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تقديم

يســـعدنا أن نقـــدم للمكتبـــة العربيـــة سلســـلة »الخليقـــة تجيـــب« وهـــي 
الإنجليزيـــة والصـــادرة  اللغـــة  مـــن  المترجمـــة  الكتـــب  مـــن   مجموعـــة 
ولايـــة  فـــي  والموجـــودة  التكويـــن«  ســـفر  فـــي  »أجوبـــة  هيئـــة  مـــن 
كنتاكـــي بالولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة  وتهتـــم هـــذه المؤسســـة بشـــرح 
 الأحـــداث المســـجلة فـــي ســـفر »التكويـــن« فـــي الكتـــاب المقـــدَّس وخاصـــة 
ـــذه  ـــث أن ه ـــفر - حي ـــذا الس ـــي ه ـــى ف ـــرة الأول ـــدي عش ـــات الأح ـــي الأصحاح ف
ـــمل  ـــداث تش ـــذه الأح ـــيحي - وه ـــان المس ـــم الإيم ـــاس لفه ـــل الأس ـــداث تمث الأح
ـــواء  ـــقوط ادم وح ـــل س ـــك تفاصي ـــان وكذل ـــز للإنس ـــق المتمي ـــون والخل ـــق الك  خل
ــوح  ــان نـ ــداث طوفـ ــم أحـ ــق ثـ ــرب الخالـ ــن الـ ــال عـ ــة والانفصـ ــي الخطيـ فـ
ـــرج  ـــداث ب ـــم اح ـــات ث ـــى الحفري ـــات الارض وعل ـــى طبق ـــره عل ـــي وتأثي العالم
ـــاع  ـــف بق ـــي مختل ـــرية ف ـــات البش ـــع المجموع ـــات وتوزي ـــرق اللغ ـــل« وتف »باب
العالـــم ثـــم بعـــد ذلـــك نـــرى الحـــل الإلهـــي لمشـــكلة الخطيـــة بميـــلاد الـــرب 
ــم  ــة العالـ ــع خطيـ ــذي يرفـ ــل الله« الـ ــون »حمـ ــي يكـ ــا لكـ ــي عالمنـ ــوع فـ يسـ
ــه  ــب وبقيامتـ ــى الصليـ ــه علـ ــداء بموتـ ــل الفـ ــوع عمـ ــرب يسـ ــم الـ ــد تمـ  ولقـ

من الأموات لكي يفدي ويخلص كل من يؤمن به.

بالطبــع فــإن هــذه الحقائــق المدونــة فــي الكتــاب المقــدَّس تواجــه عــدة تحديــات 
مــن بعــض النظريــات الحديثــة مثل نظريــة »النشــوء والارتقاء« وكذلــك نظرية 
ــق  ــي تتعــارض مــع أحــداث الخل ــم« وغيرهــا مــن الآراء الت »الانفجــار العظي

الكتابــي فــي ســفر التكويــن
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ــة«  ــاء »متحــف الخليق ــن« ببن ــي ســفر التكوي ــة ف ــة »أجوب ــت هيئ ــد قام ولق
ــق  ــة لشــرح أحــداث الخل ــات المتحــدة الأمريكي ــي الولاي ــة سينســيناتي ف بمنطق
ــس  ــوح« حســب المقايي ــك ن ــوذج لـــ »فل ــاء نم ــت ببن ــا قام ــة كم ــة علمي بطريق
المذكــورة فــي ســفر »التكويــن« فــي الكتــاب المقــدس لكــي تشــرح كيــف يمكــن 
لـــ »فلــك نــوح« أن يســتوعب كل الكائنــات التــي احتفــظ بهــا الــرب فــي الفلــك.

ــب المترجمــة  ــر عــدد مــن الكت ــة أكب ــة العربي ــدم للمكتب ســوف نجتهــد أن نق
والتــي تناقــش هــذه الموضوعــات مــن الناحيــة العلميــة وكذلك من مفهــوم الكتاب 

المقدس.

أرجو ان تستمتع عزيزي القارئ بهذه المجموعة من الدراسات الهامة.

                                                الدكتور ناجي اسكندر

زميل الكلية الملكية للجراحين بإنجلترا

    www.evidencetoday.org



مقدمة 

مــن تعقيــدات المــخ البشــري إلــى التكويــن الوظيفــي لإصبــع الســبابة، يعلــن 
تصميــم الجســم البشــري عــن الله الخالــق. وبينمــا يبــذل الملحــدون قصــارى 
جهدهــم محاوليــن شــرح كيــف أن أجســامنا تكونــت نتيجــة عمليات عشــوائية، 
فــإن إيضاحاتهــم تســقط تمامًــا عندمــا ننظــر إلــى إبداعــات الجســم البشــري 
ــا لتتيــح  ــا بشــكل صحيــح تمامً ــد مــن المكونــات تتوافــق معً وكيــف أن العدي
ــة.  ــع البيئ ــل م ــي والتفاع ــف، والإصــلاح الذات ــو، والتكي ــل، والنم ــا العم  له

على سبيل المثال:

· يمكــن للحــرارة الناتجــة عــن خفقــان القلــب أن تقتلنــا مــا لــم يكــن تصميــم 	
القلــب يحتــوي علــى غشــاء مكــون مــن طبقتين بينهما ســائل دهنــي يحيط 

بالقلــب ليقلــل الاحتكاك.

· تنتــج العظــام عظمًــا جديــدًا خــلال الحيــاة وهــو يغُيّــر شــكله باســتمرار 	
ليتحمــل التغيُــر فــي الضغــط كمــا يحــدث مثــلًا فــي حــالات الحمــل.

· علــى النقيــض مــن أجهــزة الحاســوب الجامــدة، تســتطيع خلايــا المــخ أن 	
تنُشــئ وصــلات جديــدة باســتمرار وتتــرك القديمــة للضمــور.

· إن الجلــد الــذي يغطي جســم الإنســان يحمينا مــن الأجــواء الخارجية وهو 	
مكّــون مــن طبقــات عديــدة تعلوهــا طبقــة مــن الخلايــا الميتــة موضوعــة 

فــي نظــام دقيــق وملتحمــة مــع بعضهــا البعض.

ــم المُدهــش  ــف روعــة التصمي ــق بينمــا تستكش تمتــع بإبــداع الله الخال
لأجســادنا. 
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 الجسم البشري 
- مُعد للمتغيرات

 Heather M. Brinson

ــك  ــع حيات ــد يض ــذي ق ــع ال ــر المُتوق ــر غي ــو الخط ــا ه ــدًا م ــم أب ــن تعل  ل
علــى المحــك. لكــن الله يعلــم، وقــد زود كل إنســان بأنظمــة احتياطيــة والتــي 

هــي مبرمجــة لتســتجيب لــكل أنــواع الطــوارئ.

 رواد فضــاء يرتعشــون فــي ســفينة فضــاء معطوبــة بعيــدة عــن الأرض، 
امــرأة ســاقطة علــى مُنحــدر. رحــال يصطــدم بــدب غاضــب عنــد منعطــف 

الطريــق. كيــف يمكــن لهــؤلاء الأشــخاص أن يعيشــوا؟

كل منهم اعتمد على أنظمة جسدية حية ليظل على قيد الحياة.

نحــن نحيــا فــي عالــم ملعــون وســاقط بســبب الخطية تتــوارى فيــه الأخطار 
عنــد كل منعطــف. والله وهــو عالــمٌ بالتهديــدات المحتملة لحياتنا زود أجســادنا 
ــة  ــت الطاق ــا كان ــة. فمهم ــي أي لحظ ــل ف ــزة للتفعي ــوارئ جاه ــط للط بخط
الإضافيــة أو إفــراز المــواد الكيميائيــة التــي يحتاجهــا الجســم، ومهمــا كانــت 
التغيـُـرات الســريعة المطلوبــة لنتخــذ قــرارات ســريعة أو لنحافظ علــى موارد 

ثمينــة، فالمــخ جاهــز دائمــا للعمــل.
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 وجمــال أنظمــة الطــوارئ هــذه يكمــن فــي أننــا لا يلــزم أن نتعلمهــا. 
كل شــخص يبــدأ حياتــه بهــذه القــدرات التــي تــم توريثهــا عبــر الأجيــال والتي 

كانــت نشــأتها فــي أبوينــا الأوائــل، آدم وحواء.

ويتعلّــم الباحثــون المزيــد والمزيــد علــى كيــف يغيــر المــخ طريقــة عملــه 
ــد  ــك، وق ــدد حيات ــف ته ــه مواق ــد لا تواج ــرة. ق ــف خط ــه مواق ــا يوُاج عندم
تواجههــا مــرة واحــدة، لكــن فــي أي حــال، أعــدّك الله لتحظــى بفــرص أفضــل 

للبقــاء علــى قيــد الحيــاة. انظــر إلــى ثلاثــة أمثلــة فقــط.

المضي في البرودة

كان الانفجــار المــدوي غيــر متوقــع. وقــد ظــن رواد الفضــاء الآخــرون أن 
 أحــد أفــراد الطاقــم يمــزح لكنهــم ســرعان مــا أدركــوا أن الموقــف كان جديـًـا. 

في ١3 ابريل عام ١٩7٠، أذاع راديو أبوللو ١3 “هيوستن، لدينا مشكلة”

ــة التاليــة، اتحــد مركــز NASA لتحكــم المهمــات   وعلــى مــر الأيــام القليل
فــي تكســاس مــع رواد الفضــاء المعرضيــن للخطــر للتوصــل إلــى حــل لــكل 
مشــكلة تواجههــم. لقــد توصلــوا إلــى كيفيــة توفيــر الطاقــة والماء. وقــد نجحت 
فـِـرق NASA حتــى فــي تصميــم جهاز مؤقــت لتنقية الهــواء ليقلل المســتويات 
 الخطــرة مــن ثانــي أكســيد الكربــون بداخــل ســفينة الفضــاء الصغيــرة. 
ــة  ــة القمري ــي المركب ــرودة ف ــت الب ــا - كان ــم حله ــم يت لكــن مشــكلة واحــدة ل
“Aquarius” تــزداد بشــدة، حتــى وصلــت إلــى درجــة التجمُــد تقريبـًـا (حوالي 

38 فهرنهايــت - حوالــي 3.3 درجــة مئويــة).

فــي بــادئ الأمــر، ســاعدت درجــة الحــرارة المنبعثة مــن أجهــزة الكمبيوتر 
علــى الحفــاظ علــى درجــة الحــرارة فــي “Aquarius”، لكن لاحقاً تــم إغلاقهم 

ــرودة  ــار أصبحــت الب ــن الانفج ــام م ــة أي ــد ثلاث ــة. بع ــة الثمين ــر الطاق لتوفي
ــا. وقــد أصبحــت قــدم “فريــد  ــم ينــم رواد الفضــاء مُطلقً لا يمكــن تحملهــا. ل
هايــز” نصــف مُتجمــدة بعــد أن تبللــت مــن تســريب مــاء. وتحــول طعامهــم 

إلــى قوالــب مــن الثلــج.

كيــف اســتطاعوا أن يظلــوا أحيــاء؟ كانــت أمخاخهــم مُســتعدة بخطــة 
للطــوارئ لــم تكــن NASA لتتخيلهــا علــى الإطــلاق.

حــرارة  لدرجــة  ومعرضًــا  وحيــدًا 
ثقيلــة  ملابــس  دون  التجمــد،   تقــارب 
أيــام  ثلاثــة  بعــد  وعلــى  مدافــئ،  أو 
 مــن المســاعدة. هــل تســتطيع أن تظــل 
علــى قيــد الحيــاة؟ نعــم! فـــ “مهــاد” المــخ 
Right Hypothalamus (وهــو أحد مراكز 

الأعصــاب فــي المــخ) مُســتعدٌ لمثــل هــذه 
ــاركًا  ــرًا مب ــه تأثي ــد كان ل ــوارئ، وق  الط

في نجاح رحلة أبوللو ١3.

أحــد أجــزاء المــخ، يدُعــى المهــاد، ينظــم درجــة حــرارة الجســم الداخليــة. 
فعندمــا تصبــح درجــة حــرارة الجســم شــديدة الســخونة أو البــرودة، يطُلــق 
المهــاد أنظمــة الطــوارئ. فعندمــا انخفضــت درجــة الحــرارة إلــى مســتوى 

حــرج، اســتجاب المهــاد الخــاص بــرواد الفضــاء فــي الحــال.

كان نظــام الدفــاع الأول هــو توليــد الحــرارة. فالعضــلات مثــل الكمبيوتــر 
تنُتــج حــرارة عندمــا تعمــل ولذلــك بــدأ رواد الفضاء فــي الارتعــاش لا إرادياً.
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نظــام الدفــاع الثانــي حافــظ علــى الحــرارة التــي مازالــت أجســامهم 
تحتويهــا. فبينمــا اســتمرت درجــة الحــرارة فــي الانخفــاض حفــزت أمخاخهــم 
 الأوعيــة الدمويــة الواقعــة تحــت الجلــد مباشــرة علــى الانقبــاض حتــى تحافــظ 

على الدم على عمق ودفء أكثر بينما يستمر في دورته.

ومازالــت درجــة الحــرارة ماضيــة فــي الانخفــاض مُســببة تناقــص ســرعة 
ضربــات القلــب والهضــم. فأطلقــت أمخاخهــم الخطــوة التاليــة، وفــي محاولــة 
ــدم ليتركــز حــول القلــب  ــع ال ــة، أعــاد المــخ توزي ــة الأعضــاء الحيوي لحماي
والمــخ، ليحافــظ علــى دفء هــذه المناطــق وعلــى عمــل الأجهــزة الحيويــة. 

وقــد ترُكــت الأصابــع والأطــراف للبــرودة.

 لقــد أعــد الله أمخاخنــا وأجســادنا بنظــام طــوارئ مُتطــور ليســاعدنا 
على البقاء على قيد الحياة في المواقف التي تهُدد الحياة.

ولأن أجســاد رواد الفضــاء أصبحت أكثر بــرودة، تباطأ جهازهم العصبي، 
وأعُيــق التفكيــر الســليم. حتــى أن رواد الفضــاء كافحــوا ليفهمــوا ويتذكــروا ما 
الــذي أخبرتهــم بــه وحــدة التحكــم علــى الأرض والتــي كانــت تباشــر مهمــة 
ــة  ــوارد المتاح ــى كل الم ــظ عل ــم تحاف ــت أمخاخه ــد كان ــاء. فق ــفينة الفض س
لإبقائهــم علــى قيــد الحيــاة. وأصبــح التفكيــر المنطقــي غيــر هــامٍ لإنقــاذ الحيــاة 

فــي هــذا الوقــت.

أخيــرا، أصبحــت النهايــة مرئيــة فــي الأفــق، فبعــد أيــام مــن مقاومــة البــرد 
والخــوف، تجهـّـز رواد الفضــاء اســتعدادًا لإعــادة تشــغيل المحــرك مــن وحدة 
القيــادة. وفــي وســط الهتُافــات والكثيــر مــن الدمــوع، دخلــوا الغــلاف الجــوي 

لــأرض. تعُــرف مهمــة أبوللــو ١3 بفشــل NASA الناجــح. وصــل الــرواد 
إلــى الوطــن، ويرجــع الشــكر فــي معظمــه إلــى تصميــم أجســادهم الرائــع.

أيها الألم، اذهب بعيدًا

كان التجــول بمفردهــا فــي جبــال “Sierra Nevada” بكاليفورنيــا دائمًا أحد 
أوقــات “إيمــي ريســينا” المفضلــة فــي الماضــي. فجمــال الأشــجار، وصمــت 
ــم  ــرح. ث ــة مــأت “إيمــي” بالســلام والف ــلال، ونســمات أغســطس الدافئ الت

حــدث مــا لــم يخطــر علــى البــال.

بجــوار حافــة المنحــدر، تصدعــت الأرض تحــت قدميهــا فجــأةً. وســقطت 
فــي الفجــوة دون أي شــيء يوُقــف ســقوطها إلا ممــر جرانيــت علــى بعــد 6٠ 

قدمًــا (١8 متــرًا).

انتظــرت  “إيمــي”،  فاقــت  عندمــا 
يفعــل.  لــم  لكنــه  يغمرهــا،  أن  الألــم 
كانــت  موقفهــا.  لتقييــم  جلســت  لــذا 
ــن  ــي موضعي ــا مكســورة ف عظــام فخذه
مختلفيــن، كانــت عظمــة غطــاء ركبتهــا 
ــد /  اليمُنــى محطمــة كمــا لاحظــت العدي
الكســور الصغــرى والالتــواءات  مــن 

المُخلعــة. والمفاصــل 

عرفــت “إيمــي” أنهــا أصُيبــت بشــدة، 
إذًا لمــاذا لــم يغمرهــا الألــم؟
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ـــقوط  ـــد س ـــزف بع ـــور وين ـــدها مكس ـــدة، وجس ـــال البعي ـــي الجب ـــة ف  مُنعزل
مـــن علـــى علـــو 6٠ قدمًـــا، كيـــف يمكـــن أن تأمـــل “إيمـــي ريســـينا” أن 
ـــدأ الجـــزء الرمـــادي المركـــزي بمـــخ “إيمـــي”  ـــاة؟ وب ـــد الحي ـــى قي  تســـتمر عل
ـــة  ـــر عادي ـــتراتيجية غي ـــد وإطـــلاق اس ـــال لإدراك التهدي ـــي الح ـــل ف ـــي العم ف

ـــاة. ـــد الحي ـــى قي ـــاء عل للبق

فــي حــالات الطــوارئ القصُــوى، يمكــن لأمخاخنــا أن توُقــف الألــم. فلو أن 
إيمــي شــعرت بكامــل قــوة الألــم مــن كل إصاباتهــا، لمــا اســتطاعت أن تضُمــد 
ــى تصــل  ــر) حت ــل ونصــف (٢.4 كيلومت ــها لمي ــا وأن تســحب نفس جراحه
لأقــرب طريــق. وقــد كان هــذا الطريــق هــو الأمــل الوحيــد فــي الإنقــاذ قبــل 

أن تنــزف للمــوت.

 عــادة مــا يكــون الألــم شــيئاً جيــدًا، فهــو يحُذرنــا مــن الإصابــة أو المرض. 
هــو يخبرنــا عندمــا يجــب أن نبطــئ أو عندمــا نكــون قــد قمنــا بالكثيــر. فقليــل 
مــن الأشــياء تدفعنــا لرؤيــة الطبيــب أكثــر مــن الألــم الشــديد. فلــو لــم نشــعر 

بالألــم مــن قبــل فنــادرًا مــا ســنلاحظه عندمــا نــؤذي أنفســنا.

لكــن فــي المواقــف المُهــددة للحيــاة ليــس مــن الجيــد دائمًــا أن نشــعر بالألــم. 
فليــس لــدى الجنود فــي منتصف المعركــة الوقت لمعالجة جــروح الرصاص، 
فقــد يتطلــب بقاؤهــم علــى قيــد الحياة لمدة أطــول التركيــز الكامل علــى العدو، 

لــذا يمكــن للمــخ أن يوُقــف الألــم مؤقتاً.

لكــن كيــف يمكــن لأمخاخنــا أن توُقــف الألــم؟ مــازال يحــاول العلمــاء فهــم 
التفاصيــل لكــن نظريــة “بوابــة التحكم” تفترض أن المســارات بين الأعصاب 

الناقلــة لألــم يمكــن أن تعُــاق بمُســكّنات الألــم الطبيعيــة.١ فــي المعتــاد ترُســل 
الأعصــاب فــي موضــع الإصابــة إشــارات عبــر مســار عصبــي إلــى الخلايــا 
ــل  ــي بدورهــا تنق ــري، والت ــي العمــود الفق ــة) ف ــة الإســقاطية (البواب العصبي

هــذه الرســالة إلــى المــخ.

ومــع ذلــك، إذا كان يلــزم إيقــاف الألــم، فمنطقــة معينــة فــي وســط 
ــة  ــادة الرمادي ــة - الم ــاة العصبي ــول القن ــة ح ــادة الرمادي ــى “الم ــخ تدُع الم
عــن طريــق  البوابــة  تغُلــق   ”the periaqueductal gray“  - المركزيــة 
ــوى  ــم أق ــي لأل ــكن طبيع ــو مُس ــذي ه ــن Endorphin وال ــراز الإندورفي  إف
مــن المورفيــن Morphine. وبمجــرد أن يعبــر الخطــر، تزُيــل المــادة الرمادية 

المركزيــة الإندورفيــن Endorphin وتســمح لألــم بالمــرور عبــر البوابة.

 (Helicopter) ــة ــي” بالمروحي ــل “إيم ــذون لنق ــل المنق ــرد أن وص  وبمج
إلــى المستشــفى، غمرهــا الألــم. لقــد أنقــذ الهــدوء المؤقــت لألم حيــاة “إيمي”. 

وقــد حــان الوقــت للعمليــة الطبيعيــة للراحة والشــفاء ليبدأ.

 bear in mind تذكّر أن - دب في الذاكرة

بينمــا كان جــوش بيتــي (صاحــب ال ٢٢ عامًــا) يتجــول فــي وســط غابــة 
منعزلــة فــي حديقــة “يلوســتون” الوطنيــة فــي الولايــات المتحــدة، انعطــف 
عنــد زاويــة ليتفــادى بالــكاد التعثــر فــي دب رمــادي صغيــر يلهــو معترضًــا 
طريقــه. لكــن الأم كانــت هنــاك أيضًــا. وفجــأة تســارعت نبضات قلبه وأنفاســه 

انقبضــت عضلاتــه.

ما الذي كان يحدث لـ “جوش”؟
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ــل أن  ــة للخطــر قب ــد أول رؤي ــروب. فعن ــال أو اله ــتعد للقت ــه يس كان مخ
يقــوم مركــز المنطــق بــالإدراك التــام للمشــكلة، يضعنــا مخنــا فــي حالــة تأهب 
بالفعــل. فــي حــالات عــدة، مثــلًا إذا قمنــا بلمــس موقــد ســاخن، وانتظرنــا حتى 

نفهــم المخاطــر بوعينــا، ســوف تأتــي ردة فعلنــا متأخــرة للغايــة.

إذا كيف يعمل نظام قاتل أو اهرب؟

ــذي  ــس الجــزء المخــي ال ــاد” (نف ــوم “المه ــرب المخاطــر، يق ــا تقت عندم
ــا  ــا وقتً ــل أن يكــون لدين ينُظــم درجــة حــرارة الجســم) بســرعة شــديدة، وقب
 للتفكيــر، بإفــراز المــواد الكيميائيــة المناســبة. كما يقــوم المخ بزيــادة تدفق الدم 
إلــى العضــلات حتــى يســمح بالحركــة الســريعة. ويصبــح النفــس عميقـًـا حتى 
يزُيــد مــن امتصــاص الأكســجين. يــزداد ضغــط الــدم ومعــدل ضربــات القلــب 
ــر  ــد مــن الأنظمــة غي ــاف العدي ــم إيق ــل الأكســجين. ويت ــرع توصي ــى يسُ حت
ــل  ــن العم ــوا ع ــي يتوقف ــاز المناع ــم والجه ــو والهض ــا. فالنم ــة مؤقتً الحيوي
ــاة  ــد الحي ــى قي ــاء عل ــة للبق ــر هام ــزة غي ــى أجه ــة عل ــدر الطاق ــى لا تهُ  حت

في هذه اللحظة.

لكــن المــخ يعمــل بطريقــة مختلفــة لــو أن الخطــر يقــع علــى مســافة أبعــد، 
ــا لإحــدى الدراســات فــإن بعــد الخطــر يرتبــط بــأي منطقــة يســتخدمها  فوفقً
المــخ ليواجــه بهــا.٢ فلــو أن الــدب الأم الغاضبــة ظهــرت عــن بعــد، فسينشــط 
الجــزء الخــاص بالاســتراتيجية “التخطيــط” من المــخ (يدُعى القشــرة الجبهية 
الداخليــة الأماميــة Ventro-medial Prefrontal Cortex). لكــن عنــد اقترابهــا 
ــروب.  ــال واله ــاص بالقت ــزء الخ ــى الج ــخ إل ــي الم ــز ف ــل التركي ــر ينتق  أكث
 Periaqueductal gray ــة ــة المركزي ــادة الرمادي ــذا الجــزء معــروف بالم وه

(نفــس الجــزء الــذي يتحكــم فــي الشــعور بالألــم). ففــي الأســاس يســعى المــخ 
لتنفيــذ خطــة هــروب قبــل أن تصبــح الــدب الأم قريبــة للغايــة.

بعيــدًا عــن أي طريــق، تعثــر المــاشِ “جــوش بيتــي” فــي اثنيــن مــن الدببــة 
علــى بعــد ٢٠ متــرًا فقــط، فهــل يبقــى علــى قيــد الحيــاة؟  حتــى قبــل أن يكــون 
لديــه وقــتٌ للتفكيــر، أطلــق مخــه إجــراءات الطــوارئ فقــد أمــر “مهــاد” مخه 
بزيــادة ســريان الــدم إلــى العضــلات، وزيــادة معــدل ضربــات قلبــه وعمــق 
تنفســه. ثــم قامــت المــادة الرماديــة المركزيــة فــي المخ بإعــداده لاتخــاذ القرار 

النهائــي: الهــروب أو القتــال؟

لقــد حــان الوقــت، مــا الــذي ســوف تختــاره، القتــال أم الهــروب؟ الجــواب 
يأتــي الــى الفــرد. فمــا إذا كنــا ســنهرب أم نقاتــل ليــس واضحًــا دائمًــا، والقرار 
ــة الطــوارئ  ــا. فبغــض النظــر عــن حال يعتمــد علــى عواطفنــا وعلــى موقفن
صمــم الله العقــل البشــري بقــدرات خاصــة لمســاعدتنا علــى البقــاء علــى قيــد 
الحيــاة، ســواء كان ذلــك لمواجهــة ضغــوط الحيــاة أو مخاطــر تهــدد الحيــاة 

نفســها.

النهاية وليس الحد

فــي ذات الوقــت الــذي يستكشــف فيه الإنســان الأســرار العميقــة للمحيطات 
والروائــع المجيــدة للســماوات حيثمــا تظهــر عبقريــة الخالــق بــكل وضــوح، 
نحــن لســنا أقــل انبهــارًا وإعجابـًـا بالتعقيــدات الذي يكتشــفها العلماء باســتمرار 

فــي مخنا البشــري.

فــذات الإلــه الــذي يظُهــر قدرتــه فــي الفضــاء يذُكّرنــا بمحبتــه ورعايتــه لنــا 
فــي أجســادنا وعقولنــا. فمنــذ البــدء، أعــد الله أولاده حتــى مــن قبــل أن يكــون 
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هنــاك حاجــة إلــى حمايــة مثــل هــذه. فكانــا آدم وحــواء مُعديــن جيــدًا للبقــاء 
علــى قيــد الحيــاة فــي العالــم بعــد الســقوط فــي الخطيــة، وكذلــك نحــن.
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المخ - متأثر بالخبرات

 David A. DeWitt

كان “لانــج لانــج” يبلــغ الثالثــة مــن العمــر عندمــا ضغــط علــى المفتــاح 
العاجــي للبيانــو الخشــبي الكبيــر بــكل فضــول واندفــاع - وأحــب صوتــه. مــع 
التدريــب أصبــح الطفــل الــذي وُلــد فــي “شــين يانــج” فــي الصيــن مُعجــزة 
صغيــرة وفــاز بمســابقات دوليــة فــي عمــر الثالثــة العشــر. ويظــل لانــج لانــج 
ــه وهــو الآن يعــزف مــع أوركســترا ســيمفونية  يبُهــر ويلُهــم المســتمعين إلي

عظيمــة.

إذا وضعنــا اهتمامنــا علــى شــيء مــا، يمكننــا أن نفعــل أشــياءً مدهشــة حقـًـا. 
وكلمــا تدربنــا أكثــر، كلمــا نصُبــح أفضــل. وبالإضافــة إلــى الموســيقى، يمكننا 
أن نتعلـّـم كيفيــة تصويــب كــرة القــدم، لعب كــرة المضرب، والرســم، والغناء، 
ــم أي  ــات، أو نتعلّ ــادة المروحي ــادة الســيارات، وقي وركــوب الدراجــات، وقي

مهــارة أخــرى تتطلــب دقــة التحكــم فــي العضــلات وضبــط الحــواس.

لكــن تعلـّـم المهــارات كان ليصبــح مســتحيلًا لــو كانــت أمخاخنــا ثابتــة منــذ 
الــولادة. فقــد صُمــم المــخ البشــري ليتغيــر حتــى يمكنــه أن يصُنــف وينُظــم 
البيانــات التــي تسُــجلها المســتقبلات الحســية في أجســادنا. فمخنا ليس حاســوباً 
مصنوعًــا مــن أســلاك صلبــة وشــرائح ســيليكون. إنــه ١.٢ كجــم مــن الخلايــا 
الحيــة التــي تنمــو والتــي تكــون باســتمرار مســارات عصبيــة جديدة وتســتبدل 

القديمة.



25الجسم   البشري المخ - متأثر بالخبرات24

تمُكّنــا مرونــة المــخ مــن اكتســاب مهــارات جديــدة ســريعًا، تحصيــل 
معلومــات وخلــق ذكريــات جديــدة، عــلاوة علــى ذلــك لــو أن مخنــا تعــرض 
لأنــواع معينــة مــن الإصابــات، يمكــن لخلايــا المــخ أن تقــوم بعمــل الخلايــا 

ــة. ــة أو التالف الميت

ــا  ــخ بينم ــل الم ــى داخ ــر إل ــة أن تنظ ــر الحديث ــزة التصوي ــتطيع أجه وتس
يعمــل. فــأول مــرة، بدأنــا أن نــرى كيــف أبــدع الله فــي تصميمــه للمــخ حتــى 

يتكيــف مــع احتياجاتنــا المتغيــرة دائمًــا.

الموسيقى والمخ

عــرف باحثــي العلــوم العصبيــة لعــدة ســنوات أن عقــول الموســيقيين لديهــم 
المــادة الرماديــة فــي عــدة مناطــق فــي المــخ أكثــر مــن الآخريــن، هــل وُلــدوا 
ــاء  ــزع علم ــد ن ــرة؟ وق ــع الخب ــر م ــم تتغي ــات؟ أم أن أمخاخه ــذه الاختلاف به

الأعصــاب إلــى الــرأي الثانــي لكــن كان ينقصهــم الدليــل الدامــغ.١

أظهــرت الأبحــاث الحديثــة أن التدريــب علــى الموســيقى يحُسّــن المهارات 
فــي المجــالات المختلفــة مثــل الحــركات الدقيقــة والتفرقــة بيــن الأصــوات. 
ــابية  ــارات الحس ــاه والمه ــي الانتب ــى ف ــن حت ــن تحس ــض الباحثي ــظ بع ولاح
وعلــوم الهندســة. كمــا أكــدت الدراســات المعتمــدة علــى التصويــر أن شــبكة 

الأعصــاب المتعلقــة بهــذه القــدرات تتغيــر بطريقــة ماديــة أيضًــا.

 

 لــم يســتطع العلمــاء أن يســتبعدوا بالتمــام احتمــالات وجــود القابليــة 
أو الغريــزة الفطريــة التــي قــد تســبق القــدرات الموســيقية، لكــن كميــة النســيج 
فــي مناطــق المــخ المختلفــة ترتبــط ارتباطـًـا أكيــدًا مــع التدريــب والممارســة. 
ــي المناطــق  ــد مــن النســيج ف ــال لديهــم المزي ــى ســبيل المث فالموســيقيون عل

الرسم 1 - هل تريد الرقص؟

 كل خلية عصبية في المخ ترسل الآلاف 
من الألياف العصبية تدعى المحاور 

العصبية )Axons( لتنشئ وصلات 
عصبية مع خلايا أخرى، والوصلات التي 

يتم استخدامها باستمرار تُصبح أقوى، 
أما تلك التي يتم تجاهلها تُفقد. هذا 

التصميم البديع - الذي يفوق أجهزة 
الحاسوب الثابتة - يُعطي المخ القدرة 

على التكيف الدائم مع احتياجاتنا 
المتغيرة.
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المســئولة عــن التفرقــة بيــن الأصــوات والتحكــم بالأصابــع. هــذا الدليــل وأدلة 
أخــرى تشــير بشــدة أن الخبــرة تغيــر فــي تركيــب المــخ. ويشُــير مصطلــح 
ــلات  ــدد الوص ــا تتج ــدث عندم ــي تح ــرات الت ــى التغي ــة إل ــة العصبي المرون

العصبيــة وتتغيــر وتتقــوى. (الرســم ١).

أهمية مراكز المخ

أحــد جوانــب المــخ الــذي أثــار اهتمامــي الشــخصي فــي علــم الأعصــاب 
هــو كيفيــة برمجــة أو تكويــن المــخ. فالخلايــا العصبيــة التــي تتحكــم بحواســنا 
ومهاراتنــا الحركيــة مُرتبــة فــي خرائــط مُنظمــة فــي المــخ تدُعــى “القــزم - 

homunculus” (الرســم ٢).

فعلــى ســبيل المثــال الخلايــا العصبيــة المســئولة عــن حاســة اللمــس 
 - الحيــزي  المســار  وتدُعــى  المــخ  فــي  الأبعــاد  ثلاثــي  ترتيــب   ذات 
spatial trajectory. ولــو أن جزأيــن مــن الجســم واقعيــن فــي مواجهــة أحدهما 

الآخــر حرفيـًـا - مثــل أصابــع الإبهــام والســبابة - فســتكون خلاياهــم العصبيــة 
فــي مواجهــة بعضهمــا البعــض فــي المــخ أيضًــا. لذلــك عندمــا يحــاول علمــاء 
علــم الأعصــاب رســم خرائــط الخلايــا العصبية الحســية في المــخ، يجدون أن 
الخلايــا التــي تســتجيب للإثــارة العصبيــة للإبهــام تقــع فــي مواجهــة تلــك التــي 
تســتجيب للإثــارة العصبيــة للســبابة وهكــذا. ويصــدق الشــيء ذاتــه بالنســبة 

للخلايــا التــي تتحكــم فــي حركــة العضــلات.

وعلــى الرغــم مــن أن ترتيــب الخلايــا العصبيــة فــي المــخ يعكــس ترتيــب 
ــال،  ــى ســبيل المث أجــزاء الجســد لكنهــا لا تعكــس حجــم هــذه الأجــزاء. فعل
 فرغــم أن أرجلنــا وأيدينــا أكبــر بكثيــر فــي الحجــم مــن أصبــع الإبهــام 

ومــن الشــفاه إلا أنهــم يحتلــون مســاحة أصغــر بكثيــر. فالأصابــع تحتــاج إلــى 
ــة لتتحكــم  ــا العصبي ــر مــن الخلاي ــب الكثي ــا تتطل ــد مــن المســاحة لأنه المزي

بالحركــة والإحســاس الدقيــق.

الرسم 2 - خريطة المخ

يعمــل المــخ كــرف للكتــب منظمًــا بطريــق جيــدة وفيــه مواضــع مختلفــة لــكل حاســة 
ــا أكبــر فــي الــرف.  أو مهــارة حركيــة. وتتنافــس هــذه الكتــب مــع بعضهــا لتحــوز مكانً
فعندمــا ننمــي مهارتنــا فــي منطقة معينة، يأخذ المخ مســاحة مــن المنطقة المجاورة.

ــة  ــا العصبي وللحــواس الأخــرى ترتيــب مماثــل فــي المــخ. فمثــلا، الخلاي
التــي تختــص بالســمع مُرتبــة تبعًــا للنغمــة مثــل مفاتيــح البيانو. كمــا أن الخلايا 
العصبيــة المســئولة عــن الرؤيــة مُرتبــة تبعًــا لقطاعــات مجــال الرؤيــة. وهــذا 
يخلــق تحديـًـا مثيــرًا لأننــا نملك عينــان لهما مجــالات رؤية متداخلــة. ولمعادلة 

ذلــك، يخصــص المــخ أماكــن متبادلــة للخلايــا العصبيــة مــن كلتــا العينيــن.
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 يتــم وضــع الشــكل العــام للخلايــا العصبيــة فــي المــخ فــي الحيــاة المبكــرة. 
فــي بعــض الحــالات يكــون مــن الهــام جــدًا أن يســتقبل جــزء معين من الجســم 
الإثــارة الصحيحــة فــي أوقــات محــددة خــلال النمــو. فمثــلًا، إذا تــم تغطيــة 
عيــن واحــدة فــي إحــدى القطــط فــي هــذه المرحلــة الحرجــة حتــى لا تحــدث 
إثــارة لهــذه العيــن، فســتصبح القطــة عميــاء فــي هــذه العيــن لمــدى الحيــاة. فقد 
فقــدت القطــة نظرهــا لأن الخلايــا العصبيــة التــي كانــت لتســتقبل المعلومــات 

مــن هــذه العيــن أصبحــت مرتبطــة بالعيــن الأخــرى. 

علــى الرغــم مــن أن التغييــرات فــي المــخ ممكنــة لكنهــا قــد تحُــدّ بالخبــرات 
المسبقة.

وممــا يثيــر الاهتمــام، أنــه لــو تــم بتــر إصبــع أو تلفــت الأعصــاب الموصلة 
لهــذا الإصبــع، فــإن الخلايــا العصبيــة التــي كانــت مخصصــة لهــذا الإصبــع 
يعــاد توزيعهــا لأصابــع المجــاورة. فمثــلًا، لــو فقُــد إصبــع الســبابة، تتحــول 
ــرر  ــو ق ــل، ل ــي المقاب ــع الأوســط. ف ــام والإصب ــى الإبه ــة إل ــا العصبي الخلاي
موســيقي أن يمــارس العــزف مســتخدمًا إصبــع واحــد أكثــر مــن الباقيــن، فــإن 
المســاحة المخصصــة لهــذا الإصبع ســوف تزداد على حســاب بقيــة الأصابع.

فالمــخ يعمــل كمكتبــة بمســاحة محــددة، فإن كنت تحتــاج أن تضُيــف المزيد 
ــاب  ــى حس ــادة عل ــذه الزي ــي ه ــد أن تأت ــب، فلاب ــد الكت ــات لأح ــن الصفح م

صفحــات كتــاب آخــر ملاصــق علــى ذات الــرف.

فالســلوكيات والحــواس التــي تسُــتخدم بكثــرة تخُصــص لهــا مســاحة أكبــر 
مــن المــخ. وهــذا يفُســر لمــاذا الأشــخاص الذين فقــدوا الرؤية أو الســمع يبدون 

أكثــر قــوة فــي حــواس أخرى.

ب الحواس الممارسة تدرِّ

تصنــع الخلايــا العصبيــة عــددًا مذهــل مــن الوصــلات العصبية مــع الخلايا 
العصبيــة الأخــرى. فالمــخ البالــغ لديه حوالــي ١٠٠ مليون خليــة عصبية وكل 
واحــدة مــن هــؤلاء يمكن أن تصنع عشــرات الآلاف من الوصــلات العصبية.

ففــي البدايــة ترســل الخلايــا العصبيــة الأليــاف لمنطقــة مســتهدفة واســعة. 
والوصــلات التــي يتــم اســتخدامها باســتمرار تصُبــح أقــوى، أمــا تلــك التــي 
يتــم تجاهلهــا تفُقــد فــي عمليــة تدُعــى الضمــور - pruning. فالخلايــا العصبيــة 
فــي تنافــس دائــم مــع بعضهــا علــى المناطــق المســتهدفة. وعلــى مــر الوقــت 

تصًبــح كل خليــة عصبيــة مســؤولة عــن منطقــة تنقُــص باســتمرار. 

ويمكــن تقويــة كل مــن التغييــرات الإيجابيــة والســلبية، فعلــى ســبيل المثال، 
الاســتخدام المفــرط للكحوليــات والمخــدرات يمكــن أن يــؤدي إلــى تغيــرات 
فــي الوصــلات العصبيــة. فعلــى الأرجــح أن إدمــان المخــدرات حقًــا يرتبــط 
بالتغيــرات الحادثــة فــي الدوائــر العصبيــة التــي ســببتها اســتخدام المخــدرات.

وحيــث أن الخبــرات تؤثــر علــى المــخ إيجابيـًـا وســلبياً، يصُبــح مــن الهــام 
للغايــة أن نحيــا حيــاة التقــوى. وربمــا هــذا أحــد الأســباب التي جعلت الرســول 
بولــس ينصــح المســيحيين كيــف يفكــروا: “أخَِيــرًا أيَُّهَــا الِإخْــوَةُ كُلُّ مَــا هُــوَ 
حَــق، كُلُّ مَــا هُــوَ جَليِــلٌ، كُلُّ مَــا هُــوَ عَــادِلٌ، كُلُّ مَــا هُــوَ طَاهِــرٌ، كُلُّ مَــا هُــوَ 
ــي هــذِهِ  ــدْحٌ، ففَِ ــةٌ وَإنِْ كَانَ مَ ــتْ فضَِيلَ ــنٌ، إنِْ كَانَ ــهُ حَسَ ــا صِيتُ ، كُلُّ مَ ــرٌّ مُسِ

افْتكَِــرُوا” (فيلبّــي 8:4).
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تصميم الله للمخ

 إن نظــام وترتيــب الخلايــا العصبيــة فــي الجســم البشــري غايــة الروعــة 
بــكل حــق. فالمــخ يســتمر فــي التغيّــر والتكيــف عــلاوة علــى إصــلاح نفســه 
طــوال الحيــاة. كمــا يتبــع المــخ خطــة شــاملة للنمــو ثــم يقــوم بتغييرهــا تبعًــا 
للخبــرة والإثــارة العصبيــة والبيئــة المحيطــة. وعلــى الرغــم من أنــي قد أكون 
ــه لا توُجــد شــهادة أعظــم  ــن بأن ــي أؤم ــم الأعصــاب لكن ــم لعل ــازًا كعال  منح

من المخ على كيف أننا “مخلوقين بروعة، وإحكام، وإعجاز مدهش.”
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David A. DeWitt 

يحمــل الدكتــوراه فــي العلــوم العصبية مــن جامعة كيس ويســترن ريزيرف 
ــا أســتاذًا لأحيــاء  )Case Western Reserve University). وهــو يعمــل حاليً
ومديــرًا لمركــز أبحــاث الخلــق فــي جامعــة ليبرتــي، وقــد ركــز جهــده البحثــي 
الأولــي علــى فهــم الآليــات التــي تســبب تلــف الخلايــا فــي مــرض الزهايمــر 

 .Alzheimer’s



العين الباصرة

 David N. Menton

ــة  ــة مرئي ــه الإلهي ــة وطبيعت ــدرة الله الأبدي ــدّس أن ق ــاب المق ــا الكت يخبرن
بوضــوح فــي الأشــياء التــي خلقهــا. وتعُــد العيــن البشــرية واحــدة مــن أكثــر 

ــة. ــه الإبداعي ــة التــي تظُهــر قدرت الأمثل

حتــى أن تشــارلز دارويــن اعتــرف قائــلًا: “بافتــراض أن العيــن، مــع كل 
الوســائل الفائقــة لضبــط التركيــز علــى مُختلــف المســافات، وإدخــال كميــات 
مختلفــة مــن الضــوء، وتصحيــح الانحرافــات الكرويــة واللونيــة، قــد تكونــت 
نتيجــة الانتقــاء الطبيعــي فأنــا أعتــرف أن ذلــك يبــدو غيــر معقــول لأقصــى 

حــد.”١

ولأن دارويــن كان قــد تــرك التديـّـن المســيحي، فــكان مُجبــرًا ليتبنــى “غيــر 
المعقــول” ليعتمــد عليــه فــي تكويــن العيــن وهــو الصدفــة والانتقــاء الطبيعي.

كاميرا حيةّ

 تعُــدّ العيــن فــي الأســاس كاميــرا تصويــر حيــة بحساســية بالغــة. ومثــل أي 
كاميــرا جيــدة مــن صُنــع الإنســان، للعيــن غــلاف داكــن داخلــي لمنــع تشــتت 
الضــوء، وعدســات ذاتيــة الضبــط وغشــاء يتكيــف للتحكــم بالضــوء. ومثــل 
الغالبيــة مــن الكاميــرات الرقميــة الحديثة المعقــدة، تحوي العين طبقة حساســة 

للضــوء (الشــبكية) والتــي تتكيــف مــع نطــاق واســع مــن ســطوع الضــوء.
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لكــن علــى النقيــض مــن الكاميــرات البشــرية، تســتطيع الشــبكية أن تغيــر 
ــد.  ــى واح ــن إل ــي نطــاق عشــرة ملايي ــا لســطوع الضــوء ف ــيتها ذاتيً حساس
ــة) تســتطيع  ــي الشــبكية (المســتقبلات الضوئي ــا الحساســة للضــوء ف  فالخلاي
ــى  ــاطع حت ــن ضــوء الشــمس الس ــن الضــوء م ــتقبل نطــاق واســع م أن تس
 فوتــون واحــد (أصغــر وحــدة لقيــاس الضــوء). وللعين أيضًــا القدرة المدهشــة 

على إعادة ضبط وإصلاح ذاتها وذلك ليس مثل الكاميرات البشرية.

وكل جــزء مــن العيــن لــه مســئوليات فريــدة حتــى يمنحنــا الرؤيــة. فالعيــن 
تشــبه الكاميــرا لكــن تفوقهــا كثيــرًا فــي العمــل. فالعيــن ذاتيــة اللزوجــة، ذاتيــة 

ــى النقيــض مــن أي كاميــرا بتحويــل  الإصــلاح والنظافــة. وتقــوم العيــن عل
الصــور إلــى إشــارات كهربيــة يتــم إرســالها إلــى المــخ فــي الحــال حيــث يتــم 

اســتقبال هــذه الإشــارات والقيــام بالتعديــلات الضروريــة.

· القرنية	

ــز الضــوء  ــى تركي ــا عل ــن وقدرته ــة العي ــي مقدم ــق ف ــاء رقي ــي غش  ه
إلى نقطة أربعة أضعاف قدرة العدسات.

· القزحية	

هــو الجــزء الملــون مــن العيــن، ويتكــون مــن مجموعتيــن مــن العضــلات 
التــي تعمــل معًــا لتغلــق وتفتــح حاجــز القزحيــة.

· بؤبؤ )إنسان( العين	

يتحكــم البؤبــؤ بكــم الضــوء الــذي يدخــل العيــن، فمجموعتــان العضــلات 
الموجــودة بالقزحيــة تتحكــم فــي حجــم البؤبــؤ.

· العدسات	

 تســتطيع العدســات أن تركــز الضــوء ســريعًا بتغييــر شــكلها حيــث 
أن لها مرونة المطاط.

النظر من النافذة

يقُــال إن الكاميــرا ليســت بأفضــل مــن عدســاتها. فمــا هــي جــودة عدســات 
العيــن البشــرية؟
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لــدى العيــن البشــرية فــي الحقيقــة عدســتان متميزتــان - القرنيــة والعدســة 
ــي  ــذي يغط ــي ال ــد الجنين ــول الجِل ــم يتح ــي الرح ــا ف ــاء نمون ــي أثن ــا. ف ذاته
ــد  ــوع الخــاص مــن الجِل ــذة شــفافة. وليكــون هــذا الن ــى ناف ــة إل ــن النامي العي
ــة أو شــعر  ــة دموي ــى أوعي ــوي عل ــو لا يحت ــن الشــفافية فه ــذه الدرجــة م  به
ــن الأعصــاب  ــد م ــى العدي ــوي عل ــا تحت ــد لكنه ــم الجِل ــي معظ ــدد كباق  أو غ

(وهي شديدة الحساسية إلى اللمس).

ــدلا  ــة ب ــذة حامي ــة كناف ــي القرني ــر ف ــل للتفكي ــا نمي ــن أنن ــم م ــى الرغ  عل
مــن كونهــا عدســات، لكنهــا تعمــل فعليـًـا كعدســة. وفــي الحقيقــة، فــإن قدرتهــا 
علــى تركيــز الضــوء إلــى نقطــة علــى الشــبكية تصــل إلــى أربعــة أضعــاف 

قــدرة العدســات ذاتهــا.

العدسات “المطاطية”

إن مــادة العدســة، مثــل القرنيــة، مســتمدة أيضًــا مــن الجلــد الجنينــي وهــي 
ــا للقرنيــة الثابتــة، يمكــن للعدســة أن تغيــر قــدرة  شــفافة بشــكل رائــع وخلافً
تركيزهــا. هــذه الوظيفــة ذاتيــة التركيــز تتُيــح لنــا ســرعة التركيــز علــى أي 
ــز الضــوء عــن طريــق  ــه. وتقــوم معظــم الكاميــرات بتركي شــيء ننظــر إلي
تحريــك العدســات الثابتــة الخاصــة بهــم، ولكــن عدســات العيــن مرنــة مثــل 

المطــاط، ويمكنهــا أن تغيــر قــدرة تركيزهــا ســريعًا بتغييــر شــكلها.

ومنــذ ســقوط البشــرية فــي الخطيــة، أصبــح الكثيــر مــن خليقــة الله الأصلية 
ليــس كامــلًا، ولذلــك تفقــد العدســات المرونــة مــع التقــدم فــي العمــر فتحــد كلا 

مــن الوضــوح والقــدرة علــى التركيــز.

فحص المخ من خلال قاع العين

بينمــا تتطــور القرنيــة والعدســات مــن الجلــد الجنينــي، فــإن الجــزء الغالــب 
مــن كــرة العيــن ينشــأ فــي الجنيــن كتبرعــم مــن المــخ. فكــر فــي هــذا، إنــك 

يمكنــك أن تفحــص بالفعــل جــزءً مــن المــخ فقــط بالنظــر فــي قــاع العيــن!

وتتبرعــم كــرة العيــن مــن المــخ فــي الموضــع الصحيــح تمامًــا لهــا حتــى 
يمكنهــا أن تطــل مــن العدســات والقرنيــة. وبذلــك نســتطيع الكشــف علــى المخ 

مــن خــلال فحــص قــاع العيــن.

العين العضلية
ــر  ــا عش ــرك اثنت ــه. وتتح ــم كل ــي الجس ــا ف ــلات انقباضً ــر العض ــن أكث ــلات العي ــد عض تُع
عضلــة منفــردة )ســتة علــى كل جانــب( فــي توافــق تــام حتــى تتيــح لنــا رؤية الشــيء الذي 
 Lateral and Medial( ننظــر باتجاهــه. فتعمــل العضــلات المســتقيمة الداخليــة والخارجيــة

ــن  ــرك العي ــل يح ــام الخي recti( كلج
العضــلات  وتعمــل  ويســارًا.  يمينًــا 
المســتقيمة العليا والسفلى على 
ــي أعلــى وأســفل،  ــك العيــن إل تحري
المنحرفــة  العضــلات  تحــرك  بينمــا 
Inferior and Su- )العليــا والســفلى 

perior Oblique( العيــن مثــل مِقبض 
البــاب والغــرض مــن هــذا الــزوج الأخير 
هــو الحفــاظ علــى مســتوى النظــر 
عنــد تحريــك العيــن مــن جانــب لآخــر 

حتــى لا نُصــاب بالــدوار.



39الجسم   البشري العين الباصرة38

ــا، لكــن هــذه الكــرة الصغيــرة  نحــن عــادة لا نعتبــر العيــن عضــوًا عضليً
لديهــا بعــض مــن أكثــر العضــلات انقباضًا في الجســم كلــه. توجــد مجموعتان 
مــن العضــلات بداخــل العيــن. أحداهمــا تفتــح وتغلــق “القزحية” لتتيــح دخول 
كميــات مختلفــة مــن الضــوء. أمــا المجموعــة الأخــرى مــن العضــلات فهــي 
ــز  ــاء تركي ــكلها أثن ــر ش ــة” لتغي ــوط عضلي ــة “بخي ــط العدس ــة بمحي متصل

الضــوء.

كمــا يوجــد أيضًــا ثلاثــة أزواج مــن العضــلات متصلــة بالإطــار الخارجــي 
 لكــرة العيــن. هــذه العضــلات تدُيــر كــرة العيــن حتــى يمكننــا أن ننظــر 
ــذه  ــن ه ــل زوج م ــنا. ويعم ــرك رؤوس ــة دون أن نحُ ــات مختلف ــى اتجاه إل
العضــلات فــي الأســاس كلجــام الخيــل يحــرك العين يمينـًـا ويســارًا. زوج آخر 
 مــن العضــلات مُتصــل بكــرة العيــن مــن أعلــى ومــن أســفل ليحــرك العيــن 
ــل  ــن مث ــرك العي ــن العضــلات يحُ ــرًا زوج م ــفل. وأخي ــى والأس ــى الأعل إل
مِقبــض البــاب. والغــرض مــن هــذا الــزوج الأخيــر هــو الحفــاظ على مســتوى 
النظــر عنــد تحريــك العيــن مــن جانــب لآخــر حتــى لا نصُــاب بالــدوار. (خلق 

الله كل شــيء بحكمــة).

فقــط فكــر فــي ذلــك. كل اتجــاه نحُــرك فيــه نظرنــا، تتحــرك اثنتــا عشــر 
عضلــة منفــردة (ســتة علــى كل جانــب) فــي توافــق تــام حتــى تتيــح لنــا رؤيــة 
الشــيء الــذي ننظــر باتجاهــه. ولــو تعرضــت العيــن لانحــراف بســيط فســوف 
تكــون رؤيتنــا مزدوجــة. وهــذا التوافــق المُدهــش مثــل رامــي محتــرف شــديد 
الدقــة لديــه رصاصتيــن يســبب بهمــا ثقُــب واحــد فــي كل مــرة يطلقهمــا معًــا.

غاسلي وماسحي النافذة

ــن وإغلاقهــا عندمــا نكــون نائميــن  ــون فقــط بحمايــة العي ــوم الجف  لا تق
القرنيــة. ويوجــد  النافــذة علــى  تعمــل كماســح  بــل   أو عندمــا نرمــش. 
فــي الجــزء الخارجــي فــي كل عيــن أســفل الجفن العلــوي احتياطــي مُخصص 
للســائل الــذي يغســل العينيــن يدعــى الغــدد الدمعيــة. هــذه الغــدد تفــرز الســائل 
الدمعــي بتركيــز حمضــي مناســب (pH) وتركيــز أمــلاح مُتــزن. ويحتــوي 
الســائل علــى انزيمــات مخصصــة للحفــاظ علــى العين مــن مســببات العدوى، 
كمــا يحتــوى علــى مــادة دهنيــة خاصــة تقلــل تبخيــر الدمــع. ويعطــي للقرنيــة 

النعومــة اللازمــة لتوفــر رؤيــة واضحــة.

العين ذاتية التنظيف

لــو نظــرت عــن قــرب إلــى عينيــك فســتلاحظ فتحــات صغيــرة علــى حافــة 
 (Puncta) الجفــون العليــا والســفلى بالقــرب مــن الأنــف. هــذه الفتحــات تسُــمّى
وهــي متصلــة مــع مضخــات تزيــل الســائل الدمعــي مــن العيــن وتذهــب بــه 
إلــى الأنــف. وتقــوم هــذه العمليــة باســتمرار بإزالــة الغبــار عــن العيــن كمــا 

تحافــظ علــى القرنيــة مــن الجفــاف (الــذي قــد يسُــبب العمــى).

عندمــا نقــوم بإفــراز الكثيــر مــن الســائل الدمعــي (كمــا فــي البــكاء)، تصُبح 
ــة.  ــى الرؤي ــر عل ــا تؤث ــى أنه ــدًا حت ــة ســميكة ج ــوق القرني ــائل ف ــة الس طبق
وعندمــا تقــوم مضخــات الدمــع بضــخ الســائل الدمعــي مــن العيــن إلــى الأنف، 
تحــدث الشــهقات. ولــو حــدث تجمــع للكثيــر مــن الســائل الدمعي وفشــل ضخه 

إلــى الأنــف، تنتــج الدمــوع وتتســاقط علــى وجنتينــا.
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توجــد تحــت الجفــون العلويــة فــي كل عيــن الغــدة الدمعيــة التــي تُفــرز الســائل الدمعــي 
ــف الســائل الدمعــي مــن  فــي كل عيــن. وتوجــد فتحــات دقيقــة )Puncta( تقــوم بتصري
العيــن إلــى الأنــف. وتُعــد كميــة الســائل الدمعــي مناســبة تمامًــا إلــى وضــوح الرؤيــة. هل 
امتــأت عينــاك قبــلًا بالدمــوع؟ لــو حــدث ذلــك فكنــت لتلاحــظ أن الرؤيــة أصبحــت ضبابيــة 

قليــلًا بســبب الســمك الزائــد فــي الطبقــة الدمعيــة.

ــاء  ــة ملس ــق طبق ــي بخل ــائل الدمع ــوم الس ــذا يق ــا، ل ــاء تمامً ــت ملس ــة ليس إن القرني
ــة.  ــح للضــوء أفضــل مــرور خلالهــا مــم يُســهل الرؤي ــا تتي تمامً

يسوع وحده هو من يستطيع أن يمسح دموعنا

نحــن - البشــريون - الخلائــق الوحيــدة التــي خلقهــا الله تســتطيع أن تـُـزرف 
دموعًــا عاطفيــة. ونحــن أيضًــا الهــدف الوحيــد للعمــل الفدائي ليســوع المســيح 
ــن راحــة  ــا م ــا له ــة. وي ــن أجــرة الخطي ــا م ــم ليخلصّن ــى العال ــى إل ــذي أت ال
ــة  ــوع الخطي ــح كل دم ــه سيمس ــد بأن ــد وع ــماوي ق ــا الس ــة أن الله أبين مُعزي

والألــم والحــزن.

“وَسَيمَْسَــحُ اللهُ كُلَّ دَمْعَــةٍ مِــنْ عُيوُنهِِــمْ، وَالْمَــوْتُ لاَ يكَُــونُ فِــي مَــا بعَْــدُ، 
وَلاَ يكَُــونُ حُــزْنٌ وَلاَ صُــرَاخٌ وَلاَ وَجَــعٌ فِــي مَــا بعَْــدُ، لأنََّ الأمُُــورَ الأوُلـَـى قـَـدْ 

مَضَــتْ” (رؤيــا يوحنــا ٢١:4).
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الهوامش:

1. C. R. Darwin, The Origin of Species by Means of Natural  

Selection, 6th ed. (Senate: London, 1994), pp. 143-144. 

2. Visit www.answersingenesis.org/media/video/ondemand to 

watch

3. The Seeing Eye video.

David N. Menton 

الخلايــا مــن جامعــة “بــراون”  فــي علــم  الدكتــوراه   يحمــل درجــة 
وهــو مؤلــف ومعلــم ذو مكانــة متميــزة. وهــو أســتاذ متفــرغ فــي كليــة الطــب 
 بجامعــة واشــنطن فــي ســانت لويــس. ولــدى الدكتــور Menton العديــد 
مــن الأعمــال المنشــورة وهــو أحــد المتحدثيــن فــي هيئــة “إجابــات فــي ســفر 

التكويــن” الأكثــر شــعبية فــي الولايــات المتحــدة.  



الأذن السامعة

 David N. Menton

بــدءًا مــن دقــات ســاعة خافتــة   تســتطيع الأذن أن تســمع كل شــيء 
 إلــى دوي مُحــرك نفــاث، وهــذا ما يقارب ســماع صوت من مليــون إلى واحد! 
ومــن الملائــم أن أحــد أروع الأعضــاء البشــرية فــي الجســم يجــب اســتخدامه 

فــي الإصغــاء لكلمــة الله.

الصوت

لنفهــم كيــف تســتجيب آذاننــا للصــوت يجــب أن نفهم أولا شــيئاً عن الصوت 
ذاته.

رسم1: كيف يعمل الصوت؟

ــة  ــة موجــات تضاغطي ــزازات الصوتي تُنشــئ الاهت
لجزئيــات الهــواء والتــي تنتقــل إلى جزيئــات هواء 
أخــرى والتــي بدورهــا تنقلهــا إلــى أخــرى وهكــذا 

حتــى تصــل هــذه الموجــات إلــى آذاننــا.
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ــة  ــال الصوتي ــل الأحب ــز مث ــج عــن شــيء يهت ــة مــن الأصــوات تنت  الغالبي
أو مكبــرات الصــوت. هــذه الاهتــزازات تنتـُـج ذبذبات مضغوطــة في جزيئات 
الهــواء والتــي تنقــل هــذه الذبذبــات إلــى جزيئــات أخــرى والتــي تنقلهــا 
 بدورهــا إلــى جزيئــات أخــرى وهكــذا حتــى تصــل هــذه الذبذبــات إلــى آذاننــا 
قليــل  بعــدد  تشــعر  أن  الناضــج  الشــخص  أذن  وتســتطيع   .(١  (الرســم 
مــن الذبذبــات حتــى ٢٠ ذبذبــة فــي كل ثانيــة (لأصــوات ذات النغمــة 
المنخفضــة) وعــدد كثيــر حتــى ٢٠٠٠٠ ذبذبــة فــي الثانيــة (لأصــوات 

المرتفعــة النغمــة - الحــادة).

أجزاء الأذن الثلاثة

قبــل أن يتــم اختــراع الراديــو، تــم تصميــم الأذن لتحــول ذبذبــات الهــواء 
إلــى إشــارات كهربيــة. وقــد أعــد الله الأذُن لهــذه الأعجوبــة بإعطائهــا ثلاثــة 
أجــزاء - الأذن الخارجيــة، الأذن الوســطى والأذن الداخليــة (رســم ٢). وكل 
جــزء لــه دور مُحــدد فــي اســتقبال وتحويــل الإشــارات حتــى يســتخدمها المخ.

رســم2 - الأذن الخارجيــة: تتكــون الأذن الخارجيــة مــن صيــوان الأذن )الجــزء الــذي نــراه مــن 
الأذن( والقنــاة الســمعية وطبلــة الأذن(. ويتــم التقــاط أمــواج الصوت بواســطة صيــوان الأذن 

ويتــم نقلهــا عبــر القنــاة الســمعية وتُــؤدي إلــى اهتــزاز طبلــة الأذن.

وفــي سلســلة مــن الخطوات المعقــدة، صُممت هــذه الأجزاء لتنقــل الصوت 
ــواء، العظــام والســوائل (خاصــة  ــا - اله ــة تمامً ــة أوســاط مختلف خــلال ثلاث

الماء).

الأذن الخارجية

تتكــون الأذن الخارجيــة مــن صيــوان الأذن والقنــاة الســمعية وطبلــة الأذن. 
يدُعــى الجــزء الــذي نــراه من الأذن بصيــوان الأذن لكنه يدُعى الأذن ببســاطة 
ــط  ــكل كأس ليلتق ــى ش ــد عل ــب معق ــزء تركي ــذا الج ــائع. وله ــو ش ــى نح عل
ــد  ــى تحدي ــن يســاعدنا عل ــا لأذني ــواء. وامتلاكن ــن اله ــة م الموجــات الصوتي
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مصــدر واتجــاه الصــوت. ويســتطيع صيــوان الأذن أن يحُــدد اتجــاه الصــوت 
ــام  ــن الأم ــن إذا كان م ــل م ــط ب ــار فق ــن أو اليس ــن اليمي ــا إذا كان م ــس م  لي

أو الخلف أو من الأعلى والأسفل.

أمــا القنــاة الســمعية فيبلــغ طولها حوالي بوصــة واحدة (٢.5 ســم) وقطرها 
أكثــر قليــلا مــن ٠.33 مــن البوصــة (٠.8 ســم). وهــي تنقل بكفــاءة الموجات 
الصوتيــة إلــى طبلــة الأذن. ويحتــوي جــدار القنــاة الســمعية علــى غــدد خاصة 
لإفــراز الشــمع (cerumen). وهــذا الشــمع يـُـزود الأذن بالمــواد الدهنيــة ويمنع 

التهابهــا ويقاتــل البكتريا.

وتعُــد الأذن فــي الغالبيــة مــن النــاس ذاتيــة التنظيــف. فشــمع الأذن يلتقــط 
ذرات الأتربــة والتــي تُــزال بعــد ذلــك مــن الأذن مــع الشــمع بــذات طريقــة 

.(Conveyor belt mechanism) ــب المُدهشــة ــة للحقائ الســيور الناقل

ــر والرئيســي  ــدور الأخي ــة الأذن (tympanic membrane) ال وتلعــب طبل
فــي الأذن الخارجيــة. فالموجــات الصوتيــة التــي تدخــل عبــر القنــاة الســمعية 
تسُــبب اهتــزاز طبلــة الأذن، ثــم تنتقــل هــذه الاهتــزازات الدقيقــة إلــى العظــام 

الصغيــرة التــي فــي الأذن الوســطى.

الأذن الوسطى

إن وظيفــة الأذن الوســطى هــي تقويــة الاهتــزازات الصوتيــة لطبلة الأذن، 
ولــذا ينبغــي لهــذه الاهتــزازات أن يتــم ضغطهــا إلــى مســاحة أصغــر كثيــرًا.

 ويتــم تحقيــق هــذه عــن طريــق ترتيــب الثلاثــة عظــام الصغيــرة فــي الأذن 
ــذه  ــد ه ــم 3). وتعُ ــات “Ossicles” (رس ــوا بالعُظيم ــن يعُرف ــطى والذي الوس

ــة  ــن الأوقي ــزن ٠.٠٠٠١ م ــا ي ــر عظــام الجســم وأصغره ــات أصغ العظيم
)٠.٠٠3 مــن الجــرام). وهــذه هــي العظــام الوحيــدة التــي لا تنمــو منــذ وقــت 

الــولادة.

تمــر الاهتــزازات الناتجــة عــن اهتــزاز طبلــة الأذن إلــى العظمــة الأولــى 
والتــي تدُعــى المطرقــة (Malleus) والتــي يتصــل مقبضهــا مــع طبلــة الأذن. 
وتمــرر هــذه العظمــة بدورهــا الاهتــزازات إلى عظمــة أخرى تدُعي الســندان 
ــي تشــبه الســرج وتدُعــى  ــة الت ــى العظم ــزازات إل ــل الاهت ــم تنتق  )Incus) ث
 )stapes). وأخيــرًا يتشــابك اللــوح القدمــي (foot-plate) لعظمــة الســرج 
)stapes) مــع نافــذة صغيــرة بيضاويــة الشــكل والتــي تفتــح فــي الأذن الداخلية 

(رسم 3).

رسم3 - الأذن الوسطى
ــزازات الصــوت الناتجــة عــن طبلــة الأذن. تمــر  وظيفــة الأذن الوســطى هــي تضخيــم اهت
هــذه الاهتــزازات مــن طبلــة الأذن إلــى عظمــة المطرقــة ثــم إلــى عظمــة الســندان وأخيــرًا 
عظمــة الســرج.  ولأن اهتــزازات طبلــة الأذن يتــم ضغطهــا إلــى مســاحة أصغــر كثيــرًا فــي 

اللــوح القدمــي لعظمــة الســرج، فيتــم تضعيــف القــوة عشــرين ضعــف. 
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 وينتــج تضخــم الصــوت لأن مســاحة ســطح طبلــة الأذن أكبــر كثيــرًا 
مــن مســاحة ســطح اللــوح القدمــي لعظمــة الســرج، ولهــذا يتــم تركيــز الطاقــة 
علــى مســاحة أصغــر وينتــج عــن ذلــك ازديــاد ٢٠ ضعــف في حجــم الضغط. 
ــج  ــا ينت ــس مم ــل المكب ــى الداخــل والخــارج مث ــوح القدمــي عل ويتحــرك الل

أمواجًــا فــي ســائل الأذن الداخليــة.

الأذن الداخلية

يتشــكل الجــزء العظمــي مــن الأذن الداخليــة علــى هيئــة قوقعــة صغيــرة 
ــا اشــتقت اســمها اللاتينــي (Cochlea) (رســم 4). ووظيفــة قوقعــة  ومــن هن
الأذن هــي أن تســتقبل الاهتــزازات الميكانيكيــة الحركيــة مــن عظيمــات الأذن 
الوســطى (ومــن قبلهــا طبلــة الأذن) وتقــوم بتحويلهــا إلــى إشــارات كهربيــة 

يمكــن للمــخ أن يفهمهــا.

رسم4 - الأذن الداخلية
تحتوي قوقعة الأذن الداخلية على 

ثلاثة قنوات حلزونية )رسم4(. القناة 
الوسطى تُدعى القناة القوقعية 

وهي تحتوي على العضو اللولبي 
)Organ of Corti( )رسم5(. ويقوم هذا 

العضو بتحويل الطاقة الحركية 
الناتجة عن اهتزاز طبلة الأذن إلى 

طاقة كهربية.

رسم5 - »الأبواب السحرية« 
الدقيقة

يتصل كلا من الخلايا الشعرية 
الداخلية والخارجية إلى الغشاء 
السقفي )رسم 5 و6(.  وعندما 

يهتز العضو اللولبي )كورتي( إلى 

الأعلى والأسفل يقوم الغشاء السقفي بذبذبة الشعيرات. ويُسبب اهتزاز الشعيرات 
فتح وغلق »الأبواب السحرية« الصغيرة الجزيئية في رؤوس الشعيرات )رسم 7( مما 

يُتيح للجزيئات ذات الشحنة الكهربية )الأيونات( دخول الشعيرات. وتولد حركة الأيونات 
هذه الإشارات الكهربية التي يتم إرسالها للمخ حيث يتم معالجتها وتفسيرها.

رسم7رسم6
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يوجــد بداخــل القوقعــة ثــلاث قنــوات. الوســطى منهم قنــاة حلزونيــة مملوءة 
ــاة أخــرى مملــوءة  ــاة الحلزونيــة توجــد قن بســائل خــاص. وبداخــل هــذه القن
بســائل تدُعــى القنــاة القوقعيــة (Cochlear duct) (رســم 4 -5). وعندمــا 
تتحــرك الأذن الوســطى حركــة المكبــس خاصتهــا مســببة لحركــة الموجــات 

خــلال ســائل القوقعــة، تتحــرك القنــاة القوقعيــة إلــى أعلــى وأســفل.

)The Organ of Corti( العضو اللولبي

يوجــد بداخــل القنــاة القوقعيــة جــزء مــن النســيج يدُعــى العضــو اللولبــي، 
أحــد أبــرز أعضــاء الجســم روعــةً. وهــو شــديد التعقيــد لكنــه جديــر بالجهــد 
الــذي يبُــذل فــي فهمــه. وفيه تحُــول الأذن الإشــارات على المســتوى الجزيئي.

يتكــون هــذا العضــو فــي الأســاس مــن ثلاثــة صفــوف مــن الخلايــا 
الشــعرية الخارجيــة (Outer Hair Cells) وصــف واحــد مــن الخلايا الشــعرية 
ــا  ــذه الخلاي ــى ه ــي أعل ــد ف ــم 6). ويوج ــة (Inner Hair cells) (رس الداخلي
 شــعيرات دقيقــة ولهــذا أطٌلــق عليهــا الخلايــا الشــعرية. هــذه الشــعيرات 
هــي أهــداب فــي الحقيقــة وهــي أصغــر بكثيــر مــن الشــعر علــى أجســادنا. 
ــا  ــرى بمفرده ــن أن تُ ــا لا يمك ــى أنه ــر حت ــة الصغ ــة بالغ ــي الحقيق ــي ف  فه

أو حتى بواسطة الميكروسكوب الضوئي.

وتتصــل رؤوس بعــض هــذه الشــعيرات مــع غشــاء حلزوني يدُعى الغشــاء 
الســقفي (Tectorial Membrane) (رســم 6). وعندمــا يهتــز عضــو كورتــي 

إلــى الأعلــى والأســفل يقــوم الغشــاء الســقفي بذبذبــة الشــعيرات.

ويسُــبب اهتــزاز الشــعيرات فتــح وغلــق “الأبــواب الســحرية” الصغيــرة 
الجزيئيــة فــي رؤوس الشــعيرات ممــا يتُيــح للجزيئــات ذات الشــحنة الكهربيــة 
ــم التحكــم فــي هــذه الأبــواب  ــات) دخــول الشــعيرات (رســم 7). ويت (الأيون
الســحرية بطريــق لا تصُــدق عــن طريــق زنبــرك جزيئــي متصــل إلــى مســند 

جزيئــي قابــل للضبــط.

إنــه شــيء يخبــل العقــل أن تفكــر فــي أبــواب ســحرية دقيقــة الحجــم تفتــح 
وتغلــق بمعــدل ٢٠ إلــى ٢٠٠٠٠ مــرة فــي الثانيــة ممــا يتيــح لأيونــات 
المشــحونة أن تدخــل الشــعيرات الأذنيــة. وتولــد حركــة الأيونــات هــذه 
الإشــارات الكهربيــة التــي يتــم إرســالها للمــخ حيــث يتــم معالجتها وتفســيرها.

الله هو خالق الأذن السامعة

بُّ صَنعََهُمَا  ــامِعَةُ وَالْعَيْــنُ الْباَصِــرَةُ، الــرَّ يقــول الكتــاب المقــدّس “الَأذُُنُ السَّ
ــق الأذن  ــذي خل ــال ١٢:٢٠). ومــن المنطــق أن يكــون الله ال ــا” (أمث كِلْتيَْهِمَ
ــارِسُ الأذُُنَ  ــر “الْغَ ــب المزامي ــاءل كات ــمع. ويتس ــى الس ــادرًا عل ــامعة ق  الس

انعُِ الْعَيْنَ ألَاَ يبُْصِرُ؟” (مزمور ٩:٩4). ألَاَ يسَْمَعُ؟ الصَّ

وبالفعــل لا يمكــن حــد الخالــق بــآذان وأعين مادية. فهو يســتطيع أن يســتمع 
إلــى كل أفكارنــا وينظــر إلــى أعمــاق قلوبنــا. وهــذا شــيء مرعــب لخاطــئ 
لــم يؤمــن فهــو لا يرغــب أن يســتمع إلــه كامــل إلــى كل كلامــه وأفــكاره. أمــا 
بالنســبة لمســيحي مؤمــن سُــترت خطيتــه بــدم المســيح، فــإن ســمع الله ورؤيتــه 

يغــدوان نعمــة وراحــة مطلقــة. 



القلب - ينبض بلا انقطاع

Heather M. Brinson

إن حياتنــا مُعلقّــة بخيــط رفيــع، فينبغــي أن يكــون تدفــق الــدم دائــم الســريان 
الجســم حامــلًا الأكســجين والمغذيــات الأساســية  فــي كل  الخلايــا   إلــى 
إلــى أطرافنــا ومزيــلًا لمخلفــات الخلايــا مثــل ثانــي أكســيد الكربــون. أوُقــف 

التدفــق فقــط لدقائــق وســوف تتوقــف الحيــاة.

كيــف كفــل الخالــق ســريان دائــم؟ لقــد أعطانــا مضخــة مــن نســيج 
ــة  ــذه العضل ــن ه ــرات لك ــف التقدي ــاس، وتختل ــب ق ــن صُل ــس م ــو ولي رخ
ــى أقــل تقديــر  ــر) عل ــدم خــلال ١5٠٠ ميــل (٢5٠٠ كيلومت ــع ال ــة تدف  القوي
مــن الأوعيــة الدمويــة بعضهــا بالــغ الضيــق كحجــم كــرة دم حمــراء. ويســتمر 
القلــب فــي الخفقــان ١٠٠٠٠٠ (مائــة ألــف) مــرة يوميـًـا دون إرهــاق أو خلل.

نحــن معجــزة متحركــة مصممــة بروعــة فائقــة للحيــاة علــى الأرض. فقــط 
انظــر إلــى الثلاثــة تحديــات الهندســية التي يجب علــى القلب أن يتغلــب عليها.

التحــدي الأول: الحركــة فــي اتجاهيــن فــي وقــت 
واحــد

ــة  ــة الدموي ــن الأوعي ــن م ــن منفصلتي ــي دورتي ــدم أن يســري ف ــاج ال  يحت
وترســله  الجســم  مــن  الــدم  تجمــع  الأولــى  الــدورة  الوقــت،  ذات   فــي 
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 إلــى الرئتيــن حتــى يلتقــط الأكســجين ويتخلــص مــن ثانــي أكســيد الكربــون. 
أمــا الــدورة الثانيــة تأخــذ الــدم الغنــي بالأكســجين العائــد مــن الرئتيــن 
 وترســله إلــى بقيــة أجــزاء الجســم. لكننــا أعُطينــا قلبـًـا واحــدًا فقــط ليضــخ الــدم 

في هاذين الاتجاهين. كيف يمكن التغلبّ على هذا التحدي؟

الحل: مضختين في واحدة

رسم1 - مضختين في واحدة
يقــوم الجانــب الأيمــن مــن القلــب بضــخ الــدم إلــى الرئتيــن بينمــا يقــوم الجانــب الأيســر 

بضخــه إلــى كل أنســجة الجســم والــرأس.

ــد القلــب فــي الحقيقــة مضختيــن فــي مضخــة واحــدة. وفــي رحــم الأم  يعُ
يبــدأ قلــب الجنيــن كقنــاة متســعة غيــر معقــدة. لكــن بينمــا ينمــو الجنيــن صمــم 
الخالــق هــذه القنــاة حتــى تقــوم بعكــس ذاتهمــا مُكونــة عُقــدة. وتلتحــم الأجنــاب 
ببعضهــا مكونــة جــدارًا بيــن حجرتيــن منفصلتيــن. وبينمــا يتكــون بقيــة القلب، 

يظــل الجانبــان منفصليــن ليصبحــا مضختيــن منفصلتيــن.

ــن  ــا المكــون مــن حجرتي ــا نظامه ــن المضخــات له كل مضخــة مــن هاتي
ــدم  ــع ال ــاض ودف ــرات بالانقب ــد الحج ــي أح ــلات ف ــوم العض ــم ١). فتق (رس
بينمــا ترتخــي عضــلات الحجــرة الأخــرى لتمتلــئ بالــدم. ويقــوم القلــب بضــخّ 
ــا خارجــه عــن طريــق حركتــه الدائريــة مثــل عصــر ممســحة.  الدمــاء دائمً
وضــخّ الســوائل الــذي يقــوم بــه القلــب أعلــى كفــاءة مــن أفضــل المضخــات 

مــن صُنــع الإنســان.

وبــذات الطريقــة يتــم ضــخ الــدم مــن كلا الجانبيــن - امتــلاء حجــرة بينمــا 
تفــرغ الأخــرى. لكــن هــذا يمثــل مشــكلة. فينبغي للجانب الأيســر أن يولد ســتة 
أضعــاف القــوة التــي يولدهــا الجانــب الأيمــن ليضــخ الــدم إلــى كل الجســم.١ 
(ترجــع ضــرورة القــوة الإضافيــة إلــى صعوبــة ضــخ الــدم إلــى كل الجســم 
مقارنــة بضخــه إلــى الرئتيــن القريبتيــن مــن القلــب). وليعــادل هــذه القــوة زُود 

الجانــب الأيمــن بعضــلات أقــوى.

التحدي الثاني: الحركة في المكان

يتمتــع الجســم البشــري بالقــدرة المذهلــة علــى الحفــاظ على أعضاء الجســم 
ثابتــة بينمــا نركــض ونقفــز ونــدور. وقــد يبــدو ذلــك ســهلُا إذا تحدثنــا عــن 
الكليتيــن أو المثانــة لكــن القلــب يمُثــل صعوبــة إضافيــة حيث أنه يتحرك بشــدة 
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ــا دون أن ينزلــق إلــى القفــص  طــوال الوقــت. كيــف يمكنــه أن يتحــرك دائمً
الصــدري أو أن تزيــد درجــة حرارتــه؟

الحل: غلاف ثنائي الطبقات

ــي غــلاف  ــة ف ــف عــن الحرك ــي لا تتوق ــة الت ــذه العضل ــد وضــع الله ه لق
ــة  ــور (Pericardial Sac) الطبق ــاء التام ــات يدُعــي غش ــي الطبق خــاص ثنائ
 (Fibrous Pericardium) الخارجيــة مــن الغشــاء تدُعــى التامــور الليفــي
ــة  ــة الداخلي ــة الحجــاب الحاجــز. بينمــا تدُعــى الطبق ــة إلــى عضل وهــي مُثبت
التامــور المصلــي (Serous Pericardium) وهــي شــديدة الالتصــاق بالقلــب. 
ويوجــد ســائل دهنــي خــاص بيــن الطبقتيــن ليتيــح للقلــب الحركــة بأقــل قــدر 
ــي  ــه مــن ســائل دهن ــو أن هــذا الغــلاف بمــا يحتوي ــكاك. ل  ممكــن مــن الاحت
لــم يكــن لــه موجــودًا، لكانــت درجــة الحــرارة التــي يولدهــا القلــب النابــض 

كافيــة لتقتلنــا.

ويعُــد غشــاء التامــور إضافــة ميــزة مدهشــة أخــرى تضــع نظريــة التطــور 
الطبيعــي فــي موقــف يصعــب شــرحه لكنهــا تتبــع المنطــق مــن خــلال النظــرة 

الكتابية.

التحدي الثالث: الحركة دون توقف

تشــتم  ألــم  ســريعًا،  تتعــب  حواســنا  عــن  المســئولة  الأعصــاب   إن 
مــن قبــل رائحــة شــديدة القــوة ثــم توقفــت عــن ملاحظــة الرائحــة؟ إن الخلايــا 
 العصبيــة فــي الأنــف لــم تعُــد تسُــتثار. فقــد توقفــت قدرتــك علــى الشــم حرفيـًـا. 
وعلــى النقيــض نجــد أن الأعصــاب الموصلــة إلــى القلــب لا يمكــن أن تتوقــف 

أبــدًا عــن الاســتثارة العصبيــة عندمــا نكــون علــى قيــد الحياة.

الحل: مُنظم لضربات القلب

ــم جهــاز منفصــل مــن  ــام الله بتصمي ــة؟ ق ــف يمكــن حــل هــذه المعضل كي
ــف هــذه الأعصــاب  ــلاإرادي. وتختل ــي ال الأعصــاب يدُعــى الجهــاز العصب
عــن أعصــاب حواســنا الخمــس حيــث أنهــا تظــل تنقــل الموجــات العصبيــة 
ــات  ــرة المعلوم ــن كث ــط م ــم لا يتعرضــوا للضغ ــف. فه ــتمرار دون توق باس
(مثــل إرهــاق العينيــن عنــد التحديــق طويــلًا فــي قميــص ألوانــه ســاطعة) لــذا 

لا يتعرضــوا للتعــب.

ومــع ذلــك يظــل القلــب مختلفـًـا عــن بقيــة أجهــزة الجســم اللاإراديــة 
النموذجيــة. فالغالبيــة مــن هــذه الأجهــزة مثــل الجهــاز الهضمــي لا ينبغــي أن 
تعمــل دون توقــف. بينمــا علــى النقيــض ينبغــي علــى القلــب أن يعمــل طــوال 
الوقــت. لــذا أمــد الله القلــب بمنظــم حركــة داخلــي يتُيــح للقلــب العمــل بانتظــام 

بمعــزل عــن تحكــم خارجــي نشــط.

ــن  ــع م ــب تجم ــي القل ــن ف ــب الأيم ــن الجان ــوي م ــي الجــزء العل يوُجــد ف
خلايــا متخصصــة تدُعــى العقــدة الجيبيــة الأذٌِينيــة (Sinoatrial Node). وتقوم 
هــذه الخلايــا بتوليــد نبضــات كهربيــة والتــي تحفــز العضــلات فــي الحجــرات 
العلويــة علــى الانقبــاض. وتســتمر الإشــارات الكهربيــة فــي الحركــة لأســفل 

لتجمــع آخــر مــن الخلايــا أعلــى الحجــرات الســفلى والتــي تتحفــز بدورهــا.

ــة دون  ــات منتظم ــي موج ــى ف ــق وتتلاش ــة تتدف ــات الكهربي ــذه النبض ه
ــخ. ــن الم ــر م ــم مباش ــى تحك ــة إل الحاج
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علــى الرغــم مــن ذلــك يســتطيع المــخ ان يتحكــم مباشــرةً فــي معــدل النبض 
وضغــط الــدم وقــت الاحتيــاج. فالمــخ يقــوم دائمًــا بمراقبــة عمــل القلــب ليقــرر 

متــى يقــوم بالتدخل.

 فعضلاتنــا تحتــاج إلــى المزيــد مــن الأكســجين خــلال تدريــب قــاس 
ــذا يقــوم المــخ ببعــث اشــارات  ــال. ل علــى كــرة المضــرب علــى ســبيل المث
إلــى القلــب حتــى يزيــد مــن معــدل نبضاتــه. وفــي ذات الوقــت يحفــز القلــب 
ــن  ــد مــن مــادة الأدرينالي ــراز المزي ــة (Adrenal Glands) لإف الغــدد الكظري
الكيميائيــة. ثــم يقــوم الأدريناليــن بالحفــاظ علــى معــدل النبــض دون مســاعدة 

أخــرى مــن المــخ.

وعندمــا تنتهــي مبــاراة كــرة المضــرب وترتخــي العضــلات، يبعــث المــخ 
إشــارات إلــى الغــدة الكظريــة حتــى توُقــف إفــراز الأدريناليــن وعندهــا يعــود 

معــدل النبــض إلــى مســتواه الطبيعــي.

رسم2 - تركيب القلب
يتكــون القلــب مــن مضختيــن منفصلتيــن تقــوم كل واحــدة منهمــا بضــخ الــدم خــلال 
حجرتيــن -- الأذيــن والبطيــن. فبينمــا يتــم مــلء إحــدى الحجــرات، تقــوم الأخــرى بضــخ الدم. 

.)Pericardial Sac( ويحيــط بالقلــب طبقــة لحمايتــه تُدعــى غشــاء التامــور

الثُقب الصحي

هــل تســاءلت مــن قبــل مــا الــذي يفعلــه الجنيــن برئتيــه قبــل أن يوُلــد؟ فهــو 
لا يســتطيع أن يتنفــس الهــواء بداخــل الرحــم. وبــدلًا مــن أن اســتخدام رئتيــه 
ــا إلــى مشــيمة الأم حيــث تمتــص  فــإن أوعيــة الطفــل الدمويــة متصلــة مؤقتً

الأكســجين والمغذيــات اللازمــة.
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وتســتمر الرئتــان فــي النمــو حتــى الــولادة دون أن تعمل. ففــي الواقع يمكن 
أن يوُلــد الجنيــن دون رئتيــن ويبقــى علــى قيــد الحيــاة حتــى تُــزال المشــيمة. 
علــى النقيــض مــن ذلــك نجــد دور القلــب حاســمًا للحيــاة منــذ اللحظــة الأولــى. 
 فهــو العضــو الحيــوي الوحيــد الــذي ينبغــي أن يعمــل منــذ المرحلــة الأولــى 
فــي نمــوه وتطــوره (يبــدأ القلــب فــي الخفقــان عنــد عمــر 5 أســابيع بداخــل 

الرحــم).

ــدم  ــخ الـ ــه لضـ ــد مضخاتـ ــص أحـ ــى تخصيـ ــاج إلـ ــب لا يحتـ  ولأن القلـ
 إلـــى الرئتيـــن، ينشـــأ فيـــه ثقُـــب صغيـــر يدُعـــى الثقـــب البيضـــاوي 
 )Foramen Ovale) فـــي الجـــدار الذي يفصـــل المضختين عن بعضهما الآخر. 
الشـــريانية  القنـــاة  يدُعـــى  صغيـــر  وريـــد  أيضًـــا  ينشـــأ   كمـــا 
ـــم  ـــى الجس ـــرة إل ـــري مباش ـــدم أن يس ـــح لل ـــي تتي )Ductus Arteriosus) والت

ـــن. ـــى الرئتي ـــرور عل دون الم

وعنــد الــولادة يحــدث التغييــر الإعجــازي. فعندمــا يستنشــق الرضيع نفســه 
ــؤدي  ــا ي ــب مم ــل القل ــط داخ ــع الضغ ــر توزي ــن، يتغي ــخ الرئتي  الأول وتنتف
إلــى إجبــار قطعــة نســيج (رقعــة) إلــى غلــق الثقــب البيضــاوي. كمــا يقــوم 

ــاة الشــريانية. ــق القن ــة تســبب غل الجســم بإفــراز مــوادٍ كيميائي

وبهــذا التصميــم العجيــب، يخــرج الجنيــن مــن بيتــه المائــي ويتنفــس الهواء 
ــن لامتصــاص  ــدم للرئتي ــي ضــخ ال ــب ف ــدأ القل ــل. ويب مباشــرة دون اي خل

الأكســجين دون تأخيــر لحظــة واحــدة.

الهروب من الحقيقة

ــا  ــادح. فمهم ــأ ف ــة خط ــب، ثم ــم القل ــع تصمي ــن روائ ــم م ــى الرغ   وعل
 حاولنــا أن نتجنــب ذلــك، فســوف يخذلنــا القلــب فــي النهايــة. فبــدون المســيح، 
نحــن فقــط مثــل الموتــى الأحيــاء مترقبيــن نهايتنــا المحتومــة دون أن نفعــل 

شــيئاً. 

ــة  ــد أفســدت الخطي ــاة. فق ــا كل نبضــة قلــب بقِصِــر الحي ويجــب أن تذُكّرن
قلــب كل إنســان، ونحــن لا نســتطيع أن نفعــل أي شــيء لنوقــف ذلــك. نحــن 

ــا. ــا وروحيً بحاجــة إلــى قلــب جديــد، حرفيً

ــاة  ــب ليواصــل الحي ــم القل ــذي صم ــه ال ــإن ذات الإل ــع، ف ــره الرائ  وبتدبي
الماديــة، صمــم أيضًــا طريقـًـا إعجازيـًـا لنــا حتــى نحصــل علــى قلــب روحــي 
جديــد ينبــض إلــى الأبــد. فقــد أرســل ابنــه يســوع المســيح، إلــى هــذا الكوكــب 
ليصبــح إنســاناً ويســفك دمــاه لدفــع ثمــن خطايانــا. ومــن خــلال فدائــه، يعُطــي 

يســوع هبــة الحيــاة الأبديــة لجميــع الذيــن ســوف يؤمنــون بــه.

“وَأعُْطِيكُــمْ قلَْبـًـا جَدِيــدًا، وَأجَْعَــلُ رُوحًــا جَدِيــدَةً فـِـي دَاخِلكُِــمْ، وَأنَْــزِعُ قلَْــبَ 
الْحَجَــرِ مِــنْ لحَْمِكُــمْ وَأعُْطِيكُــمْ قلَْــبَ لحَْــمٍ.” (حزقيــال ٢6:36(
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قــد لا تبــدو العظــام كثيــرة الحيويــة، لكــن حياتنــا تعتمــد على هيــكل عظمي 
والــذي يعُــد أعُجوبــة هندســية. ودائمًــا مــا ترتبط العظــام بالموت، مثــل العظام 
ــرُوحِ  ، فأَخَْرَجَنــي بِ بِّ ــرَّ ــدُ ال ــيَّ يَ ــتْ عَلَ ــال ١:37-١4 كَانَ اليابســة فــي حزقي
ــا  ــي عَليَْهَ نِ ــا، وَأمََرَّ ــةٌ عِظَامً ــيَ مَلآنَ ــةِ وَهِ ــطِ الْبقُْعَ ــي وَسْ ــي فِ بِّ وَأنَْزَلنَِ ــرَّ ال
ا.  ا عَلـَـى وَجْــهِ الْبقُْعَــةِ، وَإذَِا هِــيَ ياَبسَِــةٌ جِــدًّ مِــنْ حَوْلهَِــا وَإذَِا هِــيَ كَثيِــرَةٌ جِــدًّ
بُّ أنَْــتَ  فقَـَـالَ لـِـي: »يـَـا ابْــنَ آدَمَ، أتَحَْيـَـا هــذِهِ الْعِظَــامُ؟« فقَلُْــتُ: »يـَـا سَــيِّدُ الــرَّ
تعَْلـَـمُ«. فقَـَـالَ لـِـي: »تنَبََّــأْ عَلـَـى هــذِهِ الْعِظَــامِ وَقلُْ لهََــا: أيََّتهَُــا الْعِظَامُ الْياَبسَِــةُ، 
ــذَا أدُْخِــلُ  ــامِ: هأنََ ــذِهِ الْعِظَ بُّ لهِ ــيِّدُ الــرَّ ــالَ السَّ : هكــذَا قَ بِّ ــةَ الــرَّ اسْــمَعِي كَلمَِ
فيِكُــمْ رُوحًــا فتَحَْيـَـوْنَ. وَأضََــعُ عَليَْكُــمْ عَصَبـًـا وأكَْسِــيكُمْ لحَْمًــا وَأبَْسُــطُ عَليَْكُــمْ 
«. فتَنَبََّــأتُْ كمَــا  بُّ جِلْــدًا وَأجَْعَــلُ فيِكُــمْ رُوحًــا، فتَحَْيـَـوْنَ وَتعَْلمَُــونَ أنَِّــي أنَـَـا الــرَّ
أمُِــرتُ. وَبيَْنمََــا أنَـَـا أتَنبََّــأُ كَانَ صَــوْتٌ، وَإذَِا رَعْــشٌ، فتَقَاَرَبـَـتِ الْعِظَــامُ كُلُّ عَظْمٍ 
ــدُ عليَْهَــا  ــرْتُ وَإذَِا باِلْعَصَــبِ وَاللَّحْــمِ كَسَــاهَا، وبسُِــطَ الْجِلْ ــى عَظْمِــهِ. ونظََ  إلَِ
وحِ، تنَبََّــأْ يَــا ابْــنَ آدَمَ،  مِــنْ فَــوْقُ، وَليَْــسَ فيِهَــا رُوحٌ. فقََــالَ لِــي: »تنَبََّــأْ للِــرُّ
ياَحِ الأرَْبـَـعِ وَهُبَّ  : هَلمَُّ يـَـا رُوحُ مِــنَ الرِّ بُّ ــيِّدُ الــرَّ وحِ: هكــذَا قـَـالَ السَّ وَقـُـلْ للِــرُّ
وحُ،  ــمِ الــرُّ ــا أمََرَنــي، فدََخَــلَ فيِهِ ــأتُْ كَمَ ــوْا«. فتَنَبََّ ــى ليِحَْيَ ــى هــؤُلاءَِ الْقتَْلَ عَلَ
ا. ثـُـمَّ قـَـالَ لـِـي: »يـَـا ابْــنَ  ا جِــدًّ فحََيـُـوا وَقاَمُــوا عَلـَـى أقَدَامِهِــمْ جَيْــشٌ عَظيــمٌ جِــدًّ
آدَمَ، هــذِهِ العِظَــامُ هِــيَ كُلُّ بيَــتِ إسِْــرَائيِلَ. هَــا هُــمْ يقَوُلـُـونَ: يبَسَِــتْ عِظَامُنَــا 
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 : بُّ ــيِّدُ الــرَّ وَهَلـَـكَ رَجَاؤُنـَـا. قـَـدِ انْقطََعْنـَـا. لذِلـِـكَ تنَبََّــأْ وَقـُـلْ لهَُــمْ: هكــذَا قـَـالَ السَّ
هأنَـَـذَا أفَتـَـحُ قبُوُرَكُــمْ وأصُْعِدُكُــمْ مِــنْ قبُوُرِكُــمْ يـَـا شَــعْبيِ، وَآتيِ بكُِمْ إلِـَـى أرَْضِ 
ــمْ  ــادِي إيَِّاكُ ــمْ وَإصِْعَ ــدَ فتَْحِــي قبُوُرَكُ بُّ عِنْ ــرَّ ــا ال ــي أنََ ــونَ أنَِّ ــرَائيِلَ. فتَعَْلمَُ  إسِْ
مِــنْ قبُوُرِكُــمْ يـَـا شَــعْبيِ. وأجَْعَلُ رُوحِي فيِكُــمْ فتحَْيـَـوْنَ، وَأجَْعَلكُُمْ فـِـي أرَْضِكُمْ، 
«، لكــن عظامنــا أكثــر  بُّ بُّ تكََلَّمْــتُ وَأفَْعَــلُ، يقَـُـولُ الــرَّ فتَعَْلمَُــونَ أنَِّــي أنـَـا الــرَّ
 حيويــة بالخلايــا، والأوعيــة الدمويــة، والأعصــاب، ومســتقبلات الألــم. 
إن عظامنــا لهــا القــدرة علــى النمــو، والإصــلاح، حتــى علــى تغييــر شــكلها 

لتوافــق متطلبــات احتياجنــا منهــا.

الكثير من العظام

إن الهيــكل العظمــي للشــخص البالــغ يحتــوي علــى حوالــي ٢٠6 عظمــة، 
 لكــن العــدد يختلــف تبعًــا للســن. فعنــد الــولادة يحتــوي جســم الإنســان 
علــى حوالــي 3٠٠ عظمــة، لكــن بينمــا ينمــو الجســم وينضــج، تلتحــم العديــد 
مــن العظــام مــع بعضهــا البعــض. إن جمجمــة الشــخص البالــغ (بــدون الفــك 
الســفلي)، علــى ســبيل المثــال، تبــدو أنهــا عظمــة واحــدة، لكنهــا فــي الواقــع 
عبــارة عــن ٢٢ عظمــة ملتحمــة ببعضهــا البعــض: 8 فــي الجمجمــة نفســها 
و١4 فــي الوجــه. والترقــوة (عظمــة الياقــة) هــي آخــر عظمــة يتــم التحامهــا 

الكامــل، عنــد حوالــي ٢5 ســنة.

نوعان من العظام

ــن العظــام،  ــن أساســين م ــى نوعي ــي الناضــج عل ــكل العظم ــوي الهي يحت
 .(Spongy Bone) والعظــم الإســفنجي (Compact Bone) العظــم المدمــج
إحداهمــا يقــدم القــوة الشــديدة، بينمــا للآخــر تصميــم معقــد والــذي يمنــح القــوة 

بأقــل وزن ممكــن.

 )Compact Bone( العظم المدمج

يتكـون الجسـم القـوي الأنبوبـي الشـكل 
للعظام الطويلة مثل عظمة الفخذ من العظم 
المدمـج. ويظهـر العظـم المدمج كمـا لو أنه 
مُصمـت تمامًا لكـن في الواقع يتخلله العديد 
 مـن الأوعيـة الدمويـة التـي تسـري بطولـه 
فـي قنـوات مجوفـة تسـمى قنـوات فلُكمـان 
ويحيـط   .(Volkmann’s Canals (
طبقـات  القنـوات  هـذه  مـن  قنـاة   بـكل 

ن الوحدة البنائيـة للعظم والتي تدُعى  أو دوائـر متحـدة المركـز من العظم لتكُوِّ
)Osteons). وهـذا التصميـم يعطي للعظم المدمج قوته الهائلة.

)Spongy Bone( العظم الإسفنجي

ــب.   ــي الغال ــة ف ــات العظــام الطويل ــفنجي بداخــل نهاي ــد العظــم الإس يوُج
ــه يمكــن  ــمى العظــم الإســفنجي بهــذا الاســم بســبب مظهــره وليــس لأن  ويسُ

أن يعُصر مثل الإسفنج.

إن مســاحة العظــم الإســفنجي أكبــر كثيــرًا مــن مســاحة العظــم المدمــج، لذا 
نجــد فــي الغالــب أنــه فــي هــذا النــوع مــن العظــم يتــم تخزيــن وإزالــة أمــلاح 
 الكالســيوم والفوســفور للحفــاظ علــى الاتــزان المعدنــي فــي ســوائل الجســم. 
ــديدة  ــة ش ــة بدق ــفنجي موضوع ــم الإس ــزم العظ ــن ح ــرة م ــة صغي كل حزم
لإضفــاء أكبــر قــوة لاســتيعاب العــبء الموضــوع علــى العظــم. وممــا يثُيــر 
الدهشــة، أنــه عندمــا يتغيــر العــبء الموضــوع علــى العظــم، أثنــاء الحَمــل 
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مثــلًا، يقــوم العظــم الإســفنجي بتغييــر شــكله حتى يســتطيع أن يتكيــف بأفضل 
طريقــة مــع العــبء الجديــد.

وظيفة العظم

ــف  ــمنا- وظائ ــي جس ــة ف ــة بالغ ــف ذات أهمي ــلاث وظائ ــام بث ــوم العظ تق
ــدم. ــاج ال ــادن، وإنت ــتوى المع ــى مس ــاظ عل ــة, الحف حركي

الوظائف الحركية - الحماية، والدعم، والحركة

أولًا, للعظــام العديــد مــن الوظائــف الحركيــة. فعلــى ســبيل المثــال، فهــي 
ــذي  ــكل ال ــة الهي ــي الجســم، وهــي بمثاب ــة ف ــة الأعضــاء الحيوي ــوم بحماي تق
يتصــل بــه كل العضــلات والأعضــاء، كمــا تســمح بحركة الجســم عــن طريق 

انقبــاض العضــلات عبــر المفاصــل.

الحفاظ على مستوى المعادن

ــط  ــى ضب ــاظ عل ــي الحف ــاعد ف ــه يس ــم أن ــة للعظ ــة الثاني ــة الهام والوظيف
ــة  ــجة (العملي ــوائل الأنس ــا وس ــي دمائن ــفور ف ــيوم والفوس ــتويات الكالس مس
تسُــمى التوازن المعدني - Mineral Homeostasis). ويعمل العظم كمســتودع 
لتخزيــن وإزالــة هــذه المعــادن تبعًــا للاحتيــاج. ومــن بيــن الوظائــف الأخرى، 
فــإن الكالســيوم هــام للخلايــا لتلتصــق ببعضهــا البعض ولانقبــاض العضلات، 
بينمــا الفوســفور عنصــر أساســي فــي العديــد مــن المركبــات الكيميائيــة، مثــل 

.(DNA-RNA) الأحمــاض النوويــة

إنتاج الدم في النخاع العظمي

وأخيــرًا، أحــد أبــرز وظائــف العظــم بالغــة الأهميــة أنــه يقــوم بإنتــاج الــدم 
فــي نخاعــه. فالنخــاع ينتــج كلًا مــن كــرات الــدم الحمــراء والبيضــاء. كــرات 
الــدم الحمــراء ضروريــة لحمــل الأوكســجين إلــى كل الخلايــا فــي جســمنا، 

بينمــا كــرات الــدم البيضــاء تحــارب الأمــراض والعــدوى.

ــوم  ــمى (Megakaryocytes)، تق ــي النخــاع، تسُ ــا خاصــة ف ــاك خلاي وهن
بإنتــاج مكــون آخــر للــدم، وهــو الصفائــح الدمويــة. وهــذه الأجــزاء الخلويــة 
تســري فــي الــدم وهــي هامــة لتخثــر الــدم الــذي يرمــم الثقــوب فــي الأوعيــة 

الدمويــة. 

صلابة العظام

 تحتــاج العظــام الطويلــة - كتلــك التــي فــي أطرافنــا - فــي أجســامنا 
إلى تصميم خاص للصلابة.

وتعُــد العظــام الطويلــة فــي أجســامنا أنابيــب فــي الأســاس بــدلا مــن كونهــا 
ــدة  ــن الأعم ــوى م ــب أق ــون أن الأنابي ــد المهندس ــد وج ــة. وق ــدة مُصمت أعم

المُصمتــة وأفضــل فــي مقاومــة الانحنــاء.

إن العظــم نفســه مــادة قويــة بطريقــة لافتــة. فهــو لــه قــوة الحديــد ويقــاوم 
الانحنــاء مثــل الفــولاذ، مــع أنــه يــزن ثلُــث وزن الفــولاذ فقــط.

ــه  ــير إلي ــا يش ــو م ــم ه ــع أن العظ ــن واق ــتمدة م ــام مس ــوة العظ ــم ق معظ
 المهندســون علــى أنــه مــادة مركبــة. وهــذه المــادة المركبــة مصنوعــة 
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ــه، وهمــا يعمــلان  ــم خارجــي ل مــن مكونيــن، النخــاع (قلــب العظــم) وتدعي
ــالًا  ــش مث ــن والق ــوع مــن الطي ــة. وكان الطــوب المصن ــادة الصلاب ــا لزي  معً
ــانة  ــع الخرس ــذا م ــا ه ــي وقتن ــك ف ــابه ذل ــا يتش ــدم، بينم ــي الق ــك ف ــى ذل عل

المســلحة والأليــاف الزجاجيــة.

ــلاف عــن  ــديدي الاخت ــن ش ــن مكوني ــج المناســب م ــدى العظــام المزي ول
 (Hydroxylapatite) بعضهمــا البعــض: مــادة صلبــة غيــر عضويــة تسُــمى
ومــادة عضويــة ليفيــة متينــة تسُــمى الكولاجيــن - Collagen (وهــو بروتيــن 
بالمائــة  البلوريــة (Hydroxylapatite) ســبعون  المــادة  الجلــد). وتشــكل 
 مــن الــوزن الجــاف للعظــام، بينمــا يشــكل الكولاجيــن الغالبيــة العظمــى 

من الثلاثين بالمائة الباقية.

إذا كان العظــم مصنــوع بالكامــل مــن مــادة (Hydroxylapatite)، لتحطــم 
ــن  ــل م ــوع عليــه. وإذا كان مصنوعًــا بالكام ــوزن الموض ــبء ال ــت ع تح
ــوازن  ــه الت ــك، فالعظــم لدي ــن ذل ــدلًا م ــن ب ــكان كالمطــاط. لك ــن، ل الكولاجي

ــن. ــن المكوني ــي بي المثال

نمو العظام

غضروف داخل الرحم

ــزال بداخــل  ــف ونحــن لا ن ــة مــن عظــام أجســامنا كغضاري ــدأ الغالبي  تب
ــا  الرحــم. (الغضــروف هــو مــادة مثــل المطــاط التــي تعطــي المرونــة لأنفن
وآذاننــا.) ويمتــاز الغضــروف عــن العظــم بإمكانيــة نمــوه مــن الداخــل (النمــو 
 الخلالــي - Interstitial Growth) ومــن ســطحه أيضًــا (النمــو الطبقــي -
الآخــر،  الجانــب  علــى  العظــم  نجــد  بينمــا   .(Appositional Growth 

لا ينمــو إلا بإضافــة طبقــات إلــى ســطحه، بطريقــة مشــابهة لتلــك التــي نصنــع 
بهــا كــرة الثلج.

شكل 1 - نمو العظم

يحتــاج العظــم أثنــاء نمــوه أن يبقــي قويـًـا وفعــالاً، خاصــة عنــد المفاصــل. لذلــك لا يمكــن 
للعظــم أن ينمــو علــى ســطح طرفــه، حيــث توجــد طبقــة دائمــة مــن الغضــروف الناعــم 
)تُســمى الغضــروف المفصلــي( والتــي تســمح للمفصــل أن يــؤدي وظيفتــه. لذلــك 
ــا مشاشــية Epiphyseal Plates خاصــة تحــت الســطح. وهــذه الطبقــات،  صمــم الله ألواحً
المصنوعــة مــن الغضــروف )المــادة المطاطيــة فــي أنفنــا وآذاننــا(، يمكــن أن تنمــو مــن 

الداخــل وتســتبدل بالعظــم.
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عندمــا يتوقــف العظــم عــن النمــو، يســتبدل الغضــروف فــي طبقــات النمــو كامــلًا 
بالعظــم. وبمجــرد انتهــاء الغضــروف، المزيــد مــن النمــو يصبــح مســتحيلًا. لذلــك يســهل 

ــق بيــن عظــم البالغيــن والأطفــال.   التفري

وفــي أثنــاء النمــو، يتــم اســتبدال الغضــروف بالعظــم تدريجيـًـا عــن طريــق 
عملية تسُــمى التعظــم الغضروفــي (Endochondral Ossification). في بداية 
ــى الغضــروف مــن خــلال أمــلاح الكالســيوم،  ــل الكالســيوم إل التحــول يتخل
مكونًــا بذلــك غضــروف متكلــس شــديد الهشاشــة. وهــذه الهيئــة المؤقتــة مــن 
الغضــروف تصبــح الهيــكل الــذي ســيتكون عليــه العظــم، وهــذا كثيــر الشــبه 
بطــلاء الأســوار الســلكية، وفــي الوقت المحــدد، يحل العظم محــل الغضروف 

إلا عــن الأطــراف، حيــث يتــم الحفــاظ علــى الغضــروف لتكويــن المفاصــل.

النمو في القامة

ــة   مــن الســهل فهــم كيــف تنمــو العظــام فــي السُــمك عــن طريــق الإضاف
إلــى ســطح العظمــة، لكــن كيفية اســتطالة العظــم أقــل وضوحًا. يغُلــف نهايات 
العظــام غضاريــف مفصليــة خاصــة (Articular Cartilage) ضروريــة 
لتشــكيل المفاصــل. فــإن كانــت العظــام موضوعــة مباشــرة علــى الغضاريــف 

المفصليــة لتلفــت المفاصــل.

ولهــذا توُجــد ألــواح نمــو غضروفيــة خاصــة، تدُعــى الألــواح المشاشــية 
)Epiphyseal Plates)، ضروريــةً لاســتطالة العظــم الطويــل. وهــذه الألواح، 
ــواح النمــو  ــد عبرهــا (شــكل ١). ولأن أل ــات العظــام، تمت ــي نهاي ــة ف الواقع
هــذه مصنوعــة مــن الغضــروف، يمكنهــا أن تنمــو مــن الداخــل. وهــذا يتُيــح 
النمــو للعظــام دون إحــداث ضــرر علــى النهايــات الغضروفيــة. وكلمــا 
 تنمــو هــذه الألــواح فــي السُــمك، يتــم اســتبدال الغضــروف بالعظــم تدريجيًــا 

(عن طريق التعظم الغضروفي، كما هو موضح سابقاً).

ويتحكــم هرمــون النمــو الــذي تفــرزه الغــدة النخاميــة فــي نمو هــذه الألواح. 
ــم  ــا بالعظ ــو كله ــواح النم ــتبدل أل ــة، تسُ ــا الكامل ــى قامتن ــل إل ــا نص  وعندم

ولا تستجيب لهرمون النمو مرة أخُرى.

ــاح، يمكــن للمــرء  ــواح النمــو موجــودة وهرمــون النمــو مت ــت أل وإذا ظل
 Robert) ــا أن يصبــح أطــول وأطــول. ويعُــد روبــرت بيرشــنج وادلــو نظريً
Pershing Wadlow) مــن مدينــة “ألتــون” بولايــة إلينــوي أطــول إنســان فــي 

التاريــخ الحديــث، الــذي كان يبلــغ طولــه 8 أقــدام و١١ بوصــة عنــد وفاتــه 
فــي عــام ١٩4٠! وهــذا الرجــل، المعــروف بعمــلاق مدينــة “ألتــون”، يــكاد 
يبلــغ طــول “جليــات الجتــي” الــذي كان طولــه يتعــدى ٩ أقــدام (حوالــي ٢7٠ 
ســم) (صموئيــل الأول 4:١7 فخََــرَجَ رَجُــلٌ مُبـَـارِزٌ مِــنْ جُيـُـوشِ الْفلِسِْــطِينيِِّينَ 

، طوُلـُـهُ سِــتُّ أذَْرُعٍ وَشِــبْرٌ).  اسْــمُهُ جُلْيَــاتُ، مِــنْ جَــتَّ

صُناع وكاسري العظم

ــوغ. لكــن  ــة البل يتوقــف العظــم عــن الاســتطالة عندمــا نصــل إلــى مرحل
علــى مــدار حياتنــا يســتمر العظــم فــي الحفــاظ علــى هيئتــه وتغييــر شــكله، 
وإصــلاح الأضــرار والاســتجابة للمطالــب المتغيــرة، مثــل زيادة الــوزن أثناء 
الحمــل. لهــذا أبــدع الله تقنيــة تتُيــح للعظــم التكويــن أو الإزالــة عنــد الضــرورة 

(شــكل ٢).

 - osteoblasts) والخلايــا التــي تصنــع العظــم تسُــمَّى بانيــات العظــام
العظــام  ناقضــات  تسُــمى  العظــم  تزُيــل  التــي  العظــام) وتلــك   صانعــة 

)Osteoclasts - كاسرة العظام).
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شكل 2 - بانيات العظم وناقضات العظم

العظــام ليســت قضبانـًـا صلبــة ميتــة. بــل إنهــا أكثــر حيويــة بكثيــر، مليئــة بنوعيــن مــن 
الخلايــا ـ “بانيــات العظــم” )Osteoblasts( و “ناقضــات العظــم” )Osteoclasts(. وهــذه الخلايــا 
تعمــل باســتمرار لإصــلاح وإعــادة تشــكيل العظــم. وعندمــا تكــون الخلايــا البانيــة عظمًــا 

جديــدًا، تُدفــن فــي المــادة العظميــة الأساســية وتُســمى الخليــة العظميــة.

)Osteoblasts( ”بانيات العظام“
ن بانيــــــات العظـــام الجـــزء البلـــوري فـــي العظـــــــــم   لا تكــــــــوِّ
)Hydroxylapatite) مباشـــرة. لكنهـــا تفـــرز أولًا النخـــاع العظمـــي، الـــذي 
 يتكـــون كلـــه فـــي البدايـــة مـــن مـــواد عضويـــة، بمـــا فـــي ذلـــك البروتيـــن الليفـــي 
ـــل  ـــادن، مث ـــوم النخـــاع العظمـــي بجـــذب المع ـــن - Collagen). ويق (الكولاجي
الكالســـيوم والفوســـفور، الموجـــودة فـــي ســـوائل جســـمنا. ومـــع الوقـــت، 

.(Hydroxylapatite) تترســـب المعـــادن لتكويـــن بلـــورات

ــد  ــس العدي ــي، ينحب ــاع العظم ــن النخ ــة بتكوي ــا الباني ــوم الخلاي ــا تق وبينم
ــة  ــمى الخلي ــة تسُ ــا المدفون ــذه الخلاي ــا”، وه ــن حيً ــه، “يدُف ــي داخل ــا ف منه
 العظميــة (Osteocytes). ولتبقــى هــذه الخلايــا علــى قيــد الحيــاة، فــإن تحافــظ 
علــى تلامســها مــع بعضهــا البعــض. وهــي تقــوم بذلــك عــن طريــق عشــرات 
ــا شــكلها  ــي تعطيه ــد”) الت ــا “زوائ ــمى تقنيً ــي تسُ ــرة (الت ــروزات الصغي الب
العنكبوتــي. وبــدءًا مــن أقــرب وعاء دمــوي، تحُمل المــواد الغذائيــة والغازات 
مــن خليــة إلــى أخــرى بواســطة هــذه الزوائــد، والتــي تعبــر مــن خــلال قنوات 

.(Canaliculi) دقيقــة تسُــمى نفيقــات

)Osteoclasts( ”ناقضات العظام“

ناقضــات العظــام هــي خلايــا كبيــرة نســبياً ولهــا العديــد مــن النــوى وهــي 
ــراز  ــوم بإف ــا تق ــذه الخلاي ــة. فه ــة والمعدني ــم العضوي ــات العظ ــل مكون تزي
الحمــض المذيــب للمعــادن الموجــودة فــي العظــم، وإنزيمــات تحلــل المكونات 

العضويــة فــي العظــم، بمــا فــي ذلــك الكولاجيــن.

أثنــاء طــور النمــو فــي حياتنــا، تكُــون الخلايــا البانيــة للعظــم بســرعة أكبــر 
ــة والناقضــة  ــا الباني ــد صمــم الله الخلاي ــه. وق ــا الناقضــة ل ــة الخلاي  مــن إزال
ــم  ــلال العظ ــى إح ــو، عل ــال النم ــد اكتم ــام عن ــم ت ــي تناغ ــل ف ــى أن تعم عل
باســتمرار دون نمــو. ويعتقــد الكثيــرون أن هذا الإحلال المســتمر في أنســجتنا 

الهيكليــة يقــوم بإصــلاح الكســور الدقيقــة التــي تحــدث فــي عظامنــا.

بواســطة  العظــم  إزالــة  ســرعة  تصُبــح  الســن،  فــي  نتقــدم  وبينمــا 
الخلايــا الناقضــة أكبــر مــن ســرعة تكوينــه بواســطة بانيــات العظــم، 
ــرف بهشاشــة العظــام  ــا يعُ ــة العظــم بم ــي كثاف ــاض ف ــى انخف ــؤدي إل ــا ي  مم
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)Osteoporosis). ولأســباب غيــر معروفــة، تصيــب هشاشــة العظــام النســاء 
أكثــر مــن الرجــال. شــيء واحــد نعرفــه بالتأكيــد وهــو أن كثافــة العظــم تــزداد 
ــرات  ــوس لفت ــن الجل ــوزن أو الرياضــة، لك ــن ال ــادة العــبء م اســتجابة لزي
طويلــة بالســرير (أو انعــدام الــوزن مثــل مــا يختبــره رواد الفضــاء) يمكــن أن 
ينتــج عنــه نقــص فــي كثافــة العظــم. لذلــك ممارســة الرياضــة تؤثــر إيجابيًــا 

فــي تقليــل آثــار هشاشــة العظــام حتــى بــدون أدويــة.

انفصال كل عظام يسوع لأجل خطايانا

عندمــا نخطــئ، يؤُثــر ذلــك علينــا حتــى عظامنــا. كمــا نــاح كاتــب المزمور 
ــدْ  ــي قَ ــا رَبُّ لأنََّ عِظَامِ ــفنِيِ يَ ــفٌ. اشْ ــي ضَعِي ــا رَبُّ لأنَِّ ــي يَ ــلًا: “ارْحَمْنِ قائ

ــتْ” (مزمــور6:٢). رَجَفَ

ــع  ــب ليدف ــى الصلي ــوع عل ــيعانيه يس ــا س ــر عم ــب المزامي ــأ كات ــد تنب وق
ــى كل عظامــه (مزمــور ١7:٢٢ أحُْصِــي  ــاة ذهبــت إل ــا - معان ثمــن خطايان
). عظــم مــن عظامــه لــم يكُســر  سُــونَ فـِـيَّ كُلَّ عِظَامِــي، وَهُــمْ ينَْظـُـرُونَ وَيتَفَرََّ
(مزمــور ٢٠:34 يحَْفـَـظُ جَمِيــعَ عِظَامِــهِ. وَاحِــدٌ مِنْهَا لاَ ينَْكَسِــرُ)، لكنه احتمل 
ــكَبْتُ.  ــاءِ انْسَ ــور ١4:٢٢ كَالْمَ ــه (مزم ــال كل عظام ــي انفص ــر ف ــا أكث ألمً
ــي وَسَــطِ أمَْعَائِــي).            ــدْ ذَابَ فِ ــمْعِ. قَ ــي كَالشَّ ــتْ كُلُّ عِظَامِــي. صَــارَ قلَْبِ انْفصََلَ
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ــا مــن المؤكــد  ــد”. بينم ــا مــن الجل ــر عمقً ــال أكث ــا ســمعت أن “الجم  ربم
أن الجلــد نفســه حَســنٌ ويخبرنــا الكثيــر عــن النــاس. فعلــى ســبيل المثــال، أننــا 

نعــرف بعضنــا البعــض فــي الغالــب مــن الجلــد الــذي علــى وجوهنــا. 

ــا أن نعــرف  ــد وعضــلات الوجــه تتُيــح لن ــة للجل ــة الدموي حتــى إن التغذي
ــا.  ــا، أو مُحرجً ــا، وغاضبً ــد أول نظــرة إذا كان الإنســان ســعيدًا، وحزينً عن
والجلــد هــو أكبــر عضــو فــي جســمنا (يــزن حوالــي ١٠ أرطــال ]4.5كجــم[ 
فــي البالغيــن) ويغطــي ســطح جســمنا بالكامــل، بمــا فــي ذلــك أعيننــا، حيــث 
ــا. وبســبب وجــوده  ــم وظيفته ــن شــفاف لكــي يلائ ــي العي ــدي ف  الغطــاء الجل
 علــى الســطح، فالجلــد هــو أســهل عضــو يمكــن الوصــول إليــه، لذلــك 
ــة  ــا عديم ــكل مجهوداتن ــة ل ــة الروع ــة بالغ ــون ذا مقاوم ــلازم أن يك ــن ال م
ــن،  ــة، والحق ــواد الكيميائي ــات، والم ــا بالصبغ ــين” جلدن ــدوى لــــ “تحس الج

ــم. والوش
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الجلد - السميك والرقيق

ينقســم الجلــد عمومًــا إلــى جلــد ســميك (فــي راحــة الكفيــن وباطــن 
 القدميــن لدينــا) وجلــد رقيــق (فــي باقــي الجســم). وفــي حــالات تيَبُّــس الجلــد 
)callouses)، يمكــن أن يصــل سُــمك الجلــد الســميك حوالــي نصــف بوصــة 
ــي  ــم ف ــي ٠.5مل ــن حوال ــمكه م ــف س ــق فيختل ــد الرقي ــا الجل ــم). أم )١3مل
الجفــن إلــى حوالــي ٢ملــم فــي الظهــر (١ملــم هــو سُــمك العملــة المعدنيــة). 
 ويتكــون الجلــد مــن ثــلاث طبقات أساســية تسُــمى البشــرة Epidermis، الأدمة 
ــة  ــة هام ــة حيوي ــوم بوظيف ــة تق ــة Hypodermis. وكل طبق Dermis، واللحُم

خاصــة بهــا.

رسم1 - طبقات الجلد الثلاث

ــلاث طبقــات متفــردة لكنهــا متصلــة ببعضهــا البعــض. كل  يتكــون درع الجســد مــن ث
منهــا لهــا وظائــف خاصــة بهــا لكــن كل منهــا هام جــدًا للصحة وللبقــاء على قيــد الحياة.

 اللحمة 
)Hypodermis( - الدعم 

والمعونة: تقوم الطبقة 
الثالثة من الدرع الجسدي 

بإمداد الدعم والمعونة، 
وفي هذه الطبقة يتم 
تخزين الدهون مصدرًا 

للطاقة، وتفرز الغدد 
العرقية العرق وبنمو 

الشعر. 

الأدمة - )Dermis( جلد 
الجسم المدبوغ: الأدمة 

هي الطبقة الثانية 
من الدرع الجسدي 

وهي تتكون من ألياف 
الكولاجين القوية. هذه 

الألياف منسوجة مع 
بعضها مثل القماش 

لتحافظ على الجلد 
قوياً ومرناً. كما تحوي 

هذه الطبقة شبكة من 
الشعيرات الدموية والغدد 
العرقية التي تحافظ على 
درجة حرارة الجسم بغض 

النظر عن درجة حرارة 
العالم الخارجي.

 البشرة 
)Epidermis( - “غلاف 
الجسم المعجزي”: 

تقع على الجسم وهي 
طبقة رقيقة السُمك من 

الخلايا الميتة. وتعمل هذه 
الخلايا الملتحمة ببعضها 

بشدة كخط أول عالي 
الفاعلية للدفاع ضد العالم 

الخارجي. وأسفل هذه 
الطبقة خلايا مخصصة 

تقوم باستمرار بتجديد 
طبقة خلايا السطح الميتة.
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البشرة )Epidermis( - الطبقة الخارجية للجلد

“غلاف الجسم المعجزي”

تنقســم الطبقــة الخارجيــة مــن الجلــد، البشــرة، إلــى طبقتيــن: طبقة ســطحية 
رقيقــة مــن خلايا ميتة، تسُــمى الطبقــة القرنيــة (Stratum Corneum)، وطبقةٌ 
أعمــق مــن خلايــا حيــة. وتتكــون الطبقــة القرنيــة مــن خلايــا ميتــة متصلــة 
ــن  ــوّن حاجــزًا بي ــة (Corneocytes) وهــي تكُ ــا القرني ــمى الخلاي بإحــكام تسُ

الخلايــا الجســم الحيــة والعالــم الخارجــي.

رسم 2 و3: الجلد الرقيق: 

 Thin( تُغطــى المســاحة الكبــرى مــن الجســم بنــوع مــن الجلــد يُدعــى الجلــد الرقيــق
Skin( وهــو مصنــوع مــن نــوع خــاص مــن الخلايــا مُصممــة لتمــوت وتتماســك مــع بعضها 
لُتكــون أعمــدة مرتبــة بدقــة. وكل خليــة ملتصقــة بإحــكام بالخليــة المجــاورة لهــا مــن 
ــام  ــمى الأجس ــق تُس ــام دقي ــع لح ــة موض ــن مائ ــر م ــطة أكث ــفل بواس ــن أس ــى وم أعل

الرابطــة )desmosomes( وهــذا مــا يعطــي الجلــد قوتــه المدهشــة.

إذا فقدنــا فجــأة الطبقــة القرنيــة للجلــد، ســوف يترتــب علــى ذلــك المــوت 
ســريعًا بســبب فقــدان الســوائل الهائــل والعــدوى بالجراثيــم. والمثيــر للدهشــة، 
أن سُــمك هــذه الطبقــة الهامــة علــى معظــم ســطح جســمنا أقــل مــن نصــف 
غــلاف الثلاجــة الــذي ينكمــش عنــد غلقها. لذلــك يمكننا أن نســمّي هــذه الطبقة 

القرنيــة “الغــلاف المعجــزي” بالحــق. 

فــي الجلــد الرقيــق، تكــون الخلايــا الميتــة مُســطحّة مثــل الفطائــر الرقيقــة 
ــم٢-3).  ــة (الرس ــدة دقيق ــي أعم ــض ف ــا البع ــوق بعضه ــة ف ــون مكدس وتك
وكل خليــة ملتصقــة بإحــكام بالخليــة المجــاورة لهــا مــن أعلــى ومــن أســفل 
ــة  ــام الرابط ــمى الأجس ــق تسُ ــام دقي ــع لح ــة موض ــن مائ ــر م ــطة أكث  بواس
)desmosomes). وهــذه الأربطــة المُحكمــة ضروريــة للطبقــة الميتــة لمقاومة 

تأثيــر العوامــل الخارجية. 

ــن، تكــون البشــرة،  ــن وباطــن القدمي ــد الســميك فــي راحــة اليدي ــي الجل ف
ــق. وتكــون  ــد الرقي ــر مــن الجل ــمكًا بكثي ــر سُ ــة، أكث ــة القرني وخاصــة الطبق
الخلايــا القرنيــة أكثــر سًــمُكًا ومترابطــة مثل قطــع الأحجية (رســم 4). والجلد 
الســميك مصمــم لتوفيــر أعلــى مقاومــة للتــآكل فــي أكثــر الأســطح اســتخدامًا 

فــي راحــة أيدينــا وباطــن أقدامنــا.
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دَورة خلايا البشرة

رسم 4: الجلد السميك: 
تُعتبر راحة أيدينا وباطن 

أقدامنا أكثر عُرضة للتمزق 
من الجلد الرقيق. لذلك 

لديهم نوع خاص من الجلد 
يُسمى “الجلد السميك” 

يتكون من خلايا أكثر سُمكًا 
معشقة معًا.

ــا  ــاج الخلاي ــي إنت ــن البشــرة ه ــة م ــة الحي ــة الأساســية للطبق ــد الوظيف تعُ
الميتــة للطبقــة القرنيــة. وتمتلــئ هــذه الخلايــا أثنــاء نموهــا بأليــاف بروتينيــة 
ــون  ــي تتك ــدة الت ــة الجدي ــذ الخلي ــن” (keratin). وتأخ ــى “كيراتي ــة تدُع  قوي
فــي الطبقــة الســفلى فــي البشــرة الحيــة حوالــي ٢8 يومًــا لتصعــد إلــى ســطح 

. لجلد ا

وفــي كل دقيقــة نفقــد مــن 3٠ إلــى 4٠ ألــف خليــة ميتــة مــن ســطح جلدنــا 
ممــا يعــادل 4 كيلــو مــن الخلايــا الميتــة كل عــام.

ــر  ــد أكث ــح الجل ــدة، فيصب ــا جدي ــة خلاي ــي إضاف ــرة ف ــتمرت البش إذا اس
سُــمكًا يومًــا بعــد يــوم. لمنــع حــدوث ذلــك، فــإن الخلايــا الميتــة علــى الســطح 
ــد  ــى ســطح الجل ــن عل ــقط م ــة وتس ــا القوي ــام أربطته ــد بانتظ الخارجــي تفق

بطريقــة مُحكمــة ودقيقــة. فــي الواقــع, نحــن نفقــد حوالــي مــن 3٠ إلــى 4٠ 
ألــف خلايــا قرنيــة ميتــة فــي الدقيقــة من ســطح جلدنــا. وهــذا يعــادل ٩ أرطال 
(حوالــي 4 كجــم) مــن الخلايــا الميتــة ســنوياً! نحــن لا نشــعر بهــذه الخســارة 

لأن هــذه الخلايــا تســقط بشــكل فــردي.

لكــن لا يمكــن أن تســقط الخلايــا الخارجيــة بســرعة. فإذا زاد فقــدان الخلايا 
علــى إنتاجهــا بنســب ضئيلــة، فإننا ســرعان ما ســنفقد الطبقة القرنيــة ونموت. 

والمثيــر للدهشــة، أن فقــدان الخلايــا يتناســب بدقة بالغة مــع إنتاجها.

الأدمة )Dermis( - الطبقة الثانية من الجلد

جلد الجسم المدبوغ

 تتكــون الأدمــة، التــي تقــع تحــت البشــرة مباشــرة، مــن أليــاف قويــة 
ــوجة  ــذه منس ــن” ه ــاف “الكولاجي ــن.” وألي ــمى “الكولاجي ــن يسُ ــن بروتي م
بطريقــة فائقــة الروعــة فــي نســيج معقــد للغايــة فــي الحيوانــات، مثــل البقــر 
ــوة  ــي لق ــبب الرئيس ــي الس ــة ه ــود. والأدم ــا للجل ــدر لن ــة مص ــي بمثاب وه
ــة،  ــة قوي ــون الأدم ــي أن تك ــا ينبغ ــزق. وبينم ــة للتم ــه العالي ــد ومقاومت الجل
ــا الحركــة بســهولة. بالرغــم  ــح لن ــة لتتُي ــة ومرن  فينبغــي أيضًــا أن تكــون لين
مــن أن أليــاف الكولاجيــن ليســت مرنــة فــي حــد ذاتهــا، إلا أن طريقــة نســجها 
تســمح للجلــد أن يمتــد مثــل النســيج المــزدوج المتماســك. وهنــاك أليــاف مرنة 
خاصــة منســوجة فــي الأدمــة تســاعد علــى اســتعادة الجلــد الممتــد مــرة أخرى 
لحالتهــا المرتخيــة، تشــبه بكثيــر خيــوط المطــاط فــي حــزام الملابــس الداخلية 

المرن.
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رسم 5 - تنظيم الحرارة: 
إن الطبقة الثانية من الجلد، 

الأدمة، مليئة بشبكة 
معقدة من الأوعية الدموية 

والصمامات. وهي تسمح 
للجسم بتحويل الدم إلى 
الجلد ليفقد الحرارة ويبرد 
الجسم. وكثرة التعرجات 
تزيد المساحة السطحية، 

رد” الفعال. مثل “المبِّ

د” الجسم “مُبرِّ

توُجــد وظيفــة هامــة أخــرى لأدمة، ألا وهــي تنظيم درجة حرارة جســمنا. 
فعندمــا يصبــح الجســم حــارًا جــدًا، تحتــاج الحــرارة فــي الــدم أن تصل لســطح 
ــة  ــي كمي ــم ف ــى يمُكــن التحك ــواء. حت ــي اله ــدد ف ــا أن تتب ــى يمكنه ــد حت الجل
ــن لأوعيــة الدمويــة فــي الأدمــة أن  الحــرارة التــي تصــل إلــى الســطح يمُكِّ
نقــوم بتحويــل الــدم إلــى أوعيــة أصغــر (شــعيرات) بمــا لديهــا مــن صمامــات 
علــى مســتويات مختلــف مــن الأدمــة (رســم 5). حيــث يتــم تحويــل الــدم تحت 
تحكــم المــخ ليمــأ هــذه الشــعيرات ويبــدد الحــرارة. وتســاعد الغــدد العرقيــة، 
التــي تمــر عبــر البشــرة والأدمــة، فــي التحكــم فــي الحــرارة. ولدينــا حوالي 3 
ملاييــن غــدة عرقيــة فــي جلدنــا، التــي يمكــن بدورهــا أن تفــرز حتــى حوالــي 
 ثلاثــة لتــرات مــن العــرق فــي الســاعة. والعــرق، الــذي يتكــون مــن المــاء 

في معظمه، يتبخر على سطح جلدنا، مساعدًا على تبريد جسمنا.

اللُحمة )Hypodermis( - أعمق طبقة في الجلد

كبيــر  بشــكل  الجلــد،  فــي  أعمــق طبقــة  اللحمــة،  تختلــف  أن   يمكــن 
فــي السُــمك. ومعظــم هــذه الطبقــة يتكون مــن دهون الجســم التي تعــد المصدر 
الرئيســي للطاقــة عندمــا نحُــرم مــن الطعــام. وتمــر خيــوط الكولاجيــن عبــر 
دهــون اللحمــة، لتثُبــت الجلــد للعظــم والعضــل الموجــود تحتــه، وهــي بذلــك 

تحــد حركــة الجلــد.

 معظــم طــول بصيــلات الشــعر والغــدد العرقيــة تكمــن فــي اللحمــة. 
ومــن هنــا ينمــو الشــعر وتنتج الغــدد العرقية العــرق. وعندما نفقــد الجلد نتيجة 
الجــروح العميقــة، تصبــح القنــوات العرقيــة وبصيــلات الشــعر مصــدرًا للجلد 
الجديــد. وبــدون هــذه المصــادر العديــدة لخلايا الجلــد الجديــدة، لاحتاجنا زرع 

جلــد حتــى لســجحات الركبة.

الاستنتاج 

عمــل أيــدي الله واضــح فــي كل الخليقــة - حتــى فــي جلدنــا. دعونــا نشــكر 
الله علــى جلدنــا الــذي هــو أمــر ضــروري لحياتنــا.

عمــل أيــدي الله فــي الخليقــة واضــح فــي كل مــا صنــع - حتــى جلدنــا. مثــل 
أشــياء كثيــرة، نحــن نتعامــل مــع الوظائــف الوقائيــة لجلدنــا باعتبارهــا شــيئاً 
ــذي هــو ضــروري جــدًا  ــا ال ــى جلدن ــا نشــكر عل ــك دعون ــه. لذل ــا من مفروغً
لحياتنــا. والأهــم مــن هــذا، دعونــا نشــكر ربنــا ومخلصنــا الــذي احتمــل هؤلاء 



الجسم   البشري 88

الذيــن أدخلــوا تــاج الشــوك فــي جلــد جبينــه وقامــوا بجلــدِ ظهــره حتــى تمــزق 
إلــى أشــلاء. الــذي بجلدتــه شــفينا مــن الخطيــة، والمــوت، والجحيــم. (بطــرس 
ــى الْخَشَــبةَِ،  ــي جَسَــدِهِ عَلَ ــا فِ الأولــى ٢4:٢ الَّــذِي حَمَــلَ هُــوَ نفَْسُــهُ خَطَاياَنَ

. الَّــذِي بجَِلْدَتـِـهِ شُــفيِتمُْ). لكَِــيْ نمَُــوتَ عَــنِ الْخَطَايـَـا فنَحَْيـَـا للِْبـِـرِّ

ــدَ  ــومُ. وَبعَْ ــى الأرَْضِ يقَُ ــرَ عَلَ ــيٌّ وَالآخِ ــي حَ ــتُ أنََّ وَليِِّ ــدْ عَلمِْ ــا فقََ ــا أنََ  أمََّ
أنَْ يفُْنـَـى جِلْــدِي هَــذَا وَبدُِونِ جَسَــدِي أرََى اللهَ. الَّــذِي أرََاهُ أنَاَ لنِفَْسِــي وَعَيْناَيَ 
ــوب ٢5: ــي. (أي ــي جَوْفِ ــايَ فِ ــوقُ كُلْيتََ ــكَ تتَُ ــى ذَلِ ــرُ. إلَِ ــسَ آخَ ــرَانِ وَليَْ  تنَْظُ

      (٢7-١٩



الميلانين - مظلات الجلد

 David N. Menton

المظــلات ليســت فقــط للمطــر، بــل يمكــن أن تظللنــا مــن الشــمس أيضًــا. 
ــة  ــه نبت ــوى، فأعــد الله ل ــى نين ــا مــن رحمــة الله عل ــان عابسً ــس يون ــا جل كم
كبيــرة (يقطينــة) - مثــل مظلــة ضخمــة- لتظللــه مــن أشــعة الشــمس الحــارة 
بُّ الِإلــهُ يقَْطِينَــةً فاَرْتفَعََــتْ فَــوْقَ يوُنَــانَ لتِكَُــونَ ظِــاُ  (يونــان 6:4 فأَعََــدَّ الــرَّ
ــهِ. ففَـَـرِحَ يوُنـَـانُ مِنْ أجَْــلِ الْيقَْطِينـَـةِ فرََحًا  عَلـَـى رَأْسِــهِ، لكَِــيْ يخَُلِّصَــهُ مِــنْ غَمِّ
عَظِيمًــا). وكمــا حمــى إلهنــا الرحيــم يونــان، قــد أمــد جلدنــا بملاييــن المظلات 

الدقيقــة لحمايتنــا مــن أشــعة الشــمس الضــارة.

الأشعة فوق البنفسجية الضارة

بالإضافــة إلــى الضــوء المرئــي، تنتــج الشــمس ضــوء غيــر مرئــي يســمى 
ــا.  ــى جلدن ــرًا عل ــرًا كبي ــه تأثي ــذي ل فــوق البنفســجي (ultraviolet-UV)، وال
وتبعًــا لكَِــمّ التعــرض لأشــعة فــوق البنفســجية، يمكــن أن تكــون هــذه الأشــعة 
ذات فائــدة أو ضــرر. مــع التعــرض المعتــدل، تحفــز الأشــعة فــوق البنفســجية 
إنتــاج فيتاميــن (د) فــي جلدنــا، وهــو ضــروري لبنــاء عظــام وأســنان قويــة. 
ــن)  ــي معي ــد طــول موج ــا عن ــر (وخصوصً ــات أكب ــرض لجرع ــا التع  بينم
مــن الأشــعة فــوق البنفســجية يمكــن أن يتلــف الجلــد، مســبباً للحــروق، 

لشــيخوخة مبكــرة وتجاعيــد، لطفــرات، وســرطان الجلــد.
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الميلانين للإنقاذ

مثــل جميــع الواقيــات الشمســية الجيــدة، المظــلات فــي جلدنــا داكنــة اللــون. 
ــة  ــد ميلانيــن، وهــي عــادة ســوداء أو بنُيَّ ــة فــي الجل وتدُعــى الصبغــة الداكن
ــا  ــا خاصــة تســمى الخلاي ــل خلاي ــن مــن قب ــاج هــذا البروتي ــم إنت ــون. ويت الل
الصبغيــة (Melanocytes)، وهــي تقــع في الطبقة الســفلى من البشــرة (الطبقة 

الســطحية مــن الجلــد، رســم١).

رسم1 - تصنيع الميلانين

الميلانيــن هــو الصبغــة المســئولة فــي المقــام الأول عــن لــون جلدنــا. وينتــج الميلانيــن 
مــن خلايــا خاصــة تُســمى الخلايــا الصبغيــة، وهــي تقــع فــي الطبقة الســفلى من بشــرتنا 

)الطبقــة الســطحية مــن جلدنــا(.

وليســت الخلايــا الصبغيــة هــي مظــلات الجلــد فــي حد ذاتهــا، بل إنهــا تنتج 
فقــط الميلانيــن لبشــرتنا علــى هيئــة حبيبــات دقيقــة تسُــمّى الأجســام الصبغيــة 

.(Melanosomes(

ثــم يتــم نقــل الحبيبــات إلــى نــوع خــاص مــن خلايــا البشــرة فــي الطبقــة 
الســفلى مــن البشــرة، حيــث تحجــب الأشــعة فــوق البنفســجية الضــارة التــي 
تختــرق جلدنــا. بكلمــات أخــرى، إن الخلايــا الصبغيــة مثــل مصانــع الصبغــة 
التــي تصُنــع الصبغــة (الأجســام الصبغيــة) وتنقلهــا إلــى خلايــا أخــرى حيــث 

يوجــد احتيــاج لهــا. 

إن آليــة نقــل الحبيبــات فــي حــد ذاتهــا شــيء مدهــش. والخليــة الصبغيــة 
فــي غايــة التشــعب ولهــا بــروزات أو زوائــد طويلــة ودقيقــة (رســم٢). 
 وتقــوم الخلايــا الصبغيــة بصناعــة الأجســام الصبغيــة التــي تتحــرك بدورهــا 
إلــى أطــراف الزوائــد الموجــودة بالخليــة. وتقــوم خلايــا البشــرة بـــ “قضــم” 

أطــراف هــذه الزوائــد، وبذلــك تصبــح الحبيبــات داخــل خلاياهــا.

وبمجــرد دخولهــا إلــى خلايــا البشــرة، يتــم نقــل الأجســام الصبغيــة وتترتب 
بطريقــة معينــة لتكــون “غطــاء” داكنـًـا علــى نــواة خلية البشــرة. وهــذا الغطاء 
ــر  ــات الأكث ــدًا الموج ــع تحدي ــواة، ويمن ــة للن ــة مظل ــل بمثاب ــوغ يعم المصب

إضــرارًا فــي الأشــعة فــوق البنفســجية (رســم٢).
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رسم 2 - توزيع الميلانين

ــام  ــمى الأجس ــة، تُس ــات دقيق ــي حبيب ــه ف ــم حزم ــن، يت ــع الميلاني ــم تصني ــرد أن يت مج
الصبغيــة، وهــي علــى اســتعداد أن يتــم شــحنها إلــى الخلايــا المجــاورة فــي البشــرة )خلايا 
البشــرة(. يتــم شــحن الحبيبــات أولاً إلــى أطــراف نتــوءات طويلــة ونحيفــة، المتفرعــة مــن 

.)A( الخلايــا الصبغيــة مثــل أرجــل الإخطبــوط

تقــوم خلايــا البشــرة بـــ “قضــم” أطراف هــذه النتــوءات )B(. وبمجرد أن تدخل خلايا البشــرة، 
يتــم نقــل وترتيــب الأجســام الصبغيــة الرائعــة على شــكل “قبعات” أو مظــلات على نواة 
الخليــة )C(. وهــذه القبعــات تقــوم بحمايــة النــواة مــن الأشــعة فــوق البنفســجية الضــارة، 

خصوصًــا أثنــاء انقســام الخلايا.

إن الأشـــعة فـــوق البنفســـجية هـــي أكثـــر ضـــررًا عندمـــا تكـــون خلايـــا 
البشـــرة فـــي طـــور الانقســـام لتنتـــج خلايـــا جديـــدة. فـــي هـــذا الوقـــت الحـــرج، 
ـــات  ـــووي (المعلوم ـــض الن ـــف الحم ـــجية أن تتل ـــوق البنفس ـــعة ف ـــن لأش يمك
ــرطان  ــرات أو سـ ــدوث طفـ ــى حـ ــؤدي إلـ ــا يـ ــواة، ممـ ــي النـ ــة) فـ  الوراثيـ

في الجلد.

الخلايــا الوحيــدة التــي تواجــه هــذا الخطــر هــي الخلايــا الجذعيــة، وهــي 
الخلايــا الوحيــدة فــي البشــرة القــادرة علــى الانقســام. وهــذه الخلايــا تتواجــد 
فــي أعمــق طبقــة فــي البشــرة. وبشــكل مثيــر للدهشــة، هــذه الخلايــا الجذعيــة 

الضعيفــة هــي الوحيــدة التــي تحتــوي علــى الأجســام الصبغيــة الثمينــة.

لا يوجد أناس “لونهم أبيض”

 إن جلــد الإنســان ليــس أبيــض اللــون فــي الطبيعــي، علــى الرغــم مــن أن 
بعــض النــاس لديهــم ميلانيــن أقــل من الآخريــن في جلدهــم. والمثير للدهشــة، 
أن كل البشــر، بغــض النظــر عــن تظليــل (“لــون”) بشــرتهم، يمتلكــون تقريباً 

نفــس العــدد مــن الخلايــا الصبغيــة لــكل بوصــة مربعــة مــن الجلــد.

حتــى المصابيــن بمــرض البهُــاق لديهــم خلايــا صبغيــة، لكنهــا تنتج أجســام 
صبغيــة غيــر ملونــة بــدلًا مــن تلــك المصطبغــة. وذلــك بســبب فقــد أو خلــل 

فــي الإنزيــم الضــروري لإنتــاج الميلانيــن.       

ومــن المثيــر للدهشــة، أن الخلايــا الجذعيــة فــي البشــرة تســتمر فــي أخــذ 
 الأجســام الصبغيــة عديمــة اللــون، حيــث تشــكّل مظلــة كمــا هــو الحــال 
ــة بلاســتيكية شــفافة  ــل مظل ــح مث ــا تصب ــي. والنتيجــة أنه ــد الطبيع ــي الجل  ف

لا تصلح لدرء أشعة الشمس.

بعــض النــاس لديهــم جلــد أكثر قتامــة من الآخريــن، ليس لأن لديهــم المزيد 
مــن الخلايــا الصبغيــة، بــل لأنهــا تحتفــظ بكميــة كبيــرة مــن الميلانيــن بعدمــا 
تفقــد الخلايــا القــدرة علــى الانقســام. والأشــخاص ذوي الجلــد الفاتــح تتحلــل 

معظــم أجســامهم الصبغية.
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بينمــا يصبــح الحمــض النــووي أقل عرضة لأشــعة فــوق البنفســجية بعدما 
يتوقــف انقســام الخلايــا، يظــل الاحتفــاظ بالمزيــد مــن الصبغــة مفيــدًا. فالذيــن 
ــد.  ــة لحــروق الشــمس وســرطان الجل ــر مقاوم ــم أكث ــة ه ــم بشــرة داكن  لديه
إلا أن الذيــن لديهــم بشــرة داكنــة جــدًا يواجهــون مشــكلة أخــرى ألا وهــي عدم 

قدرتهــم علــى إنتــاج مــا يكفــي مــن فيتامين د.

ومثــل النبــات المعجــزي الــذي قدمــه الله ليظلل يونــان، كل مظلة فــي جلدنا 
هــي معجــزة “لـَـمْ تتَْعَــبْ فيِهَــا وَلاَ رَبَّيْتهََــا” (يونــان١٠:4). ونحــن لســنا أكثــر 

اســتحقاقاً مــن يونــان لهــذا الظــل الرحيــم الــذي وهبــه الله لنا.

دعونــا نقــدم الشــكر لجميــع عطايــا الله التــي أخذناهــا دون اســتحقاق مــن 
خــلال المســيح، الــذي يحمــي ويحافــظ علــى جســدنا وروحنــا ممــا قــد يســبب 
ــا  ــهِ نحَْيَ ــا بِ ــسَ بعَِيــدًا. لأنََّنَ ــا ليَْ ضــررًا لنــا. فبالحــق “أنََّــهُ عَــنْ كُلِّ وَاحِــدٍ مِنَّ

كُ وَنوُجَــدُ” (أعمــال ١7:٢7-٢8).        ــرَّ وَنتَحََ



الشَعر البشري المُذهل

 David N. Menton

ــا مــا كان  ذُكــر الشَــعر أكثــر مــن ١٠٠ مــرة فــي الكتــاب المقــدّس وغالبً
ــال،  ــى ســبيل المث ــه لشــعبه. عل ــة وحمايت ــة الله المُحب ــي ســياق عناي ــي ف يأت
عندمــا خلّــص الله شــدرخ، وميشــخ، وعبــد نغــو مــن أتــون النــار “وَشَــعْرَةٌ 
مِــنْ رُؤُوسِــهِمْ لـَـمْ تحَْتـَـرِقْ” (دانيــال٢7:3). وفــي لوقــا ١8:٢١، حذر يســوع 
تلاميــذه مــن الاضطهــاد لكنــه أوصاهــم ألا يخافــوا لأن “شَــعْرَةً مِنْ رُؤُوسِــكُمْ 
لاَ تهَْلكُِ”. وأخيرًا، قال يســوع أن حتى “شُــعُورُ رُؤُوسِــكُمْ جَمِيعُهَا مُحْصَاةٌ” 
(متــى3٠:١٠).  وهــا هــي محبــة مُخلصّنــا ومعرفتــه بنــا بطريقــة شــخصية 

حميميــة!  

الكثير من الشَعر

تحــوي رأس الإنســان علــى نحــو ١٠٠,٠٠٠ (مائــة ألــف) شَــعرة تقديريـًـا، 
إلا أن هــذا الرقــم يختلــف مــن شــخص لآخــر. بينمــا يبــدو الشَــعر أنــه مقتصرًا 
علــى رؤوســنا وعــدد قليــل مــن مواقــع متفرقــة أخــرى، إلا أنــه يتــم توزيعــه 
ــي هــي  ــا الت ــا وباطــن أقدامن ــا (مــا عــدا كفوفن ــى كل جلدن  بشــكل موحــد عل
ــم  ــطح الجس ــي كل س ــعرة ف ــون ش ــي 5 ملي ــاك حول ــا). وهن ــعر حقً ــلا ش ب

ــه. ــب رؤيت ــم تصع ــد منه ــن العدي ــري، لك البش
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أنوع الشَعر

بينمــا تبــدو بعــض المناطــق مــن الجلــد بــلا شَــعر (مثــل الجبهــة والأنــف)، 
 .(Vellus Hair) إلا أنهــا تملــك شَــعرًا دقيقـًـا بــلا لــون يسُــمى الشَــعر الزغابــي
فنحــن لدينــا نفــس عــدد الشَــعر لــكل بوصــة مربعــة فــي الأنــف والجبهــة كمــا 

فــي الجــزء العلــوي مــن الــرأس نفســها، لكننــا فقــط لا نــراه.

ويطلــق علــى الشَــعر الطويــل والمُلــون غالبـًـا (مثــل ذلــك الــذي فــي فــروة 
.(Terminal Hair) الــرأس أو اللحيــة) الشَــعر الطرفــي

وتتكون العديد من أنواع الشَعر الأخرى، مثل الرموش، خلال حياتنا.    

ــج  ــم. وتنت ــي الرح ــث ف ــهر الثال ــي الش ــعر ف ــلات الشَ ــون أول بصي   تتك
البصيــلات الشَــعر الوبــري (Lanugo Hair). وعــادة مــا يســقط هــذا الشَــعر 
الطويــل الحريــري فــي الرحــم قبــل الــولادة ببضعة أســابيع ويســتبدل بالشــعر 
ــد  ــعر. وق ــلات الشً ــس بصي ــن نف ــو م ــذي ينم ــي (Vellus Hair)، وال الزغاب
 يبــدو الطفــل غيــر الكامــل النمــو مُشــعرًا بســبب الشَــعر الوبــري الــذي 

لم يسقط بعد.

أنت لا تفقد بصيلات الشَعر أبدًا

والمثيــر للدهشــة، أننــا نولــد بــكل البصيــلات التي ســنحظى بها فــي حياتنا، 
وتســتمر هــذه البصيــلات فــي المعتاد بإنتاج الشــعر طــوال حياتنا.

ــداء مــن ســن  ــدم الســن؟ ابت ــع مــع تق ــا بالصل ــد من إذًا لمــاذا يصــاب العدي
البلــوغ، بعــض البصيــلات التــي اعتــادت علــى إنتاج الشــعر الطرفي تســتبدله 
بالشــعر الزغابــي وهــو تقريبـًـا غيــر مرئــي. إذًا أنت لا تفقد الشــعر مــع تقدمك 

فــي الســن إنمــا الشــعر يصبــح أصغــر.
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لماذا لا تحتاج الحيوانات إلى “الحلاق”؟

بينمــا يذهــب العديــد منــا دوريـًـا إلــى الحــلاق، إلا أن أغلــب الثدييــات غيــر 
الآدميــة تبــدو أنيقــة دون حلاقــة. والســبب فــي هــذا أن الشَــعر ينمــو بطريقــة 
دوريــة. وتتبــع الفتــرة الطويلــة نســبياً مــن النمــو (التــي تختلــف علــى حســب 
ــم بعدهــا ســقوط  نــوع وموقــع الشَــعرة) فتــرة قصيــرة مــن الراحــة التــي يت
الشَــعر مــن البصيــلات، ثــم تبــدأ دورة نمــو جديــدة لتكوين شَــعر جديــد (انظر 
“نمــو شَــعر الإنســان” فــي الأســفل). وبالتالــي فــإن طــول دورة النمــو يحــدد 

طــول الشَــعر.

إذا اســتمر الشَــعر في النمو دون الســقوط من البصيلات، فســيصبح كارثة 
للثدييــات التــي لا تذهــب إلــى الحــلاق. فهــل يمكنــك أن تتخيــل ســنجاباً مثــلًا 
مندفــع بيــن فــروع الأشــجار وهــو يجــر بضــع أقــدام مــن الشَــعر؟ إن الــرب 

يفكــر فــي كل شــيء.

إن الشَــعر ينمــو حوالــي ٠.3 ملــم يوميـًـا (حوالــي ثلاثــة أعشــار مــن سُــمك 
العملــة المعدنيــة). ويمكــن لفــروة الــرأس واللحية أن ينتجا حوالــي 5 بوصات 
تقريبـًـا (١3ســم) فــي العــام. وعلــى ســبيل المقارنــة، فــإن دورة النمــو لأطــول 

شَــعرة فــي الــذراع أقــل من شــهرين.

وتختلــف دورة نمــو شَــعر فــروة الــرأس واللحيــة من فــرد إلى آخــر ولكنها 
قــد تصــل إلــى عــدة ســنوات. وقــد ســجل رجــل فيتنامــي أطــول شــعر رأس 
والــذي يصــل طولــه إلــى ٢٠ قــدم (حوالــي 6 أمتــار). وقــد أدعــى عــدم قــص 
ــاة بــي بــي ســي  ــا لتقريــر اخبــاري لقن ــا وفقً شَــعره منــذ أكثــر مــن 3٠ عامً

فــي يونيــو ٢٠٠4. 

نمو الشَعر البشري 

ــمى  ــد تسً ــي الجل ــكل ف ــة الش ــة أنبوبي ــزاء منخفض ــن أج ــعر م ــو الشَ ينم
بصُيــلات الشَــعر (Hair Follicle). ويتكــون جــذع الشَــعرة بواســطة خلايــا 
حيــة موجــودة فــي عمــق البصيــلات. ثــم تمــوت هــذه الخلايــا الحيــة الهشــة 
مكونــة أليــاف قويــة جــدًا تسُــمّى الشَــعر. ونفــس البصيــلات قــادرة علــى إنتاج 

أكثــر مــن نــوع واحــد مــن الشَــعر خــلال حياتنــا.
رسم 1 - دورة نمو الشَعر

النمو

ينمو الشَعر من أسفل البصيلات بمعدل 3 أعشار 
سُمك العملة المعدنية يوميًا.

الراحة

ينمو الشَعر بطول معين على حسب البصيلات 
الخاصة بها، ثم تتوقف عن النمو لفترة قصيرة من 

الزمن.

النمو الجديد

عندما يبدأ النمو مرة أخرى في بصيلات الشَعر، يسقط 
الشَعر المتوقف عن النمو من البصيلات ويتم إنتاج 

شَعر جديد.
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 )Hair cuticle( إهاب الشَعر

يتغطــى كل الشَــعر بطبقــة مــن خلايا ميتة مُســطحة (تسُــمى الإهــاب) وهي 
تحمــي الشَــعر مــن التعقيــد (تخيــل التعقيد الــذي كان من الممكــن أن يحدث إذا 
كان شَــعرنا مصنــوع مــن خيــوط النايلــون الرفيعــة نســبياً). ويظهــر الإهــاب 

تحــت المجهــر مثــل الألــواح أو البــلاط المتداخــل فــي بعضه.

ولابــد أن يكــون الشَــعر المســتعار المصنوع من الشَــعر البشــري الطبيعي، 
متجــه الاتجــاه الصحيــح (الأطــراف الحــرة لخلايــا الإهــاب تتجــه بعيــدًا عــن 

فــروة الــرأس) وذلــك إذا أردنــا إعدادهــا بشــكل صحيح.

وقــد أضــاف شــكل إهــاب الشَــعر ميــزة إضافيــة - قــد تكــون أكثــر وظائفــه 
أهميــةً - حيــث أنــه يقــوم بتثبيــت الشَــعرة فــي البصيلــة الخاصــة بهــا.

“تثبيت الشعر” الذي لا يُصدّق

يحتــاج الشَــعر أن يكــون مثبتـًـا في البصيــلات حتى لا يمُكن جذبه بســهولة. 
ومــن المرجــح أنــه بــدون “تثبيــت الشَــعر” فــإن فقــدان الشَــعر ســيكون قاتــلًا 

بالنســبة لغالبيــة الثدييات.

رســم 2 - تركيــب إهــاب الشَــعر: 
صــورة مكبــرة لشَــعرة الإنســان تظهــر 
والطــرف.  الجــذع  منتصــف  مــن  كلًا 
مــن  بطبقــة  الشَــعر  تغطيــة  ويتــم 
الخلايــا المتداخلــة مثــل لوحــة خشــبية 

تسًــمى الـــ “إهــاب”.
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البصيـــــلات   وتتبطـــــن 
تداخــل  الــذي  بالـــ “إهــاب” 
خلايــاه فــي الاتجــاه المعاكــس 
الموجــود  “إهــاب”  الـــ  مــع 
علــى جــذع الشَــعرة. وهــذا 
التعشــيق الدقيــق بيــن الطبقتين 
يجعــل مــن المســتحيل ســحب 
جــزء  تمزيــق  دون  شَــعرة 
ــا.  ــلات معه ــن البصي ــر م كبي
لكــن لا تقلــق، لأن هــذا الحدث 
يحفــز علــى الفــور إعــادة بنــاء 
البصيــلات التالفــة وبــدء دورة 

ــدة. ــو جدي نم

والســؤال الــذي يطــرح نفســه، إذا كان الشَــعر ثابتـًـا في مكانــه فكيف ينزلق 
إلــى الخــارج مــع النمــو؟ مــن المشــير للدهشــة، أن هنــاك عشــرات الآلاف 
 ،(desmosomes - الأجســام الرابطــة) مــن “الأزرار” الدقيقــة، والتــي تدُعــى
تبطّــن البصيــلات. وهــذه الأزرار يتــم زرهــا وحلهــا بترتيــب دقيــق لتســمح 
للشَــعرة بالانــزلاق إلــى الخــارج بطريقــة محكمــة. وقبــل أن يظهــر الشَــعر 
علــى ســطح الجلــد، يتــم هضــم هــذا التعشــيق (الإهــاب المبطــن للبصيــلات) 

بواســطة إنزيمــات خاصــة.

رسم 4 - الإهاب

الداخليــة  الطبقــة  المبطنــة  الإهــاب،  خلايــا 
للبصيــلات، تتشــابك مــع خلايــا الإهــاب علــى 
جــذع الشــجرة. ويوجــد علــى اليســار صــورة 
بإهــاب  متصــلًا  البصيــلات  لإهــاب  مكبــرة 
الشَــعرة. وفــي الأســفل صــورة مكبــرة لإهــاب 
مُظهــرة  الشَــعرة  مــن  البصيــلات مخلوعــة 

توافــق كامــل.

الوقوف بكل دهشة أمام الشَعر

نحــن نقــف بــكل رهبــة أمــام المســيح خالقنــا، الــذي أجزل لنــا هــذا التصميم 
الرائــع حتــى لشَــعر جســمنا. ولنــا راحــة عظيمــة فــي المســيح حامينــا، الــذي 
ــم تكــن  ــأذى شَــعرة واحــدة إذا ل ــن يســمح ب أحصــى كل شــعور رؤوســنا ول
مشــيئته. وأخيــرًا، نحــن ممتنــون إلــى الأبــد لنعمــة المســيح مخلصّنــا المذهلــة 
الــذي قبَـِـل أن يجُــذب شَــعر وجنتيــه كمــا احتمــل الســخرية، العــذاب، والمــوت 

مــن أجــل خطايانــا.

ارِبيِــنَ وَخَــدَّيَّ للِنَّاتفِيِــنَ (شَــعري). وَجْهِــي لـَـمْ أسَْــترُْ  “بذََلْــتُ ظَهْــرِي للِضَّ
عَــنِ الْعَــارِ وَالْبصَْــقِ.” (إشــعياء6:5٠).



 إصبع السبابة - مشيرًا 
إلى الخالق

Jonathan W. Jones

قــال البعــض أن التصاميــم الأنيقــة فــي الطبيعــة هــي مجــرد أوهــام، وإنهــا 
نتيجــة صدفــة مــن الانتقــاء الطبيعــي. إذا كان الأمــر كذلــك، فنحــن نتوقــع أن 
ــا مــن هيــاكل عشــوائية، غيــر مكتملــة ومعيبــة. ولكــن إذا نظرنــا  نجــد خليطً
عــن كثــب لأمــر يبدو بســيطاً مثــل توجيه الإصبــع لكتابة حرف U، سنكتشــف 

أن هنــاك تصميــم متطــور بطريقــة مذهلــة يشــير بــلا شــك إلــى الخالــق.

السبع عضلات الأوفياء

توُجــد ســبع عضــلات تقــوم بالتحكــم في الســبابة (شــكل ١). دعنــا نرى كل 
واحــدة علــى حــدة. وتعُــد العضلــة الخراطينيــة (Lumbrical Muscle) بدايــة 
ــى النقيــض مــن العضــلات الأخــرى التــي تتصــل بالعظــام نجــد  ــدة. فعل جي
ــا مــن الجــزء الأمامــي مــن الســبابة  ــرًا قريبً ــة تربــط وت ــة الخراطيني العضل

بغطــاء معقــد الشــكل جــدًا مكــون مــن أوتــار دقيقــة وأنســجة مجــاورة.

ــه  ــان ألا وهمــا بســط الإصبــع وثني ــان هامت ــة الخراطينيــة وظيفت وللعضل
فــي توافــق مــع باقــي العضــلات.

ــت  ــا زال ــق. وم ــا بشــكل وثي ــل معً ــذه العضــلات أن تعم ــى ه ويجــب عل
الحركــة المتزامنــة والمعقــدة لعظــام الإصبــع الثلاثــة عســرة الفهــم. تخيــل إننا 
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وضعنــا ثلاثــة قضبــان صلبــة فــي خــط مســتقيم علــى الأرض، ثــم ربطناهــا 
ــإذا ســحبت أي ســلك فيهــم فســوف  ــا بمجموعــة مــن أســلاك مشــدودة. ف معً
يؤثــر ذلــك علــى الأســلاك الأخــرى. والآن حــاول أن تحــرك القضبــان الثلاثة 
معًــا يمينـًـا ويســارًا ثــم إلــى أعلــى وأســفل فــي نفــس الوقــت. ســتدرك ســريعًا 

مــدى صعوبــة أن تبُقــي كل شــيء فــي خــط مســتقيم.

رسم1 - السبعة خدام لحركة الإصبع

يحتــاج إصبــع الســبابة ســبع عضــلات ليتحكــم فــي حركتــه فــي كل الاتجاهــات. أربعــة 
منهــم مثبتيــن مــن بداياتهــم فــي الســاعد وثلاثــة فــي راحــة اليــد. والعضلــة الخراطينيــة 
)Lumbrical Muscle( مثيــرة للاهتمــام لأنهــا لا تتصــل بعظــام بــل تربــط بيــن عضــلات وأوتــار 
 فــي “شــبكة” معقــدة تســتطيع أن تغيــر موضعهــا اســتجابة للاحتياجــات المتغيــرة 

دائمًا.

ــع  ــذه. فم ــل ه ــكلة مث ــه أي مش ــد في ــا لا يوج ــبابة لدين ــع الس إلا أن إصب
ــة  ــر العضل ــى وت ــط عل ــل الضغ ــا تقل ــة، فإنه ــة الخراطيني ــاض العضل انقب
 القابضــة الطويلــة (Long Flexor tendon)، وفــي نفــس الوقــت تشــد الأربطة 
علــى جانــب الإصبــع لتبســطه (شــكل٢). يبدو هــذا معقــدًا؟ إن هذا كلــه مجرد 

جــزء صغيــر مــن الصورة.

تســاعد  التــي  الأخــرى  والأوتــار  العضــلات  مــن  العديــد   وهنــاك 
ــا عــن وحــدات  ــع. وإذا تحدثن ــة أوضــاع عظــام الإصب ــي كاف ــي التحكــم ف ف
 ،(Long extensor muscles) الأوتــار فــي العضلتيــن الباســطتين الطويلتيــن
فهــم ينقســمون إلــى ثلاثــة أوتــار منفصلــة عنــد العظمــة الأولــى فــي الإصبــع 
(شــكل3). ثــم تعبــر الأوتــار الجانبيــة فــوق أو تحت العظمــة الثانيــة للإصبع، 

اعتمــادًا علــى الدرجــة التــي يجــب أن يثُنــى إليهــا الإصبــع.

ــار لا يمكــن أن تجعــل الإصبــع مســتقيمًا بأنفســهم. فهــم  إلا أن هــذه الأوت
ــن  ــان مــن العضــلات بي ــع عضــلات الأخــرى: اثن ــى عمــل الأرب بحاجــة إل
العظميــة (Interosseus Muscles)، الموجــودة في راحة اليد، وأوتار العضلة 
القابضــة الطويلــة الموجــودة فــي الســاعد. وبــدون عمــل هــذه العضــلات معًا، 

سيســوء وضــع عظــام الإصبــع ســريعًا وتصُبــح دون فائــدة.

رسم 2 - أوتار العضلات المتعددة المهام، 
بتصميم عبقري يقوم وتر العضلة الباسطة 

الطويلة بعملين مضادين في وقت واحد. فحتي 
يمكن للعضلة أن تبسط الإصبع، يلتف الجزء 

الجانبي من الوتر من  أعلى مركز حركة التفاف 
الإصبع  ليرفعه  إلى الأعلى مثل لجام الخيل، ولثني 
الإصبع يلتف الجزء الجانبي من أسفل مركز حركة 

التفاف الإصبع ليسحبه إلى أسفل.
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رسم 3 - ثلاثة في واحد

لضمــان تحكمــك التــام فــي إصبــع 
فــي  العضــلات  تتثبــت  الســبابة، 
ينقســم  فمثــلًا،  معقــد،  تشــكيل 
الطويلــة  الباســطة  العضلــة  وتــر 
ــة.  ــة الثاني ــد العقل ــة أجــزاء عن ــى ثلاث إل
تغييــر  الجانبيــة  الأجــزاء  وتســتطيع 
موضعهــا أعلــى أو أســفل المفصــل 

الإصبــع.   لموضــع  تبعًــا 

ويتطلــب إحــداث الحركــة المرغوبــة علاقــة “رائعــة التكامــل”١ بيــن 
العضــلات وبعضهــا. 

وتتطلــب حــركات الإصبــع الأخــرى تناغمًــا مختلفـًـا من حركــة العضلات. 
علــى ســبيل المثــال، إذا حركنــا الإصبــع جانبـًـا وأمامًــا، كمــا لــو كنــت تكتــب 
حــرف Y، فــإن العضــلات تتفاعــل بطريقــة مختلفــة جــدًا عــن كتابــة حــرف 

u أو a، لكــن الحركــة مــا زالــت سلســة كمــا هــي. ٢، 3

عــدد الأوضــاع المتاحــة للإصبع غير محــدود تقريبـًـا. إذا كانت كل عضلة 
ــدد  ــظ) إذًا ع ــر متحف ــذا تقدي ــة (وه ــة مختلف ــة حرك ــام بمائ ــى القي ــادرة عل ق
التركيبــات الممكنــة ســيصبح ١×١٠ ١4 أو حوالــي ١٠٠ تريليــون. ويســتطيع 

إصبــع الســبابة لديــك القيــام بــكل هــذه الحــركات بــكل ســهولة.

كيف تصبح الإصبع كلها مستقيمة 

وُصفــت أوتــار وأربطــة الإصبــع بحــق ك ـ”شــبكة” معقــدة ومتحركة تقوم 
بتغييــر وضعهــا علــى حســب القــوي المتعــددة المؤثــرة عليهــا. هــل يمكنك أن 
تتخيــل كــم التعقيــد المطلــوب للحفــاظ علــى تــوازن جميــع هــذه العوامــل معًا؟  

 لكــن الدراســات أثبتــت أن الإنســان يســتطيع أن يمــارس هــذا التحكــم 
فــي العضــلات عــن طريــق توجيــه خليــة عصبيــة معينــة فــي الحبــل الشــوكي 
التــي بدورهــا تحفــز بعض الأليــاف العضلية المتحكمــة بها الخليــة العصبية.4 
ويمكــن تنشــيط خلايــا عصبيــة إضافيــة إذا أراد الشــخص تحريــك الإصبــع 
بأكملــه أو تغييــر الضغــط فــي العضلــة. وهــذا التحكــم الدقيق يمكــن الجراحين 
الذيــن يقومــون بالجراحــة المجهريــة مــن اســتخدام آلات دقيقــة يبلــغ قطرهــا 

حتــى ثلــث ملليمتــر لإصــلاح الشــرايين.

ــى آخــر  ــر إل ــي الكمبيوت ــاح ف ــن مفت ــبابة م ــع الس ــك إصب ــب تحري ويتطل
ــا قليــلًا، لكــن مثــل هــذا النشــاط يتطلــب معالجــة فوريــة لمئــات  جهــدًا واعيً
ــا العصبيــة فــي الحبــل الشــوكي  الآلاف مــن الإشــارات الكهربائيــة. فالخلاي
تســتقبل إشــارات مــن أجهــزة الاستشــعار فــي اليــد التــي تستشــعر حركــة اليــد 
وبســطها ووضعيتهــا. وهــذه المعلومــات، بالإضافــة إلى المعلومــات البصرية 
مــن العيــن، تمكّــن الجهــاز العصبــي مــن إجــراء الحســابات الفوريــة حــول 
ــد  ــدة للعدي ــي فــي الهــواء وترســل فــورًا أوامــر جدي ــع الحال ــة الإصب وضعي

مــن العضــلات لتغييــر وضعيــة الإصبــع.

إن المعالجــة الرقميــة لــم تبــدأ مــع أجهــزة الكمبيوتــر، لكنهــا كانــت جــزءًا 
مــن تكويننــا منــذ أن خلــق الله الإنســان الأول، آدم. ونظــام الرصــد فــي الحبــل 
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الشــوكي وجــذع الدمــاغ يفــوق بكثيــر كل مــا صنعــه الإنســان حتــى الآن. فقــد 
ســعت المراكــز الأكثــر تقدمًــا لبحــوث الإنســان الآلــي لإيجاد نمــوذج رياضي 

لحــركات الإصبــع فــي بعديــن فقــط لكــن نجاحهــا محــدود. 5، 6  

تطلــق اليــد الكثيــر مــن الإشــارات لتحديــث الجهــاز العصبــي المركــزي 
حــول وضــع اليــد الحالــي مســتخدمة فــي ذلــك العمليــات الكيميائيــة الحيويــة 
ــر الموضعــي وصــول هــذه  ــع التخدي ــإذا من ــة وأجهــزة الاستشــعار. ف الدقيق
التحديثــات إلــى المــخ، فســيظل المريــض يســتقبل أن يــده فــي نفــس المــكان 
ــواردة  ــات ال ــم المعلوم ــد مــن إعــادة تقيي ــك لا ب ــا. لذل ــم تحريكه ــو ت ــى ل حت
للجهــاز العصبــي المركــزي باســتمرار لتحديــد وضعيــة جميــع الأجــزاء التــي 

ــا. تتحــرك اراديً

ــن آلاف  ــواردة م ــات ال ــرعة البيان ــم بس ــذي يقيّ ــذا، ال ــم ه ــام التحك  ونظ
ــوح  ــكل وض ــود ب ــبة، موج ــل المناس ــار ردة الفع ــوم باختي ــم يق ــادر ث  المص
ــا فقــط  ــد. وهــذه “البرمجــة” لا تمكّنن ــا النــووي مــن قبــل أن نوُل  فــي حمضن
مــن معالجــة التدفــق المســتمر مــن البيانــات لكنهــا تمكّننــا أيضًــا مــن برمجــة 
وظائــف فرعيــة لتســاعدنا علــى تذكــر حــركات جديــدة للإصبــع أثنــاء 

ــيقية. ــة موس ــة أو عــزف آل ــم الكتاب ــل تعلّ ــتها، مث ممارس

نحــن نملــك أنظمــة خاصــة مبرمجة مُســبقاً تســاعدنا في حــالات الطوارئ. 
فعلــى ســبيل المثــال، يكشــف إزالــة طــرف نتيجة لمس شــيء ســاخن أو مدبب 
هــذا البرنامــج الــلاإرادي الــذي لــم نتعلمّــه والذي ينســق بشــكل ســلس وســريع 
عمــل المجموعــات العضليــة. وهــذه العمليــة الطبيعيــة التــي تعمــل بهــا هــذه 

“البرمجــة” والشــفرة المخزنــة غيــر معروفــة حتى الآن.

ــة  ــلات متوافق ــط عض ــس فق ــبابة لي ــع الس ــال لإصب ــب الأداء الفعّ ويتطل
جيــدًا، أوتــار وأعصــاب لكــن أيضًــا عمليــات دقيقــة للتحكّــم فــي تدفــق الــدم، 
والحــرارة، وإصــلاح الجــروح، والنمــو، والمناعــة مــن الأمــراض. والقائمــة 

تطــول وتطــول.

التساؤل عن المنشأ

لــدى كل جــزء في جســمنا، بمــا في ذلــك أصابعنا، هدف واضــح ومتكامل. 
والدراســة المدققــة لتشــريح يــد الإنســان فشــلت في إيجــاد حتى ولو شــئ واحد 
بــلا وظيفــة. وأولئــك الذيــن يزعمــون أن حركــة الإصبــع هــي نتيجــة سلســلة 

مــن الصُــدف فشــلوا تفســير علــم الوظائــف المعقد الخــاص بحركــة الإصبع.

 قــد افتــرض مــرة “ريتشــارد ســميث”، وهــو أســتاذ ذائــع الصيــت 
ــع  ــك الأصاب ــى المســئولة عــن تحري ــد، أن العضــلات الأول فــي جراحــة الي
ــت  ــا بوق ــرت بعده ــاعد ظه ــلات الس ــر أن عض ــف. وذك ــن الك ــورت م تط
طويــل.7 والغريــب أنــه لــم يعتــرف بحقيقــة أن كلا المجموعتيــن العضليتيــن 

ــة. ــد بوظيفتهــا الفعال ــا لتقــوم الي ــوا معً يجــب أن يعمل

وأشــار ســميث إلــى خطــاب التطــوري “نابييــر” (Napier) عــام ١٩65 
ــا أن  ــاف أيضً ــد وأض ــور الي ــى تط ــل عل ــدن 8 كدلي ــة بلن ــة الملكي ــي الكلي ف
عضــلات أيدينــا نشــأت مــن العضــلات الصدريــة لأســماك. وهــذا الافتراض 
ــة  ــاض الأميني ــل الأحم ــفت أن سلاس ــة كش ــات الحديث ــتحيل لأن الدراس مس
مــن البروتينــات الهيكليــة تختلــف اختلافًــا كبيــرًا بيــن الأنــواع المختلفــة مــن 

ــات.٩ الكائن
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واحتــوى خطــاب “نابييــر” على صورٍ لأيــدي قردة وأيدي بشــرية وتاريخ 
غيــر مثبــت للنســب بينهــم. وهــذا العــرض، والــذي اقتبُــس كثيــرًا باعتبــاره 
ــدلًا  ــه، ب ــد. لكن ــى الإطــلاق لتطــور الي ــدم أي دليــل عل ــم يق ــة، ل ــة موثق  حقيق
مــن ذلــك، أظهــر كيــف أن اعتقاداتنــا المســبقة تغيــر تفســيراتنا للحقائــق حتــى 

لــو كانــت بعيــدة عــن المنطــق. 

عندمــا ننظــر عــن كثــب علــى الكائنــات الحيــة، فإننــا لا نجــد شــيئاً واحــدًا 
غيــر منظــم. وهــؤلاء الذيــن ينكــرون وجــود الخالــق يترقبــون وجــود خلــل 
مــا ويلفقــون مســتويات مــن الفوضــى والتشــويش التــي هــي غيــر موجــود 
بالمــرة. ويــرى جراحــو اليــد أن الآليــة الباســطة للإصبع معقدة جــدًا ويصعب 
ــة مــع  ــة تتضــاءل بالمقارن ــد آلي ــاء ي ــا فــي إعــادة بن فهمهــا. وأفضــل جهودن

شــكل ووظيفــة التصميــم الأصلــي.

فحتــى حركــة الإصبــع البســيطة مثــل تحريكــه مــن حــرف U إلــى حــرف 
Y علــى لوحــة مفاتيــح الكمبيوتــر تعــزز حقيقــة أننــا مصنوعــون علــى نحــو 

إعجــازي ورائــع.
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المشيمة - الخادم المعطاء

David N. Menton

فــي رســالته إلــى أهــل روميــة يقــارن الرســول بولس بين الكنيســة والجســم 
البشــري (روميــة ١٢: 4-8 فإَنَِّــهُ كَمَــا فـِـي جَسَــدٍ وَاحِــدٍ لنَـَـا أعَْضَــاءٌ كَثيِــرَةٌ، 
وَلكِــنْ ليَْــسَ جَمِيــعُ الأعَْضَــاءِ لهََــا عَمَــلٌ وَاحِــدٌ، هكَــذَا نحَْــنُ الْكَثيِرِيــنَ: جَسَــدٌ 
وَاحِــدٌ فِــي الْمَسِــيحِ، وَأعَْضَــاءٌ بعَْضًــا لبِعَْــضٍ، كُلُّ وَاحِــدٍ للِآخَــرِ. وَلكِــنْ لنََــا 
ةٌ فبَاِلنِّسْــبةَِ إلِـَـى الِإيمَانِ،  مَوَاهِــبُ مُخْتلَفِـَـةٌ بحَِسَــبِ النِّعْمَــةِ الْمُعْطَــاةِ لنَـَـا: أنَبُـُـوَّ
ــي الْوَعْــظِ،  ــمِ، أمَِ الْوَاعِــظُ ففَِ ــي التَّعْليِ ــمُ ففَِ ــي الْخِدْمَــةِ، أمَِ الْمُعَلِّ أمَْ خِدْمَــةٌ ففَِ
ــد  ــرُورٍ). فالكنيســة جس ــمُ فبَسُِ احِ ــادٍ، الرَّ ــرُ فبَاِجْتهَِ ــخَاءٍ، الْمُدَبِّ ــي فبَسَِ الْمُعْطِ
ــاة  ــة مُعط ــه موهب ــو ل ــاء، كل عض ــن الأعض ــد م ــن العدي ــون م ــد تتك  واح
 مــن الله. وبالمثــل لدينــا نحــن البشــر جســم واحــد مُكــون مــن العديــد 

من الأعضاء وكل منهم له وظيفة مُعطاة من الله.

عضو غير مُقدّر

تعــد المشــيمة Placenta أفضــل عضــو يمثــل الخدمــة المعطــاءة مــن بيــن 
ــذا العضــو  ــون ه ــاس يهُمل ــن الن ــى م ــة العظم ــم. فالغالبي كل أعضــاء الجس
ــذا  ــوى له ــة القص ــازي والأهمي ــد الإعج ــدِّرون التعقي ــن يقُ ــم م ــون ه وقليل
العضــو الــذي يتــم التخلـّـص منــه ونســيانه بعــد الــولادة. وبينمــا يرفــع الأبــوان 
ــون هــم  ــد ســالمًا، فقليل ــود الجدي ــا بوصــول المول ــاب تشــكُّرات فرحً  والأحب
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مــن يفكــرون أن يشــكروا الله مــن أجــل الخدمــة الأساســية التــي قدّمتهــا خليقته 
رائعــة التصميم - المشــيمة.

بعــد أن يتــم تلقيــح البويضــة، تتكــون المشــيمة قبــل كل الأعضــاء. وتظُهــر 
الدراســات الحديثــة أنــه عندمــا تنقســم البويضــة المُخصبــة إلــى أول خليتيــن، 
تذهــب إحــدى الخليتيــن مباشــرة لتكُون المشــيمة بينما تصُبح الأخــرى الجنين.

غدة هامة مُنتجة للهرمونات

بعــد ثلاثــة أيــام فقــط مــن التلقيــح - وقبــل أســابيع مــن توقــع الأم أن تكــون 
 (Trophoblast) ــة ــة الغازي ــماة الأروم ــيمة المس ــا المش ــدأ خلاي ــلًا - تب  حام
ــة  ــة بطان ــان جاهزي ــات بضم ــذه الهرمون ــوم ه ــات. وتق ــاج الهرمون ــي إنت ف
الرحــم (The Endometrium) لاســتقبال الجنيــن. وتبــدأ المشــيمة خــلال 
الأســابيع التاليــة فــي إفــراز هرمونــات تتحكــم فــي الوظائــف الطبيعيــة لــأم 
ــن. ــو الجني ــات والأكســجين الأساســين لنم ــم للمُغذي ــداد الملائ ــن الإم لتضم

بعـــد حوالـــي خمســـة أيـــام مـــن التلقيـــح تبـــدأ خلايـــا الأرومـــة الغازيـــة 
ـــة ذات  ـــة عملاق ـــن خلي ـــا لتكوي ـــام معً ـــي الالتح ـــي ف ـــن النام ـــة بالجني المُحيط
 أنويـــة عديـــدة (رســـم ١) هـــذه الخليـــة تدُعـــى الأرومـــة الغازيـــة الخلويـــة 
ــيمية  ــة المشـ ــذه الخليـ ــف هـ ــم وظائـ ــد أهـ )Syncytial Trophoblast). وأحـ
ــى  ــة تدُعـ ــة مُدهشـ ــي عمليـ ــم الأم فـ ــدار رحـ ــراق جـ ــي اختـ ــة هـ العملاقـ

“التغريـــز” (Implantation). (رســـم ٢(

رسم1

مقطــع عرضــي فــي كيــس الحمــل )Blastocyst( والجــدار الرحمــي بعــد حوالــي خمســة 
أيــام مــن التلقيــح. كيــس الحمــل هــو كــرة مفرغــة ممتلئــة بســائل والكتلــة الخلويــة 
الداخليــة هــي الجنيــن النامــي. والخلايــا التــي تصنــع جــدار هــذه الكــرة هــي خلايــا الأرومــة 
الغازية التي ســتكون المشــيمة. وبطانة رحم الأم جاهزة لاســتقبال الجنين والمشــيمة 

النامية.
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رسم2 

ــلال  ــي خ ــع عرض مقط
كيــس الحمــل وهــو 
جــدار  فــي  منغــرز 
الرحــم حوالــي 6 أيــام 
بعــد التلقيــح، فــي هذا 
خلايــا  تكــون  الوقــت 
ــد  ــة تتح ــة الغازي الأروم
بعضهــا  مــع  بســرعة 
مــة  و ر لأ ا نــة  مكو
الغازيــة الخلويــة التــي 
خليــة  مــن  تتكــون 
ذي  واحــدة  عملاقــة 
النــوى  مــن  العديــد 

   .)Nucleus (

تمنع رفض الجنين كجسم غريب

ــي جــدار رحــم الأم  ــن ينغــرزان ف ــن أن المشــيمة والجني ــى الرغــم م عل
 الســميك الممتلــئ بالمُغذيــات، إلا أنهــم ليســوا جــزءً مــن جســم الأم بالفعــل. 
لــذا إحــدى أهــم وظائــف المشــيمة هــي حمايــة الجنيــن النامــي مــن مهاجمــة 
الجهــاز المناعــي لــأم لــه لأن الجنيــن والمشــيمة متفرديــن وراثيـًـا ومختلفيــن 

عــن الأم.

ومــا تــزال كيفيــة منــع المشــيمة لأم مــن مهاجمتهــا ورفض الجنين كجســم 
غريــب دون إيقــاف جهازهــا المناعي أمــرًا غامضًا.

ــة  ــيمية العملاق ــا المش ــوم الخلاي ــم تق ــي الرح ــيمة ف ــت المش ــد أن تتثب  بع
بـــ “اختــراق” جــدران العديــد مــن الشــرايين والأوردة الرحميــة ممــا يـُـؤدي 

إلــى ســريان دم الأم فــي قنــوات مخصصــة بداخــل هــذه الخلايــا (رســم 3). 
ــن  ــح دم الأم ودم الجني ــة، يصب ــه الدموي ــن وأوعيت ــون دم الجني ــا يتك وعندم
قريبــان للغايــة دون أن يختلطــا ابــدًا أو يكونــا علــى اتصــال مباشــر. فالأرومة 
ــن دم الأم  ــق بي ــي مُتصــل دقي ــز انتقائ ــن حاج ــوم بتكوي ــة تق ــة الخلوي الغازي
ــادن  ــات والمع ــازات والهرمون ــية والغ ــات الأساس ــن. وكل المُغذي ودم الجني
والأجســام المضــادة التــي تمــر مــن دم الأم إلــى دم الجنيــن يجــب أن تعبــر 
هــذا الحاجــز الانتقائــي المتصــل وبدورهــا يجــب أن تمــر الفضــلات فــي دم 

الجنيــن عبــر هــذا الحاجــز لتصــل دم الأم.

رسم3 

مقطــع عرضــي فــي كيــس الحمــل )Blastocyst( والجــدار الرحمــي بعــد حوالــي 12 يــوم 
مــن التلقيــح. يســري دم الأم فــي الفراغــات الموصلــة التــي تكونــت فــي الأرومــة الغازيــة 
الخلويــة العملاقــة التــي تغطــي ســطح المشــيمة. لــم يتكون بعــد دم الجنيــن أو أوعيته 

الدمويــة. وقــد تطــور الجنيــن إلــى طبقتيــن الآن. 
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تفعل المشيمة كل شيء
حتــى تســتطيع أن تقــدر عمــل المشــيمة الرائــع فكــر فــي ذلــك: أثنــاء تطور 
ــة، تكــون هــذه الأعضــاء جميعهــا (باســتثناء  ــن الحيوي ونمــو أعضــاء الجني
القلــب) دون فائــدة. فالمشــيمة تقــوم بوظيفــة كل هــذه الأعضــاء بالعمــل مــع 
الأم. فبمســاعدة دم الأم ينبغــي علــى المشــيمة أن تقــوم بوظيفــة رئتــي الجنين، 
وكليتــاه، وجهــازه الهضمــي، وكبــده، وجهــازه المناعــي. وتقوم المشــيمة بهذا 
العمــل جيــدًا حتــى أن الجنيــن يمكنــه أن يظــل علــى قيــد الحيــاة ولــو فشــل أحد 

هــذه الأعضــاء أو أكثــر فــي أن ينمــو بداخــل جســم الجنيــن.
      رسم 4 

المشــيمة  فــي  عرضــي  مقطــع 
شــهور  الثلاثــة  فــي  الجنيــن  مــع 
تتكــون  الحمــل.  مــن  الأخيــرة 
المشــيمة مــن حــواي 20 تكويــن 
الشــجري  للتكويــن  مشــابه 
يُدعــى النبتــات )Cotyledons( )انظــر 
إلــى الجــزء الدائــري المكبــر(. تصــل 
الأوعيــة الدمويــة الخاصــة بالجنيــن 
عبــر الحبــل السُــري ويمتــدوا عبــر 
المشــيمة ويذهــب أكبــر الفــروع 
الأم  نبتــة. ويســري دم  إلــى كل 

محيطًــا لــكل نبتــة.

وفــي أثنــاء الأشــهر الأخيــرة مــن الحمــل، يصــل معــدل ســريان الــدم عبــر 
ــن دم الأم ودم  ــر. ويتضاعــف الاتصــال بي ــي نصــف لت ــى حوال المشــيمة إل

الجنيــن ليتيــح مســاحة ســطح مناســبة للتبــادل بينهمــا بطريقــة معقــدة تتشــابه 
مــع جــذوع وفــروع وأغصــان الشــجر (رســم 4). ويوجــد حوالــي ٢٠ تكويــن 
بهــذا الشــكل الشــجري يدُعــى النبتــات (Cotyledons) في المشــيمة الناضجة. 
ويســري دم الجنيــن فــي أوعيــة دمويــة بداخــل هــذه النبتــات بينمــا يســري دم 
الأم حــول هــذه الأوعيــة مــن الخــارج مثلمــا تســري الريــاح في بســتان صغير 
 (Syncytial Trophoblast) مــن الأشــجار. وتغطــي الأرومة الغازيــة الخلويــة
ســطح كل النبتــات المشــابهة لأشــجار كامــلًا مكونــة غطــاءً مُتصــلا، والــذي 
يمثــل خليــة واحــد بملاييــن النــوى (Nuclei) (رســم5). وهــذا يعني أن ســطح 
المشــيمة كلــه مغطــى بخليــة عملاقــة واحــدة مســاحة ســطحها أكثــر مــن ١٠٠ 

قــدم مربــع (٩.3 متــر مربــع).
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 صــورة ميكروســكوبية لمقطــع عرضي مــن أصغر أفرع النبتــات )cotyledons( الموجودة 
فــي المشــيمة عنــد اكتمــال التســع أشــهر. يحــاوط دم الأم الأهــداب مــن الخــارج بينمــا 
ــون دم الأم  ــك يك ــداب. وبذل ــل الأه ــرى بداخ ــعيرات الكب ــل الش ــن بداخ ــون دم الجني يك
ودم الجنيــن منفصليــن فــي كل مــكان بواســطة الأرومــة الغازيــة الخلويــة. وهــي طبقة 

واحــدة متصلــة.   

الخروج الخطر للمشيمة بعد الولادة

أثنـــاء نمـــو الجنيـــن تكـــون المشـــيمة مثبتـــة بإحـــكام فـــي البطانـــة 
ــة  ــكل نبتـ ــرة لـ ــرع الكبيـ ــض الأفـ ــم (Endometrium) ببعـ ــة للرحـ  الداخليـ
)Cotyledon). عندمـــا ينقبـــض الرحـــم ليخـــرج المشـــيمة بعـــد ولادة الجنيـــن، 

ـــزق  ـــى تم ـــؤدي إل ـــا ي ـــم، مم ـــة للرح ـــة الداخلي ـــزاء البطان ـــض أج ـــزق بع تتم
ـــم يتـــم إغلاقهـــم -  حوالـــي عشـــرين شـــريان رحمـــي الذيـــن قـــد يســـببوا - إن ل
نزيـــف دمـــوي بمعـــدل نصـــف لتـــر فـــي الدقيقـــة. وحيث أن جســـم المـــرأة البالغة 
 يحتـــوي علـــى حوالـــي 4 لتـــرات مـــن الـــدم، فمن الممكـــن فقدان كل الـــدم في أقل 
ـــط)  ـــر (تجلّ ـــة تخث ـــة أن آلي ـــا ملاحظ ـــام أيضً ـــن اله ـــق. وم ـــرة دقائ ـــن عش م
الدمـــاء فـــي المشـــيمة والأوعيـــة الرحميـــة يتـــم تثبيـــط نشـــاطها خـــلال الحمـــل 
ممـــا يخلـــق حالـــةً مشـــابهةً إلـــى مريـــض بســـيولة الـــدم (Hemophiliac) لديـــه 
ـــا. وتـــؤدي هـــذه العوامـــل إلـــى جـــرحٍ لا يتوقـــع أحـــد  عشـــرون شـــرياناً ممزقً

ـــاة بعـــده. ـــد الحي ـــى قي ـــي عل أن يبق

الإنقاذ الإعجازي

كيــف يمكــن ان تبقــى المــرأة علــى قيــد الحيــاة بعــد الــولادة بجــرح مثــل 
ــاة.  ــظ الحي ــق وحاف ــال آخــر عــن عمــل الله المذهــل، الله الخال هــذا؟ هــذا مث
ــرة  ــة عاص ــة دائري ــه عضل ــرايين لدي ــذه الش ــن ه ــزق م ــريان مم ــكل ش  ف
)Sphincters) موضوعــة بدقــة محكمــة مثــل حلقــة كيــس النقــود أو مرقــئ 
ــإن  ــك ف ــي الحــال. ونتيجــة لذل ــدم ف ــف ال ــف نزي الجــراح (Hemostat) لتوُق
عمليــة الــولادة لا ينتــج عنهــا ســوى فقــدان حوالــي نصــف لتــر فقــط مــن الدم. 

وهــذا ببســاطة مدهــشٌ!

عندمــا تختبــر الفرحــة بميــلاد طفــل فــي مــرة قادمة، اشــكر الله لأجــل خلقه 
لهــذه المشــيمة المعطــاءة. وفــوق كل هــذا تفكّــر فــي خالقنــا الــذي فــي ميــلاده 
ــاه  ــي ســفك دم ــردد ف ــم يت ــه ل ــل لكن ــف قات ــذ أمــه مــن نزي ــى الأرض أنق  عل

على الصليب ليخلِّصنا من خطايانا، ومن الموت ومن قوة الشيطان. 
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