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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.

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

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

ــة  ــس ثقيل ــد، دون ملاب ــارب التجم ــرارة تق ــة ح ــا لدرج ــدًا ومعرضً  وحي
ــل تســتطيع أن تظــل  ــن المســاعدة. ه ــام م ــة أي ــد ثلاث ــى بع ــئ، وعل  أو مداف
على قيد الحياة؟ نعم! فـ “مهاد” المخ Right Hypothalamus (وهو أحد مراكز 
 الأعصــاب فــي المخ) مُســتعدٌ لمثــل هذه الطــوارئ، وقد كان له تأثيــرًا مباركًا 

في نجاح رحلة أبوللو ١3.

أحــد أجــزاء المــخ، يدُعى المهــاد، ينظم 
ــا  ــة. فعندم ــم الداخلي ــرارة الجس ــة ح درج
الجســم شــديدة  تصبــح درجــة حــرارة 
الســخونة أو البــرودة، يطُلــق المهاد أنظمة 
درجــة  انخفضــت  فعندمــا  الطــوارئ. 
ــى مســتوى حــرج، اســتجاب  الحــرارة إل
المهــاد الخــاص بــرواد الفضاء فــي الحال.

توليــد  الدفــاع الأول هــو  نظــام  كان 
الكمبيوتــر  فالعضــلات مثــل  الحــرارة. 

تنُتــج حــرارة عندمــا تعمــل ولذلــك بــدأ رواد الفضاء فــي الارتعــاش لا إرادياً.

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.
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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 
ــرواد  ــو ١3 بفشــل NASA الناجــح. وصــل ال لــأرض. تعُــرف مهمــة أبولل

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 ــي” بالســلام والف ــة مــأت “إيم ــلال، ونســمات أغســطس الدافئ الت

حــدث مــا لــم يخطــر علــى البــال.
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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).

عندمــا فاقــت “إيمــي”، انتظــرت الألــم أن يغمرهــا، لكنــه لــم يفعــل. 
ــن  ــي موضعي ــت عظــام فخذهــا مكســورة ف ــا. كان ــم موقفه ــذا جلســت لتقيي ل
 مختلفيــن، كانــت عظمــة غطــاء ركبتهــا اليمُنى محطمــة كما لاحظــت العديد /

من الكسور الصغرى والالتواءات والمفاصل المُخلعة.

عرفت “إيمي” أنها أصُيبت بشدة، إذًا لماذا لم يغمرها الألم؟

البعيـــدة،  الجبـــال  فـــي  مُنعزلـــة 
 وجســـدها مكســـور وينـــزف بعـــد ســـقوط 
مـــن علـــى علـــو 6٠ قدمًـــا، كيـــف يمكـــن أن 
تأمـــل “إيمـــي ريســـينا” أن تســـتمر علـــى قيـــد 
ـــادي المركـــزي  ـــدأ الجـــزء الرم ـــاة؟ وب الحي
ــال  ــي الحـ ــل فـ ــي العمـ ــي” فـ ــخ “إيمـ بمـ
لإدراك التهديـــد وإطـــلاق اســـتراتيجية غيـــر 

ـــاة. ـــد الحي ـــى قي ـــاء عل ـــة للبق عادي

فــي حــالات الطــوارئ القصُــوى، يمكــن 
لأمخاخنــا أن توُقــف الألــم. فلــو أن إيمــي شــعرت بكامــل قــوة الألــم مــن كل 
ــل  ــها لمي ــحب نفس ــا وأن تس ــد جراحه ــتطاعت أن تضُم ــا اس ــا، لم إصاباته
ونصــف (٢.4 كيلومتــر) حتــى تصــل لأقــرب طريــق. وقــد كان هــذا الطريق 

هــو الأمــل الوحيــد فــي الإنقــاذ قبــل أن تنــزف للمــوت.
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 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.
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 bear in mind تذكّر أن - دب في الذاكرة
بينمــا كان جــوش بيتــي (صاحــب الـــ 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”؟

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.
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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.
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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 
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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 Heather ــل ــابقة. وتأم ــة س ــي مؤلف ــون. وه ــة كليمس ــن جامع ــاء م  والكيمي

أن تستخدم قدراتها المتعددة في الخدمة. 





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.
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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.



21 المخ - متأثر بالخبرات

 

 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 
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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.
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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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