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أقدم عينّة من الجبنة
تطور البكتيريا قبل أكثر من 3600 عام

محمد الحداد

ــراج  ــتـــخـ نـــجـــح بــــاحــــثــــون فــــي اسـ
ــنــــووي من  وتــحــلــيــل الــحــمــض الــ
ــجــــن الـــقـــديـــمـــة الـــتـــي  ــنــــات الــ ــ ــيّ عــ
إلــى جانب مومياوات حوض  عثر عليها 
تاريم في شمال غرب الصين، التي يعود 
تــاريــخــهــا إلــــى مـــا يـــقـــرب مـــن 3600 عـــام. 
يشير البحث، الذي نشر في 25 سبتمبر/

إلى   ،Cell Press مجلة  فــي  الحالي  أيــلــول 
الضوء  ويلقي  الكفير،  لجبن  جديد  أصــل 
على  عُثر  الحيوية.  البكتيريا  تطور  على 
الــعــيّــنــات لأول مـــرة مــنــذ أكــثــر مــن 20 عاماً 
مومياوات  على  الصينية،  شينجيانغ  في 
شياوهي. في ذلك الوقت، لم يتمكن العلماء 
بالكامل. في عام  العيّنات  إلى  التعرف  من 
عن  أخـــرى  بحثية  مجموعة  أبلغت   ،2014
الغامض مصنوع من  الــجــن  أن  أدلـــة على 
الــزبــادي من  الكفير. يُصنع مشروب يشبه 
الكفير،  بحبيبات  الحليب  تخمير  طــريــق 
الــتــي تــتــكــون مـــن بــكــتــيــريــا حــيــة وخــمــيــرة. 
عــبــارة عن  الكفير  ــى، يصبح 

ّ
يُــصــف عــنــدمــا 

كــتــلــة مـــن الـــجـــن. يـــقـــول المـــؤلـــف الــرئــيــســي 
لــلــدراســة، كــيــاومــي فـــو، الــبــاحــث فــي معهد 

)Getty( أتاح تسلسل الجينات البكتيرية في جبن الكفير تتبع كيفية تطور البكتيريا

عــلــم الـــحـــفـــريـــات الـــفـــقـــاريـــة وعـــلـــم الإنـــســـان 
القديم، التابع للأكاديمية الصينية للعلوم: 
كتشف على 

ُ
»هذه أقدم عينة جبن معروفة ت

ــــاق فـــي الـــعـــالـــم. مـــن الــصــعــب لــلــغــايــة  الإطــ
الحفاظ على الأطعمة مثل الجبن على مدى 
نــادرة  آلاف السنين، مــا يجعل هــذه فرصة 
بتفاصيل  القديم  الجبن  دراســة  إن  وقيمة. 
كــبــيــرة يــمــكــن أن تــســاعــدنــا فـــي فــهــم نــظــام 

أسلافنا الغذائي وثقافتهم بشكل أفضل«.
»العربي الجديد« أنه قبل  يضيف الباحث لـ
حوالى عقدين من الزمان، اكتشف فريق من 
علماء الآثــار مواد بيضاء غامضة ملطخة 
على رؤوس وأعناق العديد من المومياوات 
الــتــي عُــثــر عليها فــي مــقــبــرة شــيــاوهــي في 
حوض تاريم. يعود تاريخ هذه المومياوات 
إلــى مــا يقرب مــن 3300 إلــى 3600 عــام، من 
العصر الــبــرونــزي. فــي ذلــك الــوقــت، اعتقد 
الــعــلــمــاء أن هـــذه المــــواد قــد تــكــون نــوعــا من 
منتجات الألبان المخمرة، لكنهم لم يتمكنوا 

من تحديد نوعها بالضبط.
»لطالما كنت مهتماً بالمعلومات الجينية من 
انخراطي  منذ  القديمة  البيولوجية  المــواد 
في هذا المجال، واستخدامها للتحقيق في 
الماضي البشري، مثل تطورهم وأنشطتهم 

الــثــقــافــيــة وتــكــيــفــهــم مـــع الـــبـــيـــئـــات، وكــيــف 
البيئات حاضرنا ومستقبلنا.  تشكل هذه 
مـــن حــســن الـــحـــظ أنـــنـــي الــتــقــيــت مــثــل هــذه 
المــــواد مــع جــيــنــومــات المــيــكــروبــات القديمة 
المحفوظة، وطورت التقنية للحصول أخيراً 

على معلوماتها القيمة«، يقول فو.
نـــجـــح فـــريـــق فــــو فــــي اســـتـــخـــراج الــحــمــض 
صغيرة  )هياكل  للميتوكوندريا  الــنــووي 
فــي الــخــايــا( مــن عــيّــنــات وُجــــدت فــي ثــاث 
غرف مختلفة في المقبرة. وحددوا الحمض 
الجبن.  عيّنات  في  والماعز  للأبقار  النووي 
الــــنــــتــــائــــج أن شــــعــــب شـــيـــاوهـــي  وكــــشــــفــــت 
أنواعاً مختلفة من حليب  القديم استخدم 
الـــحـــيـــوانـــات فـــي دفـــعـــات مــنــفــصــلــة، وهــي 
الحليب  أنـــواع  خلط  عــن  تختلف  ممارسة 
الــشــائــعــة فـــي صــنــاعــة الـــجـــن فـــي الــشــرق 
الأوسط واليونان. »والأهم من ذلك، تمكنا 
مــن اســتــعــادة الــحــمــض الــنــووي للكائنات 
الألــبــان وأكــدنــا  الدقيقة مــن عــيّــنــات  الحية 
أن المــــواد الــبــيــضــاء كــانــت فــي الـــواقـــع جبن 
ــيّـــنـــات تــحــتــوي  الـــكـــفـــيـــر. اكــتــشــفــنــا أن الـــعـ
ذلك  في  بما  بكتيرية وفطرية،  أنــواع  على 
نـــوعـــان مـــن الــبــكــتــيــريــا مــــوجــــودان بشكل 
شــائــع فــي حــبــوب الــكــفــيــر الــحــالــيــة« يقول 

المــؤلــف الــرئــيــســي، الـــذي يــوضــح أن حبوب 
تحتوي  تكافلية  بيئات  عــن  عــبــارة  الكفير 
على أنواع متعددة من البكتيريا الحيوية 
إلــى جبن  الحليب  الــتــي تخمر  والــخــمــيــرة، 

الكفير، تماماً مثل بداية العجين المخمر.
البكتيرية في جبن  أتــاح تسلسل الجينات 
كيفية  لتتبع  فرصة  للفريق  القديم  الكفير 
مــدار 3600  الحيوية على  البكتيريا  تطور 
عــام المــاضــيــة. على وجــه الــتــحــديــد، قــارنــوا 
القديمة  اللاكتيك  حمض  بكتيريا  جينات 
المــعــروفــة بــاســم لاكــتــوبــاســيــلــوس مــن جبن 

الكفير القديم، بالأنواع الحديثة.
ــي، يـــــعـــــرف الـــعـــلـــمـــاء  ــ ــالــ ــ ــحــ ــ فــــــي الــــــوقــــــت الــ
مـــجـــمـــوعـــتـــن رئـــيـــســـيـــتـــن مــــــن بـــكـــتـــيـــريـــا 
لاكتوباسيلوس، واحــدة نشأت في روسيا 
ــي الــــصــــن. الـــنـــوع  ــن الـــتـــبـــت فــ والأخـــــــــرى مــ
الـــــروســـــي هــــو الأكــــثــــر اســـتـــخـــدامـــا لــصــنــع 
الــزبــادي والــجــن على نــطــاق واســـع عالمياً، 
بما في ذلك في الولايات المتحدة واليابان 
والـــــــــــدول الأوروبــــــــيــــــــة. يــــقــــول فــــــو: »تــشــيــر 
مــاحــظــاتــنــا إلــــى أن تــقــالــيــد جـــن الــكــفــيــر 
ظـــلـــت قـــائـــمـــة فــــي مــنــطــقــة شــيــنــجــيــانــغ فــي 
شمال غرب الصين منذ العصر البرونزي«. 
كذلك كشفت الدراسة كيف تبادلت سلالات 
الــوراثــيــة فيما بينها، مــا أدى  المـــادة  الكفير 
وقدراتها  الــوراثــي  استقرارها  تحسين  إلــى 
 
ً
على تخمير الحليب بمرور الوقت. ومقارنة

بالبكتيريا القديمة، فإن البكتيريا الحديثة 
ــارة اســتــجــابــة مــنــاعــيــة في  ــ  عـــرضـــة لإثــ

ّ
ــل ــ أقـ

الأمــــعــــاء الـــبـــشـــريـــة. وهــــو مـــا يــشــيــر إلــــى أن 
الــتــبــادلات الجينية ســاعــدت أيــضــا على أن 
تصبح بكتريا الكفير أكثر تكيفاً مع الأمعاء 
البشرية على مدى آلاف السنين من التفاعل.

عُثر على العيّنات لأول 
مرة منذ أكثر من 20 
عاماً في شينجيانغ 

الصينية، على 
مومياوات شياوهي. 

في ذلك الوقت، لم 
يتمكن العلماء من 

التعرف إلى العيّنات 
بالكامل

■ ■ ■
نجح فريق فو في 
استخراج الحمض 

النووي للميتوكوندريا 
من عيّنات وُجدت في 
ثلاث غرف مختلفة 
في المقبرة. وحددوا 

الحمض النووي 
للأبقار والماعز في 

عيّنات الجبن

■ ■ ■
في الوقت الحالي، 

يعرف العلماء 
مجموعتين رئيسيتين 

من بكتيريا 
لاكتوباسيلوس، 
واحدة نشأت في 

روسيا والأخرى من 
التبت في الصين

باختصار

أشار بحث نشر في 25 سبتمبر/أيلول الحالي في مجلة Cell Press، إلى أصل جديد لجبن »الكفير«، ملقياً الضوء على تطور 
البكتيريا الحيوية، وحفظها لهذا النوع من الأجبان

هوامش

آدم فتحي

أيــلــول سنة  الــتــاســع والــعــشــريــن مــن سبتمبر/  فــي 
زُولا  إمــيــل  طــبــعــا  هــنــا  المــعــنــيّ  زُولا.  ـــي 

ِّ
ـــوف

ُ
ت  ،1902

جــيــانــفــرانــكــو  ولــيــس  الــفــرنــســي،  الــكــاتــب   ،)1902(
 لا 

ٌ
ــط

ْ
ــل

َ
زُولا لاعــب كــرة الــقــدم الإيــطــالــي المــعــروف. خ

شِر منذ 
ُ
ن آراء فرنسيّ  أثبتَ سبرُ  بــالمــزاح.  لــهُ   

َ
صلة

تعرف من  التي  الفرنسية   
َ
ية

ّ
الأقل أنّ  العقدَين  قرابة 

التلفزيوني  الفيلم  التي شاهدت  إميل زولا هي  هو 
ستوحَى من رواية »جرمينال« )1885(. أمّا البقيّة 

ُ
الم

 
ّ

هم يعرفون حق
ّ
لكن الكاتب،  هم لا يعرفون زولا 

ّ
فإن

المعرفة زولا »الكوّارجي«. هؤلاء هم الزبائن الجيّدون 
لــلــمــرحــلــة الــشــعــبــويّــة الــســعــيــدة، الــــذي تــعــتــاش من 
لا  الــتــي  ــام،  ــ الأيّ هــذه  المتناسلة  الفضائيّات  رواجــهــا 
نعرف هل تجهل إلى أيّ كارثة تسير بشعوبها أم 

ها تعلم وتقترف الأمر عن إضمار.
ّ
إن

ــف »نــانــا« 
ّ
ث هــــؤلاء عــن إمــيــل زولا، مــؤل ـــحـــدِّ

ُ
مــا إن ت

ثهم  حدِّ
ُ
ت ــك 

ّ
أن إليهم  يُخيّل  ى 

ّ
حت و»الــعــار«،  و»الــحــلــم« 

عــن فِـــــرَقٍ لا يــعــرفــونــهــا، الــتــحــق بــهــا نــجــمُــهــم الــامــع 
جــيــانــفــرانــكــو زولا وســـط مــيــدان نــابــولــي ســابــقــا، ثــمّ 
هم معذورون 

ّ
 أن

ّ
بارما وتشيلسي وكاغلياري. والحق

في ذلك. بريطانيا نفسها تركت زولا الأديب العبقري 

جانباً، واهتمّت بزولا »الكوّارجيّ«، فمنحته منذ 2004 
إيطاليا  فت سفيرها في 

ّ
الشرفيّة، وكل المواطنة   

َ
صفة

 
ً
نة نيابة

َ
واط

ُ
 الم

َ
آنذاك إيفور روبيرتس بتسليمه شهادة

الخدمات  على  له   
ً
مكافأة الثانية،  إليزابيث  الملكة  عن 

الجليلة التي أسداها لكرة القدم البريطانيّة. لماذا يُلام 
الناس البسطاء على الرقص إذاً، إذا كان أرباب البيوت 
ــاق كــرة القدم 

ّ
طبّالين؟ أقــول هــذا الــكــام وأنــا مــن عــش

المزمنين، فماذا لو كنت من أعدائها اللدودين؟
 فــيــحــاءَ فــي ســالــةٍ فــارقــة. لم 

ً
كــان إمــيــل زولا شــجــرة

يــتــورّع عــن الــكــام فــي فــم الــذئــب. لــم تكن لــه عصبيّة 
أو »لــوبــيّــات«، ولــم يــزايــد على زمــائــه وهــو فــي منعة 
هم 

ّ
جغرافية أو رمزية. أين سلالته العربيّة اليوم؟ ... إن

هم لا حــول لهم ولا 
ّ
مــوجــودون لا شــكّ فــي ذلـــك، لكن

بون. وجوههم ليست  نون أو يُغيَّ مون فيُخوَّ
ّ
قوّة. يتكل

عون 
ّ
يتصن لا  »التزأبُق«.  فنّ  يتقنون  لا  »تليجينيك«. 

الإثــــــــارة. لا يـــتـــصـــرّفـــون كــمــحــتــرفــي الـــتـــآمـــر وكــتــبــة 
التقارير. لا يبرعون في إنتاج الرداءة. ليسوا ببّغاوات 
ص معارفهم في الإدلاء 

ّ
ولا ماسحي أحذية، ولا تتلخ

ألا  الأوائـــل.  به  يــأتِ  لم  هم يأتون بما 
ّ
بمعلومات، وكأن

هم لا يملكون شيئاً من المؤهّلات التي 
ّ
ه أن

ّ
يعني هذا كل

يطلبها المشهد الإعلاميّ اليوم؟ ... الجواب: صحيح.
ل 

ّ
ــف الـــذي تدخ

ّ
 إلــى أنّ إمــيــل زولا هــو المــثــق

ً
إضــافــة

، ورفــض 
َ
 المــزعــجــة

َ
فــي الــشــأن الــعــامّ، وطـــرح الأســئــلــة

ــبــشــر مـــن مــنــطــلــق الـــديـــن أو الـــعـــرق أو  مــحــاكــمــة ال
المعتقد، وخاطب، سنة 1898، فيليكس فور )رئيس 
الجمهورية الفرنسية في حينه( مُطلقاً في صفحات 
الكاتب  ــه 

ّ
إن ــهــم«، 

ّ
أت ـــي 

ّ
»إن الشهيرة  عبارته  الصحف 

هام في وجه عمى 
ّ
الذي ارتقى إلى مرتبة أصبع الات

عصره وصممه. وقف مع درايفوس أيّامها، وأغلب 
 

ّ
ــه لــو عــاش بيننا الــيــوم لوقف مــع كل

ّ
الــظــنّ عندي أن

هم«. لا فرق لديه 
ّ
ي أت

ّ
مقهور مردّداً أكثر من مرّة: »إن

فــي ذلــك بــن غــرب وشـــرق. بــن أبــيــض وأســــود. بين 
هذا  ولبناني.  فلسطينيّ  بــن  أو  وأمــيــركــي  ــــي  أوروبّ
التي  الحيّة  الشعوب  إليه  تحتاج  فين 

ّ
ثق

ُ
الم من  النوع 

تطلب الحياة، أمّا الأخــرى فهي تقصيه عن المشهد 

ها لا تتورّع عن قتله. في 
ّ
وتطارده في المنافي، بل لعل

التاسع والعشرين من سبتمبر سنة 1902 مات إميل 
زولا اختناقاً بسبب عطلٍ في مدخنة غرفة نومه. لكنّ 
 طبيعيّاً أم أنّ 

ُ
ى اليوم هل كان العُطل

ّ
أحداً لا يعرف حت

ف المزعج 
ّ
ص من هذا المثق

ّ
 أرادت أن تتخل

ً
 مجهولة

ً
جهة

بورنفوس؟(  يد هنري  )ربّما هي   ،
ً
آثمة يداً  فأرسلت 
كي تسدّ المدخنة.

تغيّرت اليوم الأيدي الآثمة، ولم تعد الجهات الغامضة 
لــكــنّ مصير أحــفــاد إمــيــل زولا من   دائــمــا. 

ً
مجهولة

بالمئات بين  واحـــداً؛ ضحايا   
ّ

ظــل اب وصحافيين 
ّ
كت

قــتــلــى ومــســاجــن ومـــطـــارديـــن فـــي مــخــتــلــف جــهــات 
مات عديدة من بينها لجنة 

ّ
العالم حسب تقارير مُنظ

حماية الصحافيين )CPJ(. لم تضبط بعد أرقام سنة 
ها تشهد ذروتها تحت القبضة 

ّ
2024، التي يبدو أن

لم تتراجع في  ها 
ّ
لكن الصهيونيّة في غزّة وبيروت، 

العربيّة.  البلدان  من  العديد  ومنها  الأخــرى،  المناطق 
بون  يُغيَّ بــالأمــس، وهــا هــم  ــبَ إميل زولا وأمثاله  ــيِّ

ُ
غ

ب مــن المشهد هــو إعــان  يُغيَّ  كاتب 
ّ

الــيــوم. لكنّ كــل
هام بحجم الأرض 

ّ
ه أصبع ات

ّ
إدانة في وجه الجميع. إن

 الحريّةِ وتدفعه الرياحُ وتحرسه النجومُ 
ُ
تطلقه شهوة

 مطر ليصرخ في وجه 
ّ

ويحمله قــوسُ قــزحٍ بعد كل
هم«.

ّ
ي أت

ّ
الجميع: »إن

كاتبٌ برتبة أصبع اتهّام

وأخيراً

لو عاش إميل زولا بيننا اليوم 
لوقف مع كلّ مقهور مردّداً 

أكثر من مرةّ: »إنيّ أتهّم«
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