
 لوس أنجلــس (الولايــات المتحدة) - 
”الشيخوخة مشكلة خطرة حقًا تؤثر على 
الجميع.. لكنها مشـــكلة يمكننا من حيث 
المبـــدأ حلها“ كما يقـــول الدكتور أوبري 
دي غراي الشـــريك المؤســـس لمؤسســـة 

”سينس ريسيرش“ في كاليفورنيا.

مع اســـتمرار نمو هـــذه المختبرات، 
يتوقع غـــراي المثيـــر للجـــدل أن تمديد 
الحيـــاة علـــى وشـــك أن يصبـــح ”أكبر 
صناعة على وجه الأرض“. ومع ذلك، فإن 
المال لا يـــؤدي بالضرورة إلـــى النجاح، 
وقد اتهم بعض الباحثين غراي بتشجيع 

العلوم الزائفة.
لا داعـــي للقـــول إن هنـــاك تحديات 
كبيـــرة للعلمـــاء الذيـــن يحاولـــون دفع 
الحـــد  بعـــد  مـــا  إلـــى  الإنســـان  عمـــر 
الأقصـــى الحالـــي الـــذي يبلـــغ حوالي

120 عامًا.

الاكتشـــافات  تعمـــل  بينمـــا  ولكـــن 
العلمية وطـــرق التفكيـــر الجديدة على 
دفع الحياة إلى الأمام، قد تجد البشـــرية 
نفســـها قريبًا تتعامل مع الآثار المترتبة 
علـــى إطالـــة العمـــر أو حتـــى الحيـــاة 

اللامحدودة.

الشيخوخة كمرض

مفتاح تمديـــد الحياة هـــو الاعتقاد 
بـــأن الشـــيخوخة هـــي أكثر مـــن مجرد 
”شـــرط من شـــروط الحيـــاة“. بـــدلاً من 

ذلـــك، يرى دعاة إطالـــة العمر مثل غراي 
أن ”الشـــيخوخة مـــرض جوهره إحداث 
ضرر بالجســـم، في عملية تستمر طيلة 

الحياة“.
وهي، كما يقول ”خلق أنواع مختلفة 
من التغيرات الجزيئية والخلوية، والتي 
هي عواقب جوهرية للطريقة التي يعمل 
بها الجســـم لإبقائنا أحياء من يوم إلى 
آخر“. مع وضع هذه المشكلة في الاعتبار 
يحاول العلماء الآن الكشف عن الأسباب 

المعقدة للشيخوخة من أجل إيجاد طرق 
لإبطـــاء العمليـــة أو إيقافهـــا أو حتـــى 

عكسها.
على ســـبيل المثـــال، حـــدد الدكتور 
ستيف هورفاث خبير الإحصاء الحيوي 
بجامعـــة كاليفورنيـــا – لـــوس أنجلس، 
الـــدور الـــذي تلعبـــه العمليـــة الخلوية 
المعروفة باسم ”المثيلة“ في الشيخوخة.

والمثيلـــة هي عمليـــة بيولوجية يتم 
من خلالها إضافة مجموعات الميثيل إلى 
جزيء الحمض النووي. ويمكن أن تغير 
المثيلة نشـــاط جزء من الحمض النووي 

دون تغيير التسلسل.
عنـــد وضعها في محفز جيني، تعمل 
مثيلـــة الحمض النووي عـــادةً على قمع 
نســـخ الجينات. فـــي الثدييـــات، تعتبر 
مثيلة الحمـــض النووي أمـــرًا ضروريًا 
للتطـــور الطبيعـــي وترتبـــط بعـــدد من 
العمليات الرئيسية بما في ذلك البصمة 
الجينية، وتعطيل الكروموسوم X وقمع 
العناصـــر القابلة للنقل، والشـــيخوخة، 

والتسرطن.
اعتمادا علـــى المثيلة يمكـــن لعلماء 
البيانات الآن استنتاج العمر البيولوجي، 
وحتـــى التنبؤ بعمر الحيـــوان، بما في 
ذلك البشـــر. يتم اســـتخدام هذا التنبؤ، 
المعروف باســـم ســـاعة هورفاث، لكشف 

أسرار الشيخوخة.
وحســـب الدكتور هورفاث ”كل نوع 
مـــن الأحياء لديـــه عمر أقصى يعيشـــه. 
وبشـــكل ملحوظ، ترتبط المثيلة إلى حد 
كبير بالعمر الأقصى، وتعلق آمال كبيرة 
على أن تعديـــل حالة المثيلة في حمضنا 
النووي سيتيح لنا إمكانية التحكم بعمر 
جنسنا البشري. وربما تمكننا من تمديد 
متوســـط عمر الإنســـان إلى 130 أو 150 

عاما أو حتى إلى ما لا نهاية“.
ألهم هـــذا الاحتمـــال عالـــم الأحياء 
الأسترالي ديفيد سينكلير، الذي يشارك 
الآن فـــي إدارة مختبـــر في كليـــة الطب 
بجامعـــة هارفارد، ويعتبـــر اليوم رائدًا 

عالميًا في علوم إطالة العمر.
في دراســـة نُشـــرت في ديسمبر من 
العـــام الماضي أعاد تنشـــيط جنينية تم 
إيقافها في الفئران المسنة، كانت الفئران 
عمياء. وقال سينكلير ”انصب اهتمامنا 
بعيونها علـــى وجه التحديد. هل يمكنك 
إعـــادة اســـتخدام تلك الجينـــات لإعادة 
ضبط عمر العـــين؟ وإذا نجحنا في ذلك، 
ماذا ســـيحدث؟“. اكتشف ســـينكلير أن 
عمر العين يتراجع حيث قال ”استعادت 
الفئران رؤيتها. وقد كان هذا، أبرز نجاح 

حققته في مسيرتي حتى الآن“.

ويعتقد ســـينكلير أن هذا النوع من 
التعديل الجيني يمكـــن أن ينجح أيضًا 

مع البشر.
هناك ما لا يقل عن عشرين شركة في 
جميـــع أنحاء العالم تعمـــل على تطوير 
الأدويـــة التي يمكـــن أن تبطـــئ، أو في 
بعض الحـــالات، تعكس عمـــر الأعضاء، 
وربما في يوم من الأيام، الجسم بأكمله.

صناعة إطالة الحياة

أجراهـــا  التـــي  الأبحـــاث  وجـــدت 
علمـــاء إطالة الحياة مـــن أمثال الدكتور 
وادي  فـــي  خصبـــة  أرضًـــا  هورفـــاث 
الســـليكون. وخصـــص المليارديرات في 
اجتذبتهم  الذيـــن  التكنولوجيا،  مجـــال 
إغراءات الحيـــاة الأبديـــة، مبالغ كبيرة 
من المال. يدعم جيف بيزوس من أمازون 
والمليارديـــر بيتـــر ثيل شـــركة ”يونيتي 
التي تعمل على تطوير  بايوتكنولوجي“ 
”علاجـــات لإبطـــاء أو وقـــف أو عكـــس 
مؤسسا  وشـــارك  الشـــيخوخة“.  مرض 
غوغل، ســـيرجي بريـــن ولاري بيدج، في 
تأسيس شـــركة ”كاليكو“، وهي مؤسسة 
تحـــاط بالتكتـــم وتعمـــل علـــى إطالـــة 
الحيـــاة فـــي كاليفورنيـــا. وتنضم إلى 
عمالقـــة التكنولوجيا أعـــداد غفيرة من 
المستثمرين التقليديين، يغريهم الاعتقاد 
أن هنـــاك أموالاً يمكن جنيهـــا من ”منع 

الموت“.
كبـــار  ”تأثيـــر  إن  غـــراي  يقـــول 
فـــي  ثـــورة  أحـــدث  قـــد  المســـتثمرين 
أبحـــاث إطالة الحيـــاة. هـــذه الصناعة 
لـــم تكن موجـــودة قبل خمس ســـنوات. 
الآن لدينـــا المئـــات مـــن الشـــركات التي 
تقـــوم بالفعـــل بإعـــادة تجديـــد حيوية 

الخلايا“.
وقـــد أدى ذلـــك إلـــى تســـريع معدل 
إجـــراء البحوث، وتجـــاوزت كلفة بعض 
التجارب 65 مليـــون دولار، وهو مبلغ لا 
يمكن تصوره في كلية العلوم بالجامعة. 
إن إحدى المهـــام العلمية التـــي يغذيها 
عمالقـــة التكنولوجيا هـــي المعركة ضد 
شـــيخوخة الخلايـــا التي وصلـــت إلى 

نهاية عمرها.
وتشـــير الدراســـات إلى أن الفئران 
التي تمت هندســـتها وراثيًـــا لتحفيزها 
على قتل خلاياها الشـــائخة قد عاشـــت 
مـــا يصـــل إلـــى 20 و30 في المئـــة أطول 
مـــن عمرها المتوقـــع. وتضاءلت إمكانية 
القلب،  وأمـــراض  بالســـرطان  إصابتها 
وأصبحـــت قـــادرة على الجري لمســـافة 
أطـــول وأســـرع. حتـــى أن البعض منها 

أصبح لديه فرو أفضل.
 يقـــول غـــراي ”مـــن المهم جـــدًا أن 
نتخلـــص من هـــذه الخلايا، فـــلا يوجد 
الكثيـــر منها فـــي الجســـم، ولكن يوجد 
مـــا يكفي في ســـن الشـــيخوخة لإحداث 
مشـــكلة كبيـــرة“. وقـــد ظهرت شـــركات 
عديدة فـــي جميـــع أنحاء العالـــم تتبع 
هـــذا النهج باســـتخدام الأدويـــة، ولكن 

الإنجـــازات  بعـــض  هنـــاك  يـــزال  لا 
التـــي يجـــب إنجازهـــا قبـــل أن تصبح 
الأدويـــة المضـــادة للشـــيخوخة جاهزة 

للبشر.

هل يجب أن نعيش إلى الأبد؟

بينمـــا يظهر غـــراي حماســـة لرؤية 
أبحـــاث إطالة الحيـــاة، التي ســـاعد في 
تطويرهـــا، تؤتـــي ثمارها، يثيـــر علماء 
الاجتماع مخاوف بشـــأن الآثـــار المترتبة 

على إطالة العمر.
مؤخـــرا، تمت دعـــوة برايـــن تورنر 
الأســـترالية  بالجامعة  الاجتمـــاع  عالـــم 
الكاثوليكيـــة للتحـــدث فـــي مناظـــرة في 
أكســـفورد فـــي المملكـــة المتحـــدة حـــول 
موضوع ”هل يجب أن نعيش إلى الأبد“. 
وجاء جوابه حاسما ”لا ينبغي لنا ذلك“، 
مؤكـــدا أن ”المـــوت والمعانـــاة همـــا في 
الواقع جوهر الكثيـــر من أرفع منتجاتنا 
الحضاريـــة (…) تخيـــل شكســـبير دون 
معاناة ومـــوت، أو برامز أو بيتهوفن أو 

العهد الجديد“.
ويجـــادل تورنـــر أن العلماء فشـــلوا 
في رؤية الآثـــار المترتبة علـــى أبحاثهم. 
بالإضافـــة إلـــى المخـــاوف البيئيـــة، أو 
إمكانية توزيع أدوية إطالة الحياة بشكل 
غير متســـاوٍ. وعبّر أيضا عن قلقه من أن 
”الأشـــخاص الذين ســـتطول أعمارهم قد 

يشعرون بالملل“.
العلماء لديهـــم كل القصص الجيدة؛ 
ســـنعيش للأبد، وسنكون جميعًا سعداء. 
ولكن، ما لم يكـــن للحياة نوع من الهدف 
أو المعنى، لن يكون التسكع إلى أجل غير 

مسمى هو الاحتمال الأكثر إغراء“.

ماذا سنفعل خلال المئة أو الـ200 عام 
القادمة، مشـــاهدة التلفزيون أو شيء من 
هـــذا القبيـــل؟ وهل الناس أحـــرار في أن 

يعيشوا طالما أرادوا ذلك؟

الدكتــــور هورفــــاث يعتقــــد أن ”أحد 
أهم التحديــــات التي تواجــــه حضارتنا، 
هو تمكين الناس من عيــــش حياة طويلة 

ومنتجة.. وهذه هي مهمتي“.

عمالقة وادي السيلكون يبحثون عن الخلود
علماء البيانات يستخدمون ساعة هورفاث لعكس مرض الشيخوخة

عاصفــــــة جديدة تجتاح وادي الســــــيلكون، الجميع يتحــــــدث عن صناعة 
ــــــة الأعمــــــار“، وهي صناعة كمــــــا يقولون على وشــــــك أن تغير العالم.  ”إطال
ــــــاة أبدية الذي قدمه المناهضون للشــــــيخوخة، والتجارب التي  الوعد بحي
ــــــل من الأمل، جذبت أمــــــوال المليارديرات  أعطت نتائج تبشــــــر ولو بالقلي
ــــــين في حقل التكنولوجيا. هل هناك أســــــاس علمــــــي لبحثهم هذا،  العامل

أم هو مجرد هراء؟

جيف بيزوس يدعم تطوير علاجات لوقف وعكس مرض الشيخوخة

  لندن - على الرغم من ســـنوات العمل 
المخبـــري الشـــاق والمكلف الـــذي بدأ في 
الخمســـينات من القرن الماضي لم ينجح 
العلمـــاء في فك رموز ســـوى عدد صغير 
جدا من بنية البروتينات البشرية. لتبقى 
البروتينات لغزا حيّر الباحثين على مدى 

عقود.
فـــي تجربـــة علمية مهمة، اســـتخدم  
فيهـــا برنامج للـــذكاء الاصطناعي يدعى 
”ألفافولـــد“، للتنبـــؤ ببنيـــة البروتينات 
التي ينتجها الجسم، وحسب مصدر من 
البريطانية المطورة  شـــركة ”ديبماينـــد“ 

للبرنامـــج، نجح الباحثون في الكشـــف 
عـــن بنيـــة بــــ20 ألفـــا مـــن البروتينات 
البشـــرية، هي كامل الخارطـــة الوراثية 
العلمـــاء  عليهـــا  يطلـــق  التـــي  للبشـــر 
اســـم ”بروتيـــوم“، إضافة إلـــى أكثر من 
300 ألـــف بنيـــة أخـــرى لكائنـــات حيـــة 

مختلفة.
وتتضمن الخارطة الوراثية للبشـــر، 
أي الحمـــض النووي الموجـــود في نواة 
الخلايا البشـــرية، التعليمات الضرورية 
حـــول كيفيـــة تشـــكيل البروتينـــات في 

الجسم.

ويمكن أن نفهـــم أهمية هذه التجربة 
إذا علمنـــا أن التنبؤ ببنيـــة البروتينات 
أمـــر معقد وصعب للغايـــة، ويحتاج إلى 

وقت طويل في التجارب المخبرية.
وكمـــا هو معروف، فـــإنّ البروتينات 
هي أشـــبه باللبنات الأساســـية بالنسبة 
إلى بناء الكائنـــات الحية، فكل خلية في 

أجسامنا، مليئة بالبروتين.
والقدرة على فهم هياكل البروتينات 
مهمة جـــداً لتطور الطـــب، والعثور على 

علاجات جديدة.
تمكـــن البرنامج من التكهّن ”بشـــكل 
دقيق“، بهياكل 58 في المئة من الأحماض 
الأمينيـــة (مكونـــات البروتينـــات) فـــي 

الـ“بروتيوم“ البشري.
كذلـــك تنبـــأ وعلى ”درجـــة عالية من 
الدقة“، بنحو 35.7 في المئة من الأحماض 
الأمينيـــة، وهـــي ضعـــف النســـبة التي 

خلصت إليها تجارب علمية حتى الآن.
وقـــال ديميـــس هســـابيس، الرئيس 
لمؤسسة  المؤســـس  والشـــريك  التنفيذي 
”ديبمايند“، المبتكرة للبرنامج ”نعتقد أن 
مـــا توصلنا إليه هو أكمـــل وأدق صورة 

للبروتيوم البشري حتى الآن“.
وأضـــاف قائلاً ”يمثل هذا العمل أهم 
مســـاهمة للذكاء الاصطناعـــي في تطور 

حالة المعرفة العلمية حتى يومنا هذا“.
مع  وقد عملت مؤسســـة ”ديبمايند“ 
مختبـــر الأحياء الجزيئيـــة الأوروبي من 
أجل جعل شـــيفرة ”ألفافولـــد“ وتنبؤاته 

بهياكل البروتين متاحة مجانا للباحثين.
وفي مجلة ”نيتشر“ العلمية المرموقة 
بالتفصيل كيف  شرح باحثو ”ديبمايند“ 
تمكـــن برنامـــج ”ألفافولـــد“ مـــن التنبؤ 
بهياكل موجودة في البروتيوم البشري، 
وفي كائنات مسماة نموذجية في البحث 
العلمي، مثل إي. كولي والخميرة وذبابة 

الفاكهة والفأر.

برنامـــج  تنبـــؤات  علـــى  وتعليقـــاً 
”ألفافولد“ قال البروفيســـور ماك جيهان 
”كنـــا نســـتغرق ســـتة أشـــهر للتنبـــؤ 
الأمـــر  يســـتغرق  والآن  واحـــد  بهيـــكل 

دقيقتين“.
وقالـــت البروفيســـور إديـــث هيـــرد 
مـــن مختبر الأحيـــاء الجزيئية الأوروبي 
”نعتقد بأن هذا سيحدث تحولاً في فهمنا 

لكيفية سير الحياة“.

المفتـــاح لفهـــم آليتنـــا البيولوجيـــة 
الأساسية هو بنيتها، حيث تلتف جدائل 
الأحمـــاض الأمينيـــة التي تتكـــون منها 
البروتينـــات وتتحـــول لعمـــل الأشـــكال 
ثلاثيـــة الأبعاد التي طالمـــا اعتبرت لغزا 
حير العلماء. وهو الشـــكل الدقيق الذي 
يفســـر وظيفة البروتين؛ مـــن الإنزيمات 
الضروريـــة لعمليـــة التمثيـــل الغذائـــي 
إلـــى الأجســـام المضـــادة التـــي تقـــاوم 

الفايروسات.
وتأمـــل شـــركة ”ديبماينـــد“، التـــي 
دخلت في شـــراكة مع المعهـــد الأوروبي 
للمعلومـــات الحيويـــة التابـــع للمختبر 
أن  الجزيئيـــة،  للبيولوجيـــا  الأوروبـــي 
تســـاعد قاعـــدة البيانـــات الباحثين في 
تحليل كيفية عمل الحياة، لتطوير عقاقير 
وعلاجات للأمـــراض وتصميم محاصيل 
زراعية مستقبلية يمكنها مقاومة التغير 
المناخي، أو إنزيمات يمكنها تحليل مادة 

البلاستيك التي تلوث البيئة.
لقـــد بدأ بالفعل التعاون في الأشـــهر 
الأخيرة مـــع العلماء الذيـــن يعملون في 
مجموعـــة من المشـــاريع؛ مـــن الأمراض 
التـــي تؤثـــر بشـــكل غير متناســـب على 
الأجـــزاء الفقيرة من العالم إلى دراســـة 
مقاومة المضادات الحيوية أو بيولوجيا 

الفايروس الذي يسبب مرض كوفيد.
محدودة  الاكتشـــاف  هـــذا  تطبيقات 
فقط بخيالنا، وفـــق هيرد، التي أكدت أن 
”قاعدة بيانات ســـتزيد من فهمنا لكيفية 

عمل البروتينات ودورهـــا في العمليات 
الأساسية للحياة“.

ســـيمكننا هـــذا الفهم مـــن أن نكون 
جاهزيـــن بشـــكل أفضل لكشـــف الآليات 
مســـاعينا  وتســـريع  للحياة  الجزيئيـــة 
الإنســـان،  صحـــة  ومعالجـــة  لحمايـــة 
بالإضافة إلى صحة كوكبنا. وسيســـرّع 
طرح الأداة مجانا أمام الجميع من وتيرة 
الاكتشـــاف البحث وابتـــكار للعلماء في 

جميع أنحاء العالم.
وتم الكشـــف عـــن قـــدرة ”ألفافولد“ 
على التنبؤ ببنيـــة البروتين بدقة مذهلة 
الـــذي يُعقد كل  في ”أولمبيـــاد البروتين“ 
عامـــين. تم إعطاء المشـــاركين متواليات 
الأحماض الأمينيـــة لحوالي 100 بروتين 
وتم تحديهـــم للعمـــل عليها. لـــم يتفوق 
”ألفافولـــد“ على أداء برامـــج الكمبيوتر 
الأخـــرى فحســـب، بل حقق دقـــة مماثلة 

للطرق المخبرية الشاقة.
قال البروفيســـور إيـــوان بيرني من 
المعهد الأوروبي بعد تقديم النتائج لأول 
مرة ”كدت أسقط من مقعدي في حالة من 
الإثارة والدهشـــة لأن هذه المشكلة طويلة 
الأمد المتعلقة بكيفية تشـــكل البروتينات 
قـــد تم حلها. مجموعـــة البيانـــات هذه 
تشـــبه إلى حد مـــا الجينوم البشـــري.. 
وســـتمكننا من خـــوض تجـــارب علمية 
لم نكـــن قادرين على القيام بها مســـبقًا. 
أنـــا متحمس جدًا لبدء الســـير على هذا 

الطريق“. الأشكال ثلاثية الأبعاد للبروتيوم طالما اعتبرت لغزا حير العلماء

الذكاء الاصطناعي يحل لغز البروتيوم ويمهد لثورة في الطب والزراعة
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الاكتشاف سيمكننا 

من خوض تجارب لم 

نكن قادرين عليها مسبقا

إيوان بيرني

ما توصلنا إليه هو أكمل 

صورة للبروتيوم البشري 

حتى الآن

ديميس هسابيس

قد ننجح في تمديد 

متوسط عمر الإنسان 

إلى ما لا نهاية

ستيف هورفاث

تدخل كبار المستثمرين 

أحدث ثورة في أبحاث 

إطالة الحياة

أوبري دي غراي

مؤسسا غوغل سيرجي برين ولاري بيدج يطاردان حلم الأبدية


