال�سَّ لأن  الليزك؛  من  �أف�ضل  خيار 
لا  ولأنها  الظهارية،  الطبقة  في  فقط  موجودة 

تتطلب ا�ستخدام الكحول �أثناء �إجرائها.
�إذا كنت قد �سئمت من ن�سيان نظارتك الطبية 
اء قطع  ف�سد جرَّ قد  يومك  �إذا كان  �أو  �أو ك�سرها، 
خيارات  فهناك  ارتدائها،  عند  اللا�صقة  عد�ستك 
ب�إجراء  وقم  الخا�ص  طبيبك  ف�شاور  �أخرى؛ 

العملية الأن�سب لك.
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يظه��ر ال��رساب في �أف�الم الكرت��ون ر�ؤىً لواح��ات 
ا�س��توائية كامل��ة الأو�ص��اف؛ تزينه��ا �أ�ش��جار النخي��ل 
والم�س��ابح؛ وه��ي تظه��ر فج���أة في ال�صح��راء الحارق��ة، 
ث��م تختف��ي بمج��رد �أن يو�ش��ك البط��ل عل��ى الوث��وب �إلى 
��م دربًا م��ن الخيال؛  ��ل ه��ذا الن��وع م��ن التوهُّ داخله��ا. مَثَّ
غير �أن ال��رساب حقيقة فعلية تجعلنا نرى مياهًا لي�س��ت 

الأ�ص��ل. في  موج��ودة 
ج�س��م  يظه��ر  �ش��يوعًا  ال��رساب  �أن��واع  �أك�ثر  في 
��ا م��ن المي��اه عل��ى الأر�ض.  منعك���س وك�أن هن��اك حو�ضً
تحدُث هذه الظاهرة نتيجة لانك�س��ار ال�ضوء؛ �أي انحناء 
��ل �إن كن��ت  �أ�ش��عته عن��د مروره��ا م��ن و�س��ط لآخ��ر. تخيَّ
تح��رك عرب��ة الت�س��وق ع�بر موقف ال�س��يارات؛ ف���إن كنت 
ا �س��تعتمد ��رسعة العربة على الو�س��ط  تبذل جهدًا م�س��تمرًّ
ال��ذي تم��ر علي��ه، وه��و في ه��ذه الحالة ال�س��طح الم�س��فلت 
للموق��ف. فم��اذا �س��يحدث �إن قم��ت بج��ر العرب��ة خ��ارج 

�س��طح الموق��ف �إلى �س��طح ع�ش��بي؟
�إن قم��ت بج��ر العرب��ة مبا��رشة �إلى ال�س��طح الع�ش��بي 
ف���إن ��رسعتها �س��تقل؛ فال�س��طح الع�ش��بي يك��ون �أك�ثر 
مقاوم��ة ويتطل��ب طاق��ة �أك�بر لتحريكها. ولك��ن �إن قمت 
بدفع العربة بزاوية �إلى ال�س��طح الع�ش��بي ف�سيحدث �شيء 
�آخر؛ ف�إن �ضربت العجلة اليمنى الع�شب �أولًا ف�إن �سرعة 
العرب��ة �س��تقل �إن كان��ت الي��رسى لا ت��زال ف��وق ال�س��طح 
الم�س��فلت، ولأن العجل��ة الي��رسى تتح��رك ب��رسعة �أك�بر 
م��ن اليمن��ى ف���إن العرب��ة �س��تتجه يمينً��ا ف��وق الع�ش��ب. 
وبالمث��ل، �إن حرَّكته��ا م��ن ف��وق ال�س��طح الع�ش��بي �إلى 
ال�س��طح الم�س��فلت، ف�إن �إحدى العجلتين �س��تزيد �سرعتها 

قب��ل الأخ��رى و�س��تغير اتجاهه��ا.
م�ش��ابهة؛  بطريق��ة  ال�ضوئي��ة  الموج��ات  وتعم��ل 
ف��رسعتها تعتمد على نوع الو�س��ط الذي تمر من خلاله. 
ففي الخواء، ي�س��افر ال�ضوء ب�أكبر ��رسعة له لعدم وجود 
�أي��ة عوائ��ق. ويك��ون م��رور ال�ض��وء �أ�صع��ب في وج��ود 

الم��ادة – مث��ل الغ�الف الغ��ازي للأر���ض – وهك��ذا 
فه��و يتح��رك ب��رسعة �أق��ل. وبينم��ا يتح��رك ال�ض��وء م��ن 
و�س��ط لآخ��ر بزاوي��ة، ف���إن ج��زءًا م��ن الموج��ة ال�ضوئي��ة 

، يتغ�ير اتجاه��ه. تتغ�ير ��رسعته ع��ن الآخ��ر، وم��ن ث��مَّ
يَح��دُث تح��ول كب�ير في  ال��رساب عندم��ا  يظه��ر 
كثاف��ة اله��واء في الغ�الف الج��وي؛ وذل��ك عندم��ا يك��ون 
م�س��توى من الهواء �أ�س��خن كثيًرا من �آخر مجاور. وعادة 
م��ا تح��دث ه��ذه الظاه��رة في �أي��ام ال�صي��ف؛ حي��ث تقوم 
الطرق الإ�سفلتية ال�ساخنة بفعل ال�شم�س بت�سخين الهواء 
الملا�ص��ق له��ا، مم��ا يُح��دِث تح��ولً كب�يرًا في م�س��تويات 
كثاف��ة اله��واء قرب الأر���ض. وبينما يمر ال�ضوء بين تلك 

الم�س��تويات المتباين��ة، ف�إن��ه ينك��رس مكونًا ��رسابًا.
ع��ادة م��ا ينعك���س ال�ض��وء م��ن عل��ى الأج�س��ام – 
لنقل من على ج�سم �سيارة – في كل الاتجاهات؛ فترى 
ال�س��يارة عندما تتلقى عيناك هذا ال�ضوء. �أما في الأيام 
الملب��دة بالغي��وم ف�إن��ك ت��رى فق��ط ال�ضوء الذي ينعك���س 
م��ن ال�س��يارة مبا��رشة في اتجاه��ك؛ وه��ذه الطريق��ة 
الت��ي ن��رى به��ا الأ�ش��ياء �أغل��ب الأوقات، و�أم��ا في الأيام 
الم�شم�س��ة فيت��رصف ال�ض��وء الم�س��لط نح��وك بالطريق��ة 
التقليدي��ة؛ فه��و لا يتح��رك ع�بر الطبق��ات المختلف��ة م��ن 
كثاف��ات اله��واء، وهك��ذا ف�إن��ه لا ينك��رس بدرج��ة كب�يرة. 
�س��ي�ضرب  كان  ال��ذي  ال�ض��وء  بع���ض  �أن  غ�ير 
الأر���ض في الأح��وال العادي��ة ينك��رس في منت�ص��ف 
اله��واء؛ حي��ث ينتق��ل م��ن م�س��توى �أكثر ب��رودة وكثافة 
�إلى �آخ��ر �س��اخن و�أق��ل كثاف��ة ف��وق الأر�ض. يم��ر الجزء 
الأ�س��فل م��ن الموج��ة ال�ضوئية بين الطبق��ات �أولً؛ ومن 
، ت�صبح �أ��رسع من الجزء العلوي. هكذا، ف�إن ال�ضوء  ثمَّ
�إلى  ينك��رس  الأر���ض  �إلى  ليم��ر مبا��رشة  ال��ذي كان 
الأعل��ى لينتق��ل �إلى عينيك. والت�أثير الناتج عن ذلك هو 
ر�ؤيت��ك لل�س��يارة مرت�ين؛ م��رة على قمة الطري��ق، ومرة 

عل��ى �س��طح الطريق.

ال�س��فلي  الج��زء  م��ن  المنعك���س  ال�ض��وء  ينك��رس 
لل�س��يارة �إلى الأعل��ى ب�ش��كل �أك�بر م��ن ذل��ك الآت��ي م��ن 
الج��زء العل��وي؛ هك��ذا، يب��دو ال��رساب في هيئة انعكا���س. 
فيفتر�ض العقل �أن ال�ضوء ينتقل في خط م�ستقيم، ولهذا 
يبدو وك�أن هناك �صورة منعك�سة تحت ال�صورة الطبيعية. 
ويبدو هذا ال��رساب وك�أنه بركة �صغيرة من المياه على 
الطري��ق، لأن��ه – مث��ل برك��ة المي��اه – يعك���س م��ا 
ا"؛  فوق��ه. ي�س��مى ذل��ك الن��وع م��ن ال��رساب "��رسابًا دونيًّ

حي��ث يظه��ر �أدن��ى الأفق.
و"ال��رساب العل��وي" ه��و ال��رساب ال��ذي يتك��ون 
ف��وق الأف��ق. وه��و يح��دث عندم��ا يك��ون م�س��توى اله��واء 
��ا م��ن اله��واء الداف��ئ، وذل��ك �أعل��ى  الب��ارد �أك�ثر انخفا�ضً
الم�س��طحات الثلجي��ة �أو المياه �ش��ديدة البرودة. ويجعلك 
هذا ال�سراب ترى الم�شاهد �أعلى كثيًرا من مكانها؛ فعلى 
�سبيل المثال، يمكنك �أن ترى كتلة على الأر�ض �أو قاربًا 
يطف��و في منت�ص��ف اله��واء. وم��ن الممك��ن �أن يغ�ير ذل��ك 
ال��رساب م��ن طبيعة ال�صورة؛ حيث يجع��ل القارب �أطول 

كث�يرًا من طول��ه الطبيعي.
م��ن الممك��ن �أن ت��رى مث��ل تل��ك الخ��دع الب�صري��ة 
�أي ي��وم تك��ون فيه ال�س��ماء �صافية. فبينم��ا يدخل �ضوء 
ال�شم���س غلافن��ا ال�شم�س��ي تبط���أ ��رسعته كث�يرًا، ونتيجة 
لذل��ك ينك��رس نح��و الأر���ض. فعندم��ا تك��ون ال�شم���س 
منخف�ض��ة في ال�س��ماء، تب��دو وك�أنه��ا �أعل��ى م��ن مكانه��ا 
نتيج��ة لذل��ك الانك�س��ار، وعندم��ا تب��دو ال�شم���س وك�أنه��ا 
على و�شك الغروب، تكون قد غربت بالفعل؛ حيث يك�سر 

الغ�الف الج��وي ال�ض��وء ح��ول منحن��ى الأر���ض.

المراجع
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بقلم: معتز عبد المجيد

لموسيقى لموسيقى 
لوتريةلوترية

ت�ص��در  مو�س��يقية  �آلات  ه��ي  الوتري��ة  الآلات 
اء اهت��زاز مجموعة من الأوت��ار؛ وفي معظم  �أ�صواتً��ا ج��رَّ
الآلات الوتري��ة تنتق��ل تل��ك الاهت��زازات �إلى ج�س��م الآل��ة، 
وال��ذي يهت��ز ب��دوره ه��و واله��واء الموج��ود بداخله. ومن 
�أ�ش��هر الآلات في العائل��ة الوتري��ة الكم��ان، والجيت��ار، 
وال�س��يتار، والبا���ص الكهربائ��ي، والت�ش��يللو، والقيثارة، 

. ل�ين و لمند ا و
هن��اك ثلاث��ة مكون��ات رئي�س��ية ل��كل �آل��ة وتري��ة: 
العن��ق، ومفاتي��ح ال�ضب��ط، والج�س��م. تحت��وي عن��ق الآل��ة 
عل��ى الأوت��ار والد�س��اتين )في الجيت��ارات( �أو لوح��ة 
العف��ق )في الكم��ان(. ويعتم��د ع��دد الأوت��ار في العن��ق 
عل��ى الآل��ة؛ فعل��ى �س��بيل المث��ال، للجيت��ار �س��تة �أوت��ار 
ولك��ن للكم��ان �أربع��ة فق��ط. ول��كل وت��ر كتل��ة مختلف��ة، 
وه��ذا المك��ون ه��و ال��ذي يح��دد النغم��ة. ويق��وم كلٌّ م��ن 
لوح��ة العفق والد�س��اتين بنف���س المهم��ة؛ فعندما ت�ضغط 

بالأ�صاب��ع عل��ى وت��رٍ م��ا، تتغ�ير النغم��ة.
في  الموج��ودة  ال�ضب��ط  بمفاتي��ح  الأوت��ار  تثب��ت 
نهاي��ة العن��ق، ول�ضبط الآل��ة يتم لف الأوت��اد المتناغمة 
لتغي�ير درج��ة �ش��د كل وت��ر عل��ى ح��دة؛ حي��ث يت��م �ش��د 
الوت��ر بل��ف المفت��اح في �أح��د الاتجاه�ين، بينم��ا يرتخي 
بل��ف الوت��د في الاتج��اه الآخر. ودرجة �ش��د كل وتر م�ؤثر 
�آخ��ر م��ن الم�ؤثرات التي ت�ؤثر على النغمة التي ت�صدرها 

الآلة.
ج�س��م الآل��ة يختل��ف م��ن �آل��ة وتري��ة لأخ��رى، لكن��ه 
يق��وم بنف���س المهم��ة في كل الآلات؛ وهي تحويل اهتزاز 
الأوت��ار �إلى �ص��وت ع��ن طري��ق التذب��ذب. ع��ادةً، ت�ص��در 

الأوت��ار الطويل��ة نغم��ة منخف�ض��ة ع��ن النغم��ة الت��ي 
ت�صدره��ا الأوت��ار الق�ص�يرة، والأوت��ار الم�ش��دودة ت�صدر 
�صوتً��ا �أعل��ى م��ن الأوت��ار المرتخي��ة، والأوتار ال�س��ميكة 
��ا ع��ن الأوت��ار الرفيع��ة. وله��ذا،  ت�ص��در �صوتً��ا منخف�ضً
فعل��ى الرغ��م م��ن �أن جمي��ع �أوت��ار الجيت��ار له��ا نف���س 

الط��ول، ف���إن ل��كل منه��ا �صوتً��ا منف��ردًا.
وج�س��م الآل��ة ه��و الم�س��ئول ع��ن ت�ضخي��م ال�ص��وت، 
ولذل��ك يع��رف با�س��م "�صن��دوق ال�ص��وت" �أو "ال�صندوق 
الرن��ان"؛ و�صن��دوق ال�ص��وت ه��و ع��ادةً �أك�بر ج��زء في 
الآل��ة. وع��ادة م��ا ي�صن��ع الج��زء العل��وي م��ن �صن��دوق 
ال�ص��وت – وال��ذي يعرف با�س��م "لوح��ة ال�صوت" – من 
ن��وع مع�ين م��ن الخ�ش��ب قاب��ل للاهت��زاز؛ فعندم��ا تهت��ز 
الأوت��ار يت��م التقاط تل��ك الاهتزازات بوا�س��طة ما يعرف 
بالفر���س. لذل��ك ع��ادةً م��ا يت��م تثبي��ت الأوت��ار بالفر���س 
عن��د �أح��د الأط��راف؛ فيق��وم الفر���س بع��د ذل��ك بتحوي��ل 
الاهت��زازات �إلى لوح��ة ال�ص��وت، والت��ي تهت��ز بدوره��ا 
وت�س��تخدم �صن��دوق ال�ص��وت لت�ضخي��م ال�ص��وت وجعل��ه 

عاليً��ا بم��ا يكف��ي حت��ى يتمك��ن النا���س من �س��ماعه.
توج��د طريقت��ان للعزف عل��ى الآلات الوتري��ة: النبر 
�أو القو�س. فعلى �سبيل المثال، عند العزف على الكمان، 
ي�س��تخدم القو���س للع��زف عل��ى الأوت��ار ب�أ�صابع��ك ب��دلًا 
م��ن نبره��ا. وي�صنع القو���س من �ش��عر الخيل، وهو قا���سٍ 
للغاي��ة؛ ولإ�ص��دار ال�ص��وت يتم تمرير القو���س عبر �أوتار 
الكم��ان، فيخلق �ش��عر الخيل قوى احت��كاك على الأوتار.

لأن��ه  الأقوا���س  في  الخي��ل  �ش��عر  ا�س��تخدام  يت��م 
يخل��ق ق��وة احت��كاك ا�س��تاتيكية ب��دلًا م��ن ق��وة ان��زلاق. 

فعندما تحتك �ش��عيرات القو���س بالأوتار، تم�س��ك بالوتر 
وتدفعه للأمام بقوة ثابتة؛ فتقوم قوة الوتر الم�ستعادة 
بال�س��يطرة عل��ى الاحت��كاك الثاب��ت وتب��د�أ الأوت��ار فج�أة 
في الان��زلاق للخل��ف ع�بر ال�ش��عر. وبم��ا �أن ال�ش��عر يب��ذل 
القلي��ل م��ن احت��كاك الان��زلاق، �س��تكمل الأوت��ار ن�ص��ف 
دورة الاهت��زاز، ولكنه��ا تق��ف لعك���س الاتج��اه، فتق��وم 
ال�ش��عيرات ب�ش��د الوتر مجددًا ودفعه للأم��ام. تتكرر هذه 
العملي��ة م��رارًا وتكرارًا لإنتاج ال�صوت الفريد الناتج عن 

الع��زف بالقو���س عل��ى �أوت��ار الكمان.
و�أم��ا ن�بر �أوت��ار الكم��ان ف�ال يخل��ق ق��وة احت��كاك؛ 
ولك��ن يهت��ز الوت��ر ��رسيعًا للداخ��ل والخ��ارج م��ن مكان��ه 
المتزن حتى يفقد طاقته الحركية. نتاج هذا هو ال�صوت 
ال��ذي ن�س��معه؛ حي��ث يخل��ق الوت��ر المنقور نغمة ��رسيعة 
ا. في حين �أن العزف على الوتر  مبدئي��ة تختف��ي تدريجيًّ
اء عملية �إحلال  بالقو�س ينتج نغمة تدوم مدة �أطول جرَّ

الاحت��كاك المتك��ررة، والتي يتبعها قوة ا�س��تعادة.
في النهاي��ة، يمكنن��ا التميي��ز ب�ين الآلات الوتري��ة 
المختلف��ة ع��ن طري��ق النغم��ات الت��ي ت�صدره��ا. فالآلات 
مث��ل القيث��ارة والبيان��و له��ا مجموع��ات م��ن الأوت��ار 
المتوازي��ة، كل نغم��ة معين��ة يمكنه��ا �أن ت�ص��در �صوتً��ا 
منف��ردة �أو �أن تعم��ل جميعها لخلق �أوتار مو�س��يقية. �أما 
الآلات مث��ل الجيت��ار والكم��ان، فيتم ا�س��تخدام الأ�صابع 
للع��زف عليه��ا لإطال��ة �أو تق�ص�ير الأوت��ار لخل��ق نغمات 
والآلات  المختلف��ة  الأوت��ار  ت�ص��در  وهك��ذا  مختلف��ة. 

المختلف��ة نوت��ات مختلف��ة.

المراجع
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�إن طُلب منك تحديد الع�ضو الذي يميزنا 
الأبعد،  �أقربائنا  من  غيرها  �أو  القرود،  عن 
ف�سيكون ذلك الع�ضو هو المخ. فالت�شابهات 
الج�سدية بيننا نحن الب�شر وبين الحيوانات 
الجينوم  يتطابق  حيث  للجدل؛  قابلة  غير 
الب�شري مع جينوم ال�شمبانزي بن�سبة %99، 

غير �أن �أمخاخنا �أمر مختلف تمامًا.
الأكبر  المخ  نمتلك  لا  �أننا  من  الرغم  على 
حيتان  تمتلكه  والذي   – العالم  كائنات  بين 
الأكبر  المخ  نمتلك  لا  �أننا  وكذلك   – العنبر 
تنا�سبًا مع حجم الج�سم – حيث تتعدى �أمخاخ 
بينما  �أج�سامها  حجم  من   %8 الطيور  بع�ض 
الن�سبة عند الإن�سان 2.5% – ف�إن مخ الإن�سان 

�أكثر تفوقًا بكثير من مخ �أي كائن �آخر.
فمخ الإن�سان لا يحتوي فقط على ثلاثة 
�أ�ضعاف الخلايا الع�صبية الموجودة في مخ 
ع�شر  �أكبر  بق�شرة  فقط  يتميز  ولا  الغوريلا، 
مرات من تلك الموجودة في الجزء ال�سطحي 
التي  المركبة  الطريقة  ف�إن  القرد،  لمخ 
تتفاعل بها هذه الخلايا الع�صبية با�ستمرار 
والديناميكيات المعقدة لدوائرها ت�ضع مخ 
الأع�ضاء  �أكثر  مرتبة  في  وحده  الإن�سان 

تعقيدًا على وجه الأر�ض.
الوحيدة  الطريقة  �أن  العلماء  وي�ؤمن 
لمعرفة ما يجعلنا ب�شًرا هو فهم كيفية عمل 
لمعالجة  ن�ستخدمه  وكيف  الب�شري  المخ 
لأحد  المخ  تعقيد  فهم  �أن  غير  المعلومات؛ 

الألياف  ملايين  من  �شبكة  خلال  من 
ال�شجيرية  الزوائد  عيها  يطلق  الع�صبية 
البي�ضاء"  بـ"المنطقة  وتعرف  والمحاور، 
بالمخ. وتعدُّ جميع الأحا�سي�س، والتحركات، 
نتيجة  والم�شاعر  والذكريات،  والأفكار، 

للإ�شارات التي تمر عبر الخلايا الع�صبية.
للمخ  �صورًا  النا�س  ي�شاهد  عندما 
ما  هو  الانتهائي  الدماغ  يكون  ما  عادةً 
منه  الأعلى  الجزء  يحتل  فهو  يلاحظونه، 
يمثل  حيث  فيه؛  حجمًا  الأكبر  الجزء  وهو 
الخارجي  ال�سطح  ويعرف  وزنه.  من   %85
المخية،  بالق�شرة  للمخ  التجاعيد  �شديد 
التي  الرمادية  المنطقة  من  ويتكون 
والدماغ  البي�ضاء.  المنطقة  تحتها  تمكث 
 – الب�شري  المخ  يجعل  ما  هو  الانتهائي 

وبالتالي نحن الب�شر – �أمرًا مذهلًا.
الأن�شطة  م�صدر  هو  الانتهائي  فالدماغ 
من  ننا  ويمكِّ ذكرياتنا،  يحمل  فهو  الفكرية؛ 
التعرُّف  ومن  والتفكير،  والتخيُّل،  التخطيط، 
على �أ�صدقائنا، وقراءة الكتب، ولعب الألعاب. 
ففي حين تتمتع بع�ض الحيوانات مثل الفيلة، 
حجمًا،  �أكبر  ب�أمخاخ  والحيتان  والدلافين، 
رًا؛  يتمتع الب�شر ب�أكثر الأدمغة الانتهائية تطوُّ
الجمجمة  داخل  قدرته  بكامل  يعمل  فهو 
ت�ضاعف  المخ في طيات عميقة  باقي  مغلفًا 

من منطقة الق�شرة المخية بذكاء.
وينق�سم الدماغ الانتهائي �إلى ن�صفين، 
الانق�سام،  ذلك  من  الرغم  على  ولكن 
مع  يتوا�صلان  الدماغيين  الن�صفين  ف�إن 
الألياف  من  مو�صل  خلال  من  بع�ضهما 
وعلى  ال�صدع.  قاعدة  في  يكمن  الع�صبية 
�أن الن�صفين يبدوان متطابقين،  الرغم من 
على  القدرة  تكمن  فمثلً،  مختلفان؛  فهما 
الن�صف  ب�شكل رئي�سي في  الكلمات  تكوين 
الأي�سر، في حين يتحكم الن�صف الأيمن في 

العديد من مهارات التفكير.

ما يجعلنا
بـشــــــــــرًا

هذا.  وقتنا  في  العلمية  التحديات  �أ�صعب 
لقرون  والفلا�سفة  العلماء  حاول  فلقد 
معرفة  حتى  �أو  المخ  عمل  �آلية  تف�سير 
ف�لًش  ذلك  في  وف�شلوا  لقرون  ماهيته 
المخ  �أن  قديًما  العلماء  اعتقد  وقد  ذريعًا. 
�أر�سطو  اعتقد  حين  في  البلغم،  من  مكون 

�أنه بمثابة ثلاجة تبرد من القلب المتقد.
ع�شر  الثامن  القرن  حلول  قبل  يكن  لم 
حتى بد�أ العلماء في فك �ألغاز المخ الب�شري 
تم  الأخيرة  �سنة  الع�شرين  وفي  قليلً. 
وذلك  المخ،  عن  والمزيد  المزيد  اكت�شاف 
للأبحاث  المت�سارعة  للوتيرة  نتيجة 
ولتطور  وال�سلوكية  الع�صبية  العلوم  في 
تزال  لا  ولكن،  الجديدة؛  البحث  تقنيات 

هناك �ألغاز كثيرة لم تحل بعد.
ما نعرفه

ما نعرفه هو �أن �أمخاخنا تمنحنا القدرة 
والأحكام  واللغات،  الفنون،  معاملة  على 
الأخلاقية، والتفكير العقلاني. وهو م�سئول 
ا عن �شخ�صياتنا الفردية، وذكرياتنا،  �أي�ضً

وتحركاتنا، وكيفية �إدراكنا للعالم.
من  جيلاتينية  كتلة  من  ي�أتي  هذا  كل 
الدهون والبروتين تزن حوالى 1.4 كيلوجرامًا. 
الأع�ضاء في الج�سم، ويتكون  �أكبر  �أحد  �أنه  �إلا 
من حوالي 100 مليار ع�صب لا تقوم بتجميع 
الأفكار وتنظيم التحركات فح�سب، بل وتنظيم 
�أج�سامنا  في  تتم  التي  �إرادية  اللا  العمليات 

مثل اله�ضم والتنف�س.
�إلى  مق�سم  المخ  �أن  العلماء  عَرفَ 
جذع  عليها  �أطلقوا  رئي�سية  مناطق  �أربع 
البيني،  والدماغ  والمخيخ،  الدماغ، 
والدماغ الانتهائي. تكون خلايا الأع�صاب 
ما  الع�صبية  بالخلايا  المعروفة  بالمخ 
تقوم  حيث  الرمادية"؛  بـ"المنطقة  ى  ي�سمَّ
الإ�شارات  بنقل  الع�صبية  الخلايا  هذه 
الكهروكيميائية وتجميعها، والتي تتوا�صل 

�وأنا
م 
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الا�ضطرابات وفقًا لت�أثيرها على الت�شريح،  
الا�ضطرابات  هذه  تن��شأ  كيف  فهم  ا  و�أي�ضً

وكيفية الوقاية منها.
من بين هذه الم�شروعات م�شروع المخ 
 ،"The Human Brain Project" الب�شري 
والذي �أطلقه الاتحاد الأوروبي في 2013. 
ا�ستمراره  المقرر  الم�شروع  ذلك  يهدف 
الب�شري  المخ  محاكاة  �إلى  �سنوات  لع�شر 
وذلك  خارقة؛  حوا�سب  با�ستخدام  كاملً 
وي�أمل  �أف�ضل.  ب�شكل  عمله  كيفية  لفهم 
كامل  حا�سوبي  نموذج  بناء  في  الم�شروع 
العقاقير،  معالجة  لمحاكاة  للمخ  وظيفي 
جديدة  عقاقير  تطوير  على  وللم�ساعدة 
حا�سوبية  تقنيات  وبناء  المخ،  لأمرا�ض 

جديدة فائقة التطور.
وراعية لنف�س الأهداف، تهدف مبادرة 
التي  الأمريكية   "BRAIN Initiative" المخ 
في  �أوباما  الرئي�س  �إدارة  عنها  �أعلنت 
ع�صبية  خلية  كل  ن�شاط  لتو�صيف   2013
في المخ الب�شري. فيعمل الباحثون في هذه 
المبادرة على ت�سريع عملية تطوير تقنيات 
�إنتاج  من  تمكنهم  �أن  ��شأنها  من  مبتكرة 
تظهر  للمخ  مبتكرة  ديناميكية  �صورة 
الع�صبية  والدوائر  الفردية  الخلايا  تفاعل 

المعقدة مكانًا وزمانًا.
هذه  تُتِمَّ  �أن  في  الباحثون  في�أمل 
المخ،  عمل  عن  الحالية  معرفتنا  ال�صورة 
و�أن تمدَّنا بفر�ص لا�ستك�شاف كيفية قيام 
ت�سجيل  من  الإن�سان  ج�سم  بتمكين  المخ 
ومعالجته،  المعلومات،  من  هائل  كَمٍّ 
وا�سترجاعه،  وتخزينه،  منه،  والانتفاع 

وكل ذلك ب�سرعة ت�ضاهي �سرعة الفكر.

�أربعة  �إلى  ن�صف  كل  ينق�سم  كما 
الف�صان  يقع  ف�صو�ص.  �أو  تق�سيمات، 
ويرتبطان  الجبهة،  خلف  الأماميان 
والم�شاعر،  والتعلُّم،  والفكر،  بالحديث، 
�أو نتخيل  والحركة. فعندما نخطط جدولً، 
الم�ستقبل، �أو نتجادل بالمنطق، يقوم هذان 
يت�صرفان  حيث  العمل؛  ب�أغلب  الف�صان 
مما  المدى،  ق�يرص  تخزين  مواقع  بمثابة 
الذهن  في  فقط  واحدة  فكرة  ببقاء  ي�سمح 

واعتبار �أخريات في نف�س الوقت.
الف�ينص  كلا  من  الخلفي  الجزء  ويعمل 
على  ي�ساعد  محرك  بمثابة  الأماميين 
وهناك  الإرادية.  الحركات  في  التحكم 
الأي�سر  الأمامي  الف�ص  في  قريب  مكان 
ت�سمح  وهي  بروكا،  منطقة  ي�سمى 
يقع  خلفهما  كلمات.  �إلى  الأفكار  بترجمة 
يقومان  واللذان  الجداريان،  الف�صان 
اللم�س،  مثل  الح�سية؛  المعلومات  بمعالجة 
يقع  المخ  م�ؤخرة  وفي  والألم.  والحرارة، 
عن  م�سئولان  وهما  القذاليان،  الف�صان 
ال�صدغيان،  الف�صان  يوجد  نهاية،  الر�ؤية. 

والم�سئولان عن ال�سمع والذاكرة.
ثاني �أكبر �أجزاء المخ هو المخيخ، والذي 
يمكث �أ�سفل الدماغ الانتهائي ويعدُّ م�سئولً 
عن تن�سيق حركة الع�ضلات وال�سيطرة على 
الاتزان. ويقوم المخيخ المكون من مناطق 
المعلومات  بنقل  بي�ضاء  و�أخرى  رمادية 
من النخاع ال�شوكي و�أجزاء �أخرى من المخ.

ويقع الدماغ البيني في مركز المخ، وهو 
كتلة معقدة من البُنى في حجم ثمرة الم�شم�ش 
المهاد  رئي�سيين:  ق�سمين  �إلى  تنق�سم  تقريبًا 
انتقال  كمحطة  فيعمل  المهاد  �أما  والوطاء. 
حيث  ب�أكمله؛  الج�سم  من  القادمة  للنب�ضات 
في  المنا�سبة  المنطقة  �إلى  ذلك  بعد  تنقلها 
يتحكم في  فهو  الوطاء  و�أما  لتعالجها.  المخ 
الإفرازات الهرمونية للغدة النخامية القريبة 
تطور  في  الهرمونات  هذه  تتحكم  منه. 
وال�شرب،  الأكل،  مثل:  الفطرية؛  ال�سلوكيات 
 – مثلً   – فالوطاء  والتنا�سل.  والغ�ضب، 

يتحكم في موعد �إدرار �أمٍّ جديدة للبنها.
قاعدة  هو  الدماغ  جذع  ف�إن  �أخيًرا، 
الأفعال،  ردود  في  يتحكم  وهو  المخ. 
�شديدة  الأ�سا�سية  الحياتية  والوظائف 
القلب،  �ضربات  معدل  مثل:  الأهمية؛ 
والتنف�س، و�ضغط الدم، كما ينظم �شعورنا 

بالنعا�س �أو اليقظة.

للغاية؛  ورقيق  ح�سا�س  ع�ضو  المخ  �إن 
يتطلب حماية ق�صوى. هذه  فهو   ، ثَمَّ ومن 
�أغ�شية  وثلاثة  الجمجمة  توفرها  الحماية 
والم�ساحات  الدماغ،  �أغ�شية  عليها  يطلق 
ملطفة  ب�سوائل  ممتلئة  الأغ�شية  هذه  بين 
�إثر  الت�ضرر  من  لتحميها  لل�صدمات 

الاحتكاك بالجزء الداخلي من الجمجمة.
ما ن�أمل في معرفته

م�ؤخرًا، مكنت تقنيات ت�صوير المخ مثل 
الوظيفي  المغناطي�سي  بالرنين  الت�صوير 
عمله،  �أثناء  العقل  ملاحظة  من  العلماء 
الخلايا  مجموعات  عمل  كيفية  وتقرير 
الم�سئولة  المحاور  حددوا  فقد  الع�صبية. 
عن مهام معينة داخل المخ؛ مثل: الهروب 
من المواقف الخطرة، ومعالجة المعلومات 
الجميلة،  الأحلام  ور�ؤية  الب�صرية، 
وتخزين الذاكرة طويلة المدى. غير �أن فهم 
لإتمام  الع�صبية  ال�شبكات  تعاون  �آليات 

هذه المهام لا يزال �أمرًا محيًرا.
�إن التو�صيف الدقيق لوظائف المخ لمهمة 
الخلايا  مليارات  وجود  مع  للغاية  معقدة 
التعقيدات  فهذه  ال�صلات؛  و�آلاف  الع�صبية 
عملية،  غير  الب�سيطة  النماذج  تجعل 
تقريبًا.  الفهم  م�ستحيلة  الدقيقة  والنماذج 
في  لتو�صيفه  كبيرة  م�شروعات  ظهرت  وقد 
كلٍّ من �أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية 
وب�إحداث  ممكنًا،  الم�ستحيل  بجعل  تب�شر 

ثورة في فهمنا لكيفية عمل المخ.
العاملون على  الأع�صاب  في�أمل علماء 
هذه الم�شروعات �أن يك�شف ذلك التو�صيف 
نا  عن �أنماط الأن�شطة الع�صبية التي تب�صِّ
الح�سية؛  الوظائف  وراء  الكامن  بالأ�سا�س 
كما  والم�شاعر.  والذاكرة،  الفكر،  مثل: 
�سيمدنا بفهم جديد لما ينحرف عن م�ساره 
الأمرا�ض  حالات  في  الدوائر  هذه  في 
الف�صام،  الع�صبي؛ مثل:  �س  النف�سية والتنكُّ
يتعلم  وبينما  والزهايمر.  والتوحد، 
�أكثر،  بتفا�صيل  المخ  تو�صيف  العلماء 
ت�شخي�ص  كيفية  معرفة  ي�أملون  ف�إنهم 

المراجع
www.nih.gov
www.ninds.nih.gov
www.livescience.com
www.livescience.com
www.theguardian.com
www.humanbrainproject.eu
science.nationalgeographic.com
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ه��ل م��ن ي�س�يرون خ�الل نومه��م يقوم��ون 
بتمثي��ل �أحلامه��م؟ ه��ل من ال�ص��واب �إيقاظهم؟ 
ه��ل ي�س�يرون �أثن��اء نومه��م ب�س��بب �ش��عورهم 
بالذنب؟ هل فقدوا �صوابهم؟ وحينما ي�س�يرون 
خ�الل نومه��م، ه��ل يفعل��ون ذل��ك و�أذرعه��م 

مف��رودة تمامً��ا و�أعينه��م مغم�ض��ة؟

��ا ظاه��رة مح�يرة. فم��ن  �إن ال�س�ير خ�الل الن��وم حقًّ
هم في �سبات عميق قد يتجولون، �أو يرتدون ملاب�سهم، 
�أو يجل�س��ون، �أو يتحدث��ون ب��كلام غ�ير مفه��وم؛ وع��ادة 
عندما ي�ستيقظون في �صباح اليوم التالي لا يتذكرون 

ا من ذل��ك حينما كانوا نيامًا. �أنه��م ق��د فعلوا �أيًّ
وال�س��ائرون خ�الل نومه��م لي���س لديه��م �ش��عور 
بالذن��ب، ولا يقوم��ون بتمثي��ل �أحلامه��م، وقطعً��ا لم 
يفق��دوا �صوابه��م؛ فه��و مج��رد ا�ضط��راب في الن��وم. 
ويح��دث ا�ضط��راب ال�س�ير �أثن��اء الن��وم في مرحل��ة م��ن 
النوم يطلق عليها نوم حركة العين غير ال�سريعة )نوم 
ريم(؛ وهي مرحلة ي�صبح فيها العقل خاملًا بينما  اللَّ
لا ي��زال الج�س��م ن�ش��طًا. م��ن ناحي��ة �أخرى، ف���إن مرحلة 
ن��وم حرك��ة الع�ين ال��رسيعة )ن��وم ال��رِّيم(، والت��ي يحلم 

الفرد خلالها، هي التي يكون فيها العقل ن�ش��طًا بينما 
يك��ون الج�س��م خاملًا.

م��ا زال��ت �أ�س��باب ح��دوث ا�ضط��راب ال�س�ير �أثن��اء 
الن��وم لغ��زًا؛ �إلا �أن هن��اك بع���ض الاحتم��الات. فق��د 
يو�ص��ف ال�س�ير �أثن��اء الن��وم ب�أن��ه "خط���أ في التوقي��ت 
��ا ب�أن��ه ا�ضط��راب عن��د  والت��وازن"، كم��ا يو�ص��ف �أي�ضً
التيق��ظ، عندم��ا يق��وم �ش��يء بتنبي��ه العق��ل للتيق��ظ م��ن 
�س��بات عمي��ق؛ فيُ�ترك الف��رد في مرحل��ة م��ا ب�ين النوم 
واليقظ��ة. بعب��ارة ب�س��يطة، يح��دث ال�س�ير �أثن��اء الن��وم 
عندم��ا يك��ون الج�س��م م�س��تيقظًا والعق��ل م��ا زال نائمًا.
في بع���ض الأحي��ان، يرتب��ط ال�س�ير �أثن��اء الن��وم 
بالجين��ات. وال�س�ير �أثن��اء الن��وم �أك�ثر �ش��يوعًا عن��د 
الأطف��ال ع��ن البالغ�ين؛ ويرج��ع ذلك لاحتم��الات عدة. 
فهرمون��ات النم��و عن��د الأطف��ال �أثن��اء مرحل��ة النم��و 
ريم؛ وهناك احتم��ال �أن تنبه تلك  تطل��ق �أثن��اء نوم اللَّ
الهرمونات عملية التيقظ والتي ت�ؤدي �إلى ال�س�ير �أثناء 
الن��وم. ويف��رس البع���ض الظاه��رة ب���أن عق��ول الأطف��ال 
"غ�ير نا�ضج��ة بدرج��ة كافي��ة لفه��م دورت��ي الن��وم 

واليقظ��ة".
وال�س�ير �أثن��اء الن��وم عن��د الأطفال في الواقع لي���س 
م�س���ألة مث�يرة للقل��ق؛ فم��ن الطبيع��ي �أن يتلا�ش��ى م��ن 
عنده��م م��ع الوق��ت. �إلا �أن تل��ك الظاه��رة عن��د البالغ�ين 
�أم��ر مختل��ف، وخا�ص��ة �إذا ب��د�أت في مرحل��ة البل��وغ؛ 
فف��ي ه��ذه الحالة، ت�صبح م�س���ألة مثيرة للقلق. ف�إما �أن 
تك��ون مرتبط��ة با�ضطراب��ات الن��وم �أو بالا�ضطراب��ات 
الدماغي��ة الع�ضوي��ة؛ مث��ل داء باركن�س��ون والزهايم��ر.

معظ��م م��ن ي�س�يرون وه��م نائم��ون يفعل��ون ذل��ك 
وه��م فاغ��رو العين�ين؛ حي��ث تك��ون له��م نظ��رة ثابت��ة، 
ووج��ه ب�ال تعب�ير. وع��ادة، لا يق��وم ال�س��ائرون �أثن��اء 

الن��وم ب�إي��ذاء �أنف�س��هم ولا ب�إي��ذاء الآخري��ن؛ ولك��ن في 
بع���ض الح��الات قد ي�ش��كلون خطرًا على �أنف�س��هم وعلى 

الآخري��ن.
ولي���س هن��اك ��رضر م��ن �إيق��اظ الف��رد ال��ذي ي�س�ير 
خ�الل نوم��ه؛ ولك��ن ين�ص��ح ب�أخ��ذه �إلى ال��رسير برف��ق؛ 
حت��ى لا يت�س��بب في �أي ��رضر. وم��ن المف�ض��ل �أن ين��ام 
ال�س��ائر خ�الل نوم��ه في م��كان �آم��ن؛ فعل��ى �س��بيل 
المث��ال، �إذا كان هن��اك طفل ي�س�ير خ�الل نومه، يف�ضل 
ع��دم نوم��ه في ��رسير بطابق�ين. وع�الوة عل��ى ذل��ك، 
ينبغ��ي على الوالدين الت�أكد من غلق الأبواب والنوافذ.
وال�س�ير �أثن��اء الن��وم بو�صف��ه حال��ة ق��د تك��ون 
�ض��ارة بم��ن ي�س�ير وه��و نائ��م ل��ه بع���ض العلاج��ات، 
و�أحده��ا التن��ويم المغناطي�س��ي؛ كم��ا ت�س��تخدم الأدوية 
��ا لإنه��اء ال�س�ير �أثن��اء الن��وم. ولأن ال�س�ير �أثن��اء  �أي�ضً
النوم في بع�ض الأحيان قد يحدث ب�سبب الحرمان من 
الن��وم، فزي��ادة ق�س��ط الن��وم يمك��ن �أن ي�س��اعد في �إنهاء 

تل��ك الم�ش��كلة.
يعتق��د بع���ض النا���س �أن ال�س�ير �أثن��اء الن��وم �أم��ر 
م�ضحك؛ �إلا �أنه قد تم الإبلاغ عن عدد من الجرائم كان 
الفاعل فيها ي�س�ير وهو نائم. لذلك فال�س�ير �أثناء النوم 
م�شكلة ينبغي �ألا تترك دون علاج؛ فهو �أمر طفيف في 
ح��د ذات��ه ولا ي�س��تدعي القلق، �إلا �أن م��ا يقدر على فعله 
ال�س��ائر وه��و نائ��م دون وع��ي �ش��يء ينبغ��ي �أخ��ذه على 

محمل الجد.
المراجع

http://sleepfoundation.org/sleep-disorders-
problems/abnormal-sleep-behaviors/
sleepwalking/page/0%2C1/
http://science.howstuffworks.com/life/inside-the-
mind/human-brain/sleepwalking2.htm
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بقلم: عمر ر�أفت

ال��دم �إك�س�ير الحي��اة؛ فه��و يحم��ل الأك�س��جين م��ن 
رئتي��ك �إلى كل خلاي��ا ج�س��مك، ويلتق��ط ث��اني �أك�س��يد 
الكرب��ون ال��ذي لا تحتاج��ه ويع��ود ب��ه �إلى رئتي��ك حتى 
تزف��ره. كم��ا �أن��ه ينق��ل المغذيات من جه��ازك اله�ضمي 
م��اوي �إلى الأجزاء التي  والهرمون��ات م��ن جه��ازك ال�صَّ
يحتاجه��ا ج�س��مك. وع�الوة عل��ى ذل��ك، يم��ر ال��دم ع�بر 
الكل��ى والكب��د؛ فيزي��ل الف�ض�الت وال�س��موم �أو يحلله��ا. 
��ا عل��ى من��ع  والخلاي��ا المناعي��ة في دم��ك ت�س��اعد �أي�ضً
الأمرا���ض والالتهاب��ات ومحاربته��ا؛ كم��ا يمك��ن �أن 
تت�ش��كل جلط��ات ال��دم الت��ي تمن��ع فقدانً��ا فادحً��ا لل��دم 

اء الج��روح والخدو���ش الب�س��يطة. ج��رَّ
للأ�س��ف، هن��اك عدي��د م��ن التحدي��ات الت��ي ق��د 
تجع��ل م��ن ال�صع��ب �أو الم�س��تحيل ح�ص��ول المري���ض 
عل��ى ال��دم عند الحاجة. فلأن دم الإن�س��ان يجب حفظه 
ب��اردًا، ف���إن عم��ره التخزيني مدته نح��و 42 يومًا. كما 
يج��ب عل��ى الطبي��ب الـ��ت�أكد من �أن��ه ي�س��تخدم الف�صيلة 
ال�صحيح��ة – A، �أو B، �أو AB، �أو O – قب��ل �إعطائه��ا 
للمري���ض؛ ف���إذا ح�ص��ل الف��رد عل��ى ف�صيل��ة خاطئة، قد 
ي���ؤدي ذل��ك �إلى رد فع��ل ممي��ت. وعلاوة عل��ى ذلك، فقد 
�أ�صبح عدد من هم بحاجة �إلى نقل دم في تزايد �أ�سرع 
م��ن ع��دد المتبرع�ين. ولك��ن ه��ل ال��دم الا�صطناع��ي هو 

الحل؟

ليك��ون  م�صن��ع  منت��ج  ه��و  الا�صطناع��ي  ال��دم 
بمثاب��ة بدي��ل لخلايا ال��دم الحمراء. وبينما ي���ؤدي الدم 
م��م ال��دم الا�صطناع��ي  الحقيق��ي وظائ��ف مختلف��ة، �صُ
لي�ؤدي مهمة وحيدة وهي نقل الأك�سجين وثاني �أك�سيد 
الكرب��ون �إلى وم��ن جميع �أنحاء الج�س��م. واعتمادًا على 
ن��وع ال��دم الا�صطناع��ي، يمكن �أن يُنت��ج بطرق مختلفة 
با�س��تخدام الإنت��اج التخليقي، �أو الع��زل الكيميائي، �أو 

التكنولوجي��ا الكيميائي��ة الحيوي��ة الم�أ�ش��وبة.
وعل��ى عك���س ال��دم الحقيق��ي، يمك��ن تعقي��م ال��دم 
الا�صطناع��ي لقت��ل البكتيري��ا والفيرو�س��ات؛ ويمك��ن 
��ا �إعط��ا�ؤه للمر�ض��ى بغ���ض النظ��ر ع��ن  للأطب��اء �أي�ضً
ف�صيل��ة ال��دم. والعدي��د م��ن الأن��واع الحالي��ة له��ا عم��ر 
تخزيني قد ي�صل لأكثر من عام ولا يحتاج �إلى تبريد، 
��ا للا�س��تخدام في ح��الات الط��وارئ  مم��ا يجعل��ه مثاليًّ
والح��روب. ولذل��ك، وعل��ى الرغ��م م��ن �أن��ه لا يح��ل محل 
ال��دم الب��رشي، ف�إن ال��دم الا�صطناعي ي�ؤدي في الواقع 

��ا. دورًا هامًّ
�صنف��ت البح��وث بدائ��ل مح��ددة لل��دم في فئت�ين: 
حام�الت الأك�س��جين الم�س��تندة �إلى الهيموجلوب�ين، 
والهيدروكرب��ون الم�ش��بع بالفلور. وبع���ض تلك البدائل 
ق��د قارب��ت عل��ى انته��اء مرحل��ة الاختب��ار وق��د ت�صب��ح 
متاحة في الم�ست�شفيات قريبًا، والبع�ض الآخر بالفعل 
ا  قي��د الا�س��تخدام. فعل��ى �س��بيل المث��ال، ت�س��تخدم حاليًّ
حامل��ة �أك�س��جين م�س��تندة �إلى الهيموجلوب�ين تدع��ى 
هيموبي��ور في الم�ست�ش��فيات في جن��وب �إفريقي��ا؛ حيث 
يهدد انت�ش��ار فيرو���س العوز المناعي الب��رشي �إمدادات 
ال��دم. وم��ن ناحي��ة �أخ��رى، تع��د حامل��ة الأك�س��جين 
الم�س��تندة �إلى الهيدروكرب��ون الم�ش��بع بالفلور، وتدعي 
�أوك�س��يجينت، في المراح��ل الأخ�يرة م��ن التجارب على 

الإن�س��ان في �أوروب��ا و�أمري��كا ال�ش��مالية.
�إلى  الم�س��تندة  الأك�س��جين  حام�الت  تحاك��ي 
الهيموجلوبين الدم بطريقة مبهمة؛ فلونها �أحمر داكن 
للغاي��ة �أو خم��ري، وه��ي م�صنوع��ة م��ن هيموجلوب�ين 
حقيق��ي ومعق��م، وال��ذي قد ي�أتي من م�ص��ادر متنوعة؛ 
مثل كرات الدم الحمراء من دم ب�شري حقيقي ومنتهي 

ال�صلاحي��ة، وم��ن ك��رات الدم الحم��راء الموجودة 
ا والتي  في دم الأبق��ار، والبكتري��ا المعدل��ة وراثيًّ

ق��د تنت��ج الهيموجلوبين، وم�ش��يمة الإن�س��ان.
الا�صطناع��ي  ال��دم  خل��ق  في  والتح��دي 
الم�س��تند �إلى الهيموجلوب�ين ه��و تعدي��ل ج��زيء 
الهيموجلوب�ين. فيت��م ت�س��خير ط��رق متنوع��ة 
لتحقي��ق ا�س��تقرار الهيموجلوب�ين؛ الأم��ر ال��ذي 
��ا ع�بر رب��ط  ينط��وي عل��ى �إم��ا تطبيق��ه كيميائيًّ
ن��ا  الدَّ تكنولوجي��ا  با�س��تخدام  �أو  الجزيئ��ات 

البروتين��ات المعدل��ة. الم�أ�ش��وب لإنت��اج 
عل��ى عك���س حام�الت الأك�س��جين الم�س��تندة 
�إلى الهيموجلوب�ين ف���إن الهيدروكرب��ون الم�ش��بع 
��ا ويك��ون  بالفل��ور ع��ادة م��ا يك��ون لون��ه �أبي�ضً
مُلَّقً��ا؛ فه��و ي�ش��به �إلى حدٍّ كب�ير الهيدروكربون – 
وه��ي م��واد كيميائي��ة م�صنوع��ة بالكام��ل م��ن 
الهيدروج�ين والكرب��ون – ولكن��ه يحت��وي عل��ى 
الفل��ور ب��دلً من الكرب��ون. وي�س��تخدم الأطباء في 
المق��ام الأول الهيدروكرب��ون الم�ش��بع بالفل��ور 
بالت�الزم م��ع الأك�س��جين التكميل��ي؛ حي��ث �إن 
ا،  الهيدروكربون الم�ش��بع بالفلور خامل كيميائيًّ
ولكنه جيد للغاية في حمل الغازات المذابة. كما 
يمكن��ه �أن يحم��ل 20–30٪ م��ن الغ��از �أك�ثر م��ن 
الم��اء �أو بلازم��ا ال��دم، وكلم��ا وج��د ك��مٌّ �أك�بر من 

الغ��از، حم��ل المزي��د منه.
م��ا  بالفل��ور  الم�ش��بع  والهيدروكرب��ون 
زال �أمام��ه عائق��ان �أ�سا�س��يان لاب��د م��ن التغل��ب 
عليهما قبل �إمكانية ا�س��تخدامه كدم ا�صطناعي. 
�أم��ا الأول ف�إن��ه غ�ير قاب��ل للذوب��ان في الم��اء، 
مم��ا يعن��ي �أن��ه لحمل��ه عل��ى العم��ل يج��ب مزج��ه 
بُم�س��تحلِب؛ مركب��ات دهني��ة تدع��ى الده��ون، 
وه��ي ق��ادرة على �إرج��اء الج�س��يمات الكيميائية 
الم�ش��بعة بالفل��ور الدقيق��ة في الدم. و�أم��ا العائق 
الث��اني فه��و قدرت��ه عل��ى حم��ل كمي��ات م��ن 
الأك�سجين �أقل بكثير من المنتجات الم�ستندة �إلى 
الهيموجلوب�ين؛ وه��ذا يعن��ي �أن��ه يجب ا�س��تخدام 

المزي��د م��ن الهيدروكرب��ون الم�ش��بع بالفل��ور.
لم تك��ف الأبح��اث الطبي��ة ع��ن �إيج��اد حل��ول 
لإ�ص�الح الأع�ض��اء المت��رضرة �أو �إبداله��ا؛ وم��ع 
ذل��ك، م��ا لم يخط��ر بب��ال �أح��د ه��و �أن يت��م �إب��دال 
دمائن��ا. فال��دم �أم��ر �أ�سا�س��ي للبق��اء عل��ى قي��د 
الحي��اة، و�إع��داد ال��دم الا�صطناع��ي يعطي فر�صة 
�أخ��رى للحياة لكثير م��ن المر�ضى. ويبدو �أنه في 

ه��ذا العه��د م��ن التق��دم الطب��ي، كل �ش��يء ممك��ن.
المراجع

http://science.howstuffworks.com/
innovation/everyday-innovations/artificial-
blood4.htm
http://www.howitworksdaily.com/science/
how-artificial-blood-works/
http://www.the-scientist.com/?articles.view/
articleNo/39718/title/Artificial-Blood-Is-
Patient-Ready/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC2738310/
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بقلم: جيلان �سالم

دائمً��ا م��ا ن�س��مع معلومات تذهلن��ا �أو تثير ف�ضولنا؛ فتجعلنا نت�س��اءل "كيف 
ولماذا؟". على �سبيل المثال، جميعنا نعلم �أن بع�ض الح�شرات تنجذب �إلى ال�ضوء، 
ولك��ن لم��اذا تنج��ذب لل�ضوء؟ ويعلم مقتنو الكلاب �أن��ه لا يجب �أن تتناول الكلاب 
ال�ش��يكولاتة، ولك��ن لم��اذا تت�س��بب ال�ش��يكولاتة في �إعيائه��م؟ نح��ن نق��وم بجم��ع 
��ا، ولكنن��ا عادة نتعامل مع هذه المعلومات على �أنها �أمر م�س��لم  المعلوم��ات يوميًّ
ب��ه؛ ف�ال نح��اول �أن نفح�صها �أو نفهمها. فماذا عن ا�ستك�ش��اف حقيقة بع�ض هذه 

المعلومات ومعرفة ال��رس وراءها.

الملح القاتل
ه��ل تعل��م �أن المل��ح ال��ذي تق��وم بر�ش��ه عل��ى 
طعامك كل يوم كعن�صر �أ�سا�س��ي من عنا�صر الغذاء 
هو في الواقع قاتل لكائنات �أخرى؟ ف�إذا غزا البزاق 
منزلك على �س��بيل المثال، فكل ما تحتاجه هو ملح 

الطع��ام للق�ض��اء علي��ه. ولكن لم��اذا يحدث ذلك؟
ح�س��نًا، �إذا ر�أي��ت الب��زاق م��ن قب��ل، فبالت�أكي��د 
تعل��م �أن��ه ل��زج ومنتف��خ مث��ل �أنب��وب �صغ�ير مل��يء 
بالهلام. فيتكون ج�سم البزاق غالبًا من الماء ب�سبب 
ع��دم وج��ود �صدف��ة خارجية له؛ فهو يق��وم بحماية 
ج�س��مه م��ن الخ��ارج عن طري��ق �إفراز مخ��اط وقائي 
مم��ا يجعل من ال�صعب على الطيور ا�صطياده. وبما 
�أن حماي��ة �أج�س��امها ه��ي �س��بيلها الوحي��د للحي��اة، 
فه��ي تف�ض��ل البق��اء في �أماك��ن رطب��ة ومبلل��ة، ولا 

تخ��رج م��ن مخبئه��ا �إلا خ�الل الليل.
�إذًا، م��اذا يح��دث عندم��ا تق��وم بر���ش المل��ح 
عليه��ا؟ المل��ح ا�س�ترطابي، مم��ا يعن��ي �أن ل��ه الق��درة 
عل��ى �س��حب جزيئ��ات 
البيئ��ة  م��ن  المي��اه 
والحف��اظ  المحيط��ة 
عليه��ا. فيك��ون المل��ح 
��ا عل��ى  محل��ولً ملحيًّ
مم��ا  الب��زاق  غ�ش��اء 

ينت��ج عن��ه ع��دم توازن ب�ين كمية المل��ح في الخارج 
والداخ��ل؛ في���ؤدي ذل��ك �إلى التنا�ض��ح؛ حي��ث تتحرك 
عل��ى �أث��ره المي��اه م��ن المكان ال��ذي توجد ب��ه بكثرة 
�إلى الم��كان ال��ذي توج��د ب��ه بكمي��ات �أق��ل م��ن �أج��ل 
�إع��ادة التوازن. وبالتالي، ي�س��مح جلد البزاق القابل 
للنف��اذ للمي��اه بالخروج من ج�س��مها مم��ا ينتج عنه 

جف��اف الب��زاق وموت��ه في النهاي��ة.
ال�شيكولاتة قاتلة الكلاب

يح��ب الكث�ير م��ن النا���س ال�ش��يكولاتة، لأنه��ا 
تح�س��ن الم��زاج ولها مذاق ممت��ع؛ ولكن، ما لا يعرفه 
�آمن��ة للجمي��ع.  ال�ش��يكولاتة لي�س��ت  �أن  الكث�يرون 
فلي���س ل��كل المخلوق��ات نف���س الق��درات اله�ضمي��ة؛ 
فعلى �س��بيل المثال، ت�أكل الأبقار الح�شائ���ش وتقوم 
به�ضمها ب�سهولة بينما لا ن�ستطيع نحن الب�شر ذلك، 
وبينم��ا ن�س��تطيع ه�ض��م ال�ش��يكولاتة، لا ت�س��تطيع 

ال��كلاب ذلك.
يكمن ال��رس وراء ذلك في مكونات ال�ش��يكولاتة؛ 
فتحت��وي حب��وب ال��كاكاو عل��ى م��ادة الكافي�ين 
ومرك��ب كيميائي يع��رف با�س��م الثيوبرومين، وهو 
مركب �س��ام للكلاب؛ لأنها تقوم با�س��تقلابه بمعدل 
��ا مم��ا يت�س��بب له��ا في م�ش��كلات كث�يرة.  �أبط���أ منَّ
ف���إذا �أكل��ت ال��كلاب ال�ش��يكولاتة تع��اني م��ن الق��يء 
والإ�سهال، وفي بع�ض الحالات الق�صوى تعاني من 

ارتف��اع في �ضغط الدم، والنوبات، 
التنف�س��ي،  والف�ش��ل  والأورام، 
وال�س��كتة القلبي��ة. و�أخط��ر �أن��واع 
الداك��ن غ�ير  الن��وع  ال�ش��يكولاتة 
المحل��ي؛ لأنه��ا تحت��وي عل��ى �أعلى 

م�س��تويات الثيوبروم�ين.
ف���إذا تناول كلبك ال�ش��يكولاتة، 
�أول م��ا ينبغ��ي فعل��ه ه��و تحفي��زه 
عل��ى التقي���ؤ لوق��ف الثيوبروم�ين 

م��ن دخ��ول جه��از الكلب اله�ضم��ي. وب�إعط��اء الكلب 
محل��ول م��اء الأك�س��جين والم��اء �س��يتقي�أ، ث��م ي�ؤخ��ذ 

الكل��ب للطبي��ب البيط��ري ف��ورًا.
الامتزاج �أم الظهور

ب�ألوانه��ا المتغ�يرة غ�ير  تعت�بر الحرب��اء، 
المتع��ارف  فم��ن  التخف��ي.  ملك��ة  المتناهي��ة، 
علي��ه �أن الحرب��اء تغ�ير لونها من �أج��ل الامتزاج 
بالبيئ��ة المحيط��ة، ولك��ن ه��ذا المفه��وم خاط��ئ. 
فق��د �أظه��رت الأبح��اث �أن الحرب��اء تق��وم بتغيير 
لونه��ا للظه��ور ولتو�صي��ل م��ا يكم��ن بداخله��ا 
لمثيلاته��ا م��ن النوع؛ فالتغ�ير في لونها يترجم 
�إلى الرغب��ة في الت��زاوج، �أو ال��رصاع، �أو الدف��اع 
ع��ن موطنه��ا، �إلى جان��ب الكث�ير م��ن الأم��ور 

الأخ��رى.
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عل��ى �س��بيل المث��ال، ي�س��تخدم الذك��ور الأل��وان 
الجريئ��ة والزاهي��ة لإظه��ار �س��يطرتهم، ويتحول��ون 
كم��ا  للقت��ال،  ا�س��تعدادهم  لإظه��ار  داك��ن  لل��ون 
يتغ�ير ل��ون الر�أ���س ��رسيعًا لتحذي��ر المهاجم�ين م��ن 
��ا خ�الل تغ�ير  الاق�تراب. وتغ�ير الأل��وان مفي��د �أي�ضً
تتح��ول  ب��اردًا،  الج��و  كان  �إذا  فمث�اًل،  الف�ص��ول، 
الحرب��اء �إلى الل��ون الداك��ن لامت�صا���ص �أي��ة ح��رارة 

حوله��ا ب�ش��كل جي��د.
ولك��ن كيف تق��وم الحرباء بتغيير لونها لت�ش��كل 
�أنماطً��ا جلدي��ة رائعة بهذه ال�س��هولة؟ فللحرباء عدة 
طبق��ات م��ن الجل��د، الأولى �ش��فافة ويليه��ا الطبق��ات 
الأخ��رى، كل واح��دة منه��ا ق��ادرة عل��ى �إنت��اج �ألوان 
ا خلايا مخ�ص�صة تعرف با�س��م  معين��ة. ولديها �أي�ضً
الكروماتوف��ور مـ��ملوءة بحوي�ص�الت م��ن �أ�صب��اغ 

مختلف��ة يمكنها تغي�ير اللون.
تحت��وي �أعم��ق طبق��ة عل��ى الميلانوف��ور، وه��ي 
مليئ��ة بالميلان�ين بن��ي الل��ون نف���س ال�صبغ��ة الت��ي 
تعط��ي الجل��د الب��رشي لونه. فوق ه��ذه الطبقة توجد 
خلاي��ا تع��رف با�س��م �إيريدوف��ور، وتحت��وي عل��ى 
�صبغة زرقاء اللون تعك�س ال�ضوء الأزرق والأبي�ض. 
وف��وق هات�ين الطبقت�ين توج��د خلاي��ا الزانثوف��ور 
والإريثوف��ور، وه��ي تحت��وي عل��ى �صبغ��ات �صف��راء 

وحم��راء بالتعاق��ب.
ت�س��تجيب الكروماتوف��ورات للتغيرات في مجرى 
ال��دم �أو للإ�ش��ارات الت��ي ت�أت��ي من الجه��از الع�صبي؛ 
فيتم �إطلاق الألوان الموجودة بالحوي�صلات لتعطي 
الجل��د  طبق��ات  م��ن  طبق��ة  وكل  لونه��ا.  الخلاي��ا 
م�سئولة عن لون معين؛ فبالتحكم في كمية ال�صبغة 
المف��رزة م��ن كل حوي�صلة، نجد مجموعة وا�س��عة من 
الأل��وان والأنم��اط الجلدي��ة عل��ى جل��د الحرب��اء. ف���إذا 
تحول��ت الحرب��اء �إلى اللون البرتق��الي، فهذا يعني �أن 
الخلاي��ا الفعالة هي الزانثوف��ور والإريثوفور، والتي 
تحت��وي عل��ى ال�صبغ��ات ال�صف��راء والحم��راء. وبذلك، 
فبالن�سبة للحرباء، ف�إن تغيير لونها يعني التوا�صل 

ولي���س التخفي.
العناكب الماكرة

ه��ل ر�أي��ت جدت��ك من قب��ل وهي تحيك �س�ترة ببطء 
ومه��ارة؟ ق��د لا تك��ون جدت��ك الوحي��دة في الغرفة التي 
تعم��ل عل��ى حياك��ة ت�صمي��م معق��د؛ فيمك��ن �أن يك��ون 
هن��اك عنكب��وت �صغ�ير يق��وم بنف���س ال�ش��يء في زاوية 
�صغ�يرة في �س��قف الغرف��ة. ونح��ن دائمً��ا م��ا نق��وم 
ب�إزالة �أية �شبكة عنكبوتية نجدها �أمامنا عندما نقوم 
بتنظي��ف منازلن��ا، ولك��ن هل فكرت يومً��ا كيف ت�صنع 

تلك ال�ش��باك؟

غ��زل ال�ش��باك ه��و �أم��ر غري��زي ل��دى العناك��ب. 
فلديه��ا غدد خا�ص��ة تقوم ب�إنتاج بروتينات الحرير 
الت��ي ت��ذوب في محالي��ل المي��اه، وبروتينات الحرير 
�سائلة؛ فينبغي �أن تمر بعملية معينة قبل �أن ت�صبح 
�أليافً��ا ت�س��تخدم في الغ��زل. عندم��ا يدخ��ل البروت�ين 
ال�س��ائل للقن��اة الت��ي �س��يخرج م��ن خلاله��ا، تمت���ص 
الخلاي��ا المي��اه م��ن بروت�ين الحري��ر وال��ذي يتفاعل 

م��ع الهيدروج�ين بعد ذلك.
تل��ك العملية تح��ول المادة الهلامي��ة �إلى �ألياف، 
والت��ي ت�س��تخرج م��ن ث��م ع��ن طري��ق الغ��دد الغزلي��ة 
وتت�صلب عند تفاعلها مع الهواء. هذا الحرير مكون 
م��ن ع��دة ��رشائط بم��ا �أن العناك��ب له��ا ع��دة مغ��ازل 
موج��ودة خل��ف البطن تنتج الألياف، والتي تلت�صق 
ببع�ضه��ا؛ لت�س��تخدمها العناك��ب بع��د ذل��ك في بن��اء 

�ش��بكات خفيف��ة الوزن.
يع��د الحري��ر ال��ذي ت�صنع��ه العناك��ب م��ن �أق��وى 
�أنواع الألياف في العالم؛ فهو متين ومرن في نف�س 
الوق��ت. فلي���س م��ن الغري��ب وج��ود بح��وث وا�س��عة 
النط��اق للوق��وف عل��ى كيفية �صناعة تل��ك الألياف؛ 
فالكث�ير يتمن��ون �صناعة ن�س��خة ا�صطناعي��ة منها. 
ولأنه��ا خفيف��ة ال��وزن ومتين��ة، ف�س��يكون له��ا �آلاف 

الا�س��تخدامات.
ذهول وحيرة

دائمً��ا م��ا ن��رى الح��رشات تح��وم ح��ول م�ص��ادر 
ال�ض��وء، خا�ص��ة خ�الل ف�ص��ل ال�صي��ف؛ حت��ى �إن��ه 
توج��د م�صي��دة تج��ذب الح��رشات لل�ض��وء ث��م تق��وم 
ب�صعقه��ا. ولك��ن، م��ا الذي يج��ذب الح��رشات لل�ضوء 
م��رارًا وتك��رارًا؟ فبينما تقول المقولة ال�ش��هيرة "كما 
ينج��ذب الع��ث لله��ب" م��ا الذي يجع��ل العث ي�ش��تهي 
الموت؟ وب�أخذ العث كمثال، هيا بنا ن�ستك�ش��ف تلك 

الظاه��رة بعم��ق �أكثر.
هن��اك مب��د�أ ه��ام ينبغ��ي �أخ��ذه في الاعتب��ار 
وه��و �أن بع���ض الكائن��ات الحي��ة �إم��ا �أن تنجذب �إلى 
م�ص��ادر ال�ض��وء �أو �أن تبتع��د عنه��ا؛ وه��ذا ال�س��لوك 
يع��رف بالانج��ذاب ال�ضوئ��ي. وبما �أن الع��ث ينجذب 
لل�ض��وء، فه��ي تعت�بر كائن��ات �إيجابي��ة الانج��ذاب 
لل�ض��وء. ولا يوج��د �إجاب��ة وافي��ة ع��ن تل��ك الظاهرة؛ 

ولك��ن هن��اك بع���ض الافترا�ض��ات.
م�صدري��ن  والنج��وم  القم��ر  م��ن  كلٌّ  فيعت�بر 
�ين لكث�ير م��ن الم�س��افرين الذي��ن يعتبرونهم��ا  هامَّ
دليلًا؛ وبالمثل، تهاجر �أ�سراب العث وبالتالي يجب 

�أن يك��ون لديه��ا نظ��ام ملاح��ة داخل��ي. ويعتق��د �أن 
القم��ر هو نقط��ة الالتقاء التي ت�س��اعدها على �إيجاد 
الط��رق ال�صحيح��ة؛ فعلى الرغم من عدم تمكنها من 
الو�ص��ول �إلي��ه �أب��دًا، ف�إنه��ا دائمً��ا م��ا تنج��ذب �إلي��ه. 
وعندما يرى العث م�صدر �ضوء �آخر، ف�إنها تتعامل 
مع��ه بنف���س الطريق��ة الت��ي تتعام��ل به��ا م��ع القم��ر 
وته��رع نح��وه، مم��ا يت�س��بب في فقدانه��ا لم�س��ارها 

ال�صحي��ح وت�صب��ح م�شو�ش��ة.
وتوج��د نظري��ة �أخ��رى ت��رى �أن غري��زة الع��ث 
للط�يران نح��و ال�ض��وء ه��ي �آلي��ة لله��روب. وبم��ا �أنها 
تن�ش��ط خلال الليل، فم�صدر ال�ضوء �س��يكون ال�س��ماء 
والقم��ر، وعندم��ا تط�ير �صوبها ف�إنه��ا ترتفع لأعلى 
بعيدًا عن الظلام. وبذلك، فرد فعلها عند مواجهتها 

للخط��ر ه��و الط�يران لأعلى �ص��وب م�ص��در ال�ضوء.
ون�س��مع  مده�ش��ة،  ظواه��ر  ن�ش��هد  م��ا  دائمً��ا 
حقائ��ق لا نتكل��ف عن��اء البحث عن �أ�س��بابها؛ ولكن، 
عندم��ا نتفح�صه��ا، نج��د ع��والم موازي��ة مجهول��ة، 
ون�ستك�ش��ف الكث�ير م��ن المعلوم��ات، ونتع��رف عل��ى 
حي��اة الكائن��ات الأخ��رى الت��ي ت�ش��اركنا كوك��ب 

الأر���ض.
المراجع

www.wired.com
pets.webmd.com
www.livescience.com
animals.howstuffworks.com
www.thenakedscientists.com
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بقلم: معتز عبد المجيد

 – العالم  عبر  لكثيرين  ال�سعادة  �سر   – ال�شيكولاتة 
دولار  مليار  بخم�سين  ن�شاطها  ر  يُقَدُّ مزدهرة  �صناعة 
بد�أ  العالم  حول  المحبوب  المنتج  هذا  �أن  غير  ا.  �سنويًّ

بداية متوا�ضعة للغاية.
في  القرنة  ثمرة  داخل  الكاكاو  بذور  حياة  تبد�أ 
المناطق  في  �أ�سا�سي  ب�شكل  الا�ستوائية،  المنطقة 
والجنوبية؛  الو�سطى  و�أمريكا  �إفريقيا،  بغرب  النائية 
الرقيقة المغطاة بالأزهار كثيًرا  الأ�شجار  وتتطلب تلك 
الطرق  با�ستخدام  زراعتها  تتم  عندما  العناية.  من 
الم�ستدامة، ف�إنها تنمو بالتناغم في الغابات الا�ستوائية 
تحت محا�صيل نقدية �أخرى؛ مثل: الموز، �أو المطاط، �أو 
المزارع  في  تنمو  وعندما  ال�صلبة.  الأخ�شاب  �أ�شجار 
ا  يدويًّ المزارع  من  بذورها  نقل  يتم  ال�صغيرة  العائلية 
ليتم  ال�شاحنات؛  �أو  الحمير،  على ظهور  �أو  عربات،  في 

بيعها لم�ترشين محليين، ثمَّ ت�صديرها.
التي  المركبات  من  عديد  على  ال�شيكولاتة  تحتوي 
ت�أثيرات  و�أغلبها  المخ،  على  العديدة  ت�أثيراتها  �أثبتت 
ب�أن  وا�سعًا  اعتقادًا  هناك  �أن  كما  لل�سعادة.  محفِّزة 
بن�شوة  �شبيهة  الن�شوة  من  ب�شعور  تبعث  ال�شيكولاتة 
بالن�شوة،  لل�شعور  الباعثة  للمركبات  وفهمنا  العدائين. 
البع�ض  دفع  للإدمان  الحديث  المفهوم  جانب  �إلى 
للاعتقاد في �إمكانية �أن ي�صبح المرء مدمنًا لل�شيكولاتة.

كيمياء ال�شيكولاتة
ال�شيكولاتة  في  مركب  من  �أكثر  هناك  الواقع،  في 
�أكثر  ف�إن  بدايةً،  �آكلها.  مزاج  من  يح�سن  �أن  يمكن 
موجودة  العالم  في  �شيوعًا  الت�أثير  نف�سانية  العقاقير 
 trimethylxanthine-1,3,7 ال�شيكولاتة؛ فمادة في 
كيميائية  مادة  وهي  للكافيين،  الرئي�سي  المكون  هي 
طبيعية. ينتج هذا المركب ت�أثيًرا ف�سيولوجيًّا محفزًا عن 
يزيد  والذي  المركزي،  الع�صبي  الجهاز  ا�ستثارة  طريق 
وهو  الع�ضلات؛  ويقل�ص  القلب  �ضربات  معدل  بدوره 

الكافيين  ويلعب  الفكر.  �أو  الكر  با�ستجابة  �شبيه  ت�أثير 
المخ،  في  والأدينوزين  الدوبامين  م�ستقبلات  على 
والتي تعمل بدورها على �إطلاق مواد كيميائية محفزة 

لل�سعادة.
علاوة على ذلك، تحتوي ال�شيكولاتة على �أحما�ض 
ت�ستهدف نوعين  والتي  بالكانابينويد،  دهنية معروفة 
 )CB1(  "1 بي.  "�سي.  المخ  في  الم�ستقبلات  من 
في  كبير  ب�شكل  والموجودة   )CB2(  "2 بي.  و"�سي. 
ت�أدية  عن  الم�سئولة  الأجزاء  وفي  الأمامية  الق�شرة 
الوظائف والذاكرة. فعندما ي�صل الكانابينويد �إلى هذه 
الم�ستقبلات يبد�أ المرء في ال�شعور بالثمالة والا�سترخاء.

مركب  هي  �أخرى  مفاج�أة  ال�شيكولاته  وتحمل 
حيث  الحب"؛  "عقار  عليه  يطلق  والذي  الفينيثيلامين، 
يعمل على �إطلاق نف�س المواد الكيميائية التي ت�ستحدث 
في ج�سم الإن�سان عندما يحب. ينتج هذا المركب ت�أثيًرا 
وي�صنف  الأمفيتامين)1(،  ينتجه  الذي  لذلك  م�شابهًا 
الكيميائية  المواد  من  مجموعة  وهي  المهل�سات،  من 
�إطلاق  من  ي�سهل  �أنه  كما  بالهلو�سة.  المرتبطة 
كيماويتان  مادتان  وهما  وال�سيروتونين،  الدوبامين 
محفزتان لل�سعادة يكون ت�أثيرهما �أكبر �إذا ما اندمجتا.

التي  الرائعة  الكيميائية  المركبات  هذه  كل  مع 
�إفراز الإندورفين وغيره من الهرمونات المحفزة  تحفز 
�أن يت�ساءل لماذا لا يبحث  �إلا  لل�سعادة، فلا يملك المرء 
لتح�سين  ال�شيكولاتة  عن  دائمًا  ال�شوارع  في  النا�س 
مزاجهم. وذلك يطرح ت�سا�ؤلً �آخر: هل لل�شيكولاتة ذلك 

الت�أثير فعلً؟
 ال�شيكولاتة والمخ

المكونات  بجميع  ال�شيكولاتة  تتمتع  يقال،  الحق 
لا  �إذًا  فلماذا  المخدرة؛  المواد  بين  لت�صطف  اللازمة 
قوالب  تباع  لا  لماذا  الممنوعات؟  من  ت�صنف  �أو  تقنن 
الحقيقة  ال�صيدليات؟  في  مغلقة  خزن  من  ال�شيكولاتة 

هي �أن كم �أغلب المركبات الكيميائية المحفزة لل�سعادة 
في ال�شيكولاتة �ضئيل ن�سبيًّا.

والقهوة،  الطاقة،  م�شروبات  لتناول  ونتيجة 
وال�سجائر، وال�شيكولاتة، ف�إن �أمخاخ الب�شر قد اعتادت 
الم�ستهدفة  المركبات  وتعمل  هذا  المواد.  تلك  ت�أثيرات 
للم�ستقبلات في المخ والتي تطلق المو�صلات الع�صبية 
مع  تتقيد  �أن  ف�إما  بطريقتين.  لل�سعادة  المحفزة 
�أن  و�إما  الع�صبية،  المو�صلات  يطلق  لتجعله  الم�ستقبل 
المو�صلات  امت�صا�ص  �إعادة  فتمنع  بموقعها  تتقيد 
الع�صبية مرة �أخرى. وب�أية من الطريقتين، يكون هناك 

كم �أكبر من تلك المادة الكيميائية في مجرى الدم.
�أو   – ال�شيكولاتة  تتبعها  التي  الطريقة  هي  هذه 
مزاج  من  ن  لتح�سِّ  – مماثل  ت�أثير  ذات  �أخرى  مادة  �أية 
متناولها؛ وهي ذاتها ال�سبب في �أن ال�شيكولاتة لا ت�ؤثر 
في حالتنا ب�شكل كبير. فلأن المخ يتعر�ض مرارًا وتكرارًا 
لوابل من هذه المركبات، ف�إن عدد الم�ستقبلات المتاحة 

لتتقيد بها يقل، وتكون المتاحة �أ�صعب في ا�ستثارتها.
للمواد المخدرة هي  الا�ستجابة  ال�سبب في هذه  �إن 
رغبة الج�سم الطبيعية لتحقيق التوازن بين جميع المواد 
وبطريقة  الوقت.  طوال  داخله  الموجودة  الكيميائية 
�أخرى، فمن المفتر�ض وجود كمية معينة من الدوبامين 
�أو �أية مادة كيميائية �أخرى محفزة لل�سعادة في الج�سم؛ 
ا�صطناعية  بطريقة  الهرمونات  تفرز  عندما  ولكن، 
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�أو  ال�شيكولاتة  في  الموجودة  المركبات  تحفيز  نتيجة 
التوازن  �إلى تحقيق  ي�سعى  ف�إن الج�سم  المواد المخدرة، 
عن طريق غلق الم�ستقبلات المطلقة للهرمونات. نتيجة 
مع  المركبات  تلك  لت�أثير  ح�سا�سية  �أقل  ن�صبح  لذلك، 

الوقت.
بال�شيكولاتة  العالمي  ال�شغف  ن�ضع  وعندما 
واحتياج كثير من النا�س �إليها في الاعتبار، ف�إننا نعلم 
�أنها حتمًا لها ت�أثير على البع�ض. فربما على المرء �أن 
التي  المنافع  جميع  ي�ست�شعر  لكي  نظيفًا  نظامًا  يتبع 

تمنحها ال�شيكولاتة.
ال�شيكولاتة والم�شاعر

في  الموجودة  المركبات  �أن  من  الرغم  على 
ال�شيكولاتة قد تكون �أقل كثيًرا من �أن تحدث ت�أثيًرا على 
مزاج البع�ض، ف�إن هذا الطعام المحبوب لا يزال يمنحنا 
ال�سعادة  تعد  النف�سية،  الناحية  ومن  ال�سعادة.  بع�ض 
المتعة)2(  فمذهب  ال�شخ�صية؛  اهتماماتنا  وراء  الهدف 
و�سعينا وراءها يت�ضمن تناول ال�شيكولاتة ب�شكل �أكيد. 
والإ�شباع.  والارتياح،  بالبهجة،  ن�شعر  ن�أكلها  فعندما 
وهكذا، ف�إن تناولها �سعي للح�صول على المتعة؛ حيث 

نبحث عن البهجة وتخفيف الآلام.
وبناءً على ما ذكرناه، ف�إن قيا�س ت�أثير ال�شيكولاتة 
النا�س  �أغلب  �أن  غير  �صعب؛  �أمر  �سعادتنا  على  الدقيق 
يعتقدون في وجوده. ففي الواقع، ف�إن حبوب ال�سعادة 
الم�صنوعة من ال�شيكولاتة والتي ت�شبه العقاقير الطبية 
ا. وعلاوة على ذلك، فقد انتهت درا�سة كندية  تباع حاليًّ
ال�شيكولاتة وال�سعادة بنتائج  �أجريت على العلاقة بين 
تحت  الخا�ضعة  المجموعة  لأن  وذلك  حا�سمة؛  غير 
الاختبار بدون تناول ال�شيكولاتة انتهى بها الأمر ب�أن 

ت�أكل مخزونها في مكان �إجراء الدرا�سة.
العلاقة بين  اكت�شاف  العلماء  بينما لا يزال على 
�أظهرت  قد  الدرا�سات  ف�إن  وال�سعادة،  ال�شيكولاتة 
على   2007 عام  درا�سة  �أجريت  وقد  الروابط.  بع�ض 
عمرهم  من  ال�سبعينيات  في  كلهم   – رجل   1.367
 – والمادي  الاجتماعي  الم�ستوى  نف�س  �إلى  وينتمون 
بالحياة،  ر�ضائهم  ودرجة  �صحتهم،  عن  ف�س�ألوهم 
والوحدة. كما  بال�سعادة  الإح�سا�س  وم�شاعرهم؛ مثل 
�س�ألهم الباحثون عن نوع الحلوى الذي يف�ضلونه، وكان 
ي�ستمتعون بمعدلات  ال�شيكولاتة  الذين يف�ضلون  ه�ؤلاء 

�أقل للاكتئاب، والوحدة، وهم �أكثر تفا�ؤلً بالحياة.
ال�شيكولاتة وال�صحة

ال�صحة  على  جيدًا  ت�أثيًرا  ا  �أي�ضً ال�شيكولاتة  �أثبتت 
لم�ضادات  جيد  م�صدر  �أنها  الباحثون  �أكد  فقد  العامة. 
على  تحتوي  �أنها  غير  ال�شاي؛  في  الموجودة  الأك�سدة 
ذلك،  على  علاوة  به.  الموجودة  الكمية  �أ�ضعاف  �أربعة 
كما  المناعة،  جهاز  الدهون  ت�ساعد  �أن  الممكن  فمن 
ح�سا�سية  تقليل  طريق  عن  ال�سيتوكين  بروتين  تخدع 

المرء للإ�صابة بالعدوى والالتهاب.

وهي   – بالفينولات  غنية  ا  �أي�ضً ال�شيكولاتة 
من  تقلل  والتي   – للقلب  حامية  للأك�سدة  م�ضادات 
ال�شبيهة  المواد  وتمنع  القلب  ب�أمرا�ض  الإ�صابة  خطر 
حم�ض  يرفع  ولا  ال�شرايين.  في  التجلط  من  بالجلطات 
ال�شمعيك – وهو �أحد الدهون الم�شبعة موجود في اللحوم 
الكولي�سترول  م�ستويات  من   – وال�شيكولاتة  الحمراء 
المعالجة  الأخرى. فالخلايا  الم�شبعة  بالدهون  مقارنة 
تقلل  وال�شيكولاتة  البقرية  اللحوم  في  الحم�ض  بهذا 
ن�سبة  تقليل  على  وتعمل  الدهون  من  الكبد  �إنتاج  من 

الكولي�سترول ال�ضار من الج�سم.
تعرف ال�شيكولاتة الداكنة ب�أنها جذر كيميائي حر 
فائق القدرة على امت�صا�ص الأك�سجين. وهناك علاقة 
الجذور  ونظرية  القوية  الأك�سدة  م�ضادات  بين  وطيدة 
الأطعمة  �أن  �أي  ال�سن،  في  والتقدم  الحرة  الكيميائية 
القدرة  فائقة  حرة  كيميائية  جذور  على  تحتوي  التي 
على امت�صا�ص الأك�سجين ت�ساعد على مقاومة �أعرا�ض 
التقدم في ال�سن. فيحتوي كل مائة جرام من ال�شيكولاتة 
ا فائق القدرة  ا حرًّ الداكنة على 13.120 جذرًا كيميائيًّ
في   5.938 بـ  مقارنة  الأك�سجين،  امت�صا�ص  على 
التوت  من  فنجان  في  و13.427  الفراولة  من  فنجان 

الأزرق.
في  ال�شيكولاتة  عن  مميزة  مقولة  �أتت  وقد 
ال�شيف  ظهرت  عندما   ،2008 عام  الحب  عيد 
في  لاو�ســـــون  نيجيـــلا  البريطانية  والم�ؤلفة 
على   "All Things Considered" برنامــج 
الإذاعة القومية العامة للتحدُّث عن ال�شيكولاتة. 
فخلال اللقاء، �أعطت لاو�سون العديد من الأ�سباب 
ال�شيكولاتة  ارتباط  في  تعتقد  جعلتها  التي 
ال�شيكولاتة  "تعطي  الحب:  بعيد  وثيقًا  ارتباطًا 
ب�إح�سا�سهم  مقارنته  يمكن  �إح�سا�سًا  النا�س 
عندما يحبون؛ فالأمر مثل الإح�سا�س بالطي�ش، 
نعطي  �أننا  �أي  بالانجذاب.  وال�شعور  والإثارة، 
للنا�س عقارًا للحب، ربما بدون �أن ن�شعر بذلك".

الم�صطلحات
11 الأمفيتامين: محفز قوي للجهاز الع�صبي المركزي .

من فئة فينيثيلامين ي�ستخدم في علاج خلل ق�صور 
الانتباه وفرط الحركة ونوبات النعا�س.

22 المتعة . �أن  في  يعتقد  فكري  مذهب  المتعة:  مذهب 
ذلك  معتنقو  بب�ساطة،  الأوحد.  الغريزي  الخير  هي 
من  الأق�صى  للحد  الو�صول  �إلى  ي�سعون  المذهب 

المتعة الخال�صة )متعة خالية من الألم(.
المراجع
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نشوةنشوة
القهوةالقهوة

تعتبر القهوة جزءًا لا يتجز�أ من الروتين ال�صباحي 
الفرا�ش.  وترتيب  الأ�سنان  غ�سل  مثل  مثلها  اليومي، 
ووفقًا لعا�شقيها، فهي ت�ستطيع جعلك هادئًا، وتعزز من 

تركيزك، �أو تعطيك دفعة لل�سهر خلال الليل.
ال�شيكولاتة  مكوِّنات  من  طبيعي  مكوِّن  والكافيين 
الم�شروبات  �إلى  �إ�ضافته  تتم  كما  وال�شاي،  والقهوة 
الطبي  الطاقة. وقد �صنف المجتمع  الغازية وم�شروبات 
الدولي الانقطاع عن تناول الكافيين كمتلازمة مر�ضية؛ 
ومع ذلك، فهو مكون رئي�سي في حبوب التخ�سي�س وبع�ض 
الم�سكنات والأدوية، كما تتم درا�سة فوائده المحتملة في 
مقاومة مر�ض باركن�سون، والزهايمر، وحتى ال�سرطان.

للمحفز  التجاري  الا�سم  هو  "الكافيين"  م�صطلح 
ويت�شابه  مخدر  فهو  "الزانثين"؛  الطبيعي  الكيميائي 
مثل  ال�سمعة  �سيئة  المخدرات  من  عدد  مع  كثيًرا 
وللكافيين  والهيروين.  والكوكايين،  الأمفيتامينات، 
لتحفيز  المخدرات  لتلك  البيوكيميائية  الآلية  نف�س 
وظائف المخ؛ ف�إذا �شعرت بت�سارع الأفكار داخل عقلك 

بعد تناول الكثير من الإ�سبري�سو، ف�أنت لا تتخيل ذلك.
والمركب الكيميائي الم�سئول عن النوم في المخ هو 
"االأدينوزين"؛ وبما �أن الأدينوزين ينتج في المخ، ف�إنه 
يت�سبب  الارتباط  وهذا  الأدينوزين.  بم�ستقبلات  يرتبط 
الع�صبية  الخلية  ن�شاط  �إبطاء  طريق  عن  النعا�س  في 
ا في تمدد الأوعية الدموية  �أي�ضً في المخ، ويت�سبب هذا 
من �أجل دخول المزيد من الأك�سجين للمخ خلال النوم. 
كثيًرا  يت�شابه  فالكافيين  الع�صبية،  للخلية  وبالن�سبة 
ا مع  مع الأدينوزين، ولذلك يتحد الكافيين �أوتوماتيكيًّ
من  يبطئ  لا  الكافيين  ولكن،  الأدينوزين؛  م�ستقبلات 

ن�شاط الخلايا مثلما يفعل الأدينوزين.
نتيجة لذلك، لا تتمكن الخلية بعد ذلك من التعرف 
الكافيين يرتبط بكل الم�ستقبلات  الأدينوزين لأن  على 
ا عن �إبطاء  التي يمكن �أن يرتبط بها الأدينوزين؛ فعو�ضً
الن�شاط بفعل الأدينوزين، يزيد ن�شاط الخلايا الع�صبية. 
ا في تقلي�ص الأوعية الدموية  كما يت�سبب الكافيين �أي�ضً
المخية؛ لأنه يعيق قدرة الأدينوزين على فتحها، ولهذا 
للأوعية  ال�صداع  �أدوية  بع�ض  �إعاقة  �أن  نجد  ال�سبب 

الدمية في المخ ي�ساعد على وقف ال�صداع الوعائي.
يُ�ستَهلَك  كان  مثلما  الكافيين  يُ�ستَهلَك  اليوم، 
�إح�سا�س  �أو  الطاقة"  من  "دفعة  يمنحنا  فهو  لأجيال؛ 
قهوة  تناول  الطلاب  من  الكثير  وي�ستطيع  باليقظة. 
قوية �أو حبوب الكافيين من �أجل البقاء متيقظين خلال 
على  فال�سائقون  وبالمثل،  للامتحانات.  ا�ستذكارهم 
الطاقة  بم�شروبات  �أكوابهم  يمل�ؤون  الطويلة  الطرق 
ال�سريعة  القهوة  متاجر  من  القهوة  �أكواب  ي�ترشون  �أو 

لم�ساعدتهم على ا�ستكمال رحلاتهم.
المراجع
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�إذا قمنا بتخيل الجهاز الع�صبي بج�سم الإن�سان، 
�أ�سلاك  من  مجموعة  �أنه  على  و�صفه  فيمكننا 
نتخيل  �أن  يمكننا  ثم  حرب،  حالة  خلال  التلغراف 
تُبلغ  القيادة  مقر  �إلى  الواردة  البرقيات  من  �سل�سلة 
التي  المرحلة  وتلك  البلاد،  ي�سود  الذي  الدمار  عن 
يختبرها الحاكم – عقلك – على �أنها الألم. و�إذا �أردت 
�أو  المر�سل،  �إيقاف  عليك  يجب  الحاكم،  �ألم  تخفيف 
و�صول  ليمنع  جا�سو�س  �إر�سال  �أو  الأ�سلاك،  تعطيل 
يمكنك  الي�أ�س،  من  لمرحلة  و�صلت  و�إذا  الر�سائل. 
دائمًا �أن تُ�سقط الحاكم فاقدًا الوعي. وذلك هو تحديدًا 

ما تفعله الم�سكنات.
�أو  الطرق  هذه  �أحد  ت�سلك  الأدوية  فمعظم 
عرقلة  دون  الألم  من  تخفف  والم�سكنات  جميعها. 
النب�ضات الع�صبية، �أو التدخل في الإدراك الح�سي، �أو 
تغيير الوعي. والم�سكنات لها �أنواع عدة، بما في ذلك 
العقاقير الم�ضادة للالتهابات والتي تخفف من الألم 

عن طريق تقلي�ص الالتهابات.
ا ما يطلق عليه مثبطات  وت�شمل الم�سكنات �أي�ضً
�إيقاف  على  تعمل  والتي  الحلقية،  الأك�سدة  �إنزيمات 
تقلل  والتي  "الأفيونية"،  والم�سكنات  الإ�شارات؛ 
الع�صبي.  والجهاز  العقل  في  الألم  �إ�شارات  حدة  من 
يتجه  جدوى،  بلا  الأنواع  تلك  ت�صبح  �أن  وبمجرد 
الأطباء �إلى التخدير، والذي يمنع الإح�سا�س ككل، �أو 
ا �أو تت�سبب  الألم، �أو غير ذلك، �إما ب�أن تُطرحك �أر�ضً
في تنميل منطقة معينة. بعبارة �أخرى، تلك العقاقير 
في  تتجول  �إنها  بل  الألم،  م�ستوى  ب�ضبط  تقوم  لا 
طريقها باحثة عن حاملي ر�سائل الألم؛ ثم �إيقافها، 

�أو تدميرها، �أو اعترا�ض طريقها.
ولكي ي�صبح عندك ت�صور �أف�ضل لذلك المفهوم، 
ف�إذا  الألم.  ف�سيولوجيا  في  ب�إمعان  ننظر  �أن  يجب 
يدك؛  �ساخن وحرقت  بلم�س موقد  �أنك قمت  فر�ضنا 
هناك  لأن  بالألم؛  وت�شعر  ذراعك  يرتد  الفور  فعلى 
�شبكة من الأع�صاب المتخ�ص�صة ت�سمى "مُ�ستَقبِلات 
الأذية" قد تم تفعيلها. وعلى عك�س �أنواع الأع�صاب 

الأخرى، تتنبه مُ�ستَقبِلات الأذية فقط حينما تك�شف عن 
وعندما  ال�ضغط.  �أو  الزائدة  الحرارة  مثل  �ضار،  حدث 
يحدث ذلك، تقوم تلك الأع�صاب بتحويل الحافز ال�ضار 
�إلى �إ�شارات كهربية تنقل �سريعًا الخبر ال�سيء �إلى العقل. 
كيف يمكن ذلك؟ يتغير �شكل النهايات الع�صبية، فتخلق 
مثل  الموجبة  الأيونات  تدفق  بزيادة  ي�سمح  م�سامًا 
الأيونات  في  التدفق  وذلك  والكال�سيوم.  ال�صوديوم 
يخفف من الجهد المار عبر الأغ�شية الخلوية ويُولِّد جهدًا 

ا.  كهربيًّ
�أكبر.  الإ�شارات  كانت  �أ�سو�أ،  الإ�صابة  كانت  وكلما 
العقل  بتنبيه  الألم  �أع�صاب  تقوم  كيف  يو�ضح  وهذا 
الأذية  مُ�ستَقبِلات  تقوم  كيف  ولكن  ال�شوكي،  والحبل 
بالك�شف عن الإ�صابة في المقام الأول؟ يتم ذلك بطرق 
كثير  في  اكت�شافها.  يجري  بع�ضها  ومازالت  عدة، 
مواد  باكت�شاف  الم�ستقبلات  تلك  تقوم  الأحيان،  من 
البرو�ستاجلاندين  مثل  الج�سم  في  �ضالة  كيميائية 
المواد  وهذه  وظائفه.  �أداء  في  متنوعة  بطرق  ت�ساعده 
لا ت�سبب الألم ولكنها لا يجب �أن تتجول داخل الج�سم، 
ب�إر�سال  وتقوم  خط�أ،  حدث  �إذا  الُم�ستَقبِلات  فتلتقطها 

�إ�شارات كافية تعبر عن وجود �ضرر. 
وهناك طريقة لإيقاف الألم وهي قطع الإ�شارة من 
"الإيبوبروفين"؛  خدعة  المثال،  �سبيل  وعلى  م�صدرها. 
�أو  الارتفاع  من  الخلايا  �ضجيج  منع  على  تعمل  فهي 
والإيبوبروفين  البرو�ستاجلاندين.  من  المزيد  �إر�سال 
الم�سكنة  العقاقير  من  كاملة  مجموعة  �إلى  ينتمي 
وتلك  اللا�ستيرويدية؛  الالتهاب  م�ضادات  ت�سمى  للألم 
ا على تخفيف التورم والالتهابات  المجموعة تعمل �أي�ضً
التي قد ت�سبب الألم. وم�ضادات الالتهاب اللا�ستيرويدية 
والم�سكنات  النابروك�سين.  و�صوديوم  الأ�سبرين  ت�شمل 
الأخرى تتجاهل �إ�شارات الألم ولكنها تعمل على �إ�سكات 
ا با�سم  ذلك الرنين. والأ�سيتامينوفين – والمعروف �أي�ضً
تايلينول – يعمل على العقل والجهاز الع�صبي المركزي 
لقتل الألم، على الرغم من �أن الباحثين لا يدركون كيفية 

عمله ب�شكل كامل.

المعنوي  الآخرين  �ألم  نتجاهل  �أن  الغريب  من 
في  به  ي�شعرون  ما  "كل  �أن  و�إخبارهم  والج�سدي 
�شيء  �أي  مثل  رءو�سنا  في  الألم  ولكن  رءو�سهم". 
يزيد  لا  م�سموعًا  �أو  ا  مرئيًّ �شيئًا  نعتبره  وما  �آخر. 
عن تف�سيرات نف�سية للإ�شارات الع�صبية التي تنتقل 
لموجات  لت�ستجيب  المتخ�ص�صة  الأن�سجة  بوا�سطة 
الإ�شعاع. وبطبيعة الحال، من المفتر�ض  معينة من 
متوهمة.  ولي�ست  حقيقية  الإ�شارات  تكون  تلك  �أن 
التجربة   – الديكارتي  بالمعنى   – الواقع  وفي 
�أننا  �أن نكون واثقين منها هي  التي يمكن  الوحيدة 
في  عقول  مجرد  �أننا  هو  جميعًا  نعرفه  وما  ن�شك. 

وعاء.
المراجع
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بقلم: د. محمد �سليمان
 مدير متحف المخطوطات، مكتبة الإ�سكندرية

ال�سابع  القرن  في  التتار  فعله  ما  ف�أول  بالبارحة.  اليوم  �أ�شبه  ما 
عند  خان  هولاكو  بقيادة  ميلادية،  هجرية/1285   656 �سنة  الهجري 
دخول بغداد – بعد �سفك الدماء – هو تدمير مكتباتها العامة ودواوينها، 
التي  بالمخطوطات  امتلأ  دجلة  نهر  �إن  الم�شهورة:  المقولة  قيلت  حتى 
�إلى  تحول  النهر  لون  و�أنَّ  عليها،  خيولهم  لعبور  ج�سورًا  منها  جعلوا 

الأ�سود، لون المداد الذي كُتبت به المخطوطات.
تُروي في التاريخ روايات �أ�شدُّ ق�سوةً وفتكًا مما فعله التتار ببغداد – 
�إبادة ذاكرة  – وك�أنها عملية منهجية في  �آنذاك  عا�صمة الثقافة والعلم 
الح�ضارة الإ�سلامية وعلومها من عهد التتار �إلى وقتنا الحا�ضر. فبعدما 
فقدت  دم�شق  �إلى  بغداد  من  الإ�سلامي  العالم  حوا�ضر  التتار  اجتاح 
ن ب�إحراق المكتبات والمعالم  الح�ضارة الإ�سلامية عِلْمها المكتوب والمدوَّ

الثقافية وتدميرها، وكذلك عِلمها ال�شفهي بقتل العلماء والفقهاء. 
الم�ستع�صم  العبا�سي  الخليفة  خروج  عند  �أنه  نعرف  �أن  فيكفي 
الخائن  وزيره  اللقاء  هذا  له  �أعدَّ  بعدما   – هولاكو  مع  ذليلًا  ليتفاو�ض 
ابن العلقمي – خَرج الخليفة معه �أكثر من �سبعمائة رجل من خيرة علماء 
الخليفة  على  و�أبقى  جميعًا،  هولاكو  قتلهم  ووجهائها  وفقهائها  بغداد 
و�سبي  �أبنائه،  وقتل  خلافته،  انهيار  يرى  عندما  الأولى:  مرتين؛  لقتله 

ن�سائه �أمام عينيه، والثانية: عندما يُقتل ركلً ورف�سًا بالأرجل. 
ترنحت  وبعدها،  بالأرجل،  ورف�سًا  ركلً  مات  الم�سلمين  خليفة  نعم، 
يد  علي  ال�شرق  من  ال�شر�سة  الهجمة  قوة  فرط  من  الإ�سلامية  الخلافة 
�إلا  تبقَ  ولم  الأندل�س.  ب�سقوط  الغرب  جهة  من  بقرنين  وبعدها  التتار، 
م�صر – قاهرة التتار في عين جالوت )658هـ( وملاذ العلماء الفارين 
من ال�شرق والغرب – وبع�ض الحوا�ضر التي �سلِمت من �أيدي التتار، لتبد�أ 
�أ�صبحوا  التي  الكارثة  حجم  �أدركوا  العلماء  وك�أن  المو�سوعات  �صناعة 
ولا  حا�ضر  لا  ذاكرة  بدون  ف�أمة  وذاكرتهم.  هويتهم،  تدمير  من  فيها 

م�ستقبل لها.
العلماء  �أدرك  الإ�سلامية  عُمرِ الخلافة  الع�صيبة من  الفترة  ففي هذه 
والمتون  العلوم  هذه  �إحياء  تجاه  عاتقهم  على  وقعت  التي  الم�سئولية 
ذلك.  من  محالة  لا  �أنه  و�أدركوا  جمعها،  و�إعادة  الحروب  �أف�سدتها  التي 
ا لما جاء من تخريب وحفظًا لما بقي من  فبد�أ ع�صر المو�سوعات تعوي�ضً

ذاكرة الأمة والح�ضارة الإ�سلامية.
كما  اتجاهين  على  العلم  فروع  �شتى  في  المو�سوعات  هذه  وجاءت 
ع�صر  من  م�صريون  "م�ؤرخون  بكتابه  الغني  عبد  ي�سري  الأ�ستاذ  ذكر 
المو�سوعات": الاتجاه الأول ظهرت فيه المجاميع ال�ضخمة والمو�سوعات 

ال�شاملة، والاتجاه الثاني فهو اتجاه فل�سفة التاريخ. 
ا من وراء هذين الاتجاهين اتجاه الجمع المو�سوعي، ومن  وظهر �أي�ضً
العرب"؛  "ل�سان  ال�شهيرة  ابن منظور )711 هـ( ومو�سوعته  �أعلامه  �أبرز 

اللغة، فكاد يغني  �أمهات كتب  حيث تقع في ع�شرين مجلدًا، جمع فيها 
عنها جميعًا. فاحتوى هذا المعجم على 80 �ألف مادة، ليزيد عن القامو�س 

المحيط للفيروز�آبادي )817هـ( بحوالي20 �ألف مادة.
�أما الاتجاه الأول – المجاميع ال�ضخمة والمو�سوعات ال�شاملة – فكان 
من �أبرز الم�صادر التي تمثل "عيون الأنباء في طبقات الأطباء"، وهو من 
�أمهات الم�صادر لدرا�سة تاريخ الطب عند العرب ل�صاحبه ابن �أبي �أ�صيبعة 
)668هـ(، ومو�سوعة �صلاح الدين ال�صفدي )674هـ( "الوافي بالوفيات"، 
الزمان"،  �أبناء  و�أنباء  الأعيان  "وفيات  )681هـ(  ابن خلكان  ومو�سوعة 
والذي يعد من �أ�شهر كتب التراجم العربية ومن �أح�سنها �ضبطًا و�إحكامًا، 
الوفيات".  "فوات  بمو�سوعة  )754هـ(  الكتبي  �شاكر  ابن  عليها  ل  ذيَّ وقد 

ا مو�سوعة "المخت�صر في �أخبار الب�شر". وللم�ؤلف نف�سه �أي�ضً
و�أما الاتجاه الثاني – اتجاه فل�سفة التاريخ – والذي بد�أ بابن طباطبا 
)709هـ( بكتابه "الفخري في الآداب ال�سلطانية والدول الإ�سلامية" مرورًا 
بابن خلدون )808هـ( ومو�سوعته ال�شهيرة "كتاب العبر، وديوان المبتد�أ 
والخبر في �أيام العرب والعجم والبربر، ومن عا�صرهم من ذوي ال�سلطان 
الأكبر" التي تقع في �سبعة مجلدات وثامنها الفهار�س، يت�صدرها كتاب 
"المقدمة" ال�شهير بـ"مقدمة ابن خلدون في علم الاجتماع"؛ حيث جعلت 

منه م�ؤ�س�سًا لعلم الاجتماع.
التي جاءت قبل هذا  �ألا نذكر بع�ض المو�سوعات  ومن غير المن�صف 
المو�سوعات  ل�صناعة  الأولى  الإرها�صات  بمثابة  كانت  والتي  الع�صر، 
العربية؛ مثل "الكامل في التاريخ" في اثني ع�شر مجلدًا، ومو�سوعة "�أ�سد 
الغابة في معرفة ال�صحابة التي �أتت في خم�سة مجلدات، والمو�سوعتان 
لياقوت  �أخرى  وثنائية  )630هـ(،  الأثير  ابن  الح�سن  �أبو  ل�صاحبهما 
ت�ضم  والتراجم  الجغرافيا  في  كتب  ما  �أهم  من  تعد  )626هـ(  الحموي 

"معجم البلدان" و"معجم الأدباء".
نكتفي بهذا القدر ل�ضيق المقام ونقول: �إنه ربما كثَّف العلماء العرب 
على  حكرًا  الحقبة  هذه  تكن  لم  ولكن  التتار،  غزو  بعد  مو�سوعاتهم  من 
التي حفلت  المو�سوعات  العديد من  ر�أينا فهناك  المو�سوعات ولكن كما 
في  الإ�سلامي  العربي  الفكر  �إن  نقول  وربما  الإ�سلامية.  الح�ضارة  بها 
كتابة المو�سوعات بد�أ مبكرًا في القرنين الثالث والرابع الهجريين ومن 
و"كتاب  والتبيين"،  و"البيان  )223هـ(،  ه�شام  ابن  �سيرة  ذلك؛  �أمثلة 
)276هـ(،  قتيبة  لابن  الأخبار  و"عيون  )255هـ(،  للجاحظ  الحيوان" 
و"�أخبار الر�سل والملوك" للطبري )310هـ(، و"العقد الفريد" لابن عبد ربه 
)328هـ(. و�أمام هذا الكم الهائل من المو�سوعات والذي ذكرنا بع�ضها 
فقط؛ ربما فَهِم العلماء الأولون �أن المت�أخرين لا قِبَل لهم بالمو�سوعات، 

فقدموا كل ما عندهم لنظل �أ�صحاب تاريخ فقط.



الترميم مقابل الحفظ
الحفاظ  مفتاحي  والحفظ  الترميم  عمليتا  تعد 
�أن  الرغم من  والإبقاء على قيمتها. وعلى  الكتب  على 
ي�ستخدمان  ما  غالبًا  و"الحفظ"  "الترميم"  م�صطلحي 
بالتبادل عن طريق الخط�أ، ويبدوان وك�أنهما ي�شيران 
عن  يختلفان  الم�صطلحين  ف�إن  ال�شيء،  نف�س  �إلى 
تو�ضيح  ال�ضروري  ومن  كبيًرا  اختلافًا  بع�ضهما 

لااختلافات بينهما.
"الترميم" هو عملية �إعادة الكتاب �إلى �أقرب �صورة 
وتتراوح  ال�سابق.  ومجده  الأ�صلية  حالته  من  ممكنة 
�أو  ممزقة،  ورقة  �إ�صلاح  من  ب�أكملها  الترميم  عملية 
�إزالة بقعة ب�سيطة، �إلى �إعادة �إ�صلاح كتاب ب�أكمله، بما 
في ذلك مقاومة التحم�ض والقلويات، وتغيير مقا�سه، 
وملء �أجزاء مفقودة، و�إعادة خياطته، وا�ستبدال الورقة 
الأخيرة و/ �أو الغلاف المقوى، و�إ�صلاح المواد الأ�صلية 
عليه  الأخيرة  اللم�سات  و�إ�ضافة  ترميمها،  �أو  للغلاف 

الثقافي. فكل  الإن�سانية وتراثها  الكتب ذاكرة  تعد 
ما نعرفه عن الما�ضي نعرفه عن طريق الكتب؛ وكذلك 
توقعاتنا عن الم�ستقبل ن�ستطيع �أن ن�ستنبطها من خلال 
ا �إلى تلك الكتب التي  الكتب. وفي حين لا ينظر بع�ض منَّ
تزين رفوف المكتبات لأعوامٍ و�أعوام، يعتبرها �آخرون 

�أهم �شيء على كوكب الأر�ض.
يُقيِّم الأفراد الكتب �إما لمحتوياتها �أو لخ�صائ�صها 
الفيزيائية. ومن �أبرز الأمثلة على الكتب التي تعد ذات 
الأعمال  من  الأولى  الطبعات  هي  لمحتوياتها  �أهمية 
الأدبية �أو التاريخية، والتقارير الأولى عن لااختراعات 
�أو  الممنوعة  الكتب  تعد  وقد  العلمية.  لااكت�شافات  �أو 
�سواء؛ حيث  على حدٍّ  ونادرة  للرقابة هامة  الخا�ضعة 
لا يبقى منها �سوى القليل. كما ت�سهم خ�صائ�ص الكتب 
ا في تحديد �أهميتها؛ مثل طريقة تجليد  الفيزيائية �أي�ضً
خا�صة، �أو لاا�ستخدام الأولي لطريقة طباعة جديدة، �أو 
�أو  �إهداءً،  �أو  م�شهور،  �شخ�ص  توقيع  الكتاب  يحمل  �أن 

حوا�شي هام�شية.
وعندما تتلف الكتب ب�شكل يهدد بفقدان معلومات 
م�سجلة فيها �أو يهدد قيمتها كعمل، يتطلب ذلك اتخاذ 
�صعبًا؛  القرار  يكون  قد  عليها.  للحفاظ  هامة  قرارات 
غيرها،  �إنقاذ  �أجل  من  المعلومات  بع�ض  تفقد  حيث 
ويتم اتخاذ القرار لإنقاذ ما يعد ذا قيمة دائمة. ولكن 
الكتاب،  لقيمة  فهم  يتطلب  الحفظ  عملية  في  التحدي 

وتبني ا�ستراتيجية فعالة وكف�ؤ للحفاظ عليه.

بقلم: �إ�سراء علي

فيها  تم  التي  الأ�صلية  الحقبة  مع  تتجان�س  بطريقة 
تقريبًا  الترميم  عملية  ت�شمل  لذلك،  الكتاب.  تغليف 
و�إ�صلاحه،  الكتاب،  تجميع  لإعادة  الكاملة  العملية 

و�إعادة تركيبه.
هو  ما  "الحفظ"  عملية  تتطلب  �أخرى،  ناحية  من 
حالة  في  ا�ستقرار  لتحقيق  بقليل  الكيمياء  من  �أكثر 
ومتعمدة،  واعية،  عملية  عن  عبارة  فالحفظ  الكتاب. 
من  الكتب  على  للحفاظ  وعناية  لها،  مخطط  ورعاية 
ف�ضلً  لاا�ستخدام،  �سوء  �أو  ولاا�ستخدام  الزمن،  عوامل 
الداخلية،  �أو  الخارجية  الم�ؤثرات  �أنواع  جميع  عن 
وت�أثيرات  والرطوبة،  والحرارة،  ال�ضوء،  وخا�صة 

الغلاف الجوي. 
�أبقِ مجموعتك الخا�صة من الكتب بحالة جيدة
قد ت�سهم بع�ض الظروف والعنا�صر في بيئتنا في 
وفيما  العملية.  تلك  من  الت�سريع  وحتى  الكتب  تدهور 
والتي  للحفظ  العامة  التوجيهية  المبادئ  بع�ض  يلي 

يمكن تطبيقها ب�سهولة على المكتبات المنزلية.
م�ستويات ال�ضوء

يقوم ال�ضوء بتدمير الكتب وكذلك المواد التي ت�صنع 
فوق  الأ�شعة  على  يحتوي  الذي  ال�ضوء  وخا�صة  منها؛ 
لذا  الفلور�سنت.  و�ضوء  ال�شم�س  �أ�شعة  مثل  البنف�سجية، 
قم بتقليل تعر�ض كتبك لل�ضوء قدر الإمكان با�ستخدام 

اء ال�ضوء. ال�ستائر؛ لتقليل احتمالات وقوع �ضرر جرَّ

درجات الحرارة والرطوبة
�إلى جانب ال�ضوء، هناك مخاوف بيئية �أخرى، مثل 
مقيا�س  الن�سبية  فالرطوبة  والرطوبة.  الحرارة  درجات 
الكمية  وهذه  بالمياه؛  لااحتفاظ  على  الهواء  لقدرة 
انخفا�ضها.  �أو  الحرارة  درجات  ارتفاع  مع  تختلف 
الرطوبة  تمت�ص  �إما  الأخرى  الم�سامية  والمواد  والورق 
الحرارة  درجات  م�ستويات  تراوحت  كلما  تفقدها  �أو 
الهيكلية،  الألياف  تمدد  �إلى  ي�ؤدي  وهذا  والرطوبة. 
وتقل�صها، وفي نهاية المطاف انهيارها، بينما ت�سهم في 
ت�شكيل الأحما�ض. وفي حين �أنه لم يتم بعد لااتفاق على 
للتخزين  المثالية  الحرارة  ودرجات  الن�سبية  الرطوبة 

ال�سليم للكتب، يبدو �أن لاات�ساق عامل رئي�سي في ذلك.
الموقع

ينبغي الحفاظ على دوران الهواء جيدًا حول الكتب 
في مناطق التخزين. و�أف�ضل ن�صيحة لذلك هو �أن تعد 
الحارة  فال�سندرة  عائلتك؛  من  جزءًا  كتبك  مجموعة 
والبدروم الرطب يعدان ربوعًا معي�شية ومرافق تخزين 
الجدران  على  الكتب  �أرفف  و�ضع  ا  �أي�ضً تجنب  �سيئة. 
بها  المناطق  فهذه  النوافذ؛  من  بالقرب  �أو  الخارجية 
�أكبر تقلبات في درجات الحرارة وم�ستويات الرطوبة، 

ا بالكتب. ويمكن �أن تكون �ضارة جدًّ
التخزين

�أرفف  �أن يتم تخزين مجموعات الكتب على  يجب 
فالأبخرة  بالخ�شب؛  مغلفة  �أو  المعدن  من  م�صنوعة 
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ب�إمكانها  الخ�شب  من  ت�صدر  التي  ال�ضارة  الحم�ضية 
ينبغي  لا  ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة  الكتب.  تدهور  ت�سريع 
الرف في و�ضع تكون فيه ملا�صقة  الكتب على  و�ضع 
�أن  كما  �إزالتها.  عند  تتلف  قد  و�إلا  ب�شدة  لبع�ضها 
يقلل  ا�ستقامتها  على  للحفاظ  الكتب  م�ساند  ا�ستخدام 
الكتب.  ميل  ي�سببه  الذي  الروابط  على  ال�ضغط  من 
والكتب ذات الأحجام الكبيرة يمكن تخزينها بو�ضعها 
�أكثر بهذه  �أو  م�ستلقية على الرف؛ و�إذا تكد�س كتابان 
بحيث  لحجمها؛  وفقًا  ترتيبها  ينبغي  ف�إنه  الطريقة، 

يكون ذو الحجم الأكبر في القاع والأ�صغر على القمة.
التعامل مع الكتب

الكتب  مع  التعامل  عند  المنا�سبة  بالرعاية  قم 
في  الكتاب  وا�ستخدام  نظيفة  ب�أيدٍ  حملها  طريق  عن 
الأطعمة والم�شروبات بعيدة. قم  و�إبقاء  مكان نظيف؛ 
الكتابين  ب�إبعاد  الرف  على  من  المراد  الكتاب  ب�إزالة 
الذين على جانبيه للحفاظ عليه، ثم التقطه بيد واحدة 
�إزالة  وبمجرد  �أ�سفل.  من  دعمه  في  الأخرى  م�ستخدمًا 
الكتاب من على الرف، ينبغي �أن تعود الكتب المتبقية 
الكتاب  فتح  تحاول  �ألا  يجب  كما  م�ستقيم.  و�ضع  في 
بالقوة بن�سبة 180 درجة؛ بدلًا من ذلك، قم بدعم �أغلفة 

الكتاب المفتوح لتقليل زاوية الفتح.
الرعاية المنزلية

تخزين  يتم  التي  للمناطق  الم�ستمر  التنظيف  �إن 
الكتب بها يحقق الحماية لمجموعات الكتب من الأتربة 
من  المدمرة  والآفات  الح�اشرت  يعيق  كما  والعفن؛ 

تخريب مجموعات الكتب.
مواد التخزين الأر�شيفية

للعنا�صر  المنا�سبة  التخزين  مواد  توفير  ينبغي 
اله�شة. وعند اختيار مواد التخزين لكتابك ومجموعاتك 
منها  نعت  �صُ قد  التي  المواد  �أن  من  ت�أكد  الأر�شيفية، 
ب�أوراق  الكتب  بتغليف  تقم  ولا  ا.  كيميائيًّ م�ستقرة 
من  �صناديق  في  تخزينها  �أو  البلا�ستيك،  �أو  ال�صحف 
بالورق  الموجود  الحام�ض  �إن  حيث  المقوى؛  الورق 

المقوى وورق ال�صحف يدمرها.
نمو  في  ت�ساهم  �أن  البلا�ستيكية  للأغلفة  ويُكن 
الهواء.  لأنها تحد من دوران  الفطري؛  العفن  �أو  العفن 
تف�سد  البلا�ستيكية  المواد  بع�ض  ذلك،  على  وعلاوة 
بمرور الوقت وتن�صهر مع المواد التي تلام�سها. وهناك 
ثلاثة �أنواع من البلا�ستيك منا�سبة للتخزين على المدى 
والبولي  والبوليبروبيلين،  البولي�ستر،  وهي  الطويل، 
لا�صق  �شريط  با�ستخدام  �أبدًا  تقم  لا  وكذلك،  �إيثلين. 

�أو غلاف الكتاب؛ لأن  �إ�صلاح ال�صفحات الممزقة  في 
لونها ي�صفر مع مرور الوقت ويترك �آثارًا �سيئة.

مبادرة للحفظ
معظم المتاحف والمكتبات ت�سعى جاهدة للحفاظ 
على مجموعاتها من خلال تحقيق الظروف المثالية؛ 
الإ�سكندرية  لمكتبة  التابع  المخطوطات  متحف  ويعد 
بالتعريف  المتحف  يقوم  الم�ؤ�س�سات.  هذه  �أحد 
والكتب،  المخطوطات،  ونوادر  التراثية،  بالذخائر 

وحفظها والعناية بها ب�شكل علمي �سليم.
الوثائق  من  كبيرة  مجموعة  المتحف  وي�ضم 
العتيقة.  والكتب  القديمة،  والن�صو�ص  النادرة، 
مجال  في  العلمي  والتبادل  بالتعاون  يقوم  كما 
المخطوطات مع المتاحف والمراكز المناظرة في دول 
في  وتدريبها  الب�شرية  الكوادر  بتطوير  ويقوم  العالم. 

مجال الحفظ وترميم المخطوطات.
علاوة على ذلك، يعمل المتحف على نقل الخبرات 
ين  في مجال الترميم والحفظ البيئي �إلى �صغار المرمِّ
من  جيلٍ  لخلق  والدولية،  الإقليمية  الم�ؤ�س�سات  في 
التي  م�ؤ�س�ساته  داخل  بدوره  يقوم  الجدد  ين  المرمِّ
يعمل بها، من خلال الدورات التدريبية وور�ش العمل. 
ويعمل متحف المخطوطات على توفير �أكبر عدد ممكن 
العالم  �أنحاء  جميع  من  الم�صورة  المخطوطات  من 

و�إتاحتها للباحثين ب�شكل منا�سب.
زيارة  التراث  حماية  بمجال  المهتمين  �أن�صح  لذا 
متحف المخطوطات بمكتبة الإ�سكندرية، في الإ�سكندرية، 
بتنظيمها.  يقوم  التي  العمل  بور�ش  والت�سجيل  م�صر؛ 
بالمتحف  الخا�ص  الإلكتروني  الموقع  زيارة  �أقترح  كما 

)http://manuscriptsmuseum.bibalex.org(؛ 
عمليات  حول  وا�سعة  تعليمية  معلومات  يت�ضمن  حيث 

الحفظ التي يتبناها المتحف.
تح�صى  ولا  تعد  لا  خيارات  اليوم  نجد  �أن  يمكن 
للقراءة بعيدة عن الكتب القديمة العزيزة، ولي�س هناك 
�شك في �أنها خيارات تنا�سب ع�شاق الكتب. ومع ذلك، لا 
يزال القراء يتلهفون للكتب ذات الأغلفة الجميلة والتي 
ب�شكل  يهتمون  الكتب  فجامعو  اقتنا�ؤها؛  ب�إمكانهم 
حلول  توفير  طريق  وعن  ورائحتها.  وملم�سها،  الكتب، 
�إنقاذ  ب�إمكاننا  الكتب،  لحفظ  كفء  وعمليات  كثيرة 

ما�ضينا وتقديمه للم�ستقبل.

المراجع
http://www.rarebookrestoration.com/pages/faq.htm#
http://www.rbms.info/yob.shtml#02
http://www.artic.edu/research/book-preservation
http://www.clir.org/pubs/reports/pub106/ebooks.html
http://manuscriptsmuseum.bibalex.org
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بقلم: د. عمر فكري
رئي�س ق�سم القبة ال�سماوية

مركز القبة ال�سماوية العلمي، مكتبة الإ�سكندرية

�أغادر  �أن  �أريد  الكوكب،  هذا  �أغادر  �أن  �أريد 
ظل  التي  الجملة  هي  هذه  كانت  الكوكب؛  هذا 
الهدم  �صوت  علا  �أن  بعد  ا  جدًّ الق�يرص  يرددها 
جو  �إلى  الغبار  رائحة  وت�سربت  ال�شارع،  في 
تكرار  من  �أع�صابك  تفقد  �أن  �أنت  تكاد  الغرفة. 
من  ال�صادر  المزعج  ال�صوت  ومن  جملته 
لليوم  الأولى  ال�ساعات  مع  الهدم  ماكينات 
وهم  الثلاثة  ال�ضيوف  ترى  حين  في  الجديد، 
الدوران  من  مفهومة  غير  بحركات  يقومون 
ا يت�ضاءل في  الر�أ�سي والأفقي. فتجد البدين جدًّ
ا  ا يقل طوله، والق�يرص جدًّ الحجم، والطويل جدًّ
يزداد طولً. وتراهم وقد �أ�صبحوا حجمًا واحدًا، 
الحجم  من  الهيئة  نف�س  وعلى  واحدًا،  وطولً 
والطول، فلا تقدر �أن تميز بينهم ولم تعد تعرف 
ا ومن  البدين جدًّ ا ومن هو  الطويل جدًّ من هو 

ا.  هو الق�يرص جدًّ
يكرر  �أحدهم  ت�سمع  ال�س�ؤال  تحاول  �أن  قبل 
نف�س الجملة: �أريد �أن �أغادر هذا الكوكب، فتفهم 
الآخرين  الاثنين  وتجد  ا،  جدًّ الق�يرص  كان  �أنه 

يهدئان من انفعاله ويربتان على كتفه لي�سكت. 
ويوجه الكائن الموجود على اليمين كلامه �إليك: 
ذلك؟  حدث  كيف  ت�س�أل  �صديقنا  يا  و�أنك  لابد 
فترد مجيبًا بحركة ر�أ�سك وبدون كلام، فيبت�سم 
فعلك،  رد  من  الي�سار  على  الموجود  الكائن 
ت�س�أل دومًا كيف حدث  �أن  وي�ضيف: من حقك 
ذلك، ف�إن مفتاح العلم هو ال�س�ؤال. فال�س�ؤال هو 
�إجابة،  من  له  لابد  ال�س�ؤال  لأن  للفهم؛  البداية 
لابد  والمعرفة  المعرفة،  من  لها  لابد  والإجابة 
لها من الملاحظة والتعلم، والتعلّم لابد له من 

الإ�صرار، والإ�صرار لابد له من الـ.... 
على الفور تتيقن �أن هذا الكائن هو البدين 
ا الذى يتحدث دومًا وك�أنه �إن�سان �آلي، ولكنه  جدًّ
ي�ستمر بدون توقف: يا �صديقنا �إن زيارتنا لك 
حدٍّ  �إلى  فهمنا  وقد  ا،  جدًّ ناجحة  الآن  حتى 
على كوكبكم، وكيف  الأمور  بعيد كيف تجري 
ا م�سالـمًا  تحدث الأ�شياء. ونحن وجدناك �شخ�صً
الكائن  تدخل  معنا.  تفاعلت  لأنك  و�شجاعًا؛ 
حديثه:  مقاطعًا  الأيمن  الجانب  على  الموجود 

�أخبرناك  كما   – لك  زياراتنا  من  الهدف  �إن 
�سابقًا – هو معرفة كيف و�صلتم على كوكبكم 
والتقدم،  الح�ضارة،  من  الم�ستوى  هذا  �إلى 
والرقي. ولكن �إلى الآن لم ننه مهمتنا في فهم 

�أ�سرار العلم الذى �أو�صلكم الى هذا الم�ستوى.
�إليه ليكف هو رفاقه عن الا�ستر�سال  ت�يرش 
وتقول: �إني �أيقنت الآن �أنكم كائنات طيبة، ولا 
ا بي ولا ب�أي �أحد، والأهم من ذلك  تريدون �شرًّ
�أكن  لم  و�أنني  م�ستيقظ،  �أنني  ت�أكدت  �أني  كله 
�أحلم، و�أنكم حقيقيون، و�أن اليوم هو الأربعاء، 
وهذه غرفة نومي، وهذا مكتبي. ولكن ا�سمحوا 
... ثم ت�أخذ نف�سًا عميقًا وبهدوء تكمل  �أنتم  لي 
�أن  حقي  من  و�أعتقد   – �أعرف  �أن  �أريد  كلامك: 
تعي�شون؟  وكيف  �أنتم؟  مكان  �أي  من   – �أعرف 
الأمور  ت�سير  وكيف  هكذا؟  تتحولون  وكيف 
و�صلتم  ح�ضاري  م�ستوى  �أي  و�إلى  معكم؟ 
وكيف  هنا؟  �إلى  منه  جئتم  الذي  المكان  في 

تتحولون هكذا �أمامي؟ وما ال�سبب؟
�إلى  �أخرى  مرة  عادوا  قد  تجدهم  فج�أة 
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القبة ال�سماوية
العرو�ض المتاحة

عر�ض النجوم
45 دقيقة

واحة في الف�ضاء
25 دقيقة

نجوم الفراعنة
35 دقيقة

العجائب ال�سبع
30 دقيقة

حياة الأ�شجار
33 دقيقة

كالوكاهينا
35 دقيقة
�سر النيل
45 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة
معلومات للزائر

ور�سوم 	• اليومي  الجدول  على  للاطلاع 
يرجى  ال�سماوية،  القبة  عرو�ض  دخول 

زيارة موقعنا الإلكتروني:
www.bibalex.org/psc

فنية، 	• ولأ�سباب  �أنه،  ملاحظة  يرجى 
تحتفظ القبة ال�سماوية بحق �إلغاء �أو تغيير 
العرو�ض في �أي وقت بدون �إخطار م�سبق.

متحف تاريخ العلوم
معلومات للزائر

مواعيد العمل
من ال�سبت �إلى الخمي�س:

من 00‚10 �صباحًا �إلى 00‚15 ع�صًرا
مواعيد الجولات

من ال�سبت �إلى الخمي�س:
30‚10 - 30‚11 - 30‚12 - 30‚13 - 30‚14 ظهرًا

القبة 	• عرو�ض  تذاكر  جميع  تت�ضمن 
ال�سماوية ر�سوم دخول المتحف.

لغير جمهور القبة ال�سماوية، تكون ر�سوم 	•
دخول المتحف جنيهين.

تذاكر 	• لحاملي  مجانية  المتحف  جولات 
القبة ال�سماوية �أو تذاكر المتحف.

قاعة الا�ستك�شاف
معلومات للزائر
منطقة الا�ستك�شاف

مواعيد العمل
من ال�سبت �إلى الخمي�س:

من 30‚9 �صباحًا �إلى 30‚15 ع�صًرا
ما عدا الثلاثاء:

من 30‚9 �إلى 30‚12ظهرًا

مواعيد الجولات
من ال�سبت �إلى الخمي�س:

30‚9 - 00‚11 - 30‚12 - 30‚14 ظهرًا
ما عدا الثلاثاء:

30‚9 - 00‚11 �صباحًا
�أ�سعار الدخول

الطلبة: 5 جنيهات، غير الطلبة: 10 جنيهات.
قاعة الا�ستماع والا�ستك�شاف

بقاعة  المتاحة  العرو�ض  قائمة  على  للاطلاع 
موقعنا  زيارة  يرجى  والا�ستك�شاف،  الا�ستماع 

www.bibalex.org/psc:الإلكتروني
للحجز، برجاء الات�صال ب�إداري قاعة الا�ستك�شاف 

قبل الموعد المطلوب ب�أ�سبوع على الأقل.
الأ�سعار

)DVD( عرو�ض الفيديو
الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات.

)3D( عرو�ض ثلاثية الأبعاد
الطلبة: 5 جنيهات، غير الطلبة: 10 جنيهات.

)4D( عرو�ض رباعية الأبعاد
الطلبة: 10 جنيهات، غير الطلبة: 15 جنيهًا.

كل  ا:  جدًّ الطويل  ويتكلم  الأولى،  هيئاتهم 
قال  فكما  �صديقي،  يا  م�شروعة  الأ�سئلة  هذه 
المعرفة،  كانت  ما  ال�س�ؤال  لولا  �إنه  رفيقي: 
الاختراعات.  كانت  وما  الح�ضارة،  كانت  وما 
�أقول  �أن  �أحب  ا�ستغرابك،  فترة  نطيل  لا  ولكي 
الب�شر؛  عنكم  �إننا مخلوقات مختلفة تمامًا  لك 
واللون،  ال�شكل،  في  متباينة  مخلوقات  ف�أنتم 
والطول والحجم، وتتنا�سب �أ�شكالكم مع البيئة 
تغيير  في  لكم  دخل  ولا  فيها؛  تعي�شون  التي 
نحن  �أما  ا:  جدًّ البدين  وي�ضيف  هذه.  هيئتكم 
والخلايا  جيناتنا  في  التحكم  بقدرة  فنتمتع 
ع�ضلاتنا؛  وت�شريح  جلودنا  �أ�سفل  الموجودة 
نتخاطب  ونحن  نريد  ح�سبما  ل  الت�شكُّ فيمكننا 
التي  الموجية  الأطوال  جميع  في  بالإ�شارات 
لم  والتي  الأر�ض  كوكب  على  �أنتم  تعرفونها 
ولكنني  ا:  جدًّ الق�يرص  يقاطعه  بعد.  تعرفونها 
ا على رغبتي، �أريد �أن �أغادر هذا  ما زلت م�صرًّ

الكوكب، ولم �أعد �أريد البقاء فيه �أكثر من ذلك.
�سببًا  تدري  لا  بحكمة  وتتكلم  �أنت  تتب�سم 
ا وترد على  لها، فلعلهم قد �أثروا فيك �أنت �أي�ضً
ا: معك حق في رغبتك  ا المنفعل جدًّ الق�يرص جدًّ
في �أن تغادر هذا الكوكب، و�إن فعلتم ذلك فلن 
�أحزن، ف�أنا مدين لكم بكثير من الأ�شياء �أولها 
حدوث  كيفية  في  تفكيري  طريقة  تغيير  هو 
مفتاح  هي  الطريقة  هذه  �أن  ورغم  الأ�شياء. 
والتقدم  الرقي  �أ�سباب  �أهم  ومن  الح�ضارة 
على كوكبنا كما قال �صديقاك؛ ف�إن كثيًرا من 

�سكان كوكبنا – و�أنا منهم – لا يتبعها.
ولكن �أرجوك �أن تهد�أ وتكون �صبورًا، ف�إنك 
�أنت و�أ�صدقاءك رغم كل ما ر�أيتموه وعرفتموه 
عنا ف�أنا مت�أكد �أنكم لم تروا �أ�شياء كثيرة بعد. 
ثم �إنكم لم تجيبوا عن �أ�سئلتي بخ�صو�ص المكان 
يفعل  كما  ا  جدًّ الق�يرص  يتنهد  منه.  �أتيتم  الذى 
يت�ساءل  وك�أنه  لرفيقيه  مت�سائلً  وينظر  الب�شر 
�إمكانية الاجابة عن ت�سا�ؤلاتك بخ�صو�ص  عن 
فترة  تطول  منه.  �أتوا  الذى  والمكان  هوياتهم 
وتحاول  الانتظار  تمل  وعندما  بينهم  ال�صمت 
�أعتقد  يقول:  ا  جدًّ بالطويل  �إذا  الكلام؛  تبد�أ  �أن 
زيارتنا  عن  �أحدًا  �أخبرت  �أنك  لو  �صديقنا  يا 
فلن  بيننا  حدثت  التي  الكثيرة  والحوارات  لك 
�أو �شاهدت  ي�صدقها و�سيقول ب�أنك كنت تحلم، 
عن  كتابًا  قر�أت  �أو  العلمي،  الخيال  عن  فيلمًا 
تحرك  ذلك.  �شابه  ما  �أو  الف�ضائية،  الكائنات 
ا:  جدًّ البدين  فيكمل  كلامه.  على  موافقًا  ر�أ�سك 
�أن  الآن  بيننا  فيما  اتفقنا  �صديقي  يا  ولكننا 

نعطيك �سرنا ولكن تحت �شرط واحد. 
�إلى اللقاء في الحلقة القادمة
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