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كيــف يتمكــن الإنســان مــن التعــرف علــى الأمــاكن والمساحــات مــن حــوله؟ وكيــف يــدرك مــع الــوقت
الأماكن المألوفة ويتحرك فيها دون تفكير مُسبَق؟ هذا هو السؤال الذي حازت إجابته نوبل في الطب
لهذا العام، إذ اكتشاف الفائزون أن هناك ما يشبه الجي بي إس الكامن في الدماغ الذي يعرف به

الإنسان موقعه في مكان ما.

أول اكتشاف على الطريق قام به جون أوكيف عام ، إذ اكتشف نوعًا من الخلايا العصبية في
منطقة الحصين في الدماغ دائمًا ما تكون مفعّلة في الفئران أثناء وجودها بمكان معينّ في غرفة ما،
ل خلايا أخرى حين تغيرّ موقعها، وهو ما دفعه للاستنتاج بأن هناك ما يشبه الخريطة في حين تُفع

الكامنة في الدماغ تحتوي على خلايا “مكانية” يشير كل منها لموقع معينّ في الغرفة.

بعد حوالي ثلاثة عقود، اكتشف الزوجان موزر جزءًا آخر هامًا في تلك المنظومة، إذ تعرفّا على خلايا
تنتـج مـا يشبـه الإحـداثيات، وتتيـح التحديـد الـدقيق للأمـاكن والتعـرفّ علـى الطـرق، وهـو مـا حققـوه
بتجاربهما على الفئران حين اكتشفا نشاطًا غير عادي في منطقة من دماغها تُسمى القشرة الأنفية
الداخليــة Entorhinal Cortex، عنــدما أخــذت تتحــرك في مساحــة سداســية الشكــل، وهــو مــا أتــاح
اكتشــاف الخلايــا الــتي ترصــد وضــع الــرأس واتجــاهه وحــدود المكــان الــذي تتواجــد فيــه. أدت هــذه
البحـوث معًـا إلى إثبـات أن هذيـن النـوعين مـن الخلايـا، المكانيـة والإحداثيـة، يشكلان معًـا قـدرتنا علـى

التحرك وتحديد المواقع.

تشــير الــدراسات الــتي تُجــرى مــؤخرًا علــى البــشر بــأن مثــل تلــك المنظومــة توجــد لــدينا مثلمــا توجــد في
أدمغــة الفــئران، وهــو أمــر تثبتــه أيضًــا حقيقــة فقــدان مــرضى الزهــايمر في وقــت مبكــر لقــدرتهم علــى
الوصول لأماكن كثيرة، إذ تتأثر منطقتا الحصين والقشرة الأنفية الداخلية في وقت مبكر من الإصابة

بالمرض.

ياء — المصابيح الصمامية الفيز



كاساكي (ياباني)، جامعة مَيجو وجامعة ناجويا، اليابان إسامو أ
هيروشي أمانو (ياباني)، جامعة ناجويا، اليابان

شوجي ناكامورا (ياباني)، جامعة كاليفورنيا سانتا باربرة، الولايات المتحدة

على العكس من المصابيح الكهربية التقليدية، التي تعتمد على مرور تيار كهربي يقوم بتسخين سلك
كهربي رفيع ليشع ضوئًا، تعتمد المصابيح الصمامية، المعروفة بالموفرة، على تحويل طاقة الإلكترونات
الكهربيـة بشكـل مبـاشر إلى فوتونـات (جُسـيمات الضـوء)، وهـو مـا يعـني أنهـا تـوفّر الكثـير مـن الطاقـة
المهــدرة في المصــباح العــادي في صــورة حــرارة، إذ أن المصــباح العــادي بالأســاس يحــوّل ٪ مــن طاقــة

الكهرباء المارة عبره إلى حرارة، ولا يكون الضوء (٪) سوى أثر جانبي له.

كثر من نصف الطاقة الكهربية المارة عبرها إلى ضوء، يعتمد تصنيع المصابيح الصمامية، والتي تحول أ
بالأساس على مكوّن كهربي وهو الصمام الثنائي (Diode)، والذي تمر عبره الإلكترونات ليُنتج ضوءًا
بلــون معينّ، أحمــر أو أخــضر أو أزرق. بتجميــع مجموعــة مــن صــمامات الألــوان الثلاثــة يمتزج الضــوء
الأخـضر بـالأحمر بـالأزرق، ويصـبح بسـهولة ضـوءًا أبيضًـا قابلـة للاسـتخدام في الإضـاءة، بيـد أن العقبـة
الأساســية في تحقيــق هــذه الخطــوة البســيطة، كــانت في تشكيــل الصــمام الثنــائي الأزرق، وهــي مهمــة
فشلـت فيهـا الكثـير مـن المعامـل، حـتى نجحـت جهـود ناكـامورا عـام ، وبشكـل متـوازي، أبحـاث

كاساكي وأمانو في جامعة ناجويا عام ، في التوصل إلى الصمام الأرزق. أ

رُغم بساطتها كاختراع، تعتبر المصابيح الصمامية هامة لحماية موارد الأرض بالنظر لاستهلاك البُشر
لرُبع الطاقة المتاحة لهم في الإضاءة، وهو ما يعني أن استخدامها سيؤثر بشكل كبير على حماية موارد
الكــوكب وتــوفير الطاقــة. بالإضافــة إلى ذلــك، تعتــبر أعمــار تلــك المصابيــح أطــول كثــيرًا، إذ أن المصابيــح
العاديــة تبلــى بعــد ألــف ساعــة مــن اســتخدامها نظــرًا لاحــتراق الســلك الكهــربي فيهــا، في حين يمكــن

للمصابيح الصمامية أن تعمل لحوالي مائة ألف ساعة.



الكيمياء — ما بعد الميكروسكوب

إريك بتزيج (أمريكي)، معهد هاورد هيوز الطبي، فرجينيا، الولايات المتحدة
ستيفان هِلّ (ألماني روماني المولد)، معهد ماكس بلانك للكيمياء الفيزيائية الحيوية، ألمانيا

ويليام مورنر (أمريكي)، جامعة ستانفورد، كاليفورنيا، الولايات المتحدة

يُعتَبر الميكروسكوب واحدة من أهم الاختراعات التي تقوم عليها العلوم الطبيعية، بيد أنه بالدخول
إلى القرن العشرين، واكتشاف الحمض النووي والبروتينات والفيروسات، لم يعد الميكروسكوب كافيًا
للنظر إلى تلك الأجزاء الضئيلة من عالمنا الطبيعي، ولسبب بسيط، هو أن هناك حدًا أقصى لقدرة
الميكروســكوب علــى التكــبير تعتمــد علــى طــول موجــات الضــوء المــرئي، ممــا يعــني أن اســتخدامه يظــل

محصورًا في النظر إلى مكوّنات كبيرة نسبيًا كالخلايا والكائنات الدقيقة والبكتريا.

ه Abbe Limit، أمرًا مسلمًا به، حتى بدأ الألماني ستيفن
ِ
لوقت طويل، كان هذا الحد، المعروف بحد أب

ية، وهي ببساطة استخدام جزيئات هِلّ في العمل على تجاوزه باستخدام الميكروسكوبية الفوسفور
ية لتتبع أجزاء صغيرة داخل خلية أو كائن دقيق، وهي الجزيئات التي تشع عند تعرض أي فوسفور
عيّنـة تحـت الاختبـار للضـوء لتُطلـق لونًـا يـدلنا علـى مكـان وحجـم الجـزء المطلـوب تتبعـه. علـى سبيـل
ية، تلتصق بالحمض نووي، وتعريضها لنبضة ضوء المثال، يمكننا استخدام أجسام مضادة فوسفور
قصيرة تؤدي لإطلاق فوسفوري، مما يتيح لنا رؤية موقع الحمض بالتحديد في قلب الخلية. هذا هو
ما عمل ستيفان طوال التسعينيات على تعزيزه لزيادة دقته وقدرته على كشف عوالم أصغر لنا، حتى
ــز (STED) — نســبة لتحفيز برهــن علــى ذلــك عــام  باســتخدام ميكروســكوب الانبعــاث المحُفّ
ية بـالضوء علـى إطلاق ألوانهـا — في تصـوير بكتيريـا الإشرشيـة القولونيـة المعروفـة يئـات الفوسـفور الجز

بدقة غير مسبوقة.



Single يبًا، عمل مورنر بدوره على تقنية أخرى، وهي التصوير منفرد الجزيئات في نفس الفترة تقر
يــز الدقــة ية، ليــس لتعز Molecule Microscopy، هــو محاولــة اســتخدام الميكروســكوبية الفوســفور
فقــط، بــل للوصــول إلى تصــوير جــزيء فوســفوري منفــرد بذاتــه، ممــا يتيــح تصــوير مكوّنــات متناهيــة
الصــغر، وهــو مــا نجــح فيــه بالفعــل عــام  بقيــاس امتصــاص جــزيء منفــرد للضــوء لأول مــرة.
ية الخـــضراء يئـــات الفوســـفور بالإضافـــة لذلـــك، توصـــل مـــورنر عـــام  إلى نـــوع معين مـــن الجز
المســتخلصة مــن هلام البحــر (Jelly Fish) يمكــن التحكــم بهــا بحيــث تــضيء وتنطفــئ حســب رغبــة

الباحثين، هو ما أثبت قاعدة جديدة: إمكانية التحكم بجزيء فوسفوري منفرد.

يئــات ــه، والــذي اســتهوته فكــرة الجز
ِ
يأخذنــا هــذا إلى بتزيــج الــذي كــان مهتمًــا هــو الآخــر بتجــاوز حــد أب

المنفردة مثل مورنر، وعمل على تطبيقها بحيث يمكن استخدام جزيئات بألوان مختلفة لا تتجاوز أي
ـه، ولكنهـا مجمعـة يمكنهـا أن تعطينـا صـورة شديـدة الدقـة تتجـاوز الحـد. في عـام

ِ
منهـا منفـردة حـد أب

، وصل بتزيج إلى مراده، ليس باستخدام ألوان مختلفة، ولكن بالتصوير على مراحل زمنية
يئـات علـى مـرات عـدة، وتركيـب كافـة الصـور في نهايـة ية الجز مختلفـة، بحيـث يمكـن التقـاط فوسـفور

التجربة لتُعطينا الصورة الكاملة الدقيقة.

الأدب — أدب الذاكرة والماضي

باتريك موديانو (فرنسي)

الحنين إلى المــاضي، الــذي يحــاول موديــانو الإمســاك بــه، وشــوا بــاريس، الــتي جابهــا في شبــابه بائعًــا
للكتب، هما الملمحان الرئيسيان لأعمال موديانو، والذي لم يكن معروفًا ربما للكثيرين خا فرنسا
قبل إعلان اسمه هذا العام. لطالما اتهم الكثير من النقاد موديانو بأنه غارق في النوستالجيا، وأصبح
له طابع واحد في رواياته لا يغيرّه منصب على كل ما يخص الماضي، ويتجاهل المستقبل تمامًا، بيد أن



تلـك المدرسـة “الموديانيـة”، كمـا يسـميها البعـض، والـتي جعلـت كافـة روايـات موديـانو معلّقـة بمـاضي
وذكريات باريس، هي ما مُنِح لأجله جائزة نوبل هذا العام.

وُلدِ موديانو عام ، عام الانتصار في الحرب العالمية الثانية، لأم بلجيكية وأب يهودي، ورُغم أن
هذا سبب منطقي ليكون موديانو متفائلاً بالمستقبل وعازمًا على ترك الماضي الملوّث بمعاداة السامية،
إلا أن هذا لم يحدث، إذ تناولت أولى رواياته، “لا بلاس دِه لتوال” — التي تشير للميدان الذي يحمل
ض علـى اليهـود ارتـداؤها تحـت

ِ
نفـس الاسـم حـول قـوس النصر في بـاريس وكذلـك للنجمـة الـتي فُـر

الحكــم النــازي — آثــار معــاداة الساميــة في فرنســا أثنــاء الحــرب العالميــة الثانيــة، وحققــت نجاحًــا كــبيرًا
آنذاك، لتستمر بقية رواياته على ذات المنوال.

الزمــان في عــالم موديــانو إذن هــو المــاضي، والمكــان هــو غالبًــا شــوا وأزقــة بــاريس، والأبطــال هــم إمــا
فاقــدي الــذاكرة أو أنــاس لا يتــذكرون أســماءهم، أو ربمــا شبــه مجــانين أو مفقــودين جــراّء الحــرب،

تجمعهم جميعًا حيرة وقلق موديانو من فقدان الذاكرة والنسيان.

 

السلام — أطفال جنوب آسيا في مواجهة وحشيّ السوق والتطرفّ

كايلاش ساتيارتي (هندي)
ملاله يوسفزَي (باكستانية)

على خطى غاندي يسير ساتيارتي، الذي نظم الكثير من التظاهرات والاحتجاجات السلمية ضد ما
يخــوضه الكثــير مــن أطفــال الهنــد، إذ يتــم اســتغلالهم اقتصاديًــا في بلــد تجــاوز المليــار، وهــو مــا دفعــه



لتأسيس حركة إنقاذ الطفولة (باتشبن بتشاو أندولَن) لحماية حقوق الأطفال عام ، وخاصة
ــة ورصــد ــال” المتخصــصة في مراقب ــارتي “جودويــف إنترناشون حقهــم في التعليــم. أيضًــا، أســس ساتي
والتعريـف بالسـجاجيد الـتي تمـت صـناعتها بـدون اسـتغلال الأطفـال في جنـوب آسـيا، وهـي منظمـة

قامت بحملة واسعة في أوربا والولايات المتحدة لتوعية المستهلكين هناك.

على الناحية الآخرى من الحدود الفاصلة بين الهند وباكستان، يبدو أن جهود ملاله هي الأخرى قد
 جذبـت لجنـة نوبـل النرويجيـة الـتي تحـدد الفـائز بجـائزة نوبـل للسلام كـل عـام، لتصـبح جـائزة
مناصـفة بينهـا وبين ساتيـارتي. سـاهمت ملالـه لسـنوات في مجـال حقـوق الفتيـات، خاصـة حقهـن في
التعليم، وقد واجهت مصاعب كثيرة نظرًا لذلك، لا سيما تحت حكم طالبان، وهي تقيم اليوم في
بريطانيـا. بحصولهـا علـى الجـائزة، تصـبح ملالـه، ذات السـبعة عـشر ربيعًـا، أصـغر حاصـل علـى جـائزة

نوبل على الإطلاق.

جائزة هذا العام ليست فقط محاولة لرفع الوعي بتعليم الأطفال، بل وتضرب عصفورًا آخر بمحاولة
الجمــع بين الشعــبين الهنــدي والباكســتاني، ولــو في فرحتهمــا بجــائزة تُهــدَى علــى بُعــد أميــال، إثــر تــوتر
العلاقـات بين البلـدين، لا سـيما وقـد شهـدت الهنـد مـؤخرًا تصاعـد الحركـة الهندوسـية المتطرفـة، كمـا
يشهد جوارها عودة طالبان إلى الساحة الأفغانية، وبالتبعية الباكستانية، وما يعنيه ذلك للمنطقة
ــا مــا بأسرهــا مــن اضطــراب ســياسي، بقــدر مــا يعنيــه مــن تراجــع الاهتمــام بأولويــات اجتماعيــة غالبً

تتجاهلها الحركات المتطرفة، وأحيانًا عن عمد.

العلوم الاقتصادية — أسواق القِلّة

جيان تيرول (فرنسي)، جامعة تولوز  كابيتول، فرنسا

تــيرول، واحــد مــن أهــم علمــاء الاقتصــاد حاليًــا، تــدور أبــرز إســهاماته حــول فهــم كيفيــة عمــل وإدارة



الصناعات التي تضم عدة شركات قليلة وقوية تُعَد كلها مؤثرة بشكل كبير في سوقها. قبل تيرول، لم
تكن هناك دراسات اقتصادية معروفة للأسواق التي تدور في فلك بضعة شركات، إذ انصبت معظم
الأعمــال علــى مناقشــة إمــا حالــة الاحتكــار الصرف، حين تحتكــر شركــة واحــدة سوقًــا كــاملاً، أو حالــة
التنافس المثالي بين عدد كبير من الشركات، ولكن مع دخول الخصخصة إلى مجالات كبيرة وهامة،
مثل السكك الحديدية والرعاية الصحية والاتصالات والطاقة، نشأ نوع جديد من الأسواق محصور
بين عدد قليل من الشركات — نظرًا لأن تلك القطاعات الثقيلة لا تحتمل عددًا كبيرًا من المتنافسين
— بينما لم تكن السلطات في الدول التي قامت بخصخصة تلك القطاعات تمتلك أي خبرة للتعامل

.Oligopoly :”فَت بـ”أسواق القِلّة
ِ
مع هذه الأسواق، والتي عُر

ر معلومات لطرف ما في السوق إحدى أبرز المشاكل التي تناولها تيرول هي اللاتوازي المعلوماتي (توف
وغيابها عن الطرف الآخر)، إذ تتجسد تلك الأزمة في عدم امتلاك السلطة لكافة المعلومات في مقابل
الشركـات والهيئـات العامـة المنظّمـة لتلـك الأسـواق، وهـو مـا قـد يـؤدي لتحـالف الهيئـات العامـة مـع
الشركات لتحقيق الأرباح وتهميش دور الحكومة في تلك القطاعات الهامة. هذه المشكلة هي واحدة
مـن الموضوعـات الـتي انصـبت فيهـا جهـود تـيرول، وبعـض مـن زملائـه، لتحديـد الكيفيـة الـتي تقـرر بهـا

الحكومات جدوى الاحتكار من عدمه، واختيار الطرف الذي تتعاقد معه في تلك القطاعات.
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