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بادH ذي بدء نقول: إنه من الصعب جـدا عـلـى
العقل أو النفس أن تعـيـش فـي زمـان غـيـر زمـانـهـا
الذي عاينت أحداثهN واستوعبت أفكارهN وشـهـدت
Nوانـدمـجـت مـع نـاسـه Nوعـرفـت أدواتـه Nمعامـلاتـه
Wوقد نرى ذلك واضحا أيضـا بـ Nوتكيفت بعاداته
جيلW أو ثلاثة من أجيال البشر في نفس الـزمـان
وا7كانN إذ أحيانا ما نلاحظ فجوة بW مـا يـسـاور
عقول الشباب وعقول الشيوخ من عـادات وسـلـوك
وتقاليدN أو هـو بـبـسـاطـة مـا نـطـلـق عـلـيـه «صـراع
الأجيال» الـذي يـتـمـخـض-فـي أغـلـب الأحـيـان-عـن
عمليات تطوير لإحلال الجديد محل القدNk وليس
فـي ذلـك مـا يـعـيـبN بـل هـو سـنـة مـن سـn الـكـون
والحياة.. لأن التغير تطورN والتطور تجددN والتجدد
حياةN ولولا ذلك لأصبح كل شيء راكداN ولا حـيـاة

مع ركود «ولكن أكثر الناس لا يعلمون».
والعبرة الكامنة في قصة أهل الكهف التي وردت
في القرآن الكرk تـوضـح ذلـك اعـظـم تـوضـيـح إذ

ً»عاْسِ تْواُادَدْزْْاَ وWَِـنِ سٍةَئْاِ مَثَلَ ثْمِهِفْـهَي كِ فْواُثِبَلَ«و
وعندما بعثوا من رقادهم الطويلN وذهـب أحـدهـم
إلى ا7دينة ليشتري طعاماN وجد كل شيء قد تغير..
Nالناس وا7عالم وا7باني والعملة وا7ـعـامـلات.. الـخ
Nوبالاختصار فقد أحسوا أن ذلك زمان غير زمانهم

فكان أن قبضهم الله إليه رحمة بهم !
لو تصورنا-بعد ذلك مجرد تصور-أن قصة أهل
الكهف قد تكررت في زمـانـنـا هـذاN وبـعـث إنـسـان

�هيد
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مات منذ ثلاثمائة أو مائتW أو حتى مائة من السنNW ورأى ما نعيش فـيـه
الآن من حضارة علمية وتكنولوجيةN فان حاله سيكون أكثر دهشة واستغرابا
من حال أهل الكهفN ولن تستطيع عقـلـيـتـه الـتـي عـاش بـهـا فـي زمـانـه أن
تستوعب ما تستوعبه عقلية الربع الأخير من القرن العشرين.. فمن طائرات
Nإلى حاسبات إليكترونية تقدر وتوجـه وتـتـكـلـم Nإلى صواريخ تنطلق Nتحلق
إلى أقمار صناعيةN إلى غزو للفضاءN إلى تليفزيونات تنقل بالصوت والصورة
كل ما يحدث في أي منطقة من الكوكب إلى منطقة أخرى تبعد عنها آلاف
الأميال.. وبالاختصارN فقد تأتيه صدمة نفسية يودع بها حياة لا تستـقـيـم

مع عصره الذي كان فيه يعيش !
Nولم نذهب بعيدا وأمامنا قصة واقعـيـة حـدثـت فـي بـدايـة هـذا الـقـرن
ونرى من الأوفق أن نسوقها هناN لندرك كـيـف أن أي اخـتـراع أو اكـتـشـاف
جديد لا يتمشى مع الأفكـار الـتـقـلـيـديـة الـسـائـدة يـقـابـل أحـيـانـا بـالـتـهـكـم
والسخرية.. ليس هذا فحسبN بل قد يدان صاحـب الاكـتـشـاف بـالـنـصـب

والاحتيال !
والـقـصـة رواهـا لـنـا هـارلانـد مـانـشـسـتـر فـي كـتـابـه «حـمــلــة مــشــاعــل
التكنولوجيا». إذ عرضت في إحدى المحاكم الاتحادية �دينة نيويورك قضية

N وبدأ �ثل الاتـهـام١٩١٣غريبة في الثالث عشـر مـن شـهـر ديـسـمـبـر عـام 
يتهكم على مخترع شابN هزيل الجسمN رث الثيابN وأخذ يـكـيـل لـه تـهـمـا
Nانصبت عناصرها على الخداع والنصب والاحتيال على عدد من الأبريـاء

ليبتز أموالهم في مشروع وهمي لا يصدقه إلا كل عقل ضعيف !
وأمسك �ثل الاتهام بيده الدليلN وهو يلوح به أمام هيئة المحكمـة.. .
امسك بانتفاخ زجاجي صغير الحجم.. خفيف الوزنN وتبرز من داخله إلى
خارجه بعض الأسلاك التي لا تعني شيئا في عقول الناسN وبلهجة يشوبها
الاحتقار والتسفيه شرح للمحكمة كـيـف أن ا7ـتـهـم «دي فـورسـت» قـد وقـع
بإمضائه قرارات غريبة متعمدة التضليلN وهي برمتها تشـيـر إلـى أن هـذا
الجهاز سوف ينجح في نقل الصوت البشري يوما عبر المحيط الأطلنطي !
ويستطرد �ثل الاتهام قائلا: إن المحتال دي فـورسـت قـد اقـنـع بـعـض
ا7ستثمرين السذج بدفع أسهم مالية تتراوح قيمتها ما بW عشرة وعشرين
دولارا في شركة حملت اسمهN وحث �ثل الاتهام هيئة المحكـمـة أن تـوقـع
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باسم شعب الولايات ا7تحدة على هذا الشاب وشريكيه-اللذين سانداه في
عملية التغرير بالناس-العقوبة التي يستحقونهاN نتيجة لادعاءاتهم ا7ضللة.
وبالفعل اقتيد زميلا فورست إلى السجنN أما هو فـقـد أطـلـقـت هـيـئـة
المحكمة سراحهN بعد أن لقنته درسا قاسياN ناصحة إيـاه بـأن يـتـخـلـى عـن
التظاهر بكونه مخترعاN ويحاول العثور على وظيفة عادية يأكل بهـا خـبـزه

أدامه !
إن �ثل الاتهام وهيئة المحكمـة وكـل الـنـاس فـي ذلـك الـزمـان لـم تـكـن
عقولهم مهيأة لتقبل فكرة إمكان نقل ا7كا7ات عـبـر المحـيـطN أو أي مـكـان
آخر دون الاستعانة بأسلاك الهاتف التقليديةN واعتبروا فكرة دي فورست
Nوعقل راجح Nأو أنبو بته ا7تواضعة خبلا وغباء لا يستقيم مع فكر صائب

ومن أجل هذا كانت تلك المحاكمة الظا7ة.
لم يكن هذا الانتفاخ الزجاجي «الـعـدk الـقـيـمـة» الـذي أوشـك أن يـزج
بفورست في السجن-لم يكن إلا أنبوبة «ألا وديون» التي ثبت بعد ذلك أنها
أعظم اختراع في القرن العشريـنN وواحـدة مـن الابـتـكـارات ا7ـذهـلـة الـتـي
أنتجها عقل الإنسانN إذ كانت هذه الأنبوبة الزجاجـيـة ا7ـتـواضـعـة �ـثـابـة
النواة أو الأساس الذي قامت عليه التكنولوجيا الإليكترونية بأسرهاN وأدت
إلى اختراع مكبرات الصوتN والاتصالات الهاتفية عبـر المحـيـطـاتN ونـقـل
Nوفي أجهزة الرادار Nكما دخلت في صناعة السينما الناطقة Nالصور با7وجات
وغير ذلك من ابتكارات إليكترونية عديدة.. لقـد كـانـت أنـبـوبـة «الاوديـون»
�ثابة مصباح علاء الدين الذي سيطر على الإليكترونN ومنحه قـوة جـنـي

عملاق !
والواقع أننا قدمنا هذه الواقعة ليس من قبيل رواية الطرائفN بل لتوضيح
ما جبل عليه الناس من رفض الأمور التي لا تتمشى مع الأفكار التقليـديـة
Nوالتاريخ العلمي زاخر بأحداث كثيرة تعرض لها العلماء Nالسائدة في زمانهم
وقوبلت أفكارهم بالإنكار أو التـعـذيـب أو الـسـجـنN أو حـتـى ا7ـوت إعـدامـا
Nلكننا ترانا في حل من التعرض لسرد هذه الأحداث ا7ؤسفة هنـا Nوحرقا

فليس ذلك مجالها.
صحيح أننا نعيش الآن في عصر العلم الذي يضع بW أيدينا حـصـيـلـة
هائلة من الإنجازات العظيمة التي أثرت في حياة الـنـاسN وغـيـرت أ�ـاط
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أفكارهم.. وصحيح أن كل شيء يتطور بسرعـة مـذهـلـة.. إذ أن مـا حـقـقـه
العلماء من تقدم وتحصيل في الثلاثW أو الأربعW عاما ا7اضية يفوق كل ما
حقتته البشرية في تاريخها الطويـل الـذي يـرجـع إلـى الـوراء آلاف أو ر�ـا
عشرات الألوف من السنW. لكن ا7ستقبل سيحمل فـي طـيـا تـه مـفـاجـآت
ضخمة قد لا تستوعبها عقولنا الحا7ةN وستبدو اختراعاتنا الحديثة وا7تطورة
في كل فرع من فروع العلم المختلفةN كما بدت أنبوبة إلا وديـون مـثـلا-مـنـذ
حوالي سبعW عاما-أمام �ثل الاتهام وهيئة المحكمةN فـكـمـا أن هـؤلاء لـم
يستوعبوا فكرتها ولا أهميتهاN كذلك قد لا نستوعب نحن التغيير الجذري

الذي سيطرأ عل حياة الناس بعد مائة أو مائتW أو ألف عام.
وهذا الكتاب ليس إلا محاولة للتنبؤ �ا قد يحمـلـه لـنـا ا7ـسـتـقـبـل مـن
مفاجآتN رغم أننا نعيش أيضا في عصر يتسم با7فاجآتN لأن فصول هذا
الكتاب ستتناول أمورا قد تحسبها شطحات خيالN أو كأ�ـا هـي أضـغـاث
أحلام. فالتنبؤ في حد ذاته مسألة محفوفة بالريبة والشكوكN أو قد يحسبها
البعض رجما بالغيبN والغيب لا يعلمه إلا اللهN لكن التنبؤ العلمي يـخـتـلـف
اختلافا جذريا عن التنبؤات التي يدعيها ا7شعوذون والدجالون وا7نجمون
ومن في حكمهمN إذ ليس لنبؤ اتهم سند أو أساس. وهنا يحق عليهـم قـول
الحديث الشريف «كذب ا7نجمون ولو صدقوا»-بالفاء وليس بالقافN لأنهم

يصدقون-أي من الصدفة-ولا يصدقون !
إذن.. ما هو الأساس الذي �كن أن نشيد عليه تنبؤاتنا �ستقبل الإنسان

عامةN والإنجازات العلمية خاصة?
الواقع أن «بذرة» أو «بذور» التنبؤ موجودة بW أيدينـاN والـبـذرة-لا شـك
Nومـاء مـتـاحـا Nولهذا كان لا بد أن تنبت إذا هيأنا لها أرضـا طـيـبـة Nسليمة
ومناخا منـاسـبـاN والإنـبـات يـؤدي إلـى نـبـات يـافـع ذي فـروع وأوراق وزهـور

وثمار-نزولا عل نواميس الحياة التي أودعها الله في كل مخلوقاته.
والإنجازات العلمية الراهنة هي البذرة أو النبتة الصغيرة التي ستـنـمـو
وتتفرع وتثمر ثمرات غريبة على عقولنا وزمانناN وفي كل مرحلة من مراحل
�وهاN يغذيها العلماء بعصارة أفكارهم ا7تجددة وا7تطورة دوماN وعـنـدئـذ
ستصبح شجرة ا7عرفة «كشجرة طيبة أصلها ثابت وفرعها في السماء».

إذن فالتنبؤ العلمي �ستقبل الإنسان لا نبنيه هنا علـى أوهـامN ولا هـو



9

�هيد

نابع من فراغN بل إن الأساس فيه يرتكز على ما بW أيدينا من بحوث علمية
عميقة تشير إلى إمكان أحداث تغيرات جـوهـريـةN لـيـس فـي الاخـتـراعـات
التي تطور حياة الإنسانN بل في أمور أخطر من ذلك بكثيرN إذ أنها قد تغير
طبيعة الإنسان البيولوجية ذاتهاN فيصبح إنسانا آخر غير إنسان هذا الزمان!
ولا شك أن ذلك قد يصيب بعض العقـول بـالحـيـرة الـشـديـدة: فـمـن ذا
الذي يستطيع أن يتخطى الحدود التي ألفناها في الكائنات الحيةN فجعلت

هذا نباتاN وذاك إنساناN وغيره حيواناN أو ميكروبا أو فيروسا.. . الخ ?
الواقع أن الإنسان في عصرنا هذا قد وضع قدمـه عـلـى أولـى درجـات
سلم طويلN وسوف يخـطـو عـلـيـه نـحـو الـتـغـيـيـر فـي صـفـات الإنـسـان وكـل

المخلوقات !
وطبيعي أن مثل هذه الأفكار قد تكون غير معقولة فـي وجـدان إنـسـان
هذا الزمانN وهي بلا شك أخطر �ا نادى به جيوردانو برونـو عـن دوران
الأرض حول الشمس (وليس دوران الشمس حول الأرضN إذ اعتبر القدماء
أن الأرض هي مركز الكونN وأن كل شيء يدور حولها)N فاحرقوه عقابا لـه
على أفكاره ا7نحرفةN أو أخطر من نظريات جـالـيـلـيـو الـتـي حـبـس وعـذب
بسببهاN أو أشد غرابة من أنبوبة الأوديون التي دفعت �خترعها إلى ساحة

إحدى المحاكم بتهمة الدجل والخداع-كما سبق أن ألمحنا.
إن التلاعب بصفات الإنسانN أو إنتاج نسخة طبق الأصل من ذاتـهN أو
إكسابه طبيعة غير طبيعـتـهN أو عـلـمـه �ـا تحـمـلـه الأرحـامN أو إنـتـاج ذريـة
بطريقة غير «شرعية».. الخN هي أفكار-بلا شك-سابقة لأوانهاN ولهذا فقد
تصيبنا بصدمة نفسية أو عقائدية أو فكرية قبل الأوانN ومع ذلك كان لابد
أن �هد الطريق أمام عقول هذا الزمانN علها تتقبل ما قد يتمخـض عـنـه
ا7ستقبل من أحداث جسام.. خاصة أن بذور هذا التغيير أو التـطـويـر قـد
كشف العلماء عنها الحجابN وبدءوا �ارسون «اللعبة» الخطرة في خـلايـا
حية تتمثل لنا في ا7يكروباتN فأضافوا إليها صفات غير صفاتها.. واليوم

ميكروبN وغدا قد يأتي الدور على الإنسان !
ولكي نخفف من وقع الصدمةN فلابد أن نذكر أن الإنسان هـو خـلـيـفـة
الله في أرضهN ولقد منحه فكرا ناضجاN وعقلا راجحاN وعن طريق العقل
علمه ما لم يكن يعلمN ثم إن الإنسان لم يأت بشيء من عندهN بل هو يستفيد
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Nوأدرك كـنـهـهـا Nبالأسرار التي وضعها الله في خلقه.. إذ كلما تعمق فـيـهـا
صقلت أفكارهN وتطورت معلوماتهN وعلم ما لم يكن يعلم.. وهذا خير يجب

َونُملَْعَ يَينِذَّي الوِتَْسَل يَ هْلقُأن يوجه 7ا فيه الخير.. مصداقا لقوله تعالى «
»Pَونُمَلْعَلا يَ َينِذَّلْاَو

)٩سورة الزمر آية (
»َقْلَخْلْ اَأَدَ بَفْيَ كْواُرُظْانَ فِضْلأرْي اِ فْواُيرِ سْلُ «قثم إن الآية الكر�ة

)٢٠سورة العنكبوت آية (
... فيها اطمئنان يخفـف مـن وقـع صـدمـة ا7ـسـتـقـبـل الـتـي سـنـتـعـرض
لتفصيلاتها في فصول هذا الكتاب. فالآية تحض على البحث والنظر في
أصول الخلق كيف بدأ.. وهذا علم يفتح عقولنا عل تفاصيل مذهلةN ونظم
متقنةN ونواميس محكمةN ومنها نتعلم ونستوعبN ونلم بأصولN «اللعبة» ثم

ننطلق بها نحو آفاق أوسع وأعمق وأضخم من آفاق عقولنا الحالية !
ملخص القول: أن التنبؤ العلمي �ا قد يصير عليه الإنسان مستـقـبـلا
إ�ا هو حصيلة ما توصل إليه العلماء حتى وقتنا الراهنN وعليها نستطيع
أن نبني توقعاتنا.. ولكي يصبح للتنبؤات معنى كان لابد أن نقدم لكل منها
Wوبـهـذا نـزاوج بـ Nالأساس الذي )خضت عنه البحوث العلـمـيـة الـراهـنـة
الحقيقة والخيالN وغالبا ما يتحول الخيال إلى حقيقة قد لا �ارسها في
زماننا هذاN بل نترك هذا لأجيال ا7ستقبلN وقد تقع نسخة من هذا الكتاب
بW أيديهمN وقد يعلقون على ما جاء فيها بقولهم «كم كانـوا فـي أفـكـارهـم
وتصوراتهم متواضعW.. . أولئك الذين عاشوا قبلنا في القرن العشرين» !

دكتور عبد المحسن صالح
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معنى التنبؤ العلمي

للعلم رأي حاسم ومعروف في التنجيـم وقـراءة
الـطـالـع والــعــرافــةN فــهــي نــوع مــن الخــرافــات أو
الخزعبلات التي ما زالت تعشش في عقول الناس
من قدk الزمنN إذ من ا7عروف أن بـلاط الـكـثـيـر
من ا7لوك والقياصرة والأباطرة والأمراء كان يعتمد
NWوا7نجم Wفي تصريف أمور الدولة على العراف
خاصة في أمور الحربN والناس على دين ملوكهـم
Wوما زال هذا الإرث الثقيل ساريا ب Nعل أية حال

الناس حتى الآن.
وكرأي العلم يكون رأي الديـن.. فـالـغـيـبـيـات لا
يعلمها إلا الله.. ولقد وردت في القرآن الكرk آيات

كثيرة تشير إلى ذلك أوضح إشارة
»ِبْيَلغْى اَلَ عْمُكَعِلْطُيِ لُهَّ اللَانَا كَمَ«و

)١٧٩(آل عمران.. آية 
»َوُا هَّلِهآ إُمَلْعَلا يَ ِبْيَ الغُحِاتَفَ مُهَدْنِعَ«و

)٥٩(الأنعام-آية 
ً»داَحَ أِهِبْيَى غَلَ عُرِهْظُا يَلَ فِبْيَ الغُمِلَ«ع

)٢٦(الجن.. آية 
إلى آخر هذه الآيات التي حسمت الأمور.. إذن

1
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فلا مجال للاجتهاد بعد ذلك لعراف أو منجم أو قارH طالعN إذ لو عرفـوا
kلتجنبوا الضير ولاستكثروا من الخير.. كما جاء في القرآن الكر Nالغيب

).١٨٨ (الأعراف-آية ِ»رْيَ الخَنِ مُتْرَثْكَاستْلََ بْيَ الغُمَلْعَ أُنتُ كْوَلَ«و
والى هنا قد يطرأ على بعض الأذهان تساؤل: أو ليست محتويات هذا
الكتاب تتناول ما �كن أن يكون عـلـيـه مـسـتـقـبـل الإنـسـان ?.. ثـم أو لـيـس
ا7ستقبل من الأمور الغيبية المحجوبة عن عقولناN ولا يحق لـنـا أن نـخـوض
فيها?.. وهل التنبؤ-في حد ذاته-لا يحمل في طيا ته أيضا بذور الغيـبـيـات

التي يعارضها العلم والدينN ولهما فيه رأي قاطع ?!
الواقع أن التنبؤ العلمي لا ينبع من فراغN بل هو نابع حقا من نـوامـيـس
الكون وأحكامهN ثم إنه يتمشى معهاN ولا يتعارض مع قواعدهاN في حW أن
التنجيم والعرافة وما شابه ذلك ليس لها من أساس ترتكن إليهN أو تتأسس
عليهN إذ هي تعتمد-في ا7قام الأول-على فراسة العرافN وحذقه ومـهـارتـه
في استدراج الضحيةN ليعرف منه-أي العراف-أكثر �ا يعرف الضحية من
عرا فتهN ثم إن للعرافW خدعا وحيلا يتشعب فيها الحديث ويطولN وليس
هنا مجالها (راجع كتابنا-الإنسان الحائر بW العـلـم والخـرافـة-ضـمـن هـذه

السلسلةN في تتناول جزءا من هذه الخرافات).

تنبؤات منطقية
kالتنبؤ العلمي والتنبؤ الغيبي فلا بد مـن تـقـد Wولكي نوضح الفرق ب

.Wالغث والسم Wعدة أمثلة �يز بها ب
لو قلنا إن هذا الإنسان لا بد ميت بعد ثلاث دقائق أو أربع مـن تـوقـف
قلبه أو تنفسهN أو بعد أربعة أو خمسـة أو سـتـة أيـام لـو أنـنـا تـركـنـاه بـدون
شرابN أو لا بد هالك بعد شهر أو أكثر لو منعنا عنه الطعامN فـان نـبـؤتـنـا
�وته ليست بدعة ولا غيباN بل هو أمر طبيعي يتمشى مع شرائع الأجسام
الحيةNلأن من مقومات حياتها الهواء وا7اء والطعام ! إذا تنبأ الطبيب مثلا
�وت مريض بالسرطان بعد عدة أشهرN أو �وت آخر أصيب بنزيـف فـي

 ما تتحققN وليسًا7خN ولا سبيل إلى وقف نزيفهN فان نبوءة الطبيب غالبـا
N وليـسًذلك رجما بالغيبN ولا هو واقع تحت بند التنجيـم.. ونـقـول غـالـبـا

حتماN فلأنه في حالات نادرة للغاية قد يشفى ا7ريض من مرضهN وعندئذ
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قد نعتبر ذلك-في حد ذاته-معجزة من ا7عجزات التي يقف الطـب أمـامـهـا
حائراN ولا يجد لها تعليلاN لكن ا7عجزة هنا تعني عجزنا عن فهم الأسباب
Nولو استطعنا اكتشافها لانتفت ا7عجزة من أ�اط تفكيرنا Nالكامنة وراءها
إذ قد تشتغل أجهزة ا7ناعة في مريض السرطانN وتبيد هذه الخلايا الخبيثة
قبل أن يستفحل شأنهاN لكنها لا تشتغل بنفس الكفاءة مع كل مريض بهذا
الداء. نحن نعرف مثلا أن الناس تصـاب �ـيـكـروب الـتـيـفـودN فـمـنـهـم مـن
يستسلم و�وتN ومنهم من يقاوم ويعيش.. والفرق بW هؤلاء وهؤلاء �كن
في كفاءة أجهزة ا7ناعةN فليست هذه الأجهزة حذرة متنمرة في كل الناس..
أي أن شفاء مريض واحد مصاب بالسرطان من بW كل مليون حالة مصابة
Nودرجة ا7رض Nبنفس الداء تعتمد على عوامل عدة.. منها مقاومة ا7ريض
وتحفز خطوطه الدفاعية في إنتاج السلاح ا7ناسبN ليكسب بها معركة من

معارك ا7وت والحياة !
يعني هذا أننا كلما تعمقنا في دراسة الظواهر الطبيعـيـةN والـنـوامـيـس
Nثم جمعنا كل هذا في حصيلة علمية هائلة Nوالشرائع البيولوجية Nالكونية
ثم صغناها في معادلات ونظريات وقوانNW فان ا7عادلة والقانون يـأخـذان
بأيديناN و يرشداننا إلى توقعات وحقائق كثيرة لا تستوعبها حواسناN لأنها
تقع فيما وراء حدودهاN ثم إن هذه ا7عـادلات والـقـوانـW لـيـسـت مـن بـنـات
أفكارناN بل هي منبثقة من النظم التي )تد فينا وحولنا بغير حدودN لكنها
لا تتجلى إلا لكل من تأمل ودرس وجمع فأوعى.. والعلم يقوم حقا على هذه

الأسس القو�ة.
قد�ا ألبس الناس ثوب الولايات والكرامات وا7عجزات 7ن ينبئهم عن
أمور طبيعية خافية عن مداركهم.. ومثال واحـد يـكـفـي لـتـوضـيـح ذلـكN إذ
عندما يشح ا7طر الذي تعتمد عليه حياة الزرع والضرعN. كان الناس يتوسلون
إلى رجل يعتقدون أنه ذو كرا مات ودعوات مستجابةN ويطلبون منه أن يدعو
Nفينبئهم بأنه سيذهب في خلـوة إلـى سـفـح جـبـل Nربه ليجود عليهم با7طر
Nويتطلع إلى السحب Nوعندما يراقب الجو Nوقد �كث هناك أياما قد تطول
فانه-بخبرته الطويلة-يعرف السحابة ا7طيرة من السحابة غير ا7طيرةN ولا
Nفان كانت قـادمـة نـحـو أرض قـومـه Nبد أن يكون أيضا على علم باتجاهها
أسرع بالنزول من سفح الجبلN وهو يهلل بقدوم الخيرN ونزول ا7طرN وبالفعل
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Nويسقط من مائه مـا يـسـقـط Nر السحاب ا7مطر بعد دقائق أو ساعات�
ويرجع الناس ذلك إلى بركات وليهمN فيصبح بينهم ذا شان عظيمN أو قد لا
يسقط ا7طر في أحيان قليلةN وعندئذ يكون الجواب جاهزاN والجواب: أن
الله غاضب عليهمN ولا بد من إرضائهN حتى يرضى عنهمN ويجود عليهم �ا

تهواه أفئدتهم !
وطبيعي أن مثل هذه الأمور لا تجـد قـبـولا إلا فـي المجـتـمـعـات الـتـي لا
Nفـلـلأمـطـار-كـمـا هـر مـعـروف-مـواسـم Nتعرف عن الظواهر الطبيعية شيئا
ولسقوطها عواملN ولسحبها ظواهرN فالصـيـاد عـلـى شـاطـئ الـبـحـر مـثـلا
يعرف بخبرته الطويلة إن كـانـت الـسـحـب الـتـي تـبـدو مـن بـعـيـد فـي الأفـق
مطيرة أو غير مطيرةN وهل ستصاحبها عواصف رعديةN أم أنها ستمر مر
الكرامN وبهذا يقرر إن كان سينزل إلى البحر بقاربهN أو لا ينزلN وليس في

ذلك ما يضفي على الصياد ولايات ولا كرا مات !
وطبيعي أن الصياد محدود ا7علوماتN وهو لا يعرف من أمور ا7ناخ ما
يعرفه العلماء مثلاN لان للطقس وتغيراته وعوامله الكثيرة ا7ؤثرة فيه علما
قائما بذاتهN والتنبؤ بحالة الجو لم يعد يخضع للتكهنات والدعواتN بل إن
الإنسان ذاته لم يعد يعتمد على حواسه وخبـرتـه فـي هـذا المجـالN فـقـد لا
يتعدى تنبؤه بالوسائل التقليدية عدة ساعاتN لكن الأمر يختلف الآن اختلافا
جذرياN إذ أصبح يكمل عمل محطات الأرصاد الجوية التي تسجل سـرعـة
الرياح واتجاهها والضغط الجوي ودرجة الحرارة... الخ بقمر صنـاعـي أو
Nأكثر من ذلك النوع الذي يسجـل كـل كـبـيـرة وصـغـيـرة عـن حـالـة الـطـقـس
Nويرصد كل أنواع السحب والعـواصـف والـريـاح والـضـغـط والحـرارة.. الـخ
وكانت الأقمار في البداية تعطي تنبؤات جوية صحيحة 7دة يومNW زيـدت
Nحتى وصلت الآن في بعض الأحيان إلى أيام عشرة Nإلى ثلاثة فأربعة فستة
أي أن هذه الطرز الجديدة وا7تطورة من أقمار الأرصاد تستطيع عن طريق
القياسات ا7ستمرة والضخمة أن تبعث إلى الأرض يوميا بـحـوالـي ثـمـانـيـة
ملايW معلومة أو تسجيل مصور وغـيـر مـصـورN وطـبـيـعـي أن هـذا الـسـيـل
الجارف من ا7علومات لا يقدر على تحليله هيئة عـلـمـيـة كـامـلـةN حـتـى ولـو
اجتمعوا لهاN فكان لا بد من وجود حاسبات إليكترونية متطورةN «لتهضـم»
Wفتتنبأ-عن طريق ملاي Nوتبعث بنتائجها في التو واللحظة Nهذه ا7علومات
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العمليات الحسابية وا7عادلات-بسقوط الأمـطـار أو صـفـاء الجـوN أو رصـد
الأعاصير ا7دمرة ودرجاتها وتحركاتهاN وتحذير الناس من أخطارهـاN فـي
Wوعن طريق هذا التنبؤ العلمي القائم على أساس مت Nالبر والبحر والجو
Nوقليلـهـا يـخـيـب Nفكثيرها يصيب Nيثق الناس في ا7علومات الواصلة إليهم
وترجع خيبتها إلى الإنسان نفسهN لأنه لا يستطيع إن يبلغ نهاية علومهN أو
يزود قمر الأرصاد الصناعي بكل صغيرة وكبيرةN ومـع ذلـكN فـبـمـزيـد مـن
الدراسات والبحوث والتحصيلN سوف تتطور ا7ـعـلـومـاتN و يـنـعـكـس ذلـك
على إتقان في التنبؤات.. صحيح أننا لا نهتم بذلك كثيراN لأن الطقس في
منطقتنا لا يشكل لنا أخطارا كبيرةN لكن هذه ا7علومات هامة جدا بالنسبة
للمطـارات والـطـائـرات والـبـواخـر والـرحـلاتN كـمـا أنـهـا تحـذر الـنـاس مـن
الأعاصير العاتيةN والفيضانات ا7دمرةN فيتخذون حيطتهمN أو قد يهجرون

).١مواطنهمN حتى �ر كل شيء دون أن تتعرض حياتهم للأخطار (شكل 
إذن فالتنبؤ هنا �ا سيصير عليه الطقـس الـعـام لـكـوكـب الأرض لأيـام
قادمة ليس رجما بالغيبN بل ينبع كل هذا من علوم لها أصولها وتطبيقاتها
وحساباتها ومعادلاتهاN ثم هي فوق ذلك تتبع النواميس الطبيعية التي أرساها
الله في جو الأرض ليسري فيه كل شيء بحساب ومقدارN ثم انه من الأسباب
الأساسية التي تؤدي إلى عدم دقة تنبؤاتنا الجوية في بعض الدول العربية
ما يرجع أولا إلى قصور فـي أجـهـزة الـتـسـجـيـل ا7ـتـطـورةN أو عـدم وصـول
ا7علومات الدقيقة إلى إداراتها ا7ركزية في حينها (نتيجة لعطل في الخطوط
الهاتفية أو غياب العامل أو الراصد من منطقته النائية)N ثم إن ا7علـومـات
ذاتها قليلةN ولا )سح إلا مناطق محدودةN وهذا من شأنه أن يزيـد نـسـبـة
الخطأ على الصوابN في حW أن العالم ا7تقدم يضع نصب عينـيـه صـقـل

%N أو٩٩أجهزته ومعلوماتهN بحيث تصبح نسبة صحة التنبؤ في كل الحالات 
Nثم إن ا7علومات جاهزة في أية دقيقة أو ساعة باللـيـل والـنـهـار Nربها أكثر
Nوكل ما يطلبه الإنسان هنا يستجاب Nوميسرة لأية بقعة في البر والبحر والجو
ليعرف في أسفاره رأسه من قدمهN ثم يقدر لرجله قبل الخطو موضعها.

التنبؤ بالحركة والزمن
كان الأقدمون في صلواتهم وصيامهم يعتمدون على الرؤية ا7باشرة في
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رصد الشمس والقمرN وكانت ا7واقيت تقريبية.. أي ليست بالثانية والدقيقة
كما هو الحال معنا الآن.. ونحن نعتمد كل الاعتماد على نتائج الحائط أو
Nونثق بها ثقة تامة في مواعيد الصلاة وأوائل الشهور العربية خاصة Nالجيب
وأيام الأعيادN ليس هذا فحسبN بل إن هذه ا7واعيد تختلف من دولة إلى
دولةN أو من بلد إلى بلد في الدولة ذاتهاN ولهذا نسمع كثيرا هذه العبارة من

أجهزة الأعلام «مع مراعاة فروق التوقيت»!
والواقع أن هذا نوع من التنبؤ الزمنـي لـيـس لـعـام واحـد فـقـطN بـل انـه
�كن حسابها لألف عام قادمةN أو ر�ا 7ليون أو حتى لألف مليون عامN هذا
لو استمرت حياتنا أو حياة كوكبنا وشمسنا كل هـذا الـعـمـر الـطـويـلN لـكـن
التنبؤات تدل على أن شمسنا سوف تـبـقـى سـاطـعـة قـائـمـة لخـمـسـة آلاف
مليون العام القادمةN �ا يترتب عليه وجود الأرض �ا عليها من صور حياة
قد تختلف في قليل أو كثير عن صور الحياة التي نعرفها في أرضنا الآن!
أو ليس هذا إمعانا في الخيالN أو ثقة في العلم ليس لها ما يبررها ?..
ثم ما يدرينا إن الشمس سوف تعمر «بكامل صحتها» لخمسة آلاف مليون

عام قادمة?
الواقع أنه تنبؤ علمي له أيضا أساس.. إن علماء الفلك الآن لهم مراصد
Nالـبـشـريـة �ـلـيـون مـرة Wأقـوى مـن الـعـ Nذات عيون فائقة Nجبارة متطورة
ولهذا تستطيع أن ترصد وترى «ما لا عW رأت»N وتتعمق في الكون الضخم

 ألف مليون سنة ضوئية (هذا والسنة الضوئية هي حاصل ضرب7١٥سافة 
 ألف ميل في١٨٦عدد الثواني في السنة الواحدة × سرعة الضوء وتساوي 

 ميل - أي٦ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠الثانية-أي أن السنة الضوئية مسافتها حوالي 
ستة ملايW مليونN ثم اضرب هذا في ذاكN أي الرقم الضخم السابق في

 ألف مليون سنةN تحصل عل أرقام كونية لا تتصورها عقولنا القاصرة)..١٥
Nمـن المجـرات والـنـجـوم Wالـبـلايـ Wوبهذه ا7ناظير الفلكية يرصدون مـلايـ
فمنها ما يحتضرN ومنها ما يولدN ومنها ما زال شابا.. ثم إن التنبـؤ �ـوت
هذه الشموس أو النجوم الضخمة له معادلات وقوانW تتمشى مع نواميس
كونية لا خلل فيها ولا فروج ! نعود إذن إلى حالة ذلك الرجل الذي إذا منعنا
عنه الشراب أياماN أو الطعام شهرا أو شهرين فلا بد أن يستهلك مخز ونه
و�وت.. إن ذلك أمر طبيعي.. وكذلك الحال مع النجومN فلها أيضا مخزون
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ضخم جدا من غاز الإيدروجNW وهو �ثـابـة طـعـامـهـا الـذي تـعـيـش عـلـيـه
وتستهلكه �عدلات ثابتةN فان كانت فيه مسرفة ماتت بسرعةN وكلمة «سرعة»
Wلأنها تعنى في حياة النجم أو الشمس عشرات ومئات ا7لاي Nهذه نسبية
من السنNW في حW أن عمر شمسنا الشابة الآن يـقـع فـي حـدود خـمـسـة
بلايW من الأعوامN ولديها رصيد ضخم من الإيدروجW تعيـش عـلـيـه 7ـدة
خسة بلايW عام أخرىN ثم إنها من النجوم ا7توسطة وزنا وحجماN كما أنها
لا تبذر ولا تقتر في مخزونهاN ومع ذلك فلا بد أن تسري فيها الشيخوخة
بطيئاN إلى أن تستهلك معظم رصيدهاN وعندئذ لا تستطيـع أن تـديـر دفـة
حياتهاN فتبرد وتتحول إلى نجم عملاق أحمرN وهنا يحل ا7وت بأرضنا تبعا
Nفنحن نعتمد عليها-أي الشمس-�ا «ترضعه» لأرضنا من ضؤ وحرارة Nلذلك
فإذا انقطع هذا الرصيد من الطاقةN جاءتنا الطامةN وتحول كوكبنا إلى كتلة

من الجليد الذي لا يساعد على أية صورة من صور الحياة!
Wومـخـزونـهـا مـن الإيـدروجـ Nوحجمها مقدر Nإن كتلة الشمس معروفة
معلومN واستهلاكها محسوب.. فهي مثلا تسـتـهـلـك فـي كـل ثـانـيـة )ـر مـن
عمرها حوالي أربعة ملايW طن من غاز الإيدروجW.. احسب بعد ذلك ما
تستهلكه في عامN أو في مليون عامN أو ما استهلكته في خمسة بلايW عام
حتى الآن.. تجدها كميات ضخمة غاية الضخامةN ومع ذلك فلا يزال لديها

% من كتلتها الحاليةN هذا وتشير٩٨مخزون من الأيدروجW يصل إلى حوالي 
الحسابات الدقيقة إلى أن كتلة الشمس تقع في حدود رقم خيالي هو طن

 بليون بـلـيـون بـلـيـون طـن)٢N (أي ٢ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠
٣٣٠ مليون كيلومترN أي أنها أكبر من أرضنا بحوالي ١ ر٤وقطرها في حدود 

ألف مرة !
ونحن لا نريد أن نسترسل هنا في مزيد من الحساباتN ولا أن نعرض
عليك العناصر الأخرى إلى تتكون منها الشمسN ونـسـب هـذه الـعـنـاصـر..
فكل هذا مدروس ومعروف عن طريـق وسـائـل عـلـمـيـةN تـسـاعـدهـا أجـهـزة
حساسة تسجل ما يجري في الشمسN وتقدر النفايات التي ستجعلها تحتضر
بعد بلايW السنNW )اما كالنفايات التي تتجمع في الدماءN ولا تستطيع لها
الكليتان ا7عطوبتان تصريفاN فتصيب الإنسـان بـغـيـبـوبـة تـؤدي إلـى مـوت..

هذه صورةN وتلك أخرى !
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 ساعة!٣٦اليوم سيصبح 
إن علماء الفلك مثلا يستطيعون التنبؤ �ا سيصير عليه الليل والنـهـار
بعد خمسة آلاف مليون سنة مثلاN انهم يتنبئون بأن اليوم بعد هذا الـعـمـر

 ساعة كاملة٣٦N ساعة بحساباتنا الحاليةN بل سيصير ٢٤الطويل لن يكون 
وهذه الحسابات لا تأتي هكذا اعتباطاN لأن العوامل الكثيرة التي تتـسـلـط
عل أرضنا تؤدي إلى إبطاء سرعـة دوران الأرض حـول نـفـسـهـاN ومـن هـذه
العوامل يبرز الاحتكاك الـكـائـن بـW غـلاف الـهـواء والأرضN وا7ـد والجـزر
الذي ينتج من جذب الأرض للقمر أو القمر للأرض.. الخN وإبطاء الحركة
ينعكس على إبطاء في الزمنN وبحيث يؤدي ذلك إلى جعل يومنا هذا اقصر

 جزءا من ألف مليون جزء من٢٥ ثانية (أي ٠٫٠٠٠٠٠٠٠٢٥من غدنا بحوالي 
٢٠٨٠الثانية). أو إذ اليوم الآن سيكون اقصر من اليوم الذي سيأتي في عام 

بجزأين اثنW من ألف جزء من الثانيةN وبعد ألف عام يطول اليوم ليصبـح
أطول من يومنا بجزأين اثنW من مائة جزء من الثانية.. الخ.

إن العلماء الذين يتعاملون مع قوانW الكونN ونواميس الوجودN هم وحدهم
الذين يعلمون انهم أمام أفلاك متقنةN وأزمنة محددةN ودورات مقننة.. ثـم
إنهم يعلمون أيضا أن الزمن حركةN وأن الحركة زمن.. فلولا حركة الأرض
Nولا كان هناك ليل أو نهار Nأو دورانها حول نفسها 7ا عرفنا شيئا اسمه زمن
ولا شروق أو ظهيرة أو غروبN ولا مواعيد صلاة أو فصولN ولعشنا في ليل
سرمديN أو نهار سرمديN وعندئذ لن يكون لحياتنا معنىN ولا للزمن مغزى!
ولقد اقتبـسـنـا مـن حـركـة الأرض أو زمـنـهـا (أي تـعـاتـب الـلـيـل والـنـهـار
والفصول.. الخ) حركة أخرى أودعناها في تروس وعقارب لتتحرك بدورها
حركات إيقاعية تفصلها فترات زمنية نعرفها في حياتنا بالثانية (أو حـتـى
جزء من الثانية) والدقيقة والساعة واليوم والشهرN وعندئذ تشعرنا �رور
الزمن إذا غم علينا سريان هذا الزمن في ليل أو نهارN أو حتى لو كنـا فـي

بروج مشيدة!
وكما تعتمد تروس الساعة على بعضهاN وتؤثر في ميكانيكيتهـاN كـذلـك
تكون الأجرام السماويةN فكيانها ووجودها وزمنها تعتمد على حركات وجذب
وطرد وغير ذلك من قوى تجعل كل ما في الأرض والسماوات موزونا وقائما
بغير عمد ترونهاN وعلى أساس هذا التعادل أو التوازن ا7تقن جرت معادلات
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Nلتوضح لـنـا إن كـل شـيء فـي الـكـون يـسـري بـحـسـاب Nالعلماء وحساباتهم
ويجري �قدار.. ولهذا كانت تنبؤات علماء الفلك ذات شأن يـذكـرN لأنـهـم

سَمَّْ الشلَعََي جذَِ الوَُ«هيبنون حساباتهم ومعادلاتهم على أساس نظام متقن.. 
ُهَّ اللَقَلَا خَ مَابَسِلحْاَ وhَِنِ السَدَدَ عْواُمَلْعَتِ لَلِازَنَ مُهَرَّدَقَ وًوراُ نَرَمَلقْاَ وًاءَيِض

»َونُمَلْعَ يٍمْوَقِ لِاتَ الآيُلmصَفُ يِقَلحْاِ إلا بَكِلَذ
)٥(يونس.. آية 

ةًَرصِْبُ مِارهََّ النَةَا آيَنلَْعَجَ ولِْيَّ اللةََا آيَنوَْحَمَ فِنْيتََ آيَارَهَنْالَ ولَيَّْا اللَنلْعََجَ«و
ُاهَنْلَصPَ فٍيءَ شَّلُكَ وَابَسِالحَ وhَِنmلسْ اَدَدَوا عُمَلْعَتِلَ وْمُكmبَن رِ مًلاْضَوا فُغَتْبَتِل
١٢ ا»ًيلِصْفَت

)١٢(الإسراء.. آية 
ُاهَنْرَّدَ قَرَمَقْالَ وِيمِلَ العِيزِزَ العُيرِدْقَ تَكِلَا ذَهَ لٍرَقَتْسُمِى لِرْجَ تُسْمَّالشَ«و

لاَ وَرَمَ القَكِرْدُن تَا أَهَ لِغيَبْنَ يُسْمَّ لا الشwِِدَقْ الِونُجْرُعْالَ كَادَى عَّتَ حَلِازَنَم
»َونُحَبْسَ يٍكَلَي فِ فٌّلُكَ وِارَهَّ النُقِابَ سُلْيَّالل

)٣٨٬٤٠(يس آية 
إلى آخر هذه الآيات التي توضح أن كل شيء مقدر تقديرا مذهلاN ومنه
نستطيع أن نحسب الزمنN ونعرف عدد السنW والحساب.. والحساب هنا
قد يعني ا7عادلات التي نستخدمها في التنبؤ بأمور لا يستطيـع إن يـجـادل

فيها مجادل إلا بالحقN لأنها تقوم على الحق !
فمن الحسابات ا7عقدة التي يجريها العلماء على «ميـكـانـيـكـا» الأجـرام
السماوية ا7تقنةN يستطيعون التنبؤ مقدما بعدد مرات الكسوف والخسوف
التي ستحدث في كل سنةN أو ر�ا لعشرات أو مئات السنوات القادمـة-لـو
أرادوا ذلك-ليس هذا فحسبN بل �قدورهم التنبؤ �وعد هذا الكسوف أو
الخسوف بالشهر واليوم والساعة والدقيقة والثانيةN بل وتحديد مكان حدوث
هذا أو ذاكN وتقدير الزمن الذي يستغرقه الكسوف والخسوفN وهل سيكون
كليا أو جزئياN ومن سيراه من أهل الأرض.. الخN وكل هذا نعرفه ونـعـايـنـه

ونعيش فيهN ولا نستطيع إن نجادل في صحة هذا التنبؤ.
ولكي ندلل على صحة ذلكN كان لا بد من تقد�نا لكسوف شمس سوف

عام من الآنN ففي موقع عدد بجنوبN٢٠٦ أي بعد مرور ٢١٨٦يحدث في عام 
المحيط الأطلنطي سوف يسجل العلماء في هذا الزمـان أطـول كـسـوف لـم
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٢٨يحدث مثله منذ مئات السنواتN إذ ستكسف الشمس 7دة سبع دقائق و 
 - أطال الله في أعماركم.٢١٨٦ يوليو عام ١٦ثانية في يوم 

وحتى ا7ذنبات التي تقترب مـن الأرض كـل عـشـرات أو مـئـات أو آلاف
السنوات لها حساباتها وتقديراتها ودوراتها في أفـلاكـهـاN ومـن هـنـا �ـكـن
التنبؤ �وعد ظهورها لتمر قريبة من أرضنا.. هناك مثلا أكثر من مليوني

 Wتختلف سرعتها مـا بـ Nكيلومترا في الساعة إذا سبحـت فـي١١٢٥مذنب 
فضاء المجموعة الشمسيةN لتبتعد عنها بعشرات البلايW من الأمـيـالN ثـم
تدور وتعود إلينا بعد أزمنة مختلفةN كل هذا يتوقف على سرعتهـا واتـسـاع
مداراتهاN حتى إذا اقتربت من أرضنا أو شمسنا زادت سرعتها بحيث تصل
إلى حوالي مليوني كيلومتر في الساعة الواحدة.. والتنبؤ بعودة هذه ا7ذنبات
لتمر بالقرب من الأرض ليس تخريفاN فمذنب «هالي» ا7عروف سوف يظهر

N ثم يبتعد١٩٨٦ فبراير عام ٩في )ام الساعة التاسعة والنصف من مساء 
 عاما في ا7توسطN في حW أن ا7ـذنـب٧٦ويختفيN ويعود مرة أخرى بـعـد 

 «أ» لن يعود إلينا إلا بعد مرور أربعة ملايW عام !١٩١٠ا7عروف باسم 

والمعادلات تتنبأ بأمور مجهولة
ومن أروع التنبؤات التي تحققتN وكشفت عن الغـاز لـم يـهـتـد الإنـسـان
إليها بفكره أو حواسهN تلك التي تنبأت بها بعض ا7عادلات الرياضية.. أي
كأ�ا ا7عادلة هنا �ثابة «حجر رشيد» الكونN فعن طريق حجر رشيد الذي
سجلت عليه بعض اللغات القد�ةN واكتشفه شامبليون أثناء الحملة الفرنسية
Nتكشفت لنا فيه أصول اللغة الفرعونية القد�ة Nثم فك رموزهNعلى مصر
واستطعنا أن نعرف تاريخ الفراعنةN ونقرأ آثارهم.. صحيح أن هذه اللغة لا
تعني شيئا 7ن يجهل أصولهاN وكذلك تكون لغة ا7عادلات الريـاضـيـة 7ـن لا
يعرف فحواهاN وأحيانا ما تشير هذه ا7عادلات إلى حقائق لا يستطيع من
Nتوصل إليها التنبؤ �ا �كن أن تنطوي عليه من تطبيقات لـهـا خـطـورتـهـا
وهنا يحضرنا قول جاليليو «لقد كتبت الطبيعة كتابها المجيد بلغة ا7عادلات

الرياضية».
Nخذ على سبيل ا7ثال معادلة ألبرت اينشتاين الخاصة با7ادة والطاقـة
وا7عادلة بسيطة للغايةN وهي إحدى نواتج نظرية النسبية الشهيرةN ومضمون
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ا7عادلة نكتبه هكذا:
٢سx ط = ك 

إنها هنا تشبه الطلاسمN لكن دعنا نـتـرجـم هـذه الـطـلاسـم إلـى لـغـتـنـا
لتصبح هكذا:

مربع سرعة الضوءx الطاقة = الكتلة 
وهذا يعني أننا لو حصلنا على كتلـة مـن أيـة مـادةN ولـتـكـن كـيـلـوجـرامـا
N(وهذه معروفة) ثم ضربناها في سرعة الضوء بالسنتيمتر في الثانية Nواحدا
ثم ضربنا هذه السرعة في نفسها مرة أخرىN فان ذلك يساوي كمية الطاقة

الناتجة من كيلوجرام من ا7ادة مقدرة «بالأرج».
دعنا إذن نترجم ذلك بالأرقامN ولتكن الكتلة بالجرام وسرعة الضوء في

الثانية بالسنتيمتر:
٣٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ x ٣٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ x ١٠٠٠الطاقة في كيلوجرام = 

 ارج٩٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠= 
والأرج وحدة من وحدات قياس الطاقة.. فماذا يعني هذا الرقم الضخم

حقا ?
- يعني أن كل كيلوجرام من ا7ادة لو تحول إلى طاقة 7نحنا ألف مليـون

كيلووات ساعة.
 ألف٢٢- ويعني إنها أيضا تعادل الطاقة التدميرية الناتجة من تفجيـر 

مليون طن من مادة ت. ن. ت. شديدة الانفجار.
- ويعني أن الطاقة الناتجة من كيلوجرام من ا7ادة كافية لتموين سيارة

ألف مليون١٦ ألف مرة. وتقطع بهـا ٤٠٠بطاقة تكفيها للدوران حول العالم 
 كيلومتر في الساعةN فإنهـا تـظـل١٠٠كيلومترN ولو سارت السيارة بسـرعـة 

 ألف عام وبدون توقف.١٦تدور وتدور لفترة 
وعندما خرج اينشتاين بهذه ا7عادلة ذات الحروف أو الرموز الثلاثة عام

 سأله سائل: أنت يا سيد اينشتاين تزعم أن الطاقة الكامنة في حفنة١٩٠٥
من الفحم اكبر من طاقة (أو قوة) كل سلاح الفرسـان بـالجـيـش الـبـروسـي
(الأ7اني).. فإذا كان ذلك صحيحا-كما تدعي من خلال معادلتك الغريـبـة-
فلماذا إذن لم نلحظ ذلك ?.. ويجيب اينشتاين: لأنها طاقة كامنة ولا أحد
يلحظها.. ثم يتساءل آخر: وهل تتنبأ بأن ا7ادة ستتحول إلي طاقةN لتعطينا



22

التنبؤ العلمي ومستقبل الانسان

قوة دافعة لا يحلم بها أحد?.. ويرد اينشتاين: ليست لدي تنبؤات أو أفكار
أو أدلة على إمكان تحقيقها !

ولقد تحققت النبوءة التي لم يكن يحلم بها اينشتاين ولا غيرهN فالطاقة
النووية الآن ملء السمع والبصرN كما أن حياة الشموس والنجومN وما ينطلق

منها من إشعاعات عاتيةN تقوم أساسا على ما تنبأت به تلك ا7عادلة.
 خرج العالـم الإنجـلـيـزي الـشـاب بـول ديـراك �ـعـادلات١٩٢٨وفـي عـام 

رياضية تتناول حركة اليكترون وحيد في الفراغ.. انه نوع من التصور ا7نطقي
Nالذي يتناول أسرار ا7ادة والطاقة عن طريق صياغتها في معادلات رياضية
ولقد جاءت معادلة واحدة من معـادلاتـه الأربـعـة لـتـطـيـح بـكـل مـا وقـر فـي
العقلN أو حدثنا به ا7نطق. ولن نتعرض لأصول ا7عادلة هنـاN لأن مـعـنـاهـا
أعمق وأعوص �ا تتصوره العقـولN لـكـن يـكـفـي أن نـذكـر أن ا7ـعـادلـة قـد
تحدثت عن إمكان وجود اليكترون ذي زمن معكوسN أو أنه يسير إلى الوراء
ضد الزمنN كما أن الطاقة التي تحركه طاقة سالبةN ونـحـن لا نـعـرف فـي
حياتاN أو لم نشهد شيئا ينطلق بطاقة سالبةN فمعنـى انـك تـركـل كـرة قـدم
بشدةN معناه أن الكرة سوف تندفع إلي الأمام بطاقة موجيةN لكن ا7عـادلـة
التي تشير إلي طاقة سالبةN تعني انك إذا ركلت الكرة بطاقة سالبة لتدخل
داخل ا7لعب فإنها لا تدخلN ولا تطيع أصول قوانW الحركة ا7ـعـروفـةN بـل
نراها تنطلق في الاتجاه ا7عكوسN أي خارج ا7لعبN رغم انك ركلتها لتدخل

ا7لعب !
وهذه بلا شك نتيجة غير معقولةN وديراك نفسه لم يستطع أن يهضـم
هذه النتيجة كثيراN وحاول أن يخرج من هذا ا7ـأزق الـعـويـصN خـاصـة أنـه
يعلم أن تحليلاته الرياضية لا غبار عليهاN ولقد اعتبرها علـمـاء الـريـاضـة
�ثابة «نكتة» رياضية لا طعم لها ولا معنىN وظل بحثه على رف في إحدى
ا7كتبات طوال سنوات أربعN فـلا فـائـدة فـيـه ولا مـأربN ولـقـد كـان يـسـاور
ديراك الشك في إمكان وجود لغز خفي في الكون لم تتفتح علـيـه الـعـقـول
Nإذ كان يظن أن معادلته الغريبة ر�ا تشير إلى وجود اليكتـرون آخـر Nبعد
لكنه ينهج نهجا مختلفا ومعاكسا ومضادا للإليكترونات التـي نـعـرفـهـا فـي
عا7نا.. أي أنه ببساطة معكوس الصفات.. )اما مثل الـصـورة «الـسـالـبـة»

Negative«والصورة «ا7وجبة Positive Nفي هذه يبدو يسارا في تلك Wفاليم N
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والأبيض في إحداهما يظهر اسود في الأخرى.. لـيـس هـذا شـعـبN بـل أن
ديراك تنبأ أيضا بأن الإليكترون وضده أو نقيضه أو صورته الأخرى ا7عكوسة
إذا تقابلا «أكل» أحدهما الآخر وأفناهN لكن لا شـيء إلـي فـنـاءN إذ أن هـذا
إلقاء العنيف يجعلهما يتخليان عن تجسيدهما ا7اديN وينطلقان على هيئة

موجات كهر ومغناطيسية لا زمان لها ولا مكان.
أنها نبوءة لا شك غريبةN ولهذا كل ديراك السر بW جوانحه على مضض..

لكن هل تحققت نبوءته ?
نعم.. فبعد أربع سنوات اكتشف ثلاثة من العلماء في الأشعة الكونية أن
للإليكترون الذي نعرفه في عا7نا نقيضاN ولقد ظـهـر هـذا الـنـقـيـض عـلـى
الألواح الحساسةN لكنه ما لبث أن تلاشى في لحظة خاطفةN تلاشى عندما
تقابل مع نقيضه.. أي الإليكترون الذي يدخل في تكوين ذرات عا7ناN وتخليا

بذلك عن صورتهما ا7ادية إلى صورة موجية.
أن هذا يعني ببساطة شديدة أن ا7وجات الكهرومغناطيسية ذات الطاقات
العالية �كن أن تتجسد في جسيمات بعضها لـبـعـض عـدو مـبـW.. أي أن
الطاقة مادةN وأن ا7ادة طـاقـةN أو أنـهـمـا وجـهـان لحـقـيـقـة واحـدة.. أي أن

الطاقة تتجسدN وا7ادة تتموج.
وتحققت النبوءةN واستحق ديراك على ذلك جائزة نوبل.

ورغم أن الذرة دقيقة غاية الدقةN إلا أنها كون عظيم قائم بذاته.. كون
تحكمه ا7عادلات والقوانW الراسخةN وطبيعي أن أحدا لم يشهد ذرة عـلـى
حقيقتهاN حتى لو كبرناها مئات الألوف من ا7راتN ولهذا يتعامل الـعـلـمـاء
معها على أساس من ا7عادلات التي لا يقدر على صياغتها إلا عقول عـلـى
درجة كبيرة من الأ7عية والذكاء والإلهامN ولقد تنبأت هذه ا7عادلات بوجود
Nوطبيعي أن هذه ا7عادلات تبقى حبرا على ورق Nنظم وجسيمات ذرية كثيرة

ولن تنظر أصالتها إلا إذا تحققت.
خذ لذلك مثالا للتوضيح.. تحير العلماء مثلا في النظام الذي �كن أن
توجد عليه نواة الذرةN فهي تتكون من عدد من الجسيمات ذات الشحنـات
Nومعروف أن الجسيم ا7وجب يطرد ا7وجب من مجاله بقوة جبارة Nا7وجبة
فكيف إذن يجتمع شمل هذه الجسيمات ا7تنافرة في نـواة الـذرةN ودون أن
تنفجر وتحطم ?.. ليس هذا فحسبN فالقوى التي )سك هذه الجسيمات



24

التنبؤ العلمي ومستقبل الانسان

وتؤلف بينها قوى ضخمة غاية ضخمةN ويكفي أن نعرف ماذا يعنيه تفجير
الطاقة النوويةN وما ينتج عن أذللك من طاقات رهيبة يحسب 7ا العالم ألف

حساب وحساب.
وأمسك علماء الرياضيـات بـورق وأقـلامN وانـسـابـت عـصـارة أفـكـارهـم
لتسجل با7عادلات والحسابات الدقيقة أسرار هذا الكون غير ا7نظورN لعل
ذلك ينبئهم بوجود شيء لم يتوصل إليه علماء الذرة التجريبيون.. وفي عام

 خرج عالم الرياضيات الياباني الشاب هـيـديـكـي بـنـبـوءة عـن جـسـيـم١٩٣٥
Nقلوب» الجسيمات ا7تنافرة» Wجديد يقوم في النواة «كرسول» سلام يجمع ب
ذات الشحنات الكهربية ا7تشابهةN و يؤلف بينها في نظام مذهل لا تستوعبه

عقول الرجال !
Wالغريب أن هيديكي قد حدد أن كتلة الجسيـم ا7ـرتـقـب تـتـراوح مـا بـ

 مرة قدر كتلة الإليكترون (كتلة الإليكترون تساوي جزءا واحدا من٣٠٠-٢٠٠
N(ألف مليون مليون مليون مليون جزء من الجرام-ا7ليون مكررة أربع مرات

 مراتN ولهذا أطلق عليه اسـم٩-٦أو أنه أصغر من كتلة البروتون بـحـوالـي 
«ا7يزون»N وا7يزون كلمة يونانية معناها «الوسط» أي أن كتلته جاءت وسطا
بW هذا وذاك... ليس هذا فحسبN بل أن نبوءة معـادلاتـه أشـارت إلـى أن
هذا الجسيم لو خرج من نواة الذرة إلى عا7ناN فلن يستطيع أن يعيش فيه
إلا فترة زمنية جد قصيرة.. أي جزءا واحـدا مـن أربـعـW مـلـيـون جـزء مـن

الثانية.. وأسرار أخرى ليس لها هنا مجال.
ولقد كانت معادلات هيديكي صعبة عويصةN وكانت تعقيداتها تـصـيـب
رؤوس علماء الرياضيات بالصداعN ولهذا حرر الظرفاء منهم اسم هيديكي

 أي الصداعN لكن هذا الصداع قد حصل على جائزةHeadacheإلى هيديك 
 عاماN إذ تحققت نبوءته عندما حطم العلماء التجريبيون «قلب»١٤نوبل بعد 

الذرةN وخرج منها ا7يزون ا7رتقبN وبا7واصفات التي تنبأ بها العالم الياباني!
والواقع أن هذه التنبؤات كثيرةN إذ يكفي أن نذكر أن عدد الجسـيـمـات
Nومعظمها كان غير معروف Nجسيما Wالذرية قد وصلت حتى الآن إلى أربع
لكن الفضل يرجع في اكتشافها إلى التنبؤات الرياضية التي قام بها علماء
أفذاذN وكثير منهم حصل على جائزة نوبل تـقـديـرا واعـتـرافـا بـفـضـلـه فـي

اكتشاف هذا العالم المجهول.
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ثم أن بعض كواكب المجموعة الشمسية البعيدة لم تكـتـشـف بـا7ـراصـد
الفلكية مباشرةN بل أن ? ا7عادلات الرياضـيـة قـد تـنـبـأت أيـضـا بـوجـودهـا

 عل يدي١٧٨١مقدما.. فكوكب «أورانوس» قد اكتشف با7رصد الفلكي عام 
العالم الفلكي سير ويليام هرشيلN لكن هذا الكوكب الذي يبعد عن الشمس

 مليون ميلN كان يبدو في حركته ودورانه وكأ�ا هو «يهتز» و«يترنح»..١٧٨٢
أي أن مساره لم يكن دقيقاN وقـد يـرجـع ذلـك إلـى وجـود كـوكـب آخـر غـيـر
معروفN ور�ا كان هو ا7سئول عن ذلكN ولقد تنبأ عالم رياضي إنجليزي

 بوجود كوكب آخر فيما وراء «أورانوس»١٨٤٥Nشاب يدعى جون ادامز في عام 
وبا7عادلات الرياضية حدد مكانهN وأسر إلى اثنW من أساتذته بتنبؤاتهN إلا
Nر�ا لحداثة سن الشاب Nأن أحدا منهما لم يحمل نبوءة على محمل الجد
أو لأنه فلكي مغمورN لكن عالم الفلـك الـفـرنـسـي جـان جـوزيـف لـوفـيـريـيـه
توصل إلى نفس الحسابات بعد ذلك بعام واحدN وعندما أعلنهاN لم يشـك
أحد فيهاN لأن لوفيرييه كان فلكيا مرموقاN.وعندئذ قام عالم الفلك الأ7اني
يوهان جوتفريد جال بتوجيه منظاره الـفـكـي إلـى الجـهـة الـتـي تـنـبـأت بـهـا
Nوبالفعل وجد الكوكب وأطلق عليـه اسـم نـبـتـون Nحسابات العالم الفرنسي
Nوذهب شرف الاكتشاف إلى الفرنسي دون الإنجليزي Nوتحققت بذلك النبوءة
ومع ذلك فـلا يـزال عـلـمـاء الـفـلـك الحـالـيـون يـعـتـرفـون بـالأفـضـل لـلـشـاب

الإنجليزي.
ومرة أخرى يلاحظ علماء الفلك حركة نبتون فـي مـدارهN وكـأ�ـا هـذه
الحركة تتأثر بجسم آخر غامضN ودرس عالم الفلك الأمريكي بيرسييفال
لوويل الأمرN وأجرى في ذلك حساباتهN وكـانـت نـبـوءتـه تـنـصـب عـل وجـود
كوكب آخر فيما وراء نبتونN واقتنع معـه بـهـذا الـرأي الـبـروفـيـسـور ويـلـيـام
بيكرنج من جامعة هارفاردN وقام الاثنان بتحد يد موقع الكوكب عل الورق
فقطN وأطلقا عليه اسم كوكب «اكس» أو «س»N وظل لوويل يبحث �نظاره
Nوطال بحثه دون أن يتوصل إلى شيء Nالفلكي الخاص عن الكوكب ا7زعوم

N لكن بعد أن نشر بحثه الذي ضمنه موقع الكوكب١٩١٦Nثم وافته ا7نية عام 
 عاما من وفاة لوويلN تحققت١٤والحسابات الفلكية الدالة على ذلك.. وبعد! 

نبوءتهN واكتشف عالم الفلك كلايد تومبا ومن جامعة أريزونا آخر كوكب من
كواكب المجموعة الشمسية وأبعدهاN وأطلق عليه اسم «بلـوتـر»N ولـقـد كـان
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بعده عن الشمسN وصغر حجمه (نصف حجم الأرض) من الأسبـاب الـتـي
٢٤٨جعلته لا يرى إلا بصعوبة بالغةN إذ أن دورته حول الشمس كانت تتم كل 

عاماN وكان يدور في مداري بيضي يبعد عن الشمس في ا7توسط �قدار
 ميل !٣ ٧٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠

التنبؤ الصعب والمثير
والواقع أن التنبؤ بكثير من الاكتشافات العلمية قد لا يستلزم الإمساك
بورق وأقام لتنصب عصارة الأفكار على هيئة معـادلات ريـاضـيـةN لـتـوضـح
النظم البديعة التـي تـقـوم عـلـيـهـا الأكـوان الـصـغـيـرة والـكـبـيـرة-أي الـذرات
والأفلاك-بل إن التصور أو الخيال قد يلـعـب دورا هـامـا فـي ذلـكN خـاصـة
فيما يتعلق �ستقبل الحياة على هذا الكوكب. لكن الخيال هنا نوعان.. نوع
منه خيال محضN أو هو �عن في تصورات لا تقوم على أساس متNW وهذا
قد لا يتحقق عـلـى الإطـلاقN لأنـه فـوق طـاقـة الإنـسـانN أو يـقـع فـيـمـا ورآه
حدودنا العلميةN ومجال ذلك يقع في الروايات السينمائية التي تسلي الناس
وتثيرهمN وتشحذ خيالهم.. فالتنبؤ الذي يشير مـثـلا إلـى نجـاح الـعـلـم فـي
ا7ستقبل في نقل الإنسان أو الأشياء من مكان إلى مكان بسرعة الضوء-أي

 ألف ميل في الثانيةN هو نوع مـن الـتـنـبـؤ الخـرافـيN حـتـى ولـو١٨٦بسرعـة 
تأسس ظاهريا فقط على فكرة علمية.. فمن ذا الذي يستـطـيـع أن يـحـول
الإنسان مثلا من صورته ا7ادية الحيةN إلى موجات كهر ومغناطيسيةN تنطلق
Nوتتحول من حالتها ا7وجية Nثم تتجمع في مكان آخر Nبدورها بسرعة الضوء
إلى جسيمات فذرات فجزيئات فخلايا فأنسجة فأعـضـاءN فـمـخـلـوق حـي
كامل بشحمه ودمه ولحمه وعظامه ?!.. أن مجرد تصور ذلك يصيب العقل
الناضج بالدوارN ثم أن فكرة عودة إنسان ميت إلى الحياة مرة أخرى بعد أن
تحلل إلى غازات وعناصر وتراب ستكون أيسر شأناN وأقرب منالا من فكرة
تحويله إلى موجاتN ثم جمعها على هيئة مادة حية بعد ذلك.. فالعلم يعجز
حاضرا ومستقبلا عن تحويل جسيمات ذرة كربون أو نيتروجW أو فوسفور..
الخ إلى موجات كهرومغناطـيـسـيـةN ثـم يـعـيـدهـا سـيـرتـهـا الأولـى.. أي إلـى
جسيمات في نواةN تدور حولها اليكترونات.. فما بالك بخلية حـيـة واحـدة
تتكون من بلايW فوق بلايW من الذرات والجزيئات التي تنتـظـم بـطـريـقـة
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فذة لا نستطيع حتى الآن محاكاتها.. ودعك إذن من انتـظـام ا7ـوجـات فـي
أنسجة وأعضاء لتصبح كائنا سويـا.. أن هـذا-بـلا شـك-نـوع مـن الـتـنـبـؤات
الرديئةN وان كانت تفوح منها بعض رائحة العلم الخاصة بالطاقة وا7ـادة..
أو ر�ا تكون أرد من قصة «طاقـيـة الإخـفـاء» الـتـي رأيـنـاهـا فـي الـروايـات

السينمائية.. أن هذا وغيره خارج عن نطاق التنبؤ العلمي السليم.
ومن النبوءات الخيالية الرديئة أيضا تلك التي تشير إلى إمكان اختراع
جهاز حساس ليلتقط ا7وجات الصوتية للـبـشـر الـذيـن سـبـقـونـا عـلـى هـذا
الكوكب �ئات أو آلاف السنـوات.. أي كـأ�ـا أصـواتـهـم مـا زالـت مـوجـودة
و«مجمدة» في الهواءN وهذا-بلا شك-هراءN فبمجرد خروج ا7وجات الصوتية
(أو الأصوات)N فإنها تضيع هباءN هذا ما لم نلتـقـطـهـا فـي الـتـو والـلـحـظـة
Nبواسطة أجهزة استقبال. أو نحفظها على اسطوانات أو أشرطة تسجـيـل
Nثم نسمعها بعد ذلك.. أي أن حفظ الأصوات في الهواء لا �كن أن يكون

وليسألوا أهل العلم أن كانوا لا يعلمون !
ومع ذلكN فهناك نبوءات كانت تبدو في عصرها خيالـيـة )ـامـاN وكـان
الناس وبعض العلماء لا يأخذونها على محمل الجدN بل كانت في نظـرهـم
نوعا من الترف الفكريN أو التصور ا7سليN لكنها قد تحققتN فبرغم أنها
تبدو غير منطقية ولا عادية فإنها قد اعتمدت عل بعض أسس علمية �كن

تحقيقها مستقبلا.
فمن التنبؤات العظيمة التي ذكرها لنا دكتور اسحق آز�وف في كتابـه
«نحو الند» تلك النبوءة التي نشرها الكاتب العلمي ا7عروف آرثر كلارك في

N وفيها يشير إلى أنه بالإمكان تـصـمـيـم١٩٤٥مجلة «عالم اللاسلـكـي» عـام 
Nليس هنا على الأرض Nشبكة من الاتصالات الإليكترونية ذات الكفاءة العالية

 ألف ميل في مكان ما بالفضاءN يقع بالتحديد فوق خط٢٢بل على ارتفاع 
الاستواءN وانه بالإمكان تثبيت مكان هذا التصميم. الإليكتروني فوق بقعـة

 ساعة٢٤Nمحددة من سطح الكوكب في حالة دورانه حول الأرض مرة كـل 
ليس ذلك حسبN بل �كن تغطية سطح الكرة الأرضيـة كـلـهـا بـشـبـكـة مـن
الاتصالات ثلاثة فقط من هذه التصميمات موزعة في الفضاء على مسافات
محددة.. هذا بالإضافة إلى إمكان تشغيـل هـذه الـتـصـمـيـمـات فـي إرسـال
البرامج التليفزيونية على قنوات مختلفةN واستخدامها كذلك لـلاتـصـالات
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الهاتفية عن طريق عدد كبير من ا7وجات ذات الأطوال المختلفة!
أن مثل هذه النبوءة كانت تعتبر حلما في ذاك الزمانN لكنه حلم نابع من
مفكر أ7عي وبعيد النظرN ولقد تحقق الحلم بالفعل في خلال عشرين عاما
عندما نجح الإنسان في إطلاق أول قمر صناعي للاتـصـالات-هـو الـطـائـر

 دائـرةN٢٤٠ وبـه أمـكـن نـقـل ١٩٦٥) فـي عـام Early Birdا7بـكـر (ايـرلـي بـيـرد 
صوتية (أو هاتفية)N وقناة تلفزيونيةN ثم تطورت الأمور بعد ست سنوات إلى

  قـنـاة١٢  دائـرة صـوتـيــةN و ٦٠٠٠الأحـسـنN فـوصـلـت كـفـاءة الإرسـال إلــى 
تليفزيونيةN وأصبحت الأقمار الصناعية التي تدور فوق سطح الأرض على

 ألف ميل من أعظم إنجازات التكنولوجياN بحيث جعلـت كـوكـبـنـا٢٢ارتفاع 
وكأ�ا هو يعيش بW. أيديناN ويقع تحت أبصارنا.

ولقد تصور أجدادنا القدماء مثلا قصة مارد أو جني جبار محبوس في
قمقمN وأن هذا الجني إذا تحرر من قمقمه فستكون له طاقة جبارة يحطم
بها الحصونN و يدمر ا7دنN أو قد يتحول إلى الخيـر والـتـعـمـيـرN بـدلا مـن
التخريب.. كل هذا يتوقف على ترويض الإنسان لهذا الجني العجيبN وطبيعي
أن ذلك كان محض خيالN لكنه تحقق الآن في القنابل الذرية والأيدروجينية
التي يحسب لها العالم الآن ألف حساب وحسابN إذ لو انـطـلـقـت الـطـاقـة
النووية من «قماقمـهـا»N لـكـان مـن المحـتـم أن يـحـل بـالأرض الخـرابN وفـي
الوقت ذاته روض الإنسان الطاقة النوويةN وأصبحت منبعا لا ينضب لخدمة

البشرية.
أي أن تنبؤ القدماء بوجود قوة جبارة عبوسة في «قماقم»N ثم تصورهم
لها على هيئة «عفاريت» ذات بأس شديدN لم يكن في حقيقته إلا وهما أو
تصورا يناسب أ�اط تفكيرهم في زمانهمN ولم يكن قصدهم بذلك التنبـؤ
قنابل ذريةN أو طاقة نوويةN لكنه تصور وارد على الخاطر ليشير إلى نوع من
Nولو بعث أحدهم من مـرقـده Nطاقة كامنة ذات قوة بالغة العنف والضراوة
ورأى عن بعد السحابة الجبارةN والطاقات العاتية الـتـي تـصـاحـب تـفـجـيـر
واحدة من هذه القنابل 7ا تردد لحظة واحدة في اعتبارها انطلاقة للجني

).٢الذي كان حبيسا في قمقمه على حد تصوره (شكل 
وحتى تجل التوصل إلى صنع أول قـنـبـلـة ذريـةN تـنـبـأ الـقـلـيـل جـدا مـن
العلماء وبعض كتاب الخيال بإمكان تحرير الطاقة الكامنة في ا7ادةN ولقد
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N بل وأطلق على تـلـك١٩٠١كان هـ. ج. ويلز أول من تعرض لـذلـك فـي عـام 
الطاقة اسم القنبلة الذريةN لكن نبوءته قد بنيت على خيط واهN إذ لم يكن
أحد يعرف شيئا عن تكوين نواة الذرة قبل ذلك مثلا بعشر سنواتN وكل �ا
عرف هو أن بعض الذرات غير ا7ستقرة تطلق إشعاعاتN لكن ذلك لم يكن
يعني شيئا ذا بال.. لا للعلماء «التجريبيNW ولا للنظريW. فواحد مثل اينشتاين
قد توصل إلى ا7عادلة التي أشرنا إليها قبل ذلك عـن تحـريـر الـطـاقـة مـن
ا7ادةN لكنه لم يتنبأ بإمكان تحقيقهاN ورغم أن ويلز قد كتب عنهاN فإنه لم
يتعرض لخطوة واحدة من الخطوات التي �كن أن يتم بها إنـتـاج الـقـنـابـل
الذريةN إن التنبؤ بذلك قد جاء في الثلاثينات من هذا القرن عندمـا نجـح
العلماء في فلق نواة الذرةN لكن فلق نواة الذرة شيءN وصـنـع قـنـبـلـة نـوويـة
Nشيء آخر.. إذ ا7هم أن نصمم لذلك تصميما مناسبا للتخريب أو التعمير
وقد استلزم ذلك سنوات طويلةN وكان للحرب العا7ية الثانية دور كبير فـي
الإسراع بإنتاج أول سلاح نووي للتخريبN ثم مرت سـنـوات أخـرى قـبـل أن

تروض الطاقة النووية للتعمير.
وكقصة مـارد الـقـمـقـمN كـانـت قـصـة عـلاء الـديـن وا7ـصـبـاح الـسـحـري
ا7عروفة.. صحيح أن ذلك كان خيالا محضاN لكن الخيال قد تحقق الآن في
أجهزة التليفزيونN إذ بواسطتها نستطيع أن نرى ونسمع الأحداثN حتى ولو

كانت في أقاصي الأرض !

تنبؤات لها جذور من الواقع
Wوقد تنشأ التنبؤات ا7ستقبلية من حصيلة ا7علومات الـتـي تـتـجـمـع بـ
أيديناN وقد تتحقق هذه النبؤات في أجيالنا الحاليةN فيكون لها تأثير مباشر
على حياة الناسN أو قد تكون هذه التنبؤات بعيدة ا7دىN ولهذا قد لا تلفت

انتباهناN لأنها لا تؤثر في حياتنا تأثيرا مباشرا.
فالتنبؤ مثلا بزيادة عدد سكان الأرض �رور الزمنN. ثم تحديد نسبـة
هذه الزيادة في أية فترةN هو تنبؤ صحيح إلى حد كبيرN وكان لابد والحال
كذلك أن تضع الهيئات ا7عنية في الدول ذلك في حسابهاN وتخطط للمستقبل
على أساسهN ثم أن هذه التنبؤات نابعة أساسا من إحصائيات علمـيـةN مـع
أخذنا في الاعتبار العوامل ا7ؤثرة فيها.. خذ على سبيل ا7ثال تلك الإحصائية
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التي ذكرها زهير الكرمي في كتابه «العلـم ومـشـكـلات الإنـسـان ا7ـعـاصـر»
 مليون طفل١٢٠ من هذه السلسلة)N إذ يذكر «أنه في كل عام يولد ٥(العدد 

 كـل١٠٢ طفلا كل دقيقةN وتحدث الـوفـيـات �ـعـدل ٢٢٨جديدN أي �ـعـدل 
دقيقةN وعلى ذلك تكون الحصيـلـة زيـادة عـدد سـكـان الـعـالـم فـي المجـمـوع

 مليون نسمة كل عام»..٦٦ نسمة في كل دقيقةN أي. ما يزيد عن �١٢٦عدل 
وفـي فـقـرة أخـرى يـشـيـر إلـى عـدد سـكـان الأرض فـي ا7ـاضـي والحـاضــر
وا7ستقبلN فيذكر أنه «قبل مليون سنة تقريبا تكاثر الإنـسـان حـتـى أصـبـح

 سنة حوالي مليون نسمةN وقبل٣٠٠ ٠٠٠عدد الناس في الكرة الأرضية قبل 
عشرة آلاف سنة أكثر من خمسة ملايW نسمةN وعند ميلاد ا7سيح عـلـيـه
السلام كان عدد سكان الأرض اكثر مـن مـائـة مـلـيـون نـسـمـةN وفـي الـقـرن
السابع عشر ا7يلادي أكثر من خمسمائة مليون نسمةN وفي القرن الثـامـن

 وصل عدد السكان إلى١٨٣٠عشر أكثر من سبعمائة مليون نسمةN وفي عام 
 تضاعف العدد إلى بليوني نسمة١٩٣٠Nبليون نسمة (ألف مليون).. وفي عام 

 سنW فقط-زاد العدد إلى ثلاثة بلايW نسمة٣٠N - أي بعد ١٩٦٠وفي عام 
 - أي بعد١٩٩٠ومن ا7نتظر إحصائياN أن يصل عدد سكان الأرض في عام 

N أي أكثر مـن١٩٦٠ سنة أخرى-إلى أكثر من ضعف العـدد ا7ـسـجـل عـام ٣٠
ستة بلايW نسمة».. ثم نراه يعلق عل ذلك بقوله «وليس غريبا أن يتسـاءل
ا7رء: وماذا بعد?.. وكم سيزداد عدد السكان بعد مائة عام مثلا ?.. وبعـد

ألف عام ?.. وليس هذا ببعيد إذا قيس بعمر البشرية..» الخ.
ي عدد سكان الأرض �ـكـن تـوضـيـحـهـاtوطبيعـي أن الـزيـادة ا7ـطـردة 

»٣برسم بياني يدخل فيه عامل الزمن.. وفيه نلحظ ارتفاعا مضطرا «شكل 
Nأيدينا من أرقام في ا7اضي والحاضر Wفي عدد السكان اعتمادا عل ما ب
ثم بالإمكان أن نتتبع اتجاه خط الزيادةN وتـكـمـلـتـه نـظـريـا فـي عـشـرات أو
مئات أو آلاف السنوات القادمةN وعند كل نقطة على هذا الخط «الوهمي»
نستطيع أن نعرف على وجه التقريب ما سيصير عليه عدد سكان العالم في

ا7ستقبل.
ومثل هذه الأشكال البيانية مستخدمة على نطاق واسع في مجال العلوم
المختلفةN وهي تنبئنا مقدما بالاستهلاك والإنتاجN والحديث فيها قد يتشعب
Wحتى يتب Nلكننا أشرنا إلى ذلك إشارات عابرة Nوليس هذا جماله Nويطول
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لنا معنى التنبؤ الإحصائي من خلال الأرقام والحسابات التي تحكمها في
أغلب الأحيان معادلات رياضية نعرف بها مؤشرات ا7ستقبل.

ومع ذلك فكلما كان التنبؤ با7ستقبل اكثر عمقا في الزمن كانت التوقعات
%٢Nأصعب منالا.. أن معدل الزيادة في سكان العالم الآن تـقـع فـي حـدود 

Wومن ا7توقع أن تستمر حياة البشر عل هذا الكوكب فلاف أو حتى ملايـ
السنوات القادمةN وكأ�ا نحن نعود بدورنا إلى نفس الـسـؤال الـذي سـألـه
قبل ذلك زهير الكرمي: كم سيزداد عـدد الـسـكـان بـعـد مـائـة أو ألـف عـام

مثلا?
ليس هناك ما هو أدعى للفزع من تلك الصورة الرهيبة التي قدمها لنا

 من مجلة«رسالة اليونـسـكـو»)١٥٩N-١٥٨الدكتور اسحق آز�وف فـي الـعـدد 
٣٥٥٠N)... ففي مقال بعنوان: لنفترض حكاية لعـام ١٩٧٤أغسطس-سبتمبر 

يتساءل في صدر ا7قال: كم عدد النـاس الـذي �ـكـن 7ـثـل هـذا الـعـالـم أن
٢٠يعيله?... ويجيب: لقد اقترحت عدة حدودN إلا أن أعلى رقم رأيـتـه هـو 

بليونا... كم من الوقت سوف يقتضي قبل أن يحتوي العالـم عـل مـثـل هـذا
العدد من الناس ?

ويستطرد قائلا: لنفرض أن معدل الزيادة السكانية سوف يظل على ما
% سنويا).. بهذا ا7عدل سوف يتضاعف التعداد السكاني٢هو عليه الآن)أي 

) البالـي١٩٧٤ عاما.. أي أن التعداد العا7ـي الآن (أي فـي عـام ٣٥في مـدى 
 بليونا١٥٫٢N عاما لكي يصل إلى حدود ٧٠ بليون نسمةN سوف يستغرق ٣٫٢
 عاما أخرىN و يصل التعداد العا7ي إلى العشرين بليوناN و�عنى آخر١٥Nثم 

سوف يحتوي كوكبنا-�عدل الزيادة الحالية-كل الناس الذين يستطيع العالم
ا7صنع (أي الذي أحرز تقدما علميا وتكنولوجيا وصناعيا عظيما) أعالـتـه

.. أن هذا ليس مستقبلا طيبا لخمسة وثمانW عاما فقط.٢٠٦٠بحلول عام 
وقد لا تكون هذه التنبؤات جديدة )اماN لكن الجديد أن آز�وف ظـل
يفترض ويتنبأ ويجري حساباتهN وبعدهـا تـوصـل إلـى نـتـيـجـة لا تـطـرأ عـل
بال.. إنه يقول عن ذلك بالحرف الواحد«لنفرض أن معدل النمو السكانـي

 عاما.. كـم مـن٣٥%N لكي يستمر العدد فـي الـتـضـاعـف مـرة كـل ٢سيبـقـى 
الوقت - إذن - سوف يستغرق سكان العالم لكي يبلغ وزنهم وزن الكوكب كله?
أن ذلك يستلزم حسب تنبؤاته ا7ؤسسة على معدل الزيادة الحالية حوالي
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 عام ليست بالوقت الطويل.. إنها أقل بكـثـيـر مـن١٦٠٠ عام.. كمـا أن ١٦٠٠
الوقت الذي مضى منذ عهد يوليوس قيصر.

 إذا كان وزنهم يساوي وزن٣٥٥٠إذن.. كل سيبلغ عدد السكان في عـام 
الكرة الأرضية ?

 كيلوجراما.. فإذا كان٦٠يقول آز�وف: لنفرض أن الإنسان العادي يزن 
 شخصا يزنون ما يعادل١٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠الأمر كذلك فان 

 ضعفا٣٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠وزن الأرض كلها.. إن هذا العدد من البشر هو 
لعدد الناس الأحياء حاليا !.

وا7وضوع بعد ذلك طويلN لكن يكفينا منه هذه الفقرات.. وطبيـعـي أن
مثل هذه الأرقام تصيب العقل بالدورانN إذ لا �كن أن يحدث ذلك على أية
Nولا حـتـى فـي ا7ـيـكـروبـات Nحال.. لا في الإنسان ولا الحيـوان ولا الـنـبـات
فهناك موازين منصوبة على الأرض سواء رضى الإنسان أم لم يرض.. ر�ا
مصداقا لقوله تعالى..N (والأرض مددناهاN وألقينا فيـهـا رواسـيN وأنـبـتـنـا

).. فكل شيء يزيـد عـن حـده١٩فيها من كل شيء مـوزونN) (الحـجـر.. آيـة 
ينقلب إلى ضدهN وكذلك يقولون (راجع الفصل الأول بعنوان «مشكلة الانفجار
السكاني والنمو الإنساني» من كتاب زهير الكرمي الذي أشرنا إليـه فـفـيـه

مناقشة هادفة لهذا ا7وضوع).
Nهو إلا نأخذ بعض التنبؤات على علاتها Nإن ما يعنينا في هذا ا7وضوع
لأن ذلك قد يؤدي إلى استنتاجات مضللة.. وحتى از�ـوف يـعـتـرف بـذلـك
«أن العالم لا يستطيع أن يستمر �عدل الزيادة السـكـانـيـة الحـالـيـةN حـتـى

لعشرات السنNW فضلا عن ا7ئات أو الآلاف» !
Nتلك التي تتـنـاول حـركـة الـقـارات Nومن أمثلة التنبؤ البعيدة ا7دى جدا
وانفصالها بعضها عن بعضN أو تقارب بعضها من بعض.. إن التنبـؤ مـثـلا
�ا ستكون عليه القارات بعد عشرة ملايW عام من الآن يشيـر إلـى تـغـيـر
جذري في جغرافية العالم الذي نعيش فيهN ففي الخرائط الثلاثة ا7قدمة

 مليون عام٣٠٠N) تستطيع أن ترى ما كان عليه هذا الكوكب منذ ٤هنا (شكل 
ثم ما سيصير عليه حاله بعد عشرة ملايW عام من الآنN مع مقارنة ا7اضي
البعيد با7ستقبل البعيد بشكل العالم الحالي (الشـكـل الأوسـط)N وعـنـدئـذ
ستلحظ أن الأرض كانت وستكون غير الأرض التي نعرفـهـا الآن.. فـنـظـرة
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سريعة إلى جغرافية ا7نطقة التي نعيش فيها الآن توضح أن الخليج العربي
ذاته سوف يختفيN لأن شبه جزيرة العرب تتحرك «كصفيحة» إلى الشـرق
نحو إيرانN وسوف يضيق الخليج ويضيق إلى أن تصبح شبه الجزيرة ملاصقة
لإيران.. كما أن البحر الأحمر سينفتح على البحر الأبيضN وسوف تختفي
بالطبع قناة وخليج السويسN وكذلك خليج العقبةN لتصبـح ا7ـنـطـقـة بـحـرا
مفتوحا يبلغ اتساعه مئات الكيلومترات.. وسوف تظهر في المحيطات جزر
كبيرةN وتختفي أخرىN وسوف يختفي بحر الشمالN وتلتصق بريطانيا بقارة
أوروباN ولن يكون لإيطاليا من وجودN وكذلك تركياN والبحر الأسودN والبوسفور

والدردنيل.. الخ.. الخ.
أن مثل هذا التنبؤ-رغم غرابته-ليس نابعا من خيالN فالأبحاث العلمية
الحديثة التي )ت (وما زالت سارية) في قاع البحار والمحيطات تشير إلى
أن اليابسة مقسمة إلى عدد من الصفائح أو البلاطات الضخـمـةN وبـعـض
Nوبعـضـهـا صـغـيـر Nبحيث قد يشمل قارة بأكملها Nهذه الصفائح كبير جدا
مثل صفيحة شبه جزيرة العربN وصفيحة إيرانN وهي جميعا تتحرك في
Nثلاثة وثمانية سنتيمترات كل عـام Wاتجاهات شتى بسرعات تتراوح ما ب
والحركة ناتجة من شقوق أرضية تقع في قاع المحيطاتN و)تد فيها عشرات
الألوف من الكيلومتراتN ومن هذه الشقوق تندفع من باطن الأرض كميات
رهيبة من ا7صهوراتN فتضغط على الصفائح في جميع الاتجاهاتN ولقد
حدد العلماء ذلك بشيء من الدقةN وعلى هذا الأساس استطاعوا أن يقرءوا
أحداث ا7اضيN وباختصار شديد نقول إنهم استنتـجـوا أن الـقـارات كـانـت
كلها كتلة واحدةN وعن طريق هذه الشقوق تباعدت القاراتN وأصبحت على
وضعها الحاليN ومن أنباء ا7اضي البعيد والحاضر ا7اثل يستطيعون التنبؤ
�ا ستصير عليه جغرافية هذا الكوكب وتضاريسه بعد ملايـW الـسـنـوات

القادمة.

استقراءات وتنبؤات بيولوجية
لقد تعرضنا في هذا الفصل لنوعيات مختلفة من التنبؤات التي تحققت
في مجالات كثيرةN وسردناها سردا سريعاN آملW أن �هـد الـطـريـق لـنـوع
آخر من التنبؤ الصعب الذي سيؤثر في حياة الناس تأثيرا مباشراN لأن هذا
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التنبؤ ينصب أساسا على الكشوفات ا7تشعبة وا7ذهلة في عـلـوم الحـيـاة..
فعلم الحياة (البيولوجي (منذ عشرات السنوات كـان عـلـمـا لا يـخـوض فـي
تفاصيله إلا علماء حياة متخصصونN لكنه الآن قد استقطب حوله العديد
من التخصصات الأخرىN لتقدم له كل ما لديها من خبرات دقيقة تساعـد
على اكتشاف خبايـا هـذا المجـهـول. فـمـن عـلـمـاء كـيـمـيـاء إلـى فـيـزيـاء إلـى
إليكترونيات إلى رياضيات إلى هندسة إلى مواد.. الخN وكل هـذا قـد طـور
معلوماتنا عن جزيئات الحياة الأساسيةN وعن الخلية الحيةN فتمخض عن

N ولـقـدGenetic Engineeringذلك علم جديد يـعـرف بـاسـم هـنـدسـة الـوراثـة 
اصبح هذا العلم الآن هو جوهر علم الحياة.. صـحـيـح انـه عـلـم ولـيـدN ولا
يتعدى عمره بضع سنNW إلا أن النتائج التي حققها العلماء أصبحت �ثابة
مؤشرات تشير إلى كل ما هو مثير ومرعب وغريبN ثم أن هذه ا7ـؤشـرات
هي دليلنا إلى التنبؤ �ا سيصير علـيـه حـال الإنـسـان ذاتـه فـي ا7ـسـتـقـبـل

القريب أو البعيد.
و�ا لا شك فيه أن أعظم ظاهـرة فـي هـذا الـكـون عـلـى الإطـلاق هـي
ظاهرة الحياة نفسها. أن الشمس مثلا ضخمة غاية الـضـخـامـةN والخـلـيـة
الحية با7قارنة ضئيلة غاية الضآلة.. ولقد عرفنا السر الـذي تـقـوم عـلـيـه
حياة الشمسN والتفاعلات النووية الجبارة. التي )نحنا فيضا من الضـوء
Nثم استطعنا تقليد ما يجري في أتون الشمس من تفاعلات نووية Nوالحرارة
وطبقناه في القنابل الايدروجينية. وما يجري في الشمسN يجري في نجوم
الكون كله.. لكن الحال يختلف مع الخلية الحية.. أنها وحدة الحـيـاة الـتـي
انشقت منها كل المخلوقاتN ورغم أن هذه الخلية تقع بW أيديناN ورغم أننا
نتناولها بالتشريح والتكبير والتحليل الكيميائي والفيزيائيN فإنها ما زالـت
تطوي بحرا من الأسرار ا7تلاطمةN وكلما تعمقنا في أسرارها أكثرN كانـت
دقة تنبؤاتنا أعظمN ومع ذلك فان الحصيلة العلمية التي تحققت في علوم
الحياة-خاصة في السنوات الأخيرة-قد قدمت لنا زادا علميا كثيراN. لنؤسس
Nوتـركـن إلـيـهـا Nوبهذا يكون للنبوءة أرض صلبة ترتكز عليـهـا Nعليه تنبؤاتنا
ومن هنا فقد �كن تحقيقها مستقبلاN خاصة وأن علوم الحياة تقفز قفزات

سريعة وغريبة في كل المجالات.
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مستقبل التكاثر بالخلايا
الجسدية.. لا الجنسية!

مـن عـادة الـكـائـنـات الحــيــة أن تجــدد نــوعــهــا
باستمرار عن طريق خلـط ا7ـكـونـات الـوراثـيـة فـي
عمليات التزاوجN فيحل الجديد محل القدNk وبهذا
تستمر الأجيال في كل الأنواع ما بقيت على الأرض
kالطبيعة في مخلوقاتها من قد nحياة.. وتلك س

الأزل.
لكن البحوث العلمية التي يقوم بها العلماء فـي
زماننا هذا قد تخطت هذه السNn وحادت بها عن
طريقها ا7شروع.. فبدلا من تقابل الخلايا الجنسية
Nلتؤدي إلى إنتاج ذرية جديدة Nذكور النوع وإناثه Wب
�كن أن تنشأ الذرية من خلايا المخلوق الجسدية..

لا الجنسية!
أن بلوغ هذا الهدف قد يدعو إلى الفزع حقا..
فهذا يعني أن الإنسان يستطيع أن ينسخ مـن ذاتـه
نسخة جديدة هي صورة طبق الأصل منهN وبحيث
Nذاته البيولوجية القد�ـة Wلا نستطيع أن نفرق ب
وذاته الجديدةN اللهم إلا بالفترة الزمنية التي تفصل

بW هذا وذاك !

2
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ولكي نوضح أكثر نقول: أن زيدا من الناس قد يبعث مرة أخـرى. عـلـى
الأرض بخلية وحيدة من جسمهN وكأ�ا ذاته الـبـيـولـوجـيـة قـد عـادت مـرة
أخرى في الزمن إلى الوراءN وبحيث يرى نفسهN وكأ�ا هو قد عـاد طـفـلا
فصبيا فشابا بكل صفاته التي نشأ عليها قبل ذلك.. ثـم أن الـنـاس الـذيـن
يعاصرون شخصية زيد ا7تقدمة في العمرN وشخصيته الحـديـثـة الأصـغـر
عمراN سوف تنتابهم الحيرة والارتباك عندما يرون هذا صورة مصغرة من
ذاكN أو كأ�ا هما توأمان متطابقـان ومـتـشـابـهـان )ـامـاN رغـم أن الـفـتـرة
الزمنية التي تفصل بW عمريهما قد تكون ثلاثW أو أربعW عاماN لا كما هو
الحال بW ولادة توأمW متطابقW يفصل بW مولدهما عدة دقائق أو ساعات!
Nولا شك أن مثل هذه التصورات الجريئة غريبة على عقـولـنـا وزمـانـنـا
لكنهما لن تكون كذلك بالنسبة 7ن يأتي بعدنا بأجيال... ثم أن عملية إنتاج
نسخ مكررة من خلايا جسم زيدN لـيـسـت تـصـورات ولا خـيـالاتN لأن ذلـك
النسخ قد حدث في زماننا هذا.. صحيح انه لـم يـحـدث فـي الإنـسـانN بـل

حدث في الضفادعN ويقال أيضا في الفئران !
واليوم ضفادع وفئرانN وغدا قد يأتي الدور على الإنسانN ثم أن «غدا»
قد تعني خمسW أو مائة أو مائتي عامN أو ر�ا أكثر.. كل هذا يتوقف على

مجهود العلماء في هذا المجال.
والواقع أن كل إنجاز علمي كبير له سمات ومقدماتN وغالبا مـا تـكـون
البداية متواضعةN لكنها تتطور إلى الأحسن والأتقن دائماN ومادامت الفكرة
قد نجحت في الضفادعN فان ذلك قد يفتح الباب أمام العلماء لتـطـبـيـقـهـا

مستقبلا على الإنسان.
لكن.. ماذا نعني ببعث أو إنتاج نسخة طبق الأصل من الإنسان في زمان
غير زمانه ?.. وكيف يتأتى ذلك من جزء من شفته أو لسانه أو أمعائه أو أية

خلية أخرى من جسمه ?
لكي نجيب على ذلكN كان لابد أن نبدأ القصة من أولهاN لنعرف إلى أي

عصر من عصور ا7ستقبل نحن سائرون !
إن الناموس الطبيعي لإنتاج ذريات من البشر لا يختلف عن ذلك الذي
يحدث في القرود والحمير والفئران والضفادع والحشـرات.. أو حـتـى فـي
النبات.. فكل هذه الكائنات تنشأ من عمليات تلـقـيـح تـتـم بـW ذكـور الـنـوع
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وإناثهN وفيها تندمج أنوية الخلايا الجنسـيـة الـذكـريـة «الحـيـوانـات ا7ـنـويـة
للحيوانN وحبوب اللـقـاح فـي الـنـبـات» بـأنـويـة الخـلايـا الجـنـسـيـة الأنـثـويـة
Nأنوية الخلايا الجنسية للنوع الواحـد Wومن هذا الاندماج ب N«البويضات»
تنتج ذريات جديدة تحمل صفات أبويها.. وبهذا يخلف البشر بشراN والقطط

قططاN والباذنجان باذنجانا.. . الخ.. الخ.
وبرغم أن البشر بشرN إلا أنهم ليسرا جميعا نسخا مكررة بعضهم مـن
بعضN فاختلاف سحناتهم وأصواتهم وألو انهم وبصماتهم وفضائل دمائهم
وبروتيناتهم وطباعهم وأمزجتهم.. الخN هو خير دليل على ما نقولN وبهـذا
نستطيع أن نفرق بW زيد وعبـيـدN أو زيـنـب وفـاطـمـةN والـذي يـحـكـم عـدم
التكرار بW صفات البشر أو أي كائن آخر هي عوامل وراثية محددة تكمن
في أنوية الخلايا الجنسية للنوع الواحد.. فخلطها يؤدي إلى عدم تكرار ما
ينتج منها على الإطلاقN وبهذا يحتفظ كل فرد بصفات كثيـرة جـدا )ـيـزه
عن غيرهN وقد يحدث بعض التشابه بW أفراد العائلة الواحدةN لكنه ليـس
تشابها مطلقاN لأن الظاهر هنا غير الباطن.. والباطن هو الأساسN والأساس
ينصب على البروتينياتN ويتضح لنا ذلك أعظـم اتـضـاح عـنـد عـمـلـيـة زرع
عضو أو نسيج من إنسان في إنسان آخرN حتى ولو كانا أخوين أو أختNW إذ
Nوتحارب الجزء ا7زروع حتى تبيده Nتبرز أجهزة ا7ناعة في الأجسام الحية
Nفبروتينيات جسمي غير بروتينيات جسمك Nوسر ذلك لا يخفى على لبيب
Nغير بروتينيات جسم أي إنسان آخر منذ أن جاء جنسنا على هذا الكوكب

«ومن آياته خلق الـسـمـاوات والارضPإلى أن يرث الله الأرض �ن علـيـهـا..
«h٢٢ (الروم - آية واختلاف ألسنتكم وألوانكم أن في ذلك لآيات للعا-ـ..(

Nواختلاف الألوان أو أية صفة أخرى إ�ا تحكمها خطط وراثية وبروتينية
 (الأعلى-ة «الذي خلق فسوى والذي قدر فهدىP»وهي علامات دالات عل قدر

).٣-٢آية 
ونود أن نضيف هنا أن علماء الرياضة البيولوجيW قد أوضحوا بالحساب
وا7عادلات أن مجيء اثنW متشابهW شبها مطلقا (يستثنى من ذلك التوائم
Nا7تشابهة-ولهذه قصة أخرى سنرد إليها في حينها) احتمال نادر غاية الندرة
Nلأن ذلك قد يستوعب عدة صفحات Nونحن لا نستطيع أن نكتب رقمه هنا
لكن يكفي أن نذكر أن هناك احتمالا وحيدا من بW.. بW ماذا ?.. عـلـيـك
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 صفراN وعندئذ قد يأتي٩٠٣١إذن أن تكتب الرقم واحدا وتضع على �ينه 
احتمال واحد لمجيء اثنW متشابهW )اما من بW هذا العدد الكوني الجبار
الذي لا يستوعبه العقل البشري مهما بلغت تصوراته.. وفي هذا الاختلاف
تكمن حكمة بالغة أرسى الله قواعدها في كل المخلوقات يوم أن بدأت تدب

عل هذا الكوكب.
ولكي يتضح ذلك أكثرN فلنتصور أن زيدا من الـنـاس �ـسـك بـW يـديـه
مجموعتW مختلفتW في اللون من أوراق اللعب (الكـوتـشـيـنـة)N ولـتـكـن كـل
مجموعة مرتبة بنفس الترتيب الذي خرجت به من ا7طبعة (أي مسـلـسـلـة

N بالإضافة إلى الصور طبعا) ولنفرض بعد ذلك أن زيدا قـد بـدأ١٠- ١من 
في خلط المجموعتW عشوائياN وكرر هذه العملية دون أن يرى الورقN علـه
يعيد المجموعتW إلى نفس نظامهما السابقN وعن طريق الخلط العشوائي..
فكم مرة يكرر هذه العملية عله يعيد التسلسل الذي بدأ به إلى أصوله ?..
أن هناك احتمالا وحيدا بW عدد هائل جدا من الاحتمالاتN ور�ا يقضي
العمر كله دون أن يصل إلى نتيجة.. وطبيعي أنه مع كـل عـمـلـيـة خـلـط (أو
تفنيط) يتخذ الورق نظاما مختلفا.. كذلك الحال مع خلط ا7كونات الوراثية
بW الذكر والأنثى من نفس النوعN ومع هذاN (التفنيط) الوراثي يخرج البشر

دون أن يأتي اثنان متشابهان )اماN و7لايW السنW القادمة .
نعود لنقول: إن إنتاج أفراد النوع الواحد يعتمد على التزاوج بW الذكور
والإناثN لتلتقي الخلايا الجنسية وتندمجN وباندماجها تتحدد البداية الحقيقة
لأي مخلوق يأتي على هذا الكوكبN لكن التجارب التي أجراها علماء النبات
على النباتN أو تلك التي قام بها علماء الحيوان على الحيـوانN قـد حـادت
عن هذا الطريقN أي خلط الخلايا الجنسية عند الـتـزاوجN وحـلـت مـحـلـهـا
الخلايا الجسديةN وقد �ر عل هذه العبارة مرور الكرامN وقد لا نتنبه إلى
الخطورة الكامنة فيهاN ففي فكرتها يكمن الأساس الذي نعتمـد عـلـيـه فـي
إنتاج نسخة جديدة. طبق الأصل من ذات الإنسان.. إذ تكفي خلية من أمعاء
ضفدعN لتعطي ضفدعا طبق الأصل في مورثاته وبروتيناتـه مـن الـضـفـدع
الذي عزلت منهN أو قد نحصل على خلية جسدية مـن ذيـل ذئـبN لـتـعـطـي
Wأو قـد تـكـون مـن عـ Nذئبا. جديدا هو «طـبـق الأصـل» مـن الـذئـب الـبـالـغ
عصفورN لتعطي عصفورا.. وما يجري على الضفادع والذئاب والعصافيـر
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قد يجري-من حيث ا7بدأ-على الأسماك والقرود والبهائم والبشر.. فالأساس
في الخلق واحدN وان اختلفت أمامنا الصور.

هذه اللعبة الخطـرة قـد أمـكـن تحـقـيـقـهـا بـالـفـعـل مـع بـعـض الـنـبـاتـات
والحيواناتN وقد تنجح مع الإنسـان فـي ا7ـسـتـقـبـلN لأن إنـتـاج نـسـخـة مـن
خلاياه الجسدية (ودعك إلى حW من الخلايا الجنسية التي هي سنة % في
خلقه) يحتاج إلى تفهم أعمقN و«تكنيك» أقومN وبحـوث أعـظـم وإمـكـانـيـات

أضخم .
لا علينا من كل ذلك الآنN فسنعود لتوضيحهN ولنبدأ ببعض ما توصل .

إليه العلماء في هذا الزمانN ثم ماذا يعني ذلك على مستقبل الإنسان.

الذرية بالخلايا.. لا بالبذور!
Nمن الأمثلة التي نجـحـت فـيـهـا بـعـض هـذه الـتـجـارب Wلنقدم أولا مثل
ولنبدأ بنباتW معروفW: نبات التبغN ونبات الجزر.. أن كليهما! هما يتكاثر-
كما هو معروف-عن طريق البذورN والبذرة عموما هي �ثابة جنW نائم أو
ساكن في مهد من غذاء مختزنN وهي ـ أي البذرة-نتيجة حتـمـيـة لانـدمـاج
حبة لقاح مع بويضة في مبيض هرةN وهذا هو الأمر الـطـبـيـعـي فـي حـيـاة
هذين النباتW أو أي نبات آخر يتكاثر عن طريق البذورN لكن بعض العلماء
قد تخطوا هذه الحدود إلى ما هو أغربN واستطاعوا إنتاج نـبـاتـات طـبـق
الأصل من النبات الأصلي اليافع عن طريق خلايا خضرية أو جسدية.. لا

جنسية.
Nفي جامعة كورنيل بالولايات ا7تحدة الأمريكية كانت تجارب نبات الجزر
وهناك نجح عالم النبات ف. س. ستيوارد في إنتاج النبات عن طريق غير
Nوجـهـز مـنـهـا شـرائـح عـدة Nولقد أحضر لذلك جزرة Nطريق زراعة البذور
ومن أية شريحة أخذ خلايا نسيج يعرف باللـحـاءN وهـو ا7ـسـؤول عـن نـقـل
العصارة الغذائية من الأوراق إلى جميع أجزاء النـبـاتN فـي وضـع أنـسـجـة
اللحاء في دورق به غذاء خاص معقم (في البداية كان هذا الغذاء يتكون من
العصارة اللبنية لثمرة جوز الهند)N وثبت الدورق �حتوياته عل جهاز ميكانيكي
رجراج-أي من ذلك النوع الذي يرج الدورق �حتوياته و يهزه هزا شديـدا-
وبهذه الطريقة انفصلت خلايا اللحاء ا7تماسكـةN فـأصـبـحـت سـابـحـة فـي
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الغذاء فرادىN أو في مجموعاتN وبواسطة ا7يكروسكوب �كن سحب خلية
واحدة بأنبوبة زجاجية شعرية دقيقة غاية الدقةN ثم تنقل هذه الخلايا من
الدورق إلى أطباق أو دوارق أو أنابيب زجاجية معقمةN بها محاليل غذائية
معقمة كذلكN وبعدها يترك كل شيء في مكانه ساكناN وتحت ظروف ملائمة.
ا7هم أن ستيوارد لم ينجح في تجاربه من أول ولا ثاني ولا ثالث مرةN بل
ظل يثابر ويجربN وأخيرا نجحN ودليل نجاحه أن الخلايا «الجسدية» لنبات
Nوالغريب أنها تحولت إلى أنسجة شتى Nالجزر قد بدأت تتكاثر في مجاليها
ومن الأنسجة برزت جذورN وعندما نقلت بجذورها إلـى أطـبـاق بـهـا غـذاء
هلامي متصلب كالجيلاتW تفرعت الجذور هنا وهناكN وبدأت في امتصاص
العناصر الغذائيةN ودفعت بها إلى الأنسجة التـي لـم تـتـشـكـل بـعـدN لـكـنـهـا
�رور الأيام قد تشكلتN فظهر فيها الساق والأوراقN ونقلت هذه النـبـتـات
الصغيرة إلى أرض زراعية مناسبةN فنمت سوقها وأوراقهـا وجـذورهـا إلـى
الحدود التي أصبحت بها نباتات يافعة تسر الناظرينN وأهم من ذلك أنها
كانت من الوجهة البيولوجية عموماN والوراثية خصوصا نسخا طبق الأصل
من النبات الذي حولناه إلى شرائح.. فأنسجة.. فخلايا متفرقة.. فأعطت
كل خلية نباتا يافعاN مختلفة بذلك عن طريق التكاثر التقليديـة.. أي الـتـي

تبدأ باندماج خلايا جنسية!
وبعد ذلكN قام كل من ف. فاسيل و أ. هيلد براندت بتحقيق ما توصل
إليه ستيواردN فلقد كانت نتائج تجاربه خارجة عن ا7ألوفN ولهذا أحدثـت
في الأوساط العلمية اثارة فكرية لها مغزاهاN ور�ا سـاور الـشـك كـلا مـن
فاسيل وهيلد براندت في صحة النتائج التي توصل إليـهـا سـلـفـهـمـاN ومـن
أجل هذا قاما بإجراء سلسلة من التجارب تختلـف فـي الخـطـواتN لـكـنـهـا
تتشابه في ا7ضمون مع ما قام به ستيواردN ولقد استخدما في تجاربـهـمـا
نبات التبغ بدلا من نبات الجزرN وحصلا منه على شرائح من نسيج غـض
Nأو جذر أو ساق Nولا يهم أن كان هذا النسيج من عنق ورقة Nيعرف بالنخاع
ولقد وضعت أجزاء من النسيج عل مادة جيلاتينية مغذيةN وبدأ كل جزء في
التكاثر حتى وصل إلى كتلة خلوية غير �يزةN و° نقلها بعد ذلك إلى دوارق
بها محاليل غذائية تحتوي عل أملاح غير عضوية (مثل أملاح الفوسـفـات
والنيترات التي تستخـدم فـي الأرض كـسـمـاد)N هـذا بـالإضـافـة إلـى بـعـض
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الفيتامينات والسكر ول± ثمرة جوز الهندN وعـلـى جـهـاز الـرج ا7ـيـكـانـيـكـي
رجت الدوارق �حتوياتها رجا شديداN فانـفـصـلـت خـلايـاهـاN وعـامـت فـي
المحلول ا7عقم فرادىN وأخذ العا7ان منها خلية واحدةN ووضعاها على شريحة
زجاجية بها فجوة صغيرة تحتوي على قطرة من محلول مغذN وتحت عدسات
ميكروسكوب مزود بآلة تصوير خاصةN ° تصوير فيلم بطئ اسـتـمـر عـدة
Wوعندما عرض في بضع دقائق بواسطة آلة عرض سينمائي رأت الع Nأيام
Nإذ كأ�ا هناك يد سحرية تضغط عل «زناد» الخلية Nمنظرا فريدا لا ينسى
فتنطلق فيها قذيفة التكاثرN لتصبح اثنتNW فأربـعـةN فـثـمـانـيـة.. الـخN وفـي
النهاية تكونت كتلة خلويةN ثم نقلت هذه الكتلة غيـر ا7ـمـيـزة إلـى بـرطـمـان
زجاجي به مادة جيلاتينية مغذية ومعقمةN وبدأت الكتلة تتميز إلـى جـذور
Nثم أخرجت هذه النبتة الصغيرة وزرعت في تربـة مـنـاسـبـة Nوساق وأوراق
فواصلت النموN حتى أزهرت وكونت ثمارا ذات بذور نبتت أنتجت بـدورهـا

نباتات يافعة.
ولقد نجح بعض علماء النبات بعد ذلك في تحويل الخـلايـا الجـسـديـة
لنباتات مثل الهندباء (نبات بقولي يؤكل) والبقدونس والحور (شجرة كبيرة)..

الخ إلى نباتات كاملة.
هذا باختصار ما حدث في عالم النباتN فماذا ° في عالم ا لحيوان ?

شيء آخر يختلف في التكنيك والتفاصيلN لكن الجوهر واحد..
فكل الكائنات من خلايا.. لا يختلف في ذلك النبات عن الحيوان.. لكن
الأمور في عالم الحيوان اكثر تعقيداN والوصول إلى النتائج يحتاج إلى صبر
جميلN وأساس في العلم عميقN وحساسية في الأداء لا يقدر عليها إلا كل
باحث دؤوبN وبجرار ذلكN فان النتائج غير مضمونةN ونسبة النجاح فيهـا
ضئيلةN لكن ا7تفائلW من العلماء يقولون: ليست كل بداية موفقةN ثم أن كل
بحث يبدأ صغيرا ومتواضعاN وبعده يصـقـل و يـتـطـور إلـى الأحـسـن دائـمـا

بفضل الأفكار والإضافات التي تقوم بها الأجيال ا7تتابعة من العلماء.
صحيح أن العلماء يستطيعون الحصول على أي نسيج يريدونN من أي
مخلوق يشاءونN وبوسائل خاصة يفككون هذه الأنـسـجـة إلـى خـلايـاN ومـن
ا7مكن أن تزود هذه الخلايا الهائمة �حاليل غذائية معقمةNفإذا بها تنقسم
وتتكاثر وتتغذى وتتنفس وتخرج فضلاتها في المحلولN وهذا ما نعرفه باسم
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N لكنها-رغمTissue Cultureزراعة الأنسجة أو تربيتها في الدوارق والأنابيب 
ذلك-لن تتشكل وتتحول إلى مخلوقات جديدةN ولو حدث هذا-كما حدث في
عالم النباتN لاستطعنا أن ننتج نسخة طبق الأصل أو حتى نسخا متشابهة
من الذات البيولوجية 7ن يريد أن ينسخ ذاتهN إذ تكفي خلية جسدية واحدة
لتربيتها في أنبوب معتم به غذاء معقمN حتى إذا انقسمت وتحولت إلى كتلة
صغيرة من الخلاياN كان من ا7مكن أن نزرعها بعد ذلك في رحم أنثى جهز
خصيصا لاستقبالهاN أو ر�ا تتقدم البحوث في ا7سـتـقـبـلN وتـتـوصـل إلـى
تجهيز «أرحام» صناعيةN لتصبح «معامل» تفريخ للنسخ الـبـشـريـةN و بـهـذا
نستغني عن «تأجير» الأرحام الطبيعية لكل من أراد أن يعيد نسخة من ذاته

مستخدما في ذلك خلية من جسده?
إن طفلة أنبوب الاختبار التي مازالت تعيش حتى اليوم بكامل صحتـهـا
قد تعيد إلى الأذهان ما نتعرض له الآن فـي مـوضـوعـنـا هـذاN لـكـن طـفـلـة
الأنبوب قد جاءت عن طريق تلقيح بW الخلايا الجنسية لأمها وأبيهاN ليس
عل فراش الزوجيةN بل في أنبوب الاختبارN و)كن كل من الطبيب ستـبـتـو
والعالم الفسيولوجي إدوارد من السيطرة عل التجربـة عـدة أيـامN ° فـيـهـا
Nثم نقلت بعد ذلك إلى رحم أمها Nانقسام البويضة ا7لقحة إلى عدة خلايا
ليواصل الجنW �وه وتطوره.. لكن الوليدة هنا ليست نسخة طبق الأصـل
من الأبN ولا نسخة طبق الأصل من الأمN بل هي خلطة أو «سبيكة» وراثية
تجمع بW صفات الوالدينN لكن الأمر يختلف مع الخلية الجسدية اختلافا
Nتعطي نسخة متـقـنـة مـن ذات الـذكـر Nفخلية معزولة من حلق ذكر Nجذريا
وكأ�ا هذه الخلية تعيده جنينا فطفلا فشابا فرجلاN أو كأ�ا هو يعيد ذاته
في زمان غير زمانه.. كذلك فان خلية معزولة من معي أنثىN لابد أن تعطي

نفس الأنثى مرة أخرى.. صورة طبق الأصل منها.
فالإنسان وسائر الحيوانات الثديية الأخرى (أي التي تحتضن أجـنـتـهـا
Nثم ترضعها بأثدائها بعد ولادتها) كائنات ذات أنسجة معقدة Nفي أرحامها
وأعضاء متباينةN ومرافق حيوية يخدم بعضها بـعـضـاN لـكـنـهـا تـشـتـرك مـع
الحيوانات الأدنى منها في إنتاج ذرية جديدة كل طريق خلايا جنسية-ذكرية
وأنثويةN لكن الحيوانات الدنيا قد تتكاثر جسدياN وتعطي نسخا طبق الأصل
من ذاتها-أي أنها تعيد إلى أذهاننا قصة بعض النباتات التي �كن أن تتكاثر
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kأي تكاثرا لا جنسيا.. وهذا مـا يـعـرفـه الإنـسـان مـن قـد Nتكاثرا خضريا
الزمان.. فمن ا7مكن مثلا أن نقطع عود قصب السكر إلى عقلN وعـنـدمـا
نزرع العقلةN فأنها تتمخض عن كل عود قصب جـديـدN وكـذلـك الحـال مـع
نبات النجيل أو البطاطس أو القلقاس أو العنب أو الورد.. . الخN فكل قطعة
من النبات الأصلي تحتوي على برعمN والبرعم هو الذي ينمو ليعطي نسخة
طبق الأصل من النبات الذي فصلناه إلى أجزاء.. أي أن التكاثر هنا لا يتم

عن طريق البذورN بل عن طريق جزء من «الجسد» النباتي ذاته !
لكن أغرب حالات التكاثر اللاجنسي أو الخضري تتمثل لنا في بـعـض

OrchidNنباتات جد قليلةN منها على سبيل ا7ثال نبات السحلبية «الأوركيد» 
وهو من النباتات التي تنبت على قلف الأشجارN وتصبح معلقة على سيقانها
وفروعها.. وغرابة التكاثر هنا أنها لا تتم عن طريق برعم كما هو الحال في
Nبـل تـتـكـائـر الـسـحـلـبـيـة عـن طـريـق خـلايـا الـورقـة Nالنباتات التي ذكرناها
وبالتحديد في قمة ورقة كاملة التكوينN وعليها تبدأ بعض الخلايا الجسدية
في الانقسام والتكاثرN وكأ�ا هي خلايا سرطانيةN لكنها في الواقع ليست
كذلكN إذ تتكون منها كتلة نسيجية جنينية صغيرةN وقد تنفصل هذه الكتل
تحت تأثير الرياح أو الأمطارN وعندئذ تستطيع النمو لتعطي نباتا كاملا-هو
نسخة طبق الأصل من النبات البالغ.. أي كأ�ا هذا النـبـات يـقـوم بـنـفـس
العمل الذي يقوم به العلماء في الدوارق والأنابيب لإنتاج نسخ كاملة لنباتات
من خلايا جسديةN ثم ما يتبع ذلك من تجهيزات وتغذية وتكنـيـك مـعـقـد..
لكن نبات الأوركيد قد فعلها ببساطة شديدة حتى قبل أن يظـهـر الإنـسـان
على هذا الكوكب بعشرات ا7لايW من السنNW وكأ�ا الطبيعة تعلمنا درسا

مفيدا مؤداه «لا جديد تحت الشمس»!

أنها تحدث في الكائنات الحيوانية البسيطة
والدرس ذاته تقدمه لنا بعض الحيوانات الدنيا.. صحيح أنـهـا تـتـكـاثـر
جنسيا نزولا على الناموس الطبيعي الذي يحكم الكـائـنـات الحـيـةN لـكـنـهـا
تستطيع تحت ظروف خاصة أن تتكاثر جسديـا أو خـضـريـا كـبـعـض أنـواع

النبات.
Hydraخذ لذلك مثلا.. ولنبدأ بكائن بدائي التكوين يعرف باسم الهيدرا 
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وهو يسكن عادة في ا7ياه العذبةN وقد لا يتجاوز طوله سنتيمترا واحـدا لا
غيرN وله قدم يرتكز بها على آلة الأعشاب والأحجار ا7ائيـةN وفـوق الـقـدم
Nوالجسم يتكون من عدة أنواع قليلة من الخلايا Nتد جسم أسطواني مجوف�
وفي أعلى الجسم توجد فتحة نطلق عليها تجاوزا فتحة الفم. وحولها عدد
من اللوامس أو الأذرع أو الأقدام الكاذبةN وبها يتحرك الكائن «كالأكرو بات»
أو لاعب السيرك الذي يتلوى و يسير أحيانا عل يديهN وأحيانا أخرى على
قدميه ورجليه في وضع مقلوب.. وبهذه اللوامس أيضا يستطيع الهيدرا أن

يصطاد طعامهN و يدفع به إلى فمه.
وعلى هذا الحيوان البسيط التكوين بدأ العالم البيولوجي ابراهام تر�بلى

N وانتهى منـهـا بـعـد أربـع١٧٤٠في إجراء سلسلة من الـتـجـارب ا7ـثـيـرة عـام 
سنوات من عمل متواصل يتطلب صبرا وبراعة وذكاء وحسن تصرفN والنتائج
التهي حصل عليها كثيرةN ولقد ضمنها مجلدا قائما بذاتهN لكن يـكـفـي أن
نذكر هنا أن تر�بلى عندما شطر الهيدرا إلى نصفNW لم �ت الكائنN بل
استطاع كل نصف من الجسد أن يكمل ذاتهN و يتحول كل منهما إلى كائـن
كاملN ودهش تر�بلى لهذه النتيجة كثيراN فحفزه ذلك إلى أجراء مزيد من
التجاربN وفيها شطر الكائن إلى أربعة أجزاءN فنما كل ربع وتحول الى كائن
لا يختلف في قليل أو كثير عن الكائن الأصليN ثم شطر كل نسخة جديدة
إلى-أجزاءN فتكررت «ا7عجزة»-على حد تعبيره-N وأعجبته اللـعـبـة واسـتـمـر
فيهاN حتى وصل به الأمر في النهايـة إلـى شـطـر الـكـائـن أو تـقـطـيـعـه إلـى
خمسW جزءاN أعطت خمسW كائنا كاملاN وجاء من بعده خلف استطاع أن
يبتر الكائن إلى مائتي قطعةN لتعطي كل قطعة جسدية حيوانا مستقلا !

وعندما نشر تر�بلى نتائـج بـحـوثـه أحـدثـت دويـا هـائـلا فـي الأوسـاط
Nوتحدثوا بها في القصور والنوادي والاحتفالات العامة Nالعلمية وغير العلمية
وكأ�ا العقول وقتها لم تكن مهيأة 7ثل هذه التـجـاربN ولـهـذا لـم يـتـقـبـلـهـا
الناس قبولا حسناN في حW أنها كانـت �ـثـابـة الـشـرارة الـتـي أوقـدت نـار

البحوثN فتفتحت أذهان العلماء على الأسرار الكامنة في الخلق.
ولقد تساءل الناس وقتها أسئلة نراها. الآن في غير موضعها. وكان أهم
هذه التساؤلاتN وأكثرها إثارة للجـدل بـW الـعـامـة والخـاصـة هـو: إذا كـان
الهيدرا كائنا حيا متكاملا فلا بد أن تكون له روحN فإذا انشطر هذا الجسد



45

مستقبل التكاثر بالخلايا الجسدية.. لا الجنسية!

إلى أجزاءN فهل يتبع ذلك أن تنشطر الروح بدورها إلـى أجـزاءN ويـحـل كـل
جزء من الروح في جزء من الجسد المجزأ لتكتمل معه في كائن كامل ?.. أو
دعنا نضعها بصيغة أبسط: هل �كن أن تتجزأ الروحN ونحن نعرف أنها كل

أو وحدة لا تتجزأ?
الواقع أن العلم التجريبي لا شأن له بالبحث في الروحN لأنها من الأمور
الغيبية التي يجب إن تترك لعقيدة الإنسان في ا7قام الأولN والعلم لا يبحث
في الغيبياتN وكأ�ا هو يسير على هدى ا7عنى العميق الذي جاء في الآية

«ويسألونك عن الروحP قل الروح من أمر ربيP وما أوتيتم من العلمالكر�ة 
).. وأمر الروح هنا �عناه العلمي هو أمر نظامN٨٥ (الإسراء - أية إلا قليلا»

حي معقد غاية التعقيدN وكلما تعمقنا في هذا النظام زادت أمـام عـقـولـنـا
ا7تاهاتN وكأ�ا نحن نغوص في بحر من الأسرار ليس له من قرار.. وهنا

يحق القول الكرk «وما أوتيتم من العلم إلا قليلا».
وما يسرى على الهيدراN يسري أيضا عل دودة مفلطحة أعقد تكوينا من
الهيدراN وتعرف علميا باسم دودة البلانارياN وهي تعيش في ا7اءN ولها عدة
أنواع مختلفةN وجسم الدودة هنا يحتوي على رأس به عينان ومخ بدائي وفم
يؤدي إلى ما يشبه البلعومN ثم ينتهي بالجهاز الهضمي البسيط الذي يحتوي
N(شـكـل ه) وللـدودة ذيـل.. الـخ Nعلى خلايا إفرازية وماصة للغذاء ا7هضوم
ومع ذلك فقد قام أحد أسماء بتقطيع هذه الدودة إلى مائة قطعةN فأنتجت

كل قطعة دودةN لتصبح مائة دودة كاملة بكل أنسجتها المختلفة !
والأمثلة بعد ذلك كثيرةN وكأ�ا هي تعيد إلى الأذهان تلك المحاورة التي

)ت بW سيدنا إبراهيم وربه
ىَلَ بَـالَن قِمْؤُ تْـمَ لَوَ أَالَى قَتْوَـمْ الِيْحُ تَفْـيَي كِنِرَ أِبَ رُيمِاهَـرْبِ إَالَ قْذِإَ«و

ْلَـعْ اجَّمُ ثَكْـيَلِ إَّنُهْرُـصَ فِرْيَّ الـطَنm مًةَـعَبْرَ أْذُخَ فَـالَي قِبْـلَ قَّنِئَـمْطَيِـن لِكَلَو
»~يمكَِ ح~يززَِ عهََّ اللَّنَ أمَْلْأعَ وًياْعَ سكََينِتأَْ يَّنهُعُْ ادَّمُا ثءًزُْ جَّنهُْنِ ملٍبََ جmلُى كلََع

).٢٦٠(البقرة - أية 
لا علينا من كل ذلكN فظاهرة تكوين جسد كامل من جزء من جسد قائم
معروفة في بعض الحيوانات التي قدمنا منها نوعW اثنNW ولم نقدم مئات
الأنواع الأخرى لضيق المجالN وان كانت الفكرة فيها جميعا واحدة.. أي أن
الإنسان-وهو يحاول الاستفادة من ا7يكانيكية البيولوجية التي تنتهجها بعض
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الكائنات الحيوانية الدنيا في عمليات تشبه التكاثر الخضري أو الجسدي
في بعض النباتات لم يأت بجديدN لأن بذور الفكرة قائمةN ولهذا يحاول أن
يتعلم من أسرار الطبيعة الحيةN عله يطبق ذلك في حيوانات أعلىN ومنهـا

الإنسان !
وطبيعي أننا لا نستطيع أن نقطع الضفادع ولا الـطـيـر ولا الـفـأر.. الـخ
قطعا صغيرةN ثم نحاول أن نسيطر على هذه القطع بوسائل مبتكرةN لتنتج
القطعة ضفدعا أو فأراN فليس ذلك واردا على التفكير العلميN إ�ا ينصب
Nلأن كل خلية في الجسد )تلك نواة Nالاهتمام كله على خلية جسدية واحدة
وبالنواة كروموسوماتN وعلى الكروموسومات جيناتN والجينات هي ا7ورثات
التي تورث الكائن كل صفاته التي يأتي بها إلى الحياة.. لكن دعنا من هذه

التفاصيل الآنN وسنعود إليها فيما بعد لنعرف ا7زيد من أسرارها.

بدايات ناجحة مع ضفادع
وفي الضفادع توجد الذكور والإناثN ولكي تفد على هذا الكوكب أجيال
من وراء أجيال من هذا الحيوان البرمائي (أي الذي يعيش فترة من حياته
في ا7اءN ثم يقضي الفترة الباقية على البر أو الأرض)N كان لابد من تزاوج
يتم بW ذكور الضفادع وإناثهاN و يتم إخصاب البويضات بالحيوانات ا7نوية
في ا7اءN ثم تبدأ البويضة ا7لقحة في الانقسام والتكاثر لتنشأ منها خلايا
متشابهة تتميز فيما بعد إلى أنسجة وأعضاء متباينةN هي التي نراهـا فـي

الضفادع البالغ !
N(والضفدع من الحيوانات الفقارية (أي التي )تلك هيكلا عظميا داخليا
وله أنسجة وأعضاء معقدة التركيبN لكن الذي يهمنا في ا7وضوع كله خلية
واحدة من أي جزء في جسمـهN ولـهـذا فـقـد سـارت الـبـحـوث فـمـا جـامـعـة
اكسفورد بإنجلترا على غير ما وقر في النفـسN وصـدقـه الـعـقـلN إذ أعـلـن
الدكتور ج. ب. جيردون انه )كن من إنتاج ضـفـادع كـامـلـة الـتـكـويـن بـغـيـر
طريق الخلايا الجنسيةN واستعاض عن ذلك بنوى الخلايا الجسديةN ولكي
Wكان لزاما عليه أن يقضي فيه سن Nيبلغ هذا الهدف لأول مرة في التاريخ

 محاولةN ولم يكتب له النجاح إلا في إحدى عشرة٧٠٧عدةN أجرى خلالها 
%.. هذا بالرغم من أن جيردون١٫٦محاولةN أي أن نسبة النجاح لم تتجاوز 
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Nويـحـاول دائـمـا أن يـطـور أدواتـه وإمـكـانـيـاتـه Nكان يـسـتـفـيـد مـن أخـطـائـه
ويستخدم كل ما وضعه العلم بW يديه من أجهزة دقيقة تتـنـاسـب مـع هـذا
النوع من الجراحة الذي يتم على مستوى الخلية التي لا ترى بالعW المجردة

).٦(شكل 
ولا شك أن نسبه النجاح مع الحيوانات الأرقى مثل الفـئـران والـقـطـط
والقرود ستكون أضأل من ذلك بكثيرN ور�ا لا يتحقق فيهـا الـنـجـاح عـلـى
الإطلاقN فاختيار الضفادع 7ثل هذه التجارب له ما يبرره لأن بويضة الضفدع

 مرة من بويضة أي�٧٥كن رؤيتها بالعW المجردةN أي أنها اضخم حوالـي 
حيوان ثديN وهذا من شأنه أن ييسر كثيرا إجراء التجارب على بويـضـات

).٧الضفادع (شكل 
لقط جهز جيردون ا7ئات من هذه البويضات الناضجةN وذلك بالضغط
على جسم أنثى متخمة بهاN وبطرق مختلفة استطاع أن يستخرج نوى هذه
البويضاتN أو يدمرها في مواقعها (بالأشعة فوق البنفسـجـيـة مـثـلا) وفـي
الوقت ذاته كان يقوم بعزل أنسجة من الضفادعN واختار لذلك نسيجـا مـن
الأمعاءN وبطرق معروفة فصص النسيج إلى خلاياN ثم بـدأ فـي اسـتـخـراج
Nودقيقة غاية الدقة Nنواة كل خلية جسدية وسحبها بأنبوبة شعرية مجوفة
وتحت عدسات ا7يكروسكوب كان بحقن النواة الجـسـديـة فـي سـيـتـوبـلارم
البويضة ا7فرغة.. ويكرر هذه العملية كلما سمح وقتـه بـذلـكN وعـنـد هـذا
Nإذ يترك البويضات-ا7زودة بنوى الجسد-في ا7اء لقدرها Nالحد تنتهي مهمته
Nانقسمت البويضة وسارت في طـريـقـهـا N«فان كان قد أصاب في «تكنيكه
لتتطور بعد ذلك إلى ضفدع يافع هو صورة طبق الأصل من الضفدع الذي

) ونحن بطبيعة الحال لا نستطيع أن نفرق٨عزل منه نواته الجسدية (شكل 
بW النسخ ا7تشابهة بالعW المجردة.. فليست للضفـادع تـقـاطـيـع وجـهN ولا
شعور ولا عيون ولا أنوف ولا ألـوان بـشـرة ولا أصـوات وبـصـمـات كـمـا هـو
الحال في البشرN إذ لو )ت هذه التجربة مثلا عل بيكاسو أو اينشتاين أو
انديرا غانديN بنفس الطريقة التي )ت في الضـفـادع لـنـتـج لـنـا بـيـكـاسـو
جديد بكل بصماته وتقاطيع وجهه ولون بشرته وصوته.. الخN ولكان الفرق
الوحيد بW بيكاسو القدk والجديد هو الفـرق فـي الـفـتـرة الـزمـنـيـة الـتـي

تفصل بينهما ليس إلا !
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لكن.. كيف نعرف أن النسخ الضفدعية الناتجة هي صور طبق الأصل
عن بعضها ?.

أن ذلك أمر ميسورN فلو أننا عزلنا عضوا أو نسيـجـا مـن ضـفـادع إلـى
ضفدع آخر من نفس «النسخ» الناتجةN لوجدنا الضفدع ا7ستقبل لـلـعـضـو
ا7زروع لا يلفظهN بل يتقبله قبولا حسناN لأن بر وتينـاتـه هـي نـسـخـة طـبـق
الأصل من بروتينيات الآخرN في حW أن نقل الأعضاء بW الضفادع الـتـي
جاءت عن طريق التزاوج لا يكتب لها النجاحN . للاختـلاف بـW بـروتـيـنـات
هذه وتلك.. )اما كما هو الحال مع الإنسان وسائر الحيوانN فكل كائن من
هذه الكائنات �ثابة «إمبراطورية» بروتينية قائمة بذاتهاN وكل منها تستطيع
أن ترصد أي بروتW غريب على «ملكوتها» عـل انـه لـيـس مـن نـفـس «مـلـة»
بروتيناتهاN ولهذا تحاربه وتلفظه. ثم أن صناعة البروتـيـنـات فـي أي كـائـن
حي لا تأتي هكذا جزافاN بل لها مخططات وراثية تسكن نواة الخليةN وهي
ا7سئولة عن كون الإنسان إنساناN والأسد أسداN والتفاح تفاحا.. إلى آخـر
هذه ا7لايW من الأنواع التي تسكن الأرض.. كما أن هذه المخططات الوراثية
Nهي التي تعطينا كل صغيرة وكبيرة من صفاتنا التي نجيء بها إلى الحياة
وبهذا لا يتشابه إنسان مع إنسان تشابها مطلقا-كما سبق أن ذكرنا-N اللهم
إلا في حالة التوائم ا7تشابهة )اماN فهذه التوائم تنشا من بويضـة واحـدة
ملقحةN وعندما تنقسم هذه البويضة إلى خلاياN فان كل خلية منها تحتوي
Nحتما على نواة بها نفس المخطط الوراثي الذي اشتق من الخلية ا7لـقـحـة
ولو انفصلت هذه الخلايا ا7شتقة من أصل واحدN فان كل خلية منها تتمخض

عن جنW فمولود شبيه بتوأمه الآخر شبها مطلقا.

المغزى الخطير في اللعبة
إن مصير إنتاج نسخ بشربة من الخلايا الجسدية للإنسان ذاته �كن
من حيث ا7بدأN إلا أن ذلك يحتاج إلى بحوث طويلةN وأفكار جديدةN وفهم
Nولـهـذا أخـذنـا جـانـب الحـذر Nاعظم لكل صغيرة وكبيرة من أسرار الحيـاة
وذكرنا أن هذا الهدف الخطير لن يتحقق مـع الإنـسـان إلا بـعـد مـائـتـW أو
ثلاثمائة من السنNW لكن بعض العلماء ا7تحمسW يذكرون أن هذا الجيـل
قد يشهد «ا7عجزة» في بداية القـرن الـواحـد والـعـشـريـنN والـبـعـض الآخـر
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..Wيقول: إن ذلك قد يكون �كنا بعد عشرين أو خمس وعشرين من السن
وطبيعي أن التجارب ستتم أولا على بعض الحيوانات الثدييةN وهناك أدلة
مبدئية تشير إلى أن ذلـك قـد أمـكـن تحـقـيـقـه مـع الـفـئـرانN والـفـئـران مـن
الحيوانات الثدييةN وكذلك الإنسان.. إذ أمكن تفريغ بويضة فأر غير ملقحة
من نواتهاN ثم وضعت في مزارع خاصة في الأطباق مع خلايا جسدية من
الفئرانN فالتحمت البويضة ا7فرغة مع الخلية الجسديةN و بدأت «الخلطة»
في الانقسام والتكاثر لتؤدي إلى بداية جنينيةN لكنها توقفـت بـعـد ذلـك أو
حدث بها تشوه واضح لا تستقيم معه حياة الجنW.. لكن الفشل لن يرصد
الأبواب في وجوه العلماءN بل يدفعهم إلـى الـكـشـف عـن سـر الـفـشـلN فـإذا

اكتشف السرN توارى الجهلN وتحقق النجاح.
لكن السؤال ا7لح الذي قد يطرأ على الأذهان هو: كيف �كن أن ينشأ
مخلوق من خلية كبد أو جلد أو مخ أو معدةN أو أي نسيج آخر في الجسم

الحي ?
أن شرح ذلك قد يتشعب ويطولN لكن السر كله موجـود فـي الأصـول..
فأصل كل هذه الخلايا المختلفة كان في الأساس واحدا.. ألم تنشأ جميعا
N«من بويضة واحدة ملقحة.. أي من خلية واحدة اجـتـمـعـت فـيـهـا «نـسـخـة
كاملة من صفات الأم «في البويضة» مع نسخة كاملة من صفات الأب (في

الحيوان ا7نوي)?
الجواب-بالتأكيد-نعمN والناموس نفسه يسري على كل المخلوقات حيوانات

كانت أو نباتات. !
إذن.. فالبداية تتمثل في خلية مخصبةN ولكي ينشا منها جنNW كان لابد
من عمليات انقسام وتكاثرN فتصبح الخلية خليتNW فأربعN فثـم أنN فـسـت
عشرة.. فعشرات.. فـمـئـات.. فـآلافN فـمـلايـNW فـعـشـرات ومـئـات وآلاف

!Wا7لاي
 مليون مليـون خـلـيـة١٠٠N-٦٠إن جسم الإنسان مثلا يـتـكـون مـن حـوالـي 

ولكل خلية نواتها (عدا كرات الدم الحمراء)N ولـقـد اشـتـقـت هـذه الأعـداد
الهائلة من الخلية الأولى ا7لقحةN ثم نراها وقد )يزت بعد ذلك إلى خلايا
عظام وعضلات ومخ وأمعاء وكبـد وطـحـال.. الـخ.. الـخN ولا شـك أن هـذه
الخلايا تختلف عن بعضها في الشكل والحجم والوظيفة.. فوظيفة خلايا
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الأمعاء مثلا تفرز وتهضم و)تصN ولا �كن والحال كذلك أن تصلح لوظيفة
Nأو الرئة.. الخ Wأخرى.. أي أنها لا تستطيع أن تقوم بعمل خلايا ا7خ أو الع
فإذا كان الأمر كذلكN فهل �كن أن تصلح لإعطاء نسخة كاملة من المخلوق

الذي منه قد عزلت ?
�كن جدا.. لأن الأصول كلها موجودة في نواتها.. �عنـى أن أيـة نـواة
في أية خلية جسدية تحمل في طياتها كل الأصول الوراثية التي اشتقت من
الخلية ا7لقحة.. لكن دعنا نوضح هذا الأمر �ثال من واقع حياتنا.. فهذه
النسخة من الكتاب الذي بW يديك لها أصول من أفكارN ثم جمعت كلماتها
وفقراتها وصفحاتها في ا7طبعةN ومن ا7مكن بعد ذلك أن نطبع منها مائة
أو ألف أو مائة ألف نسخة.. كل نسخة منها طبق الأصل من النسخ الأخرى..
وكذلك تكون الخلية ا7لقحةN ففي نواتها فكرة الخلق كله.. أي أنها تحتوي
عل «برنامج» وراثي كاملN فإذا تكاثرت إلى مئات أو آلاف الخلاياN فان كل
خلية ناتجة )تلك في نواتها نسخة طبق الأصل من البرنامج الوراثي ا7شتق
من الخلية الأولىN وكأ�ا هذه الخلية بدورها تطبع نسخا طبق الأصل من

ذاتها.
إذن.. كيف تحولت هذه الأصول ا7تشابهة في بدايات الأجنة إلى تكوينات
خلوية قد نحسبها-لاختلافها-شيئا آخر غير الأصل الذي منه قد جاءت ?..
وما الذي حول هذه الخلية الجنينية لتكون عيناN أو تلك لتصبـح لـسـانـا أو

غدة أو كبدا أو جلدا أو عظاما ?
الواقع أن هذه التساؤلات وغيرها 7ن اعظم التحديات التي تجابه العلماء
حتى الآنN فلقد عرفوا من أسرارا تشكل الأجنة القليلN لكن بقى أمـامـهـم
الكثيرN وكلما اكتشفنا سراN وعرفنا لغزاN عظمت في عقولنا سn الله في
خلقهN وإبداعه في تلك التكوينات الدقيقة التي تتمخض عن إنسان مدرك

ناطق عاقل يبحث في أسرار الكون والحياة.
أن الجنW-أي جنW تشاءN من أي نوع من المخلوقات تريد-�ر بـأطـوار
Nوبخلايا متشابهة )اما في أصولها الوراثية Nمحددة.. نراها تبدأ بسيطة
ثم بعد فترة زمنية-قدرت تقديرا لكل نوع من الأنواع-نشهد فصول )ثيلية
متقنة اشد الإتقانN وكأ�ا هناك عصـا سـحـريـةN أو دافـع خـفـي يـحـرك و
يبدل و يغيرN ويبرز جزءا هناN ويحدث فجوة هناكN ويشكل هذه الخلية أو
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الخلايا إلى عضلات أو عظام أو أعصاب.. الخ.. وكل هذا التشـكـل يـتـبـع
برنامجا زمنيا متقناN أي كأ�ا الخلايا تحمل في طياتها آلة غير متـطـورة
لقياس الزمنN فتحدد الفصل القادم من )ثيلية تتابع حلقاتها ما في دقـة

وإبداع.
والعلماء يعلمون )اما أن هناك «لغة» سرية تنساب بW الخلايا الجنينية
ا7تشابهةN فتدرك مغزاهاN وتنفذ مضمونهاN وتستجيب لنداءاتهاN فتنير ما
بداخلهاN ينعكس هذا التغيير على شكلها و�طهـا وسـلـوكـهـاN وقـد تـهـاجـر
الخلايا من مواقعهاN لتنفذ رسالتها في جيرتهاN فتستجيب الجيـرة لـلأمـر
الصادر إليهاN فتصبح سلالة خلوية جديدةN لتهيئ نفسهـا لـلـوظـيـفـة الـتـي
تشارك بها في تكوين بدايات المخلوقN وبهذا تتميز الخلايا ا7تشابـهـة إلـى

خلايا مختلفةN هي التي نراها في أنسجتنا ا7تباينة.
لكن ذلك لم يوضح لنا كيف تصبح هذه الخلية عيناN وتلك كبدا أو كلية
أو لساناN رغم أن كل خلية منها تحمل في نواتها البرنامج ا7تكامل ا7نسوخ
من الأصل.. أي من الخلية الأولى ا7لقحةN ومع ذلك نرى كل خليـة �ـيـزة

تتخصص في عمل محددN وأمر مقدر!
الأمر أبسط �ا نتصور.. فكل خلية تدبـر شـئـونـهـا بـجـزء صـغـيـر مـن
البرنامج الوراثي ا7سجل في نواتها.. أي أنها لا تستخدم البرنامج كلهN ولو
استخدمته كله لكانت الفوضىN والحياة لا �كن أن تقـوم فـوضـى.. بـل أن
النظام هو الناموس الأول من نواميس الحياة.. وهو سنة من سn الله التي
أرساها في كل المخلوقات.. فمن طريق الحـث الـكـيـمـيـائـي الـذي تـقـوم بـه
الخلايا حسب برنامج زمني عدد-كما سبق أن أسلفنا-تقفل خلية العW مثلا
معظم البرنامج الوراثيN وتبقى على جزء من هذا البرنامج ليصبح مفتوحا
وصالحا للعملN وبهذا يهيئ لها من أمرها رشدا.. وكذلك تفعل خلايا الكبد
أو العظام أو البنـكـريـاس أو ا7ـعـدة.. الـخN أي أن كـلا مـن هـذه الخـلايـا أو
الأنسجة المختلفة تشتغل فقط بجزء محدد من الخطة الوراثيـة ا7ـتـكـامـلـة

التي ورثتها من الخلية الأمN أي البويضة المخصبة.
ولكي تبسط هذا الأمر دعنا نتصور مجلدا ضخما من مجلداتنـا الـتـي
نكتبها بعصارة أفكارناN ولتكن عقوبات هذا المجلد هـي ا7ـرشـد الأسـاسـي
الذي تسير عليه دولة متقدمة في إدارة كل شأن أو خطة من الخطط التي
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تنظم بها إداراتها وإنتاجها وصناعاتها المختلفة.. ولكـي يـحـدث ذلـكN كـان
لابد من تخصص دقيقN إذ لو قام كل أفراد الدولة بنفس الوظائفN لكانت
الفوضىN ومن اجل هذا كان حتما أن توزع الدولة العمـل والـوظـائـف عـلـى
هيئات متخصصة.. كل هيئة تستخدم فقط الخطة أو البرنامج الخاص بها
Nوعلى هداه تنظم خطة عملها Nولا شأن لها بغيره Nفي هذا المجلد الضخم
Nولكي لا تتيه الهيئة في بنود هذا المجلد الضخـم Nلتنتج ما تخصصت فيه
كان لابد من شطب البرامج الأخرى التي لا تهمهاN وتترك البرنامـج الـذي
يدخل في تخصصها.. فهيئة تخصصت مثلا في الإنتاج الزراعي لها خطتها
في هذا المجلد الضخمN ولا شأن لها بتشغيل خطة الإنـتـاج الـصـنـاعـيN أو
الحيوانيN أو الكهربائيN أو التعديني.. الخN فهذا موقوف من المجلد الإسلامي

الذي بW يديها !
كذلك يكون الحال مع البرنامج الوراثي «ا7كتوب» أو ا7سـجـل فـي نـواة
Nما خطط الإنـسـان وقـدر Wالخلية الجسدية للإنسان.. مع الفرق طبعا ب
وبW ما خطط الله فأبدع.. فمن ا7يسور جدا أن نفهم خططـنـاN لـكـن مـن
الصعب جدا أن ندرك التكوينات ا7ذهلةN والتنظيمات الـهـائـلـةN والخـطـط
ا7قدرة تقديرا رائعا في نواة خلية أي كائن حيN لأنها. ا7سئولة عن ترجمة
Nومخلوقـات مـتـنـاسـقـة Nوأعضاء متآلفة Nهذه الخطط إلى أنسجة متباينة
فنواة الخلية الجسدية في الإنسان تحتوي على اكثر مـن مـائـة ألـف وحـدة
وراثية «جينات»N وفي تقدير آخر تحتوي على مليون منهاN والجـيـنـة تـعـنـي
مورثةN أو هي وحدة الوراثةN أو هي التي تحمل خطة متكاملة لعملية واحدة
من العمليات الكثيرة جدا التي تتم في أجسامناN و�ا لا شك فيه أن هناك
تنظيما مذهلا لا تستوعبه إلى قول البشريةN ولا الحاسبات الإليكـتـرونـيـة
التي يتباهى بها الإنسان ويفاخرN وعلى أساس هذا التنظـيـم الـبـديـع جـدا
Nلتنظم العمل بـيـنـهـا Nتؤثر مائة الألف أو مليون الجيفة في بعضها البعض
وتنفذ الخطط التي أوكلت إليهاN لتتمخض في النهاية عن مخلـوق بـديـع..

هو الإنسان العظيم !
ثم أن مائة الألف أو مليون الجيفة موجودة في كل خلية جسديةN فخلية
الكبد تحملهاN وخلية ا7خ تحتـفـظ بـهـاN وكـذلـك الحـال مـع سـائـر الخـلايـا
الأخرى.. لكن خلية الكبد مثلا لا تـسـتـخـدم مـن هـذه الجـيـنـات إلا نـسـبـة
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% فقط)N لتصبح بها خلية كبدية �يزةN أما الغالبية العظمى٥ضئيلة (حوالي 
من البرنامج الجيني ا7تكامل فمجمد و�نوع عن الـعـمـل بـنـوع خـاص مـن
البروتينات.. أي كأ�ا هذه البروتينات �ثابة الأغلال أو الأقفال الكيميائية
التي تقفل معظم ملفات البرامج في خليةN لتسمح بتشغيـل نـسـبـة مـحـددة
فيهاN فتجعل العW عيناN والقلب قلباN وا7خ مخا.. الخN وطبيعي أن ا7وضوع
أعظم متاهات من ذلك بكثيرN لكن يكفي ما قدمنا فـأوجـزنـا لـنـتـخـذه لـنـا

مدخلا نلج منه إلى موضوعنا العويص.

قصة أهل الكهف مرة أخرى
على أن قصة أهل الكهف التي نام فيها بضع من البشر بضع مئات من

السنW ستتكرر مرة أخرى في الخليةN ولكن بطريقة تناسب حياتها.
خذ لذلك خلية من أمعاء ضفدعN أو أخرى من لسان طيرN أو ثالثة من
حلق إنسان أو إصبعه أو أي نسيج آخر جسديN تجد أن معـظـم الجـيـنـات
فيها «نائمة».. أي أنها لا تؤدي عملاN فعليها-كما ذكرنـا-أغـلال كـيـمـيـائـيـة
تجعلها في حالة سبات عميق يختلف زمنه باختلاف عمر النسيج أو المخلوق

الذي يحتويه.
والفكرة التي يسعى إليها العلماء هي «إيقاظ» الجينات النائمة في أية
Nخلية جسدية من سباتها لتعـيـش أو تـعـمـل مـن جـديـد.. فـإذا تحـقـق ذلـك
اشتغل برنامج الخلية كلهN وكأ�ا هي تعود إلى حالتها الجنينيةN أي كأ�ا
Nولكي يتم ذلك Nلتكتسب صفات الخلية ا7لقحة Nترجع في الزمن إلى الواء
فما علينا إلا أن نزيل الأغلال الكيميائية التي تـشـل مـعـظـم الجـيـنـات عـن

العملN وبهذا نعيدها سيرتها الأولى !
وهل �كن تحقيق ذلك ?

لقد تحقق بالفعل في حالة الضفادع والنبـاتـات الـتـي أشـرنـا إلـيـهـاN إذ
استطاعت أن تنتج كائنا سوياN وكأ�ا هي نفس الخلية الجنينية التي نشأ

منها الكائن أول مرة.
إن زرع نواة الضفادع الجسدية في سيتوبـلازم بـويـضـة غـيـر مـحـصـبـة
ومفرغة من نواتهاN يعني أن هذا السيتوبـلازم بـالـذات تـكـمـن فـيـه عـوامـل
بيولوجية أو كيميائيةN ور�ا كانت هذه. العوامل �ثابة ا7فاتيح التي فتحت
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الإقفال البروتينية الكامنة على نجينات نواة الخلية الجسديةN وعندما تحررت
الجينات من أغلالهاN قامت من سباتهاN وكأ�ا هي تفتح خططها أو سجلاتها
الوراثية لتبدأ العمل من جديدN ولتعطي نسخا من الضفادع شبيهة شـبـهـا
مطلقا بالضفدع الذي عزلنا منه نواة خليته الجسدية.. والذي يؤخر بـلـوغ
هذا الهدف في الإنسان هي عقبات بيولوجية ضخمة يجب التغلب عليـهـا
أولاN لأن هناك بونا شاسعا جدا بW حياة الضفدع وحياة الإنسانN فبويضات
الضفادع المخصبة لا تحتاج إلى أرحام كما هو الحال في الإنسانN بل هي
تنقسم وتتكاثر في ا7اء.. كما أن التكوين الوراثي للإنسان أعقد بكثير من
Wرغم أن فكرة الجينات وأغلالها لا تخـتـلـف بـ Nالتكوين الوراثي للضفادع
إنسان وضفدع ونبات وحيوان.. أضف إلى ذلك أن تكوين نسخ مكررة مـن
ذات خلايا النبات الجسدية ايسر تجريبيا من تكوينها في عالم الحيوان.
على أن بعث الخلايا الجسدية من سباتها ليم بدعة.ابتدعها العلماءN بل
أن ذلك يحدثN في أجسامنا كلما تعرضت بعض أنسجتـهـا 7ـكـروه.. فـفـي
حالة كسور العظامN أو الجروح أو الحروق أو ما شابه ذلـكN نـرى الخـلايـا
«النائمة» بجوار الكسر أو الجـرح وكـأ�ـا هـي قـد اسـتـيـقـظـت وبـدأت فـي
الانقسام والتكاثر لتعوض ما تهتكN وعندما يصبح كل شيء عـلـى مـا يـرام
تتوقفN وتعود إلى سباتهاN لكن هذا التوقف لا يعني أنها لا تعمل شيئاN ولو
فعلت 7اتتN بل أن أجهزتها الخلوية الدقيقة تشتغل باستمرارN فهـي تـآكـل
وتتنفس وتخرج فضلاتها الكيميائية في تيار الدمN وتعوض ما قد يهدم من
Nثم إذا حدث ما يدعوها إلى الانقـسـام والـتـكـاثـر Nجزيئاتها الحيوية.. الخ
فإنها. تنشط نشاطا غير عـاديN وتـكـون نـسـخـا مـن ذاتـهـا.. أي أن خـلايـا
الجلد تتكاثر لتعطي جلداN والعظام عظاماN والكبد كبدا.. وهذا يعني أنها
مازالت خلايا متخصصةN ومازالت تشتغل بجزء صغير من البروجرام الوراثي
الذي يناسب تخصصهاN وكل هـذا يـشـيـر إلـى أنـهـا لـم تـتـحـول إلـى خـلايـا
جنينية كالتي نشأت منها أول مرةN ولو كان الأمر كذلـك سـت الأمـور أمـام
العلماءN فهم يتوقون إلى مثـل هـذه الخـلايـا الـتـي لـو حـطـمـت كـل الأغـلال
الكيميائية التي تغل معظم البـروجـرام الـوراثـي  لأدى هـذا الـتـحـطـيـم إلـى
تحررهاN وعودتها سيرتها الأولى.. أي خلايا جنينـيـةN وعـنـدئـذ تـكـفـي أيـة
Nخلية منها لتتكاثر وتعطي جنينا طبق الأصل من المخلوق الذي منه ستعزل
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وعند عزلها توضع في ظروف ملائمة لتواصل حياتها.. )اما كما حدث أو
يحدث في أطفال أنبوب الاختبار الذين نجح الأطباء والعلماء في إنتاجهم

أخيرا..

الفرق كبير بين فكرتين
Nفكرة أطفال أنبوب الاختبار Wوحتى لا يختلط الأمر في بعض الأذهان ب
و بW فكرة إنتاج ذات الإنسان من خلاياه الجسديةN كان لا بد أن نشير إلى
Nفالتجارب التي )ت في السنوات ا7اضـيـة ..Wالفكرت Wأن الفرق كبير ب
وأدت إلى إنتاج بداية جنينية في أنبوب الاختبارN ثم زرعـهـا فـي رحـم الأم
بعد تهيئته لحمل تلك البداية الجنينية الصغيرةN ثم سير الأمور بعـد ذلـك
سيرا طبيعياN حتى )ت ولادة الطـفـلـة الأنـثـى سـلـيـمـةN ومـا تـبـع ذلـك مـن
اهتمامات عا7ية كان لها صدى كبير بW العامة والخاصةN هذه التجارب ـ
رغم حساسيتها ودقتها وصعوبتها-تعتبر شيئا بدائيا أو طبيعياN وقد تنظر
إليها أجيال القرن الواحد والعشرين أو ما بعده بقرنN كما ينظر مثلا هذا
الجيل إلى بدايات العلوم التجريبية التي )ت في القرن التاسع عشرN أو ما

قبله بقرن !
فالطبيب ستبتو وعالم الفسيولوجيا ادواردز اللذان نجـحـا فـي عـمـلـيـة
الإخصاب في أنبوب الاختبارN ثم نقلا بداية الجنW إلى الرحمN قد تغلـبـا
فقط على الصعوبات التي لازمت مثل هذه التجاربN فالحصول على حيوانات
منوية من رجل أمر ميسرN لكن «شفط» بويضة من تجويف بطن ا7رأة أمر
صعبN وهو يحتاج إلى دقة ومهارة و«تكنيك»مبتكرN ثم أن وضع البويضة مع
الخلايا الجنسية للرجل في أنبوب الاختـبـارN ثـم تـهـيـئـة الـوسـط ا7ـنـاسـب
للإخصاب خارج الأرحامN ليس فيه خروج على النواميس الطبـيـعـيـةN فـمـا
Nفلا شيء �نع من التلقيح الطبيعي Nدامت هذه الخلايا قد اجتمعت بتلك
ثم ما يتبع ذلك من انقسام البويضة ا7لقحة وتكاثرها إلى عدة خلاياN وهذه
هي البداية الحقيقية لجنNW وعندئذ يتم نقله بعناية بالغة إلى رحم مهـيـأ
مقدما لاستقبالهN ليلصق بعد ذلك بجدارهN وبعدها تسيـر الأمـور سـيـرهـا
Nحتى تتم الولادة.. أي أن الإنسان هنا يقلد أصول عملية طبيعية Nالطبيعي
ولكي ينجح في تقليدهاN كان لا بد من معرفة أسرارهاN ومحاكاة ظروفها.
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Nلكن الضفادع والأسماك تفعلها دون الحاجة إلى معامل أو أنابيب اختبار
أو أوساط غذائية مناسبة.. الخN لأن التلقيح يتم في ا7اء ليس إلاN وكأ�ـا
هذا ا7اء �ثابة أنبوب اختبار كـبـيـر.. فـفـيـه تـلـتـقـي بـويـضـات الإنـاثN مـع
الحيوانات ا7نوية للذكورN وبعدها يتـم �ـو الأجـنـة فـي ا7ـاءN حـتـى تـكـتـمـل

وتصبح حيوانات يافعة.
وكل هذه أمور طبيعيةN مادامت تقوم على أساس خلايا جنسيةN. ينشا
منها كائن يجمع بW صفات الأبوين الوراثية.. أي أن الجنW أو ا7ولود هنا
ليس نسخة طبق الأصل من أبيهN ولا نسخة طبق الأصـل مـن أمـهN بـل هـو
سبيكة وراثية جديدة لا �كن أن تتكرر أبدا بW بلايW بلايW بلايW.. الخ
المخلوقاتN ذلك أن ا7ولود هنا هو بعث لاثـنـW فـي واحـد.. أي بـعـث جـيـل

.kعلى أنقاض جيل قد Nجديد
لكن بعث الخلية الجسديةN وتحويلها إلى خلية جنينيةN هو عودة بالخلق
إلى الوراء في الزمنN وهذا أمر خطيـر حـقـاN وهـو يـشـكـل قـضـايـا فـكـريـة
Nلـكـن دعـنـا مـن هـذه الآن Nوعلمية وفلسفية واجتماعية وعقائدية عويصـة
فسنعود إليهاN فخطورة البحوث هنا أنها ستطيح بالنواميس الطبيعية التي
فطر الله الناس عليهاN هذا لو نجحت التجارب في الإنسان كما نجحت مع
Nو يقال أنها حققت نجاحا مبدئـيـا مـع الـفـئـران Nبعض النباتات والضفادع

وهي من الحيوانات الثدييةN كما سبق أن أشرنا.
هناك مثلا علم قائم بذاته يعرف بـاسـم زراعـة الأنـسـجـة فـي الـدوارق
والأطباق والأنابيبN وفيه يعزل العلماء الأنسجةN و يفصصونها بطرق خاصة
الى خلاياN ولا شيء �نع من انـقـسـام هـذه الخـلايـا وتـكـاثـرهـاN مـا دامـت
تعيش في أوساط غذائية مناسبةN وفي هذه ا7زارع يقوم العلماء بدراسات
Nعميقة ومعقدة ومتشعـبـة عـلـى الخـلايـا الـسـرطـانـيـة أو الخـلايـا الـعـاديـة
ويفحصون محتوياتها بكل ما وضعه العلم بW أيديهم من وسائل تكنولوجية
متطورةN علهم يدركون بحر الأسرار الكامن في داخلهاN ولقد حقق العلماء
في ذلك نتائج باهرةN لكننا لا نزال في بداية الطريقN لأن الألغاز ا7ـطـويـة
أعقد وأعظم �ا نتصورN لكن كل شيء يتطورN وقد تتمخض هذه البحوث
في السنوات القادمة عن نتائج مذهلةN ومنها قد نعرف سر تحول الخلايا
الطبيعيةN الى خلايا سرطانية مدمرةN وقد نضع يدنا على سر ا7ـفـتـاح أو
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ا7فاتيح الكيميائية والوراثية التي أطلقـت فـي الخـلـيـة الـسـرطـانـيـة شـرارة
الانقسام والتكاثر الذي خرجت به على قانون الحيـاة.. ذلـك أن كـل خـلـيـة
جسدية موضوعة تحت رقابة صارمةN فإذا انقسمت فإنها تنقسم بحساب
ومقدارN ثم تتوقف بعد أن تكون قـد أدت مـهـمـتـهـا الـتـي مـن اجـلـهـا حـدث
التكاثر (كما في حـالـة الـكـسـور والجـروح.. الـخ)N أي كـأ�ـا هـنـاك أحـكـام
وضوابط على برنامجها الوراثيN وبه تسير على الطريق الصـحـيـح.. لـكـن
يبدو أن الخلية السرطانية قد ضـربـت بـتـلـك الأحـكـام والـضـوابـط عـرض
الحائطN وانطلقت في عربدة ليس لها من دافعN اللهم إلا من جراحة مبكرة

تستأصل الورم من جذورهN وإلا عم التدميرN وحل ا7وت !
إن الاعتقاد السائد بW العلماء الآن أن جنون الخلية العادية يرجع إلى
تحررها من بعض الأقفال الكيميائية التي تقـف عـلـى جـنـبـاتـهـا كـالحـارس
الأمNW أي كأ�ا هذه «الأقفال» �ثابة صمام الأمان الذي يوقف انفجارها

في عمليات انقسام وتكاثر ليس له ما يبرره.
و ر�ا يبدو أننا خرجنا من موضوع إلى موضوعN وما ذلك بخروجN بـل
أن عناصر ا7وضوع متداخلة ومتشابكةN فـدراسـة الأنـسـجـة والخـلايـا فـي
هذه ا7زارع الخاصةN وبعيدا عن متاهات الجسـم الحـي ذاتـهN قـد حـقـقـت
هدفW عظيمNW أولهما: معرفة سر انفلات عيار الخلايا العاديةN لتصبح
سرطانيةN وهل ذلك يرجع مثلا إلى إزالة «الأغلال» الكيميائية التي توقف
كل شيء عند حدودهN و7اذا أو كيف أزيلت.. لأن الإجابة على هذه الأسئلة
Nستمهد لنا الطريق إلى مكافحة غول السرطان الرهيب مستقبلا Nوغيرها
وبهذا تتخلص البشرية في هذا الجيل أو الأجيال القادمة من عدو البشرية

الأول.
Nثم أن تفهمنا للكيفية التي «تتعرى» فيها الجينات من «ستارتها» البروتينية
أو أقفالها التي توقف نـشـاطـهـا قـد يـقـود إلـى الـهـدف الـثـانـي.. أي إعـادة
الخلية الجسدية إلى خلية جنينيةN وعندئذ �كن السيطرة عليها �عاملات
كيميائية أو بيولوجية لم تتفتح عليها بعد عقول عـلـمـاء هـذا الـزمـانN فـإذا
Nتفتحت وسيطرت فما أيسر إعادتها بعد ذلك إلى رحم أنثى مهيأ للحمـل
وكأ�ا هي نفس البويضة ا7لقحة التي )خضت عـن ذلـك الـرجـل أو تـلـك
Wا7رأة التي منها قد عزلت.. فقد يكون عـمـر هـذا الإنـسـان مـثـلا خـمـسـ
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عاماN فإذا أخذنا منه خلية أو عد-خلايا جسديةN وحررناهـا مـن أغـلالـهـا
البروتينيةN وزرعناها في رحم طبيعي أو صنـاعـيN فـأنـنـا نـكـون كـمـن عـاد
Nعاما Wلأن الخلية الجسدية ذات الخمس Nعاما Wبالزمن إلى اللواء خمس
Nأو تلك ا7رأة Nهو صورة طبق الأصل لهذا الرجل Wسوف تتمخض عن جن
وكأ�ا هو أو هي قد عادا إلى طفولتهما الأولى مرة أخرىN وبنفس الشكل

والصوت واللون والبصمات والبروتينيات.. الخ.. الخ.
ولكي نوضح أكثر نقول: أن بعض ا7طـابـع ا7ـتـقـدمـة تـسـتـطـيـع الآن أن
تجمع أصول أي كتاب عل شريط من الورق بطريقة التثقيب (والثقوب هي
شفرات أو كودات لحروف لغتـنـا)N وعـنـدمـا يـوضـع هـذا الـشـريـط فـي آلـة
طباعة إليكترونيةN فأنها تحيله إلى كتاب.. ثم لنفرض بعد ذلك أننا احتفظنا
بهذا الشريط عشرات السنNW وأردنا أن نخرج منه طبعة أخرىN فان الطبعة
Nالجديدة تكون نسخة طبق الأصل من الطبعة القد�ة.. إن ا7علومات واحدة
لكن الزمن مختلفN وكذلك يكون الحال مع النسخ البشريةN لأن الجـيـنـات
ا7وجودة في نواة أية خلية جسديةN هي أيضا �ثابة أشرطة وراثية عليهـا
شفرات كيميائية تصل إلى البلايNW لكن دعنا من ذلك الآنN وسوف نعـود
إليه في فصل قادم 7زيد من التوضيحN إذ يكفي أن نذكر هنا أن كل خلـيـة
جسدية من ملايW ا7لايW التي يحتويها جسدك أو جسديN تحوي نـفـس
الطبعة الوراثية من الخلية المخصبةN لأنها مشتـقـة مـنـهـاN وقـد تـصـلـح أيـة
خلية من الجسد بعد زمان يطول أو يقصرN لإعادة طبع نسخة أو نسخ من
ذات الإنسان الذي أخذت منه الطبعة القد�ةN نعني نواة الخلية الجسدية
في الجسم البالغN على شرط أن تحرر الأشرطة �ا يطمسهـاN لـتـعـطـيـك

طبعة متقنة من نفس الطبعة الأولى !.

ليس ذلك لكل من هب ودب !
على أن فكرة العلماء في إعادة طبع محـتـويـات الأشـرطـة الـوراثـيـة لـن
يكون لكل من هب ودبN فما اكثر البشر الواردين على هذا الكوكبN لكن ما
أقل العقول العظيمة التي أثرت في حياة البشرN ورسمت لهم ا7ناهج الفكرية
والعلمية والفلسفية والجمالية والقيادية التي اصبـح لـهـا بـW الـنـاس شـأن
Nوالحق أن هذه القلة القليلة من البشر قد خلد التاريخ ذكراها العطرة Nيذكر
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حتى كأ�ا هم بأفكارهم ا7بدعة-رغم موتهم-مازالوا اكثر حياة في عقولنا
من حياة البلايW التي تجيء وتذهبN ثم لا تترك فـي هـذا الـكـوكـب تـراثـا
فكريا له قيمة تذكر.. أن ابن خلدون وابن سينا والفارابي وديكارت واينشتاين
Nورذرفورد ومدام كوري وأم كلثوم وغيرهم مازالوا أحياء في وجداننا وعقولنا
صحيح انهم قد ذهبواN لكن آثارهم باقيةN وكأ�ا هي مصابيح وإضاءة على

جبW البشرية.
ثم أن الحياة في مشوارها الطويل «تضغط» وتغير وتبدلN والهدف من
ذلك هو اختيار الصالح والمحافظة عليهN في حW إنها تترك الطالح ليقضي
على نفسه بنفسهN أي أن البقاء دائما للإصلاح.. لكن الحياة تهتم بالأنواع
لا الأفراد.. أي أن النوع باقN والفرد زائل.. لا يختلف في ذلك ا7لـوك عـن
الصعاليكN ولا الأذكياء عن الأغبياءN لكن يبدو أن إنسان القرن الـعـشـريـن
قد بدأ يتحدى هذا ا7بدأN أي انه لا يريد أن يترك الأمر للطبيعةN فالتطور
فيها إلى الأحسن عملية جد بطيئةN وهي تحتاج لأجيال طويلـةN ومـع ذلـك
Nفلماذا لا نعيد تكرارهـم Nفالعباقرة وا7وهوبون في هذه الأجيال قلة قليلة
أو طبع نسخ طبق الأصل منهمN ليجودوا على البشرية با7زيد من إنتاجهم?
لكن.. هل من حق العلماء أن يفعلوا ذلك على هواهـمN دون أن تـتـدخـل
الحكومات والهيئات للحد من طموحهمN علهم يتركون ما لله للهN وما لقيصر

لقيصر?
أن هذا السؤال سابق لأوانهN ولا شك انه سيطرح مستـقـبـلاN لأن ذلـك
Nليس هدفا فرديا بقدر ما هو هدف قومي واجتماعي وأخلاقي وسـلـوكـي
�ا قد يترتب عليه نتائج غريبة.. ثم أن الفرد حر مثلا في اختيار شريك
حياتهN وحر في اختيار جنس ا7ولود الذي تقر به عينه.. فان كان يريد ذرية
من البنNW فسيمنحه العلم ما يريدN أو ذريـة مـن الـبـنـاتN فـلا شـيء �ـنـع
ذلك.. ولا شك أن هذا أيضا قد يكون هدفا سابقا لأوانهN لكن الهدف قد
° بلوغه مع ا7واشي والطيورN لأن إناث هذه الحيوانات مرغوبةN وذكورها
في حكم ا7رفوضةN فثور واحد قوي يكفي لـتـلـقـيـح عـشـرات أو مـئـات مـن
الأبقارN لأن البقرة )نحنا لبنا وزبدا ومزيدا من الذرية التي تزيد بدورها

الثروة الحيوانية..
ولد أو بنت لا يهم العالم الآن بقدر ما يهمه مزيد من الإنتاج الغذائي.
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ولهذا لجأ العلماء إلى زيادة الإناث في هذه الحيـوانـات عـن طـريـق فـصـل
الحيوانات ا7نوية بطرق مختلفة إلى نوعيها-أي الأنثوية والذكرية.. فا7عروف
أن نصف هذه الخلايا الجنسية الذكرية ير عامل الأنوثةN ونصفـهـا الآخـر
يحمل عامل الذكورة.. وقد تطبق هذه التجارب على الإنسانN لكن عمـلـيـة
الفصل قد تعرض الخلايا الجنسية إلى تغيرات طفيفةN قد تؤدي إلى ولادة
Nوعندئذ تكون قضايا ومحاكمات وثورات في الرأي العام Nأجنة غير سوية
وهذا ما لا يعرفه الدجاج أو الأبقارN ومن اجل هذا أوصد العلماء الباب في

وجه البشرN وفتحوه لتجارب البقر.. الآن على الأقل.
ولكن �ا لاشك فيه أن علماء ا7ستقبل سوف يضعون نـصـب أعـيـنـهـم
محاولة تطبيق التجارب التي نجريها في زماننا هذا على الضفادع والفئران
أو على غير ذلك من حيوانات ونباتات سيطبقونها على الإنسان فلا شيء
يثني العلماء عن طموحهم مادامت الفكرة قد اشتغلتN و)خضت عن تجارب
طيبة �كن تطبيقها على البشرN أسوة �ا يحدث الآن من تلقيح بW الخلايا
الجنسية في أنابيب الاختبارN ثم زرعها بعد ذلك في الأرحامN فهـنـاك فـي
عا7نا الآن عدة مواليد من البشر قد جاءوا عن طريق غير طـريـق عـمـلـيـة

الجماع التقليدية بW الرجل وا7رأة.
ولا شك أن الذي سيدفع علماء ا7ستقبل إلى إعادة نسخ الإنسـان كـمـا
نسخ جيردون أو غيره ضفادع من أمعاء ضفدعN هو أن بعـض الـبـشـر لـهـم
صفات �تازة.. عبقرية نادرة في العلم أو الفن أو الأدب أو الطربN مع قوة
في الأجسامN ومقاومة للأمراضN وجمال في التقاطيع.. وهـذه أو غـيـرهـا
قد تجذب اهتمامهم لتكرارهاN ثم انهم سيأخذون في الاعتبار مبدأ النوع..

.لا الكم.. فرب واحد يساوي مائة أو ألفا أو اكثر!
صحيح أن هذه الأفكار قـد لا نـسـتـسـيـغـهـا الآنN أو قـد تـبـدو أضـغـاث
أحلامN إذ أن كل فكرة جريئة سابقة لأوانهاN قد تعتبر أفكـار وشـذوذا عـن
العرف السائد.. فلو أن أحدا قال منذ نصف قرن إن الإنسان سوف يخطو
على القمر لكان كلامه إحدى الكبرN لكن ذلك قد °N وأحـدث فـي الـعـالـم
وقتها ردود فعل عنيفةN ومن الناس من صدقN ومـنـهـم مـن كـذبN ثـم بـهـت
الاهتمام بغزو الفضاء في عقولنا لدرجة انه أصبـح الآن شـيـئـا عـاديـا فـي
حياتناN فالصواريخ الفضائيةN والأقمار الصناعية تنطلق كل آن وحNW دون
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أن يحرك ذلك اهتمامناN أو يثير وجداننا.. وكذلك كان الحال مع تـفـجـيـر
أول قنبلتW ذريتW صغيرتW على هيروشيما وناجازاكي في نهاية الحـرب
العا7ية الثانيةN أو انطلاق أول صوت مـن قـارة لـتـسـمـعـه قـارة أخـرى عـبـر
المحيطN أو إنتاج أول مذياعN أو رؤية عا7نا على شاشات التليفزيونN أو زرع
قلب أو كلية مكان قلب أو كلية معطوبة.. كل هذا وغـيـره كـان يـثـيـر مـوجـة

هائلة من اهتمام الناس في البدايةN ثم يصبح أمرا عاديا في النهاية.
والتنبؤ هنا ببعث الإنسان مرة أخرى على الأرض بكل صفاته التي عاش
بها بينناN لا ينبع من فراغN وليس هو محـض خـيـالN بـل أن بـذرتـه بـالـفـعـل
Nموجودة.. وتجارب الضفدع هي التي ستقودنا إلى تجـارب عـلـى الإنـسـان
لكن بعد أن يصبح «التكنيك» اكثر تطورا ودقة وحساسية.. وهذا يحتاج إلى

زمن !
لكن �ا لا شك فيه أن ا7ستقبل سيكون أغـرب �ـا نـتـصـور.. كـل مـا
هنالك أن عقولنا لا تستوعبN ذلك أن القانون الدستوري لجنوب كاليفورنيا
لم يأخذ مثل هذه الأمور على أنها مزاح أو خيال بل وضع لائحة مكونة من

 صفحة عن الأصول وا7شاكل القانونية وحق العلماء في إجراء تجارب١٠٤
التكاثر «الخضري» أو العذري أو اللاجنسي (أي تحويل الخلايا الجسدية
إلى نسخ بشرية كالأصل الذي منه عزلت).. ثم تحديد وتقنW أسلم الطرق

التي تقوم عليها هذه التجارب !
ثم أن علماء البيولوجيا البارزين عامة والأجنة والوراثة خاصة (وبعضهم
قد حصل على جوائز نوبل في العلوم البيولوجية) بدءوا يتحمسون 7ثل هذه

KassNالتجاربN لكن أقلهم حماسا هو عالم الأجنة البروفيسور ليون كاس 
 صفحة فقرة نـنـقـلـهـا٣٨ ويضـم ١٩٧٢إذ يذكر في تقريـر لـه نـشـر فـي عـام 

بنصها.. يقول كاس ««لو أننا أخذنا في الاعتبار تخطي العقبات القائمة في
مثل هذه التجاربN والعدد ا7تزايد من العلماء ا7تخصصW الذين سيشاركون
ن في علم الأجنة التجريبيN لكان من ا7توقـع أن نـشـهـد إنـتـاج أول حـيـوان
ثديي من خلايا الجسد في السنوات القليلة ا7قبلةN وعندئذ لابد أن يـتـبـع
ذلك دفعة قوية لإنتاج حيوانات أخرى أهمها الدواجن وا7اشية.. فبواسطة
زراعة الخلايا الجسدية في الأطباق والأنابيب (وهـذا مـا سـبـق أن أشـرنـا
إليه)N وعن طريق إتقانN تكنـولـوجـيـة هـذه ا7ـزارع فـي الـوقـت نـفـسـهN فـان
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الخطوة التي تلي ذلك سوف تتمخض عن إنتاج أول إنسان بالتكاثر اللاجنسي
أو العذري وهذا لا يستلزم إلا بضع سنW أخرى».. فإذا كان هذا رأي عالم
غير متحمسN فما بالنا بآخرين يأخذون الأمور مأخذ الجدN ويتوقعون انهم

بالغوا هذا الهدف الكبير لا محالة?!
- وهو من الأسماء اللامعة فيShinsheimer وعالم مرموق مثل سنشا�ر

)Cloningعلم جزيئات الوراثة-يذكر«أن التـكـاثـر الـلاجـنـسـي أو الجـسـدي (
سوف يتيح لنا أن نحتفظ ونخلد أروع وأبدع الطرز الوراثية التي تنتشر في
نوعناN أسوة �ا حدث في الاحتفاظ بالتراث الفكري للعباقرة عـن طـريـق
اختراع الكتابة».. وهو يعني بذلك انتقاء أحسن ما في البشـر مـن صـفـات
عن طريق «السجلات» الوراثية في نوى الخلاياN لأنها محفوظة فيهاN وسوف

تحفظ عن طريق نسخها بالتكاثر الجسدي !
وعالم مرموق آخر مثل ليدربرج يقول «7اذا لا ننسخ من العبقري إنسانا
مثله )اما بدلا من الاعتماد على صدفة مجيء مولود قد لا يكون عبقريا
كأبيه».. وهو يقصد بذلك أن الإنسان العبقري يـحـمـل فـي خـلايـا جـسـده
الأسس الوراثية لذلكN وانه من ا7مكن نسخهـاN لـتـعـطـي مـنـه صـوره طـبـق
الأصلN وهذا يختلف عن عملية الزواج التي تؤدي إلى «تخفيف» هذه الصفات
ا7متازة مع الأصول الوراثية لزوجته (فر�ا كانت جميلة.. لكنها غبية).. أي
أن الأصول النقية سوف تبقى على حالها لو أننا «نسخنا» منه خلية جسدية

أو اكثر!
لو أن الدوس هكسلي الكاتب العلمي ذا الخيال الخصب قد اطلع على

 قدم روايـتـه١٩٣٢هذه الأنباءN لعرف كم كان خـيـالـه مـتـواضـعـاN فـفـي عـام 
العلمية الخيالية «عالم جديد شجاع» وتصور أن العلماء بعد ستة قرون من

 إنسانا من واحد فـقـطN وهـر لـم٩٦عصره سيكون �قدورهـم أن يـنـتـجـوا 
يذكر لنا كيف سيتم ذلكN أو ر�ا كان خيالا محضاN لكـن الخـيـال قـد بـدأ
يتحول إلى حقيقةN ليس بعد ستمائة عامN ولـكـن ر�ـا بـعـد أقـل. مـن قـرن

واحد بداية من تاريخ تخيله لذلك !

عالم قد نحققه ؟
والسؤال الذي قد يلح الآن على الأذهانN وما اكثر الأسئلة الحائرة في
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هذا المجال.. السؤال هو: هل تستحق تـلـك الـتـجـارب-تجـارب بـعـث الـذات
البيولوجية للإنسان أو الحيوان-كل هذه الاهتماماتN وما تتطلبه من جهد
ووقت ومال وإمكانيات خاصة وانه لا �كن أن تـقـوم بـهـا إلا مـعـامـل عـلـى
مستوى هائل من التجهيزاتN �ا فيها أيضا من علماء على درجة كبيرة من

الذكاء والإلهام ?
الواقع أن التقدم في مجال العلوم قد يكون سلاحا ذا حدين.. ا7ـدنـيـة
الحديثة ذاتها قد قدمت لنا تسهيلات في حياتنا لا �كن أن تنكرN لكنها في
الوقت ذاته قد أخلت بنظم البيئةN وأدخلت فيها عنصر التلوث الذي ندق له
Nففيهـا يـكـمـن الـتـعـمـيـر Nنواقيس الخطر وكذلك الحال مع الطاقة النووية
وفيها يكمن التخريب.. والأمثلة بعد ذلك كثيرةN ونفس القصة قد تتكرر مع
النسخ البيولوجيN لكن التنبـؤ �ـا سـتـأتـي بـه الأيـامN قـد يـكـون أغـرب مـن

الخيالN وعلينا أن نقدم هنا اكثر من مثال:
أن زراعة الأعضاء البشرية السليمة مكان الأعضاء الـتـالـفـةN يـسـتـلـزم
تضحية إنسان بإحدى كليتيهN ليمنحهـا لآخـرN وهـذا يـسـتـوجـب أن نـكـسـر
شوكة أجهزة ا7ناعةN لكي لا تحارب العضو ا7زروعN ثم أن النتيجة هنا غير
مأمونة العواقب دائما.. وزراعة الكلى هي التقليعة السائـدةN لأن الإنـسـان
�تلك كليتNW ومن ا7مكن أن يعيش بكلية واحدةN ويضحي بالأخرى لإنسان
يحتاجهاN لكن الأمر يختلف مع القلوبN فلا أحد يستطيع أن يضحي بقلبه
لغيرهN أوقد تنزع قلوب من �وتون في بعض الحوادثN ونحتفظ بها لفترة
تحت ظروف خاصةN لحW زراعتها في إنسان يحتاجهاN لكن أجهزة ا7ناعة
تقف للقلب ا7زروع با7رصادN وعالم الـغـد لـن يـقـع فـي حـيـص بـيـص عـنـد

تناوله لهذه ا7شاكل العويصة.
Nلا شجاعا Nإن عالم الدوس هكسلي الجديد الشجاع سوف يكون مرعبا
فما يدرينا أن نجاح إنتاج نسخ بشرية جديدة طبق الأصل من القد�ةN ما
يدرينا أنها لن تستخدم في )ويل «قطع غيار» بشرية بدل الأعضاء التالفة

في الإنسان البالغ ?.
ولكي نوضح ذلك اكثرN دعنا نضرب له مثالا: لنفرض أن زيدا من الناس
قد مول عملية إنتاج نسخة طبق الأصل من ذاتهN وذلك بالطريقة التي سبق
أن أشرنا إليها في اكثر من مناسبةN عندئذ ستكون النسخة الجديدة متماثلة
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)اما مع طرازه الوراثي والبروتيني. أي لو توقفت فيه كليته أو كـلـيـتـاهN أو
أعطيت صمامات قلبهN أو أصبح قلبه لا يستطيع أن يواصل الحياةN أو أن
كبده قد تليفN ولابد من تغييرهN عندئذ قد يستولي على هذه الأعضاء من
النسخة الجديدةN ولو زرعت في جسمه محل الأعـضـاء الـتـالـفـة 7ـا عـرف
Nبل يتقبلها قبولا حسنا Nولهذا فلن يلفظها أو يحاربها Nالجسم أنها غريبة

وبهذا تكتب الحياة للنسخة. القد�ة على حساب النسخة الجديدة!
لا شك أن هذه تصورات سيئة ورديئةN وهي بلا شك أيضا جر�ةN وقد
يطرأ على أذهاننا بسببها أسئلة جديدة: هل سيسمح مجتمع ا7ستقـبـل أو
قوانينه بذلك ?.. وهل الأفضل أن تحل النسخة الجديدة ضيفا على الحياة
لتواصل مشوارهاN ولتذهب النسخة الأخرى إلى الجحيم ?.. وكيف تسول
النفس للنفس أن تصل بها الأنانية إلى هذه الدرجةN فتميت ذاتها الجديدة
لتكتب الحياة لذاتها القد�ة مرة أخرى?.. الخ.. والجواب على ذلك يـنـبـع
من أ�اط تفكير أجيال ا7ستقبلN فلكل جيـل أفـكـاره وتـقـالـيـده.. كـل هـذا

متروك لتقديرهمN لا لتقديرنا!
Nمن ناحية أخرى قد يأتي طفل إلى الحياة بالطريقة الشرعية أو الطبيعية
فيصبح قرة أعW والديهN ففيه من الـصـفـات الـطـيـبـة كـل مـا هـو مـرغـوب
Nلكن الطفل قد �وت لسبب من الأسباب Nومحبب إلى والديه وأهله وعشيرته
Nلكن بـعـث نـسـخـة مـنـه جـديـدة Nفيصبح ذلك في عرفنا كارثة على والديه
وبنفس صفات الذي مات سيعوض الوالدين عـمـن فـقـداهN فـعـنـد ا7ـوت لا
Nبل أن بعضها قد يستمر حيا ساعات Nوت خلايا الجسم في التو واللحظة(
ومن ا7مكن عزل بعض خلايا من أمعائهN ثم زراعة خلية واحـدة وإعـادتـهـا
إلى حالتها الجنينية في أنابيب الاختبارN وبعدها تنقل إلى رحم أمهN وكأ�ا
خلية الطفل الجسدية قد أصبحت هي ذات البويضة ا7لقحة التي حملتها
Wوعندما تتـشـكـل فـي جـنـ N(هي عمر الطفل الذي مات) الأم منذ سنوات
كامل بعد أشهر تسعةN تتم ولادة مولودN صورة طبق الأصل من الطفل الذي

راح !
أو قد تتبنى الدول إنتاج نسخ طبق الأصل من عباقرتها ا7وهوبـW فـي
الفن والعلم والطب وما شابه ذلكN ولا شيء �نع ذلك خاصة بعد أن يكون
«التكنيك» قد أصبح ميسورا بفضل التطور الهائل في العلوم البيولوجيةN أو
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بالأخص علوم الأجنة والوراثة وزراعة الخلايا والسيطرة عليها.. الخN وعندئذ
)تلك الدول رصيدا دائما 7ا من خيرة رجالها ونسائهـاN فـتـعـوض الـنـسـخ

ا7فقودةN بنسخ جديدة لها نفس ا7ميزات !
Nرغم أن الدلائل تشير إلى إمكان تحقيقـه Nثم إذا تحقق شيء من ذلك
فإن ذلك قد يضعنا في مآزق فكرية لا نحسد عليهاN خاصة إذا حدث هذا
الشيء على مستوى العائلة.. إذ كيف سيتعامل الأفراد فـيـهـا إذا مـا حـدث
وأصبح للأب من ذاته نسخةN وللأم من ذاتها نسخة كذلك.. إن ذلك يعني
ببساطة وكأ�ا الوالدان قد عادا طفلNW فشابW.. حقاN كـيـف سـيـتـعـامـل
أفراد الأسرة مع هاتW النسختW الجديدتW ?.. هل من حق الأب الـكـهـل
مثلا أن يستحوذ على النسخة الشابة من زوجته القد�ة أو الكهلةN خاصة
أنها ستبدو أمامه صورة طبق الأصل من القد�ة أيام أن عقد عليها قرانه
Wعاما مثلا?.. وما هو وضـع الأولاد بـالـنـسـبـة لـهـاتـ Wأو أربع Wمنذ ثلاث
النسختW الجديدتW ?.. فهل يعتبر الشاب الذي بلغ من العمر مثلا خمسة
وعشرين عاما أن النسخة الجديدة من أبيه �ثابة أبيه أيضاN وهل يناديها
تجوله: يا أبي رغم أنها أصـغـر مـنـه عـمـراN أو: يـا أمـيN رغـم أن الـنـسـخـة
الجديدة من أمه مازالت عذراء?.. أن الأمور قـد تـذهـب إلـى مـا هـو أسـوأ
عندما يصبح الرجل جداN وله أحفادN فهل ينـادي الحـفـيـد عـلـى الـنـسـخـة
الجديدة من جدهN فيقول لها: يا جديN رغم أن جده هذا قد يكون أصـغـر
منه عمرا?.. ثم ما هو الوضع شرعا بW النسخ الجديدة التي جاءت بطريق

التكاثر الجسدي مع الأبناء الذين جاءوا بطريق-
التكاثر الجنسي ?.. إن مثل هذه الأسئلة الرديئة على عقولنـا الحـالـيـة
لها حقا ما يبررهاN وهي توضح لنا صورة 7ا �كن أن يكون عليه ا7ستقل لو
أن التكاثر الجسدي قد أصبح أمرا شائعا كشيوع قطع الغيار البشرية: في

زماننا هذا.
أن هذه الأسئلة أو غيرها قد تكون نواة لتشريعات جديدة تفرض نفسها
على مثل هذه المجتمعات الغريبةN أو قد يتناولها كاتب خيالي واقعيN ليبني
عليها قصة مثيرة تهون بجوارها قصة الدوس هكسلي عن عـا7ـه الجـديـد
الشجاعN أو قد يكون لعالم ا7ستقبل قصه وأحداثه وسلوكه وتقاليده التي لو
أطلعنا عليها لكان ا7وت هو الوسيلة العادلة التي تريحنا من معاناة فكرية
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اكثر هولا من معاناة أهل الكهفN وعندئذ يريحنا الله كما أراحهم.. فزمانهم
ليس فقط غريباN بل سيكون أغرب �ا نتصور!

أن نواة إنتاج نسخة بشرية جديدةN من نسخة قد�ةN قد دفعت الكاتب
 Nالعلمي ا7تمكن دافيد رورفـيـكRorvikإلى كتابة كتاب �تع يقع في اكثـر 

من مائتي صفحةN ومزود بحوالي مائتي مرجع علميN وعنوانه «على صورته»
In His Imageوالكاتب يحكي كيف انه في الليلة التي كان يتسلم فيها جائزة N

الصحافة العلميةN تلقى مكا7ة من أحد ا7ليونيرات الذي أسر إليه انه متتبع
لبحوث هندسة الوراثة والتكاثر الجسدي أو الخضريN وطلب منه أن يتصل
بالعلماء ا7تخصصW في ذلكN لكي ينتجوا له نسخة من ذاتهN وانه مستعد
لتمويل هذه البحوثN والكاتب يريد أن يقنعنا بأن ا7عجزة قد تحققت بالفعل
منذ سنتNW لأن الوصف التفصيـلـي (الـذي قـدمـه بـاقـتـدار يـحـسـد عـلـيـه)
للخطوات التي قام بها العلماء لإنتاج نسخة جديـدة مـن ا7ـلـيـونـيـرN تـوحـي
لعامة الناس بأن ذلك قد ° إنجازه حقيقة لا خيالاN لكن ذلك لا يجوز على
Nالعلماء الذين يعرفون أن ذلك لا �كن أن يتم في الإنسان في القرن الحالي

ولا حتى في القرن الذي يليه.. لكن لا دخان بدون نار !
ولنفرض هنا أنه أمكن «نسخ» الإنسان من جـديـدN. فـهـل يـعـود بـطـبـاع

وميول وعلوم وفنون النسخة القد�ة?
بالتأكيد أن صفاته الوراثية الأصيلة ستعود طبق الأصل للصفات التي
منها قد نشأتN وغير ذلك يتأثر بالبيئة التي ستعيش فيها النسخة الجديدة..

أي لابد أن تتعلم من جديدN وتعي من عا7ها ما تريد!

الهدف ما يفيد
على أن مثل هذه التجارب «الجهـنـمـيـة» سـوف تحـدث فـي بـادH الأمـر
صدمة أعنف من أية صدمة أخرى أصابت الناس عندما سمعوا عن تحقيق
أهداف بيولوجية وتكنولوجية لم تكن لترد على خواطرهم.. لقد كتم مثـلا
كل من إدواردز وستبتو الإنجليزيان تجارب الإخصاب خارج الأرحامN وظلا
يعملان ويجربان و يفشلان سنـW عـديـدةN دون أن يـعـرف الـرأي الـعـام مـا
يدور وراء جدران معامل البحوثN وفجأة أعلنا عن قرب نجاح ولادة طفلة
بدأت حياتها الأولى في أنبوب الاختبارN فأحدث ذلك فرقعة هائلة في كل
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أجهزة الأعلام.
والشيء نفسه يحدث الآن وراء جدران كثير من ا7عامل ا7تقدمةN ومجرد
Nقد تصيبنا بصدمة Nذكر الأهداف التي حققها وسيحققها العلماء مستقبلا
خاصة في الرأي العام الذي لا يتعـامـل إلا مـع الأمـور الـتـقـلـيـديـة ... لـكـن
طموح العلماء وشغفهم الشديد بالكشف وا7عرفة والتطبيقN يدفعهم دائما
وبحماس إلى بلوغ ا7رادN وسوف نقدم في الفصل القادم بعض ما جرى في
ا7عامل البيولوجيةN ثم ما قد يتمخض عنه في الأجيال القادمة من تغـيـيـر
في صفات الإنسان نفسهN أو تخليق سلالة جـديـدة مـا أنـزل الـلـه بـهـا مـن

سلطان !
لكن الصدمة ستكون أقل وطأة لو عرفـنـا أن إنـتـاج نـسـخ مـن الحـيـوان
والنبات طبق الأصل من هذه الكائناتN هو الهدف الذي يسعى إليه العلماء
الآنN وقد يتحقق ذلك قبل نهاية هذا القرن.. لكن هـذا الـنـسـخ أو الـبـعـث
الجديد سيفيد البشريةN ولن يخلق في عقولنا تلك التصورات الرديئة التي
تختص ببعث نسخ من زيد وعمرو وعبيدN ذلك أن تلك الكائنات الحيوانية
والنباتية لا تدرك كما يدرك الإنسانN ولهذا فالأمر عندها سيان أي أنها لا

تستطيع أن تقيم وزنا بW التكاثر الجنسيN والتكاثر اللاجنسي.
أن الإنسان-من أجيال طويلة-يحاول دائما أن يحتفظ بأحسن السلالات
النباتية والحيوانيةN لكن إنتاج هذه السلالات يعتمد-في ا7ـقـام الأول-عـلـى
عملية التزاوج بW ذكر وأنثى لهما صفات وراثية �تازةN لكن الإنتاج قد لا
يحقق ا7رادN فمن بW عدد كبير من الذرية قد ينشأ ثور أو بقرة أو خروف
أو حصان له صفات وراثية تقر بها الأعNW وتطمئن لـهـا الأنـفـس.. أي أن

عملية الاختيار والانتقاء هنا بطيئةN وتعتمد على الحظ أو الصدفة.
Nفكما يباع لاعب الكرة ا7متاز بنصـف مـلـيـون أو مـلـيـون دولار أو أكـثـر
وغـيـره لا يـسـاوي أكـثـر مـن ألـف دولارN كـذلـك يـكـون الحـال مــع ا7ــواشــي
والدواجن.. خذ على سبيل ا7ثال ذلك الثور ا7متاز-جو الأبهةN أو ا7فخرة-

 دولارN واشتراه د. س. باسولو من كاليفورنيـا٫٢ ٥٠٠٫٠٠٠الذي بيع �بلـغ 
 سبتمبر٩من شركة بيفالو لتربية ا7اشية (البرتا-كندا)-وكان ذلك فـي يـوم 

 وهذا ا7بلغ الخيالي لم يدفع هكذا جزافاN بل أن الثورة له صفات-١٩٧٤عام 
وراثية �تازةN ولا يجاريه فيها أي ثور آخرN لكن استخدام الحيوانات ا7نوية
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لهذا الثور في تلقيح أبقار �تازة (التزاوج أو الإخصاب التقليدي) لن ينتج
صفات الثور ذاتهاN لأن البقرة سوف تشارك ني إنتاج الذرية بنصف مكوناتها
الوراثيةN والثور ا7متاز كذلكN أي أن الناتج سيكون خليطا بW الاثنNW وقد
تكون ا7واليد �تازةN �ن صدفـة أن يـأتـي ثـور آخـر بـنـفـس صـفـات «جـو
الأبهة» صدفة نادرةN نتيجة لعملية الخـلـط الـتـي تـؤدي إلـى ذريـة لا تـشـبـه

الأبوين.
مثل هذا الثور «الكنز» يستحق البعث من جديد.. ليس نسخة واحدةN بل
مئات وآلاف النسخN إذ تكفي قطعة من نسيجه الحيN ولتفصص إلى خلاياه
Nثم زراعة الخلايا في الدوارق Nثم بعث ابروجرام الوراثي ا7طموس Nالجسدية
ثم نقلها إلى رحم أبقارN وعندئذ نحصل عل مئات أو آلاف النسخ من جـو
الأصيلN وبكل صفاته ا7متازة التي لم تـتـعـرض لخـلـط بـطـريـق الـتـزاوج أو

الإخصاب التقليدي.
 بأونتاريو١٩٧٦ نوفمبر عام ٨وبقرة تدعى «هانوفر هيل بارب» بيعت في 

 ألف جنيه استـرلـيـنـي).. و١٣١ ألف دولار كندى (حـوالـي ٢٣٥بكندا �بـلـغ 
Nاستطاعت أن تدر لبـنـا بـحـالـة مـسـتـمـرة «Wبقرة اسمها «بيتشر آرلندا ال

 طناN وغيرها اسمها «جويلي هيل جانا الثانـيـة»٢٥حتى وصل ما درته الـى
 طنا من الل± ? كل هذه الحيوانات ا7متازة التي١٥٠أنتجت في عام واحد 

قل أن يجود الزمان �ثلهاN وقل أن تأتي بنفس نقاوتها الوراثية عن طريق
التكاثر الجنسي.. يجب أن تكون الهدف الذي تتركز عليه التجاربN لتنشئ
منها آلاف النسخ التي تشبه الأصل )اما.. أسوة �ا حدث في عالم الضفادع
في وقتنا الحاضر.. لكـن لا هـدف ولا مـأرب لـنـا فـي الـضـفـادعN إ�ـا كـان
الهدف فتح الباب 7زيد من التجارب التي تسـعـد الـبـشـريـة ولا تـشـقـيـهـا..
فدخول الإنسان في هذه التجاربN لإنتاج نسخ من ذاته هو أكبر شقاءN وقد
تقع نسخة من هذا الكتاب في أيدي الأجيال القادمةN فلا تعجبهـم عـبـارة
«أكبر شقاء».. وقد يعلقون عليها.. ليس بشقاء.. فقد كانوا فـي مـاضـيـهـم

(يقصدوننا) التعساءN ونحن السعداء!
فمن يدري ?!
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المستقبل قد يتمخض عن
طراز جديد من البشر!

:Wكـبـيـرتـ Wتقسم الكائنات الحية إلى �لـكـتـ
�لكة الحيوان و�لكة النباتN ولهذا التقسيم مـا
يبررهN إذ أن هناك اختلافات جـوهـريـة بـW أفـراد
هذه ا7ملكة وتلكN منها مثلا أن حياة النبات تقـوم
Nأساسا على عملية التمثيل الضوئي أو الكلووفيلي
وفيها يقوم النبات الأخضر بالاستفادة من الطاقة
الضوئية ويحولها إلى طاقة كيميائية يسـتـخـدمـهـا
Nفما ربط جزيئات ا7اء بغاز ثاني أوكسيد الكربون
ويــحــولــهــا إلــى مــادة عــضــويـــة مـــع إطـــلاق غـــاز
Nأن الحيوان لا يستطيع ذلك Wفي ح NWالأكسيج
ولابد أن يعيش على النباتN أو على أكل الحيوانات
الأخرى التي تعيش أيضا على النباتN ليحصل على
Nخامات الحياة التي يبني منهـا خـلايـاه وأنـسـجـتـه
Nويطلق طاقاتها الكيميائية المختزنة في جزيئاتـهـا

ليدفع بها عملياته الحيوية.
ومن هذا ا7نطلق أو الفرق الأساسي بW حيـاة
النبات والحيوانN يذهب العلماء أيضا إلى تقسـيـم
الـكـائـنـات الحــيــة إلــى قــســمــW: كــائــنــات ذاتــيــة

N أي التي لا تعتمد في الحصولAutotrophsالتغذية 

3
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على طاقتها من أية مادة عضوية يكونها كائـن آخـرN وهـذا الـقـسـم الـثـانـي
يعرف النبات الأخضر وبعض أنواع ا7يكروباتN في حW أن القسم الثـانـي

 - أو عضوي التغذيةHeterotrophsNيعرف باسم الكائنات غير ذاتية التغذية 
أي لا بد أن يحصل على طاقه من مادة عضوية يكونها كائن آخر.. والإنسان
يتبع هذا القسم مع غيره من الحيواناتN لكنه يختلف عنها في الكيفية التي

يجهز بها طعامه وشرابه.
ولقد انشقت هذه الأقسام عن بعضها منذ البدايةN وسار كل قسم فـي
طريقه دون أن يستطيع عنه حيوداN لأنه - بطبيعة تكوينه - قد جاء ميسرا
لذلكN إلا أن لكل قاعدة شواذN وهذه الشواذ موجودة في بعض الـكـائـنـات
الدنياN إذ أنها تستطيع أن تحيا الحياتW كلما تغيرت الظروف البيئية التي
تعيش فيهاN فأحيانا ما تعتمد على تغذية ذاتيةN وأحيانا أخرى تعيش على
ا7ادة العضوية. وطبيعي أننا كلما تعمقنا في الأصول التي قامت عليها حياة
الكائناتN كلما تكشفت لنا التفاصيل التي جـعـلـت مـن هـذا حـيـوانـاN وذاك
نباتاN رغم أن هناك وحدة مشتركة في الخلق تجمع بـيـنـهـمـاN هـي الخـلـيـة
الحية.. فكل الكائنات من خلاياN وكلها تنشأ من خلية واحدةN وعـلـى هـذه
الخلية أو تلك انصبت بحوث العلماءN وتطورت تطورا خطيراN وبحيـث قـد
تؤدي مستقبلا إلى خلط بعفو ا7كونات الوراثية ا7وجودة في النبات الأخضر
با7كونات الوراثية ا7وجودة في الحيوانN فتنشأ من ذلك خلية هجينة تجمع

بW صفات النبات والحيوان !
لكن فكرة خلط خلايا الأنواع المختلفة من الكائنات ليست فكرة خيالية
محضةN بل هي موجودة في الطبيعة منذ مئات ا7لايW من السنNW كما أن
علماء هذا العصر قد زادوا عليهاN ونجحوا نجاحا مبدئيا في تحقيق ذلك
الهدفN وهذا ما سنتعرض لأصوله في هذا الفصلN أو في الفصول القادمة.
ثـم أن الـبـحـوث الـعـمـيـقـة فـي مـكـونـات الخـلايـا الحـيـةN وعـلـى رأسـهـا
«البروجرام» الوراثي الذي يحدد صفتهاN وصفة أي كائن حي ينشأ منهاN ثم
محاولات العلماء في استنباط الوسائل الذكية لإقحام مكونات خليـة لـنـوع
من الكائنات في مكونات خلية أخرى من نوع آخرN أو نجاحهم فـي إدخـال
جزء من المخطط الوراثي لخليةN وإدماجه في الـبـروجـرام الـوراثـي لخـلـيـة
أخرىN ثم ما يتمخض عن ذلك من ظهر الصـفـة الـدخـيـلـةN والـتـعـبـيـر عـن
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نفسها في الخلية التي تقبلتهاN وما يتبع ذلك مستقبلا من تحقيق إنجازات
أضخم وأعظمN نتيجة للتطور الخطير في الوسائل العلميةN والفهم الأعمق..
كل هذا وغيره سوف يؤدي إلى تحوير وتعديل وتطوير في البروجرام الوراثي
للإنسان ذاتهN فيكتسب صفات جديدة و�يزة عن إنسان العصر الحاضر!
أن ما حققه العلماء الآنN وما سيحققونه مستقبلا قد يؤدي إلى إنتـاج
سلالة بشرية جديدة تدخل ني تكوينها الوراثـي بـعـض الـصـفـات الـنـبـاتـيـة
ا7رغوبةN وعلى رأسها عملية التمثيل الضوئي التـي )ـيـز بـهـا الـنـبـات عـن
الحيوان والإنسانN و يعني هذا بـبـسـاطـة أن الإنـسـان الحـالـي قـد يـتـحـول
مستقبلا إلى مخلوق أخضر يستفيد بالطاقة الشمسية أو الضوئية استفادة

مباشرةN و يكون بها غذاؤهN و يصبح ذاتي التغذية كالنبات )اما !
وإذا تحقق هذا الهدف - على ا7دى البعيد - فسوف يصبح أعظم فائدة
للبشرية من الهدف الذي قدمناه في الفصل السابق-أي إنتاج نسخ بشرية
مكررة من الإنسان ذاتهN ومع أن هذا «التكنيك» البيولوجي قد يبدو مختلفا
عن «التكنيك» الذي قد يستخدمه العلماء مستقبلا في إنتاج سلالة بشرية
خضراءN إلا أن هذا سوف ييسر تحقيق ذاكN �ـعـنـى أن إنـتـاج أول خـلـيـة
إنسانية تحمل ضمن مخططها جزءا من المخطط النباتيN �ـكـن نـسـخـهـا
Nلتعطي ذرية كلووفيلـيـة أو خـضـراء Nثم زرعها في أرحام الإناث Nبعد ذلك
Wوعندمـا يـحـدث الـتـزاوج بـ Nوتسود بعد ذلك بصفاتها الجديدة ا7كتسبة
أفراد هذه السلالةN تختلط الصفات الوراثيةN لتعطي أجيالا مختلفة الطباع
والشكل والصفاتN ولكنها تتميز جميعا بالصفة الكلورفيلية التـي تجـعـلـهـا
ذاتية التغذية-لا رمامة! الفكرة قد تبدو غير معقولةN ولا منطقيةN إذ كيف

سيصبح هذا النوع من البشر إنسانا في نباتN أو نباتا ني إنسان ?
الواقع أن الفكرة لا تنشأ من فراغN ولا هي من نسج الخيالN لـكـن لـهـا
أصولا تنبع منها وترتكز عليهاN والأصول موجودة في الحياة ذاتـهـاN ولـكـي
نوضح ذلك كان لا بد أن نتعرض للأساس الذي نبني عليـه تـنـبـؤاتـنـاN ومـا

حققه العلماء من إنجازات في عصرنا الحالي.

الفكرة موجودة في الطبيعة
في بدايات الحياة التي ظهرت على هذا الكوكب منذ اكثر من بـلـيـونـي
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عامN جاءت كائنات أولية ذات خلية واحدةN وعندما درسها العلماءN وجدوا
أنها نبات في حيوانN أو حيوان في نباتN فالكائن ا7عروف باسم يوجـلـيـنـا

EuglenaNوعلماء تقسيم �لكة الحيوان Nعلماء تقسيم �لكة النبات Wحائر ب 
Nوهؤلاء يعتبـرونـه ضـمـن الحـيـوانـات Nفنرى هؤلاء يضعونه ضمن النباتات
وكلاهما على حق فيما يذهب إليهN لأن هذا الكائن يحيا الحياتNW أي أنه
يتغذى تغذية حيوانيةN �عنى أنه يعيش على ا7ادة العضويةN فإذا لم يـجـد
هذا ا7صدر ميسراN انقلب إلى طريقة التغذية النباتـيـةN �ـعـنـى انـه يـقـوم
بعملية التمثيل الضوئي التي تقوم بها ما النباتات الخضراءN إذ انه �تلـك
في مادته الحية أجساما بيضية تحتوي عل مـادة الـكـلـوروفـيـل الـتـي تـقـوم
بتثبيت الطاقة الشمسيةN وتحويلها إلى طاقة كيـمـيـائـيـة.. وهـذه الأجـسـام

البيضية نعرفها باسم البلاستيدات الخضراء
الغريب أيضا في حياة هذا الكائن البسيط أنه يفقد مادته الخضراء إذا
ما وضع لعدة أيام في الظلامN ولا بد والحال كذلك أن يتحـول إلـى صـورة

)N فإذا عرضناهHeterotrophicحيوانية رمامة-أي تعيش على ا7ادة العضوية (
Nوبها يكتسب لونه الأخضر Nبدأت البلاستيدات في الظهور Nلضوء الشمس

).. ولهذا فانPhotoautotrophicو يصبح كائنا نباتيا ذاتي التغذية الضوئية (
الرأي السائد أن يوجلينا هذه هي أساسا خلية حيوانيةN لكنها-في الـوقـت
ذاته-قد اكتسبت في تكـويـنـهـا ا7ـادة الـكـلـوروفـيـلـيـة.. أي أنـهـا قـد ضـربـت

عصفورين بحجر واحد.
وهذه هي أول حقيقة علمية يجب أن نضعها في الاعتبارN إذ هي توضح
لنا أنه ليست هناك حدود فاصلة بW صفات الحيوان والنبات في مثل هذه

الكائنات البسيطة.
لكن الأمر قد يصبح اكثر تعقيدا في بعض الكائنات الأرقى قـلـيـلا مـن
«يوجلينا».. إذ تقوم بW كائن حيواني وكائن نباتي حياة تكافلية مثيرة.. أي

N ولـوSymbiasisأن كليهما يكفل الآخرN أو أنهما يـتـبـادلان ا7ـنـفـعـة بـيـنـهـمـا 
ترجمنا هذه الحياة بلغة بسيطة لوجدناها تقوم على مبدأ «خذ وهات».. أو
هي �ثابة «سوق تجارية» بW نبات وحيوانN ومن خلالها لعقد «الصفقات»

.Wالكيميائية التي تقوم عليها حياة الكائن
لقد اكتشف العلماء أن بعض أنواع الشعب ا7ـرجـانـيـة (وهـي حـيـوانـات
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طبعا) تطوي في داخل بعض خلاياها نوعا من الطحـلـب الـوحـيـد الخـلـيـة
.. والطلحب كما هـو)*()Zooxanthellaوا7عروف علميا باسم زوكسا نـثـيـلا (

معروف يتبع �لكة النبات.. أي أن الخلية الحيوانية هنا تحوى في داخلها
عدة خلايا نباتيةN ولقد أوضحت التجارب التي أجراها العلماء أن �و هذه
الأنواع من الشعب ا7رجانية يبطؤ إذا وضعت في الظلامN لأن الطحـلـب لا
يستطيع أن يقوم بعملية التمثيل الضوئي تحت هذه الظروفN وقد �وت و
يتلاشى بعد بضعة أيامN أما 7اذا تزدهر حياة الكائنW معاN فذلك يرجع إلى
أن الطحلب يخلص خلايا الشعب ا7رجانية من نفاياتها الكيميائيةN وعـلـى
رأسها غاز ثاني أو كسيد الكربون الذي ينتج من عملية التنفس في الخلايا
الحيوانيةN فهذا الغاز يدخل في عملية التمثيل الـضـوئـي أو الـكـلـوروفـيـلـي
ليكون به الطحلب مادته العضوية التي يعيش عليهاN وفي الوقت ذاته �نح
الشعب ا7رجانية غاز الأكسيجW الذي يساعد على تنفسها وازدهارهاN أي
أن الصفقة الكيميائية هنا تتمثل في تبادل غازي ثاني أو كسـيـد الـكـربـون

والأكسيجW بW الكائنNW فما يستغني عنه هذا يصبح صفقة لذاك !
 من جامعة نيويورك إلى أن تبادل ا7نفعةGoreauويشير الدكتور. جورو 

بW الكائن الحيواني والكائن النباتي الذي اصبح جزءا من جسمه لا يقتصر
فقط على تبادل الغازاتN بل يتعداه إلى تبادل مـواد كـيـمـيـائـيـة مـن أشـبـاه

الفيتامينات وأشباه الهرمونات وبعض ا7ركبات العضوية الأخرى.
وبW حيوان الهيدرا الذي أشرنا إليه قبل ذلك وبW طحلب آخر يعرف

 (لاحظ أن زو هنا تعني أيضا حيواناN كما سبقZoochlorellaباسم زوكلوريلا 
أن أشرنا) يوجد نوع جديد من تبادل ا7نفعة أو التكافل.. إذ يشير الدكتور
ل. موسكاتW إلى أن الخلايا الطحلبية الكائنة في خلايا الهيدرا (فتعطيه
بذلك لونا أخضر) تستطيع أن تحول محلولا من ملح بيـكـربـونـات الـصـودا
إلى سكر ا7التوز (سكر الشعير).. أي أنها تقوم بعملية الـتـمـثـيـل الـضـوئـي
داخل جسم الحيوان سواء باستخدام غاز ثاني أو كسيد الكربون الناتج من
تنفس الخلايا الحيوانيةN أو من ملح من أملاح هذا الغاز الذائبة في ا7اء.
والأمثلة بعد ذلك كثيرة.. لكن يكفينا ما قدمنا فأوجزناN ومنه يتضح أن

 هنا تعني حيواناN وكسانتيلا اسم الطحلب وهو نبات.. والكـلـمـة فـي مـجـمـلـهـا تـعـنـيZoo(×) زو 
الطحلب الحيواني.. أي النبات الذي يعيش في الحيوان !
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الطبيعة ذاتها تحـوى فـكـرة الجـمـع بـW كـائـن فـي كـائـن واحـد (أي حـيـوان
ونبات).. أو تكوينا من تكوينات النبات (الكلورفيل أو البلاستيدات الخضراء)

في خلايا الحيوان ذاته.

بدايات أخرى في معامل العلماء
N«هذه الكائنات الحيوانية البسيطة «الخضراء Wلكن الفرق كبير جدا ب
والنوع الجديد من الإنسان الذي ينوي العلماء «تخـلـيـقـه» لـيـصـبـح أخـضـر

كالنبات.. أي انه هجW بW صفات إنسانيةN وصفات نباتية.
لكن يجب علينا أن نبادر بتوضيح معنى «لتخليق» الذي يراود عقول كثير
من العلماء الآنN حتى لا يحدث ذلك صدمة نفسية للناسN في هذا الزمان..
فالتخليق غير الخلقN لأن الخلق مبتكرN أما التخليقN فتقليد.. أي أن الإنسان
هنا يقلد نظاما قائما يوم أن بدأ الخالق تنـشـئـةN المخـلـوقـات عـلـى أسـاس
Nكان حتما أن نتعمق في نظم الخلق Nولكي نقوم بالتقليد أو التخليق Nعظيم
ونعرف الكثير من الأسرار العويصة التي تحويـهـا الـكـائـنـات المخـتـلـفـة فـي
خلاياها.. لأن الخلية هي الأساس الذي ينـشـا مـنـه كـل نـظـام حـيN صـغـر

شأنه أو أكبر.
إن الكيمياء العضوية التخليقية مثلا تتناول تكوين جزيئات جديدة تختلف
عن الأصول التي نشأت منهاN لكن يبدو أن التاريخ يعيد نفسهN فعندما نجح

 في تخليق جزيئات١٨٢٨الكيميائي الأ7اني الشاب فريدريك فوهلر في عام 
اليوربا العضوية-وهي جـزيـئـات تـخـرج فـي الـبـول-مـن فـجـزيـئـات سـيـانـات
الأمونيوم غير العضويةN أحدث ذلك جدلا كبيرا بW علماء وفلاسفـة ذاك
الزمانN إذ كان الرأي السائد أن الجزيئات العضوية التي تتكون في الكائنات
الحية لا �كن أن تتخلق في أنابيب الاختبارN ولا سلطان للإنسان على مثل
هذه العمليات.. لكن الحد الفاصل دائما بW ما يعشش في عـقـول الـنـاس
من أفكار جامدةN وبW الأفكار ا7تطورة هي التجربة العـلـمـيـةN ومـنـذ ذلـك
Nالتاريخ انطلقت الكيمياء العضوية التخليقية في طريقها لا تلوي على شيء
فنحن نشهد الآن تخليق أنواع لا حصر لهـا مـن الألـيـاف الـصـنـاعـيـة الـتـي
تتفوق عل الألياف الطبيعية.. صحيح أن الحياة ذاتها هي صاحبة الفكرة..
فجزيئات الحياة الأساسية ذاتها وا7مثلة في الجزيئات الوراثية تقوم علـى
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 (أي تكرار جزيئات بسيطة في سلاسل طويلةPolymerizationفكرة البلمرة 
متشابكة ومتآكفةN كما أن الجزيئات البروتينية والسلـيـلـوزيـة (مـثـل ألـيـاف
القطن والكتان.. الخ) هي أحماض أمينية أو سكريات بسيطة متشابكة أو
مبلمرة.. ونفس هذه الفكرة ا7بتكرة في أصول الحياة قد قلـدهـا الإنـسـان
وطبقها في ألياف صناعيةN أو مواد صلبة جديدة (كالباكالايت والفورمايكا

مثلا) لم يعرفها هذا الكوكب من قبل.
لكن يبدو أننا قد خرجنا عن ا7وضوعN وما ذلك بخروجN لأن العاصـفـة
التي ثارت في وجه الكيميائي الأ7اني فوهلر منذ حوالي قرن ونصف قرن
من الزمان عندما قام بتجربة بسيطة غاية البساطةN لـهـا مـا �ـاثـلـهـا فـي
أيامنا الحاضرةN بل أن العاصفة اعتيN والجدال أشد.. إذ بدأ الإنسان في
تخليق الجينات ذاتها.. والجينة هي الخطة أو البرنامج الوراثي الذي يحدد
صفات الكائنات.. ليس هذا فحسبN بل أن العلماء قد تخطوا الحدود التي
وضعتها النواميس الطبيعية للكائنات وكأ�ا هم قد بدءوا في مزاولة لعبة
غريبة على درجة كبيرة من الآثار والخطورةN وهم متحمسـون فـذه الـلـعـبـة
اشد الحماسN وحماسهم هذا ناتج عن شغف هائل إلى ا7عرفةN والكشـف
عن مزيد من أسرار البحر ا7تلاطمة التي تزخر بها الخلايا الحيةN وفضولهم
الجامح للتطلع إلى هذه التمثيلية الضخمة التي نصبت الحياة مسرحها في
ساحة الخليةN وما �كن أن يتمخض عنها فيما لو غيـروا بـعـض فـضـولـهـا

التي تتآلف في تجسيد فذ لأعظم فكرة وضعها الله في الخلق.
إن ا7دخل الذي قدمنا به هذا الفصل من الكتابN وأشرنا فيه إلى إنتاج
نوع جديد من الإنسان.. أتطلقنا عليه الإنسان الكلوروفيليN له في الواقـع
Nأساس من البحوث الغريبة والحديثة التي بدأت تجرى في معامل العلماء

وحطموا بها الحواجز التي تفصل بW الأنواع المختلفة من الكائنات !
ولكي يصبح لهذا الكلام سند ومغزىN كان لزاما علينا أن نتعرض لبعض
التجارب التي قد يقف لها شعر الرأسN أو تحدث هزة في العقـل أو عـلـى
احسن الفروض قد تثير الفكرN وتحمله إلى آفاق جديد من من الواقعN أو

من الخيالN لسنا ندري.
من ا7مكن الآن إدماج فأر في إنسانN أو إنسان في ميكروبN حيوان في
نباتN أو نبات في نباتN أو حيوان ني حيران.. أو أي شيء أخر قد يثير في
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العقل نوعا من الحيرة والدوار.
وبتحديد أدق نقول: إن خلية من إنسان تستطـيـع الانـدمـاج. خـلـيـه مـن
خلايا الفئران أو بتحديد أدق نقول البروجرام الوراثي للإنسان سوف يتآلف

مع البروجرام الوراثي للفئران.. لكن هل فعل العلماء ذلك حقا?
نعم.. لقد فعلوهاN لكن أحدا لا يستطيع أن يتنبأ �ا سيأتي به ا7ستقبل
من أحداث جسامN لكن الذي حدث أن الصحافة خاصةN وأجهـزة الأعـلام
عامةN قد التقطت هذا الخبر ا7ثيرN وراح بعض الكتاب يتخيلون ما �ـكـن
أن تتمخض عنه هذه البحوثN وبعضهم قابله بسخرية لاذعةN إذ يذكر لنـا
كل من أ. جونزN وف. بومر في كتابهما «مستقبلنا الوراثي: اختيار أم صدفة?..
أن الناس عادة تأخذ هذه البحوث بظواهرها ولا تعرف ا7غزى الكامن من
ورائهاN وكان اكثر هذه التعليقات تهكما أن أحد رسامي «الكاريكاتـيـر» قـد
Nرسم صورة ساخرة «7يكي ماوس» وهو جالس في قطار يقرأ جريدة الصباح
وعندئذ يلتفت إلى رجل جالس بجواره ويسأله: قل لي يا والدي.. مـن هـو
والت ديزني ?. وا7غزى في ذلك لا يخفى على أريبN فلقد جاءت الـفـئـران
«على آخر الزمن» لتتكلم مثلنا. وكأ�ا هي تنتمي إليناN أو أنها أخذت بعض
صفاتنا الوراثيةN خاصة بعد أن نجح العلماء في إدماج خلايا فأر مع خلايا
إنسانN كما سبق أن قدمنا.. لكن السؤال الذي قد يلح عل الأذهان هو: هل
�كن أن ينشأ فأر في إنسانN أو إنسان في فأر?.. وما هي طبيعة المخلوق

الجديد الذي سينشأ من تشغيل البروجرام الوراثي للإنسان والفئران ?
دعنا لا نستبق الحوادث.. فكل شيء بأوانهN ثم أن أول الغيث فطرة-كما

يقولون.
١٩٦٠Nإن أول بشائر إدماج خلايا الأنواع المختلفة من الكائنات كان عام 

إذ جرت بوث رائدة في هذا المجـال �ـعـهـد جـوسـتـاف روسـي فـي بـاريـس
بواسطة فريق من العلماء تحت إشراف البروفيسور جورج بارسكي.. وكانت
البداية في خلايا من الفـئـران مـزروعـة فـي أطـبـاقN ومـزودة بـغـذاء مـعـقـم
Nاقتربت خلية جسدية من خلية أخرى Nو�عاملات كيميائية خاصة Nمناسب
ثم التحمت إحداهما بالأخرىN و بعدها زالت الحواجزN واختلط السيتوبلازم
بالسيتوبلازمN والكروموسومات بالكروموسوماتN واندمج الكيانان في كيان
واحد.. لكن أحدا لم يقتنع بجدوى هذه التجاربN لأنها قد لا تعنـي شـيـئـا



77

ا-ستقبل قد يتمخض عن طراز جديد من البشر!

الآن على الأقل.
 ظهر نبأ آخـر أغـربN إذ تـوصـلـت د. مـاري فـايـسN ود.١٩٦٧وفي عـام 

هوارد جرين من جامعة نيويورك إلى إدماج خلايا إنسان بخلايا فئران !
لكن.. ماذا حدث بعد ذلك ?

لقد التقط هذا الخيط الرفيع مجموعة من علماء الخلية والوراثة في
جامعة ييلN ولقد قاموا بإعادة تلك التجربة ا7ثيرةN فتأكـدوا أن خـلـيـة مـن
الفأر تتحد أو تندمج مع خلية من الإنسانN ليـس هـذا فـحـسـبN بـل بـدأت
الخلية الفأرية الإنسانية الجديدة في الانقسام والتكاثر تحت بصرN العلماء
ودهشتهمN لكن-بحق السماء-إلى أي هدف «شيطاني» يسعى العلماء?.. ثم

ماذا كانت النتيجة التي )خضت عن هذا الإنقسام?
Nلقد أكل الفأر الإنسان !.. نعني أن البـروجـرام الـوراثـي لـلإنـسـان فـي
الخلية الجديدة أو الهجينة اخذ في الاضمحلال والزوال شيئا فشيئاN في
حW بقي ابروجرام الوراثي الخاص بخلايا الفئران.. لكن ذلك لا يعني أن
للفئران السيادة والغلبة على الإنسانN ولا هي أقوى منا وراثياN بل يعني أن
Nانقسام كروموسومات الفئران ا7سجل عليها البروجرام الوراثي كان أسرع
والسريع يغلب البطيءN ولهذا أخذت كرموسومات الفئران زمام ا7بادرة من
كروموسومات الإنسان.. لكن كروموسوماتنا لم تختف في وقت واحـدN بـل
أن بعضها في زال بعد فترات زمنية محددةN في حW بقي الـبـعـض الآخـر
صامدا لهذه التجربة القاسية على النفس.. وطبيعي أن العلماء قد سجلوا
هنا كل صغيرة وكبيرةN وأخذوا يرسمون خريطة بيولوجية للجينات أو.ا7ورثات
الكائنة على الكروموسوماتN فمسألة بقاء جيناتN أو فناء أخرياتN تفـتـح
لنا بابا أوسع لنعرف كيف تترجم هذه الجينات البروجرامN أو كيف يتعامل
بروجرام فأريN مع بروجـرام إنـسـانـي.. طـبـعـا عـلـى مـسـتـوى الجـيـنـات أو

الكروموسومات !
ومن جامعة اوكسفورد خرج بحث أخر غريبN ونشر في مجلة الطبيعة

) تحت عنوان: «هل منNature New Biology (١٩٧١للبيولوجيا الجديدة عام 
ا7مكن تصحيح الجينات ا7عطوبة في الخلايا» ?.. ولقد أجرى هذا البحث
مجموعة من العلماء تحت إشراف البروفيسور هنري هاريسN وفيه أيـضـا
أنتجوا خلايا جديدة من اندماج خلية كتكوت مع خلية فـأرN وتـقـبـلـت هـذه
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تلكN وبدأت الخلية الهجW في الانقسام والتكاثرN وليس ذلك بالشيء الجديد
أو ا7ثير هذه ا7رةN لكن الجديد حقا أن خـلـيـة الـفـأر كـانـت تحـمـل مـرضـا

وراثياN نتيجة لجينة خاطئة فهل �كن تصحيح هذا الخطأ?
لكن.. ما دخل هذا التصحيح باندماج خـلـيـة كـتـكـوت بـخـلـيـة فـأر? لأن
الكتكوت سيصحح خطأ الفـأرN أو هـكـذا كـانـت تـأمـل هـذه المجـمـوعـة مـن
Nولو تحقق أملها لكان ذلك سيؤدي إلى تطبيقات هائلة في ا7ستقبل Nالعلماء
خاصة أن عدد الأمراض الوراثية التي أمكن حصرها في الإنسان وصلـت
حتى الآن إلى ألفى مرض.. وكل مرض وراثي ينشأ عن خطأ جينة أو اكثر
Nلكن دعنا لا نستـبـق الحـوادث مـرة أخـرى Nفي تشغيل بروجرامها الوراثي

ولنتساءل: هل تحقق أمل العلماء ?
نعم.. فالتجربة البسيطة أو التي تبدو أمامنا غير ذات مغزىN أو كأ�ا
Nوأهـداف أعـظـم Nتسوقنا إلى تجـارب اعـمـق Nهي عبثت في أصول الخلق
وانتصارات أضخم.. فمن خلال تسلسل الأحداث أو التجارب التي قدمناها
هناN نرى أن البدايات ا7تواضعةN تتطور إلى الأحسن والأتقنN وهي �ثابة

ا7ؤشرات التي تفتح عيوننا على مستقبل يصعب التنبؤ بتفاصيله.
نعود لنقول: أن هذه المجموعة من العلماء قد حققت الهدف من التجربة..
صحيح انهم لا يعرفون ما مجري في الظلامN ولا أين تقع الجينة الخاطئة
بW أكداس هائلة من الجينـاتN ولا هـم بـقـادريـن عـلـى عـزلـهـاN وتـصـحـيـح
برنامجهاN لكن يبدو أن الحياة تعرف طريقها بوسائلها الخاصةN وكأ�ا هي
قد امتلكت معدات جراحية دقيقة غاية الدقةN وبـهـا تـسـتـطـيـع أن تـعـوض
ا7فقود أو ا7عطوب.. لكن العبرة دائما بالنتائجN إذ )خضت التـجـربـة عـن
سيادة كروموسومات الفأرN واضمحلت كروموسومات الكتكوتN وتفتتت إلى
جينات.. لكن كيف ° ذلك ? لا أحد يـدري عـلـى وجـه الـيـقـNW إ�ـا الـذي
ندريه أن جينات الفأر قد استقطبت بعض جينات الكتكوت التي أصبحت.
فرادىN ومنها الجينة الكتكوتية السليمة التي حلت في البروجرام الـوراثـي
لخلية الفأرN واشتغلت فيه بدل الجينة ا7عطوبة. وفـي نـهـايـة هـذا الـبـحـث
ا7نشور تعليق له مغزاه.. أن هذا الانتصار ا7تواضع قد يؤد في إلى إمكان
تطبيق الشيء ذاته مستقبـلا فـي خـلايـا الإنـسـان الـتـي تحـتـوي عـل بـعـض

الجينات الخاطئة!
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والبحوث التي )ت في هذا المجالN وما )خض عنها من نتائج تصيب
العقل بالدوار.. كثيرة.. كثيرة جدا.. فهناك مئات ا7عامل في معاهد البحوث
والجامعاتN وهناك عشرات الألوف من العلماء الذين يبحثن في هذه الأسرار
Nونحن بطبيعة الحال لا نستطيع أن نتعرض لها ولا لتـفـاصـيـلـهـا Nليل نهار
وإلا قابلتنا متاهات نحن في غنى عنها في هذا الكتاب.. لكننا سنعود إلى
هذا ا7وضوع مرة أخرى في الفصل القادمN لنقدم ا7زيد من التجارب التي
لها مغزى اعمق من إدماج خليتW لكائنW مختلفـW. لـتـنـتـج مـنـهـمـا خـلـيـة
جديدة ـ سميناها خلية هجينةN أسوة بعملية التهجW التي تحدث في عالم
النبات والحيوان-مع الفرق طبعا بW مغزى هـذه وتـلـكN لأن تـهـجـW خـلـيـة
بخلية أخرى لا )ت لها بصلة تذكر سوف تؤدي-على ا7دى البعيد-إلى نتائج
قد لا تتقبلها عقولنا الحالية.. فهل نتقبل نحن الآن مثلا إمكان إنتاج سلالة
بشرية تتغذى على الطاقة الشمسيةN وتقوم بعملية التمثيل الضوئيN أسوة

�ا يحدث في النبات الأخضر?
قد تكون نبؤتنا هنا أغرب من الخيال.. لكن الاحتمال قائمN وإذا كان في
ذلك شك فعليك أن تقرأ بعناية مغزى التجارب التي قدمناها فيما سبق من
فقرات.. صحيح أن البدايات متواضعةN لكن أعطهـا عـمـرا تـعـطـك صـورا
جديدة من الحياة قد لا تخطر على عقول البشرN ومن هـذه الـصـور نـعـود
لنناقش حكاية الإنسان الكلوروفيلي.. ليس باستخدام الخيالN بل على أساس

من الواقع !

عود على بدء
 من المجتمعات الإنسانية عاش معزولا عن بقيةًلنفرض هنا أن مجتمعا

مجتمعات الأرض قاطبةN وكانـت مـن صـفـات أفـراد هـذا المجـتـمـع الـشـعـر
الأصفرN والعيون الزرقN والبشرة البيضاءN أي ببساطة ينتمون إلى السلالة
Nثم حلت بينهم فجأة مجموعة من البشـر ذوي الـبـشـرة الـسـوداء Nالشقراء
والشعر المجعدN والشفاه الضخمةN والعيون ا7مـيـزة لـهـذه الـسـلالـة (سـواد
Wمع احمرار خفيف في بياضها).. عندئذ سيصيب السلالتـ Wإنسان الع
ما يشبه الصدمة أو الفزعN فلا هؤلاء ولا هؤلاء قـد سـمـعـوا أو عـرفـوا أن
هناك سلالة �كن أن تكون بهذه الصفات المخالفة لصفاتهمN ولا شك انهم
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سيتطلعون بدهشة وعجب بعضهم إلى بعـضN وكـأنـهـم فـي إحـدى حـدائـق
الحيوان أو قد يولون الأدبار من الفزع.

وطبيعي أن ذلك لا يجذب انتباهناN ولا يثير تفكيرناN لأننا نعرف سلالات
الأرض قاطبة.. لكن دهشتنا ستكون مروعة لو أننا رأينا بيـنـنـا بـشـرا ذوى
بشرة خضـراء كـخـضـرة الـزرعN وسـوف نـتـسـاءل: هـل هـبـطـت عـلـيـنـا هـذه

المخلوقات من الفضاءN رغم أنها ذات ملامح إنسانية مائة با7ائة ?
إن بعض الروايات قد تعرضت لـذلـكN وتـنـاولـت هـذا ا7ـوضـوع بـخـيـال
خصيبN وهناك أيضا بعض الخزعبلات التي تدعي هـبـوط ل مـخـلـوقـات
صغيرة خضراء اللون من أحد الأطباق الطائرةN وأنهم يختفون في كـهـوف
بعيدا عن أعW البشر.. لكن هذه الادعاء آت الفجة لا تجوز إلا على أصحاب

العقول الضعيفة.
لكن.. ماذا نقصد بكل هذا مثلا ?

نقصد أن الصفات ا7ميزة بW سلالة وسـلالـة مـن الـبـشـرN تـرجـع إلـى
البروجرام الذي تحمله الجينات.. فسواد البشرة الناجم يرجع إلى تكويـن

 Wمادة كيميائية تعرف باسم ا7ـيـلانـMelanineوتركيزها في بـشـرة Nالحد N
الإنسان يعطيه السوادN وتخفيفها بدرجات متفاوتة تعطي بـشـرات بـألـوان
متفاوتة كذلك.. فالبشرة السمراء والخمرية أو البيضاء إ�ا هي انعكـاس
7ا تحويه من مادة ا7يلانNW وا7سئول عن تكوينها عدة جيناتN ولكي تصنعها
في تركيزات شتىN كان لا بد أن تحول كل جينة بروجرامها الراثي إلى خطة
عمل كيميائية ينتج منها خميرة أو أنزNk ومن خلال سلسلة من العملـيـات
الكيميائية الحيويةN تقوم الخمائر الناتجة من خطة الجينات بتكوين ا7ادة
Wأو مـا بـ Nومتنحيـة فـي الـبـيـض Nالسوداء.. وهي دائمة سائدة في السود
ذلك يكون الإنتاجN ليكون الاختلاف الهائل قي ألوان البشر.. لكن قد يحدث
أن تكون إحدى هذه الجينات معطوبة أو بها خطأ وراثيN وعندئذ لن تتكون

) أو ماAlbinoمادة ا7يلانW على الإطلاقN و يصبح الإنسان امهتي (البـيـنـو
يطلق عليه العامة اسم «عدو الشمس»لأنه بالفعـل لا يـسـتـطـيـع أن يـعـرض
نفسه للشمس كما نفعـلN كـمـا أن هـذه ا7ـادة الـسـوداء لا تـوجـد أيـضـا فـي
عينيهN ولهذا يكره النظر في الضوء الباهر.. وملخص القول أن هذه الجينات
المخصصة لإنتاج ا7يلانW هي ا7سئولة عن حماية بشرتنا من الأشعة فوق
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البنفسجيةN فإذا تعرضت أجسامنا فترات طويلة لأشعة الشمسN انتشرت
)Sun tanNا7ادة السوداء في بشرتناN لتحمينا وتعطي الجسم سمرة �يزة (

ن على شواطئ البحار مثلا.,كالتي يكتسبها ا7ستحم
كذلك كانت خضرة النباتN فهي أيضا تحكمها عـدة جـيـنـاتN وعـنـدمـا
يشتغل برنامجها الوراثي في سلسلة من العملياتN فأنها تتمخض عن جزيئات
الكلوروفيل (أي ا7ادة الخضراء) التي تنتظم في بلاستيداتN لتقوم بعملية

التمثيل الضوئي في النبات.
إن الحصيلة العلمية التي جمعناها عن الكائنات الحيوانـيـة الـبـسـيـطـة
(مثل الهيدرا والشعب ا7رجانية وغيرها) التي تحوى خلايا نباتية في أنسجتها
Nخلايا حيوانية Wالتي يقوم بها العلماء ب Wثم عمليات التهج N(أي طحالب)
أو بW خلايا حيوانية ونباتيةN ثم ما يتبع ذلك من اندماج بعض الجينات من
الجهاز الوراثي لخليةN وتشغيلها في الجهاز الوراثي للـخـلـيـة الأخـرى.. ثـم
التقدم الهائل الذي أحرزته العلوم البيولوجيةN خاصة ذلك الفـرع الجـديـد
الذي يطلق عليه اسم هندسة الوراثة (وسـنـتـعـرض لـتـفـاصـيـلـه فـي الـبـاب
القادم).. ثم اهتمام بعض الدول ا7تقدمة �ثل هذه البحوثN وحشد جيش
هائل ومتكامل من العلماء الأفذاذN ورصد ا7يزانيات الضخمة للقيام �ثل
هذه البحوث.. كل هذا وغيره يجعلنا نتنبأ بإمكان زرع الجـيـنـات الـنـبـاتـيـة
ا7سئولة عن تكوين الكلوروفيل أو بلاستيدات الخضراء في خلية من خلايا
الإنسانN وتشغيلها في جهازها الوراثيN ثم رعاية هذه الخليةN لكي تنقسم
وتتكاثر إلى الحدود التي �كن أن نزرعها في رحم أنثىN ثم ما يتمخض عن
ذلك من تكوين جنW ليولد بعد اشهر تسعةN وعـنـد ولادتـه سـيـكـون ولـيـدا
عادياN وتد يرضع بضة أشهرN وعند تعريض بشرته لضـوء مـنـاسـبN تـبـدأ
البلاستيدات الخضراء في التكاثرN وعندئذ يكتسب الطفل اللون الأخضر
شيئا فشيئاN إلى أن يصبح نباتا في إنسـانN أو إنـسـانـا فـي نـبـات.. وبـهـذا
Nوتكون البداية الحقيقية لنوع جديد من البشر Nيتحول الخيال إلى حقيقة
يقوم بعملية التمثيل الضوئيN مستخدما في ذلك غاز ثاني أكسيد الكربون
في بناء سكرياته أو نشوياتهN ثم يطلق داخل جسمه غاز الأكسيجW الذي
يعطيه دفعة جديدة لأكسدة السكريات ا7تكـونـةN لـتـهـبـه طـاقـة وحـيـويـةN و

يصبح بذلك في قوة «كنج كونج» العجيب !
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ومن ا7مكن طبعا إنتاج نسخ كثيرة من هذا النوع الإنساني الأخضرN إذ
تكفي عدة خلايا جسديةN لتتكاثرN ثم تصبح كل واحدة منها �ثابـة خـلـيـة
جنينيةN وهذه �كن زراعتها في الأرحامN لتعطـيـنـا مـن الـنـسـخ مـا نـشـاء..
وهذا ما تعرضنا له في الباب الثاني من هذا الكتابN وبذلك ينتشر النـوع
الجديد الأخضر من الإنسان الذي قد يظهر بعد مائة عام أو ر�ا اقل أو

اكثر.. كل ذلك يتوقف على جهود العلماء في هذا السبيل.
ولا بد أن نشير هنا إلى أن الصعاب التي ستقابل العلماء للتوصل إلـى
هذا الهدف العظيم ضخمـة جـداN لـكـن يـبـدو أن أسـرار الحـيـاة قـد بـدأت
تفصح لنا عن مضمونها بسرعة مذهلةN فعمـر بـحـوث هـنـدسـة الـوراثـة لا
تزيد عن ثمانية أو تسعة أعوامN ومع ذلك فقد حققت أهدافا رائعة.. أضف
إلى هذا أن الاختراع وليد الحاجةN لكن ذلك لا يعـنـي أن الـعـلـم سـيـخـتـرع
إنسانا جديداN بل يعني أن حاجة الـعـالـم ا7ـتـزايـدة إلـى الـطـعـام قـد تـدفـع
العلماء دفعا إلى «توليفة» جديدة تتمخض عن إنسان أخضـرN وإذا تـوصـل
العلماء إلى هذا الهدف فسوف يكون ذلك أعظم إنجـازات الـبـشـريـة عـلـى
الإطلاق.. لأن الإنسان الأخضر سوف يصبح مخلوقا ذاتي التغذيةN أي انه
لن يصبح «رماما» كانسان هذا الزمان.. «والرمام» بلغة العد لم يعني كل من
يعيش على ا7ادة العضوية التي ننتجها الكائنات الأخرى.. أو لنقل تأدبا أن
الإنـسـان الحـالـي غـيـر ذاتـي الـتـغـذيـة.. فـلا بـد أن يـنـهـش الـلـحـم والخـبـز

والخضراوات والدهون وما شابه ذلك.
صحيح الإنسان الجديد الأخضر لن يأكل النشويـات أو الـسـكـريـات أو
الحلوياتN لأن عملية التمثيل الكلورفيلي أو الضوئي ستتكفل بذلكN وتبني
له مادته السكرية التي تغنيه عن الحبوب ومشتقاتها.. لكن ماذا عن اللحوم
والبيض وكل أنواع البروتينات التي لا �كن أن يستغني عنها الإنسان أو أي

كائن حي آخر?
لا تحمل لذلك هما.. إذ لا بد من «تسميد» هذا الإنسان الأخضرN أسوة
�ا يحدث في الأرض الزراعية التي يعيش عليها النبـات كـأ�ـا نـعـود إلـى
شطحات الخيال مرة أخرى.. فماذا يعني هذا التسمد بالنسـبـة لـلإنـسـان

الجديد ?
الخطة أيضا موجودة في النبات وفي بعض أنواع ا7يكروبات.. فالنبات
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لا يأكل لحما (عدا قلة قليلة من بعض النباتـات الـتـي تـعـيـش عـلـى الـتـهـام
الحشرات بواسطـة تحـويـرات خـاصـة فـي أجـزاء مـن جـسـمـهـا مـثـل نـبـات

).. لكنه �تص الأملاح غير العضويةPitcherالدروسيرا والنابنط أو السلوى 
من التربة الزراعية (أي سماد النيترات والفوسفات والأمونيوم وعدة أملاح
أخرى توجد بتركيزات ضئيلة)N ويحولها إلى مركبات نيتروجينية بـسـيـطـة
تتمثل في الأحماض الأمينيةN ومن هذه الأحماض يبني بروتيناتهN وعل هذه
البروتينات يعيش الإنسان والحيوان (خاصة حيوانات ا7رعى)N أو قد ينهش

الإنسان لحم الحيوان الذي عاش من قبل على النبات.
NNونحن لا نستطيع أن نكون الأحـمـاض الأمـيـنـيـة فـي داخـل أجـسـامـنـا
لنستخدمها بعد ذلك في بناء البروتيناتN كما يفعل النباتN فليس لنـا فـي
خلايا أجسامنا الجينات ا7سجل عليـهـا الـبـروجـرام الـوراثـي ا7ـسـئـول عـن
تحويل «السماد» (أي النيترات وغيره) إلى أحماض أمينية ولو امتلكناهN فلن
نصبح من هواة نهش اللحومN ولا ملء الـبـطـون.. بـل سـتـتـجـه الـعـقـول إلـى
ا7عرفة والعلوم والآداب والفنونN أي أن إنسان ا7ـسـتـقـبـل قـد يـنـظـر إلـيـنـا
ويقول.. «كم كانوا رمامW ومتوحشW أولئك الذين عاشوا قبلنا في القرون

ا7اضية» !
لكن.. كيف نستغني عن البروتينات النباتية والحيوانية ?

لا تحمل هما لذلك أيضا.. فقد يـأتـي الـيـوم الـذي نـنـقـل فـيـه جـيـنـات
النباتN التي تستطيع تحويل أملاح الأمونيوم والنيترات إلى أحماض أمينية
لتصبح اللبنات التي نبني بها البروتينات في خلايانا.. أسوة �ا حدث في

نقل جينات عملية التمثيل الضوئي من النبات إلى الإنسان !

أنماط جديدة من حياة المستقبل
فلنقدم الآن عقارب الزمن مائتW أو ثلاثمـائـة مـن الـسـنـNW فـنـرى كـل
شيء قد تطور وتغيرN فعلى وجه البسيطة ينتشر الإنسان الأخضر.. لم يعد
هناك أسود أو أبيض أو أسمر أو اصفر. لقـد اخـتـفـت «خـرافـة» الـتـمـيـيـز
العنصري بW في لهؤلاء البشر.. إذ وحد الكلوروفيل (أو اليخضور حسـب
ترجمة مجمع اللغة العربية) بW الناسN وجعلهم «سواسية كأسنان ا7شط»!
Wالأزمة الطاحنة في مشاكل الغذاء والكساء وا7أوى لم يعد لها وجود ب
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أجيال ا7ستقبلN فلقد هجر الإنسان الأخضر زراعة الأرضN وتربية الضرع..
إذ لم يعد هو في حاجة إلى زرع وضرعN وبهذا تحولت الأرض الزراعية إلى
غابات وبساتW )رح فيها الحيواناتN وتغرد الطيورN وتفح الزهورN وترفرف
الفراشاتN وتتساقط الثمارN لتكـون مـن نـصـيـب الحـيـوان لا الإنـسـانN لأن
الإنسان الجديد-كما ذكرنا-لا يأكلN بل أن بشرته الخضراء قد تحولت إلى
Nأي أن جسمه يغذي نفسه بنفسه Nمطبخه ومائدته» التي تجهز له طعامه»
لكن لاشيء يأتي من لا شيء.. فمفهوم الطعام أو الغذاء وما شابه ذلك قد
تنير في عقول هؤلاء البشـر.. إذ لـيـسـت الأهـمـيـة فـي الـطـعـامN ولـكـن فـي
حصول الجسم على صورة ميسرة من صور الطاقة التي )نـحـه الـنـشـاط
Nوليس هناك ما هو افضل من الطاقة الشمسية أو الضوئية Nوالحيوية والحياة
فتتحول في خلايا بشرته الكلوروفيلية إلى طاقة كيميائيةN لتدير له عملياته

الحيوية.
كل هذا بلا شك سوف يؤدي إلى اختفاء المجازرN وإقفال المخابرN وإيقاف
ا7طاحنN وإغلاق ا7طاعمN فقد انتهى عمر الأسنـان الـقـاضـمـةN والـبـطـون
الجائعةN ثم ما يخرج من هذه البطون من فضلات كانت عاملاN من عوامل

التلوث الطاحنة.
ثم أن إنتاج سلالة بشرية كلورفيلية من خلال الإنجازات ا7ذهلـة الـتـي
حققها العلماء الآن (وسنقدمها ما في فصول قادمة)N سوف تـغـيـر أ�ـاط
السلوك والأنشطة التي يتوخاها هؤلاء البشر في حياتهم.. وهي بلا شـك
ستكون غريبـة جـدا عـلـى مـداركـنـاN فـمـن يـدريN أن عـلـمـاء ا7ـسـتـقـبـل قـد
Nمـورثـات الحـيـاة Wيستحسنون هذه اللعبة ا7ثيرة في التغييـر والـتـبـديـل بـ
وينقلون خير ما فيها إلى خلايا الإنسانN ليكسب صفات طـبـيـعـيـة نـسـعـى

نحن إليها بوسائل صناعية?!
ولكي نوضح دعنا نقدم لذلك مثالا من واقع عا7نا وواقع عا7هم ا7ثـيـر
والغريب.. فا7عروف أن الإنسان يفرز عرقاN وقد يكون منفراN ما لم يسارع
إلى إزالته بالاستحمامN أو بالتغلب عليه من خلال عطر أو مزيلات للعـرق
..Wأن لم تكن آلاف ا7لاي Nمن الجنيهات Wتكلف عا7نا الحالي مئات ا7لاي
لكن هندسة الوراثة قد تتغلب على ذلك من خلال إقحـام بـعـض الجـيـنـات
النباتية التي تكون العطور الطبيعية فما الجهاز الوراثي للإنسانN وعندئذ
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ستؤدي إلى إنتاج سلالة أو سلالات بشرية تفرز عطورا بدلا مـن الـعـرق..
وهذا بلا شك أوفر وأفضل !

ثم أن الذي يستطيع الآن نقل الجينات أو ا7ورثات بW كائن وكائنN ثـم
ما قد يتمخض عن ذلك مستقبلا من نقل بعض هذه الجينات إلـى خـلايـا

الإنسانN لن تعييه الحيلة في إنتاج سلالة بشرية خضراء معطرة!
وطبيعي أن بلوغ هذا الهدف أو الأهداف يستلزم معامل ومعاهد بحوث
متطورة تناسب هذا المجالN ومن أجل ذلك قد تظهر لافتات جـديـدة عـلـى
بعض تلك ا7عاهد تحمل هذا ا7عنى.. منها على سبيل ا7ثال «مهـد بـحـوث
هندسة الوراثة البشرية-قسم الجينات الـعـطـريـة».. والـذي تـسـاوره بـعـض
الشكوك في ذلكN أو يعتبرها خيالاN مردود عليه بتطور آخر حدث الآن في
هذا المجالN فهناك لافتات جديدة قد ظهرت عل بعض ا7عاهد وا7ؤسسات
N«مؤسسة «جينتك Nمنها على سبيل ا7ثال لا الحصر Nمنذ عدة سنوات قليلة
Nتكنولوجيا.. أي تكنولوجيا الجينات Nجينات :Wعلميت Wوهي اختصار لكلمت
وسوف نعود إلى ذكر ا7زيد عن هذه ا7ؤسسات التي تحمل أسماء غريبة لم
Nلكننا ذكرناهـا هـنـا ذكـرا عـابـرا Nترد على الخاطر منذ عشر سنوات مثلا
لنبر نبوءتناN ونوضح أنها قد جاءت على أساس ما يحدث الآن.. وليس عل

أوهام أو خيال !
حتى اللافتات التي نراها الآن منتشـرة بـشـكـل واضـحN لـيـعـلـن بـهـا كـل
طبيب عن مهنته وتخصصهN ر�ا لا يراها إنسان ا7ستقبلN إذ حلت محلها
لافتات تناسب عرهمN فمن لافتة تحمل اسم «لـدكـتـور س. ص. أخـصـائـي
الأمراض الكلوروفيلية».. إلى أخرى عليها «الدكتور ع. م. أستاذ التحالـيـل

اليخضورية».. إلى «الدكتور أ. ن. طبيب الجينات العطرية».. . الخ.
وطبيعي أن مقياس الصحة والجمال عندهم لا شك يختلف عما نعرفه
نحن في عا7ناN إذ أنهم لن يتغنوا مثلا بسمرة البشرة أو بياضهاN بل بخضرة
البشرة ونضارتهاN وكلما كانت زاهيةN كان ذلك-في عرفهم-أكثر بهاءN وأشد
فتنةN وقد يتبع ذلك تغيير في أ�اط ا7ساحيق والدهانات والأصبـاغN ومـا
شابه ذلكN فتصبح �زوجة بتحضيرات خضراء تناسب أذواق هذا الزمان!
ونحن عندما نعطش نشرب ماء عذباN لكن ماء هذه السلالة البـشـريـة
مزود بأملاح معدنية ونيتروجينية غير عـضـويـةN مـثـل نـيـتـرات الـصـوديـوم
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والأمونيوم وفوسفات البوتاسيومN وبيكربونات الكالسيومN وأملاح معـدنـيـة
أخرى بتركيزات قليلةN ولا شك أن هذه التركيبات الكيميائية هي شرابهـم
Nلأن أجسامهم تستطيع أن تستفيد بها Nوهي التي تناسبهم )اما Nوطعامهم
وتحولها من صورتها غير العضوية إلى صورة عضويةN )اما مثـل الـنـبـات

الأخضرN لأنهم أصبحوا إنسانا في نبات !
وبرغم أن ا7اء مسمد فإنه سيكون مقـبـول الـطـعـمN حـلـو ا7ـذاقN طـيـب
النكهةN فلقد أضافوا إليه مركبات كيميائية معروفة في زماننا (مثل السكارين
Nأو بعض البروتينات التي استخلصها العلماء الحاليون من نبات استـوائـي
و)تاز بحلاوة فائقة)N أو مركبات أخرى اشتقوها وأضافوها إلى محاليلهم
لتناسب حياتهم.. ثم أن مثل هذه ا7شروبات تتكفل بها الدولN وتوزعها في
شبكات ا7اءN ولا بد أن تتبع مواصفات محـددة يـسـهـر عـلـيـهـا كـيـمـيـائـيـون
�تازونN وعلى قدر كبير من العلم باحتياجات البشر الخضر من الأملاح
وأنواعها ونسبها.. الخN وكل هذا �تص بسهولة دون هضمN ثم لا يتخـلـف

عنه مخلفات أو فضلات.
كل هذا وغيره ليس مستساغا في عا7نا نحنN لكن يجب ألا أن نقيـس
معايير ا7ستقبل با7عايير التي نشأنا عليهاN وتأقلمنا بهاN ثم أن هذه الطريقة
من طرق الحياة التي لا شك نستهجنها و�جهاN قد يرون هم فيها طريقة
حياة مثلىN وقد تهبهم صحة وسعادة لا نحلم نـحـن بـهـا.. ا7ـهـم ألا نـوقـف
عجلة الزمن عند حدود أفكارنا الحاليةN )اما كما لا نستطيع أن نعود إلى
طرق حياة الأجيال ا7اضيةN إذ لو اطلعوا على ما نحن فيه الآن 7ا استطاعوا
أن يستوعبوا شيئا من الإنجازات الهائلة التي حققتها العلوم التجريبية في

كل المجالات.

حيوية أكثر.. وأعمار أطول !
ور�ا كان السبب في تحيز هذه السلالات البشرية الخضراء إلى هذا
النوع من الحياةN هو اهتمامهم بعقولهم دون بـطـونـهـم.. لأنـهـم يـدركـون أن
«ا7عدة بيت الداء»-أو أنه «ما ملأ ابن آدم وعاء شرا من بطـنـه»-كـمـا يـقـول
الحديث الشريفN ثم أننا لو تعمقنا في ا7بادH العلمية والطبية التي اتخذوها
في حياتهم سبيلاN لكان ذلك دافعا إلى الاقتناع بجدوى هذه الحيـاة الـتـي



87

ا-ستقبل قد يتمخض عن طراز جديد من البشر!

تهبهم من النشاط والحيوية والشباب ما قد نحسدهم عليهN أو ر�ا نتمنى
منه نصيبا!

أن سر حيوية هؤلاء البشر الخضرN وطول أعمارهمN يرجع إلى عوامل
Nوالمجاعات معدومة Nوالترفيه والتسلية كثيرة Nكثيرة.. فهموم الحياة قليلة
والأمراض التي كانت تقصف أعمارنا غير موجودة.. السرطان انتهى عهده
في زمانهمN كما انتهى عهد الطاعون مثلا في زمانناN كما أن كل الأمراض
ا7عوية وا7عدية والكبدية والكلوية.. الخ قد أصبحت أثرا بعد عNW فالتيفود
والكوليرا والدوزنطاريا وغير ذلك من ا7يكروبات التـي كـانـت تـعـيـش عـلـى
Nلأنها لا تجد ما تعيش فيه أو عليه Nالطعام في الجهاز الهضمي قد اختفت
ثم أن فضلات الإنسان التي كانت تخرج بعد هضم الطعام كانت من ضمن
ا7لوثات العضوية ا7سئولة عن انتشار مـثـل هـذه الأمـراضN ومـا دام هـؤلاء
البشر الخضر قد ارتضوا لحياتهم هذا النوع من التغذية الذاتيةN فلا وجود

إذن لهذه ا7يكروبات ا7عدية!
ثم أن عمر ا7رء مقدر بعمر شرايينه وقلبهN وا7ريض بالقلبN أو بتصلب
الشرايW مقدر عليه أن يهجر أطعمة بذاتهاN لان نوع الطعام قد يـكـون لـه
دخل في تصلب الشرايNW أو تكوين الجلطات التي تقصف الأعـمـارN لـكـن
Wومن هنا اختفت منه أمراض القلوب والشراي Nالإنسان الأخضر ليس برمام

التي كان بلاؤها في الطعام !
ولا ننسى أيضا أن هضم الطعامN ووجود جيوش من ا7يـكـروبـات الـتـي
تعمق على بقاياه في أمعائناN ثم ما يتبع ذلك من عمليات تخميرية تقوم بها
تلك ا7يكروباتN وما ينتج عنها من مركبات كيميائية ضـارةN ثـم نـفـاذ هـذه
ا7ركبات إلى دمائناN واتحادها مع الجزيئات الحيوية الأساسية التي تـقـوم
عليها أعمدة الحياة في الخلاياN ثم ما يتبع ذلك من قيود واغلال تشل هذه
الجزيئاتN وتقلل من كفاءتها في أداء رسالتها.. كل هذا وغيره قد يؤدي بنا
إلى شيخوخة مبكرة أو متأخرةN فالذي يأكل كثيرا لا يعمر طويلاN أو على
حسب ا7ثل الإنجليزي «الفئران النحيفة تدفن الفئران الـسـمـيـنـة».. وتـلـك
حقيقة علمية نعرفها في زماننا هذاN أو على الأقل نعرفها من خلال الحديث
الشريف «ا7ـعـدة بـيـت الـداء».. أي أن مـعـظـم ا7ـصـائـب تـنـتـج مـن جـهـازنـا
Nالهضمي.. صحيح أن عملية امتصاص بعض الجزيئات الكيميائية الضارة
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وسريانها في الدماء عملية جد بطيئةN لكـن أعـطـهـا عـمـرا مـديـدا تـعـطـنـا
حصيلة من الأغلال الكيميائية غير ا7نظورةN وشيئا فشيئا نـحـس بـهـبـوط
تدريجي في كل أنسجتنا ومرافقنا الحيويةN ثم يـزيـد هـذا الـهـبـوط �ـرور
الزمنN متمشيا بذلك مع بدأ القانون الثاني من قوانW الديناميكا الحرارية

Thermodynamicsو يشير هذا القانون ببساطة إلى أن «الخلل الناتج من أي 
نظام مغلق متفاعل �يل إلى الزيادة �رور الزمن» !

والجسم الحي-بلا شك-نظام معقد مغلق على نفسهN ولهذا كان لا بد أن
يزيد فيه الخللN كلما مر به الزمنN أو هو ما نعبر عنه في نهايـة أعـمـارنـا
بالشيخوخة التي لا مفر منها ولا مهرب.. ومع ذلـكN فـمـنـا مـن يـصـل إلـى
الشيخوخة في سن الستW أو السبعNW ويظل محتفظا بنصيب الأسد من
حيويته ونشاطهN ومنا من تنهشه أعراضهاN حتى لتحسب ابن الخمسW قد

.Wأو السبع Wجاوز الست
لقد أثيب الإنسان الأخضر دون أن يدريN فلقـد جـنـبـتـه الـتـكـنـولـوجـيـا
البيولوجيةN أو هندسة الوراثة والجيناتN هذا السبيل من سبل الحياة.. أي
لا طعام ولا هضم ولا ميكروبات ولا سموم ولا أغلال كيميائية تسرع به إلى

 أو ر�ا إلى مائتي عام!١٨٠الشيخوخةN بل قد )د الحياة في ا7توسط إلى 
ثم لا بد أن نذكر عاملا آخر مهما.. فعملية التمثيل الضوئي والنتروجينني
N(أي تكوين البروتينات من النيترات) )نح الإنسان الكورفيلي أكـسـيـجـيـنـا
وتخلصه من النفايات التي تتجمع في جسمهN فبمجرد تكوينهـاN تجـد لـهـا
سبلا كيميائية حيويةN فتحولها من صورة ضارة إلى صورة نافعة.. ثم هـل
أما زلنا نتذكر أن كائنات الشعب ا7رجانية التي ذكرناها سابقا تنمو أفضل
Nفإذا حرمناها منهـا Nلأنها تحوي في أنسجتها خلايا نباتية Nوتعيش أطول

تضاءلت حيويتهاN وقل نشاطهاN وقصرت أعمارها ?.
Wلأن تبادل ا7نفعة على أسس كـيـمـيـائـيـة حـيـويـة بـ Nأن الجوهر واحد
كائنW أو نظامW يكفل أحدهما الآخرN ويعيشان على بدأ «خذ وهات»يؤدي
إلى نشاط أوفرN وحيوية أكثـر وعـمـر أطـول.. وهـذا مـا يـحـدث أيـضـا فـي
الإنسان الأخضر.. فثاني أكسيد الكربون الناتج من عملية التنفس سيصبح
متاحا لعملية التمثيل الضوئي في هذا الطراز الإنساني الجديـدN ويـعـطـى
بدلا منه الأكسيجW.. والأكسيجW بدوره هو«إكسير الحيـاة».. وهـو الـذي
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يوقد فينا جذوة الحيوية والنشاطN و�نحنا الطاقة الكيميائية التـي تـديـر
في داخلنا «الدينامو» الحي.. أي كأ�ا الإنسان الأخضر قد جمع في تكوينه

الحسنيW.. اختفاء الضار سريعاN وظهور النافع تبعا لذلك !
ثم أن هؤلاء البشر الخضر �شوقو القوامN فارعو الأجسام لأن الإنسان
الأخضر يحصل على عناصر الحيـاة بـحـسـاب ومـقـدارN أي لا تـفـريـط ولا

NN �سحونًإفراط.. وهذا يختلف كثيرا عن سلوك الذين ينهشون اللحوم نهشا
ا7وائد �ا عليها مسحاN وقد لا يبقون على يابس ولا أخـضـر.. فـكـل هـذه
العادات السيئة قد هجرها الإنـسـان الأخـضـر.. فـطـوبـى لـهـم �ـا سـلـكـوا

!«Wولم يسرفوا «والله لا يحب ا7سرف Nواعتدلوا
أن مثل هذه الصور من الحياة قد تصيبنا بالفزعN فنحن مثلا لا نستطيع
أن نستوعب حياة إنسان لا يتلذذ بالتهام الطعامN وتنويع مـصـادر الـغـذاء..
فهل هذه حقا حياة يسعى إليها العلماء? وهل من حتم أن يفعلوا ذلكN دون
أن توافق حكومات وبر7انات وشعوب العالم على هذا ا7صير الذي سيتردى

إليه النوع البشريN فيصبح يخضوريا أو كلوروفيليا ?
السؤال الأخير كان مثار جدال كبير بW العلماء أنفسهمN وبW العلـمـاء
وساسة دولهمN لكننا سنؤجل ذلك إلى باب قادمN ومع ذلك فالعلم يجب أن
يأخذ مجراهN لأنه يفتح عقولنا على أسرار الكون والحياة.. أمـا الـتـطـبـيـق

فمتروك 7ا قد تتمخض عنه الأيام.
لكن أن يتلذذ إنسان في ا7ستقبل بأكلة دسمة من طعام كما نتلذذN فأمر
مردود عليهN فا7عروف عن البشر أنهم يعارضون أية فكرة جريئة لا تتمشى
مع الأفكار أو التقاليد السائدة في زمانـهـمN ذلـك أن الـعـقـول لا تـسـتـطـيـع
هضمها. ومع ذلك فالطعام وسيلة لا غايةN والحياة قد شقت طريقها الطويل
الذي استمر أكثر من بليوني عامN لكي تتوج هذا ا7سار �خ مفكرN وعـقـل
راجحN وفكر صائبN وعلم نافعN وتلك هي الغاية.. أجمل وأعظم غاية.. ثم
أن لهؤلاء البشر الخضر ملذاتهم الأخرى التي لا تناسب عقلية زماننا الذي
Nوقد ينظرون إلينا على أننا نوع مـن الإنـسـان الـبـدائـي الـرمـام Nنعيش فيه
وطبيعي أننا لا نستطيع أن نلومهمN فلكل جيل أفكارهN ولو فرضنا أن قصة
أهل الكهف قد تكررت بعد ثلاثمائة من السنNW وبعث إنسـان)فـرضـا(مـن
موتهN ثم اطلع على ألوان هؤلاء البشر وسلوكهم وتقاليدهم وأفكـارهـمN 7ـا
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Nويخـر صـعـقـا Nوعندئذ يصاب بصدمة نفسية Nاستطاع أن يستوعب شيئا
فا7وت أولى به حتما.

لذة ا7عرفة: بعد مائتW أو ثـلاثـمـائـة مـن الـسـنـW سـوف تـصـبـح فـروع
ا7عرفة في أوج عظمتها ومجدها.. ومن الصعب التنبؤ �ـا سـيـكـون عـلـيـه
Nالحال في طرق ا7واصلات والعقول الإليكترونية ومعاهد البحوث والجامعات
وتخطيط ا7دنN ووسائل الترفيه والسفر بW الكواكب والرحلات في أعماق
البحارN وشبكات الاتصالاتN ودور ا7كتباتN والتطور الذي سـيـحـدث بـعـد

ذلك في علوم الحياة.. . الخ... الخ.
أن الإنسان الأخضر أصبح يهتم بعقله دون بطنه.. وا7عرفة فـي زمـانـه
ستصبح كبحر جارف لا يشبع العقل منها أبداN ثم أن العقل البشري الأصيل

 وهائلا عن ا7عدةN فلو فتح الإنسان العيار 7عدتهNًيختلف اختلافا جوهريا
والتهم الطعام والشراب دون حسابN فان ذلك قد يصبح وبالا عليـهN وقـد
يتقيأ ما أكل وشربN أو قد يصاب �ا لا تحمد عقباهN لكن العقل يستطيع
أن يستوعب أطنانا من الكتبN وكلما أطعمتـه مـعـرفـة جـاع وزادت شـهـيـتـه
إليهاN ثم انه لا يشبع منها أبدأ.. ونحن نعتقد أن عقـول الأجـيـال الـقـادمـة
ستصبح مؤهلة وساعية لهذه ا7عرفة.. )اما كما يسعى أصحاب الـبـطـون
إلى وليمة دسمةN مع الفرق بW ما يتمخض عن هذا وذاك.. وهنا لا يستوي
أصحاب العقول وأصحاب البطـونN كـمـا جـاء فـي الآيـة الـكـر�ـة» قـل هـل

يستوي الذين يعلمونN والذين لا يعلمون«.
نقول قولنا هذا لنؤكد على حقيقة لا مـفـر مـنـهـا.. فـالأجـيـال الـقـادمـة
مقبلة على عصور تختفي فيها الأميةN وتزدهر فيها العقولN وسيكون لا من
وسائلها الترفيهية اكثر �ا لدينا أضعافا مضاعفةN فالذي حققه العلم في
السنوات الخمسW ا7اضيةN نجني الآن ثماره الناضجة.. التلـفـزيـون مـثـلا
من الوسائل الترفيهية التـي تجـعـل عـا7ـنـا كـأ�ـا هـو بـW أيـديـنـاN أو تحـت
سمعنا وأبصارناN أو كأ�ا نحن ننظر إليه من خلال مـرآة سـحـريـة كـالـتـي

تخيلها القدماء.
الحاسبات أو» العقول «الإليكترونية سـتـصـبـح اكـثـر إثـارة مـن الأجـهـزة
التليفزيونية.. إنها ستخرج مع الناسN وتلعب معهمN وتـقـدم لـهـم مـن أنـواع
التسلية والرفاهية مالا يستطيع تقد�ه نجوم الضحك أو الـكـومـيـديـا فـي
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عا7نا ا7عاصر.
الرحلات الترفيهية على اليابسة أو في أعماق البحـار والمحـيـطـاتN أو
في أجواء الفضاءN ستفتح عقول الناس-لا بطونهم-علـى» شـهـوة«ا7ـعـرفـة..
فيتطلعون إلى روعة صنع الله الذي تتجلى قدرته في كل هذا الإبداع العظيم
الذي يترامى أمام أعينهم بغير حدود.. وهم في تطلعهم وتأملهـم يـعـبـدون
الله عن علمN بعد أن عرفوا من ملكوته أضعاف ما نعرفN وكأ�ا تـنـطـبـق

ولله ا-شرق وا-غربP فأينما تولوا فثم وجهعلى حالهم تلك الآية الكر�ة» 
. أي سيرون الجمال والإتقان والآيات الدالات على تلك القدرة الفذةNالله «.

وفي ذلك متعة عقلية لا تفوقها متعة!
تعليم الأجيال القادمة سيتخذ نغمة أخرى غير هذه النغمة التـقـلـيـديـة
الحالية ا7نفرة لـعـقـول الأطـفـال والـصـبـيـان والـشـبـابN أي حـشـو الـرؤوس
با7علومات قسراN دون متعة حقيقية لتقبل أصول ا7عرفـة.. يـعـنـي هـذا أن
عنصر العرض والتشويق والإثارة وجذب العقول للإقبال بشهـيـة مـفـتـوحـة
على العلوم والفنون والآدابN وما شابه ذلكN سيجعل من وسائلنا الحـالـيـة
في التعليم شيئا بدائيا.. وهذا الجذب والتشويق من شأنه أن يدفع الصغار
والشباب لتقبل ا7عرفة من أجل ا7عرفة.. لا من أجل شهادة يـكـسـبـون بـهـا
خبزهم وإدامهم.. فالإنسان الأخضر قد أصبح في غنى عن معرفـة يـعـول

بها بطنهN لأنه ببساطة لا يأكل كما نأكل !
هناك في هذا الزمان قد نتقابل مع بناية ضخمة أنيقة.. عليهـا لافـتـة
تشير إلى هويتها.. أنها» مكتبة ا7عرفة «.. إذن فلندخل)بالخيال طبعا (لنأخذ
فكرة.. كل شيء فيها مريع ومضيء وجذاب للنفس والعقل والـبـدن.. لـكـن
أين المجلدات والكتب ?.. أنها غير عملية في هذا الزمنN فكل شيء مسجل
على أشرطة دقيقةN تحكمها حاميات إليكترونية.. لكن لا تـكـلـف خـاطـرك
بالبحث عما تريد.. أنت مثلا مهتم بالعلوم الفلكية أو الرياضية أو الطبية
أو البيولوجية أو الآثار القد�ة أو الفنون.. . الخ... الخN إذن ما عليك إلا أن
تخاطب الحاسب الإليكتروني شفوياN وعندئذ» يفهم «مرادك)فالحاسبـات
هنا تكلمك وتكلمها(.. وقد ينصب اهتمامك على الكيفـيـة الـتـي ظـهـر بـهـا
الإنسان الأخضر على هذا الكوكبN فتقول للحاسب: أريد عرضا مفصـلا
عن البحوث التي أظهرت الإنسان الأخضرN وعندئذ تبرز أمامك شاشة في
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حجم شاشة السينماN وقد تسمع من يقـول بـصـوت واضـح: نـحـن الآن فـي
بداية النصف الثاني من القرن العشرينN ويبدأ الـعـرض عـلـى هـيـئـة فـيـلـم
Nتظهر فيه أجهزة ومعامل وعلماء النصف الثاني من القرن العشرين Nملون
وبنفس الصوت ينقلك الفيلم من مشهد إلى مشهدN وفيه ترى كيـف كـانـت
البدايات متواضعةN ثم تطورت �رور الزمنN والصعوبات الـضـخـمـة الـتـي
جابهت الأجيال ا7تتابعة من العلماءN وكيف تغلبوا عليها بذكاء نادرN وصبر
جميلN و يستمر العرض ساعات طويـلـةN دون أن يـصـيـب الإنـسـان مـلـل أو
فتورN وتستمر الرحلة عبر مائتي عامN إلى أن يظهر أول إنسان أخضر إلى
الوجودN ثم ما يتبع ذلك من تـكـاثـره وانـتـشـارهN فـي حـW تـضـمـحـل أعـداد

الإنسان الرمام.
بقي أمر هام.. إذ من ا7ؤكد أن يتبع عصر الإنسان الأخضر ثورة وتطور
في ا7لابس التقليديةN فلكي تستفيد البشرة من الطاقة الشمسيةN كـان لا
بد من تعريضها لأكبر نصيبN ومن أجل هذا ظهرت أنسجة وملابس خاصة
لتسمح للأشعة بالنفاذN أو قد تراهم يلبسون ما يشبه لباس البحر.. أضف
إلى ذلك أنهم يعيشون في ثورة تكنولوجية متقدمة للغايةN وبحيث تؤدي إلى
حل 7شكلة تهوية البشرةN وحفظها فـي درجـات حـرارة مـلائـمـةN ومـن هـنـا
كانت أهمية تصميم ا7لابس وأنواعهاN ودرجات شفافيتها وتهويتهاN وغـيـر
ذلك من تصميمات تتطلبها حياة الإنسان الأخضر في صورته الجديدة!

ثم إن البنايات معظمها من ألواح الزجاج الشفافN وعليها تتسلط الأشعة
بواسطة مرايا عاكسةN فتنفذ منها إلى داخل الحجرات والصالاتN وتنتشر
فيهاN ليستقبلها الناس على بشرتهمN وكأ�ا هم» يرضعون«الضوء بدلا هن
Nفإذا حل الظلام أضاءت ا7صابيح الكهربية المختلفة القوة والأحجام N±الل
ففي ضوئها طاقة ميسرة لعمليات التمثيل الكلوروفيلي في البشر الخضر!

 علينا أن نشير إلى نبوءة وردت فـي كـتـاب»ًوللأمانة العلمية كان لـزامـا
التحكم في الصفات الوراثية للإنسان وتطوره على لسان الدكتور«كيـمـبـال

 أستاذ ورئيس قسم ا7يكروبيولوجيا) علم الكائنات الدقيـقـةAtwoodآتوود 
(بجامعة الينوى الأمريكية إذ يقول أن التطور الذي يحدث في الطبيعة في
Nيؤدي إلى إنتاج نواتج جانبية من كائنات ضعيفة Nكائنات اكثر تكيفا بالبيئة
وهذه لا بد أن يكتب عليها الزوال طال الزمان أم قصر.. ولهذا فبـدلا مـن
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هذه العملية التطورية البطيئة التي تسير في خطوات كسيحة من الطفرات
التي تخضع 7بدأ الاختيار)أي تواصل الطفرات القوية ا7ناسبة حياتهاN في
حW تنقرض الضعيفةN(بدلا من ذلكN فان التسود التكنيكي الكامل سـوف
�كننا من اختيار الهدف وتحقيقه مباشرةN فنحن نستطيع مثلا إنتاج كائن.
يجمع بW الصفات ا7متازة وا7رغوبة في الحيوانات والنباتات مثل إنتاج مخ
بشري كبير يستطيع أن يستوعب فلسفات زمانهN وفي الوقت ذاته تنـتـشـر
على ظهره رقعة خضراء تغنيه عن الأكل.. أن هذا �كن حدوثه وتصوره في
سلالات بشرية تحمل تحت جلدها الكلوروفيلN وبحيـث تـبـدو لـنـا كـصـورة
هذا الإنسان الأخضر القوي ا7رسوم على علبة البسلة.. أو بدلا من تحقيق
عملية التمثيل الضوئي ا7عقدةN كان بإمكاننا أن �د الجهاز الوراثي الإنساني

 «(أيCellullaseبشريط وراثي مسجل عليه خطة إنتاج خميرة» السوليلـيـز 
جينة خاصة بإنتاج هذا الأنزk (وفي هذه الحالة يستطيع الفـرد أن يـأكـل
الورق ونشارة الخشبN و يهضمه بواسطة ذلك الأنزk الذي )تلكه ا7واشي«!.
وهذه الفكرة الأخيرة ليست معقولة ولا مـقـبـولـةN فـلا أحـد يـرضـى أن
يصبح كالبهيمN فيأكل و يهضم أسوة بالبهائمN وان كان هذا الـهـدف �ـكـن

تحقيقه»تكنيكيا«-كما أشرنا إلى ذلك من قبل !.
 صفحة)الذي كتبه مع آتوود ثمانية من١٢٧ثم أن هذا الكتاب الصغير( 

N ولم تكن هنـدسـة١٩٦٥مشاهير علماء الخلية والوراثـة قـد ظـهـر فـي عـام 
الوراثة قد استوت على عودها بعدN لأنها ظهرت بعد هذا الكتاب بحوالـي
خمس سنوات أو ستN ومن أجل هذا لم يتعرض لتفاصيـل الـكـيـفـيـة الـتـي
�كن بها إنتاج سلالة خضراءN واكتفى فقط بالتلميحN وذهبنا نحن للتعرض
لتحقيق هذا الهدف إلى أبعد من ذلكN لان الحصيلة العلمية التي )ت في
السنوات الثمانية الأخيرة-خاصة في هندسة الوراثة-قد أعطتنا ا7ؤشرات
الصحيحة التي �كن أن نبنى عليها تنبؤاتنا بشيء من التفصيل.. وطبيعي
أن هدف إنتاج إنسان أخضر له جاذبية اكثرN أما إنتاج إنسان يعيش عـلـى
البرسيم والت± والورق ونشارة الخشب فهذا أمر لا يستسيغه البـشـرN �ـا

في ذلك العلماء!
وأخيرا.. فان الشك لا يزال يساور كثيرا من العقول في إمكان تحقيـق
هذا الهدف الكبيرN الذي يتمخض عن كائن جديدN يجمع بW صفات الإنسان
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والنباتN لكن هذه الشكوك سوف تتواريN لو أننا قدمنا مزيدا من التفصيلات
والنتائج التي حققها ذلك العلم الوليد ا7عروف باسم هندسة الوراثة. فإلى

فصل جديد.. لنعلم منه ما لم نكن نعلم.
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إنهم يغيرون في طبيعة
المخلوقات

فكرة نسخ الخلايا الجسديةN و «طبع» أو إنتاج
نسخ بشرية طبق الأصل من المخلوق الـذي عـزلـت
منها تـلـك الخـلايـا.. وفـكـرة إنـتـاج سـلالـة بـشـريـة

Homoخضراء جديدةN والتي يحق لنا أن نسميها هنا 

Sapiens V. Chlorophyllusأي السـلالـة الخـضـراء ..
من الإنسان العاقل أو الحكيمN قد تقابل بالرفـض
القاطع من البعضN أو بالوجوم أو بالـسـخـريـة مـن
البعض الآخر.. في حW أن قلة قليلة �ن لديـهـم
إ7ـام مـبـدئـي بـعـلـم الخـلـيـة أو الـوراثـة الجــزيــئــيــة

Molecular geneticsNقد تقابل ذلك بالتحفظ حـيـنـا 
أو بالاقتناع حينا آخر.

لكن الإ7ام بأساسيات هذا ا7وضوعN أو التعمق
في تفاصيلهN قد يوضح الصـورة الـتـي تـغـيـم عـلـى
عقول من لا يعلمون شيئا عـن الـبـحـوث الخـطـيـرة
القائمة الآن في مئات ا7عامل ا7نتشـرة فـي الـدول
ا7تقدمة. ولنـبـدأ هـنـا مـرة أخـرى بـالإنـسـان.. إنـه
مخلوق متناسق من الظاهرN أي أن نصـفـه الأ�ـن
Nيتماثل )اما مع نصفه الأيسر (ودعك من العاهات

4
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فتلك شواذN ولا شأن لنا بذلك الآن).. ضع الإنسان على ا7شـرحـة (ا7ـيـت
طبعا)N ولنتصور أننا شققناه طوليا إلى نصفNW عندئذ لن تجد له قلبW ولا
معدتW ولا كبدين ولا طحالW ولا أعورين.. الخN بل يأتي الكبد مـثـلا إلـى
اليمNW والقلب إلى اليسار قليلاN والطحال إلى اليمW.. أي أن مبدأ التناسق
هنا قد أصبح بغير ذات معنى.. صحيح أن هناك رئتW وكليتW ونصفي مخ
متماثلW ومقلتي عينW.. الخN وهذا يدل على وجود تناسـق فـي مـرافـق أو

أعضاء أو أنسجةN ولا يوجد تناسق في أعضاء أخرى من الداخل.
سنلاحظ بعد ذلك أن الأعضاء تتكون من أنسجة مختلفة. والأنـسـجـة
من خلايا.. والخلايا هي وحدات البـنـاء فـي أي مـخـلـوق.. ولـنـأخـذ وحـدة
واحدة.. أي خلية من خلايا الإنسانN ولنفحصها با7يكرسكوبات العادية أو
الإليكترونيةN فنجد لها غشاء يحدد شكلهاN أو سورا رقيقا يحـفـظ عـلـيـهـا
كيانهاN وفي داخل السور مادة هلامية هي سيتوبلازم الخلـيـة الحـيN وفـي
داخل هذا السيتوبلازم توجد ا7رافق الدقيقة وا7تنوعة التي تدير بها الخلية

) تحرقMitochondriaشئونها الداخلية.. ففيها محطات قوى (ميتوكوندريـا 
السكرN وتحوله إلى ماء وغاز ثاني أكسيد الكربونN ومعها ينطلق قدر عدد
من الطاقة التي تدير بها الخلية آلياتها الجزيئية.. وللخلية أيـضـا مـطـابـع
لتطبع عليها بروتيناتهاN مستخدمة في ذلك أحماضا أمينية يـبـلـغ عـددهـا
حوالي عشرين نوعاN ولنتصور أن كل نوع من هذه الأحماض �ثل لنا حرفا
من حروف لغتنا التي نكتبها بثمانية وعشرين حرفاN ومن التبديل والتوفيق
بW حروف لغتنا تنتج كلمـاتN قـد يـكـون لـهـا مـعـنـىN وقـد لا يـكـونN ونـحـن
نستطيع أن نكون من لغتنا بلايW فوق بلايW من الكلمات.. بداية من كلمة
ذات حرفW أو ثلاثة أو أربعة أو خمسة..الخN وكذلك تفعل ا7طابع بأحماضها
الأمينية العشرين.. إنها ترص أو تشبك الحاض بالحامضN لينتج مركبا من
حامضNW أو قد تزيد عليه حامضا فيأتي مركبا من ثلاثة أحماض متشابكة..
وقد تضيف وتضيف وتضيف.. إلى أن ينتج لها مركبات بسيطة ومتوسطة
وكبيرة وعملاقة.. وهذه جميعا نسميها البروتينات.. ومن ا7ـمـكـن والحـال
كذلك أن نكون من الأحماض الأمينية العشرين-بفكرة التبـديـل والـتـوفـيـق-
بلايW فوق بلايW من البروتيناتN ولـكـل بـروتـW مـن هـذه الأنـواع وظـيـفـة

محددةN ورسالة مقدرة لا يجيد عنها ولا �يد.
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لكن ا7طابع الخلوية (وهي كثيرة جدا في الخلية ونسميها الريبوسومات
)Ribosomesإلا إذا جـاءهـا أمـر NWلا حق لـهـا فـي طـبـع أي حـرف أو بـروتـ 

بالطبعN أي لا بد أن تكون هناك نسخة خطيةN لتعرف مـحـتـواهـاN وتـطـبـع
على هداها.. مثلها في ذلك كمثل الأصول التي كتبها ا7ؤلفN ثم أحيلت إلى
ا7طبعةN وعلى الطبع أن يقرأ ويجمع ويطبع.. وكذلك الحال في الخـلـيـة..

أنها صورة مصغرة من كوننا الذي نعيش فيه.
لكن.. أين ا7ؤلف الذي يؤلف الأصول ?

Nأن ا7ؤلف يكمن في مخ الخلـيـة.. )ـامـا كـمـا يـكـمـن ا7ـخ فـي رؤوسـنـا
ويصبح جزأ من جسمناN وبدون مخ أو عقل فلن تكون فكـرة ولا أفـكـار ولا

كتب مطبوعة !
ومخ الخلية هو نواتها.. إنها العقل ا7فكر الذي يرسم كل خطةN ويوجه
كل أمرN ويدبر كل عملية حيوية من آلاف العـمـلـيـات الـتـي تـتـم فـي سـاحـة

الخلية!
وكما تحمي الجمجمة أمخاخنا كذلك كان للنواة سور يحميهاN و يعزلها
عن ا7عمعة الكيميائية التي تتفاعل حولها ليل نهارN والسور الـنـووي رقـيـق
غاية الرقةN وبه فتحات دقيقة أيضا غاية الدقةN وهي �ثابة الأبواب التي
يتم عن طريقها دخول الجزيئات وخروجهاN لتصبح على اتصال «بحكومتها»

)..٩ا7ركزية (شكل 
إذن فلنخط خطوة جديدة من عالم دقيقN إلى عالم أدق.. أي من ساحة
السيتوبلازم إلى نواة الخليةN وعندئذ ستجابـهـنـا مـتـاهـات أخـرى كـثـيـرة..
فكما أن أعظم الأسرار وأعقدها تكمن في أمخاخـنـاN كـذلـك فـإن الـشـيء
نفسه يتكرر في مخ الخلية ونواتها.. أنها �ثابة مكتبة هائلة رغم ضآلتها..
وا7كتبة مقسمة إلى «إدارات».. كل إدارة منها )ثل لـنـا كـرومـوسـومـاNفـإذا

 كروموسوماN هـذا بـالإضـافـة إلـى٤٤ إدارة-نعـنـي ٤٤أحصينـاهـا وجـدنـاهـا 
كروموسومW آخرين يحددان جنس الإنسان.. أي أن كان سيصير ذكرا أو

).. الأولY) والآخر ص (أو واي Xأنثى.. أحدهما يطلق عليه س (أو إكس 
للأنثىN والثاني للذكر.

إذن.. ما هي مهمة هذه الإدارات أو الكروموسومات ?
الواقع أن لكل إدارة خططها أو بروجراماتهاN لكن العجيب هنا أن لكل
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«إدارة» نسخة طبق الأصل منها.. وتلك في الواقع فكرة عظيمة سبقتنا بها
Nفقد يعطب جزء من الكروموسوم NWمن السن Wتلك الخلايا من مئات ا7لاي
وعطبه قد ينتج عنه مرض وراثي قد يكون قاتلاN ولهذا كان لابد من وجود
نسخة أخرى لتعوض ما فسد (أي كأنها هنا �ثابة قطع الغيارN أو كبعض
Wملفات أسرار الدولة الهامة التي تحفظ منها نسختان أو اكثر في مكـانـ

! (Wمتفرق
يعني هذا أن الأربعة والأربعW كروموسوما قد جاءت أزواجا أزواجـا..

 زوجا.. كل زوج نسخة طبق الأصل من الآخر (عدا الكروموسومـات٢٢أي 
).١٠المحددة للجنس) (شكل 

لكن.. 7اذا أطلقنا عل الكروموسومات تعبير «إدارات» ?
لأن كل كروموسوم �ثابة سجلات أو «أرشيفات» كيميائيةN ثم إن ا7علومات
الوراثية ا7سجلة في هذا السجل غير ا7علومات ا7سجلة عـلـى الـسـجـلات

الأخرى.
لقد حظرنا قبل ذلك من عالم دقيقN إلى عالم أدق.. لكن دعنا نخطـو
خطوة أخرى إلى عالم أدق وأدق.. فالكروموسوم فيه ملفات أو «دوسيهات»..
آلاف أو ر�ا عشرات الآلاف من هذه الـدوسـيـهـات.. كـل دوسـيـه أو مـلـف
نسميه جينة أو مورثة.. وكل جينة تحتوي عل الخطة الوراثية لعملية محددة
بذاتهاN فإذا دارت واشتغلتN ترجمت معلوماتها إلى صفة وراثية محمودة أو
غير محمودة-فالمحمود معلومات صحيحةN أوقد يكون فيـهـا خـطـأ وحـيـد-
وعندئذ تصبح غير محمودةN لأنها ستؤدي إلى عملية خاطئةN تنتج مرضـا

وراثيا لا مفر منه ولا مهرب !
وطبيعي أن هذه ا7لفات ليست مسجلة على ورقN بل أن التسجيـل يـتـم
على أشرطة كيميائيةN أي كأ�ا الحياة قد سبقت تكنولوجياتنـا ا7ـتـقـدمـة
بتكنولوجية بيولوجيةN فسبحان من خطط أصولهاN وأبدع نظامـهـاN وحـدد

شفراتها !
لقد بدأت الدول ا7تقدمة في تسجيل بحر ا7علـومـات المخـطـوطـة فـمـا
أكوام ضخمة من الكتب والمجلدات على أشرطة �غـنـطـةN فـعـدة شـرائـط
قليلة تغني عن مجلدات كثيرةN وكذلك سجلت الحياة خططها الوراثية على
أشرطة في جينات.. الجينات في كروموسومات.. الكروموسومات في نواة..
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النواة في خليةN تدور في ساحتها آلاف العمليات الكيميائية.
إذن.. فكما كانت الخلية هي وحدة النسيج أو العضو أو المخلوق.. كذلك
جاءت الجينة لتـكـون وحـدة الـوراثـة.. ثـم أن هـذا. الجـيـنـات تـتـراص عـلـى
الـكـرومـوسـومـاتN كـمـا تـتـراص الحـبـات فـي عـقـودهـا.. وتحــت عــدســات

) لكنها ليست١١ا7يكروسكوب تبدو الجينة أحيانا كشكل كروي دقيق (شكل 
في الواقع كذلكN بل هي شريط وراثي ملفوفN ولـه طـول مـحـددN وسـمـك

مقدرN وعليه شفرات كيميائية هي �ثابة «ألف باء» لغة الحياة.
ثم إننا لو استطعنا أن نخرج هذه الأشرطة ا7لفـوفـة فـي جـيـنـاتـهـاN ثـم
فردناها كما نفرد الخيط من بكرتهN أو الشريط من لفتهN ثم أوصلنا هذه

 Wفإن طولها في كل خلية من خلايا الإنسان قد يتراوح-ما ب N١٥٠الشرائط-
 سنتيمتراN وعلى هذا الشريط توجد حوالي ثمانية آلاف مليون شفـرة١٧٥

كيميائية.. ومن انتظام هذه البلايW يتحدد قدر المخلوق في الحياة.. فشريط
الإنسان «يدور» أو يشتغل ليعطي إنساناN وشريط الحمار حماراN والباذنجان

باذنجاناN وا7يكروب ميكروبا.. الخ.
أي أن الإنسان هنا ليس خلقا قائما بذاتهN �عنى أن الكائنات جميعها
قد توحدت في شريط واحد.. نفـس شـكـل الـشـريـط وسـمـكـه والـشـفـرات
ا7سجلة عليه.. . الخN وهذا أعظم دليل على وحدة الخلقN وهو أعظم دليل

أيضا على وحدة الفكرةN ووحدانية الخالق !
خذ بعد ذلك شريطا من فيروس أو ميكروب أو نبات أو حـيـوان.. إلـى
آخر هذه القائمة التي تضم ملايW الأنواع والسلالات من المخلـوقـاتN ولا
بد أن تصور هذه الأشرطة با7يكروسكوبات الإليكترونية.. عندئذ لا تستطيع
أن تقول أين شريط الإنسان من الحيوان من النبات.. لأن الشرائط صـور
طبق الأصل من بعضها في الظاهرN وطبيعي أننا لا نستطيع أن نعرف فيها
ما يحتويه الباطنN مثلها في ذلك كمثل شرائطنا ا7سجلةN لكن بدون بيانات
Nولكي تعرفها ما أدر الشريط على جهاز التسـجـيـل Nتحدد ما سجل عليها

وعندئذ تسمع وتعرف و)يز!
Nوان كان الحال هنا أفضل بكثـيـر Nوكذلك الحال مع الأشرطة الوراثية
لأن الأشرطة دقيقة غاية الدقة.. فالأشرطة التي سجلت عليها كل صفات
Wأو ما يتمخض عن هذه الخلية من ملاي Nالإنسان-سواء في خلية ملحقة
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ا7لايW من الخلايا-هذه الأشرطة تستطيع أن تضعها على سن دبوس (لأعلى
رأسه)N ويبقى على السن مساحات تستوعب شرائط أخرى.. فلو أننا طوينا
هذه الأشرطة الكامنة في نواة الخلية الجسديةN.وتـصـورنـاهـا عـلـى هـيـئـة

 بيكوجرام٦NكرةN فإنك لن تراها لضآلتهما ا7تناهية.. أن وزنها مثلا في حدود 
والبيكوجرام وحدة من وحدات ا7وازين التي تستخدم في هذا العالم الذي
يقع فيما وراء حدود عيوننا وتصوراتناN وهو يساوي جزء من مليون جزء من
الجرامN أي أن وزن أشرطتنا الوراثية في كل خلية هي ستة أجزاء من مليون
مليون جزء من الجرامN ومع ذلكN فالشـريـط-كـمـا ذكـرنـا-يـصـل طـولـه إلـى
Wإذ يصل إلى جزأين اثـنـ Nلكن سمكه ضئيل غاية الضآلة Nمترين إلا ربعا
من مليون جزء من ا7لليمتر.. (ومع ذلك ففيه من الشفرات أو ا7علومات ما

يكفي لتكوين مكتبة قائمة بذاتها) !
Nولا يـرى إلا بـا7ـيـكـروسـكـوبـات Nأن الفيروس مثلا ضئيل غاية الضآلة
ولهذا فان شريطه الذي يجعل منه فيروسا لا يزيد طوله عن جزء أو جزأين
من مائة جزء من ا7لليمترN ومع ذلك فان هذا الشريط الضئيل جدا مسجل

).١٢ ألف شفرة وراثية شكل (١٥٠ذلي 
ثم تأتى الخلية البكتيرية التي �كن رؤيتها بصعوبة با7ـيـكـروسـكـوبـات
Nولها أجهزة خلوية معقدة Nالضوئية.. أنها اكبر من الفيروس بآلاف ا7رات
ولهذا يكفيها شريط وراثي طوله لا يزيد عن ا7لليمترN ويسجل عليه سبعة
ملايW شفرة ونجوم البحر-وهي كائنات بسيطة التركيب-لها في كل خلـيـة

 سنتيمتراN ولخلايا الطيور أشرطة تحـتـوي٣٠من خلاياها أشرطة طولهـا 
 سنتيمتراN وكلما ارتقى الكائن وتعقدت٦٠كل منها في ا7توسط على حوالي 

N أو٨٠خلاياه وأنسجته وأعـضـاؤهN احـتـاج إلـى أشـرطـة أطـول.. قـد تـكـون 
 سنتيمترا.. الخ.٬١٣٠ أو ١٠٠

أدر الشريط.. تعرف المخلوق !
أن شرائط المخلوقات جميعها متشابهة )امـا فـي الـظـاهـرN ولا �ـكـن
Nأشرطة الإنسان أو الباذنجان أو الضفدع.. لكن ادر الشريـط Wالتمييز ب

تتعرف على المخلوق !
لكن.. كيف نديره ?
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لا أحد يستطيع.. فالله يديره في الخليةN لتتجسد معلوماته في مخلوقات
لا عدد لها ولا حصر.. وطبيعي أن الأمر ليس بـالـسـهـولـة الـتـي تـديـر بـهـا
أشرطتنا على أجهزة تسجيلناN فالطفل هنا يفصلهاN لكن أ7ع علماء العالم
لا يستطيعون تشغيل الأشرطة الوراثية إلا بإرجاعها إلى الأصول التي منها
قد عزلت.. نقصد بذلك الخلية الحية.. أو بالتحديد نواتها التي أصبحت
�ثابة ا7خ ا7فكرN أو العقل ا7دبر.. فمـا مـن صـفـة وراثـيـة تـتـمـيـز بـهـا كـل
المخلوقاتN إلا ولها على شريطها أو أشرطتها الوراثية جزء محدد سجلت
عليه تلك الصفة.. ثم لا بد أن يفصل الصفة عن الصفة أو الصفات التي
تليها منطقة جد صغيرةN وهذه ا7نطقة �ثابـة الـشـرطـة أو الـنـقـطـة الـتـي
نضعها بW الجملN لتوضح بداية جملةN ونهاية أخرى أو هي أيضا �ثـابـة
الفواصل على شريط التسجيل الذي قد تسجل عليه عشـرات الأغـانـي أو
القطع ا7وسيقيةN ولكي يصبح الكل أغنية كيـانـهـاN كـان لا بـد مـن فـصـلـهـا
يجاورها بفاصل صامت لا تسمع منه شيـئـا.. ثـم يـبـدأ ا7ـقـطـع الآخـر مـن

ا7وسيقى أو الأغنية وهكذا.
وعلى نفـس الـوتـيـرة نـسـتـطـيـع أن نـتـصـور أن الـشـريـط الـوراثـي عـلـيـه
مقطوعات من معلومات وراثية محددةN كل مقطوعة مستقلة نسميها جينة..
وعلى هذه الجينات بدأت لعبة العلماء الخطيرةN لأنهـم بـسـيـطـرتـهـم عـلـى
الأشرطة الوراثية يستطيعون فصل أجزاء منها من خلية مخلوقN ووصلـهـا
في أشرطة المخلوق الآخر.. هل وقعت عـلـى مـغـزى الـلـعـبـة الخـطـرة الـتـي

يلعبها العلماء في هذا الزمان ?
ومع هذاN فقد يحتاج ذلك لتوضيح اكثر.. فلنفرض أن لزيد من الناس
Nثـم جـاء عـمـرو Nأو أغان يعـشـقـهـا Nبعض أشرطة مسجلة 7وسيقى يهواها
وبدأ يقص هذه الشرائط إلى أجزاءN ثم يعيد وصلها بطريقة عشوائـيـة لا
تستقيم مع تنظيم ا7قاطع في الشرائط الأصـلـيـةN عـنـدئـذ سـيـكـون لـديـنـا
أشرطة هجينة.. أي يختلط فيها الحابل بالنابلN وعندئذ لا يصبح لسماعها
معنى.. وطبيعي أن شمل الأشرطة ووصلها ليس أمرا صـعـبـاN فـكـثـيـرا مـا

حدث لنا ذلكN قمنا بوصل ما انقطع بشريط لاصق.
نفس هذه الفكرة هي التي راودت عقول العلماء منذ بضع سنـNW فـمـا
دامت كل المخلوقات تنشأ بصفاتها من أشرطة وراثـيـةN فـلـمـاذا لا يـبـتـرون
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جزءا من شريط خلية القردN ويصلونها بأحد الأشرطة في خلية الإنسان أو
الباذنجان أو الديك.. الخ.. الخN فإذا قدر لها ودارت أو اشتغلتN فأنها تعبر

بصفتها الجديدة في خلية المخلوق الذي نقلت إليه.
أنها-إذن-عملية خطرةN أخطر بكثير جدا من فصل شرائطنـا ووصـلـهـا
حيثما اتفقN لتخرج نشازاN لا ألحانا !.. لكن فصل أو وصل شرائط التسجيل

ا7عروفة ليس تدخلا في طبيعة الكائن الحي !
وهل �كن أن يشتغل جزء من شريط وراثي لأسد أو ثعبان ضمن الأشرطة
التي تتحكم في صفات الإنسان أو الباذنجان? وهل ينفع ذلك حقا في إنتاج
سلالة تحمل صفات من هذا أو ذلك ?.. نعم.. فبعض التجارب الحالية قد

أوضحت ذلك !
 انعقد اخطر مـؤ)ـر عـا7ـي فـي آسـيـلـومـار١٩٧٥ففي فـبـرايـر مـن عـام 

بكاليفورنياN 7ناقشة هذا ا7وضوع ا7فزعN لا على مستوى العلماءN بل حضره
أيضا �ثلون من ا7فكرين ورجال الأعلام والحكوماتN وكانت ا7ـنـاقـشـات
ساخنةN والأعصاب متوترةN والأخطار على ا7ؤ)ر جاثمـة.. الـبـعـض حـبـذ
استمرار هذه البحوثN وأوضح أن نتائجها الطيبة تفوق أضعافا مضاعفـة
نتائجها السيئـةN ثـم انـه مـن ا7ـمـكـن تجـنـب سـيـئـات تـلـك الـبـحـوث بـوضـع
«بروتوكول» خاص يلتزم به العلماءN و يوجههم لاتخاذ كل الاحتياطات اللازمة
وا7نضبطةN وإلا تجرى هذه البحوث إلا في معامل خاصة ومـتـقـدمـةN وان
تكون مزودة بتصميمات )نع تسرب أية خلية من ذلك النـوع الـذي يـجـري
عليه التغيير والتبديل في جهازها الوراثيN إذ لا يعلم إلا الله مـا �ـكـن أن
تجره هذه المخلوقات «ا7عدلة» من مصائب عـلـى الجـنـس الـبـشـريN ور�ـا

تؤدي إلى وباء يكتسح أحياء هذا الكوكبN فلا يبقي فيهم ولا يذر!
لكن بعض العلماء اعتبروا تحديد بحوثهمN وفرض الرقـابـة عـلـيـهـمN أو
Nثم مراقبتهم والحد من طموحهم Nأوصياء على تجاربهم أو أفكارهم Wتعي
إ�ا هي نكسة على العلمN وعودة به إلى الوراء.. )اما مثلما حدث عندما
كان رجال الكنيسة في أوروبا يقفون با7رصاد للعلم والـعـلـمـاء فـي الـقـرون
ا7اضيةN لكن العلم استطاع أن يفلت من قبضتهمN وينـطـلـق فـي طـريـقـه لا
يلوي على شيء.. ولقد فعل العلماء الآن نفس الشيءN إذ اعتبروا أن تدخل
أناس ليس العلم من اختصاصهم شيء سيئ إلى العلم والعلماء.. من ذلـك
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مثلا أن «الفريد فيلوشي» عمدة مدينة كمبريدج الأمريكية وقف في اجتماع
عقد قبل ذلك بسنواتN محذرا ومنددا باللعبة الخطرة التي يقوم بها العلماء
في جامعة هارفارد الشهيرةN والتي تقع في اختـصـاصـهN وهـي واحـدة مـن
الجامعات القليلة التي كان لها السبق في بحوث عمليات الخلط بW مكونات
الخلايا من الأنواع المختلفة للكائناتN وكأ�ا العمدة يخشى على مدينته من

 وقائلا «أنًوباء مدمر قد يخرج من معامل العلماء يوماN ولهذا يلوح مهددا
الله وحده يعرف ماذا �كن أن يزحف علينا من هذه ا7عامل القريبة مناN إذ
قد يخرج منها وباء مدمر لا يستطيع أحد أن يجد له علاجاN أو ر�ا ينطلق
منها يوما «غول» رهيب !.. ثم يتساءل العمدة فيلوشي بغضب: هل يسـعـى
العلماء حقا إلى تحقيق حلم مؤلف رواية فرانـكـشـتـW الخـيـالـيـةN وجـعـلـهـا
حقيقة واقعة من خلال هذه البحوث التي يجب أن تذهب إلى الجحيم ?!»
ولكن �ا لا شك فيه أن فيلوشي كان يتدخل فيما لا يعـنـيـهN فـهـو أولا
وأخيرا لا يدرك ا7غزى العميق من هذه البحـوث الـهـادفـةN لأنـهـا-عـلـى أيـة
حال-سوف تحدث تطورا هائلا في فهمنا للأسس البيولوجية العميقةN كما
أنها قد تقودنا إلى تحقيق إنجازات لا يستطيع العقل البشـري الحـالـي أن
يستوعب مغزاهاN أو يسبر أغوارهاN أو يتنبأ �ستقبلها وأهدافـهـا.. لـهـذا

فان هذا المجال لا يهم فيلوشي بقدر ما يهم العلماء.
ومن جانب آخر نرى واحدا مثل الدكتور فريد نيد هاردت رئيس قسـم
علم الكائنات الدقيقة (ا7يكرو بيولوجيا) بجامعة ميتشيجان الأمريكية يعلق
على هذا ا7وضوع بقوله: «بالنسبة ليN وعلى قدر معلوماتـي فـي الـكـيـفـيـة
التي يتم بها خلط مكونات الخلايا. وإكسابـهـا صـفـات جـديـدةN ثـم �ـوهـا
وتكاثرها �ا حملتN يجعلني دائما أتساءل: ما هب الحياة?.. من أكون ?..
ما هو الكون ?.. ما هي طبيعة ا7دركات ?.. أنـنـي أرى نـفـسـي قـادرا عـلـى
إدراك الإجابات التي تخصني إلى مستوى الخليةN وأستطيع أن أشارك في
Nصياغة الأسئلة والحصول على بعـض الإجـابـات.. ولـهـذا فـأنـا مـحـظـوظ
خاصة وأنا أمارس هذه اللعبة وأ)تع بهاN وهذه اللعبة (أي خـلـط وتـغـيـيـر
صفات الخلايا) جزء من لعبة كبرى تتمثل في سعى الإنسان ليدرك نفسه
اكثر.. ثم أنني سوف انزعج إذا دخل أحد علي في معملي وقال: إن بحوث
وصل الأشرطة الوراثية سوف تؤدي إلى أخطار هائلة تفوق بكثير ما يتمخض
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عنها من معارف. وأن رأي المجتمع هو عدم )ويل مثل هذه البحوث.. لكن
ستصيبني صدمة حقيقية إذا دخل علي إنسان آخر وقال «أننا لا نريد أن
نعرف أو نتعلم شيئا اكثر من هذا عن الخليةN وأن أهدافك الأساسية التي
تريد تحقيقها هي شيء نبغضه.. كما أننا لا نريدك أن تعرف الكـثـيـر مـن
النظم البيولوجية»!. ويستطرد الدكتور نيدهاردت ليقول: أن انغماسنا في
العلمN وانطلاقنا فيه مهما كانت العقباتN إ�ا يرجع أساسا لفضول الإنسان

للكشف عن المجهول الذي بW أيدينا !
N وهي تـشـتـغـلJune Goodfieldثم تأتـي واحـدة مـثـل د. جـون جـودفـيـلـد 

وظيفة أستاذ بجامعة روكفلرN لتتساءل في كتاب لها عن الهندسة الوراثية
والتلاعب بالحياة.. هل للعلماء حق الهي في البحث عن الحقيقـة?.. وهـل
تنظيم البحوث من شأنهم وحدهم ?.. وما نصيب الشعوب في مـعـرفـة مـا
يجري داخل ا7عامل ?.. وهل نحتاج إلى معايير لضبط من خلالها ا7عرفة
ا7وضوعية لكي نحكم بها على قيمة هذه الأهداف أو ا7غـامـرات ?.. وهـل
لأي إنسان هبة من حق الهي ليبحث عن الحقيقة في أي اتجاه تسرقه إليه
وتوجهه ?.. وهل هناك أشياء من الأفضل لنا إلا نعرفها?.. ومسئوليـة مـن
يكون ترشيد البحوث وانضباطها وتـطـبـيـقـهـا?.. وإذا كـانـت بـعـض الـتـجـار
�حظورةN فما هي العقوبات ا7ناسبة التي توخ على المخالفW من العلماء?..
وما هو دور السياسة ومدى تحكمها في العلم إذا كان ذلك ضروريا?.. وإذا
مارست الدولة هذا الحق في الانضباطN أفلا يعود بنا ذلك إلى أيام محاكم

التفتيش في القرون ا7اضية?».. الخ.
والواقع أن كل هذه الضجة لها بالفعل ما يبـررهـا.. صـحـيـح أن الـدول
العربية قاطبة لم تسمع بهاNسوى نفر جد قليل منهاN فمثل هذه الأمور قد
لا تهمها.. لكنها كانت وستكـون اكـثـر إثـارة مـن غـزو الـفـضـاءN أو أيـة ثـورة
تكنولوجية أخرىN ولا شك أنها تدفعنا دفعا إلى التساؤل من جانبنا: ما هو
مصير البحوث البيولوجية عامة ومستقبل الإنسان خاصة?.. وهل ستتهاوى
أسرار الحياة أمام مطارق العلماءN فيتحكمون في إنتاج أو تخليـق كـائـنـات
جديدة?.. وما هي صفاتها?.. وكيف ستتصرف مـعـنـا?.. وهـل �ـكـن حـقـا
التحكم في البرنامج الوراثي للإنسان وتطويره بسرعة إلى الأحسنN ليتمخض

عن ذلك «سوبرمان»-أي إنسان أرقى عقليا من الإنسان الحالي ?.. الخ.
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الواقع أن اكتشاف سر أشرطة الحياةN ثم إمكان «قص» جزء من شريط
خلية في كائن لإدخاله في الـبـروجـرام الـوراثـي لخـلـيـة كـائـن آخـر هـو لـب
ا7وضوع وجوهره.. أي كأ�ا نحن قد زرعنا شريطا في شريطN كما نـزرع
مثلا قلبا سليما لإنسان مات مكان قلب معطوب لإنسان حيN أو كلية محل
كلية.. الخN وطبيعي أن تغيير الأعضاء البشريةN واعتبارهـا �ـثـابـة تـغـيـيـر
قطع غيار السيارات مثلا يعتبر من الإنجازات الهامة جدا في تاريخ العلوم
الطبية والبيولوجية. ولقد جذب ذلك اهتمام الناس وحاز إعجابهم (أو أثار
قنوطهم-لست ادري).. لكن هذا الانتصار الطبي في زراعة الأعضاء (وهو
ليس كاملا على أية حال) أمر يهم الأفـرادN لا الأنـواعN فـالأفـراد بـالـنـسـبـة
للحياة زائلونN لكن النوع باقN أي أن الحياة تضحي بالأفرادN وتحافظ على
Nلكن من مات يعوض بنسل جـديـد NWالأنواع.. �وت البشر كل يوم با7لاي
ولهذا يبقى النوع ذاته قائما 7ئات الألوف أو 7لايW وعشرات ا7لايـW مـن
السنNW لكن أن نغير ونبدل في طبيعة النوع ذاته من خـلال الـتـلاعـب فـي
Nفتلك أمور قد تصيب العقل أحيانا بالدوار Nأشرطته أو بروجرامه الوراثي
NWور�ا تؤدي به إلى تلك التصورات الرديئة التي وردت في أساطير الأقدم
الذين كانوا أحيانا يتخيلون وجرد كائنات تجمع بW صفات بشرية وأخرى
حيوانيةN وجسدوا ذلك في )اثيل مازلنا نشهدها حتـى الـيـوم عـلـى هـيـئـة
Nونصفه السفلي على هيئة ثور Nمخلوق نصفه العلوي مثلا على هيئة إنسان
أو رأسه رأس نسرN وجسمه جسم إنسانN أو قد يكون برأس إنسان وجسد

أسد (أبو الهول مثلا).
لكن البحوث العلمية الهادفة والصادقة لا تدخل في حسابها مثل هـذه
الأفكار الساذجةN لأن أشرطة الحيـاة كـالـكـتـب والأفـكـارN فـهـي تحـمـل فـي
Nوالعلماء يسعون دائما إلى اختيار البرنامج الجيد Nبرنامجها الجيد والرديء
ليعبر عن نفسه في أشرطة الخلية التي نقل إليهاN فتظهر الصفة الحسنة
في المخلوق الناتج عن هذه الخلية الجديدة.. والإنسان الجديد الأخضر هو
تجسيد لتلك العملية الخطرة وهذا التنبؤ الغريب ليس-كما سبق أن ذكرنا-
خيالا محضاN بل أن الحياة ذاتها قد قدمت لنا الطعم الذي يثير شـهـيـتـنـا
نحو تطبيقات بيولوجية قد لا نحلم بهاN أولا نتصور مداها بعد عدة آلاف
من السنW.. هذا ما لم تحدث �ارسة غير متوقعةN فتنسف الأرض �ن



106

التنبؤ العلمي ومستقبل الانسان

Nفالشمـس فـي شـبـابـهـا Nلكن ذلك على أية حال احتمال بعيد Nعليها نسفا
والأرض في مدارهاN والطقس سيبقى مثلما هو عليه الآن-مع تغيرات بسيطة-
لآلاف السنNW وهكذا تشير العلوم ا7تخصصة إلى ذلك.. أي أن أحدا من
علماء الفلك أو الطبيعة الجويةN أو الفيزياء الكونية لم يتنبأ بكارثة مروعة
Nلكن الـكـارثـة قـد تـأتـي مـن الإنـسـان ذاتـه Nفي ا7ستقبل القريب أو البعيد

فأعدى أعداء الإنسان هو الإنسان ذاته !

لا جديد تحت الشمس
لكن.. ما هو الطعم الذي قدمته لنا الحياةN ليسيل عليه لعابناN ويفـتـح

شهية العلماء على مثل هذه البحوث ?
الواقع انه طعم مثيرN لأن الخلايا ذاتها تقوم أحيانا باللعبة التـي نـتـوق
إليها.. فنحن مثلا لا نستطيع أن نرى البرنامج الوراثي علـى أشـرطـتـهN أو
Nوعليه فلا نستطيع أن نبتر منه أجزاء لنصلها مع أجزاء أخرى Nفي جيناته
كما نفعل مثلا مع قطعة من قماش لنصنع منها ثوباN أو كما نقص شريـط
التسجيل ونصل طرفيه بشريط لاصق.. ثم أن الشريط الوراثي اقل سمكا
Nأي أننا نتخبط في تفاصيله كالعميان Nمن سمك شعرة الرأس بآلاف ا7رات
ثم أننا لا نرى حتى نقص ونفصل ونطرز.. لكن الخلية تفصل كل هذاN لأنها
امتلكت «أدواتها الجراحية» التي تناسب عا7هاN وبها تصلح شأنهـاN وتـر³
ما يتصدع من مرافقهاN أي أن لها أيضا مشاكلهاN ولقد عرف العلـمـاء كـل
Nثم انهم قد عزلوا هذه «الأدوات» من الخلايا Nوجمعوه في بحوث كثيرة Nهذا
ودسوها في الأنابيب والدوارق والأطباقN بل واستطاعوا تقليد العملـيـة أو
العمليات التي تجري في الداخلN ومن هنا كان التغيير والتبديل في الخلق

الذي أفزعت أنباؤه البشر!
أي أننا لم نأت بشيء من عندناN ولم نبـتـكـر ابـتـكـارا �ـكـن أن نـنـسـبـه
لأنفسنا.. بل كل شيء مسجل ومقدر في الخلايا الحيةN ولكي تستطيع أن

توجه أو تتحكم في مثل هذه العملياتN فلا بد من العلم بأسرارها.
ثم أن الطبيعة ذاتها تقوم باللعبةN فإنتاج الطفرات أو السلالات الجديدة
من الأنواع المختلفة من الكائنات عملية مستمرةN لكنها بطيئة غاية البـطء
في الكائنات الراقية (مثل الحيوانات الثديـيـة والـنـبـاتـات الـزهـريـة)N وهـي
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أيضا تخضع لعوامل كثيرة-كيميائية وفيزيائية وبيولوجية ومناخية وما شابه
ذلكN وبهذه العوامل تتأثر فتتغيرN ونحن نرى هذا التغير في الظاهرN لكن
الأساس كان في الباطن.. نعني أن التغير قد حدث في البرنـامـج الـوراثـي
ذاتهN فانعكس عل تشكيل قد نراه بعيونناN أو هو ما نسميه بالطفرةN والطفرة

أساسها تغير!.
ومن ا7مكن كذلك أن يسرع العلماء بأحداث هذه الطفرات في النبـات
والحيوان وا7يكروبات �عدلات اكبر �ا يحدث في الطبيعةN وذلك بتمريض
خلاياها (وعلى الخصوص الخلايا الجنسية) لعوامل طبيـعـيـة وكـيـمـيـائـيـة
وإشعاعية.. فتغير بذلك في برنامجها الوراثيN ويعكس هذا الـتـغـيـر عـلـى

 أ)١٣Nصفات ظاهرة �كن أن نراها واضحة في زهور النبات مثلا (شكل 
 ب)N وطبيعي أن العلـمـاء يـفـعـلـون ذلـك١٣Nأو في بعض الحـشـرات (شـكـل 

لعلمهم أن الطفرة هي أساس التغير فما المخلوقات وهي التي تدفعها إلـى
الأمام دائما في سلسلة من التطور الهادفN ليتخطى بها الكائن أو الكائنات

ظروفا صعبة قد تتعرض لهاN ولو لم تفعل لانقرضت !.
لكن الطفرات التي ينتجونها قد تكون سيئةN وقـد تـكـون حـسـنـةN فـأمـا
الحسن منها فيبقون عليهN و يزيدون منه لـصـالـح الـبـشـريـةN وأمـا الـسـيـئ

فيقضي على نفسه بنفسهN لأنه لا يستطيع أن يواجه الحياة..
ثم إن الطفرات نادرة في الكائنات الراقيةN لكنها شائعة في الكـائـنـات
الدقيقة مثل البكتيريا والفطريات والفيروساتN فمثل هذه الكائنات تتكاثر
بسرعة رهيبةN وقد تنتج من الخلايا في يوم واحد ملايـW ا7ـلايـNW أو لـو
أنها وجدت الظروف ا7ناسبةN والغذاء الوفير الذي لا تحده حدودN لغطت
Wسطح الكرة الأرضية كلها بطبقة متصلة غير منفصلة فـي غـضـون يـومـ
اثنNW أو ر�ا اقل.. ا7هم أن التغير قد يحـدث فـي خـلـيـة واحـدة مـن هـذه
البلايNW وبحمل نسلها القادم صفة هذا الغيرNويحتفظ بهN وقد يظهر على
هيئة صبغ احمر أو اخضر أو ازرق.. الخN )اما كالذي تحدثنا عنهN والصبغ
لا ينشأ من فراغN لأنه مادة كيميائية تجهزها كل خلية من هذه الطفرةN ومن
وراء تلك ا7ادة خطة جديدة ظهرت في برنامج الخلية الوراثيN وعبرت عن

نفسها بظاهرة جديدة تتراءى لعيوننا.
والحديث في هذا ا7وضوع متشعب وطويل ومثيرN ونحن لم نذكره منـا
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من قبيل تحصيل الحاصلN بل أن ذلك يضع أيدينا على حصيلة ضخمة من
أسرار الحياة ذاتها.. فالإنسان لا يطفر ولا يتـغـيـر فـجـأة كـمـا يـحـدث فـي
ا7يكروباتN لكنه مع ذلك يحمل بذور الطفرة.. فالخلية السرطانـيـة ذاتـهـا
طفرة سيئةN والورم السرطاني ا7دمر ينشأ من خلية واحدة في جسم يحتوي
على حوالي مائة مليون مليون خلية.. أي أن مبدأ الطفرة أو التغير الجيني
Wأو ما بـ Nكما هو موجود في عالم ا7يكروبات Nموجود في خلايا الإنسان
ذلك من مخلوقاتN ونسبة التغير تكاد تكون واحدة فـي كـل الـكـائـنـاتN أي
خلية واحدة بW عدد هائل من الخلاياN وكلما تقدم العمر بالإنسانN زادت
فيه نسبة الطفرة الخلويةNحتى لقد قدر بعـض الـعـلـمـاء أن حـوالـي مـلـيـون
Nورغم أن هذا الرقم يبدو كبيرا Nخلية تطفر أو تتغير في أجسامنا كل يوم
إلا انه في الواقع ليس كذلكN لأن مليون خلية بالنسبة 7ائة ملـيـون مـلـيـون

 في كل٣٦٥٠خليةN تعني نسبة تصل إلى واحد في كل مائة مليونN أو بنسبة 
مائة مليون بعد عشر سنوات مثلاN لكن حمدا لله أن هذه الطفرات ليست
سيئة سوء الطفرة السرطانيةN ثم قد تكون الطفرة حسنةN لأنها تنشأ لتجابه
أزمة أو موقفا صعبا من ا7واقف التـي تـتـعـرض لـهـا الأنـواع.. فـا7ـضـادات
الحيوية مثلا سلاح جبار ضد ا7يكروبات ا7مرضة أو ا7عديةN لكنها مع ذلك
لم تقض عليها قضاء مبرماN وذلك بفضل مبدأ الطفرة.. إذ يكفي حـدوث
طفرة في خلية واحدة من كل مليون أو مليون مليون خلية ميكروبيـةN وبـهـا
تغير ما بنفسهاN فتموت البلايNW وتبقى هي وطفرتها صامدة لهذا ا7ضاد
الحيوي أو ذاك.. إذنN فالطفرة هنا بالنسبة للميكروب حـسـنـةN لأن نـوعـه

يتخطى بها أزمةN لكنها بالنسبة للإنسان تشكل بؤسا ومرضا!
يعني هذا أن الطفرة فيها النعمةN وفيـهـا الـنـقـمـة.. فـأمـا الأنـواع الـتـي
أصابتها الطفرات الحسنةN فقد صدت وشقت في الحيـاة طـريـقـهـاN وأمـا
التي بها سوءN فمال نوعها إلى الانقراضN لكن ظهور الحسن وتطـوره إلـى
الأرقى دائما يستلزم ملايW وعشرات ومئات ا7لايW من السنـW.. أي أن
التغير هنا تطورN والتطور تجددN والتجدد يتمخض-على ا7دى الطويل جدا-
عن أنواع أرقىN وصفات احسنN وهذه سنة الله في خلقه «ولن تجد لسنة
الله تبديلا». وا7وضوع بعد ذلك طويل جداN وللعلماء فيه صولات وجولات
وعمق في ا7عرفة والتحصيلN وطبيعي أن العـمـدة بـيـلـوشـي أو غـيـره �ـن
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حضروا هذه ا7ؤ)راتN كانوا لا يدركون شيئا عن هذه الإنجازاتN بل كانوا
يناقشون على غير علم ولا هدىN والعلماء في حل من الـشـرح-والـتـوضـيـح
لتلك الأسرار التي لا يكتوي بنارها غيرهمN ثم ما اكثر همومهمN وما اشـد

غرقهم في بحار من ا7عرفة ليس لها من قرار!
كأ�ا التاريخ يعيد نفسه في هذا المجالN إذ تحضرنا في هذه ا7ناسبة

 بلندنN لتناقش١٨٦٠مسألة انعقاد الجمعية البريطانية لتقدم العلوم في عام 
نظرية داروين عن أصل الأنواعN وامتلأت القـاعـة عـن آخـرهـا بـحـشـد مـن
الناس لم يشهده أحد من قبلN وسبب ذلك أن راعي كنيسة اكسفورد الأسقف
صمويل ويلبر فورس قد أعلن انه سيحضر هذا الاجتماع ليسحـق دارويـن
(ولم يكن داروين موجودا في هذا الاجتماع)N و بدأ الأسقف يهاجم الرجل-
أي داروين-هجوما عنيفاN وبعد نصف ساعة من الهجوم والتطاول وتسفيه
N(وكان اكثر العلماء مساندة لدارويـن) التفت إلى توماس هكسلي Nالنظرية
وأشار إليه قائلا بتحد وسخرية «هل عن طريق جدته لأبيه أو جدته لأمـه

يدعى هكسلي انه ينتسب لقرد» ? !
همس هكسلي بأذن صديق كان مجلس بجوارهN وقال-وهو في عنفـوان
غضبه ا7كبوت-«لقد أوقعه الله بـW يـدي».. وقـفـز بـW الـصـفـوف كـالـنـمـر
ا7توحشN واعتلى ا7نصةN وأخذ يدافع عن داروين ونظريته دفـاعـا عـلـمـيـا
رصيناN و يفند آراء الأسقف الخاطئة عن علمN ثم قال-وهو في قمة انفعاله
مخاطبا الجموع المحتشدة-«إنه لا يشعر بأي عار لانتسابه لقردN لكن العار
كل العار أن ينتسب لرجل لامع يقحم نفسه في مسائل لا يفقه فيها شيئا»
! وطبيعي أن الحاضرين قد أدركوا مغزى قولهN فهو-بطريقة أخرى-يفضل
أن يكون انتسابه لقردN ويستحي أن ينتسب لهذا الرجل الذي اثبت بتصرفه
هذا انه اقل من القرود! وعند هذا الحد هاجت القاعة وماجتN وانطلقت
الـشـتـائـمN وتـكـهـرب الجـوN وكـادت أن تحــدث كــارثــة بــW مــؤيــدي دارويــن
ومعرضيه.. لكن كل هذا قد يهون بالنسبة 7ا يحدث في معامل العلماء هذه
الأيامN فالأمر لا يتعلق بنظرية تطورN ولا أصل أنواعN ولا انتساب لقرودN بل
أن الأمر يتعلق �ستقبل الإنسان نفسه على هذا الكـوكـب.. فـهـل مـن حـق

العلماء وحدهم أن يقرروا ذلك ?
الواقع أن العلماء بشر أولا وأخيراN وذوو معرفة متخصصة قد لا تتأتى
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لغيرهمN وهم �قتون الوصاية عليهمN لأنهم يعرفون هدفهم )اما.. والهدف-
في رأينا-تعمير لا تخريب !

فلكي تهزم عدوك في ميدان العلمN فان «التحايل» على ذلك لا ينفعN بل
لابد أن تدرس وتجمع وتحصل على قدر ما يتيسر لك من أسراره.. فمعظم
الأمراض القائلة اصلها الخلية.. فالسرطان لـلإنـسـان «غـول»رهـيـبN وهـو
ينشأ من الخلية.. والأمراض الوراثية التي ليس لها من شفاء ناجحN تنشأ
أيضا من خلل في جزء من بروجرام الخلية.. فهناك ملايW الضحايا الذين

يعيشون على أمل.. والأمل يتركز في فهمنا 7ا يجري في الخلية.
وإنتاج السلالات ا7متازة من المخلوقات يسـتـلـزم أيـضـا مـعـرفـة دقـيـقـة
بتفاصيل البروجرام في الخليةN فكل مخلوق ينشأ حقا من خليةN فإذا كانت
النشأة الأصلية-أي البروجرام الوراثي-سليمة و�تازةN )خضت عن تجسيد
�تاز للمخلوق.. وعلماء تربية وإنتاج السلالات ا7متازة من النبات والحيوان
يعتمدون في إنتاجهم على عمليات تهجW بW السلالات ا7متازة من الذكور
والإناثN لكن العملية هنا بطيئةN وهي-على أية حـال-أسـرع مـن الـعـمـلـيـات
الأبطأ التي تتم في الطبعةN وتخضع لعوامل شتىN لكن أن يكن هناك عقل
مفكر يحاول دائما أن يستفيد �ا في جعبة الحياة مـن أسـرارN ويـطـبـقـهـا

التطبيق الأمثلN فان ذلك يؤدي حتما إلى اختصار عامل الزمن.
وليس هناك ما هـو أفـضـل مـن انـتـقـاء الجـيـنـات ا7ـمـتـازة ا7ـوزعـة فـي
المخلوقاتN ثم زراعتها في خلية إنسان أو نـبـات أو حـيـوانN لـتـحـمـلـهـا فـي
جهازها الوراثيN ثم رعاية تلك الخلية ومعاملتها �ا لدى العلماء من إمكانيات
علمية متطورةN لتتحول إلى خلية جنينةN تنقسم وتتكاثر وتشكل لتتمـخـض

في النهاية عن المخلوق «ا7فصل» حسب الطلب !
تقول الدكتورة جون جودفيلد: أن الهدف الذي يسعى إليه معظم العلماء
هو الفهم المجردN. كما أنهم يعتبرون أنفسهم �ثابة الأوصياء على تقالـيـد
حضارية متألقة على جبW البشريةN لكن الناس العاديW الذين قد ينساقون
لاتخاذ قرارات في تقييم هذه البحوثN تجدهم في الغالب سوف ينظـرون
إليها نظرة سطحية غير موضوعية.. كل ما يهمهم معرفته هو القيمة العملية
والنتائج ا7ترتبة عليها.. أن الفائدة التي تشير إليها هذه البحوث قد تبدو
مشيدة على الافتراضN لكنها )ثل هدفا حقيقيا لصالح المجتمع البـشـري
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«.. ثم تستطرد قائلة» عندما سألت الدكتور فريد نيدهاردت أن يلخص لي
النتائج العملية ا7توقعة من التحام أشرطة الأحماض النووية (أي الأشرطة
الوراثية التي تحدد صفات المخلوقات)N أجاب: إن كل ما يحتاجـه هـو قـلـم
وورقة وعدة ساعات قليلة يركز فيها تفكيرهN وعندئذ سـوف يـقـدم قـائـمـة
تحتوي على حوالي ألفي بند من الأهداف التي �ـكـن تحـقـيـقـهـا فـي هـذا
المجال.. إن ذلك سيكون تدريبا منعشا للعقلN في محاولة لتوقع مـا سـوف
ينتج عندما نضع البروجرامات في الخلايا لكي تقوم بـإنـتـاج أشـيـاء نـحـن
نريد منها أن تصنعها لناN بدلا من تلـك الأشـيـاء الـتـي اخـتـارتـهـا عـمـلـيـات

التطور لها (أي للخلايا لتصنعها).
إن هذا القول يحمل في طياته ثقة هائلـة بـالـنـفـس قـد تـصـل إلـى حـد
الغرور.. إن نيدهاردت-كما سبق أن أشرنا-أستاذ ميكروبيولوجيا لامـع فـي
Wورغم أن تصريحـاتـه تـلـك قـد تـصـيـب الـنـاس الـعـاديـ Nجامعة لها شأنها
بوجومN إلا انه يستند في كلامه على تطبيقات غريبة قد حققها العلم في
عصرنا الحاضرN وسوف نتعرض لبعضها في الفصل القادم.. ثم أن ا7عنى
الكامن في تصريحاته يعني أن الإنسان سوف يتحكم فـي الحـيـاة ذاتـهـاN و

يسخر برامجها لحسابه !
ومع ذلكN فلا بد أن تتهيأ العقول الحالية للقنبلة أو القنابل البيولوجية
التي سيفجرها العلماءN وسيكون صداها اغـرب �ـا نـتـصـورN ولـن يـقـتـنـع
Nالناس بالكلام أو التصريحات أو التنبؤات التي سيحـمـلـهـا لـنـا ا7ـسـتـقـبـل
ويصبح التغيير في برامج الكائنات الحية هو القاسم ا7شترك الأعظم في
البحوث البيولوجية عامةN وهندسة الوراثة خاصة.. لن يقتنع الـنـاس بـكـل
هذاN لأنه مازال فوق مداركهمN أو هو خارج عن الأمور ا7ألوفة في حياتهم..
لكن الاقتناع سوف يكون أمرا محتوما عندما يـرون تجـسـيـد هـذه الأفـكـار
والتنبؤات في أهداف حقيقية يعيش فيها الـنـاسN وتـصـبـح عـنـدهـم شـيـئـا
مألوفا.. إن البحوث البيولوجية ستكون اكثـر إثـارةN واعـظـم فـائـدةN واكـبـر
أثرا في حياة الناس من غزو الفضاءN والتجـول عـلـى الـقـمـر أو ا7ـريـخN أو

السفر إلى الكواكب الأخرى البعيدة.
«وان غدا لناظره قريب»..
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تغيير صفات الكائنات
ومؤشرات المستقبل

بادH ذي بدءN دعنا نتساءل: هل من حق الإنسان
أن يغير ويبدل في تكوينه الطبيعي ?.. ثم ألا يعتبر

ذلك تدخلا في عمل الطبيعة?
ليس ذلك )اما.. وإلا أصبحنا كمن يقول: «إن
ا7رض جزء من نواميس الطبيعة» وعلى ذلـك فـإن
الـتـدخـل فــي عــلاجــه إ�ــا هــو تــدخــل فــي تــلــك

النواميس.
وطبيعي أن ذلك قول لا يقره دين ولا عقـل ولا
منطق.. ففي حديث للرسول الكرk ما معناه «عباد
الــلــه تــداوواN فــان لــكــل داء دواءN إلا الـــهـــرم»-أي

الشيخوخة.
وكما �رض الإنسانN ويطلب العلاجN حتـى لـو
كان علاجه يستلزم زراعة قلب سلـيـم مـكـان قـلـبـه
ا7عطوبN كذلك )رض الخليةN وقد تعـالـج نـفـسـا
�ا أفاء الله عليها من نعم خافية عن عـيـونـنـاN أو
قد يصلح العلماء عيبها أو مرضها مستخدمW في
ذلك وسائلها هي لا وسائلهم همN وكل ما يستطيعون

استخدامه هو عقولهم ومعرفتهم !.

5
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إذن.. فا7عرفة بالشيء لا تساوي الجهل به على أية حال.. ومرة أخرى
»..قل هل يستوي الذين يعلمون والذي لا يعلموننذكرك بالآية الكر�ة «

ثم أن العلم في أية صورة من صوره شيء جميل ومرغوب للعقول الواعية..
لا اللاهية.. خاصة إذا كان هذا العلم يبحث فيما خلق اللهN عندئذ تتجلى
عظمتهN ويتكشف إبداعه في نظم الحياة.. وهي نظـم تـبـدو لـنـا كـآيـات أو

).٢»(الفرقان.. آية خلق كل شيء فقدره تقديرعلامات دالة على أنه «و
إن أول كلمة نزلت على الرسول الكرk هي «اقرأ».. وكذلك قرأ العلماء
كما نقرأN لكن لهم قراءات أخرى فـي أسـرار الـكـون والحـيـاة.. إنـهـم مـثـلا
يقرءون الخليةN لأن الخلية �ثابة كتاب مكتوبN وهم يترجمون لغتها الـتـي
أودعها الله فيهاN ويحولونها إلى لغة تناسب عقولهم وعقولـنـاN لأن الحـيـاة
Nولقد عرفنا سر هذه الشفرات Nاتخذت لها شفرات خاصة لتسجل بها لغتها
وحصلنا على كم هائل من ا7علوماتN ومع ذلك فـمـا زلـنـا أمـام هـذه الـلـغـة
�ثابة أطفال أو تلاميذ صغار يلعبون على شاطئ بحر ا7عرفة العـمـيـق أو
كما يضعها لنا آلبرت اينشتاين في صيغة أخرى وهـو يـتـحـدث عـن الـكـون
الكبير «إن العقل البشري لا يستطيع أن يدرك الكونN وهو بالـنـسـبـة لـهـذا
الكون �ثابة طفل صغير يدخل مكتبة ضخمة بها كتب مرصوصة تغطي كل
حوائطها من أرضيتها حتى سقفهاN إن الطفل لا شك يعرف أن هناك مـن
كتب هذه الكتبN لكنه لا يعرف كنهها ولا كيـف كـتـبـهـا.. كـمـا أنـه لا يـدرك
اللغات التي كتبت بهاN لكن الطفل يلاحظ - من طريقة تنظيم هذه الكتب -
أن هناك فكرة محددة من وراء ذلكN وهو لا يـسـتـطـيـع إدراك مـغـزى هـذا

النظام المحير الغامض»!
وطبيعي أن عـلـمـاء الـكـون قـد أدركـوا بـعـض أسـرارهN ولا شـك أن هـذه
الأسرار قد أذهلتهمN بحيث وقفوا أمامها كالأطفال.. وكذلك يكون عـلـمـاء
الحياة مع الخلية.. أنها بW أيديهم دقيقة الحجمN لكنها عظيمة الشأن.. أو
هي �ثابة أكوان من داخـل أكـوان مـن داخـل أكـوان.. وهـلـم جـرا.. أو أنـهـا
�ثابة ا7كتبة الهائلة ا7نظمة التي نصورها طفل اينشتاينN فإذا ترجمنا ما
بداخل الخلية من أسرار ومعلوماتN ثم بـدأنـا قـراءتـهـا بـلـغـتـنـا نـحـنN فـان
الإنسان لن ينتهي من قراءتها ليل نهارN بداية من مولده حتى لحـدهN ودون
أن يلهـيـه عـن ذلـك شـيء.. أي شـيء.. فـالأسـرار أعـمـق وأغـزر وأروع �ـا
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تتصوره عقول البشرN إذ ستتكشف لهم حقائق مذهـلـةN ونـظـم رائـعـة تـدل
).٥٠» (طه..آية عطى كل شيء خلقه ثم هدىعلى مدبر عظيم «أ

ولا شك أن العلماء يعرفون أن جميع الكائنات قد جاءت على أساس لغة
كيميائية محددةN ذات مركبات كيميائية أربعة لا غيرN وهذه سنتعرض لها
في حينهاN ومع هذه البساطة الظاهريةN تأتي المخلوقات إلى الحياة بأنواع
لا نستطيع لها حصراN فمن التباديل والتوافيق بـW شـفـرة هـذه الـلـغـة فـي
أشرطتها الوراثيةN تتحدد من البداية صفة كل كائن ونوعN وعندما تشتـغـل
في الخلايا الحيةN تعبر عن نفسهاN وتظهر مجسدة في إنسان ونبات وحيوان

وميكروب.
والسؤال الذي يطرح نفسه الآن: هل من ا7مكن أن يقوم العلماء بتخليق
كائن جديد له صفات غير معروفة على هذا الكوكب ?.. أو لنطرح السؤال
بصيغة أخرى أخف وطأة: هل �كن حقا نقل جزء من بـروجـرام أو خـطـة
خليةN ونضعه في بروجرام خلية أخرىN لتنتج لنا طفرة أو طفرات جديـدة

بتوجيه من العلماءN لا بتوجيه من الطبيعة?
أن تساؤلنا هذا قد أخذنـا فـيـه جـانـب الحـيـطـة والحـذرN ولا شـك انـه
يختلف عن أسئلة أخرى يطرحها بعض العلماء بW جدران ا7عاملN خذ على
سبيل ا7ثال هذا التساؤل الذي طرحته د. نورين موراي العا7ة البريطانيـة

في علم هندسة الوراثةN إذ نراها تعبر عن نفسا بقولها:
«أنني بطبيعة الحال ما زلت أتكهن �ا ستتمخض عـنـه تجـاربـي.. هـل
ستنفع ?.. هل قمت بتصميمها وتجهيزها علـى الـوجـه الأكـمـل ?.. لـكـنـنـي

أستطيع أن أتكهن أحيانا بأنواع الحياة التي أستطيع تخليقها»!
ولا شك أن التعبير الأخير مثير للنفس والعقلN ومعـنـاه - فـي الـواقـع -
أنها تنقل صفة أو أكثر من كائنN لتضعها في كـائـن آخـرN وهـذا - فـي حـد

ذاته- معنى التخليق أو تقليد نظام قائم..
وهو في ذلك أشبه بإنسان سيموت حتما بقلبه الذي تـوقـفN فـإذا زرع
قلب طبيعي أو صناعي مكان قلبه ا7يتN واستمر بعد ذلك في الحياةN فهذا
لا يعني أننا قد وهبناه حياةN بل يعني فقط تغيير جزء معطوب بجزء آخر
سليمN مثله في ذلك كمثل تغيير الأجزاء ا7كسورة والتالفة في آلة بـأجـزاء
Nخلايا الأنواع المختلفة Wوعلى نفس الوتيرة نقول: أن نقل البرامج ب Nسليمة
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ثم ما يتمخض عن ذلك من صفات جديدة لم تكن معروفـة مـن قـبـل عـلـى
الأرض في هذه الكائنات أو السلالات.. هذا النقل ليس خلقا.. بل تخليق

أو تقليد.. والفرق كبير جدا بW التعبيرين.
لكن هذه التعبيرات قد تكون أخف وطأة عن تعبيرات أخرى وردت أمام

)N وفيها دافع١٩٧٩المحكمة العليا في الولايات ا7تحدة منذ عامW (أي عام 
أحد العلماء عن نفسه وقال: أن «براءة اختراع» هذا الكائن من حقيN فقد

شاركت في خلقه !
أي أننا بدأنا نسمع عن براءات اختراع للكائنات الحيةN أسوة �ا يحدث
في براءات الاختراع التي لا شأن لها بأية صورة من صور الحياة.. كبراءة
اختراع موتورN أو مصباحN أو دائرة كهربيةN أو قلب ورئة وحنجرة صناعية..
الخN لكن أن نسمع عن أحد العلماء وقد تقدم بخيل براءة اختراع ميكروب
Nأو شـريـط وراثـي جـديـد.. الـخ.. الـخ Nأو خلية مفصـلـة عـلـى هـواه Nمعدل
فيقال مثلا إن العالم الفلاني له حق براءة اختراع الكائن العلانيN أو له حق
بيعه أو استغلاله.. أن مثل هذه الأفكار والأقوال غريبة وجديدة على عقول

هذا الزمان.
) قضية مـن هـذا الـنـوع١٩٨٠N مارس ٢٤لقد قدمت مجـلـة «نـيـوزويـك» (

 بالاستيلاء علـى مـيـكـروبSeeburgوفيها قام العالم الشاب بيـتـر سـيـبـيـرج 
معدل شارك في تخليقه تحت إشراف البروفيسور جون باكستـر بـجـامـعـة
كاليفورنياN وقام بنقل هذا الكائن سرا إلى شركة دوائية تستخدم هندسـة
الوراثة في تصنيع العقاقير (اسمها جينتكN وسوف نتعرض لبعض تفاصيلها
في الباب القادم)N ولقد أغرته تلك الشركة بالانضمام إليهاN وبالفعل ذهب
إليها كباحث ومعه ا7يكروب الجـديـد الـذي يـخـص الجـامـعـةN وكـانـت هـذه
�ثابة فضيحة أخلاقية أثارت جدلا بW العلماءN وانـتـقـلـت بـعـد ذلـك إلـى
القضاءN لتضع مشرعي القانـون فـي حـيـرةN فـهـذه أول قـضـيـة مـن نـوعـهـا
تعرض على هيئة المحاكمN فثار السؤال: هل من حق الهيئات القضائيـة أن
تقرر للطرازات الجديدة من الحياة براءات اختراع تحمل اسم العلمـاءN أم
أن البراءات ذاتها ترجع إلى الخالق ?.. ومع ذلكN فلابد من تشريع يحفظ
الحقوق لأربابهاN فلا يعتدي أحد بالسرقة أو الاستغلال على حق عالم آخر

شارك في هذا الاختراع..
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N ليوضح لنا بدعة من بدع هذا الزمان!×وما زال الجدال قائما حتى الآن
نعود لنقول أن هذا التقليد أو التخليق أو «زراعة» البرنامج الوراثي ليس
بالأمر السهل أو الهNW فهو يحتاج إلى فهم عميقN وتكنيك أصيـلN وصـبـر
يفوق صبر أيوب.. صحيح أن العلماء قد قاموا خليق البرنامج الذي يحدد
صفات أحد الفيروسات في أنابيب الاختبارN وقاموا بتخليق جينة-أيضا في
أنابيب الاختبار-ثم زرعوها في الجهاز الوراثي لخلية بكتيـريـةN فـاشـتـغـلـت
وعبرت عن نفسهاN وانقسمت وتكاثرت خطوة بخطوة مع كل انقسام يتم في
ذريات الخلية ذاتها.. وصحيح أنهم سيطروا على عملية حيويـة فـي داخـل
خلية حية ودفعوها للعمل دفعا بعد أن زودوا برنامج هذه الخلية برسالة أو
معلومة وراثية صناعية أو تخليقيةN وصحيح انهم زاوجوا بW خلية جسدية
لإنسان مع خلية جسدية لنبات التبغN فاختلط برنامج هذه بتلكN وصحيح
أنهم قاموا بتخليق خلية جديدة هجينة من خلية خميرة مع خلية سوية من
كتكوت (كرة دم حمراء بالتحديد).. ونفس الشيء حدث-كما ذكرنا-بW خلية
فأر وإنسانN وبW قرد وإنسان.. لكن ذلك لم يسفر عن شيء ذي بالN ومع
ذلك فلا يجب أن نغلق البابN بل أن مثل هذه البحوث ما زالت في بداياتها
ا7تواضعةN وقد تتمخض عن شيء في ا7ستـقـبـلN وهـذا يـعـنـي أن الأفـكـار
ستتطورN والتكنيك سيكون أدق وأفضلN وقد يؤدي ذلك إلى تخليق كائن لا
يستطيع أحد أن يتنبأ بطبيعته ومواصفاته وسلوكه.. وعلى مثل هذه البحوث
يعلق الدكتور اروين شار جاف بقوله: أن هذا هو سلوك الشيطان.. أي أن لا
�كن إنجازهN فلا بد من إنجازه !.. ترىN على أي عصر من العصور الغريبة

نحن مقبلون ? !

) أن المحكمةNew Scientist× بعد أن انتهينا من كتابة هذا الكتابN جاء في مجلة علمية بريطانية (
العليا بالولايات ا7تحدة قد حكمت بأغلبية خمسة أصوات ضد أربعةN بأحقية العلماء في تسجيل
براءات اختراع ا7يكروباتN و�ا جاء في حيثيات الحكم «إن إنتاج ميكروب جديد بصفات جديلة
�يزة في أي ميكروب آخر أنتجته الطبيعةN و بغرض استخدامه في أغراض عـلـمـيـة وإنـتـاجـيـة
خاصةN يصبح ملكا 7ن أنتجهN وله الحق في تسجيله باسمهN لأنه من ابتكـاره هـوN لا مـن ابـتـكـار
الطبيعة» وتعلق المجلة على هذا الحكم بقولها: أن ذلك الحكم ر�ا يكون خطوة أولىN وقد يؤدي
إلى صدور أحكام �اثلة في ا7ستقبل! لتعجيل براءات اختراع لحيوانات أرقىN ور�ا يدخل فيها
الإنسان أيضاN وهو ما سبق أن أشرنا إليه قبل ذلك عن إمكان إنتاج سلالة بشرية بصفات جديدة

�يزة في ا7ستقبل البعيد.
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إلى واقع أن هذه البحوث تجرى حاليا على الكائنات الدقيقة (ومعظمها
على هيئة خلايا منفصلة عن بعضها)N أو على خلايا جسدية معـزولـة مـن
الإنسان أو الحيوان أو الـنـبـاتN لـكـن الأمـر قـد يـتـعـدى ذلـك إلـى الإنـسـان
نفسه.. إن بعض الناس مصابون بفزع لظنهم أن طموح العلماء قد يدفعهم-
رغما عنهم-إلى تناول الإنسان نفسهN وتحويله إلى حيوان تجاربN ليبـدلـوا
فيه وينيروا.. ولو حدث ذلك لجلب على نفسه أخطارا لا قبل له بهـا-رغـم
انه في غنى عنها-ذلك أن الإنسان بوضعه الحالي لا يحتاج لتحسW.. وهو
Wمقبول بصورته التي خلقه الله بها.. ثم أي طراز من الـتـعـديـل والـتـحـسـ

يسعى إليه العلماء ?.
إن الناس لهم الظاهرN والعلماء لهم الباطن.. ثم يعلمون أن الإنسان به
أمراض لا تأتيه من خارجهN بـل مـن داخـلـه.. مـن خـلايـا. نـفـسـهـا.. وهـذه
تحتاج بالفعل إلى تعديل وإصلاحN لأنها لو تركت على خطئها لأدت إلى كثير
من الأمراض الوراثية.. فالأطفال الذين ينشئون متخلفW عـقـلـيـاN ومـرض
النزف الدموي حتى ا7وتN وضمور خلايا ا7خN والأنيميا الـوراثـيـةN وعـمـى
الألوانN والبهق (عدو الشمس.. الخN تأتى تحت بند الأمراض الوراثية التي
..Wتنشأ قطعا من خلل في جزء من البروجرام الوراثي أثناء تكوين الجـنـ
وكم ستكون سعادة الناس بالغةN لو عرفوا أن هدف العلماء يتركز على هذا
الإصلاحN بحيث تأتى الأجيال في ا7ستقبل بدون عاهات عضوية أو عقلية

أو فسيولوجية.. وهذا خير وفضل !.(
والأورام السرطانية ذاتها تنشأ أيضا من خطـأ فـي الـبـرنـامـج الـوراثـي
للخليةN وخير أن نعرف هذا الخطأ ونحدده ونصلحه. فهذا فضل من الله
الذي «علم الإنسان ما لم يعلم»N ولكي يعلم الإنسانN فلا بد من أجراء هذه

البحوث.
Nجديد «Wأي أن العلماء لا يسعون هنا سعيهم من أجل إنتاج «فرانكشت
أو «كنج كنج» أو سوبرمان.. رغم أن فكرة السوبرمان-وان كانـت قـد وردت
في بعض الروايات الخيالية-ليست فكرة فجة.. فماذا يضير مثلا من منح
الإنسان بعض صفات �تازةN ليصـبـح مـخـلـوقـا �ـتـازا فـي فـكـره وعـقـلـه
واستيعابه وابتكاره وسلوكه.. إلى آخر هذه الصفـات الحـمـيـدة الـتـي يـتـوق
إليها كل إنسان.. أفلا يحب أحدنا مثلا أن تكون له ذاكرة «من حديد»N مع
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قوة في البدنN وصحة في الجسدN وكفاءة في الأداء العقلي بالذات ?.. الكل
..kخير من ا7ؤمن الضعيف» كما قال الرسول الكر Nيرغب «فا7ؤمن القوي
Nصحيح أن بعض ا7فسرين يشيرون إلى أن القوة ا7قصودة هي قوة الإ�ان
لكن الإ�ان لن يضار إذا ما زودناه بقـوة فـي الـصـحـة والأبـدان.. فـنـجـمـع
بذلك بW الحسنيW.. فهل في ذلك عمل شيطاني ?.. أم هو عمل إنساني?.

في نبات الذرة بدأت بسيدة!
ذكرنا قبل ذلك أن اللعبة التي يلعبها العلماء الآن ليست جديدة )اما..
Nإ�ا الجديد أن العلماء يدرسون و يلاحظون و يسجلون ثم يتساءلون ويجيبون

أو قد لا يأتيهم الجواب إلا بعد سنوات أو أجيال.
في أواخر الأربعينات من هذا القرن كانت د. باربرا ماكلنتوك من قسم
الوراثة �عهد كارنيجي بواشنطن تقوم ببحث على نبات الذرةN وبالتحديد
عل تلون حبوب النبات بألوان مختلفة عـلـى «كـوز» الـذرة ذاتـه فـوجـدت أن
بعض الجينات أو ا7ورثات تـغـلـق وتـفـتـح فـي أوقـات غـيـر مـحـددة.. أي أن
البرنامج الوراثي هنا يعبر عن نفسه بتكوين أصباغ تنتشر بنسب متفـاوتـة
على الحبوبN فتعطيها ألوانها ا7ثـيـرةN و بـإعـادة زراعـة هـذه الحـبـوب فـي
أجيال متعاقبةN اتضح لها أنها-تتبع قوانW الوراثة ا7عروفة في الكائنات..
مثلها في ذلك كمثل إنسان اسمر تزوج من شقراءN وعند إنجـاب عـدد مـن
الذريةN يكون من المحتمل وجود نسبة شقراء ونسبة سمراءN وأخرى تجمع

.! Wالصفت Wب
نفس هذه البحوث كان يقوم بها قبل ذلك-في القرن التاسع عشر-يوهان
Nمندل الذي أصبح فيما بعد الأب جري جوري عندما التحق بأحد الأديرة
وأصبح راهباN ثم قام وهو في الدير بأبحاث رائدة في هذا المجالN وفيهـا
استطاع أن ينتج سلالات كثيرة من نباتات البازلاءN عن طريق خلط تزاوجي
بW سلالات أو أنواع ذات صفات محددةN وظل سنW طـويـلـة وهـو يـبـحـث
ويسجل و يقn آلاف النتائج التي حصل عـلـيـهـاN وخـرج مـن ذلـك بـنـتـيـجـة
تقول: إن هذه الصفات التي نراهـا إ�ـا هـي نـاتجـة عـن وحـدات غـامـضـة
تنتقل بW أجيال النوع الواحد.. وطبيعي أنه لم يتم بتشريح نباتN ولا عرف
شيئا عن الكروموسوماتN ولا هو قد تصور وجود جينات.. كـل مـا تـوصـل
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Wإليه ببصيرته أن الصفات الوراثية لا بد ناشئـة عـن وحـدات.. ولـقـد تـبـ
فيما بعد أنه كان صادقا في نبوءتهN فهذه الوحدات الوراثية هي الجينات..
ثم تبW بعد فترة أخرى طويلة أيضا أن الجـيـنـات لـيـسـت إلا بـروجـرامـات
محددة على شريط وراثيN وان كل جينة منهـا مـسـئـولـة بـبـروجـرامـهـا عـن
Nأو أصابه خطـأ Nفإذا تعطل برنامجها Nإكساب الكائن الحي صفة محددة
امتنعت الصفة عن الظهورN أو قد تظهر بطريقة خاطـئـة لا نـفـع فـيـهـا ولا

مأرب.
نعود الآن إلى باربرا ماكلنتوك التي قادتنا إلى حقيقة جديدة تشير فيها
إلى أن التلون والتبرقش في الحبوب (وأحيانا في أجزاء أخرى من النبات)
يرجع إلى وجود جينات �يزةN أطلقت علـيـهـا اسـم الـعـنـاصـر أو الـعـوامـل

.. وان هذه العوامل (أي الجيناتControling elementsالضابطة أو المحاكمة 
Nالمحاكمة) تستطيع أن تغير مواقعها على كروموسومات خلايا نبات الـذرة
فتغير في الألوان وتبدل.. أو �ـعـنـى أوضـح �ـكـن اعـتـبـار هـذه الجـيـنـات
�ثابة عصا ا7ايسترو التي توجه الفرقة ا7وسيقيةN فتنخفض الحانN وترتفع
أخرىN أو هي �ثابة مفتاح النور الأوتوماتيكي الذي يضـيء و يـطـفـئ.. أو
�عنى علمي أدق نقول: إنها تتحرك بW الكروموسوماتN فتدفع هذه الجينة
لتشتغلN وتلك لتتوقفN ومن حصيلة العمـل والإيـقـاف تـتـمـخـض الجـيـنـات
Nلتنتشر على الحبوب بطريقة عشوائية Nالمختلفة عن أصباغ كيميائية مختلفة
فتكسبها تبرقشها.. والعشوائية هنا تعني أن الجينات الضابطة لا تشتـغـل
بانضباط في الزمان ولا في ا7كان.. ومن هنا كان عدم انضباط الألوان..
ولنتصور ذلك قد حدث في الإنسانN عندئذ سترى العجب.. سترى آنسانا

مبرقشا.. لكن حمدا لله انه ما كان !.
والغريب أن باربرا قد توصلت من تحليلها العميق للنتائجN ثم الفحوص
ا7يكروسكوبية التي أجرتها على الكروموسـومـات بـعـد ذلـكN تـوصـلـت إلـى
نبوءة لم يعرها--العلماء انتباها إلا بعد عشرين عاما طوالا.. لقد توقعت أن
سبب الاختلاف في ألوان الحبوب على النبات الواحد يرجع إلى أن تنظيم
الجينات على الكروموسوم الواحد يبقى ثابتاN فإذا جاءت الجينة الضابطة
وحطت على تكوينهN بدأت في عملية تنظيم جديدة.. أي إنهـا كـانـت تـبـتـر
الشريط الوراثي الطويل مند أجزاء محددةN وكأ�ا هي كمن يقوم بتفنيط
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أوراق اللعب (الكوتشينة).. ومن هذا «التفنيط»N جاء تفنيط الألوان !.
و�ا لا شك فيه أن هذه النبوءة كانت غامضة على عقول العلماءN ور�ا
أيضا غامضة في عقل باربرا ذاتها.. فلقد أصبحت تلك النبوءة فيما بعـد
�ثابة ا7فتاح الذي فتح مغاليق الأسرار في بحوث الأشرطة الوراثـيـة.. إذ
بدأ علماء كثيرون في بداية الستيـنـات مـن هـذا الـقـرن فـي اكـتـشـاف هـذه
الحقيقة بصورة أخرى في أحد أنواع البكتيريا الذي يعيش في أمعاء الإنسان
والحيوان (البكتيريا القولونية.. أو بالتحديد بكتيرة اسمها ايشيريشيا كولاي

Escrichia coliففي ثلاثة معامل مختلفة.. تتبع مدرسـة الـطـب بـجـامـعـة ..(
N وفي جامعة كولونيN وجامعة كمبريدجN وجد العلمـاء أن هـذهTuftsتفتس 

السلالة من البكتيريا تطفر أو تغير بعض صفاتها بطريقة غير طرق الطفرة
ا7عروفة (ومن هذه الطرق تسليط الإشعاعات أو القيام �عادلات كيميائية
خاصة تؤثر على الشريط الوراثي للبكتـيـريـاN فـتـغـيـره بـطـرق يـطـول فـيـهـا

الحديثN ولن نتعرض لها هنا).
ا7هم أن العلماء توصلوا إلى سر غريب.. فالشريط الوراثي الوحيد في

 ملايW شفرة٧هذه البكتيرة والذي يبلغ طوله ملليمترا واحدا لا غير (عليه 
وراثية)N لم يصبح هو نفس الشريط ا7عروف من زمنN بل تداخل في تكوينه
جزء من شريط آخر.. وليس سرا كبيرا أن نصل بشريط التسجيل ا7عروف
جزءا من شريط آخرN فهذا أمر سهل ومعروف.. لكن السر الأكبر يكمن في
أشرطة الحياة.. لأن دخول «برنامج» حتى ولو كان صـغـيـرا عـلـى بـرنـامـج-
آخرN لا شك فيه تغيير لصفة من صفات الكائنN حتى ولو كـان ذلـك عـلـى

مستوى كائن بكتيري لا يرى إلا با7يكروسكوب !.
وبدون الدخول في التفاصيلN يكفي أن نذكر أن العلماء قد وقعوا على
صيد غزيرN وفي وقت ليس بالطويلN لان السر ا7كتشف يـلـهـب أسـمـاءN و
يدفعهم دفعا إلى تقصي الحقيقةN فتبرز أمامهم أسرار أعمق.. ففي الخلايا
البكتيرية توجد أشرطة وراثية مغلقة على نـفـسـهـاN أي كـأ�ـا هـي �ـثـابـة
ثعبان يضع ذيله في فمهN وليتخـذ بـعـد ذلـك مـن مـرونـة جـسـمـه أي شـكـل
يريد.. هذه الأشرطة صغيرة جدا بالنسبة لـلـشـريـط الـوراثـي الأسـاسـي..
فإذا كان طول هذا ملليمترا واحداN فان الشريط «الدائري» لا يزيد محيطه
Nعن ثلاثة أجزاء من ألف جزء من ا7لليمتر (أي لو قطعناه أيـضـا وفـردنـاه
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لكان نفس الطول).. هذه الأشرطة الصغيرة ا7غلقة على نفسها تعرف باسم
)N وهي تؤدي للخلايا البكتـيـريـة بـعـض الخـدمـاتPlasmidsNالبلازمـيـدات (

منها مثلا القدرة على مقاومة ا7ضادات الحيويةN فتكسبـهـا بـذلـك مـنـاعـة
Nودرسوا تكوينهـا Nدائمة.. ولقد عزل العلماء هذه البلازميدات بحالة نقية
فلم تختلف في الشفرات عن شفرات الـشـريـط الـوراثـي الأسـاسـي.. لـكـن
التنظيم الشفري يختلف بطبيعة الحال.. فالكتب كتبN واللغة ا7كتوبة بـهـا

واحدةN لكن ا7ضمون مختلف !.
ثم إن هناك «موديلات» أو طرازات من هذه البلازميدات ا7عزولة بحالة

N ب ش تN ب ف ل... الخN وليست هذه رموزا١٠١نقيةN منها مثل ب س ك 
عويصةN بل هي اختصار لأسماء العلماء الذين عزلوها واحتفظوا بهاN وهم
على استعداد لإرسالها لكل من يحتاج أيليها في بحوث هـنـدسـة الـوراثـة..

N تعني بلازميدات ستانلي كوهNW والرقم للعينةN وهو١٠١فالشفرة ب س ك 
رائد من الرواد الأوائل في هذا ا7يدانN ويشغل وظيفة أستاذ بكلية الطـب
Nفتعني بلازميدة شارلي توماس Nأما ب ش ت Nبجامعة ستانفورد الأمريكية
ب ف ل بلازميدة فيل ليدر.. . الخ (أي كأ�ا هـي بـراءات الاخـتـراع الـتـي
Nونحن لا ندري أن كانت هذه العينات مجانا أو بالنقد N(سبق أن أشرنا إليها
لكن الذي نعرفه أن ذلك بداية لتنبؤ جديد قد يحدث ا7ستقبلN إذ قد يعزل
Nوقد يصبح لها سوق ضخمة Nعلى حسب الطلب Nالعلماء «قطع غيار» وراثية
كأسواق الأدوية هذه الأيامN وقد تصبح مباحة لـلـنـاسN أو تـسـتـخـدم تحـت
Nب ش ت.. الـخ Nأشراف علماء الوراثة أو أطباء ا7ستقبل.. لكـن ب س ك

بلازميدات خاصة ببحوث الخلايا.. لا الأفراد !.
إن الطفرات التي تحدث في ا7يكروبات فجأة-أي عن طريق غير الطريق
«الشرعي» أو الطبيعي-إ�ا تحدث من خلال هذه البلازميداتN فهي المحيط
ا7ناسب الذي يستطيع أن يحمل في تكوينه الدائري جزءا من شريط آخر

غريبN فتصبح البلازميدة اكبر محيطا.
وهنا قد يطرح سؤال له ما يبرره: ألم نقل من قبل أن البلازمـيـدة هـي
شريط وراثي مغلق على نفسه ?.. فإذا كان الأمر كذلكN فكـيـف �ـكـن أن

نشبك بها شريطا غريبا آخرN وهي مازالت مغلقة?.
Nوهذا صحـيـح.. إذ لا بـد أولا مـن قـطـع هـذا الـشـريـط شـبـه الـدائـري
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ليصبح طرفاه عند منطقة القطع متحررينN وبهذا نستطيع أن نصل الشريط
الغريب من طرفيه بطرفي البلازميدة ا7تحررين !.

لكن ليست الأمور هينة سهلة كهذا الكلام أو الوصف البـسـيـطN فـلـقـد
استلزم ذلك تجنيد فرق كاملة من العلماء لتبحث أصول هذه العملية علـى
مدى شهور طويلةN أو ر�ا عدة سنواتN وفيها اكتشف العـلـمـاء كـثـيـرا مـن
«الأدوات الجراحية» التي تستخدمها الخلايا في قص أشرطـتـهـا عـمـوديـا
ومحيطياN ثم وضع الأطراف ا7ـقـطـوعـة فـي ظـروف مـلائـمـة لـكـي تـتـقـبـل
الأشرطة الغريبةN وبعدها يتم الالتحام بأدوات بيولوجيـة أخـرى.. أي أنـنـا
في الواقع أمام عملية جراحيـة مـعـقـدة.. لـكـن بـدون دمـاء ولا تـطـهـيـر ولا
أربطة ولا أدوات جراحية كالتي نعرفها في عا7نا.. فالجراحة هنا تتم على
أدق مستوى عرفه العلماءN لان كل ما يدخل فيها كيمياء في كيمياء.. أي أن
الأشرطة الوراثية ليست في الحقيقة إلا جزيئات كيميائية معقدةN والأدوات
التي تقوم بقطع الشريط وتوضيبه ووصله مع شريط آخر ليست بدورها إلا
جزيئات كيميائية عملاقة من ذلـك الـنـوع ا7ـعـروف بـاسـم الـبـروتـيـنـاتN أو
بالتحديد عائلة خاصة من البروتينات تعرف باسم الخمائـر أو الأنـز�ـات
Nالتي تحتويها الكائنات الحية تقع في حـدود عـشـرات الألـوف مـن الأنـواع
وكل نوع منها متخصص في عملية واحدة لا غيرN فالذي يهضم لـنـا أنـواع
الطعام المختلفة أنز�ات مختلفةN والهضم هنا ليس إلا عملية تقطيـع فـي
الجزيئات الكبيـرةN وتحـويـلـهـا إلـى جـزيـئـات أصـغـر فـأصـغـرN حـتـى �ـكـن
امتصاصها من الأمعاءN لتسري فـي الـدمـاءN وفـي الخـلايـا تـقـوم أنـز�ـات
أخرىN لتبنى الصغير مع الصغيرN وتحوله مرة أخرى إلى جزيء كبير يناسب
حياة الخلية.. أي أن أنواع الأنز�ات هنا بناءة وهدامة.. وهذه معروفة من

زمن طويل.
Nلكن الأنز�ات التي تقوم بالتقطيع والوصل في أشرطة الحيـاة ذاتـهـا
إ�ا هو صيد حديث عرفه العلماء في السنوات القلـيـلـة ا7ـاضـيـةN فـالـذي
Nلكنه ليس نوعا واحدا كما ظن لعلمـاء Nمتخصص kيقطع البلازميدة أنز
بل عدة أنواع.. أن أبسط مثال لتـوضـيـح ذلـك هـو أدوات الـقـطـع عـنـدنـا..
فمنها الساطور والسكW وا7شرط وا7نشار.. . الخN وكل يقطع �ا هو لـه
مناسب.. فالساطور للعظامN والسكW للحم أو الفاكهةN وا7شرط للعمليات
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Nوكذلك كانت-للبلازميدات المختلفة أنز�اتها المختلفة كذلك Nالجراحية.. الخ
فما ينفع مع هذاN لا ينفع مع ذاكN وهكذا كانت للجزيئات الكيميائية جزيئات
أخرى تفصلها أو تشبكهاN وهي في الأشرطة الوراثية للبلازميدات تسمـى

 أي التي تفصلN أما التيRestriction enzymesالأنز�ات القاف أو القاطعة 
 وطبيعي أن هنـاكLigase enzymesتشبك أو تصل فتسمى خمائر الليجـيـز 

مركبات أخرى وسيطة تساعد هذه الأنز�ات وتوجهها في عملهاN وهذه لن
نتعرض لها هناN فليس ذلك مجالهاN بل نترك هذه ا7عمعة الكيميائية للعلماء
الذين يتنافسون فيما بينهمN ليكون لكل منهم السبق في كشف أسرار الحياة
ا7تداخلةN وليس أدل على ذلك من أن مجموعة الأنز�ات التي تـضـمـد أو
تشبك الأجزاء ا7فصولة قد اكتشفت في خمسة معامل مختلفـة فـي شـهـر

واحد!.
من ذلك وغيره يتضح لنا أن العلماء في سعيهم لنقل الصفات الوراثية
لم يخترعوا شيئا من بنات أفكارهمN بل انهم فقط قد تعـلـمـوا مـن الحـيـاة
أسرارهاN وبدءوا في تصميم تجارب هادفة وموجهة ليحققوا بها لـعـبـتـهـم

ا7ثيرةN فأحرزت نجاحا أثار مخاوف كثيرة!.

الخطة تشتغل في الأنابيب
وكما حقق طبيب وعالم في إنجلترا تنشئة بداية أول جنW فـي أنـبـوب
الاختبارN ثم زرعه بعد ذلك في رحم أمهN كذلك حقق العلماء هدفـا رائـعـا
آخر عل مستوى الأشرطة الوراثية.. إذ قام فريق من العـلـمـاء مـن جـامـعـة
Wمختلفت Wوفريق آخر من جامعة كاليفورنيا في عزل بلازميدت Nستانفورد
من البكتريا القولونية بحالة نقيةN ثم وضعتا في أنابيب الاختبارN وأضيف
إليهما الأنز�ات القاصة والأنز�ات الضامة (أو ا7ضمدة أو اللاصقـة أو
Nومركـبـات وسـيـطـة مـسـاعـدة N(الشابكة أو أي لفظ آخر قد يكون مناسبا
Nوبدأت العملية تشتغل دون أن يشهد أحد بعينيه شيئا �ا يجري في الخفاء
فنحن نتعامل مع جزيئات جد دقيقةN أي أنـهـا لا تـرى إلا بـا7ـيـكـروسـكـوب
الإليكترونيN وبصعوبة بالغة.. لكن العبرة هنا بالـنـتـائـج.. ولـقـد )ـخـضـت
النتائج عن بلازميدة واحدة كبيرةN بدلا من اثنتW صغيرتNW وهذا يعني أن
البلازميدتW قد انفصلتاN ثم ارتبطتا في وحدة واحدةN وعندما نقلت هذه
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(Wلبلازميـدتـ Wمختلف Wبروجرام Wأي أنها تجمع ب) Wالبلازميدة الهج
إلى الخلايا البكتيرية التي عزلت منهاN تقبلتها قبولا حسناN وبدأ الجزيء
الهجW في التعبير عن نفسه بإنتاج مركبات وسيطة عزلها العلماءN ومنهـا
عرفوا أنهم يسيرون عل الطريق القوk.. ليس ذلك فحسبN بل أن البلازميدة
الهجينة قد بدأت تتكاثر بدورها عن طريق الانقسـامN أي كـلـمـا انـقـسـمـت
الخلية إلى خليتW انقسمت هي أيضا إلى بلازميدتW هجينتNW وانتـقـلـت

كل واحدة إلى الخلية الوليدة.
ثم بدأت خطوة أخرى أجراN إذ حاولت مجموعة من العلماء نفسها نقل
جينة أو مورثة من كائن بكتيري إلى كائن بكتيري آخر لا �ت له بصفة (أي
أنهما من جنسW مختلفN(W ولقد )ت هذه المحاولة بنجاحN وعبرت الجينة
ا7نقولة عن نفسها في الكائن البكتيري الذي تقبـلـهـاN وكـلـمـا انـقـسـم هـذا
الكائن إلى خلاياN انقسمت الجينة معه وتكاثرت.. أي أنـهـا مـنـحـت ذريـتـه

-! Wالسن Wصفة وراثية مكتسبة لم يعرفها الآباء والأجداد منذ ملاي
ولقد اكتشف علماء ا7يكروبات والوراثة أن بعض الجينات ا7وجودة في
Wوالأمبسيل Wبعض الطفرات ا7قاومة لبعض ا7ضادات الحيوية (كالبنسيل
Nوغيرهما)-اكتشفوا أن هذه الجينات �كن أن تنقل من ميكروب إلى آخـر
فتعطى للذي انتقلت إليه صفة ا7ناعة ضد هذا ا7ضاد أو ذاك.. من ذلك
مثلا أن البروفيسور سوسومو ميتسسوهاشي وزملاءه من جامـعـة طـوكـيـو
لاحظوا أن جينة معينة تعطي أمرا بخطة كيميائية مقدرةN لكي تطبـع عـل
مطابع الحلية-وهذه اسمها ريبوسومات كما سبق أن أوضحنا-بروتينيا خاصا
يقوم «بشطب» أو إيقاف مهمة ا7ضاد الحيويN و بهذا ينجو ا7يكروب بجلده
من تدمير هذا السلاح البتار.. . ولقـد حـددوا مـوقـع الجـيـنـة عـلـى إحـدى
ا7بلازميداتN وأوضحوا أنها �كن أن تنقل من البـلازمـيـدة إلـى الـشـريـط
الوراثي الأساسي الذي يحدد كل صفات ا7يكروب (أي كروموسومه الوحيد
الذي يطوى البروجرام الخاص بتشغيل كل عملياته الحيوية).. أو �كن أن
تنتقل مع أحد الفيروسات التي تصيب الخليةN ثم تنتقل ذرية الفيروس �ا
حملت إلى خلية أخرىN فتكسبها ا7ناعة ضد ا7ضاد الحيوي.. أي أن شريط
الفيروس الوراثي قد حمل أيضا في تكوينه جينة من جينات ا7يكروبN لهذا
استخدمه العلماء كوسيلة لنقل الجينات من خلية إلى أخرىN ليعطيها صفة
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جديدة لم تكن تعرفها هي وأجدادهاN ثم ورثت هذه الصـفـة ا7ـنـقـولـة إلـى
).١٤ذريتها (شكل 

ولهث العلماء وراء هذا الكشف ا7ثيرN فتفتحت لهم آفاق جديدةN ووجدوا
أن نقل الجينات ا7قاومة للمضادات الحيوية تتم في أماكن مـتـفـرقـة عـلـى
كروموسوم ا7يكروب ذاتهN أو في بلازميداتهN وان هناك عـامـلا كـيـمـيـائـيـا
يقوم بنقل وإقحام تلك الجينات في مواقعها الجديدةN ولهذا!أطلقوا علـيـه

)... ولقد )كن العلـمـاءTransposonاسم «المحول أو الناقل»N (ترانسـبـوزون 
بوسائل علمية معقدة من تتبع مسار هذا الناقل والتدليل على وجوده بتجارب
لا تقبل الشكN ليس هذا فحسبN بل حددوا شفرته أو لغته التي يستطيـع
أن يتفاهم بها مع ا7واقع الوراثية على الكروموسوم أو البلازميدةN ووجدوا
أن حروف هذه اللغة في أحد طرفيه صورة عكسية للحروف ا7وجودة فـي
الطرف الآخر..ونود أن نذكر هنا أن جميع الكائنات الحية-بداية من الفيروس
وا7يكروب حتى ننتهي بالإنسان-تستخدم في بروجرامها الوراثي لغة موحدة
Nج Nث Nمسجلة على أشرطة من «حروف» أو مركبات كيميائية أربعة هي أ

 Wس (وهذه الحروف اختصار 7ركبات تسمى آدينAdenine Wوثا� NThymine

 WوجوانGuanineوسيتوزين NCytosine أخذنا الحرف الأول من كل كلمة من N
باب الاختصار ليس إلا).. ومن خلال تتابع ا7لايW والبلايW من هذه الشفرة
الوراثية وانتظامها في تكوينات شفرية أو كوديةN تتحدد صفة كل كائن على

) إلا أن شرح هذا ا7وضوع قد يحتاج إلى مجلد كامل١٥Nهذا الكوكب (شكل 
لكننا اضطررنا للتعرض له هنا لنوضح أن «قراءة» بروجرام الكروموسومات
أو البلازميدات أو الجينات أمر عويص تكتـنـفـه ألـغـاز ومـتـاهـات لا بـد أن

نبتعد عنها قدر ا7ستطاعN ونتركها لأربابها.
وطبيعي أن انعكاس الشفرة عل طرفـي الـعـامـل الـنـاقـل لـه مـا يـبـرره..
N«فكأ�ا هو في عا7ه يستخدم شفرة وشفرة مضادة لأن «أ» تلبس في «ث
«ج»ترتبط دائما مع «س».. ا7هم أن العامل الناقل أو الترانسبوزون هو جينة
مهمتها أن تعطي أمرا لتصنيع خميرة أو أنزNk (أطلقوا عليها اسم ترانسبوزيز

Transposase.! وهي-أي الخميرة-التي تتولى العمل N(
اكتشف العلماء كذلك نقطا أو مواقع محددة على البروجرام أو الشريط

.. وهي الراتع التيHot spotsالوراثي. فلتطلقوا عليها اسم النتط الساخنة 
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يشتغل عليها الأنزk الناقل للجينات.. اكتشف أسماء كذلك جينات تعطي
أوامر لجينات أخرى مجاورة أو بعيدة عنهاN ثم لو أننا ترجمنا هذه الأوامر
الكيميائية بلغتناN لوجدناها هكذا: ابدأ من هنا.. توقف هنا.. اشتغل هنا..
ضع هنا.. الخ.. وهي معمعمة تصيب العقل البشري بالدوارN وهذا يوضح
لنا بحق أننا نتعامل مع نظم مذهلة قدرت اعظم تـقـديـر فـي هـذه الأكـوان

).١٦الصغيرة.. بداية من خلايا ميكروبيةN وانتهاء بخلايا بشرية (شكل 
هذا الزاد العلمي العظيم غذى عقول العـلـمـاءN ووجـهـهـم فـي بـحـوثـهـم
الوجهة التي يستطيعون بها تـقـلـيـد مـا يـجـري فـي الحـيـاة مـن عـمـلـيـات لا
تكفيها مجلدات من فوق مجلدات.. إذ يكفي أن نشير هنا إلى فترة كتبتها

 بعددها الصادر فيNew Scientistجانيس دورمان في مجلة العالم الجديد 
 (وهي تشغل وظيفة باحثة في تقييم الجدال الناشئ عن خلط١٩٨٠ يناير ١٠

شفرات الوراثة في قسم البحوث العلمية العقلانية في جامعة مانشستر)..
تقول جانيس: أن البحوث وا7قالات وا7ناقشات الـتـي )ـت فـي ا7ـؤ)ـرات
والبر7انات والحكومات عن خلط الجينات قد تولى جمعها تشـمـارلـز فـيـز
Nومعاونوه من معهد ماساشوسيتس للتكنولوجيا طوال السنوات الأربع ا7اضية
وضمنها مكتبة ا7عهدN بعد تصنيفها وتبويبهاN فشغلت فيه رفا طوله حوالي
أربعة أمتار.. هذا بجوار الأشرطة ا7سجلة (سماعي وفيديو) في كل ا7ؤ)رات
التي ناقشت هذا ا7وضوعN �ا يدل على أننا مقبلون على جبل من ا7علومات».
هذه الفقرة توضح أن العلماء يقفزون نحـو ا7ـسـتـقـبـل قـفـزات سـريـعـة

جداN وتبW على أي عصر مثير في هذا المجال نحن مقبلون !.
البحوث بعد ذلك كثيرة جداN ونقل الجينات من كائـن إلـى آخـر يـبـشـر
بآفاق واسعةN ونحن لا نستطيع أن نتعرض لها هناN لكن يكفي أن نذكر أن
تجربة خطيرة قد )ت ضمن هذه التجاربN وفيها استطاع فريق من العلماء
أن ينقلوا جينة أو جينات من بعض ا7يكروبات ا7سببة للأمراض في الإنسان
أو الحيوانN ثم زرعوا هذه الجينات ا7مرضة في البكتيريا القولونيةN (وهي
تعيش دائما في أمعائنا مسا7ة)N فاكتسبت صفة وراثية تجعلهـا مـعـديـة أو
مسببة للمرض الذي كان من صفة ا7يكروب الطبيعي ا7عدي.. أي أن الفرق
بW ميكروب مسالمN وآخر مشاغبN يكمن في جينة أو اكثرN وانه بالإمكان

جعل ا7سالم مشاغباN والعكس أيضا صحيح.
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ثم ينجح واحد من العلماء بعد ذلك في عزل جينة من ميكروب يعيـش
في أمعاء ا7واشي التي ترعى الأعشاب.. وهذه الجينة بالذات مسئولة عن
إصدار أمر وراثيN لطبعه على هيئة خميرة أو أنزk يهضم للمواشي سليلوز
الأعشابN ويحولها إلى سكرياتN يستفيد بها الحيوانN ولولا هذه الجينة 7ا
كانت هناك أبقار أو أغنام أو معيز أو أي حيوان آخر يعيش علـى سـلـيـلـوز
Nفهذا السليلوز بالنسبة لها كالنشويات والسكريات بالنسبة لـنـا Nالأعشاب
ونحن نستطيع بطبيعة الحال أن نعوض بعض السـكـريـات بـتـنـاول الـلـحـوم
والدهون.. لكن حيوان ا7راعي لا يأكل لحماN بل يلتهم عشباN والذي يهضم
له العشب هو البكتيريا التي تعيش في أمعائه حياة تكافليةN أي حياة تقوم
على تبادل ا7نفعةN فهو - أي الحيوان - يعطيها درجة حرارة مناسبةN وسليلوزا
في صورة ميسرةN ويرد له ا7يكروب الجميل على هـيـئـة سـكـريـات يـعـتـمـد

عليها اعتمادا حقيقيا.. وكل هذا يرجع إلى امتلاكه لتلك الجينة.
نعود لنقول إن الدكتور آناندا شاكرا بارتي الذي يعمل في معهد جنرال
اليكتريك للبحوث والتنمية بنيويورك قد نجـح-بـعـد سـلـسـلـة مـن الـتـجـارب
الهادفة-في عزل جينة ا7يكروب ا7سئولة عـن هـضـم الـسـلـيـلـوز فـي أمـعـاء
ا7واشيN وزرعها في البروجرام الوراثي للبكتيريا القولونية التي تعيش في
أمعائناN وبعد أن )ت التجربة بنجاحN تخوف من إمكان انتشار هذا ا7يكروب
«ا7عدل» في أمعاء البشر.. صحيح انه سيقوم بهضم سليلوز الخـضـراوات
التي نتناولها في طعامناN ويحوله إلى سكر ميسر للامتصاص من أمعائنـا
إلى دمائناN لكن ذلك قد تكون له آثار جانبية لا يحمد عقباهاN ومن يدري
فإن هذا ا7يكروب ا7عدل قد يحدث لـنـا إسـهـالا مـزمـنـاN أو قـد يـؤدي إلـى
تكوين غازات كثيرةN وهذه قد تحدث انتفاخاN ولا بد من التخلص منها أولا

بأول بطريقة فجة لا نقرها في مجتمعاتنا الشرقية !.
«من اجل هذا»N وكما يقول شاكرا بارتي «وبدون أن أتحقق تجريبيا من
ثبوت هذه الظنونN قمت بتدمير هذا الكائن الجديـد الـذي بـدأ يـنـقـسـم و
يتكاثر (بجينته ا7زروعة التي انتقلت بدورها فـي ذريـة ا7ـيـكـروب) حـتـى لا

أتحمل وزر أمر غير عمود العواقب» !.
وفي تجربة أخرى اشترك فيها عدد كبير من البـاحـثـW تحـت إشـراف
ستة من أكفأ علماء نقل الجينات وزرعها والسيطرة عليهـاN ويـنـتـمـون إلـى
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عدة معاهد وجامعات أمريكية مشهود لها بالأصالـةN وعـمـق الـبـحـوث فـي
هذا المجالN في هذه التجربة الرائدة قاموا بانتقاء عدة جينات مناسبة من
نوع من الضفادعN وأمكن إقحامها في البكتيريا القولونيةN فتقبلتـهـا قـبـولا
حسناN وانتشرت الجينات الحيوانية ا7زروعة في ذرية البكتيـريـاN وعـبـرت
عن بروجرامها بإنتاج مركبات كيميائية (بعضها بروتينات) كالتـي تـنـتـجـهـا

الضفادع )اما.
والتجارب بعد ذلك كثيرة ومتشعبـةN وهـي تـشـيـر مـن حـيـث ا7ـبـدأ إلـى
إمكان نقل جينة أو عدة جينات من خلية أي كائن إلى خلية أي كائن آخر..
بداية من الإنسان إلى ا7يكروب.. صحيح أن الإنسان هو أرقى المخلـوقـات
بلا منازعN وان ا7يكروبات هي أدناهاN لكـن الحـدود الـفـاصـلـة بـW الأرقـى

والأدنى قد تهاوت !.

من الإنسان إلى الميكروب !
لكنN هل �كن أن نعزل جينة من جسم إنسانN ثـم نـزرعـهـا فـي جـسـم

ميكروبN لتعبر الجينة ا7زروعة عن نفسها?
الواقع أن ذلك قد حدث بالفعل في حالتW.. مرة بطريق الصدفةN ومرة

بتوجيه من العلماء.. كيف ?.
يذكر لنا كل من الدكتور سام سنجرN وهنري هيلجارد من جامعة كاليفورنيا
في كتابهما «بيولوجية البشر» ا7ـنـشـور مـنـذ عـامـW أن الحـالـة الأولـى قـد
اكتشفت بالصدفة في دماء العلماء الذين ظلوا يشتغلون في جمال الفيروسات
سنW طويلةN إذا أثبتت التحاليل التي أجريت عليهم أن خلاياهم قد اكتسبت

 (وهو أنزk متخصـصArginaseأنز�ا جديدا يعرف باسم أنزk آرجينـيـز 
لحامض أميني اسمه آرجينNW وواحد من الأحماض الأمينية العشرين التي
تتكون منها كل البروتينات في جميع الكائنات الحية.. أي كأ�ا هذه الأحماض
�ثابـة «ألـف بـاء» الـبـروتـيـنـات).. وا7ـعـروف أن هـذا الإنـزk لا يـوجـد فـي

أجسامناN فمن أين جاء إذن ?
الواقع إن هذا الإنزk لا �كن أن يتـكـون إلا بـبـروجـرام وراثـيN والـذي
يحمل البرنامج جينة خاصةN وهذه الجينة توجد فـي الـبـكـتـيـريـا.. فـكـيـف

انتقلت من البكتيريا إلى أجسام هؤلاء العلماء?



130

التنبؤ العلمي ومستقبل الانسان

بطريق الصدفة أو المخالطةN فقد تكون هذه الجينة موجودة في البرنامج
الوراثي للفيروسN أو قد تنتقل مـن الـبـكـتـيـريـا لـتـصـبـح جـزءا مـن بـرنـامـج
الفيروسN وفي كلتا الحالتW قد يندس هذا الفيروس-بطريـق الـتـلـوث-فـي
Wونعني به هنا العلماء الذيـن عـايـشـوه فـي مـعـامـلـهـم سـنـ Nخلايا الإنسان
طويلةN وبطريقة مازالت غامضةN انتقلت هذه الجينة من البرنامج الفيروسي
لتصبح جزءا من البرنامج الوراثي للإنسانN أضف إلى ذلك أن الجينة قد
أفصحت عن وجودها بإفراز الإنزk الذي أمكن التعرف عليه في عـيـنـات
الدماء التي أخذت من العلماء. أي أن آثارها تدل عليهـاN لـكـن وجـود هـذه

الجينة الغريبة لا يشكل مرضا ولا خطرا على الحياة.
ونضيف هنا شيئا لم يذكره سنجر وهيلجارد في هذا المجال.. فهـنـاك
دلائل علمية تشير إلى أن بعض الأورام السرطانية تسببها أنواع خاصة من
الفيروساتN لكن ا7يكانيكية البيولوجية ا7سئولة عن تحويل الخلية «العاقلة»
ا7تزنة إلى خلية سرطانية مجنونة مدمرة ليست معروفة )اما.. لـكـن مـن
المحتمل-وقد يكون رأينا هذا صواباN وقد يكون خطأ-أن جزءا من البرنامج
الوراثي للفيروس (أو كله) قد يـنـدس بـW شـريـط أو عـدة أشـرطـة حـامـلـة
للبروجرام الوراثي لخلية الإنسانN وقد يؤدي هذا الخلط إلى فتح مـلـفـات
Nفـتـشـتـغـل عـلـى هـواهـا دون ضـابـط أو رابـط N«البرامج التي كانت «نائمـة
وتتحول إلى خلية همجية تنقسم وتتكاثر دون ما داع إلى ذلكN فتؤدي إلى
ورم سرطاني.. والتجربة العلمية هنا هي الحد الفاصل بW الخطأ والصواب.
نعود الآن إلى الحالة الثانية التي ذكرها كل من سنجر وهـيـلـجـارد فـي
كتابهماN إذ يذكران أن بعض الخـلايـا الـتـي أصـيـبـت �ـرض وراثـي يـعـرف

 وهو من الأمراض التي تؤدي إلى تخلفGalactosemiaباسم جالاكتوسيميا 
عقلي حادN نتيجة لخطأ في جينة مسئولة عن إنتاج إنزk يدخل في تحويل
Nسكر الجالاكتوز إلى سكر الجلوكوز الذي يستفيد به الجسم استفادة مباشرة
وغياب هذا الإنزk يعني تجمع سكر الجالاكتوز في الدمN وما ينتج عنه من
نواتج جانبية تؤدي إلى ضمور في النموN وتخلف في العقـلN وتـضـخـم فـي

الكبد.. الخ.
الجديد في هذا ا7وضوع أن الخلايا ا7ريـضـة ا7ـعـزولـة وا7ـزروعـة فـي
kتستطيع أن تستـرد قـدرتـهـا عـلـى إنـتـاج هـذا الإنـز Nوسط غذائي خاص
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 فوسفات- ١ - اجتصار لاسم طويل: جالاكتوز - ف ي ت - ١ -(واسمه ج 
 إذا كانGalactose Phosphate uridyle transferase - ١ -بوريديل ترانسفـيـريـز 

يهمك أمره) إذا ما أصيبت بفيروس حامل لجينة عليها بـروجـرام تـصـنـيـع
! kالإنز

إن هذا يعني بوضوح أن الخلايا البشرية تستطيع أن تضم إلى برنامجها
بعض الجيناتN لتصبح جزءا من جهازها الوراثيN وبه تصلـح مـا أفـسـدتـه
الأيام.. ويضيف سنجر وهيلجـارد إلـى ذلـك نـبـوءة جـديـدةN إذ يـقـولان: إن
مضمون هذه التقارير (التي أشارا إليها وذكرناها) واضـحـة )ـامـا.. فـمـن
ا7مكن قبل مرور زمن طويل أن نعالج هذه الأمراض الإنسانية الناتجة من
خطأ الإنز�ات أو عدم تكوينها على الإطلاق (وهذا ينتج كمـا أشـرنـا إلـى
خطأ في بروجرام الجينة أو الجينات ا7سئولة عن ذلك).. وا7عالجة تتم عن
طريق إمداد الخلايا ا7ريضة بفيروس أو فيروسات خاصة تحمل الجينات
السليمةN فتصبح جزءا من المخطط الوراثيN وتعوض الإنسان عن جيـنـاتـه
ا7عطوبة.. ثم يضيفان إلى ذلك قولهما: إن هذا سيحدث إذا استطاع علماء
الوراثة أن يتحكموا في تغيير الجينات ا7عطوبة أو الخاطئة بجينات سليمة..
Wحتى ينشأ الجن Nلكن يجب أن يحدث ذلك على مستوى الخلايا الجنسية
من البداية سليما.. لكن العلماء حتى الآن لم يطرقـوا هـذا ا7ـوضـوعN لأنـه
حساس وخطيرN ولا بد أولا من تذليل عقبات علمية كثيرة وعويـصـة قـبـل
الإقدام على تعديل البرامج الوراثية للخلايا الجنسية.. ذلـك أن أي خـطـأ

.Wسينعكس بلا جدال على تكوين الجن Nحتى ولو كان طنينا
يعني هذا أن إصلاح الجينات ا7عطوبة في حاملهاN أو تعويضها جينات
سليمة لا تفيد إلا الفرد نفسهN لأنها تنصب فقـط عـلـى جـزء مـن الخـلايـا
الجسدية الذي حدث بها الخطأN فيعيش الإنسان دون معاناةN في حW أن
الخطأ الوراثي لا يزال كامنا في خلاياه الجنسية. وهذا يعني انه قد يورث

أخطاءه لذريتهN أو كل ذرية تأتي من بعده.

تخفيف الرقابة عل بحوث هندسة الوراثة
Nوتؤتي بعض ثمارها Nومنذ أن بدأت بحوث نقل الجينات تأخذ مجراها
وتبشر بآمال عريضة.. وتفتح آفاقا واسعة تقودنا إلى تفهم أعمق لأسـرار
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الحياةN أخذ بعض العلماء يتخوفون من بعض النتائج التي قد تؤدي إلـيـهـا
مثل هذه اللعبة الخطرة في تعديل أو تبديل الجينات بW المخلوقاتN خاصة
عندما نجحت التجارب التي حول بها العلماء الكائنات الدقيقة ا7سا7ة إلى
كائنات �رضةN إذ قد يغري ذلك البعض في «تصميم» كـائـنـات بـكـتـيـريـة
تحمل كل سوءات الأرضN فينتج عن ذلك سلالات مدمرة لا تعرف أجهـزة
ا7ناعة في أجسامنا عن أصولها شيئاN فتدمرها تدميراN دون أن يستطيـع
أحد أن يفعل شيئاN أو قد تستخدم في الحروب البيولوجيةN فتصبح بذلك

اشد خطرا من القنابل الذرية.
ومن الذين تخوفوا من مثل هذه البحوث الـدكـتـور روبـرت شـيـنـشـا�ـر

Shinsheimerرئيس قسم البيولوجيا �عهد كاليفورنيا التكنولوجي.. إذ يذكر 
في أحد ا7ؤ)رات التي عقدت 7ناقشة هذا ا7وضوع «لقد وصلنا في عصرنا
الحاضر إلى نقطة حاسمة في مسألـة تـطـور الحـيـاة عـلـى الأرضN ولـهـذا
السبب فأنني اعتقد انه يجب عليـنـا أن نـفـكـر طـويـلا وجـديـا فـي طـبـيـعـة
عمليات التطور التي سنتدخل فيها عنوة من خلال هندسة الوراثـةN وذلـك
قبل أن يحيق بنا-في غفلة منا-دمار رهيب.. إننـا نـدرك جـمـيـعـا أن هـنـاك
عمليات خلط ناجحة بW جزيئات الوراثة في الفيروسات والبكتيـريـاN وان
هذه الخطوات مازالت متواضعة بالنسبة 7ستقبل سيكون فيه خلط الجينات
بW النباتات المختلفة والحيوانات الفقارية واللافقاريـة-وبـدون شـك أيـضـا
Nفي الإنسان-أمرا محتوما وجذابا. إنني لست معترضا على هذه البـحـوث
بل إنني على يقW أن هناك نتائج باهرة سوف نـحـصـل عـلـيـهـا فـي مـجـال
هندسة الوراثةN وأن بعض هذه النتائج ستكون ضروريـة مـن أجـل رفـاهـيـة
كوكبناN لكنني مازلت أرى جانبا آخر مظلما من جراء هذه البـحـوثN لـهـذا
فان التحفظات التي وضعتها هيئة ا7عاهد القومية للصحـة (فـي الـولايـات
ا7تحدة) على تلك البحوث ليست كافية للحد منها ومن أخطارها التي تنجم

عنها دون أن نعرف»!
و يذهب شينشا�ر إلى ابعد من ذلكN و يشرح وجـهـة نـظـرهN فـيـذكـر-
ضمن ما يذكر-أن كل أنواع المخلوقات التـي نـراهـا الآن هـي ثـمـرة حـتـمـيـة
لعمليات تطور طويلة جداN وبطيئة جداN فلقد أخذت من عمر هذا الكوكب
حوالي ثلاثة آلاف مليون عام لتضع كل مخلوق في مكانهN ولـقـد حـافـظـت
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الطبيعة على المخزون الوراثي لكل نوع من الكائناتN وحمته من التلـوث أو
«الدنس» أو الخلط مع المخزون الوراثي لاي نوع آخر (الـواقـع أنـه لـم يـكـن
محقا في ذلكN لأن العلماء لاحظوا هذا الخلـطN ثـم قـلـدوهN كـمـا سـبـق أن
أوضحنا).. ثم إن نشأة الأنواع وتطورها كانت تأتي هينة لينةN وعلى خطوات
جد بطيئةN ولقد كان للطبيعة وسائلها الفعالة وا7عقدة لتأمن وتضمن عدم
الخلط في ا7ادة الوراثية بW الأنواع المختلفة (الواقع أن هـذا الخـلـط كـان
موجود لكنه كان يحدث على فترات زمنية طويلةN ويحدث عشوائياN وعندما

يسيطر عليه العلماء فانه يؤدي إلى نتائج سريعة ومضمونة).
ومن جهة أخرى كتبت الدكتورة ماكسW سنجر رئيسة قسم أنز�ات أو
خمائر الأحماض النووية (جـزيـئـات الـوراثـة) فـي ا7ـعـهـد الـقـومـي لـبـحـوث
السرطان بالولايات ا7تحدة دراسة عن هذا ا7وضوع الشائك في منتصـف

N وتحت عنوان «العلماء وانضباط العلمN» وجاء في هذه الدراسة١٩٧٧عام 
«عندما كنت أشارك في رئاسة مؤ)ر جوردون الخاص بالأحماض النووية

N قلت لزملائي المجتمعW وقتذاك: إننا جميعا نتقاسم الحماس١٩٧٣في عام 
والإعجاب �ا ذكره الزميل ا7تحدث بالأمسN عندما أشار إلى أن البحوث
التي ألقيت في هذا ا7ؤ)ر سوف تسمح لـنـا بـوصـل أجـزاء مـن الأشـرطـة
الوراثية (وكانت هذه البحوث لم تبدأ بعـدN لـكـن بـوادرهـا كـانـت قـد بـدأت
تظهر وقتذاك) وان هذا سيؤدي إلى نتائج مثيرةN وكان سبب تحـمـسـنـا أن
تلك الـبـحـوث سـتـطـور أولا مـعـارفـنـا عـن هـذه الجـزيـئـات ا7ـدهـشـةN وعـن
بيولوجيتها ا7ذهلةN ثم أنها ستقودنا ثانيا إلى استنباط وسائل هامـة لـكـي
نصلح الأمراض الوراثية التي تصيب الإنسانN ورغم ذلك كان لا بد أن نكون
مدركW أن مثل هذه التجارب سوف تثير العديد من الـقـضـايـا الأخـلاقـيـة
والعقائدية والاجتماعية نتيجة للأخطار المحتملة التي قد تتولد عنهاN ولكوننا-
نحن معشر العلماء-نقوم بهذه التجاربN ولكوننا نعرف ماذا تعنيN كان مـن
Nبهذه البحوث Wالواجب علينا أن نتحمل مسئولياتنا في حماية جميع ا7شتغل
�ن في ذلك العلماء الشبان والفنيون وعمال ا7عاملN ثم هـي مـسـئـولـيـتـنـا

أيضا نحو الدولةN وعلينا أن نبدأ بها من الآن.
١٩٧٤وفي أوروبا-على سبيل ا7ثال-عقد أول مؤ)ر ني شهر أكتوبر عام 

7ناقشة الاحتمالات التي قد تؤدي إليها بحوث هندسة الوراثةN وفي بداية
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 من معهد بحوثBirnstielافتتاح هذا ا7ؤ)ر وقف الدكتور ماكس برنستيل 
الجزيئات البيولوجية وقال محذرا ومنددا: أننا الآن نقف على حافة انفجار

علمي في التحكم الجيني (أي في وحدات الوراثة).
ولم يكن سبب عقد هذا ا7ؤ)ر في سويسرا أن دول أوروبا قد خاضت
هندسة الوراثةN أو توصلت فيها إلى نتائج تدعو إلى ا7ناقشة واقتراح ورقة
عمل للمستقبلN بل كان السبب هو تلك الزوبعة التي أثـيـرت فـي الـولايـات
ا7تحدة حول تلـك الـبـحـوثN ولـقـد حـضـر هـذا ا7ـؤ)ـر الأوربـي بـول بـيـرج
الأمريكي الذي تزعم بادH الأمر فكرة بحوث هندسة الوراثةN لكنه تخوف
وتراجعN فكان أن هجر معمله طوال أشهر ستةN طاف فيها معظـم مـعـامـل
العالم ا7تقدمN داعيا إلى تقييم هذه البحوث على ا7ستوى العـا7ـيN ولـيـس
على مستوى الدولN وضرورة اتخاذ قرارات حاسمة بشأنهـاN لـكـنـه فـوجـئ
بأن ا7ؤ)ر الأوربي لبحوث هندسة الوراثة لم يناقش ا7وضوع من جوانـبـه

 البريطانيةNew ScientistالعلميةN بل انقلب على حد تعبير مجلة نيوساينتست 
إلى مؤ)ر أخلاقي عقائدي فلسفيN وكأ�ا مسائل العلم قد تحولـت فـيـه

إلى دعوات دينية مثل فيها رجال العلم دور رجال الدين !.
لقد أراد بيرج أن يلفت نظر أعضاء ا7ؤ)ـر إلـى انـهـم لـم يـأتـوا هـنـاك
7ناقشة موضوع عقائدي أخلاقيN بقدر ما يتطـلـب ذلـك مـنـاقـشـة عـلـمـيـة
للأخطار التي �كن أن تتمخض عنها هذه البحوثN وآثرها على مستقبـل

الجنس البشري خاصةN وحياة الكائنات الأخرى عامة.
ويعلق تشارلز وايزمان من معهد بحوث بيولـوجـيـا الجـزيـئـات الـوراثـيـة
بزيوريخ على ما جاء في إشارة بيرجN و يذكر أن البحوث الأساسية هي التي
تبحث دائما عن الحقائقN وان الخالق ليـس لـهـا دلالـة أو مـفـهـوم أخـلاقـي
Nثم أن الأخلاقيات-على حد قوله-تتغير بالظروف المحيطـة بـهـا Nوعقائدي
لكن الحقيقة لا تتغيرN ثم أن ما يجري في هذه القاعة من مناقشات (ولقد

% من ا7شتركW فيها من غير العلماء) سوف يعطي انطباعا٢٥كان حوالي 
سيئا لدى الناس عن طبيعة هذه البحوث.

هذا و�ا يذكر أن الحكومة السويسرية قـد شـطـبـت جـزءا كـبـيـرا مـن
ا7يزانية التي خصصتها قبل ذلك لبحوث هـنـدسـة الـوراثـةN وذلـك عـنـدمـا
تسرب إلى علمها أن مثل هذه البحوث تحمل بذور الـشـر لـلـبـشـرN كـمـا أن
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الحكومة الأمريكية أو الهيئات التي كانت )ول معامل هندسة الوراثة بدأت
بدورها بالتقتير في ميزانياتها.

ولقد تعمد البروفيسور هنري هاريس العالم الـبـريـطـانـي الـشـهـيـر فـي
جامعة اوكسفورد إلا يحضـر هـذا ا7ـؤ)ـر عـنـدمـا عـلـم-فـي آخـر الأمـر-أن
-Wوانهم-أي الناس غير العلمي Nالصحافة والناس سوف يدركون أنوفهم فيه
قد لا يدركون أبعاد هذا ا7وضوع العويصN وقد يشوهون ما يسمـعـونـهN أو
قد يتدخلون فيما لا يعرفونN �ا قد يسكب ضياع الوقت والجهدN و يعوق
اتخاذ القرارات العلمية ا7ناسبةN فمثل هذه ا7ؤ)رات يجب أن تعقد أساسا
ليتحدث فيها العلـمـاء إلـى الـعـلـمـاءN ولـقـد صـدقـت تـوقـعـات هـاريـسN لأن
ا7ناقشات طالت وتفرعت و)زقت دون التوصل إلى نتائج إيجابية لها وزنها.
Nأن أجهزة الأعلام كانت تتدخل في هذه ا7ؤ)رات Nبلة Wو�ا زاد الط
وكتبت عن آفاق هندسة الوراثة مقالات مثيرة ومتسرعة ومغلفة بالمخاوف
والأخطارN وبها شحنت رجل الشارعN وهيأت له ا7ناخ لـكـي يـطـالـب بـأخـذ
رأيه فيما يجري بW جدران ا7عاملN لأنه هو أولا وأخيـرا دافـع الـضـرائـب

التي )ول هذه البحوث الخطرة.
وا7وضوع بعد ذلك طويل جداN لكن فيما قدمنا الكفايةN والى هذا الحد

قد يطرأ عل الأذهان تساؤل: هل حدث حظر على تلك البحوث ?
نعم.. حدثN فقد وضعت تشريعات كثيرة لتحد من شأنهـا.. لـكـن «كـل
�نوع مرغوب»N خاصة فيما يتصل با7عرفة والبحث عن الحقيقةN إذ بدأت
بعض ا7عامل ا7تطورة في سباق جنوني للكشف عن الأسرار البديعة الـتـي
يتوق العلماء اشد التوق إلى معرفتهاN ملتزمW ببعض القيود التي فرضـت
عليهم فرضاN لكن هذه القيود قد تكسرت شـيـئـا فـشـيـئـاN خـاصـة بـعـد أن
بدأت المخاوف والشكوك تتبخرN إذ لم تظهر الأخطار التي كانت تخيم في
العقولN ثم أن النتائج التي حصل عليها العلماء كانت مشـجـعـة لـلـغـايـةN إذ
Nأن بحوث هندسة الوراثة هي أمل ا7ستقبل لإنجازات كثيرة غير متوقعة Wتب
Nوهي-بلا شك-ستفيد البشرية إفادة قد لا يحلـم بـهـا عـلـمـاء هـذا الـزمـان
ولقد ظهرت بعض هذه البشائر في زماننا هذاN وبعد ذلك سينطلق العلماء
Nفكلما عرفوا اكـثـر Nوإنجازات أعظم Nمستقبلا إلى تحقيق أهداف أخطر
تحكموا في الجينات أو ا7ورثات بدرجات أتقنN وعندئذ يوجهونها الوجهة
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التي يرغبون فيهاN ولهذا فعندما تحدثنا في فصل سابـق عـن إمـكـان نـقـل
بعض جينات النبات إلى البروجرام الوراثي للإنسانN وتحويله إلـى إنـسـان
جديد غير هذا الإنسان الرمام الذي يعيش على التهام كد أو إنتاج غيره من
نبات وحيوانN عندما كنا نتحدث عن ذلكN لم يكن ذلك خيالا محضاN بل أن
هذه الأسس العلمية التي قدمناهـا هـنـا �ـكـن أن تـتـحـقـق وأن تـطـبـق فـي

الإنسان مستقبلاN لكن بعد تطوير هندسة الوراثة تطويرا مذهلا.
علينا إذن أن نفتح صفحة جديدة للإنجازات التي تحققت حـديـثـا فـي
هندسة الوراثة في باب آت مستقلN وما �كن أن تتمخض عنه من إنجازات

قد يحققها علماء ا7ستقبل.
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ميكروب يحمل بعض
مورثات البشر!

منذ ثلاث سنوات فقط كان ذلـك حـلـمـا يـراود
Nعقول العلماء.. لكن منذ شهور قليلة تحقق الحلم
واشـتـغـلـت الـفـكـرة فـي مـيـكـروب يـحـمـل خـطــة أو
بروجراما وراثيا كان يشتغل فـي خـلـيـة مـن خـلايـا

الإنسان.
لم يكن ذلك نصرا للعلمـاء بـقـدر مـا هـو نـصـر
للبشرية-فميكروبنا «ا7عدل» سوف يقف مع عشرات
ا7ـلايـW مـن سـكـان هـذا الـكـوكـب ا7ـصـابــW بــداء
السكر.. لقد اصبح ا7يكروب مصنعا دقيقا ليصنع
Wلـم �ـنـحـنـا مـنـه بـالـيـمـ Nالإنـسـان Wلـنـا أنـسـولـ

واليسار!
وقصـة زراعـة جـيـنـة مـن جـيـنـات الإنـسـان فـي
ميكروب-لا شك-قصة مثيرةN وهي تتويج حـقـيـقـي
للبحوث الأكاد�ية التي كانت تجري من اجل ا7عرفة
أو العلم بأصول أسرار الحياةN لكنها أصبحت الآن
تطبيقا-أي تكنولوجيا بيولوجية جـديـدة )ـخـضـت
عنها بحوث هندسـة الـوراثـةN وسـوف تـدفـع قـصـة
هذا النجاح العلماء للخروج علينا مستقبلا بكل ما

6
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هو مثير ومدهش وغريبN فما داموا قد عرفوا أصول اللعبة وعركوهاN فلن
يقف أي شيء حائلا بينهم وبW ما يريدون !

لهذا دعنا نبدأ القصة من أولـهـاN لـنـعـرف عـلـى أي عـصـر مـثـيـر نـحـن
مقبلون.

إن الأنسولW هرمون من الهرمونات التي تـتـكـون فـي أجـسـام الإنـسـان
Nمن أواسط البروتينـات Wلكنه بروت Nوهو من عائلة البروتينات Nوالحيوان
أي انه ليس صغيراN وليس عملاقا كبروتW الهيموجلوبW مثلا الذي يوجد

في كرات الدم الحمراءN ويعطيها لونها الأحمر القاني ا7ميز.
وهرمون الأنسولW هو الوسيط الكيميائي الذي ييسر للخلايا )وينها
من ا7واد السكرية التي تدور مع الدماءN وفي غيـاب هـذا الـهـرمـونN شـبـح

الخلايا:
كـــالـــعـــيـــس بـــالـــبـــيـــداء يـــقـــتـــلــــهــــا الــــظــــمــــأ

وا-ــــــــاء فــــــــوق ظــــــــهــــــــورهـــــــــا مـــــــــحـــــــــمـــــــــول
يعني هذا أن الخلايا لا تستطيع أن تحـصـل عـلـى الـسـكـر الـذائـب فـي
الدمN رغم انه موجود حولهاN مثلها في ذلك كمثل البعير الذي لا يستطيع أن
يحصل على ا7اء المحمول فوق ظهرهN وهذا من شانه أن يحرم الخلايا من
وقودها-أي السكر الذي تحرقه �ساعدة الأكسيـجـW-وتحـصـل مـنـه عـلـى
الطاقة الكيميائية اللازمة لها في تشغيل مرافقها الدقيقةN وهذا العطـش
أو الجوع السكري من شأنه أن يضعفهاN ومن اجل هذا يصاب مرض السكر
Nبالهزال الذي تصاحبه نوبات من الغيبوبة.. هذا ما لم يسارع ا7ريض بالعلاج
وعلاجه ا7تاح يتركز في الحصول على أتسولW من مصدر خارجيN وا7صدر
ا7تاح حتى الآن يتمثل في أتسولW ا7واشي أو الخنازيرN لكـن هـذه الأنـواع
من الأنسولW تختلف قليلا عن أتسولW البشر في حرفW أو ثلاثةN نعنـي

في حامضW أمينيW أو ثلاثة!
ومن الغريب أن أجهزة ا7ناعة في جسم الإنسان تستطيع أن ترصد هذا
الأنسولW الغريب على أنه غريب بعد فترة زمنية تطول أو تقصرN أما كيف
تعرف ذلك فلسنا نعرفN إ�ا الذي نعرفه حقا انه بـعـد سـنـة أو أكـثـر مـن
العلاج بأنسولW البقر مثلاN يتنمـر الجـسـم لـهـذا الأنـسـولـNW ويـقـاومـه أو
يدمرهN ويفوت عليه مهمته التي جاء من أجلهاN وكأ�ا الجسم الحي يفضل
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ا7وت على الحياة مع الغرباءN حتى ولو كان ذلك جزيئا بروتينيـا مـتـوسـطـا
كالأنسولNW ولا بد والحال كذلك من تغيير مصدر الأنسولNW والاستعاضة

عنه بأنسولW الخنزير أو الخروف أو الحصان أو البقر.. الخ.
Hإن ذلك يدفعنا برغمنا-وزيادة في التوضيح-إلى التعرض لتكويـن جـز

٥١الأنسولW باختصار شديد.. انه بروتW متـوسـط الحـجـمN ويـتـكـون مـن 
حامضا أمينيا مجموعة في فقرتW أو سطرين.. سطر طويل نسبيا ويتكون

 حامضاN أضف إلى ذلك٢١ حامضا أمينياN وسطر قصيرN يتكون من ٣٠من 
أن السطرين أو الفقرتW متصلتان بروابـط إلـيـكـتـرونـيـةN والـذي قـرأ هـذه
«الجملة» البروتينية هو البروفيسور ف. سأنجر ومعاونوه من جامعة كمبريدج
ببريطانياN فاستحق على ذلك جائزة نوبل بجدارة.. وطبيعي انه لا يستطيع
أن يرى الأحماض الأمينية وهي تتراص بنظام لا تغيير فيه ولا تبديلN لكنه
استمر عشر سنوات كاملة وهو يفك رموز الأنسولW بطرق مبتكرة وذكـيـة
وعويصةN ولهذا لن نتعرض لها هنا.. لقد فكك الجـزيء إلـى «حـروفـه» أو

 نوعا مختلفا (كحروف لغتنا مثلا)..N١٧ وعرف أنها ٥١أحماضه الأمينية ال ـ
 فالW..٥ سيرينN ٣ آلانNW ٣ أحماض جلايسNW و ٤منها على سبيل ا7ثال 

الخ.. الخN لكن كيف تتراص هذه الأحماض وتنتظمN كما تـنـتـظـم الحـروف
هنا في كلمات وجمل ليصبح لها معنى?.. هذا هو السؤال العويص.. أضف
Wالأنـسـولـ Hإلى ذلك أن وضع حامض مكان حـامـض آخـر قـد يـفـقـد جـز

).١٧وظيفته (شكل 

باعث ومبعوث
بالاختصار نتساءل: كيف تراصـت هـذه الأحـمـاض �ـثـل ذلـك الـنـظـام

الفريد?
إن هذا يرجع إلى البروجرام الوراثي ا7وجود في الجينة ا7سـئـولـة عـن
تصنيع جزيئات الأنسولNW والجينة واحدة من مـائـة ألـف جـيـنـة مـتـراصـة
بانتظام على أحد الكروموسومات ا7وجودة في نواة خلية الإنسان أو الحيوان..
وتصنيع الأنسولW يتم في «ساحة» الخلية-أي في السيتوبلازم ا7وجود حول
النواة.. لكن الجينة لا تترك كرومـوسـومـهـا أو نـواتـهـاN وتـخـرج إلـى سـاحـة
الخليةN لتحول برنامجها الوراثي إلى أنسولـNW بـل تـفـعـل ذلـك عـن طـريـق
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مبعوث يحمل خطتهاN وبها يخرج إلى الساحةN وا7بعوث عبارة عن شريـط
وراثي من نوع آخر يعرف باسم الجزيء الوراثي ا7بعوث أو الرسول (ح ر ن
-الـرسـول - وهـذه الحـروف الـثــلاثــة اخــتــصــار لاســم الجــزيء - حــامــض

 - أخذنا الحرف الأول من كل كلمة مـن بـابRibonucleic acidريبونيوكلـيـك 
الاختصار ليس إلا).. وهو يختلف قليلا عن الجزيء الوراثي الباعث ا7وجود
في الجـيـنـة (ح د ن - الـبـاعـث - أي حـامـض دي أوكـسـي ريـبـونـيـو كـلـيـك -

Deoxyribonucleic acid..(أيضا أخذنا الحرف الأول من مقاطع الكلـمـات - 
وطبيعي أن كل جينة من مائة ألف الجينة لها رسولها الخاص الذي يختلف
في الشفرة عن الرسل الأخرى.. وهذا يعني أن كل جينة مكـلـفـة بـتـصـنـيـع
بروتW أو أنزk واحد.. فمائة ألف جينة تعني مائة ألف مبعوث وتعني مائة

ألف بروتW مختلف !
ا7هم أن الجزيء الوراثي الباعث ح د ن يطبع عـلـى «قـالـبـه» نـسـخـة أو
نسخا من مبعوثه ح ر ن الذي يحمل الشفرات الكيميائية الخاصة بصناعة
الأنسولW ويخرج بها إلى ساحة الخليةN ثم يدخل مطابعها (أي الريبوسومات
التي سبق أن أشرنا إليها)N ومن خلال «تكنولوجيا» بيولوجية معقدة ودقيقة
يتم التفاهم بW ا7بعوث وا7طبعةN فتتجمع الأحمـاض الأمـيـنـيـة وتـتـشـابـك

).١٧بنظام خاص في جزH الأنسولNW وكما تراها مبسطة في (شكل 
ا7وضوع طويل جداN ومعقد جداN واستنفذ من عمر العلماء ربع قرن من
الزمانN ومازالوا يكتشفون حتى الآن بحرا من الأسرارN ولهذا فلنـا عـذرنـا
في عدم التعرض للتفاصيل هناN لكن الذي يهـمـنـا فـي هـذا ا7ـوضـوع هـو:
كيف استطاع العلماء رصد الجينة ا7سئولة عن صناعة الأنسولNW وكـيـف
عزلوها من بW مائة ألف الجينة الأخرى ا7وجودة على كروموسومات نواة

خلية الإنسان ?
الواقع أن البحث عن إبرة في كومة من القش أيسر بكثير من البحث عن
Wفالإبرة-على الأقل-�كن أن تسرى بالع Nكومة من الجينات Wتلك الجينة ب
المجردةN لكن الجينات لا ترى إلا من خلال ا7يكروسكوبN وحتى لو رأيناها
فستبدو كلها متشابهة.. إن مهمة البحث عن هـذه الجـيـنـة وعـزلـهـا مـهـمـة
صعبة للغايةN ومع ذلك فان واحدا من ا7شتغلW بزرع الجينات أو الأشرطة
الوراثية للإنسان والحيوان في خلايا ا7يكروبات يقدم لنا شرحـا مـبـسـطـا
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عن الطرق الطويلة التي تستلزمها هذه الزراعة.. مع إغفاله طبعا تفصيلات
معلقة قد لا يستوعبها القارH غير ا7تخصص.

يقول الدكتور بيتر كارلسون رئيس قسم البيولوجيا بجامعة ميتشيجان
الأمريكية: نبدأ التجربة بشراء حوالي عشرة جرامات من خلايـا الإنـسـان
(ولتكن في تجربتنا هذه من البنكرياس الذي يفرز هرمون الأنسولW) مـن
إحدى شركات الأدوية التي تقوم �ثل هذه البحوثN ثم نزرعها فـي وسـط
Nونستخرج منها الأشرطة الوراثيـة بـطـرق يـطـول شـرحـهـا Nغذائي مناسب
وبعد استخراجها تبدأ ا7شاكل العويصة في مجابـهـتـنـاN إذ أن مـا حـصـلـنـا
عليه يحتوي على حوالي مليون جينة مختلفة (وفي هذا يختلف العلماء في
التقديرN فمنهم من يذكر أن عدد الجينات ا7وجـودة فـي خـلـيـة مـن خـلايـا
الإنسان تتراوح ما بW مائة ألف جينة كحد أدنىN ومليون جينة كحد أقصى)..
ومن بW مليون الجينات نبحث عن جينة واحدة خاصة ببروجرام تـصـنـيـع
الأنسولW.. لكننا لا نستطيع أن نجد وسيلة مـيـسـرة 7ـعـرفـة هـذه الجـيـنـة
وعزلها من طوفان الجينات الكائن حولها.. إن الطريقة التي نـسـتـخـدمـهـا
طريقة عشوائيةN ولهذا نطلق عليها طريقة «الرصاصة الطائشة».. �عنى
أننا نقوم بتقطيع أو بتر الأشرطة الوراثية حيثما اتفقN فر�ا نحصل على
جزء فيه الجينة ا7طلوب وصلها أو زرعها مع البلازمـيـدات الـتـي حـصـلـنـا
عليها من ا7يكروبات (وهذه موجودة بحالة نقية وتعطى 7ـن يـطـلـبـهـاN كـمـا
سبق أن أشرنا).. أنها أغرب مغامرة نقوم بهاN إذ لا أحد يعرف ما �كن أن
تتمخض عنه هذه ا7غامرة من مكسب أو خسارة (وهو يعني بذلك أن هناك
ورقة رابحة من بW مليون ورقةN لكن ما هو رقم الورقـة الـرابـحـةN لا أحـد

يعرفها).
إن الذي يقوم بفصل هذه الأشرطة إلى قطع صغيرةN ثم فتح البلازميدات
الدائريةN ثم وصل البلازميدات مع أجزاء الأشرطة ا7بتورة فرقة كاملة من
الأنز�ات ا7تخصصة في الفصل والقطع والوصل (وهذا ما سبق أن أشرنا
إليه بشيء من التفصيل).. ولولا أن الحياة قد وضعتها بW أيدينا 7ا حققنا
شيئا من هذه البحوث الرائعة.. أن بتر الأنز�ـات فـي الـبـلازمـيـدات وفـي
الأشرطة الوراثية للإنسان يتم بطريقة عجيبة.. فـهـي تـبـتـرهـا فـي مـواقـع
محددةN ثم تسير العملية بأنز�ات أخرى لتكشف حروف الشفرة الوراثية
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(وهي أربعة كـمـا ذكـرنـا-أN ثN جN سN أ دائـمـا مـرتـبـطـة مـع ث.. وج دائـمـا
مرتبطة مع سN بحيث يظهر الشريط وكأ�ا هو على هيئة سلم كيـمـيـائـي

) الذي نقدمه هنا للتوضيح لأن التصور١٨ذي درجات كيميائية (انظر شكل 
في مثل هذه الأسرار قد لا يفيـد).. حـتـى إذا اقـتـرب شـريـط الـبـلازمـيـدة
ا7بتورN من الشريط ا7بتور لخلية الإنسانN تقابلت كل شفرة (أو حرف) مع

الشفرة التي تناسبها (أي مرة أخرى أ مع ث. وج مع س).
إن كل أنبوبة تحوي آلافا من فوق آلاف من الأشرطة الجاهزة (أنـبـوبـة
بها بلازميدات ميكروبية والأخرى بها أشرطة وراثية بشرية) من كل الأطوال
ا7مكنةN والحاملة لكل أنواع الجينات ذات البـروجـرامـات المخـتـلـفـة.. فـإذا
أضفنا محتويات هذه الأنبوبة إلى تلكN فان الناتج يشكل أمامـنـا مـتـاهـات
عويصة.. فقد تلتحم بلازميدة مفتوحة مع بلازميدة أخرى. N لتصبح بلازميدة
أكبرN وقد تلتحم بلازميدة مع جزء من الأشرطة الوراثية للإنـسـانN أو قـد
Nتلتحم أجزاء من أشرطة الإنسان مع بعضها.. أي أن الوصل يتم اعتباطيا
ولا حيلة لنا في ذلكN وعندئذ نحصل على ملايW الاحتمالات.. واحتمـال
وحيد مـن بـW هـذه ا7ـلايـW مـن فـوق ا7ـلايـW قـد يـؤدي إلـى وصـل جـيـنـة
الأنسولW مع بلازميدةN أو ر�ا جينة الأنسولW ومعها بضع جينات بشرية
لها وظائف أخرى غير صناعة الأنـسـولـW.. مـتـاهـات مـن فـوق مـتـاهـات..
ولهذا يشبهها كارلسون بقوله: إن مثل ذلك كمثل من يطلب منك أن تذهب
إلى ميدان التا�ز في مساء ليلة سبت حيث تجد وقتذاك حشدا كبيرا من
البشرN وعليك أن تحضر من هذا الحشد إنـسـانـا بـعـيـنـهN ودون أن تـعـرف
شخصيته أو أوصافهN وعليك أن تدور بW الجمع المحتشـد وتـتـفـحـص كـل
واحد منهمN لكن لا بد أن تكون لديك حاسة مثل الحاسة التي اشتهـر بـهـا
شيرلوك هو7ز. (ر�ا كان التشبيه أفضل لو أننا تصورنا أن لديـنـا مـلـيـون
ورقة من فئة الدولار أو الجنيهN و«مفنطة» اعتـبـاطـيـاN ثـم طـلـبـنـا مـنـك أن

 دون أن تراهاN فهل منـا مـن يـسـتـطـيـع ذلـك ?٦٥٤٥٧٢تسحـب الـورقـة رقـم 
الواقع أن ذلك أمر فوق التصورN لأن احتمال سحب هذا الرقـم بـذاتـه هـو

احتمال واحد من بW مليون احتمال).
ا7هم أن المحاولة تستحق كل ما يستطيعه العلماء من صبر و جهد وبذل
NWلأن صيد ا7يكروب الذي حمل في تكوينه الوراثي جينة الأنسول Nوعطاء
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ثم هيأ لها مطابعه ومبعوثيه لكي تطبع جزيئات هذا الهرمون الهام في حياة
البشر (الواقع أن كل الكائنات الحية تقوم قيامتـهـا عـلـى هـذا الأسـاس-أي
ا7طابع وا7بعوثW-دون تفرقة بW ميكروب وإنـسـان).. فـان هـذا ا7ـيـكـروب
«ا7عدل» يساوي بلغة التجارة أو الإنتاج عشرات ا7لايW من الجـنـيـهـات أو
Nهذا رغم أن ا7يكروب العادي لا ثمن له عل الإطلاق Nالدولارات إذا أردت

.! Wا7لاي Wلأنه يخرج مع فضلات الإنسان والحيوان �لاي
Wالأنـسـولـ Hلكن هناك طريقة أخرى تتسم بـالأ7ـعـيـة والـذكـاء.. فـجـز
مدروس ومعروفة فيه الكيفية التي تنتظم بها الأحماض الأميـنـيـة الـواحـد
والخمسونN ومن أجل هذا �كن عمل «ترجمة» عكسية لهذا النظامN وتحويله
..Wإلى برنامج وراثي طبق الأصل من البرنامج ا7وجود في جينة الأنسولـ
أي كأ�ا نحن نقرأ الفكرة أو الـبـرنـامـج الـوراثـي عـن طـريـق انـتـظـام هـذه
الأحماض الواحد والخمسW.. فلكل حامض منها شفرة ثلاثية على الجزيء
الوراثي الباعثN أي جينة الأنسولW.. فالحامض الأمـيـنـي فـالـW مـثـلا لـه
شفرة وراثية س أ ثN والحامض الأميني آلانW شفـرتـه ج ث س.. وهـكـذا
دواليك مع السبعة عشر نوعا من الأحماض الأمينية التي تدخل في تكوين
Nوما دام كل حامض يجمع بشفرة وراثية من ثلاثة حروف ..Wالأنسول Hجز

٥١ شفرة أو حرفا (لأن الأنسولW به ١٥٣فلا بد من تخليق جزH وراثي به 
حامضا ولكل حامض ثلاث شفرات).. ولابد أن يكون التخليق مطابقا للخلق
)اماN وهذا ما توصل إليه العلماء بالفعلN إذ استطاعوا محاكاة الحياة أو

تقليدها في نظمها التي تقوم عليها.
 قام فريق من العلماء من ا7ركز الطبي القومي بكاليفورنيا١٩٧٨ففي عام 

بتخليق أجزاء من البرنامج الوراثي للأنسولW في أنابيب الاختبـارN وذلـك
Nباستخدام خامات الحياة وأنز�اتها... العملية معقـدة وطـويـلـة ومـضـنـيـة
لكنها اشتغلت.. ثم قام فريق اخرمن العلماء الذين يتبعون مؤسسة دوائيـة

 (وتعني تكنولوجـيـا الجـيـنـات).Genetechجديدة يطلق عليها اسـم جـيـنـتـك 
قاموا بتجميع الأجزاء المخلقة من الخطةN ثم ادخلوها في بلازميدة بكتيرية
بالطرق التي سبق أن أشرنا إليهاN ثم ادخلوا البلازميدة �ا حملت-أي جينة
الأنسولW المخلقة-في داخل خلية من خلايا البكتيريا القولـونـيـةN وادخـلـوا

).. وهيLac-operonمعها أيضا آلية التنظيم الجزيئي (اسمها لاك-أو بيرون 
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Nداخل جسـم الـبـكـتـيـرة Wالتي تتحكم في البرنامج الوراثي لجينة الأنسول
وتوجهها لكي تطبع من هنـا وتـتـوقـف هـنـاك.. أي هـي الـتـي تـعـرف حـدود
الخطة بالضبطN وكأ�ا هي فقرة في كتاب تبدأ بحرفN ثم تنتهي بحرف-
مرورا با7ائة والثلاثة والخمسW حرفا أو شفرة التي تشكل بروجرام صناعة

الأنسولW داخل الخلايا الحية.
باختصار.. حقق العلماء نصرا كبيراN إذ بدأت الجينة-الطبيعية أو المخلقة-
في التكاثر جنبا إلى جنب مع الخلية البكتيرية وفيهاN فكلما انقسمت هذه
وتكاثرت انتقلت مع ذرياتها جينات الأنسولW.. ليس هذا. فحسبN بل أن

الجينات قد اشتغلتN وأعطت انسولينا !

تطور له مغزاه
نعود لنقول: إنه منذ سنوات قليلة مضت استبعد كثير من العلماء إمكان
زرع الجينات-المخلقة وغير المخلقة-من كائن في كائن آخر.. ثـم الـسـيـطـرة
عليها بوسائل الحياة نفسها لكي تعبر عن وجودها في خليـة الـكـائـن الـتـي
دخلتهاN ثم تقوم بتشغيل الخطة وإنتاج ا7طلوب منها بالتمام والكمال.. لكن
بعض العلماءNتنبئوا بان ذلك سوف يتحقق في خلال أعوام تعد على أصابع
اليد الواحدة.. صحيح أن الفكرة كانت تبدو خياليةN لكن الحياة قدمت لنا
الطعم في شصN فالتهمه العلماء التهاماN وهضـمـوه فـي عـقـولـهـم هـضـمـا

حسناN ثم أفرزوا ما هضموا خيرا وبركة على ا7عذبW في الأرض.
أن هذا النبأ-نبأ تصنيع الأنسولW من خلال نقل جينة بشرية إلى أحد
أنواع ا7يكروبات قد أشعل الشرارةN وأوقد جذوة نيران البحوث في مجال
هندسة الوراثةN وأصبحت الجينات �ثابة خطوط التصنيع التي نعرفها في
ا7صانع ا7تقدمةN وهذه تحتاج إلى هندسة وتكنولوجيـا مـتـطـورة.. وكـذلـك
كان علماء الحياة مع الحياة.. فكل شيء فيها «مبرمج»-أي له بروجرامـات
مـنـظـومـة فـي جـيـنـاتN مـرصـوصـة فـي خـطـوط تـشـغـيـل بـيـولـوجـيـة عـلــى
كروموسوماتN وأصبح من ا7مكن نقل خطوط التشغيل الـوراثـي مـن كـائـن

لآخر!
إن تخليق أهم خصائص الحياة في أنابيب الاختبار هذه الأيامN ونعنـي
بها الجينات أو ا7ورثات لم تقابل مثلا بتلك الزوبعة التي أثيرت في القرن
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ا7اضي عندما قام فردريك فوهلر بتخليق جزيئات الـيـوريـا الـعـضـويـة مـن
أملاح غير عضوية (وهو ما سبق أن قدمناه).. بل قـوبـل تـخـلـيـق جـزيـئـات
الحياة الأساسية التي تورث الكائنات صفاتها بالإعجاب والحماسN فهذا-
بلا شك-مؤشر حسن نحو مستقبل زاهر في هذا المجالN ثم أن قصة أنبوبة
دي فورست التي حوكم من أجلهاN واعـتـبـرتـهـا المحـكـمـة نـوعـا مـن الـدجـل
والاحتيال فقد تكررت هنا بطريقة أخرى مختلفةN إذ عندما أعلنت شركة
«جينتك» التي نجحت مؤخرا في إنتاج أنسولW البشر من البكتيريا «ا7عدلة»-
وقد كانت شركة دوائية ناشئة وغير معروفة-عندمـا أعـلـنـت هـذه الـشـركـة
Wعن. عزمها طرح اسهم الشركة في الأسواق بغرض جمع عشرات ا7لاي
من الدولارات اللازمة لتمويل بحوث هندسـة الـوراثـةN اعـتـبـر الـنـاس ذلـك
نوعا من الخداع والاحتيالN أو انه أحد ا7شروعات الوهمية التي لا مـغـنـم
من ورائها ولا فائدةN وخير للناس-بطبيعة الحال-أن يستثمروا أموالهم فيما

يعود عليهم بربح سريع ومضمون لا ربح مؤجل.
 بسان فرانسيسكو١٩٧٦لقد تأسست هذه الشركة-شركة جينتك-في عام 

وبدأت باثنW من ا7تحمسW لهذه البحوثN هما: الدكتور رو برت سانسون
والدكتور هيرب بويرN و يقول أولهما: عنـدمـا عـرضـت فـكـرة إمـكـان إنـتـاج
الأنسولW البشري بكميات وفيرة عن طريق أحد ا7ـيـكـروبـات عـلـى بـعـض
شركات الأدويةN علها تشترك معنا في رأس ا7الN لم يصدق أحد أن يكون
Nأو المجازفة بأمـوالـهـم Nالعون kولهذا أعرضوا عن تقد Nذلك قريب ا7نال
ومع ذلك فقد استطعت أن استقطب بعض العلماء ا7تحمسW لبحوث هندسة
الوراثةN وان أجمع بينهم بعض ا7ال اللازم لتمويل الخطوات الأولى من تلك
البحوثN ولقد عرفت بعض الشركات أنـنـا جـادونN ولـهـذا دفـعـت إحـداهـا

% من رأس ا7ال) وكان ذلك �ثابة دفعة١٥عشر ملايW دولار دفعة واحدة (
قوية لهذه البحوث التي أعطت نتائجها بعد سنـتـW اثـنـتـNW فـي حـW ظـن
معظم العلماء أن هذا الهدف لن يتحقق قبل مضي خمس سنواتN أو ر�ا

عشر!.
إن شركة «جينـتـك» الـوراثـيـة تـضـم الآن أربـعـW عـا7ـا مـن أبـرز عـلـمـاء
الجامعات ومراكز البحوث في ميدان هندسة الوراثةN وقد تدفقت عـلـيـهـا
الأموال بعد أن كانت تعاني من الإفلاسN ووضعت في برنامجها إنتاج عدد
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من ا7ركبات الحيوية التي فشلت بعض أجسام البشر في إنتاجـهـا نـتـيـجـة
لأخطاء وراثيةN وذلك عن طريق زرع الجينات الخاصة بهذه ا7ـركـبـات فـي

البرنامج الوراثي لبعض ا7يكروبات !.
وعندما لاحت بوادر هذا النجاحN بدأت شركات الأدوية ا7شهورة وا7غمورة
في سباق مرير لإنـتـاج مـيـكـروبـات مـحـورة و «مـفـصـلـة»N حـسـب الـطـلـب..

 Wفأصبحنا نسمـع الآن مـثـلا عـن شـركـة بـيـوجـBiogen وجيـنـكـس Genex-
بجوار «جينتك»التي أشرنا إليهاN وهي-كما نرى-أسماء تشير إلى تكنولوجيا
بيولوجية جديدةN لأن ا7قاطع التي تكونت منها هذه الـكـلـمـات تـعـنـي ذلـك
(جW أو جينة أو وحدة الوراثة التي بدأ العلماء ني تداولـهـا مـن كـائـن إلـى
آخر.. (وكأ�ا نبوءاتنا التي أشرنا إليها في فصل سابق عن إنـتـاج إنـسـان
ذاتي التغذية بعد مائتW من السـنـNW وفـيـهـا تـعـرضـنـا لأسـمـاء أو لافـتـات
جديدة تحمل سمة ا7ستقبل البعيد نسبياN قد تحققت في زماننا هذا على
يد شركات أدوية تحمل ا7فهوم ذاتهN ولكن على ميكروبات معدلة بهندسـة
الوراثةN واليوم ميكروبN وغدا قد يأتي الدور عل الإنسان.. فمن يدري ?!.
هناك أيضا شركة دوائية أطلقت عل نفـسـهـا اسـم شـركـة سـيـتـس (أي

) وقد تأسست قبل شركة «جينتك» بعدة سنوات-أي في بدايةCetusالحوت 
السبعينات من هذا القرن.. ويرأسها أحد العلماءN و يدعى الدكتور رونالد
كيبN وقد استطاع بدوره أن يجذب بعض زملائه من الجامعاتN وأن يصبح
مليونيرا بعد أن نجح في تنمية رأس مال الشركةN خاصة بعد أن ساهمت
كل من شركتي ستاندارد أويـل بـكـالـيـفـورنـيـا وانـديـانـاN وشـركـة ا7ـقـطـرات

 مليون دولار..٣٠٠% من رأس مال شركته الباخ ٦٣والكيميائيات القومية ب 
هذا ويبلغ نصيبه مع زميلW آخرين هما الدكتور دون جلاسرN والدكتور بيت

%).. ولهذا يعلق أحد العلماء بقوله:٧% من رأس ا7ال (لكل واحد ٢١فارلي 
لقد اصبح علماء الوراثة خاصةN والحياة عامة من ا7ليونيراتN بعد أن كانوا
فقراء و يرجـع ذلـك إلـى نـبـذهـم مـجـال الـبـحـوث الأكـاد�ـيـة فـي ا7ـعـاهـد
والجامعاتN واللجوء إلى تأسيس هذه التكنولوجيـا الجـديـدة. تـكـنـولـوجـيـا

هندسة الوراثة التي تبشر بآمال عريضة.
Eli Lillyوتأتي شركات أدوية مشهورة مثـل «مـيـرك» بـأ7ـانـيـاN وايـلـي لـيـلـي 

بأمريكاN وسويس فارما بسويسراN والصناعات الكيميـاويـة الإمـبـراطـوريـة
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ببريطانيا.. الخN لتدخل هذا ا7يدان بكل ثقلهاN وتضع لهذه البحوث ميزانيات
ضخمة تربو على عـشـرات ا7ـلايـW مـن الـدولاراتN خـاصـة بـعـد أن أعـلـن
البروفيسور تشارلز وايزمان-من معهد بيولوجيا الجزيئات بجامعة زيوريـخ

 في مؤ)ر صحفي عقد في بوسطن بالولايات١٩٨٠بسويسرا في بداية عام 
 نجحوا في إنتاج مادة «الانترفيـرون*ا7تحدة الأمريكية - أنه وزملاؤه قـد

Interferonمن خلال التحكم في وضع بروجرام هذه ا7ادة ضمن بـروجـرام 
البكتيريا القولونية.. هذا و�ا يستحق الذكر هنا أن وايـزمـان كـان يـرأس
Nفقط Wالتي تأسست بجنيف منذ عام «Wفريق البحث التابع لشركة «بيوج
وان هذا النجاح قد تحقق قبل أوانه بثلاث سنواتN وكان يعتبر من التحديات
الضخمة في مجال هندسة الوراثةN ثم أن إنـتـاج مـادة الانـتـرفـيـرون ذاتـهـا
بواسطة البكتيريا ستؤدي إلى محاربة كثير من الأمراض الفيروسية الـتـي

تعاني منها البشرية.
لكن.. ما هي أهمية هذه ا7ادة-أي «الانترفيرون»?

الواقع أن هذه ا7ادة �ثابة «صفارات»الإنذار الكيميائيـة الـتـي تـكـونـهـا
خلايانا إذا ما هوجمت بأحد الفيروسات.. إن الخلايا ا7صابة سوف )وت
بالفيروس إن آجلا أو عاجلاN لكنها قبل موتها تفرز مادة الانترفيرون-وهي
بروتW مرتبط بأحد السكريات-التي تنتشر من الخلايا ا7صابةN لتنفذ إلى
الخلايا السليمةN واليها تحمل كلـمـة سـر مـؤداهـا: خـذوا حـذركـم فـالـبـلاء
قادم.. وعندئذ تنشط الخلاياN وتبدأ في اتخاذ الاحتياطات اللازمة 7لاقاة
الفيروس القادمN وعندما يغزوها يجد السلاح مشهـوراN فـلا يـسـتـطـيـع لـه
صداN وعندئذ تنجو الخلاياN ويهلك الفيروسN ولولا هذه العمليـة لـدمـرت

الفيروسات خلايانا وأنسجتنا تدميرا.
لكن يبدو أن الأجسام الحية تتفاوت في استجابتها لهذا ا7نذر الكيميائي..
فالتي تستجيب له اكثر تنجو أسرعN والتي لا تستجيب مآلها تدمير وضعف
ومرض قد يؤدي إلـى ا7ـوت.. أو ر�ـا يـرجـع الاخـتـلاف فـي ا7ـقـاومـة إلـى
Nفالتركيز الأكبر يؤدي إلى استجابة أسرع Nاختلاف في تركيز الانترفيرون
ومقاومة اعظم.. لكن ذلك موضـوع طـويـلN ولا مـجـال لـه هـنـاN إ�ـا الـذي

 أن الإنتاج العا7ي١٩٨٠× بعد أن انتهينا من كتابة هذا الكتابN جاء في مجلة مختارات العلوم عام 
من مادة الانترفيرون كان في حدود جرام واحد لا غيرN لكنه يكفي لعلاج عدة ملايW من البشر.
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يعنينا منه أن ا7يكروب هنا نه اشتغل بجينـة مـن جـيـنـات الإنـسـان بـعـد أن
نقلت إليه وزرعت فيهN لا لتحقيق انتصار علمي أكاد�ي فحـسـبN بـل هـو
انتصار على سلسلة من الأمراض الفيروسيةN أو ر�ا الأورام السـرطـانـيـة
أيضا.. أضف إلى ذلك أن الوسيلة الوحيدة للحصول على مادة الانترفيرون
(والترجمة الحرفية لها قد تكون «ا7ادة ا7تداخـلـة»N أي الـتـي تـتـداخـل فـي
عملية ضد الغزو الفيروسي للخلايا) هي استخراجها من خـلايـا الإنـسـان
ذاته وا7زروعة في محاليل غذائية خاصةN لكـن كـمـيـة ا7ـادة ا7ـسـتـخـلـصـة
ضئيلة للغايةN وهي لا تكفي إلا بالكاد للبحوث العلمية والطبيةN فما بالـك
إذن بطرحها في الأسواق كما تطرح مثلا ا7ضادات الحيويـة?.. الـواقـع أن
العملية مكلفة جدا كعلاجN لأن الجرعات التي يحتاجها ا7ريض لتتدخل في
حمـايـتـه مـن الـفـيـروسـات ا7ـهـاجـمـة أيـا كـانـت أنـواعـهـا أو سـلالاتـهـا (لأن
الانترفيرون منذر بها جميعا) تكلف آلاف الدولاراتN ولهذا لجأ العلماء إلى
ا7يكروباتN فهي الوحيدة القادرة على الانقسام والـتـكـاثـر الـسـريـعN ثـم أن
ا7يكروب الذي يحمل جينة الانترفيرون يستطيع أن �دنا بكمـيـات وفـيـرة
تـصـلـح لـلاسـتـهـلاك الـدوائـيN كـمـا أن �ـو ا7ــيــكــروب ا7ــعــدلN وإنــتــاجــه
للانترفيرونN وإفرازه في الوسط الغذائي الذي يعيش فيهN ثم استخلاص
هذه ا7ادة بالطرق الكيميائية ا7عروفـةN كـل هـذا وغـيـره سـيـضـع بـW يـدي

الشركات الدوائية كنوزا من الذهب والفضة !.
Nأن ا7يكروب ا7عدل هنا لا يحتاج في قليل أو شهير 7ادة الانـتـرفـيـرون
ولهذا يتخلص منها أولا بأول كنفاية لا مأرب له فيها ولا مغنم.. مثـلـه فـي
ذلك أيضا كمثل ا7يكروب ا7عدل الذي ينتج الأنسولW البشريN فهو أيضا
لا يستفيد منهN وعندئذ يفرزه من جسمه كنفاية.. أي أن ما يستغنـي عـنـه

ا7يكروب يحتاجه الإنسان ا7ريض بالسكر أشد الحاجة.
وهل نجح العلماء حقا في إنتاج هذا الانترفيرون الذي يستطيع أن يقف
مع خلايا أجسامنا مع المحن التي تتعرض لها من جراء الإصابة بفـيـروس
الأنفلونزا أو الالتهاب الكبدي الفيروسيN أو شلل الأطفالN أو التهابات ا7خ

الفيروسية.. الخ.. الخ ?
يتنبأ الدكتور وولتر جلبرت-عالم البيولوجيا الجزيئية بجامعة هارفـارد
الأمريكية ورئيس هيئة البحوث في مؤسسة «بيوجW» للهنـدسـة الـوراثـيـة-
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إنتاج كميات متوسطة من ا7يكروب ا7فصـل لـهـذا الـغـرض فـي نـهـايـة هـذا
Nصحيح أن الإنتاج الحالي ضئيل وصحيح أن الـتـجـارب١٩٨٠العام-أي عام 

ا7عملية مازالت في طريقـهـا لـتـحـسـW الإنـتـاجN وصـحـيـح أن هـنـاك بـعـض
الصعوبات وا7شاكلN إلا أن ذلك وغيره سوف يتغلب عليه العلمـاء.. أي أن
ا7سألة مسألة وقت ليس إلا.. وليست قصة اكتشاف البنسيلW ببعيدةN إذ
عندما اكتشف العلماء هذا ا7ضاد الحيوي في أحد أنواع الفطريـاتN كـان
الإنتاج منه ضئيلاN وتكلفة استخلاصه باهظةN ثم استطاع العلماء أن يتغلبوا
على ذلكN وأصبح البنسيلW أو غـيـره مـن عـشـرات ومـئـات مـن ا7ـضـادات

الحيوية الأخرى في متناول الجميع.

من هنا يبدأ مستقبل هندسة الوراثة
«إن تكنولوجيا هندسة الوراثة تتحرك الآن تحركا سريعا جداN «وبأسرع
�ا كنت أتنبأ»N على حد تعبـيـر الـدكـتـور روبـرت سـوانـسـون مـن مـؤسـمـي
مؤسسة «جينتك». ويضيف إلى ذلـك: لـقـد ظـن الـنـاس أن هـذا الانـتـصـار

(يقصد إنتاج الأنسولW) لن نتأمل إليه �ثل هذه-السرعة القياسية».
Nالبشري من البداية Wورغم أن هدف مؤسسة «جينتك» كان إنتاج الأنسول

 Wفإنها قد نجحت قبل ذلك في إنتاج هرمون اسمه سوماتوستاتSomatostatin

 حامضا أمينيا ولهذا يعتبر من١٤وهو هرمون تصنعه أمخاخناN ويتكون في 
 حامضا٥١البروتينات البسيطة التركيب نسبيا (الأنسولW مثلا يتكون من 

 حامضا)N ومن٢٨٧أمينيا-كما سبق أن ذكرنا-N وهيموجلوبW الدم يتكون من 
السهل نسبيا أن يقوم العلماء بتخليق شفرته الـوراثـيـة (أي الـبـرنـامـج) فـي
Nوذلك عن طريق ترجمة عكسية لانتظام هذه الأحـمـاض Nأنابيب الاختبار
وتحويلها إلى شفرة من ثلاثة حروف-كما سبق أن ذكرنا-وعندما ° تخليقها
Nثم نقل البلازميدة �ا حملت إلى البكتيريا التولونية Nثم زراعتها في بلازميدة
اشتغلت فيها الجينة المخلقةN وأعطت بالفعل ذلك الهرمون البسيط التكوين
Nفليس للميكروب مخ فلا Nالذي ظهر في المحلول الغذائي بتركيزات كبيرة
حتى يحتجز فيه الهرمون ويستفيد بهN بل لفظه من جسمه الدقيق كنفاية

أو إنتاج ثانوي.
وعندما أذاعت هيئة البحوث �ؤسسة «جينتك» هـذا الـنـبـأ بـعـد سـنـة
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واحدة من تأسيسهاN اختفت الشكوك التي كانت تخيم على العقول واتضح
أن هندسة الوراثة ليست حلما بعيد ا7نالN بل انه بالإمكـان تـخـلـيـق جـيـنـة
الأنسولW أو غيرهاN ولهذا سارعت ا7ؤسـسـات الأخـرى بـتـقـدk عـشـرات
ا7لايW من الدولارات لتلك ا7ؤسسةN وبعد عشرة شهر من إذاعة نبأ إنتاج
Nبواسطة البكتيريا ا7عدلة Wأذيع نبأ إنتاج الأنسول N«Wهرمون «سوماتوستات
كما سبق أن ذكرنا.. كما أذاعت مؤسسة «بيوجW» من قبل انتصارهـا فـي

إنتاج مادة الانترفيرون بواسطة البكتيريا.
بعد إذاعة هذه الأنباء ا7ثيرةN بدأت هيئات البحوث في شركات الأدوية
الفنية ترسم خطط ا7ستقبلN إما بذاتها. وإما بالتعاون مع هيئات البحوث
في ا7عاهد والجامعاتN وطبيعي أن هذه ا7ؤسـسـات تـضـع نـصـب أعـيـنـهـا
دائما الربح السريع والكبيرN وهذا يستلزم صراعا وتنافسا فيما بينهاN ولا
شك أن هذا التنافس المحموم سوف يؤدي إلى ثروة تكنوبيولوجية لها أبعادها
على مستقبل الجنس البشري خاصةN وعلى الحياة عامةN فواحد مثل الدكتور

 للكيميائيات والدوائيات أعـلـنUpjohnوليام هوبارد-رئيس شركة «آبجـون» 
 بلندن عن إمـكـان تـشـغـيـل هـنـدسـة١٩٨٠أمام مؤ)ر عـقـد فـي بـدايـة عـام 

الوراثة في إنتاج عدد من ا7ركبات الهامة التي تصنـعـهـا خـلايـا أجـسـامـنـا
بواسطة ا7يكروباتN ويذكر-على سبيل ا7ثال لا الحصر-أن السنوات القليلة
ا7قبلة سوف تتمخض عن إنتاج الأجسام ا7ضادةN وهذه الأجسام ليست-في
Nالحقيقة-إلا بروتينات خاصة تنتجهـا الخـطـوط الـدفـاعـيـة فـي أجـسـامـنـا
لتحارب بها ا7يكروباتN ثم أن بعض هذه الأجسام أو البروتيـنـات ا7ـضـادة
Wوذلـك بـإنـتـاج الـبـروتـ Nكن أن تستخدم في تحديد النسـل عـنـد الـذكـر�
ا7ضاد لذيل الحيوان ا7نوي مثلاN فعندما يؤثر هذا في ذاكN يبدو الحيوان
ا7نوي كسيحاN أي انه لا يستطيع أن يضرب بذيله في السائل ا7نوي ليسبح
ويتحرك نحو البويضة التي تنتظر تلقيحاN وما دمنا قد أصبناه بالشلل في
ذيلهN فلا تنتظر منه خيرا-أي إخصاباN وهذا-في الواقع-نوع من العقم ا7ؤقت
أو الطارNH ولا شك أن العقم هنا يزول بزوال الأسباب ا7ؤدية إليه.. ثم نرى
هوبارد يذهب إلى ابعد من ذلك و يتصور انه بالإمكان إنتاج الخـمـيـرة «أو
الأنزk» التي تعيد السكارى إلى وعيهم في اقصر وقت �كنN ذلك أن تلك
Nوهـي تـؤثـر فـي الـكـحـول Nالخميرة لها أيضا برنامج وراثي فـي أجـسـامـنـا
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kلكن عسل الأنز Nوبهذا يسترد المخمور وعيه Nوتحوله إلى مركبات أخرى
هنا بطيءN ولو استطعنا أن ننتج منه كميات كبيرة بواسطة هندسة الوراثة
ا7يكروبيةN فان ذلك يصبح علاجا سريعا للمخمورين (هذا الأنـزk اسـمـه

).Alcohol dehydrogenaseدي هيدروجينيز الكحول 
وتقوم شركة سيتس (الحوت) الدوائية الآن برسم خطط ا7ستقبل لإنتاج

)..إذ يعتقـدFactor 8العامل ا7ساعد على تجلط الدم (وبالتـحـديـد الـعـامـل 
الدكتور رونالد كيب رئيس الشركة أن هذا البروتW �كن إنتاجه عن طريق
Nزراعة «البروجرام» الوراثي البشري لعامل التجلط الدموي في البكتـيـريـا
وان الإنتاج سوف يـلـقـى رواجـا فـي عـالـم الـدوائـيـات كـالـرواج الـذي يـلـقـاه

الأنسولW أو اللقاحات !.
وأثناء كتابتنا لهذا الفصل من الكتاب حملت لنا مجلة علمية بريطانيـة
(نيوساينتست) نبأ طازجا جاء فيه أن شـركـة «آبـوت» الـدوائـيـة بـالـولايـات
ا7تحدة قد )كنت من تخليق ميكروب جديد مجمل البرنامج الوراثي لجينة
من جينات الإنسانN وهذه الجينة متخصصة في تصنيع إنزk اسمه يوروكينيز

Urokinaseوبه �كن إذابة الجلطات الدموية التي تسبب الأزمات القلـبـيـة N
(مثل جلطة الشريان التاجي ا7غذي لـلـقـلـب) أو الـشـلـل الـنـاتج مـن حـدوث
جلطة في ا7خN أو جلطات الرئة.. الخN ولقـد كـانـت الـطـريـقـة ا7ـتـبـعـة فـي
استخلاص هذا الأنزk الهام تتركز في زراعة خلايا الكلـيـةN أو الحـصـول
عليه من البولN وكلتا الطريقتW مكلفةN ولا )نحنا إلا كميات ضـئـيـلـة مـن
الأنزNk ولقد )كن الباحثون في هذه الشركة من الحصول عـلـى الجـزيء
الوراثي ا7بعوث من خلايا الكليةN وعرفـوا شـفـرتـهN ثـم اسـتـخـدمـوا لـذلـك
أنز�ا خاصا يقوم بعمل ترجمة عكسية للمـبـعـوثN وتحـويـلـه إلـى الجـزيء
الباعث (وهو أساسا يحتل جينة محددة على خط التشغيل الوراثي لخليـة
Nووضعوها في البكتيريا الـقـولـونـيـة Nالكلية) ثم اخذوا هذه الجينة المخلقة
فاشتغلت فيهاN لكن الإنتاج كان قليلاN وهم في طريقهم إلى عمل تعديلات

في الخطة الوراثيةN حتى تجود بكميات تصلح للإنتاج الدوائي.
وفي العدد نفسه جاء أيضا أن مؤسسة ولفسون ببريطانيـا قـد قـدمـت
لجامعة كنت منحة تـقـدر بـتـسـعـW ألـف جـنـيـه إسـتـرلـيـنـي لإنـتـاج نـوع مـن

 «Wالبروتينات البسيطة التركيب يعرف تجاريا باسم «تالTalinاسمه العلمي) 
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 WثوماتThaumatin أحلى من السكر بحوالي Wوقد٣٠٠٠) وهذا البروت Nمرة 
° اكتشافه في ثمار بعض أنواع نباتات ا7نطقة الاستوائيةN لكنه يوجد فيها
بتركيزات ضئيلةN وسوف يتعاون الـبـروفـيـسـور ك. سـتـاسـي مـديـر ا7ـعـمـل

 الدوائية لاستخلاصTates & lyleالبيولوجي بجامعة كنت مع شركة تيت وليل 
جينة النباتN ثم زرعها في البكتيريا القولونيةN لتنتج البروتـW ذا الحـلاوة
الفائقة بكميات وافرةN ليضاف بنسب ضئيلة إلى طعام مرض السكر الذي
يحتاج إلى تحلية.. أضـف إلـى ذلـك أن هـذا الـبـروتـW سـهـل الـهـضـم كـأي

بروتW آخر!
هذه - إذن - نبذ قليلة عما يراود عقول العـلـمـاء هـذه الأيـام.. بـعـضـهـا
تحققN وبعضها في طريقه إلى التحقيق خلال شهور وأعوام فليلةN والبعض
الآخر الصعب والكثير ينتظر تطورا في الأفكارN ودقة في «التكنيك»N وحصيلة
ضخمة من ا7مارسة التجريبيةN ولا شك أن ذلك سيؤدي إلى أهداف أعظم
في ا7ستقبل البعيدN ومنها دخول الإنسان فـي مـعـمـعـة الـتـجـاربN ومـا قـد
Wيتمخض عنه من «تفصيل» البشر حسب البروجرامات الـوراثـيـة الـتـي بـ
NWأيدي علماء ا7ستقبـل بـعـد عـشـرات أو مـئـات الـسـنـ Wأو ب Nأيدينا الآن
ومنها-كما سبق أن-قدمنا-إنسـان كـلـوروفـيـلـي جـديـد يـعـيـش عـلـى الـطـاقـة

الضوئيةN وعل الأملاح غير العضوية.. الخ.
دعنا نستأنس هنا برأي البروفيسور كليفورد جروبستاين-أستاذ العلوم
البيولوجية بجامعة كاليفورنياN واشهر علماء الأجنة في الـولايـات ا7ـتـحـدة
الامريكية-إذ يذكر «أن التكنيك الذي بW أيدينا (يقصـد هـنـدسـة الـوراثـة)
�كننا الآن-نظريا على الأقل-من نقل أية سلسلة من الشفرات الوراثية من
الكائنات الراقية إلى البكتيريا.. والواقع انه بالإمكان «برمجة» الـبـكـتـيـريـا
N«..وأن المجال في هذه البرمجة واسع جدا Nوراثيا لإنتاج بروتينات متخصصة
و يضيف إلى ذلك قوله «ويتبع ذلك تقدم سريع في اتجاهـNW أولـهـمـا: أن
العلماء سوف يستخدمون هندسة الوراثة في دراسة ميكانيـكـيـة الجـيـنـات
وتطو أجنة البشر. إن الصعوبات العلميـة الـتـي دفـعـت كـثـيـرا مـن الـعـلـمـاء
لتجنب هذا النوع من البحوث (يقصد عدم معاملة خلايـا الإنـسـان بـنـفـس
الطريقة التي نعامل بها البكتريا ا7عـدلـة) يـرجـع إلـى كـون الـبـشـر كـائـنـات
ضخمة جداN ومعقدة جداN وبطيئة التكاثر جدا (با7ـقـارنـة مـع الـبـكـتـيـريـا
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مثلا) وهذا من شأنه أن يثبط الهمم لدراسة الإنسان في ا7عامل» (وهو بلا
شك يقصد الخلايا الجسدية للإنسانN وليس الإنسان ذاتهN فليس الإنسان

بحيوان تجارب على أية حال).
لكن جروبستاين يستطرد قائـلا: «إلا أن هـنـدسـة الـوراثـة سـوف تـغـيـر
عندنا هذه النظرةN وستقدم لنا فرصا كثيرة في البحوث الطـبـيـةN خـاصـة

فيما يتعلق بتحول الخلايا العاديةN لتصبح خلايا سرطانية».
«والتقدم السريع في الاتجاه الآخر - والكلام هنا لجـرو بـسـتـايـن - هـو
استخدام هندسة الوراثة في صناعة مواد كيميائيـة ودوائـيـة نـافـعـة أسـرع
واكفأ من ذي قبل.. إن هندسة الوراثة هي قفزة جد هائلة من ناحية الكم..
فقرة قد لا يصدقها عقلN وبها نتخطى الطرق الـتـقـلـيـديـة الـقـد�ـة الـتـي

نحصل بها على الدوائيات بطرق الفصل أو التخليق الكيميائي».
ولكون جرو بستاين عالم أجنة في ا7قام الأولN نراه يذهب إلى أبعد من
ذلكN و يتحدث عن طريقة أخرى «لإنتاج» البشرN خـاصـة بـعـد أن سـيـطـر
بعض العلماء على عمليات التلقيح في أنابيب الاختبارN ثـم زراعـة بـدايـات
الأجنة في الأرحامN إذ يذكر «أن الباحث أو العالم يستطيع أن يحصل عـل
بويضة لأنثى البشرN ثم يلقحها خارج الرحمN ويحتفظ بالبويضـة ا7ـلـقـحـة
في محلول غذائي خاصN ويراقبها وهي تنقسم وتتكاثر وتتميز إلى بدايات
أنسجة مختلفةN ومن هذه الأنسجة يعرف موقع الغدد الجنسية (أي بدايات
ا7بايض أو الخصي)N ويحصل منها عل بويضـةN ويـلـقـحـهـا بـحـيـوان مـنـوي
جمل عليه من ا7صدر ذاته (أي من غدة الجنW الذي يتشكل فـي الـوسـط
الغذائي)N وعندئذ يحصل على جنW جديد من الجنW ! (أي الذي لا يزال
في ا7زرعة خارج الرحمN ضاربا بذلك كـل ا7ـبـادH الـتـي عـرفـنـاهـا عـرض

الحائط.. أي كأ�ا هو يريد أن يلغي الطور البالغ من أطوار الإنسان).
أن ذلك-في الواقع-شي مستحيل !.. لكن رغم أن جروبستاين يعتقد أن
هذا الهدف سابق لأوانهN فإنه يستطرد قائلا «ومع ذلك فلا يجب أن نفعله

عل الإطلاقN فقد يتحقق مستقبلا»!
لكن �ا لا شك فيه أن هندسة الوراثة لن تتناول في بحوثها الإنـسـان
Nبل ستتناوله كخلايا جنينية مزروعة في أوساط غذائية مـنـاسـبـة Nكجسد
وانه بالإمكان تفصيص هذه الخلايا لتصبح فرادى كا7يكروبات مثلاN وعلى
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هذه الخلايا سوف تتم بحوث هندسة الوراثةN فيضيفون إلـى بـروجـرامـهـا
الوراثي أية بروجرامات أخرى يرى فيها العـلـمـاء فـائـدة مـبـاشـرة لـلـجـنـس
البشريN ومن ا7مكن بعد ذلك دفع هذه الخلية الجنينية غير ا7ميزة-أي قبل
أن تتحول إلى خلية بعينها كأن تصبح مثلا بداية لكبد أو عW أو غدة أو ما
Nلتعطي بدورها بداية جنينية �يزة ومعدلة Nشابه ذلك-إلى الانقسام والتكاثر
ثم نقلها من ا7زرعة إلى رحم طبيعيN أو ر�ا إلى رحم صناعي قد تتمخض
عنه بحوث ا7ستقبل.. ومع وضعنا في الاعتبار الصعوبات الضخـمـة الـتـي
ستقابل العلماء في هذا المجالN فان التطور الهائل في معلوماتنا وتكنيكنـا

قد يتخطى هذه الصعاب بعد أجيال.

النبات والحيوان.. قبل الإنسان
Nولكي ينجح العلماء. في برمجة الكائنات الأرقى من الفيروس والبكتيريا
كان لابد من دراسة المخطط الوراثي لخلاياها أولا.. لقد استمـر الـعـلـمـاء
مثلا سنوات طويـلـة حـتـى اسـتـطـاعـوا رسـم «خـريـطـة» مـتـقـنـة لـواحـد مـن
Nوحددوا فـيـه مـوقـع كـل جـيـنـة Nالفيروسات التي تصيب الخلايا البكتيرية
N«ووظيفتها بالنسبة للفيروس.. أو باختصار نقول: لقد استطاعوا أن «يقرءوا
Nوان يتحملوا إلى لغته التي يستخدمها لكي يصبح فيروسا Nشريط الفيروس
ورغم أن طول هذا الشريط لا يتجاوز جزءا من ألف جزء من ا7لليمترN إلا

 ألـف١٧٠انه يحتوي على عشرات أو مئات الجينـاتN وبـروجـرامـه يـضـمـن 
شفرةN وفك الرموز أو الشفرات شفرة شفرة يحتاج بالفعل إلى وقت وجهد
وصبر يفوق صبر أيوب.. قارن ذلك مثلا بالشريط الوراثي في البكتيرياN إذ
أن طوله اكبر ألف مرة من شريط الفيروس (أي طـولـه مـلـلـيـمـتـر واحـد لا
غير.. (.. ولقد عرف العلماء منذ عدة سنوات مضت الشفرات الكامنة في
Wواستنفـذ ذلـك حـوالـي ثـلاثـ Nثلث ملليمتر من الشريط الوراثي للبكتيريا
عاماN ولابد-والحال كذلك-من أعوام طويلة قادمةN حتى يتوصل العلماء إلى
فك رموز بقية ا7لليمتر من هذا الشريط في نوع واحد من آلاف الأنواع من

البكتيريا.
Nفإذا كان الأمر كذلك مع شريط وراثي لا يتجاوز طوله ملليمترا واحدا
فما بالنا إذن بالأشرطة الوراثية الكثيرة التي تحتويها أية خلية جسدية من
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خلايا الإنسان ?
والواقع أن ا7شكلة هنا أعوص �ا تتصور عقول الـبـشـرN فـلـكـي نـفـك

 ملليمتـراN فـان ذلـك١٧٥٠ سنتيمـتـرا أو ١٧٥الشفرة الوراثية الكـامـنـة عـلـى 
يحتاج إلى عشرات كثيرة من السنواتN أن لم يكن فات السنوات.. لكـن لا
يكفي أيضا أن نفك الشفرة حرفا حرفاN بل عـلـيـنـا أيـضـا إعـادة تـكـويـنـهـا
وتشغيلهاN وهذا في حد ذاته أدهى وأمرN ومع ذلك فان علماء هذا الزمان
قد بدءوا بالفعل في رسم خريطة لبعض الجينات البشريـة وحـددوا مـنـهـا

 جينةN وعرفوا مواقعها على كرومـوسـرمـاتـهـاN ولـقـد٣٠٠حتى الآن حوالـي 
تخلقت على أيديهم وفي أنابيب الاختبار شفـرة جـيـنـة الأنـسـولـW وشـفـرة
جينة هرمون ا7خN واشتغلتا في ا7يكروب-كما سبق أن ذكرنا-صحيح أن هذه
بدايات متواضعةN لكن رحلة ألف ا7يل تبدأ عادة بخطوةN ور�ا تتأثر بعض
ا7عامل ا7تقدمة وا7تطورة في التعاون فيما بيـنـهـاN بـحـيـث تـنـكـب كـل عـدة
معامل على فك شفرة كروموسوم واحد من كروموسومات الإنسانN وترسم
له خريطة وراثية مفصلةN وتحدد عمل كل جينة من آلاف الجينات ا7نتظمة
على الكروموسومN ومن خلال هذا التعاون قد يختصـر الـعـلـمـاء الـوقـتN و
يتوصلون إلى أهداف أسرعN خاصة أن عدد الجامعات وا7عاهد التي تقوم

�٨٦ثل هذه البحوث في الولايات ا7تـحـدة الأمـريـكـيـة وحـدهـا يـصـل إلـى 
جامعة ومعهدا بالإضافة إلى عشر شركـات أدويـة تـهـتـم اهـتـمـامـا شـديـدا

ببحوث هندسة الوراثة.
Nإن أحدا من العلماء لم يجرؤ حتى الآن أن �س خلية من خلايا الإنسان
Nكما حدث مثلا في الخلايا ا7يكروبية Nو يضع فيها بروجراما وراثيا غريبا
و يرجع ذلك إلى ا7تاهات الضخمة الكائنة في خلاياناN فلكي نسيطر عل
هذه العملية العويصة جدا لابد أن نفهم هذا الطوفان من الأسرار الكامن
في داخلناN فالإنسان-على أية حال-مخلوق ثمNW ولهذا يلجأ الـعـلـمـاء أولا
إلى الكائنات الأقل شأناN وعليها تجري التجاربN فان نجحت فيها فان ذلك
قد يؤدي إلى تطبيقات �اثلة على خلايا الإنسان.. ذلك أن الجوهر فآكل
Nوشفراتها الوراثية واحدة Nوالفكرة في تكوينها واحدة Nالكائنات الحية واحد
فالجينة ا7سئولة مثلا عن صناعة الأنزk للازم الهضم البروتW وتحويـلـه
إلى أحماض أمينية بسيطة لا تختلف كثيرا بW ميكروب وإنسان.. غاية ما
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في الأمر أن ا7يكروب يفرز أنزk خارج جسمه ليحلل البروتNW ونحن نفرز
الأنزk ذاته داخل أمعائنا ليقوم بنفس العمـل.. والأمـثـلـة بـعـد ذلـك كـثـيـرة
جداN وهذا يعني أننا نشـتـرك مـع الـكـائـنـات الأخـرى فـي آلاف الـعـمـلـيـات
Nالكيميائية ا7تشابهة.. ثم أن لكل عملية أنز�ها أو خميرتها ا7ـتـخـصـصـة
والأنزk بدوره لا يتكون إلا بخطة وراثية موجودة في جينةN أو �عنى آخر
نستطيع أن نقول إن البرامج ا7وجودة في بعض الجيناتN ا7ـوزعـة فـي كـل
الكائنات متشابـهـة.. فـلـلـنـشـويـات والـسـكـريـات والـدهـون أنـز�ـات كـثـيـرة
متخصصة.. والكائنات الحية لمحيض على هذه ا7ركبات وتحللها إلى جزيئات
بسيطة في سلسلة من العمليات الكيميائيةN ولا فرق هنا بW إنسان وحيوان
ونبات وميكروبN فعناصر الغذاء بالنسبة لها كالعملة ا7وحدة ا7تداولة بيننا!
Nلكن �ا لا شك فيه أننا نختلف في صفات كثيرة عن الحيوان والنبات
غير أن ذلك الاختلاف يرجع في ا7قام الأول إلى اختلاف في تنظيم البرامج
الوراثية الكائنة في الكروموسومات  ـكما أنها في الإنسان اعقدN بدليل أنها
منحته مخا متطوراN وفكرا صائباN ولسانا فصيحا.. إلى آخر هذه الصفات
البشرية التي لا توجد في غيره من الكائناتN لكن مـن ا7ـمـكـن-ومـن حـيـث
ا7بدأ-نقل وزراعة الجينات من خلية مخلوق إلى خلية مخلوق آخرN �ا في

ذلك الإنسان بطبيعة الحال.
وطبيعي أن العلماء لن يلعبـوا هـذه الـلـعـبـة فـي وقـتـنـا الحـاضـرN بـل أن
اهتمامهم الأكبر سوف ينصب على أهداف ذات نفع للبـشـريـة.. خـذ عـلـى
سبيل ا7ثال الإنتاج النباتي الذي تعيش عليه ا7ملـكـة الحـيـوانـيـة �ـا فـيـهـا
الإنسان بطبيعة الحالN إذا لو استطاع العـلـمـاء مـثـلا أن يـوجـهـوا هـنـدسـة
الوراثة لإنتاج سلالات جديدة من النباتات )تاز بسرعة في النموN ومقاومة
اكبر للآفات والأمراضN وإنتاج أعـظـم فـي الحـبـوب والـثـمـارN لـو اسـتـطـاع

العلماء ذلكN لكان فيه خير وبركة للبشرية.
Nفي إنتاج سلالات نباتية وحيوانية �تازة Wصحيح أن العلماء ا7تخصص
لهم باع طويل في هذا المجالN لكن ذلك يعتمد علـى اخـتـيـار سـلالات ذات
صفات خاصةN ثم تهجينها أو تزاوجـهـاN لـيـنـتـج مـن ذلـك سـلالات جـديـدة
تجمع بW الحسنيW.. أي مقاومة للأمراض في حNW وذات محصول وافر
في حW آخرN لكن هذه العملية بطيئة نسبياN وأحيانا ما تتخلى السلالات
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ا7متازة عن بعض صفاتها ا7رغوبة تحت ظروف بيئية ومناخية طارئة.
أن مقاومة ا7رض في النبات مثلا يعني وجود جينـة أو اكـثـر فـي هـذا-
النباتN لتصنع مادة أو عدة مواد كيميائية تستخدمها كسلاح مـشـهـور فـي
وجه ا7يكروبات ا7سببة للمرضN في حW توجد سلالة أو اكثر من النبـات
ذاته )تاز بوفرة في المحصولN لكنهـا-مـع ذلـك-قـد تـصـاب بـا7ـرضN وهـنـا
يقوم العلماء بعملية تهجW بW هـذا وذاكN أي خـلـط ا7ـورثـات عـن طـريـق
عمليات الإخصاب ا7تبادل بحبوب اللقـاح والـبـويـضـاتN ثـم زراعـة الـبـذور
الناشئة وتقييم النباتات الناتجة من حيث مقاومتها للمرض في حNW ووفرة
إنتاجها في حW آخر. ثم انتقاء بذور احسن النباتـات.. وهـكـذا لـكـن هـذه
العملية تستغرق شهورا-أو سنوات-كما ترىN ومع ذلك فهي أسرع �ا يحدث
في الطبيعة عشوائياN فقد يستلزم ظهور سلالة جيدة آلاف السنواتN لكن
تدخل الإنسان بفكره وعلمه في عملية التوجيه والانتقاء قد اختصر عامل

الزمن إلى أبعد الحدود.
لو دخلت هندسة الوراثة هنا بكل ثقلها لكان بالإمكان تطوير هذه العملية
إلى آفاق أوسعN وأهداف انفعN إذ يكفي تحديد الجينة أو الجينات ا7قاومة
للمرض في إحدى السلالاتN ثم عزلهاN أو تخليقهاN لـتـزرع بـعـد ذلـك فـي
الجهاز الوراثي لخلية أو اكثر من خلايا النبات ا7متاز المحصولN فنضـرب
Nبذلك عصفورين بحجر واحد.. أي نبات جديد معدل يعطي محصولا أوفر
ويقاوم الأمراض اكثرN و�ا يبشر هنا بالخير أن علماء النبات قد استطاعوا
أن يتحكموا في خلية جسدية لنبات الجزر والتبغN ومنها )كنوا من الحصول
على نبات يافع-كما سبق أن ذكرنا في الفصل الثاني-وعن طريق تطوير هذه
ا7زارع الخلوية في الأنابيب والأطباق (زراعة الأنسجة خارج النبات)N �كن
التحكم في إنتاج النباتات المختلفة عن طريق الخلايا الجسدية بعد تزويدها
بالبروجرامات الوراثية ا7رغوبةN وقد يتحقق هذا التنبؤ بحلول نهاية القرن

العشرينN أو في بداية الربع الأول من القرن الواحد والعشرين.
و بواسطة التحكم في «تعديل» أو «تفصيل» البروجرامات الوراثية حسب
الطلب في النباتN �كن تهيئة بعض أنواع المحاصيـل لـتـعـيـش فـي ظـروف
بيئية جديدة وقاسية.. فا7عروف مثلا أن لكل بيئة نباتاتهـا الـتـي تـأقـلـمـت
عليهاN وتكيفت بهاN ولا شك أن عمليات التكيف فـي الـكـائـنـات الحـيـة قـد
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استغرقت ملايW السنNW فالذي يقاوم يعيشN والذي يـنـهـار �ـوت (ولـقـد
انقرضت ملايW الأنواع من الكائنات لأنها لم تتكيف ولم تقاوم) ومن اجل
هذا نرى نباتات تستطيع أن تعيش بالقرب من قطبي الأرضN حيث البرودة
قاسية وشديدةN في حW أن غيرها لا يسـتـطـيـع ذلـكN ولابـد لـه مـن مـنـاخ
معتدل أو حار.. كذلك تعيش بعض النباتات في البيئة الصحراوية وغيرها
في الأراضي ا7لحية أو شديدة ا7لوحةN ولا شك أن بروجراماتها الـوراثـيـة
Nتؤهلها 7ثل هذه الحياة القاسية التي لا تقدر عليها نباتات المحاصيل ا7عروفة
وطبيعي أن علماء زماننا هذا يعرفون ذلك حق ا7عرفةN لكنهم لا يستطيعون
الآن تحديد ا7ورثات التي تقف خلف النباتاتN وتهيئ لها الحياة في الظروف
الصعبة التي لا يقدر عليها غيرهاN لكن علماء ا7ستقبل سوف يضعون هذه
Nإذ �ا لا شك فيه انهم سيعرفون أضعاف ما نعرف Nنصب أعينهم Hا7باد
وبتطوير هندسة الوراثة النباتية وصقلها قد ينجحون بعد خمسW أو مائة
عام من الآن في تعديل بروجرامات نباتات المحاصيلN بحيث تزرع في أية
بيئة يشاءونN ومن ا7مكن-والحال كذلك-أن يستنبطوا سلالات مـعـدلـة مـن
القمح أو الذرة أو قصب السكر.. الخ.. الخN لتزرع في الصـحـارىN وتـروى
�ياه البحار ا7الحةN ففي بروجرامها ما �كن أن يساعدها عـلـى تـخـطـي
هذه الظروف غير العاديةN ولو نجح عـلـمـاء ا7ـسـتـقـبـل فـي ذلـك لـتـحـولـت
الصحارى الشاسعة إلى جنات وارفةN تجود علينا بالزرع والضرعN خـاصـة
وان معظم الدول العربية تقع ضمن الحزام الصحراوي ا7متد من المحيـط
الأطلسي غرباN إلى الخليج العربي وشبه جزيرة العرب شرقاN وسوف يكون

ذلك اعظم انتصار يحققه الإنسان مستقبلا.

الطبيعة تعلمنا مناهجها !
و�ا لا شك فيه أن الحياة نفسها تعلم الإنسانN وتفتح عقله على أسرار
أخرى كثيرةN ولو انه وعاها وأدركهاN ثم حاول أن يستـفـيـد بـهـا و يـوجـهـهـا
الوجهة التي يهواهاN لأصاب منها الخير الكثير.. لقد علمتنا الحيـاة مـثـلا
أنها استطاعت أن تشق طريقـهـا عـبـر مـئـات ا7ـلايـW مـن الـسـنـW دون أن
يتدخل الإنسان في شئونهاN فنحن فلا نضيف إلى الأرض الزراعية أسمدة
كيميائية عضوية وغير عضويةN ولولا ذلك 7ا جادت علينا بالخيرات.. لكن
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من الذي رعى التربة وسمدها قبل أن يظهر الإنسان على هذا الكوكب ?
الواقع أن تسميدها يرجع إلى جيوش هائلة من ا7يـكـروبـات.. بـعـضـهـا
كان يحلل كل مادة عضوية ميتة تسقط على الأرضN ويطلق منها عناصرها
النيتروجينية وغير النيتروجينية بصورة سهلة وميسرة لجذور النباتاتN أي
كأن ما يعود إليها بصورة ميتة يخرج منها بصورة حيةN أي أن الجديد يعيش

على رفات القدNk والفضل في ذلك يرجع إلى ا7يكروبات.
لكن هناك صورة أخرى رائعة تتمثل لنا في «مصانع» سماد حية تعمـل
في صمت تامN وهي لا تحتاج إلى أفران تشتعلN ولا إلى آلات تدورN ولا إلى
إدارات كيميائية وغير كيميائية لتشرف على تصنيع السمادN كما هو الحال
الآن في مصانع السماد التي يديرها البشر.. بل أن بروجرام تصنيع السماد
من النيتروجW الجوي موجود في بعض أنواع من الكائنات الـدقـيـقـة مـثـل
البكتيريا والنطريات والطحالب الزرقاء.. فالبكتيريا وحدها تضيف إلى كل

 W٢٠٠-٥٠فدان من الأرض الزراعية سمادا مصنعا أو مـثـبـتـا يـتـراوح مـا بـ
ف-بطبيعة الحال-على نوع التربة الزراعـيـةN وعـلـىrرطل سنوياN وهذا يـتـو

أنواع ا7يكروبات التي تعيش فيهاN وتقوم بتسميدها مجانا !.
وليس مهما أن نتعرض هنا لهذه الأنواعN ولا للكـيـفـيـة الـتـي تـثـبـت بـهـا
النيتروجW الجوي لتحوله إلى نيترات (سماد غير عضـوي)N لأن الحـديـث
فيها قد يتشعب ويطولN لكن يكفي أن نشير إلى نوع من التكافل أو تبـادل
ا7نفعة الذي سبق أن تعرضنا له قبل ذلك بW طحلب وحيوانN لكن تـبـادل
kنبات وميكروب.. لـقـد لاحـظ الإنـسـان مـن قـد Wا7نفعة هذه ا7رة يتم ب
الزمن أن زراعة أرضه بأحد النباتات البقولية كالبرسيم والفول والترمس
والبازلاء.. الخ يجعل المحصول الذي يليه في الأرض يزدهـر ويـجـود عـلـيـه
�زيد من الحبوب.. لم يكن الإنسان وقتها يعرف أن سبب زيادة المحصول

) يعيش متكافلا معRhizobiumيرجع إلى نوع من البكتيريا (اسمه ريزوبيام 
جذور النبات البقوليN ويسبب اعتدا تشبه الأورام وفي هذه العـقـد تـكـمـن
جيش من البكتيريا التي تستطيع أن «تصطاد» النيتروجW الجويN وتحوله
إلى سماد غير عضوي (نيترات) )نحه النبات البقوليN فيرد لـهـا الـنـبـات
الجميلN ويعطيها سكرا لا تستطيع له تصنيعا.. أي كأ�ا هناك صفقة أو
تبادل تجاري بW الكائنNW فإذا جنى المحـصـول الـبـقـولـي تحـلـلـت الجـذور
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بعقدها البكتيرية في الأرض الزراعيةN واكتـسـبـت الأرض بـدورهـا سـمـادا
نيتروجينيا جاهزاN فيكون من نصيب النبات الذي يليه في الأرض.

والسؤال الآن: 7اذا وكيف نجحت النباتات البقولية دون غيرها في عقد
تلك الصفقة السمادية ا7يسرة مـع ا7ـيـكـروبN ودون مـا حـاجـة إلـى سـمـاد

نيتروجيني يضاف إلى الأرض ?
الواقع أن هناك كلمة سر كيميائية بW النبات البقولي وا7يكروبN فإذا
زرع هذا النبات بذاته افرز في التربة الزراعية مادة شبيهة بالهرمونN ولها
N«وتسبب فيها «أوراما Nوتغزو خلاياها Nوتسعى لجذوره Nتستجيب البكتريا
لكنها أورام محمودة ومرغوبةN لأنها هنا �ثابة مصانع السماد الذاتية التي

)وله بكل ما يحتاجه !
لكن كل هذا قد لا يهمنا بقد ما يهـمـنـا أن نـعـرف أن تـصـنـيـع الـسـمـاد
النيتروجيني بواسطة بعض أنواع الكائنات الـدقـيـقـة يـتـم فـي سـلـسـلـة مـن
العمليات الكيميائية الحيوية التي كشف العلماء عنها الحجاب مؤخراN وأن
كل عملية في هذه السلسلة تتم بواسطة إنزk متخصصN ولكل إنزk منها
جينة أو مورثة على خط التشغيل الوراثي للميكروب.. فست عمليات مثلا
تطلب ست أنز�اتN لها ست بروجراماتN موزعة على ست جينات.. ولقد
Nبدأ العلماء في وقتنا الحاضر دراسة خط التشـغـيـل الـوراثـي لـلـمـيـكـروب
لتحديد موقع الجينات ا7سئولة عن تثبيت النيتروجـW الجـوي مـن بـW الــ

 جينة التي توجد على كروموسومه الوحيدN وتشرف على جميع٥٠٠٠-٤٠٠٠
عملياته الحيويةN وعندما يرصدون موقع هذه الجينات القلـيـلـةN فـانـه مـن
ا7يسور بعد ذلك شطرها بأدوات الخلية الحية ذاتهاN ثم زرعها في خلايا
نباتات المحاصيل غير البقوليةN ثم دفع هذه الخلايا ا7زودة بخطة تثـبـيـت
النيتروجW للنمو والتكاثرN حتى تصبح نباتات يافعةN لـتـجـود بـالحـبـوب أو
البذور.. ثم زراعة هذه البذورN لتنتج نباتات تسمد نفسها بنفسهاN وهكذا
تتعاقب أجيالها وقد اكتسبت صفة جديدة تغنيها وتغنيـنـا عـن إضـافـة أيـة

أسمدة نيتروجينية للأرض الزراعية !
لكننا نعود ونعترف أن إنجاز هذه العملية ليس بالسهولة التي نكتب بها
هذا الكلامN إذ لابد أولا من التغلب عـلـى الـصـعـاب الجـمـة الـتـي سـتـقـابـل
العلماء في هذا المجالN لكن هذه الصعاب تستلزم من الـعـلـمـاء أن يـركـبـوا
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الصعابN خاصة إذا علمنا أن صناعة السماد النيتروجيني بالطرق التقليدية
Nمـن الجـنـيـهـات أو الـدولارات إذا أحـبـبـت Wتكلف العالم سنويا عدة بـلايـ
أضف إلى ذلك أن احتياجات العالم من هـذه الأسـمـدة سـوف تـزيـد زيـادة
Nلأن العملية مكلفة في الطاقة Nوسوف تزيد أسعارها Nمضطرة �رور الزمن
وأسعار الطاقة بدورها في زيادة مستمرةN ومـن هـنـا تـبـرز أمـامـنـا أهـمـيـة
بحوث هندسة الوراثةN إذ لو نجحت لكان ذلك أيضا من اعظم الانتصارات
التي قد يحققها العلماء من اجل رفاهية هذا الكوكب. ونحن نتنبأ أن ذلك

الهدف قد يتحقق في غضون ربع أو نصف قرن من الآن.
أو قد تتحقق نبوءتنا بطريقة أخـرى أيـسـر مـن زرع جـيـنـات الـتـسـمـيـد
النيتروجيني رأسا في خلايا النباتات الـراقـيـةN إذ قـد تـراود عـقـول بـعـض
العلماء ا7تخصصW في بحوث هندسة الوراثة ا7يكروبية نقل تلك الجينات
من ميكروب يحتويها إلى ميكروب آخر ليست ضمن بروجرامـه الـوراثـي..
ففي الأرض الزراعية مئات وآلاف الأنواع من ا7يكروبات التي لا تستطـيـع
للنيتروجW تثبيتاN ولهذا تعيش على ما يعود للأرض من مادة عضوية تحتوي
على مركبات نيتروجينيةN ولا شك أن نقل البروجرام النيتروجيني من ميكروب
إلى آخر ايسر منالاN وقد يتم ذلك عن طريق دمج الأشرطة الوراثية الكاملة
رأسا بW ا7يكروبNW و�ا يبشر بالخيـر أن الـعـلـمـاء قـد نجـحـوا فـي دمـج
Nأو خلايا حيوانية بأخرى حيوانية Nخلايا نباتيه كاملة بخلايا حيوانية كاملة
أو نباتية بنباتيةN لكن هذا الدمج ليس من ورائه هدف واضحN ر�ا فـقـط
Nلكن الدمج الذي نقصده Nأو لدراسة ا7زيد من أسرار الحياة Nللعلم بالشيء
سوف يحول معظم ميكروبات الأرض إلى مصانع سماد دقيقة تغنـيـنـا عـن
مصانعنا التي تكلفنا أموالا هائلةN ونحن نتوقع أن يتوصل العلماء إلى هذا
الهدف قبل نهاية هذا القرن.. كل هذا مرهون بتوفيقهم في هذا السبيل.
على انه قد طرأ على بالنا تصور آخرN فمن خلال الـتـقـدم فـي بـحـوث
هندسة الوراثةN قد ينجح العلماء في نقل جينات التوابل والبهارات وزرعها
في بعض النباتاتN فبدلا من إضافة الفلفل أو الكمون أو النعناع إلى شرائح
الطماطمN تأتينا ثمارها وقد اكتسبت هذه الصفات.. أو منا مثلا من يحب
الشاي بالنعناعN فلا يكلف خاطره بإضافة بعض مسحوق النعناع أو أوراقه
إلى الشايN لأن شاي ا7ستقبل قد يحـمـل فـي تـكـويـنـه جـيـنـات الـنـعـنـاع أو
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القرنفل.. و.. و.. إلى آخر هذه الأمور التي قد نعتبرها في عـصـرنـا هـذا
نوعا من ا7زاح العلميN أو التـنـبـؤ بـأمـور تحـمـل بـذور الخـيـال.. لـكـن مـاذا
يدرينا حقا ما سوف تتمخض عنه هذه الهندسة الغريبة على عقولنا وزماننا?
أو قد نتصور انه بالإمكان-في ا7ستقبل البعيد-خـلـط خـلايـا الـنـبـاتـات
التي تتبع عائلة نباتية بعينهاN ثم تربيتها في مزارع خلـويـةN لـتـنـتـج نـبـاتـات
جديدة تحمل ثمارا مختلفة.. كان تزاوج مثلا بW خلايـا نـبـات الـبـاذنجـان
والطماطم والفلفل (وهي من عائلة واحدة تعرف بالباذنجانية) لينتج منهـا
نبات جديد �كن تربيته وتكاثرهN لتظهر فيه ثمار الطماطم بجوار الباذنجان
بجوار الفلفل على النبات ذاتهN أو قد تأتي ثمرة واحدة تجمع في صفاتها
بW الثمار الثلاثةN وقد تطبق الفكرة على نباتات عائلات أخرى.. الـفـكـرة
قد تكون مقبولة من حيث ا7بدأN لكنها صعبة التطبيق جداN ور�ا لا يفكر
فيها العلماء على الإطلاقN لأنها تعتبر إحدى رفاهيات هندسة الوراثةN ومع

ذلك فكل شيء جائز!
لكن �ا لاشك فيه أن علماء ا7ستقبل سوف يحبون هذه «اللعبة» حبـا
Nأنواع شهية �ا لذ وطاب من الطعام kربة البيت في تقد nفكما تتف Nجما
كذلك سيسير علماء هندسة الوراثة على نفس ا7نوالN فيقدمـون بـدورهـم
Nفلكل عصر أفكاره Nكوكتيلا» وراثيا يغيرون به طعم الحياة في عقول الناس»

وما اكثر الأفكار التي ما زالت غيبا في جعبة ا7ستقبل.
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تعقيب وخلاصة وخاتمة

�ا لا شك فيه أن التنبؤ �ستقبل الحياة على
هذا الكوكب عامة. ومستقبل الإنسـان خـاصـة 7ـن
الأمور الصعبة والعويصة جداN ذلك أننا كلما أدركنا
من أسرار الكائـنـات اكـثـرN وعـرفـنـا مـن بـرامـجـهـا
الوراثية ا7زيدN كانت التنبؤات أتقنN ومع ذلكN فان
السنوات العشر ا7اضية قد طورت معلوماتنا بدرجة
لم يكن يحلم بها الذين عاشوا في الخمسينـات أو
الستينات من هذا القـرنN وبـرغـم ذلـكN فـمـازالـت
أسرار الحياة يكتنفها الكثير من الغموضN لكن تعاون
Nالعلماء في مئـات الجـامـعـات وا7ـعـاهـد ا7ـتـقـدمـة
وسهولة تبادل الحوار وا7ـنـاقـشـات وطـرح الأفـكـار
الجديدة في ا7ؤ)رات والندوات ا7تخـصـصـةN ثـم
تخفيف الحصارN وكسر القيود التي فرضت بقسوة
على العلماء القائمW بتجارب هندسة الوراثةN مـع
رصد ا7يزانيات الضخمة 7ثل هذه البحوثN خاصة
بعد أن أثبتت أصالتـهـاN ثـم مـا )ـخـض عـنـهـا مـن
نتائج لم تكن فـي الحـسـبـان.. كـل هـذا وغـيـره قـد
أعطى هذه البحوث دفعة هائلةN حتى لـكـأنـهـا قـد
أصـبـحـت كـحـصـان جـامـح مـنـطـلـق بـكـل قـوتــهN لا
يستطيع أحد أن يوقف انطلاقتهN اللهم إلا برصاصة

7
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تصيبه في مقتلN ولقد كان من ا7قدر-منذ البداية-أن تقبر مثل هذه البحوث
Nوشغفهم با7عرفة في أية صورة من صورها Nلكن حرص العلماء Nفي مهدها
قد نحى «الرصاصة» عن هدفهاN وانطلقت بحوث هندسة الوراثة في سبيلها

لا تلوي على شيء !.
والعارفون بأسرار هذه البحوثN أو ما �كن أن تؤدي إليه مـن أهـداف
قد تهز أفكار الناس ا7وروثة يرون أنها أعظم إثارةN وأخـطـر شـأنـا مـن أي
شيء آخر توصل إليـه الإنـسـان فـي عـصـرنـا الحـاضـرN �ـا فـي ذلـك غـزو
الفضاءN أو السيطرة على الطاقة النوويةN أو تسيير دفة الحياة مـن خـلال

«العقول» أو الحاسبات الإليكترونية.. الخ.
ولقد آلينا على أنفسنا أن نأخذ جانب الحذر والحيطة في تقدk هذا
ا7وضوع الحساس للقارH العربيN وابتعدنا قدر الإمكان عما �كن أن يؤذي
شعورهN أو يهز عقيدتهN وليس هو وحده في هذا ا7يدانN لأن بعض العلماء
Nالأنواع المختلـفـة مـن الـكـائـنـات Wالذين يقومون بكسر الحدود الفاصلة ب
لاستنباط أنواع جديدة ما أنزل الله بها من سلطانN هؤلاء العلماء تقوم الآن
بينهم مجادلات مستمرةN ومناقشات شديدة وساخنةN وتـبـرز مـنـهـا أسـئـلـة
تلسع العقول لسعا.. ومن هذه الأسئلة ما طرحه آلفW توفلر في كتابه ا7ثير
«صدمة ا7ستقبل»N إذ يذكر أن الأسئلة ا7نبثقة من علم البيولوجيا الحديث
ترعب العقل حقا: فمن الذي يعيشN ومن الذي �وت ?.. ومن يكون الإنسان
? ومن ذا الذي يتحكم في مثل هذه البحوث ?.. وما هي التطبيـقـات الـتـي
�كن أن تتأسس على مثل هذه الاكـتـشـافـات ?.. وهـل مـن ا7ـمـكـن تجـنـب
الرعب الذي لم يتهيأ له الإنسان ?.. أن كثيرا من الـعـلـمـاء ا7ـرمـوقـW فـي
عا7نا يعتقدون أن الساعة تدق من جديد لقنبلة هيروشيما البيولوجية !.
هذا و�ا يستحق الذكر هنا أن كتاب «صدمة ا7ستقبل» قد ظهر عـام

N ولم يتعرض 7وضوع هندسـة الـوراثـة إلا فـي عـشـر صـفـحـات فـقـط١٩٧٠
 صفحة)N وما جاء في هذه الصفـحـات كـان مـعـظـمـه٥٠٠(الكتاب يقـع فـي 

أسئلة أو آراء بعض العلماء ا7هتمW بهذا ا7وضوعN ثم أن ما كتبه كان سابقا
لأوانهN لأن الثورة أو الطفرة الحقيقية لهذه البحوث وما )خض عنهـا مـن
إنجازات-قدمنا بعضها في هذا الكتـاب-لـم تـبـدأ إلا مـنـذ عـشـر سـنـوات..
صحيح أن بوادرها كانت تلوح للناس وقتذاكN أو قبلها ببضع سـنـNW لـكـن
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الأمور تتطور الآن تطورا هائلا لتصدم آلفW توفلر نفسه صاحب «صدمة
ا7ستقبل» !

لقد صدم توفلر الكثيرين �ن اطلعوا على كتابـه بـعـبـاراتـه ا7ـثـيـرةN أو
عبارات غيره من العلماء وا7فكرين والفلاسفة الأكـثـر إثـارةN لـكـن ذلـك لـم
يكن إلا نوعا من «التوابل» التي تجعل لكتابه مذاقا خاصاN فنراه يذكر مثلا
«أن امتلاكنا لهذه ا7عرفة السريعة وا7تراكمة من علـوم الـوراثـة سـيـجـعـلـنـا
قادرين على إنتاج سلالات بشرية حسب الطلبN خاصة في عـالـم لا تـزال
تسيطر عليه فكرة التعصب العـنـصـري.. وإذا ° لـنـا ذلـكN فـهـل �ـكـن أن
نناضل من أجل عالم يصبح فيه لون البشرة مـوحـدا ?.. أو هـل فـي تـبـدل
بذلك فكرة أخرى تتناول تنويع هذه السلالات بأكثر �ا هي موجودة عليه
الآن.. ثم ماذا عن مستويات و مقاييس الجمال الجسديN وعـن مـفـهـومـنـا
7ركبات الاستعلاء أو مركبات النقص ?.N أننا نندفـع بـقـوة نـحـو مـسـتـقـبـل
نستطيع أن ننشئ فيه سلالات �تازةN وسلالات أقل امتيازا.. ثم نرى توفر
Nيستشهد بعبارة وردت في مجلة «ا7ستقبل» 7وضوع كتبه ثيـودور جـوردون
جاء فيه «أن امتلاكنا القدرة على تفصيل العنصر البشري حسب الطلـب»
يجعلني أتساءل بدهشة عما إذا كنا نزمع جعل كل الناس متساوين (وهـذه
عبارة فجة حقا)N أو هل نجعلهم طبقات من فوق طبقات ?.. أي هل �كن
أن تكون سلالات ا7ستقبل خلـيـطـا مـن جـمـاعـات فـيـهـا الـسـادة-أي الـذيـن
Nوفيها الأبطال لكـل الألـعـاب Nوفيها العبيد Nيتحكمون في البرامج الوراثية

وفيها العلماء فائقو الذكاء ?..
ويضيف توفلر: أننا سنستطيع أن ننـشـئ أطـفـالا فـائـقـي حـدة الـبـصـر
والسمع والشم (أطفال «سوبر» على حد التعبير الشائع).. وفائقي البنيان
الجسمانيN أو الأداء ا7وسيقيN وسنستطيع تخليق بشر �ؤهـلات أرقـى..

فتيات مثلا بصدور ذات مقاسات غير عادية.. الخ !
ويشير توفلر في كتابه «صدمة ا7ستقبل» إلى مؤ)ر كان قد عـقـد فـي
لندنN وضم عددا كبيرا من علماء البيولوجيا ا7شهورينN ليتدارسوا مصير
الإنسان البيولوجي والأخلاقي بعد نجاح العلماء مستقبلا في التلاعب في
صفات الكائناتN ومنها البشر بطبيعة الحالN يشير توفلر إلى آراء طرحها
العالم الشهير ج. ب. س. هالدين عـن إمـكـان أيـجـاد طـرازات جـديـدة مـن
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البشر تتحمل الرحلات الطويلة في الفضاءN وذلك عن طريق زراعة جينات
معزولة من الحيوانات التي تقاوم ظروف هذه الأسفار (وسوف �ر بدورنا
على هذه العبارة مرور الكرامN لأنها تنطوي على خيال ليس له من أساس..
ذلك أن الذي يقتل الإنسان يقتل أيضا الحيوان).. و يعقب توفلر على ذلك
بقوله: إن أحدا من أعضاء هذا ا7ؤ)ر لم يحاول أن يناقش أو يتحدى آراء
هالدين التي أشار فيها إلى أنه سيكون بالإمكان يوما ما أن نأتي ببشر ذوي
Nذيول أن أردنا لهم ذلك (وقد يكون هالدين قد ذكر ذلك تلميحا أو تصريحا
لسنا ندري).. يستثنى من ذلك العالم البيولوجي الشهير ج. ليدربيرج الذي
قدم ملاحظة مؤداها أن ذلك أمر �كنN وأننـا نـسـتـطـيـع أن نـهـب الـنـاس
ذيولاN ليس عن طريق هندسة الوراثةN ولكن بـطـرق تجـريـبـيـة أخـرىN كـأن
نحدث في البشر تغيرات فسيولوجية أو جـنـيـنـيـةN أو بـإحـلال أجـزاء آلـيـة
محل أنسجتهم أو أعضائهم الطبيعية.. فإذا أردنا إنسانا بدون ساقNW فإن
ذلك لا يستلزم أن ننشئه النشأة الأولى ليأتي بدون ساقNW بل يكفي أن نبتر

له ساقيهN وإذا أردناه بذيلN فإننا سنجد طريقة لزراعة الذيل فيه !
لقد قدمنا هذه الفقرات لنوضـح بـهـا أمـرا هـامـا.. فـلـيـسـت مـثـل هـذه
الأفكار واردة في التفكير العلمي الجادN فماذا يفيد البشرية من بشر يأتون
بذيولN أو نساء يأتW بصدور شامخةN أو إنسـان يـأتـي بـعـضـلات مـفـتـولـة
ليكون في قوة الثور الهائجN أو إنسان الجامح ?.. أضف إلى ذلك أن طـرح
هذه الأمور على الناس بتلك الصيغة ا7ثيرة قد يحملهم على نظرة معادية
للعلم والعلماءN وهذا ما تجنبناه نحن في هذا الكتابN فلقد انصبت معظم
نبوءاتنا ونبوءات غيرنا على أهداف تفيد البشريةN لا على أفكار جامحة قد

تثير الضغينة والسخرية !
صحيح أننا قد تنبأنا بإمكان تخليق إنسان كلوروفيلي يعيش على الطاقة
الشمسيةN أو يغذي نفسه تغذية ذاتيةN ور�ا تكون هذه النبوءة قـد راودت
عقول بعض العلماءN وقد نراها �عنة في الخيالN أو نرى تحقيقهـا بـعـيـد
ا7نالN لكن الطبيعة ذاتها قد حققت ذلك في بعض الكائنات الأوليةN فجمعت
بW بعض الصفات الحيوانية والنباتية في مخلوق واحدN وعلى هذا الأساس
قد شيدنا نبوءتنا.. أي أنها لا تنبع من فراغ محضN ولا تفكير علمي ضحل..
أضف إلىN ذلك أن الحياة ذاتها قد قدمت لنا «أداتها» الحية الدقيقة التي



167

تعقيب وخلاصة وخا�ة

تساعدنا على نقل صفة أو جينة من خلية كائن إلى خلية كائن آخر لتشتغل
فيه دون تغيير في برنامج الجينة أو دون تبديل.. و�ا لا شك فيه أن أمام
العلماء مشـوارا طـويـلا لـبـحـوث أعـمـقN وإدراك بـأسـرار الحـيـاة أتـقـنN ثـم

تطبيقات أعظم وأبدع �ا يجري الآن في معامل العلماء.
وقد تكون فكرة إنتاج هذا النوع الكلوروفيلي غريبة أشد الغـرابـة عـلـى
مستوى تفكيرنا الحاليN لكنها لن تكون كذلك بالنـسـبـة لأفـكـار ا7ـسـتـقـبـل
البعيد.. ثم أن الصعاب الجمة التي ستقابل العلماء في هذا المجال متـفـق
عليها مقدماN لكن ما يدرينا أن الزمن كفيل بتذليل هذه الصعابN خاصة أن
الهدف هنا مذهل وعظيمN لأنه سيحرر الإنسان الكلوروفيلـي مـن عـبـوديـة
لقمة العيش التي نـحـسـب لـهـا الآن ألـف حـسـاب وحـسـاب مـع أخـذنـا فـي
الاعتبار تلك الزيادة ا7طردة في السكانN ومع ذلك فقد تتحقق نبوءتنا أو لا
تتحققN فكل هذا متروك 7ا ستأتي به الأيام من مفاجآت.. ولقد كان ضدنا
Nهذا الكتاب هو معرفة ما يجري الآن في عا7نا من بحوث غريبة kمن تقد
ثم تهيئة الأذهان 7ثل هذه ا7فاجآتN حتى لا نؤخذ على غرةN فقد نـصـاب

بصدمة.
×ومن قبيل الصدف الغريبـة أن يـظـهـر مـلـخـص لـكـتـاب جـديـد لـلـعـالـم

البريطاني كريس مورجان عنوانه «رجل ا7ستقبل» قدمه لنا أحـد مـحـرري
ا7ادة العلمية بجريدة قاهرية واسعة الانتشار في نفس اليوم الذي كنا نكتب
فيه خا)ة هذا الكتابN ويذكر لـنـا أن كـتـاب «رجـل ا7ـسـتـقـبـل» (ونـظـن أن
إنسان ا7ستقبل هي الترجمة الأصح) يتناول التطورات ا7ثيرة في مـيـاديـن
العلوم والطب وهندسة الوراثة وزراعـة الأعـضـاءN و يـرسـم صـورة لإنـسـان

ا7ستقبل على ضوء هذه التطورات.
و يستطرد المحرر العلمي قائلا: «و يعتقد ا7ؤلف أن اندفاع العلم الحديث
نحو تغيير أعضاء الجسم التالفة بأخرى سليمةN والتطور ا7ذهل في هندسة
الوراثةN والنجاح ا7لحوظ في إطالة عمر الإنسانN قد يكون بسبب الرغبـة
القد�ة في البحث عن إكسير الحياة أو الحلم ا7ستحيل في الخـلـود بـعـد

الانتصار على ا7وت».
ولقد كان من ا7زمع منذ البداية أن أكتب في فروع كثيرة عن ا7ستقبل..

.Wبل ر�ا كان من ذلك النوع من الكتاب العلمي Nولا نظن أنه عالم حقا ×
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مثل مستقبل ا7خ وزراعة الأعضاءN �ا فيها إحلال الأجهزة الصناعية محل
Wالأجهزة الطبيعية (أي التوصل إلى تخليق قلب كامل أو كلية كاملة أو عـ
كاملة.. . الخ من ا7عادن واللدائن الصناعية التي �كن حملها مع الجـسـم
Nبدلا من تلك الأعضاء الطبيعية التالفة) ومستقبل الحاسبات الإليكترونية
ومستقبل التربية الزراعية والبحار وا7ناخ والـثـروات الـطـبـيـعـيـة �ـا فـيـهـا

البترولN وتطوير ا7واصلات والاتصالات مستقبلا.. الخ.. الخ.
كل هذا كان واردا على الخاطر منذ البدايةN لكننا وجدنا أننا لو كتبنا كل
ذلك بنفس الطريقة التي نكتب بها هذا الكتابN فإن تلك ا7واضيع بدورها
لن تكفيها عدة كتب من حجم ذلك الكتابN حتى هذا الكتاب الذي تناولنـا
فيه مستقبل بحوث هندسة الوراثةN والتنبؤات التي �كن أن نشيدها على
ما بW أيدينـا الآن مـن إنجـازات )ـتN أو فـي طـريـقـهـا إلـى الـتـطـبـيـقN لـم
نتعرض فيه إلا للمهم أو الأهمN أي أنه بدوره ليس متكامـلا كـمـا يـجـب أن
يكونN وإلا أصبـح فـي جـزأيـن أو ثـلاثـةN و يـكـفـي أن نـذكـر أن الـبـحـوث أو
التسجيلات التي )ت في ا7ؤ)رات والندوات الخـاصـة بـبـحـوث هـنـدسـة

الوراثة تشغل الآن رفا طوله أربعة أمتارN كما سبق أن ألمحنا.
وسبب تركيزنا على موضوع هذا الكتاب انه يحتوي على قضايا عـامـة
تؤثر على الدول والجماعاتN أو على الجنس البشري ذاته تأثيرا مباشرا أو
غير مباشرN وهذا بطبيعة الحال يختلف من حيث ا7بدأ عن عرض نبوءات
تتناول حياة فرد أو اكثر.. فزراعة مخ مكان مخ آخر ليست واردة الآن على
التفكير الطبيN أو العلميN لان هذه الزراعة لا تخص إلا فردا بعينهN أو ر�ا
أيضا فريق الجراحW الذين سيصبحون من ا7شهورينN وللشهرة ثمن على
أية حالN لكن زرع مخ أو قلب أو كلية ليس كمثـل زرع جـيـنـة الأنـسـولـW أو
الهيموجلوبW أو الانترفيرون أو الكلوروفيل أو الأجسام ا7ضادة أو التخليق
النيتروجيني الذي يؤدي إلى تسميد النباتات ذاتياN فهذه جميـعـا بـلا شـك
أكثر فائدة للبشرية عامة من إفادة حالة أو عدة حالات فردية.. لهذا فضلنا

الفائدة الأعم على الأخص !
أن هذا يختلف مثلا عن حكاية زرع ا7خ التي ركز عليها ملخـص كـتـاب
Nويحبـبـه فـيـمـا يـقـرأ NHففيها من الإثارة ما يجذب القار N«رجل ا7ستقبل»
والناس بطبيعتهم يحبون الأخبار ا7ثيرةN لا الأخبار الجادة التي قد تصدع
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الأدمغة بألغازها وأسرارها الكثيرة. فنظرا لعلمنا أن الحكومات لـن )ـول
N«والتي تقع تحت بند «الرفاهية العلمية Nأمثال هذه البحوث الباهظة التكاليف
وكذلك علمنا أن العلماء يفضـلـون بـذل الجـهـد والـعـرق والـفـكـر وا7ـال فـي
بحوث انفع للبشريةN لا بذلها في أمور تثير أفكار الناسN لكل ذلك تجنبنا
عرض هذه الأمور في كتابنا هذاN كما أننا نفضل الكلام في موضوع قطع
الغيار البشريةN رغم طرافته وأهميتهN فقد يؤدي ذلك مستقبلا إلى وجود
بشر نصفهم أجهزة طبيعيةN والنصف الآخر أجهزة اليكـتـرونـيـة ومـعـدنـيـة

).. أي قد يسير بعض من فقدوا١٩ولدائن صناعية من صنع أيدينا (شكل 
نعمة البصر وهم يرون بعيون تليفزيونيةN أو يسمعون �يكروفونات دقيقـة
مزروعة في آذانهمN أو يعيشون بقلوب صناعـيـة تـنـبـض فـي صـدورهـمN أو
بكلى تخليقية مربوطة على جنوبهمN أو بطاقية ذات أزرار ومحولات وأقطاب
مثبتة على رؤوسهمN ومتصلة بأسلاك جد رفيعة مغروسة في مناطق خاصة
من أمخاخهمN فسلك متصل مثلا �ركز اللذة وآخر �ناطق الذاكرةN وثالث
�ركز العاطفةN ورابع �ركز النشاطN أو النوم أو القلق.. الخN فان طلب لذة
داس على زرارN وان أراد أن ينشط ذاكرته داس على ثانN أو أن ينـام داس
على ثالثN أو أن �حو أ7ا ضغط على رابـعN أو أن يـشـبـع بـدون طـعـامN أو
يرتوي بدون ماءN حرك خامسا وسادسا ليؤثرا على مركزي الشبع والعطش.
وهنا يحق لنا أن نطرح أسئلة عن إرادة الإنسان ذاتها. هل ستحكمها أجهزة
إليكترونية تتسلط على مخهN فيصبح هنا �ثابة الدمية التي تتحرك بزنبرك
وتروس ?.. وهل ستتحول العواطف الجميلة إلى مجرد تيارات كهربية ضعيفة
Nفتؤثر على مراكز العواطف المختلفة Nتسري من بطارية نحملها فوق أدمغتنا
فتجعلنا نذرف الدموع صناعيا في حالة موقف حزيـن يـسـتـدعـي ذلـكN أو
نشارك بقهقهة عالية 7زاح سخيفN أو ننافق غيـرنـا بـاصـطـنـاع الحـزن أو
السرور أو الغضب.. الخ ?.. وإذا حدث ذلك-وهـو �ـكـن-فـأيـن شـخـصـيـة
الإنسان من كل ذلك ?.. وهل س سيرحب الناس حقا �ثل هذه الإنجازات
التي تجعلنا مخلوقات هجينة من شحم ودم ولحم وأجهزة إليكترونية تقوم
بعمل ا7خ ا7ذهل الذي صنعه الله فاحسن صـنـعـه.. ومـن أحـسـن مـن الـلـه

صنعا?.. الخ.. الخ.
Nلكن في باطنها نقمة Nإن مثل هذه الأفكار قد يكون في ظاهرها رحمة
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ثم هل هناك نقمة أشـد عـلـى الـنـفـس مـن افـتـقـادهـا لحـريـتـهـا ووجـدانـهـا
Nوشخصيتها?.. الواقع أن مثل هذه البحوث أو الإنجازات قد تضر ولا تنفع
Nمثلها في ذلك كمثل نقل ا7خ وزراعته من إنسان إلى آخر. فهذه فكرة فجة
ورغم ذلك فقد بنى عليها مؤلف «رجل ا7ستقبل» موضوعا كاملا بذاته.. ثم
Nأن الكاتب الذي علق على هذا الكتاب قد جذبته هذه الصورة ا7ثيرة بالذات
وراح يـقـول «أن قـضـيـة زراعـة ا7ـخ تحـتـل دائـمـا مـكـانـا بـارزا فـي كـتــابــات
«ا7ستقبليW» أي العلماء الذين يسعون إلى استشفاف ملامح ا7ستقبل بعد
مائة عام مثلاN عن طريق الدراسة العلمية للمنجزات الحالية في مختلـف
النشاط الإنساني «.. ولنا على ذلك تعقب موجز: فا7ستقبليون مـعـظـمـهـم
ليسوا علماءN وماداموا كذلك فلهم الحـريـة فـي إطـلاق عـنـان الخـيـال دون
حسيب أو رقيبN لكن العلماء الذين �يلون إلى التنبوء با7ستـقـبـل لا شـك
ملتزمون �ا )ليه عليهم آداب ا7هنةN ذلك أن البحث العلمي ليس تهريفا أو
تخريفاN وما يبنى عليه مستقبلا يجب أن يتخذ سمات الجديـةN لا سـمـات
الشطحات أو التصورات الرديئةN لان التصور العلمي ذاته قد يتقمص في
أحيان كثيرة صورة النظريات العلمية التي يسعى العلماء إلى تحقيقـهـاN لا
إلى إطلاق تصريحات جوفاء هم محاسبون عليها أمام أرباب ا7هـنـة الـتـي
Nأو أمخاخ فـي جـمـاجـم الـنـاس Nينتمون إليها.. فزراعة ذيول عند الأرداف
ليس واردا في أفكار العلماءN ولا حتى عند ا7ستقبليW منـهـمN لان ذلـك لا

ينطوي على فائدة للبشريةN بل العكس هو الصحيح.
والصحيح أيضا أن العلماء في دراساتهم لهـنـدسـة الـوراثـة-سـواء عـلـى
مستوى الكائنات أو الناس أو الأمخاخ يـعـلـمـون أن هـنـاك مـآسـي ضـخـمـة
وكثيرة ناتجة عن فشل البرامج الوراثية الطبيعية في خلايا ا7خ أو أنسجة
الجسم المختلفةN وفشلها يعنى العديد من صور التخلف العقـلـيN أو نـشـوء
الأورام السرطانيةN وهذه أولى بالبحث من تركيب ذيولN أو زرع أمخـاخ أو
ارتداء طاقية إليكترونية تتحكم في أدمغتنا.. فهناك عشرات ا7ـلايـW مـن
البشر يعانون من جراء هذه الأمراض التي تسبب مآسي عائلية واجتماعية
شتىN فإذا نجح العلماء في القضاء عليهاN ولم يجدوا بعد ذلك ما يشغلون
به وقتهم (وهو لاشك وقت مشغول مادامت على الأرض حياة)N فعليهـم أن
يلجئوا إلى بحوث ترفيهية من ذلك النوع الذي يـؤدي إلـى تـخـلـيـق كـائـنـات
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بشرية بذيول أو قرون أو مخالبN أو مخلوقات جديدة تجـمـع بـW صـفـات
حيوانية وبشريةN ثم يعرضونها بعد ذلك في حـدائـق الحـيـوانـاتN لـيـتـفـرج

عليها الناس !
Nولا �كن أن يفكر فيها إلا كـل ذي عـقـل مـخـبـول Nإن هذه صور بشعة
وليس في العلم خبلN ولا في العلماء جنوح إلى سلوك طريق الهاوية.. فلو
انك سعدت أو شقيت-لسنا ندري-بحضور أحد ا7ؤ)رات العلميةN وسمعت
ا7ناقشات الهادفةN وتبادل الآراء الصائبةN والتخطيط بالأفكار الـنـاضـجـة
لإجراء مزيد من التجارب ا7قننةN للحصول على مزيد من ا7عـرفـة فـي أي
فرع من فروع العـلـم.. لـو أنـك عـشـت فـي هـذا ا7ـنـاخ لأحـسـسـت انـك فـي
محراب مقدس للعقل البشري الخلاقN ولأدركت إن هذه «الرؤوس» المحشوة
بعصارة ا7عرفةN هي سيدة هذا الكوكب.. لا �ال ولا جاه ولا سلطـانN بـل

بالعلم وا7عرفة !
Nالـنـاس Wولقد كنا نود أن نفرد بابا مستقلا للتنبؤ بإطالة الأعمار ? ب
فهذا أمر يجذب اهتمام كل الناسN لكننا لم نجد في ذلك فائدة عامةN بقدر
Nثم أن الشيخوخة ا7تقدمة ذاتها عبء على المجتمعات Nما هو فائدة فردية
kفـتـعـوض الـقـد Nولهذا كان من حكمة الحياة أن تجدد نفسها بـاسـتـمـرار
ا7تهالك بالجديد ا7تماسكN وذلك-في الواقـع-نـامـوس كـونـي عـادل يـسـري
على كل الوجود.. هذا رغم ما قد تقرؤه في بعض الكتب عن أن الإنسان في
ا7ستقبل سيعيش أطول �ا نعيش بضعفW أو ثلاثة أو اكثـرN وأحـيـانـا مـا
يرد انه لا مانع عند العلم من التوصل إلى شيء اسمه إكسير الحياة الذي
يهب للناس حياة أبدية على هذا الكوكب.. وفكرة إكسير الحياة في عصرنا
هذا كفكرة حجر «الفلاسفة» الذي بحث عنه الأقدمون دون طائلN لأنهـم-
على حد زعمهم-كانوا يريدون تحويل الحديد أو الرصاص أو النحاس إلى
ذهب وفضةN وكما لم يعثر الفلاسفة على حجرهم ا7نشود حتى الآن (ولن
Nكذلك لن يعثر علماء هذا الزمان على إكسير الشباب N(يعثروا عليه طبعا

مهما تعمقت بحوثهمN أو داعبت الأحلام خيالهم !
فواحد مثل آرثر كلارك في كتابه «سمات ا7ستقبل» (وهو كاتب علمـي
خيالي مشهورN ولقد تحققت بعض نبوءاته في التكنولوجيا)N يذكر انه ليس
مستحيلا أن يتوصل العلماء إلى منح الناس حياة أبديةN ولقد حدد لـبـلـوغ
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 م-أي بعد قرن وربع من الآنN لكن الذي ندريه٢١٠٠-٢٠٩٠هذا الهدف عام 
حقا أن عمر الإنسان قد زاد-في ا7توسط-في زمـانـنـا هـذا عـن عـمـره فـي
الأزمنة القد�ةN وسبب هذه الزيادة-كما هو معروف-يرجع في ا7قام الأول
الى السيطرة على معظم الأوبئة التي كانت تحمد نسبة كبيرة من الناس في
ا7اضيN بداية من سني الطفولة حتى الكهولةN أو في أثناء عمليات الولادة
ذاتهاN و يرجع أيضا إلى العناية الطبيةN والى سبل التغذية الصحيحةN والى
التطور العظيم الذي نشهده في وسائل الكشف عن الأمراض وفي العمليات
الجراحية.. الخN ومع ذلك فقليلون هم الذين يتخطون سن الثمانNW وقليلون
جدا من يعيشون حتى ا7ائـةN ونـادرون لـلـغـايـة الـذيـن يـعـمـرون حـتـى ا7ـائـة
والعشرين. هذا ويعتقد بـعـض الـعـلـمـاء أن الحـد الأقـصـى الـذي �ـكـن أن
يعيشه الإنسان هو مائة وخمسون عاماN وتد يتحقق ذلك مستقبلا في نسبة
قليلة من الناسN وبحيث يصبح متوسط العمر عند البشر حوالي مائة عام
لا ستW ولا سبعW عاماN كما هو الآن.. لكن أن يتنبأ البعض بحلم الشباب

الأبديN أو الحياة الأبدية على الأرضN فهذا تنبؤ من النوع الرديء !
فالعلماء الذين تخصصـوا فـي دراسـة الخـلـيـة والـنـسـيـج والـشـيـخـوخـة
Nيخبروننا أن الخلية ذاتها تحمل في داخلها «ساعة» بيولوجية غير منظورة
وأنها «تدق» خمسW دقةN وبعد الدقات الخمسW تتوقفN وتحل الشيخوخة
تدريجيا.. صحيح أنها عملية بطيئةN لكن اعطها عمراN تعط الإنسان محصلة

كلمن الضعف والهزال والاضطراب الذي يتبعه حلول ا7وت لا محالة.. و«
».وما جعلنا لبشر من قبلك الخلد»..«نفس ذائقة ا-وت

لكن.. ماذا تعني حقا هذه الساعة البيولوجية التي تدق وتحدد?
تعني أن الخلية ا7لقحة هي البداية الحقيقية لكل مخلوقN ولكي ينـشـأ
منها هذا المخلوقN فلا بد أن تنقـسـم عـددا مـحـددا مـن الانـقـسـامـاتN أي
كأ�ا كل انقسام منها �ثل «دقة» أو فترة زمنية محددة.. فلو انك أخـذت
بضع خلايا من جنW أو طفل أو شاب أو رجل أو شيخ هرمN وزرعتـهـا فـي
محاليل غذائية مناسبة لوجدت أن عدد الانقسامات يقل كلما تقدم الإنسان
في العمرN وهذا يعني أن الشيخوخة أو ا7وت أمر متوارث في طبائع الكائنات
الحيةN ولكي نسيطر على إطالة الأعمار فلا بد أن نسيطر على هذه الساعة
الخلويةN ونجعلها تدق (أو تنقسم) مائة أو مائتNW أو حتى ألف مـرةN لـكـن
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النتيجة هنا ستبدو مفزعةN لأن إطلاق هذه العملية بدون ضابط أو رابط
سوف يؤدي إلى بشر في أحجام الدينـاصـوراتN أو قـد يـجـاوزون الـنـخـيـل
الباسقة طولاN ثم ما يتبع ذلك من مشكل إطعامهم وإيوائهم وكسوتهمN الخ..
وطبيعي أن ذلك ليس من اقتصاديات الحياة في شيءN ولهذا لا يفـكـر
العلماء في مثل هذه البحوث التي لو )ت لأصبحت بلاء على البشريةN إذ
يكفينا ما نحن فيه من مجاعات يتعرض لها اكثر من ثلث سكان هذا الكوكب..
فالخير هو ما اختاره اللهN أو ما شرعه في كل صـور الحـيـاة.. أضـف إلـى
ذلك أن العلماء يسعون دائما إلى تصغير الأجهزة الضخمة وجعلها أجهـزة
صغيرة (الترانزيستور مثلا) تؤدي نفس العملN ويا حبذا لو فكر العلماء في

نفس هذا الاتجاه مع الإنسان.
وتنبؤ أخير قد يتحقق في ا7ستقبل القريب أو البعيد وهو مؤسس على
بحوث كان لا بد من التقدk لها باختصار شديد.. فهناك علم يعرف باسم

 Nعلم التبريد الـشـديـد»Cryogenicوله استخدامات وتطبيقـات كـثـيـرة فـي «
مجال العلوم الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية.. فنحن مثلا نستطـيـع أن
نحتفظ بالخلايا أو الأنسجة الرقيقة حية لفترات قد تطولN وذلك باستخدام
التبريد الشديدN بعد معاملة الخلايا �واد خاصةN حتى لا يتـحـول مـاؤهـا
إلى بلورات دقيقة من الثلج قد تدمر جزيئاتها الأساسية تدميرا مثلها في
ذلك كمثل زجاجة �لؤة )اما با7اءN ومغلقة إغلاقا محكماN ثم وضعت في
«صندوق» التبريد ا7تصل بالثلاجةN وعندما يتحول ماؤها إلى ثلجN يتهشم
زجاجها من الضغط الشديد الكائن عليها (لأن حجم الثـلـج هـنـا اكـبـر مـن
حجم ا7اء). والفكرة هنا شبيهة بفكرة البيات الشتوي الذي )ارسه بعض
الحيواناتN إذ تدخل في مرحلة شبيهة بنوم طويلN وفيها ينخـفـض مـعـدل
دقات القلب والتنفسN وسرعة التفاعلات الكيميائية الحيـويـة واسـتـهـلاك
ا7ادة الغذائية (لان الحيوان لا يتغذى وهو في بياته الشتوي). فمثلا سجل
العلماء للخفاش وهو في حالات اليقظة والنشاط معدل نبضات قلبهN فوصلت

 في الدقيقة الواحدةN وفي حالة البيات الشتوي تصل في ا7توسط٤٢٠إلى 
 Wوكذلك تعيش بعض الحيوانات البحـريـة عـنـد درجـات٩-٨ما ب Nنبضات 

قريبة من درجة التجمد.. ثم أن بعض العمـلـيـات الجـراحـيـة الخـيـرة الـتـي
تجري في أجزاء من ا7ـخN أو تجـرى عـلـى الـقـلـبN تـتـم فـي درجـات حـرارة
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). ونحن لا نريـد أن نـسـتـرسـل فـي هـذا ا7ـوضـوعHypothermiaمنخـفـضـة (
الكبيرN لضيق المجالN لكن يكفي أن نذكـر أن فـي أمـريـكـا جـمـعـيـة غـريـبـة
شعارها «جمد الجسد وانتظر.. ثم اخرج مرة أخرى إلـى الحـيـاة».. ولـقـد
تأسست هذه الجمعية بعد أن ظهر كتاب اسمه «نظرات على الخلـود» فـي

.. وفيه شرح مؤلفه روبرت ايتنجر كيفية حفظ الجسد قبل موته١٩٦٤عام 
الإكلينيكي بدقائق بواسطة تبريده فجائيا بالنيتروجW السائلN حيث تصل

 درجة مئوية تحت الـصـفـرN ولا بـد والحـال١٩٦درجة الحرارة إلـى حـوالـي 
 دولار٤١٠٠كذلك من وضع الجسد في كبسولة خاصة يبلغ ثمـنـهـا حـوالـي 

)N بالإضافة إلى عشرة آلاف دولار مصاريف الـتـجـهـيـز١٩٦٨(بأسعـار عـام 
).٢٠ دولارا سنويا تكلفة النيتروجW السائل (شكل ٤٥٠و

 جسدا١٤وبدون الدخول في التفاصيل نقول انه يوجد حتى الآن حوالي 
أمريكيا محفوظا في كبسولات تحت درجة حرارة منخفضة جداN وكان أول
من أوصى بتجميده قبل موته هو دكتور جيـمـس بـدفـورد الـذي كـان يـعـمـل
أستاذا لعلم النفس بإحدى الجامعات الأمريكيةN ثم أصيب بالسرطانN ولم
Nأو مائة عام Wلكن الأمل قد يتحقق بعد خمس Nيجد وقتها أملا في شفائه
ويتوصل أطباء ا7ستقبل إلى طريقة فعالة لتخليصه من سـرطـانـهN وتـرقـد
Nجثته حتى الآن في كبسولة بولاية اريزونا. ونقول جثته هذه ا7رة لا جسده
Nولا بد أنها قد دمرت مـعـظـم أنـسـجـتـه Nلان عملية التبريد )ت اعتباطيا
خاصة خلايا ا7خ الحساسةN ولهذا يعتبر دكتور كبرتس هنـدرسـون رئـيـس
جمعية التبريد الفجائي بنيويورك أن تجميد الناس قبل موتهم �ثل «جر�ة

قتل»!.
إن فكرة التجميد بهذا الشكل القاتل قد نبعت أساسا من فكرة سابقة
نعرفها ببنوك الدم والخلايا والأنـسـجـة الـتـي تحـفـظ لـسـاعـات أو أيـام أو
شهور �عاملات كيميائية وتبريدية خاصـةN لـكـن أن تجـمـد جـسـدا كـامـلا
فهذه هي ا7شكلة الحقيقية التي قد يبحث لها العلماء عن حل جذريN فلو
نجحوا-وهو أمل بعيد-لكان في الإمكـان حـفـظ الجـسـد عـشـرات أو مـئـات
السنواتN ثم تدفئته بعد ذلكN ليعود من نومته الطويلة جداN و يعـيـش فـي

زمان غير زمانه.
لدينا مثلا سلالات ميكروبية مجمدة حياتها في الزمان وا7كانN أي أنها
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لا تأكل ولا تتنفس ولا تتكاثرN لأنها محفوظة داخل كبسولات زجاجية صغيرة
مغلقة )اماN ومفرغة من الهواء أيضا.. ولو عدنا إلى أترابها في الطبيعة
لوجدنا أنها قـد خـلـفـتـهـا آلاف مـن فـوق آلاف مـن أجـيـالـهـاN ذلـك أن تـلـك
Nأو نصف أو حتى ثلث ساعـة Nا7يكروبات تتكاثر وتعطي ذريتها بعد ساعة
�عنى أن الجيل الأول قد تخلعه ثلاثة أجيال متتابعة بعد ساعة واحدةN وإن
تحسبها بعد ذلك في يوم أو شهر أو سنة تجدها آلاف الأجيال.. ما زالت

 عاماN فإذا كسرنا عليها كبسولاتها١٥هذه السلالات في سباتها منذ اكثر من 
بعد ذلك العمر الطويل في حياتها (والعمر الطول هنا نسبي-لأننا نتحدث
عن أجيال ا7كروبات لا الإنسان ولا الحيوان ولا الـنـبـات) فـأنـهـا تـقـوم مـن
سباتها العميقN وتتغذى وتتنفس وتتكاثر... وكأ�ا هي تعـيـد إلـى أذهـانـنـا

قصة أهل الكهف بطريقة أخرى!.
لكن حجم ا7يكروب هنا ضئيل غاية الضآلةN ولا يقارن حجمـه بـحـجـم
الإنسانN أو تعقيداته العضوية والخلويةN ومن اجل هذا ينفع التكـنـيـك مـع

ا7يكروب أو الخليةN ولا ينفع مع الإنسان الآن على الأقل.
هل يعنى ذلك انه في ا7ستقبل القريب أو البعيـد �ـكـن تجـمـيـد حـيـاة

الإنسانN خاصة بعد أن يتطور التكنيك ويصقل ?.
لا أحد يدري يقيناN وان كان هذا التفكير يراود عقول بعض العلماءN ثم
Nkلان الجديد دائما افضل من القد Nانه إذا تحقق فلن يفيد البشرية شيئا
ثم أن أهمية الإنسان تنبع من المجتمع الذي يعيش فيهN لكن أحدا لا يستطيع
أن يفرض ذلك على الأجيال القادمةN لان أفكارنا الحالية قد لا تتناسب مع
أفكار ا7ستقبلN ولا كذلك العادات والسلوك والتقاليد.. . الخ. ثم أن الإنسان
المجمد الذي يتوق إلى حياة جديدة في عصر غير عصرهN لا يستـطـيـع أن
يهضم ويستوعب ويتقبل التغير الجذري الذي سيحل بهذا الكوكب بعد مائة
أو مائتW من السنW.. ولاشك انه سيصبح غريبا في هذا العالمN وعندما
يرى ولا يعرف شيئا �ا يدور حولهN فقد تأتيه صدمة تودي بحياتهN فا7عرفة

الفجائية بدون مقدمات قد تساوي موتا فجائيا بدون مقدمات كذلك !
أنها صدمة ا7ستقبلN ولا شيء غير ذلكN فكل إنسان ميسـر لـزمـانـه..

«ولكن اكثر الناس لا يعلمون».
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(جـ)

)١الشكل (

(أ)

(ب)
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) إن قمرا واحدا من أقمار الطقس ا7تطورة (أ) يستطيع لأن يجمع من ا7علومات قدر ما١(شكل 
تجمعه عدة مئات أو ر�ا الآلاف من محطات الرصد الجوي القد�ـة (ب) الـتـي يـشـرق عـلـيـهـا
الإنسان.. وتقوم محطة الاستقبال الأرضية ا7تطورة (ج) باستقبال سيل من ا7علوماتNفتـحـلـلـهـا
وتنبئنا بحالة الجو لأيام قادمة.. والصورة (د) توضح غلاف السحب على نصف الكرة الأرضيـة

كما التقطها أحد أقمار الطقسN فمن له عW جبارة تريه ما يراه قمر الأرصاد?

(جـ)
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) تصور القدماء وجود جن محبوسة في قماقمN وأنه لو أمكـن إطـلاقـهـا مـن قـمـاقـمـهـا٢N(شكـل 
لظهرت قوة عاتية لا قبل لأحد بهاN ولقد تحقق ذلكN ليس في جن محبوسN بل في قنبلة نووية
يحسب لها العالم ألف حساب. والصورة توضح تفجيرا نوويا عن بعد وفي منطقة معزولةN ومنه
تنطلق طاقات وإشعاعات رهيبةN ولو رأى أحد أجدادنا القدماء هذا التفجيـر مـن بـعـيـدN لـظـنـه

«الجني» الذي راود خياله!

)٢الشكل (
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م حتى الآن.. و�كن تتبع مسار٦٥٠) رسم بياني قدمناه ليوضح الزيادة السكانية منذ عام ٣(شكل 
Nاتجاه اخط البياني نظريا (الخط غير ا7تصل أو ا7تقطع) في عشران أو مئات السنوات القادمة
وبه �كن التنبؤ بعدد سكان الكوكب حسب احتمالات الزيادة الحالية أو من ا7مكن تقـديـر ذلـك

حسابيا أو عن طريق ا7عادلات الرياضية.

)٣الشكل (

السنوات

مة
نس

 ال
ون

بلي
ن ب

سكا
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ع
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)٤الشكل (

) ثلاث صور للكرة-الأرضية قد�ا وحديثا ومستقبـلا.. أي بـعـد عـشـرة مـلايـW عـام...٤(شكـل 
وفيها ترى القارات وقد تحركت من مواقعها (دفق النظر في منطقة العالم العربي).. ولهذا التنبؤ
Nلكن حركتها جـد بـطـيـئـة Nما يبرره.. لأن القشرة الأرضية التي تحمل القارات تتحرك استمرار

وغير محسوسة (من كتاب الكواكب-مجموعة لايف العلمية).
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)٥الشكل (

(شكل ٥) صورة مكبرة لدودة البلاناريا ا7فرطحة (أ)N وهي أعقد الهيدراN ورغم ذلك نستطيع أن
نبتر جسدها إلى أجزاءN فينمو الجزء حـيـوان ذي رأس وعـيـنـW وذنـب وغـيـر ذلـك مـن الأجـهـزة

الداخلية(ب).

(ب) (أ)
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)٦الشكل (

) الضفدع (إلى فوق) جاء عن طريق الخلايا الجنسيةN لكن الآخر (إلى أسفل) جاء صورة٦(شكل 
طبق الأصل من نفس النوع عن طريق نواة خلية جسديةN وهو أول ضفدع في التاريخ ينتج بهذه

الطريقة ا7بتكرة.

(ب)

(أ)
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)٧الشكل (

) صورة توضح بويضات الضفدع (مشارا إليها بالأسهم) وهي ملتصقـة عـلـى فـرع نـبـات٧(شكل 
مائي (أ) ولقد كان لكبر حجمها ما شجع العلماء على استخدامها في تجارب )خضت عن إنتاج
«نسخ» مكررة من ذات الضفدعN وقد يستخدم هذا التكتيك مستقبلا في إنتاج نسخ متشابهة من

الحيوان والإنسان.
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)٨الشكل (
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) يوضح الخطوات التي تتم لإنتاج نسخ ضفدعية متشابهة من نوى خلايا جسديةN وتبدأ٨(شكل 
)N ثم تجهيز بضعة خلايا من أمعاء أبي١بتدمير نواة بويضة غير ملقحة بالأشعة فوق البنفسجية (

)٤) تسحب النواة وتزرع في البويضة ا7فرغة من نواتـهـا (٣)N ومن إحدى هذه الخلايـا (٢ذنيبة (
)٦N)N ثم تفصص إلى خلاياN وتنزع أنويتها الجسدية (٥وبعدها تنقسم البويضة لتكون كرة خلوية (

)٨)N فتنمو إلى طور الـكـرة (٧ثم تنقل هذه النوى لتزرع في بويضات غير مخـصـبـة مـرة أخـرى (
(أحد أطوار تشكل كل جنW) ثم تعطى كل منها حيوان أبي ذنيبة الذي ينمو إلى ضفدع كاملN أو
Nلتعطى أنوية من الجيل الثاني (Wإلى اليم) قد �كن تكرار تفصيص الخلايا الجنينية من جديد

)N لتعطى طور الكرةN ثم طور أبـي ذنـيـبـة مـن الجـيـل٩ثم تنقل إلى بويضات مفـرغـة مـن الـنـوى (
الثاني.. وهكذا �كن تكرار التفريغ والنقل والزرع في أجيال متعاقبةN لتصـبـح كـل نـسـخـا طـبـق
الأصل من بعضهاN وهذا النوع من التكاثر الجسدي أو الخضري يختلف اختـلافـا جـوهـريـا عـن

) .١٩٧٥التكاثر الجنسي ! (من كتاب العلم وا7ستقبل-الجزء السادس 
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)٩الشكل (

) يوضح مرافق الخلية الأساسية التي توجد في كل كائن حي.. لا يختلف في هذا النبات٩(شكل 
) وحولهـا١عن الحيوان (عدا الكلورفيل في النبات).. فلكل خلية نـواة بـهـا الـبـروجـرام الـوراثـي (

) الذي يحوي أجهزة الخلية الدقيقةN وحول السيتوبلازم يـوجـد غـشـاء أو٢ينتشر السيتـوبـلازم (
).٣جدار رقيق (
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)١٠الشكل (

) يوضح كروموسومات الإنسان والقردة العليا-أقرب الحيوانات شبها بالإنسان.. لاحظ١٠(شكل 
Nوالأخـرى مـن Nأن الكروموسومات قد جاءت أزواجا.. أحداهما من الخـلـيـة الجـنـسـيـة الأنـثـويـة
Nالخلية الجنسية الذكرية.. وكل كروموسوم يحتوي على شريط مسجل عليه البروجرام الوراثـي
Nلاحظ أن الزوج الأخير في كل نوع غير متشابه.. فالكروموسوم الكبير يحدد الأنوثةN والصغير

يحدد الذكورة.
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)١١الشكل (

) في بعض خلايا الكائنات تظهر الكروموسوماتN وكأنها �ثابة حبات أو عقد متراصة١١(شكل 
بعضها بجوار بعض.. كما تراها في الصورة التي أوضحها لنا ا7يكروسكوبN ومن ا7تفق عليه أن

كل عقدة )ثل جينةN وفي كل جينة خطة أو بروجرام وراثي محدد.
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)١٢الشكل (

) كـل صـفـات الـكـائـنـات مـسـجـلـة عـلـى أشـرطـة وراثـيـة لا تـرى إلا بـا7ـيـكـروســكــوبــات١٢(شـكـل 
Nوالصورة لشريط أحد أنواع الفيروسات بعد أن حطم العلماء رأسه بطرق خاصـة Nالإليكترونية
فخرج الشريط الدقيق جدا)لاحظ أن طول الشريط الحقيقي لا يتجاوز جزءا من ألف جزء من

 ألف مرة - قد أوضحه �ثل هذا الطول الضخم).٩٠ا7لليمترN لكن التكبير - 
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)١٣الشكل (

 أ) الطفرةN والتغير الوراثي صفة من صفات الكائنات الحية وعندما يتغير البـروجـرام١٣(شكل 
غير ا7نظور في الداخل (أي في الأشرطة الوراثية) ينعكس ذلك عل صفة أو صفات ظاهرية في
Nالكائنات ا7نظورة. والشكل يوضح بعض الطفرات التي أحدثها العلـمـاء بـالإشـعـاع فـي الخـلايـا
Nفانعكس ذلك على زهور النبات. فترى على الفرع الواحد في النبات الواحد زهورا كانت حمراء
فجاءت بيضاءN أو أن نصفها ابيض ونصفها الآخر أحمر.. وفي الصورة السفلي إلى اليمW جهاز
إطلاق الإشعاعات (في وسط الصورة) علـى الـنـبـات فـي مـحـطـة الـتـجـارب (عـن دائـرة ا7ـعـارف

العلمية والتكنولوجية).

(أ)
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 ب) والطفرات تحدث أيضا في عالم الجوار.. والصورة توضح اختلافا في لون أجنحة١٣(شكل 
ذبابة الفاكهة نتيجة لطفرات قام بها العلماء في ا7عاملN وهي أيضا تحدث طبيعياN ولكن بدرجات

اقل وأبطأ (عن كتاب علم الحياة ـ لاروس).

(ب)
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)١٤الشكل (

) تعتبر الأشرطة الفيروسية من الوسائل الهامة لنقل الصفات بW الكائناتN والـصـورة١٤(شكل 
توضح شريطا فيروسيا (أخضر للتوضيح) يضم في تكوينه شريطا غريبا لفطر الخميرة (أحمر
اللون) وعندما يغزو الفيروس خليةN و يدخل جهازها الوراثيN فإنه يكسبهمـا صـفـة جـديـدة �ـا

حمل من جينة أو جينات.
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) يوضح بصورة مبسطة تتابع الشفرات الأربعة أN ثN ج. س)وهي الحروف الأولـى مـن١٥(شكل 
Wمركبات كيمائية أربعة(التي تحدد جميع صفات الكائنات الحية من خـلال تـتـابـع آلاف ومـلايـ
Nالشفرات في الجزيئات الوراثية التي تتخذ شكل أشرطة كيميائية.. لاحظ أن «أ» تلبس فـي ث
وأن ج هي قالب «س».. والجزيء هنا ينشق طوليا بواسطة إنزk إلى نصفNW وكل نصف يكمـل
نفسهN ليصح الشريط الواحد (إلى اسفل) شريطW (إلى أعلى)N و بهذا يطبع الـشـريـط نـسـخـة
طبق الأصل من نفسه على نفسهN وبه يحدث التكاثر في خلايا المخلوقاتN وعلى جانبي الشريط
يوجد «درابزين» كيميائي يتكون من تبادل سكر مع فوسفاتN وعليه تتصل الشفراتN لتتتابع في

درجاتN أو سلالم كيميائية.

)١٥الشكل (
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)١٦الشكل (

) لا ينشق الشريط الوراثي ولا يشتغل بذاتهN بل تكمن فيه أو عليه جينات و بروتـيـنـات١٦(شكل 
لتنظم كل العمليات الحيوية.. فمنها ما يحدد بداية طبع الجزيء ا7بعوث. وبدايته ونهايته ومنها
ما يحثه على عمليات النسخN أو يوقف هذا النسخ.. الخ (أ) أما شكل. ب فيوضح شريطا وراثيا
قام بتخليقه في أنبوبة الاختبار فريق من العلماء تحت أشرف هارخورانا الذي حصل على جائزة

نوبل..

(أ)
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(ب)

وعلى نهايتي الشريط توجد منطقتا التشغيل (إلى أسفل) والإيقاف (إلى الأعلى).. وبينهما تكمن
١الجينة ا7سئولة عن طبع جزH مبعوث لتصنع به أنز�ا أو بروتينا (وهي )تد ما بW الـشـفـرة 

).١٢٦حتى الشفرة 
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 في سطرين أو٥١) �وذج مبسط لجزH الأنسولNW وكيفية انتظام أحماضه الأمينية الـ ١٧(شكل 
فقرتW مرتبطتW بروابط كيميائية.. لاحظ الفرق الطفيف بW أنسولW الحيوانات المختلفةN وهو
نفس الفرق الطفيف أيضا بينهما وبW أنسولW البشرN مع ملاحظة أن هذا النظام يرجع أساسا
إلى نظام الشفرة الوراثية على جينة الأنسولW (عن كتاب معارك وخطوط دفاعية في جسمك -

للمؤلف).

)١٧الشكل (
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 تتضح لنا دقة أسرار الحياة من خلال النظم ا7ذهلة التي تجري في داخلهاN والرسم١٨(شكل (
يوضح ببساطة شديدة للغاية أربع خطوات:

) يقوم إنزk قاطع بقطع الشريط الدائري في منطقة محددة قطريا.١(
) ثم يأتي إنزk آخر ليقطع الشريط محيطيا عند اتصال رموز الشفرة أ مع ث أو ج مع س.٢(
) تتعرى أجزاء من الشريط عند طرفيه ا7قطوعNW فتنكشف شفرته لشفرة شريط آخر منقول٣(

وعليه أيضا شفرة مكشوفةN وعندئذ يقوم إنزk ضام أو موصـل بـوضـع كـل شـفـرة مـع شـفـرتـهـا
ا7ضادة أو التي تلبس فيها )اما (أي أن أ في هذا الشريـط تـلـبـس مـع ث فـي ذاكN أوس مـع ج

).(الشريط الهجNW أي الذي يتكون من الشريط الأصلي و يضم في تكوينه الشريط ا7زروع.٤(

)١٨الشكل (
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- بنكرياس)٥N- كليةN ٤- رئةN ٣- قلبN ٢ كبد ١) قطع غيار بشرية طبيعية (داخل البرواز ١٩(شكل 
وأخرى صناعية أو تخليقية لتحل محل الأعضاء أو الأنسجة التالفة في جسم الإنـسـان.. ولـقـد
تحقق بعضها في زماننا هذاN والباقي قد يتحقق في ا7ستقبلN و�كن إحلال الأجزاء الصناعية

) يوضح استبدال جزء معـدنـي أو عـظـمـي بـجـزء مـن٦التالية محل الأجزاء الطـبـيـعـيـة.. فـرقـم (
 Nقطب كهربي لزراعته٨ لدائن لتجميل الوجه من الحروق أو الندب أو البقع) ٧الجمجمة ا7هشمة 

 N٩في ا7ـخ Nمن لدائن صـنـاعـيـة W١٠ قرنية الع Nصناعيـة W١١ ع Nنظـارات١٢ عدسات لاصقـة 
 N١٣طبية N١٤ أسنان صناعيـة N١٥ أذن صناعية مادة السليكـون N١٦ ذقن صناعية من السيليكـون

 أنبوبة لسحب ا7اء ا7تجمع بW ا7ـخ١٨ أدوات سمعية للأصـمN ١٧قصبة هوائية من البلاستـيـك 
٢٢ عظمه ذراع معدنيةN ٢١ منظم ضربات القلب الصناعيN ٢٠ حنجرة من ا7طاط ١٩والجمجمة 

 Nمن٢٤ ثدي صناعي من السيليكون ٢٣صمامات قلب من ا7طاط أو البلاستيك أو ا7عدن Wشراي 
 N٢٦ أوردة منـسـوجـة ٢٥الداكـرون Nلواصق نسـيـجـيـة لجـدار٢٨ مفصـلات الـكـوع ٢٧ كوع معـدنـي 

 N٢٩البطـن Nخصية صناعيـة مـن٣١ سيقان وأرجل معدنية متـحـركـة. ٣٠ مفصلة معدنيـة لـلـورك 
 N٣٢السيليكون N٣٤ مفصلات معدنية للأصابع ٣٣ دعامة معدنية للفخذNمفصلات معدنية للركبة 

 عظم ساق معدني.٣٦ صفيحة معدنية للركبة ٣٥

)١٩الشكل (
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) في هذه الكبسولة ترقد جثة رجل مغلف بأوراق معدنيةN ولقد أوصى بحفظ جسـمـه٢٠(شكل 
 مئوية تحت الصفر. فلعل الطب يتقدم في الأجيال القادمة إلي الدرجة التي )كن١٩٦عند درجة 

العلماء والأطباء من إرجاعه إلي الحياةN لكنه حلم كحلم أبليس في الجنة.

)٢٠الشكل (
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ا-راجع

المراجع

المراجع العربية:
نود أن نشير هنا إلي أن الأساس العلمي الذي بنينا عليه التنبؤ �ستقبل الإنسانN إ�ا جـاء مـن
�ارستنا الطويلة-تدريسا وبحثا واطلاعا-في علم البيولوجيا عامةN وا7يكروبيولوجـيـا وهـنـدسـة
الوراثة خاصة.. وهذا الأساس موجود في كل الكتب وا7راجع والدورات التي تتناول هذه ا7وضوعات
وهي تعد با7ئاتN أن لم تكن بالآلاف.. ثم أن معظم التنبؤات التي وردت في هذا الكتاب هي من
عندناN وماعدا ذلكN فقد أشرنا إلي مصدره في ثنايا ذلك ا7ؤلف.. يضاف إلي هذا أننا استعنا
ببعض فقرات �ا نشرناه قبل ذلك في مقالات ظهرت في بعض المجلات العربيةN أو في كتب لنا
منشورةN لكن بعد أن أدخلنا س أسلوبها بعض التعديلاتN لتتمشى مع موضوع هذا الكتاب.. ونود
أن نشير أيضا إلي أن موضوع التنبؤ �ستقبل الإنسان هو في ذاته موضوع جديدN ولم يسبق لنا
أن نشرناه في أي مجال آخرN عدا مقال «اليوم ضفدع... وغدا إنسانN «ومقال»ماذا يـحـدث فـي

العلوم البيولوجية» (انظر ا7راجع العربية)... وفيهما كانت النبوءات هامشية ومختصرة.
وا7راجع التالية-خاصة بعض الأجنبية منها-هي فقط للقارH الذي يريد أن يتوسع أو يتبحـر فـي

أساسيات علوم هندسة الوراثة والبيولوجيا.

.١٩٧٤مجلة «رسالة اليونسكو» أغسطس-سبتمـبـر - دكتور اسحق آز�وف١
العلم ومشكلات الإنسان ا7عاصر-سلسلة عالم ا7عرفة-رقم- زهير الكرمي٢

 المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب -١٩٧٨ - مايو ٥
الكويت.

حملة مشاعل التكنولوجيا - ترجمة دكتور سيد رمضان- هارلاند مانشستر٣
هدارة - ألف الكتاب-القاهرة.
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ا-ؤلف  في سطور:
د. عبد المحسن صالح

× ولد في بني سويف-جمهورية مصر العربية.
N وحصل على درجتي١٩٥٠× تخرج في كلية العلوم-جامعة القاهرة عام 

) من كلية العلوم جامعة القاهرة في علم١٩٥٧) والدكتوراه (١٩٥٣ا7اجستير (
الكائنات الدقيقة.

× يعمل حاليا أستاذا لعلم الكائنات. الدقيقة بكـلـيـة الـهـنـدسـة جـامـعـة
الإسكندرية.

× عضو في عدة جمعيات علميةN كجمعية ا7يكربيولوجـيـا الـتـطـبـيـقـيـة
(مصر-بريطانيا).

 كتابا في تبسيط العلومN منها: ا7يكروبات والحياة١٥N× نشر له أكثر من 
دورات الحياةN الفيروس والحياةN معارك وخطوط دفاعية في جسمك. كما

 بحثا علميا متخصصا في الكائنات الدقيقةN ومعظـمـهـا خـاص٢٨نشر له 
بالتلوث البيئيN وهي منشورة
في كبريات الدوريات العلمية
ا7تخصصة في مصر والعراق
وأ7انيا وبريطـانـيـا والـسـويـد

وأمريكا.
× وقـــد ســـبـــق أن نـــشـــر
لــلــمــؤلــف كـــتـــاب فـــي هـــذه

السلسلة بعنوان:
الإنسان الحائر بW العلم

والخرافة.

صراع القوى العظمى
حول القرن الأفريقي

تأليف: الأستاذ/ صلاح الدين حافظ
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