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الرياضة المنتظمة
فوائد في نمو الخلايا العصبية

محمد الحداد

ــــون فــــــــي مـــعـــهـــد  ــــدســ ــنــ ــ ــهــ ــ وجـــــــــــد مــ
أن  للتكنولوجيا  ماساتشوستس 
يكون  أن  يمكن  الــريــاضــة  ممارسة 
العصبية،  الخلايا  مستوى  على  فوائد  لها 
ــة فـــــي تـــعـــزيـــز  ــ ــــروفـ ــعـ ــ ــا المـ ــ ــــدهـ ــوائـ ــ بــــخــــلاف فـ
الصحة البدنية، وتقوية العضلات والعظام 
ــيــــة الـــدمـــويـــة والـــجـــهـــاز المـــنـــاعـــي. في  والأوعــ
ــوم 12 نــوفــمــبــر/  ــ ــة الـــتـــي نـــشـــرت يـ ــ ــدراسـ ــ الـ
 Advanced تشرين الثاني الحالي في مجلة
أنه  الباحثون  لاحظ   ،Healthcare Materials
عــنــدمــا تــنــقــبــض الــعــضــلات أثـــنـــاء مــمــارســة 
إشــارات  وهــي  الميوكينات،  تطلق  الرياضة، 
بأنها  الباحثون  وصفها  حيوية  كيميائية 
ــل الــنــمــو  ــوامـ ــاء« مـــن الــبــروتــيــنــات وعـ ــسـ »حـ

والحمض الريبي النووي. 
فــي الــتــجــارب المــعــمــلــيــة، لاحـــظ المــؤلــفــون أن 
الإشــارات  لهذه  المعرضة  العصبية  الخلايا 
نمت أربع مرات أكثر من تلك غير المعرضة. 
وتشير هذه التجارب على مستوى الخلايا 
إلـــى أن مــمــارســة الــريــاضــة يــمــكــن أن يــكــون 
نمو  على  كبير  حيوي  كيميائي  تأثير  لها 
ــة كــيــف تطلق  الأعــــصــــاب. »تـــوضـــح الــــدراســ
ــعـــضـــلات المــتــقــلــصــة إشــــــــارات كــيــمــيــائــيــة  الـ

)Getty( ًخطوة أولى نحو فهم التمارين الرياضية والتحكم فيها دواء

كثيراً،  العصبية  الخلايا  نمو  تعزز  حيوية 
حــيــث تــنــمــو الــخــلايــا الــعــصــبــيــة المــكــشــوفــة 
لمــســافــة تــصــل إلـــى أربــعــة أضــعــاف تــلــك غير 
الــدراســة كشفت  أن  المدهش  المكشوفة. ومــن 
ــا أن الــــخــــلايــــا الـــعـــصـــبـــيـــة تــســتــجــيــب  أيــــضــ
بــشــكــل جــيــد بـــالـــقـــدر نــفــســه لـــقـــوى الــتــمــدد 
بالتمارين  المرتبطة  الجسدية  والانــقــبــاض 
الــريــاضــيــة، مــمــا يسلط الــضــوء عــلــى مسار 
ــــزدوج لــلــتــطــور الــعــصــبــي« تـــقـــول المــؤلــفــة  مــ
الــرئــيــســيــة لـــلـــدراســـة ريــتــو رامــــــان، أســتــاذة 
معهد  فــي  المــســاعــدة  الميكانيكية  الــهــنــدســة 

ماساتشوستس للتكنولوجيا.
»الــعــربــي  تــضــيــف رامـــــان فـــي تــصــريــحــات لـــ
الـــجـــديـــد« أن هــــذا الــتــفــاعــل بـــن الــعــضــلات 
والأعصاب قد يكون أمراً بالغ الأهمية لعلاج 
إصــابــات الأعــصــاب حــيــث ينقطع الاتــصــال 
تحفيز  إن  إذ  والأعــــصــــاب،  الـــعـــضـــلات  بـــن 
ــد يــشــجــع إصــــــلاح الأعـــصـــاب  الـــعـــضـــلات قــ
المتضررين  الأفـــراد  لــدى  الحركة  واستعادة 
الجمجمة(  )داخــل  الرضحية  الإصابات  من 

أو الحالات التنكسية العصبية. 
»لقد عرفنا منذ فترة طويلة أن الأعصاب 
تتحكم فــي الــعــضــلات، لــكــن هـــذه الــدراســة 
إلى  الــتــحــدث  الــعــضــلات يمكنها  أن  تظهر 
ــارات الكيميائية  الأعــصــاب مــن خــلال الإشـ

الحيوية. ومن المثير للدهشة أننا اكتشفنا 
أن الخلايا العصبية تستجيب أيضا للقوى 
تقول  الرياضية«  للتمرينات  الميكانيكية 
قــام الباحثون  أنــه عندما  رامـــان. وتوضح 
ــبـــاض  ــقـ ــمـــدد والانـ ــتـ ــات الـ ــركــ بـــمـــحـــاكـــاة حــ
للتمرين على الخلايا العصبية باستخدام 
ــــدوا أن الــخــلايــا  الـــهـــلام المــغــنــاطــيــســي، وجـ
العصبية تنمو بالقدر نفسه كما هو الحال 
عند تعرضها للميوكينات. »هذا أمر واعد 
ــه يــخــبــرنــا أن الـــتـــأثـــيـــرات الــكــيــمــيــائــيــة  لأنــ
الـــحـــيـــويـــة والـــفـــيـــزيـــائـــيـــة لــلــتــمــريــن مــهــمــة 
بــالــقــدر نــفــســه« تــضــيــف الــبــاحــثــة. يعتقد 
مهمة  خطوة  تمثل  دراستهم  أن  المؤلفون 
فــي فــهــم تــفــاعــلات الــعــضــلات والأعـــصـــاب، 
ــارت الأبـــحـــاث الــســابــقــة إلـــى وجـــود  ــ إذ أشـ
التمرين ونمو  رابــط كيميائي حيوي بن 
ــريـــق مــعــهــد  ــإن فـ ــ ــع ذلــــــك، فـ ــ ــاب، ومـ ــ ــــصـ الأعـ
الأول  هــو  للتكنولوجيا  ماساتشوستس 
الــــذي يــثــبــت أن الـــقـــوى الــفــيــزيــائــيــة مهمة 

بالقدر نفسه.
لعزل دور تقلص العضلات، طور الباحثون 
نظاما في المختبر لدراسة أنسجة العضلات 
زرع  للرقابة.  بيئة خاضعة  في  والأعــصــاب 
الــفــريــق خــلايــا عــضــلات الــفــئــران إلـــى طبقة 
باستخدام  الانقباض،  على  قــادرة  ناضجة 

الفريق  ثــم جمع  الأنــســجــة.  الــضــوء لتحفيز 
المحلول المحيط، الغني بالميوكينات، ونقلوه 
إلى طبق يحتوي على خلايا عصبية حركية 
مشتقة من الخلايا الجذعية. أظهرت الخلايا 
العصبية المعرضة للميوكينات نمواً سريعا 
الجيني  التحليل  وكــشــف  الــنــطــاق،  وواســـع 
تزيد  التمرين  يسببها  التي  الميوكينات  أن 
من تنظيم الجينات المرتبطة بنمو الخلايا 
تجربة  في  والتواصل.  العصبية ونضجها 
ــة، فــحــص الــفــريــق تــأثــيــرات التمرين  مـــوازيـ
الــبــدنــي عــلــى الــخــلايــا الــعــصــبــيــة، إذ قــامــوا 
العصبية في هلام يحتوي  الخلايا  بغرس 
عــلــى مــغــنــاطــيــســات صــغــيــرة واســتــخــدمــوا 
ــريـــن الـــخـــلايـــا  ــمـ ــتـ ــا لـ ــيــ ــارجــ مـــغـــنـــاطـــيـــســـا خــ
العصبية عن طريق تمديدها ذهابا وإيابا. 
أنتج هذا التحفيز الميكانيكي نتائج مماثلة 
الخلايا  أظــهــرت  إذ  للميوكينات،  للتعرض 

العصبية نمواً كبيراً.
تــقــول رامـــــان: »الــخــلايــا الــعــصــبــيــة مرتبطة 
ــذلـــك هــــي تــتــعــرض  جـــســـديـــا بـــالـــعـــضـــلات، لـ
ــة أثـــنـــاء  ــركــ بـــشـــكـــل طــبــيــعــي لـــلـــتـــمـــدد والــــحــ
التمرين. تشير نتائجنا إلى أن هذه القوى 
الــديــنــامــيــكــيــة لــهــا تــأثــيــر كــبــيــر عــلــى نمو 
الــخــلايــا العصبية وهــجــرتــهــا. ويــفــتــح هــذا 
الكيميائية  لــلــمــســارات  المــــزدوج  الاكــتــشــاف 
ــيــــويــــة والمـــيـــكـــانـــيـــكـــيـــة آفـــــاقـــــا جــــديــــدة  الــــحــ
للعلاجات التي تستهدف تلف الأعصاب أو 
التصلب  مثل  العصبية  التنكسية  الحالات 
ــمــــوري«. مــــن خـــــلال تــحــفــيــز  الـــجـــانـــبـــي الــــضــ
الــعــضــلات بــطــرق مــحــددة، يــأمــل الباحثون 
فــي تشجيع إصــــلاح الأعـــصـــاب واســتــعــادة 
الحركة لدى المرضى. »هذه مجرد خطوتنا 
ــم الـــتـــمـــاريـــن الـــريـــاضـــيـــة  ــهـ ــو فـ الأولــــــــى نـــحـ

والتحكم فيها دواءً«، تضيف رامان.

عندما تنقبض 
العضلات تطلق 
الميوكينات، وهي 
إشارات كيميائية 
وصفها الباحثون 
بأنها »حساء« من 
البروتينات وعوامل 

النمو والحمض 
الريبي النووي

■ ■ ■
التفاعل بين العضلات 
والأعصاب قد يكون 

أمراً بالغ الأهمية لعلاج 
إصابات الأعصاب 

حيث ينقطع الاتصال 
بين العضلات 

والأعصاب

■ ■ ■
الخلايا العصبية 
مرتبطة جسدياً 
بالعضلات، لذلك 
تتعرض بشكل 
طبيعي للتمدد 

والحركة أثناء التمرين

باختصار

كيميائية  إشارات  عبر  العصبية  الخلايا  نمو  تعزز  الرياضة  ممارسة  أن  للتكنولوجيا  ماساتشوستس  باحثون في معهد  كشف 
حيوية )الميوكينات( ما يساعد في إصلاح الأعصاب التالفة

هوامش

آدم فتحي

 
ُ

ــغــد؟... ذاك هــو الــســؤال  ال
َ
هــل يُصبح إنــســانُ الــيــوم آلـــة

ل 
ّ
الــحــاضــرُ الــغــائــب الـــذي قــام عليه كــتــاب »كــيــف يشك

الذكاءُ الاصطناعيّ مستقبلنا؟«، للإسبانيّ بيدرو أوريا 
المعرض  بمناسبة  الشارقة  فــي  ه 

ُ
التقيت الــذي  ريسيو، 

الدولي للكتاب )2024(. صدرَ الكتاب بالإنكليزيّة، ولم 
تسمح لنا كثافة البرنامج الثقافي للمعرض بالإسهاب 
 
ً
 أنّ الكاتب أتاح لي مشكوراً نسخة

ّ
في الحديث عنه، إلا

ها بشغف، من دون أن أحسّ بمرور 
ُ
بالفرنسيّة، التهمت

التي استغرقتها  الوقت، على امتداد الساعات الخمس 
رحلة العودة إلى تونس.  يوقظك الكتاب ويدوّخك في 
آن. يمنحك فكرة شاملة عن جذور الذكاء الاصطناعي 
حدقة 

ُ
الم المــخــاطــر  إلــى  ه ينبّهك 

ّ
لكن تــطــوّره.  آفـــاق  وعــن 

ر على التعليم والإدارة 
ّ
بكيفيّة عمله بالفعل، وكيف يؤث

الــطــويــل، وكيف يوشك على إعــادة  المــدى  راهــنــاً وعلى 
تــشــكــيــل المــجــتــمــع والاقـــتـــصـــاد والــســيــاســة والــثــقــافــة، 
ح، وفي 

ّ
 في صراع الأقطاب، وفي سباق التسل

ً
لا

ّ
متدخ

الاستيلاء على أزرار الحرب. 
يعود هذا الكتاب بتاريخ الذكاء الاصطناعي إلى رغبة 
البشريّة منذ آلاف السنين في إيجاد كائنات صناعيّة 
ــات والأســـاطـــيـــر، قــبــل أن يعتني  ــرافـ ــخـ الـ حــفــلــت بــهــا 
ــفــو الــخــيــال الــعــلــمــي، مــثــل إســحــاق أســيــمــوف 

ّ
بــهــا مــؤل

ــــى  وســتــانــلــي كـــوبـــريـــك. يـــتـــدرّج بــنــا مـــن الــلــبــنــات الأول
أيّـــــامَ مــنــطــق أرســـطـــو، حــتــى الـــــولادة الــرســمــيــة لــلــذكــاء 
الاصطناعي في ورشــة دارتــمــوث عــام 1956. يناقش 
ــط 

ّ
ــتـــرات الـــتـــراجـــع، ويــســل الـــنـــصّ مـــراحـــل الازدهــــــار وفـ

الشبكات  على  القائمة  الحالية  النهضة  على  الــضــوء 
ز على 

ّ
العصبية والذكاء الاصطناعي التوليدي، ثمّ يرك

الحديثة مع ظهور الأذرع  الطفرة  إلى  الروبوتات  تطوّر 
والروبوتات  المستقلة،  لة 

ّ
المتنق والروبوتات  الروبوتيّة، 

الثقافة  شبه البشرية.  مرحلة بعد أخــرى، نرى تأثير 
ي الإنسان الذكاءَ الاصطناعي، وتأثير 

ِّ
على كيفية تبن

هـــذا الـــذكـــاء عــلــى رؤيــتــنــا إلـــى الــثــقــافــة. شــيــئــاً فشيئاً، 
الروبوتات  بين  عاطفية  روابــط  إنشاء  محاولات  نتابع 
مع  أعمق  ارتــبــاطٍ  نحو  البشرية  جه 

ّ
تت والبشر، وكيف 

الذكاء الاصطناعي، ما يتيح المجال لتحوّلات تؤدّي إلى 
تغييراتٍ اجتماعيةٍ واقتصاديةٍ عميقة، وتثير تساؤلاتٍ 
المحتملة ومخاطر استغلال  التفاوتات   بشأن 

ً
أخلاقية

هذا التفوّق التكنولوجيّ الجديد.
 بــنــا الــكــتــاب فـــي فــصــل يــحــمــل عـــنـــوان »الــكــيــان 

ّ
يـــطـــل

التقني،  نجز 
ُ
والم العلميّ  البحث  تجليات  على  الجديد« 

إلــى بيئة  الــوعــي  البشر، ونقل  فــي طريق تغيير هــويّــة 
»متعالقة« مع الذكاء الفائق، ما يكاد يفتح المجال أمام 
بمحاربين  الكتاب  رنا 

ّ
يذك الــرقــمــي«.  »الخلود  مــن  نــوع 

بلاد  من  ها 
ُ

بعض قديمة،  نصوص  في  »ميكانيكيّين« 

ما بين الرافدين، وبكائناتٍ هندوسية وبوذية، وغيرها، 
الراهن.  الاصطناعيّ  للذكاء  »أسلافاً«  اعتبارها  يمكن 
اليابان  الــذي ظهر في  من دون أن يغفل عن »ميندار« 
عام 2019، وهو »روبوت كاهن«، يقدّم المواعظ والمراسم 
ة على مرحلة 

ّ
في معبد كودايجي في كيوتو. ظواهر دال

الاصطناعي  بالذكاء  تنحرف  قد  بالمحاذير،  محفوفة 
للهيمنة على  أداة  الجديدة«، وإلى  »الديانة  إلى نوعٍ من 
ننا هذا الكتاب من إلقاء نظرة شاملة على 

ّ
العالم.  يمك

موضوعه، من دون تعقيد، ومن دون تهرّب من مواجهة 
ل بنا 

ّ
نا في جولة متنوعة تتوغ

ُ
الأسئلة المزعجة. يأخذ

في شبكة مترامية الأطراف من حقول التاريخ البشري 
إلى  ي، إضافة 

ّ
والفن والأدبــي  والفكري  العلمي  وإبداعه 

اقتصاده ومجتمعه وسياسته. لا وجــود لمجال واحدٍ 
ك لتغفل 

ّ
خالٍ اليوم من حضور الذكاء الاصطناعي. وإن

فيطلع  ذاك،  أو  الــفــصــل  هـــذا  منعطف  فــي  نفسك  عــن 
لسنا  ــنــا 

ّ
إن لــك  تقول  اســتــعــارةٍ  أو  بفكرةٍ  الكاتبُ  عليك 

في سياق الخيال العلمي، بل نحن في حاضرنا وهو 
 

ّ
يكمن في الماضي بقدر ما ينبع من المستقبل. وإنّ كل

الحمض  بالتحوّل. حتى الأساطير. حتى  شيء مهدّد 
إلــى ملحمة جلجامش  الكاتب  الــنــوويّ. وحــين يعرض 
الــذي سيكون  الجديد«  »الكائن  عن  في سياق حديثه 
التكنولوجيا والبيولوجيا، فهو يقودك إلى  مزيجاً من 
أن تسأل معه: هل تتغيّر فكرتنا عن الموت وهل نستمرّ 

في البحث عن عشبة الخلود؟
ش، وأن يلتحق بعتبات 

َ
كتابٌ جدير بأن يُعرّب، وأن يُناق

اً أن 
ّ
الــفــارق: هل يجوز لنا حق مساءلتنا هــذا الموضوع 

نطلق على هــذه الظاهرة الــخــوارزمــيّــة اســم الــذكــاء؟ ما 
الشعري،  الإبــداع  الخوارزميّ على  الانفجار  هــذا  تأثير 
والسردي، والترجمي، إلخ؟ هل يقود الذكاءُ الاصطناعيّ 
يلقي بها في حرائق  أم  اليوتوبيا  إلى حدائق   

َ
البشريّة

 الذكاء الآليّ إلى تعايش 
ُ

الديستوبيا؟ هل يُفضي تفوّق
الإنسان والآلة داخل »السيبرغ«، ذلك الكائن الذي تجتمع 
والتكنولوجيّة؟ وإذا كان من  البيولوجيّة  فيه الأعضاء 
الجائز أن يصبح الإنسانُ آلة الغد، هل ثمّة مجال لمعايير 

 على الإنسان؟
ُ
»إيثيقيّة« إذا تفوّقت الآلة

إنسانُ اليوم - آلةُ الغد

وأخيراً

ظواهر دالةّ على مرحلة 
محفوفة بالمحاذير، قد 

تنحرف بالذكاء الاصطناعي إلى 
نوعٍ من »الديانة الجديدة«
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