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رحلة في الدماغ البشري
كيف يتحول التوتر إلى خوف؟

محمد الحداد

ــيـــة مــبــرمــجــة  ــبـ الأنــــظــــمــــة الـــعـــصـ
بـــشـــكـــل طـــبـــيـــعـــي عـــلـــى الـــشـــعـــور 
بالخوف، سواء كان ذلك مدفوعاً 
بالأصوات المخيفة التي نسمعها بمفردنا 
د يقترب،  في الظلام أو هدير حيوان مهدِّ
ــة الــتــي  ــيـ ــإن اســتــجــابــة الـــخـــوف هـــي الآلـ فــ
تجبر الإنسان على البقاء في حالة تأهب 

وتجنب المواقف الخطيرة.
ــشــرت فــي 14 مـــارس/ 

ُ
فــي دراســــة جــديــدة ن

آذار الحالي في مجلة Science، حدد علماء 
الكيمياء  فــي  الــتــغــيــرات  العصبية  الأحــيــاء 
الحيوية للدماغ، ورسموا خريطة للدوائر 
ــتـــي تــســبــب تـــجـــربـــة الـــخـــوف.  الــعــصــبــيــة الـ
تـــقـــدّم الـــدراســـة رؤى جـــديـــدة لــكــيــفــيــة منع 
استجابات الخوف، والآليات التي يسببها 
ينتج مشاعر  الــدمــاغ  الــتــي تجعل  الــتــوتــر 

الخوف في غياب التهديدات.
وفقاً للدراسة، غالباً ما تحدث اضطرابات 
الــقــلــق بــســبــب الـــتـــجـــارب المــــؤلمــــة، وتــرتــبــط 
بــالــشــعــور المــســتــمــر بــالــخــوف. فـــي مــواقــف 
ــلـــى عــــــدد مــن  ــــوف عـ ــــخـ ــيــــرة، يـــشـــتـــمـــل الـ ــثــ كــ
جوانب الحياة اليومية ويتجاوز سيناريو 

الأنظمة العصبية مبرمجة بشكل طبيعي على الشعور بالخوف )أشرف أبو عمرة/ الأناضول(

العامة  الــجــودة  الصدمة الأولــيــة. قد تتأثر 
لرد فعل  العقلية، نتيجة  للحياة والصحة 

الخوف المنتشر على نطاق واسع.

آليات التوتر
لم يكن من الــواضــح في معظم الأوقـــات ما 
ــات الــتــي يــســبــبــهــا الـــتـــوتـــر، الــتــي  ــيـ هـــي الآلـ
الرعب  أحاسيس  على خلق  الــدمــاغ  تحفز 
تــهــديــدات خارجية.  تــكــون هــنــاك  عندما لا 
الآن، نجح الباحثون المتخصصون في علم 
كاليفورنيا،  جامعة  فــي  العصبي  الأحــيــاء 
ــيــــرات  ــتــــغــ ــو، فــــــي تــــحــــديــــد الــ ــ ــغـ ــ ــيـ ــ ســــــــان ديـ
ــــي الـــــدمـــــاغ والـــــدوائـــــر  الـــبـــيـــوكـــيـــمـــيـــائـــيـــة فـ
ــذا الــــنــــوع مــن  ــ الــعــصــبــيــة المـــســـؤولـــة عــــن هـ

استجابة الخوف واسعة النطاق.
وقال المؤلف المشارك في الدراسة، نيكولاس 
ــلــــوم  ســــبــــيــــتــــزر، الأســـــــتـــــــاذ فــــــي قــــســــم الــــعــ
البيولوجية في جامعة كاليفورنيا في سان 
دييغو، إنه من طريق فحص أدمغة الفئران، 
الظهري لجذع  الرفاء  وتحديداً في منطقة 
الــدمــاغ، وجــد الــفــريــق البحثي أن الإجــهــاد 
الــشــديــد يــغــيــر الإشــــــارات الــكــيــمــيــائــيــة بين 
الباحثون  لاحــظ  كذلك  العصبية.  الخلايا 
تغيّراً في الناقلات العصبية، وتحديداً من 

المثيرة  )الــغــلــوتــامــات(  العصبية  الــنــاقــات 
 ،GABA إلـــى الــنــاقــات الــعــصــبــيــة المــثــبــطــة
وهي الناقلات التي ترتبط بها استجابات 
»الــــعــــربــــي  ـــ ــزر لــ ــتـ ــيـ ــبـ ــــوف. وأضــــــــــاف سـ ــخــ ــ الــ
حول  مهمة  رؤى  نتائجنا  »توفر  الجديد«: 
الآلــــيــــات المـــشـــاركـــة فـــي تــعــمــيــم الــــخــــوف. إن 
المــســتــوى من  العمليات على هــذا  فهم هــذه 
التفاصيل الجزيئية – ما الذي يحدث وأين 
يحدث – يسمح بتدخل خاص بالآلية التي 
تسبب الاضطرابات ذات الصلة. ومن خلال 
التوسع في اكتشاف مفتاح الناقل العصبي 
الــنــاجــم عـــن الإجـــهـــاد، الــــذي يـــدل عــلــى نــوع 
مـــن مـــرونـــة الــــدمــــاغ، قــمــنــا بــفــحــص أدمــغــة 
الأشـــخـــاص الـــذيـــن عـــانـــوا مـــن اضـــطـــراب ما 
بعد الصدمة بعد الموت. وفي هذه الأدمغة، 
اكــتــشــفــنــا تــــحــــولًا مـــشـــابـــهـــا فــــي الـــنـــاقـــات 

.»GABA العصبية من الغلوتامات إلى
يسبب الخوف تغيرات ملحوظة في حسم 
ــان؛ إذ يــنــبــض الــقــلــب بــشــكــل أســـرع  الإنــــســ
ــك،  ــعــــف. ومـــــع ذلــ أو يــصــبــح الـــتـــنـــفـــس أضــ
الــدمــاغ هذه  بها  التي يعالج  الطريقة  فــإن 
مثل  المشاعر  لتنظيم  بالضبط  المعلومات 
الخوف، لا تزال غير معروفة إلى حد كبير. 
ــة سابقة  ــ لاســتــكــشــاف ذلــــك، عــرضــت دراسـ

مجموعة من الفئران لنغمة صوتية مثيرة 
ــبـــوا  لــلــفــزع مـــن مـــصـــدر تــنــبــيــه مـــعـــن. وراقـ
ــــدر الــــصــــوت مــن  ــلـــوك الـــفـــئـــران كــلــمــا صـ سـ
المنبه، ومع اعتياد الفئران الصوت، لم يعد 
الــخــوف لـــدى الــفــئــران مــقــتــرنــا بــهــذا المنبه 

تدريجياً.

الفيروس المرتبط بالغدية
فـــي الــــدراســــة الـــجـــديـــدة، ابــتــكــر الــبــاحــثــون 
إذ  م.  الفزع المعمَّ استراتيجية لوقف ظهور 
 )AAV( المــرتــبــط بالغدية الــفــيــروس  دخِــــل 

ُ
أ

المنطقة  للفئران )وهــي  الظهري  الرفاء  إلــى 
قبل  العصبية(  الاستجابات  عن  المسؤولة 
الجين  لتثبيط  شــديــد  لــضــغــط  تعريضها 
الذي ينتج GABA. ومن خلال هذا التدخل، 
مــنــع الــفــئــران مــن تــطــويــر اســتــجــابــة خــوف 
عامة. عــاوة على ذلــك، فــإن إعطاء الفئران 
)بــروزاك( على  مضاد الاكتئاب فلوكستين 
الفور بعد تعرضها لحادث مرهق، أدى إلى 
إيــقــاف انــقــاب الــنــاقــل العصبي الـــذي كــان 

سيؤدي لولا ذلك إلى تطور الخوف العام.
 عـــن ذلــــك، حـــدد الــبــاحــثــون الــخــايــا 

ً
فــضــا

ــاء الــظــهــري  ــ ــرفـ ــ ــي الـ الــعــصــبــيــة الـــدقـــيـــقـــة فــ
الإرســـال، ورسموا  التي تتحكم في مفتاح 
اتــصــالاتــهــا بمناطق الـــدمـــاغ، بــمــا فــي ذلــك 
منطقة مــا تــحــت المــهــاد الــجــانــبــي والــلــوزة 
بتفاعلات  ــت 

َ
رُبــط التي  المــركــزيــة،  الدماغية 

الخوف المختلفة في الماضي. ويقول المؤلف 
المــشــارك فــي الــدراســة: »الآن بعد أن أصبح 
الــتــي يــحــدث من  الآلــيــة  لدينا علم بجوهر 
خلالها الخوف الناجم عن التوتر والدوائر 
الـــتـــي تــنــفــذ هــــذا الـــخـــوف، يــمــكــن أن تــكــون 

التدخلات العلاجية دقيقة ومحددة«.

الأنظمة العصبية 
مبرمجة بشكل طبيعي 
على الشعور بالتهديد، 

واستجابة الخوف 
هي الآلية التي تجبر 
الإنسان على البقاء 

في حالة تأهب وتجنب 
المواقف الخطيرة

■ ■ ■
تقدّم الدراسة رؤى 
جديدة لكيفية منع 
استجابات الخوف، 

والآليات التي يسببها 
التوتر التي تجعل 

الدماغ ينتج مشاعر 
الخوف في غياب 

التهديدات

■ ■ ■
من طريق فحص أدمغة 

الفئران، تحديداً في 
منطقة الرفاء الظهري 

لجذع الدماغ، وجد 
الفريق البحثي أنّ 

الإجهاد الشديد يغير 
الإشارات الكيميائية 
بين الخلايا العصبية

باختصار

في دراسة جديدة نشُرت في 14 مارس/ آذار الحالي في مجلة Science، حدد علماء الأحياء العصبية التغيرات في الكيمياء 
الحيوية للدماغ، عندما يشعر الإنسان بالخوف بشكل كبير

هوامش

خطيب بدلة

، أنا محسوبكم، هاجس يدفعني إلى التدقيق في  لديَّ
يه عفو الخاطر. والحقيقة 

ّ
الكلام الذي نردّده، أو نغن

أن محرّكات البحث والمنصّات الإلكترونية المعاصرة، 
فرصة  تمنحنا  وويكيبيديا،  ويوتيوب  غوغل  مثل 
ذهبية لتتبع المصادر الأصلية لهذه الأغاني والتدقيق 
، أغنية صباح فخري »يا بنت 

ً
في كلماتها. خذ، مثلا

مسجّلة  تجدها  بــلــيّــة«،  المحبة  والــلــه  ة...  عينيَّ عينك 
ضــمــن مـــا يــعــرف بــاســم »فــلــكــلــور شـــامـــي«، وهـــذا 
التسجيل، في زعمي، غير دقيق، لأن سلطانة الطرب 
العشرينيات،  فــي  تها 

ّ
غن المــهــديــة  منيرة  مصر  فــي 

ــاهــا 
ّ
أي قــبــل ظــهــور صــبــاح فــخــري بــربــع قـــرن، وغــن

الغزالي، مع اختلافات طفيفة  ناظم  العراقي  المطرب 
ــسَــخِ الــثــاث. إذا أردنـــا أن نضع 

ُ
فــي الكلمات بــن الــن

العقل والمنطق في موضع العواطف، نجد أن الشطر 
منيرة  عند  ونصّه  للغاية،  الأغنية سيئ  من  الثاني 
ــة«.  ـ ــه دِيَّ

ُ
 شــرعــا ولا ل

ْ
ــل

َ
ــت

ْ
ــنْ بــاح بالسر يُــق المــهــديــة »مَـ

ة«،  ة« في مكان »ديَّ طِيَّ
َ
وعند صباح فخري توضع »خ

وناظم الغزالي يستبعد هذا الشطر من أغنيته، وهو 

 فــي ذلــك، لأن أقصى درجـــات الفظاعة أن 
ّ

على حــق
يكون جزاءُ مَن يبوح بالسرّ القتل، حتى من دون أن 
دفع لأهله ديَة، أو تعويض، ولستُ أدري كيف ولماذا 

ُ
ت

أضافوا إليها كلمة »شرعاً«.
المنطقي فــي الــعــشــق المــتــبــادل بــن الــرجــل والمــــرأة هو 
ــغــة فـــي الــحــب،  ـــر، والـــتـــكـــافـــؤ، والـــنـــدّيـــة. والمــبــال

ُ
الـــتـــنـــاظ

والتضحية ببعض الحقوق، ودخول بعض المشكلات 
والعزل،  والهجر،  البعد،  مثل  الخط،  على  والمنغّصات 
والـــخـــصـــام، تــبــقــى مــقــبــولــة مـــا دامـــــت فـــي حـــدودهـــا 
ــنــا أن 

ّ
الإنــســانــيــة الــطــبــيــعــيــة. وعــلــيــه، يــصــبــح مـــن حــق

لكي  أمـــوت  أن  مــا معنى  الــجــدّيــة:  نــتــســاءل وبمنتهى 
الــفــائــدة مــن ذلــك )لا مــؤاخــذة(؟  يحيى حبيبي؟ ومــا 
إذن، لا يمكن أن يوجد الحب الطبيعي، من دون بقاء 
الحالة  هــذه  وفــي  الحياة،  قيد  كليهما، على  الحبيبين، 
لا بــد مــن نسف كــل الأغــانــي الــتــي يَــفــتــدي فيها أحــدُ 
الحبيبين الآخر بروحه، أو أن يموت أحدهما قبل الآخر، 
المطربة زكية  تها 

ّ
غن التي  كما في قصيدة »سليمى« 

حــمــدان، وفيها: »غــداً لما أمــوتُ وأنــتِ بــعــدي.. تطوفين 
ـــي.. قــفــي بــجــوار قــبــري« أو قصيدة 

ّ
الــقــبــور عــلــى تـــأن

الأخطل الصغير »عش أنت إني متُّ بعدك« التي غناها 

الدكتور  يــورد  الفقش سنة 1928، كما  المطرب أحمد 
اها فريد الأطرش من ألحانه 

ّ
سعد الله آغا القلعة، وغن

سنة 1973. وهناك أغنية »يا حلو يا مسليني« التي 
كتبها عبد الرحيم المسلوب، ولحّنها عثمان الموصلي، 
وجرى تناقلها فولكلورياً حتى قدمها صباح فخري 
المطرب لحبيبته: »ومن  الجميل، وفيها يقول  بصوته 
الشباك لأرمي لك حالي«. وهذا المعنى، في ظني، أكثر 
بّاك 

ُ
كارثية من كل ما سبق، فسقوط الإنسان من ش

المـــوت، فقد يصيبه بكسور  إلــى  بــه  يـــؤدِّ  لــم  إذا  داره، 
ورضوض تحوّله كسيحاً، فبماذا يفيد الحب والغرام 

والهيام في حالته؟  
يمكننا أن نتوقف، كذلك، عند القصيدة الرائعة التي 
هِ«،  ــدِّ

َ
تغنيها فيروز »يــا مَــن حــوى وردَ الــريــاضِ بــخ

الشاعر  إلــى  الــســمــاوي  محمد  الناقد  ينسبها  التي 
نصير الدين الطوسي، وعدّل بعض كلماتها الأخوان 
»إن  هــو:  عندهما،  بيتاً من  إليها  فأضافا  رحباني، 
مَـــنْ ذا يــطــالــبُ سيداً  ــمٌ، 

َّ
ــحَــك مُ شــئــتَ تقتلني فــأنــتَ 

بِعَبْدِهِ؟« هذا البيت، وعلى الرغم من جمال صياغته 
معنيين  على  ينطوي  منه،  الحب  مشاعر  وفيضان 
بناء  يُقتل  لأن  الحبيب  استعداد  هو  الأول،  سيئين. 
ــزاج حبيبه. والــثــانــي، أن يــكــون لــه عــبــداً، مع  عــلــى مـ
أن يطالب  ــتــل، لا يحق لأحــد 

ُ
ق إذا  العبد  أن  توضيح 

قـــراءة رائــعــة أحمد  المــنــوال، يمكننا  بديَته، على هــذا 
ظهر شخصية 

ُ
شوقي »مُضناك جفاه مرقدُه« التي ت

المقام  بــه  ويــصــل  أمـــامَ عشيقه،  الــعــاشــق مسحوقة 
أن يكون خــادمــه ويــنــاديــه بكلمة »مــــولاي«، ويَــجــزِمُ 
يَـــدِه، فــإذا أضاعها لا يمتنع عن لومه  أن روحــه في 
فحسب، بل يشكره، ويقول: قد ضيّعها سلمتْ يَدُه.

بعيداً عن التكافؤ في الحب

وأخيراً

لا يوجد الحب الطبيعي، من 
دون بقاء الحبيبين على قيد 

الحياة، وفي هذه الحالة لا بد 
من نسف الأغاني التي يفَتدي 

فيها أحدُ الحبيبين الآخر بروحه

الأحد 31 مارس/ آذار 2024 م  21  رمضان 1445 هـ  ¶  العدد 3499  السنة العاشرة
Sunday 31 March 2024
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