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بـلـــــــــــوتـــــــــــو يــــــــشــــن هـجـــــــــــومـــــــــــا مــــــضـــــــــــادا

ولكن بعـد ان تشجـعوا بمـعرفـة انه لن يـكون
حـاضـراً ســوى 400 من اصـل  9000 عضـو في
 IAUعـنــد الـتـصــويـت في اللقــاء الحــاسـم،
الـــذي عقـــد في بـــراغ، قـــامـــوا بـــاطلاق مـــوقع
ــــتــــمــــــــــــــاس ضــــــــــــــد الــقــــــــــــــرار بــعــــنــــــــــــــوان ال
www.ipetitions.com/petition/
 planetprotestكـمـــا ان هـنـــالـك افـــراداً
مـــن العـــــامـــــة قـــــد اطـلقـــــوا ايـــضـــــا مـــــواقع
ــــــــكــــــــــــــتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرونــــــــــــــيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة مــــــــــــــثــــل ال
  www.plutoisaplanet.comو
 .www.pleasesavepluto.orgكـــمــــــــا
ان مـــبـــيـعــــــــات الـقـــمــــصــــــــان الـــتـــي تحـــمـل
علامــة"بلــوتــو كــوكـب" هي عــاليــة. و هنــالك
فرقة موسيقية غنائية تدعى جيمي و كيزي
قـد كتـبت اغـنيـة تـدعـى " لقـد انـزلـوا مـرتبـة

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ
ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ
ـ ـ ـ

نـجــــــــــاح عـلاج الـــــــسرطــــــــــان بــــــــــواســـــطــــــــــة الجــــيــــنــــــــــات
ترجمة/ فاروق السعد 

انـطلق مـشـروع  wikiجـديـد
في جـــامعــة جــورجـيـــا، يهــدف
إلــى نـشــر المعــرفـــة عن طــريق
مــنح حــــريــــة الــــوصــــول الــــى
الــنـــصـــــــوص مجــــــانـــــــا علــــــى
الشبكـة)اونلاين(. و تبـين هنا
المجلــة الـطـبـيــة كـيفـيــة عـمل

المشروع.
إذن، حــــــول مــــــاذا يــــــدور هــــــذا

المشروع الدولي؟
انـه محــــاولــــة لجـمـع معــــارف
أسـاتـذة الجــامعـات و الــطلبـة
في جــمــيـع أنحــــــــاء المعــمـــــــورة
لإنـتـــاج 1000 كـتـــاب مـــدرسـي
wiki. بـــــاســتخــــــدام تقــنــيـــــة
سـتغطي تلك الكتب مواضيع
جــامعـيــة مـن الـبـيــولــوجـيــا و
الأدب و إلى علـوم الحاسـبات.
وهنـــالك ملايـين من أســاتــذة
الجـــــامعـــــات حـــــول العـــــالــم و
عـشــرات الملايـين من الـطـلبـة،
الـــذيــن يمكـن الاسـتفـــادة مـن
معـارفـهم علـى أحــسن صـورة،
كـمــــا يقــــول صــــاحــب الفـكــــرة
ريـك واتـــــســـــــون في جـــــــامـعـــــــة
جــورجـيـــا. فهـنـــالك أعــداد لا
تحــــــصــــــــــــى مــــن المـقــــــــــــالات و
الأبحـاث التي يكـون مصيـرها
الآن إلـى سلـة المهملات."فـهذا
مـصـــدر غيــر مـسـتغل بـصــورة

صحيحة." 
كـيف يـتــمكـن ملايـين الـنـــاس

من وضع كتاب متماسك؟
حــسنـا، ان ذلـك ليــس متـاحـا
بـحريـة للـجميع.فـكل شخص
سـيكـون قـادرا علـى المـســاهمـة
في الـكتب المـدرسيـة الجـديـدة،
هـــــــذا صحـــيح- و لـكـــن علــــــى
،wikipedia الـعــكــــــــس مــــن
اونـلاين، المــوســوعـــة التـي هي
مـن صنع المنتفعـين، سوف لن
يـــتـــمـكـــن ســـــــوى المحـــــــرر مـــن
المصـادقـة علـى المـســاهمـات. و
الا فـان الـنصـوص سـتتعـرض
لخطـر كونهـا خاطـئة، طـويلة
و عصية على المتابعة، و في ان
يكـــون الــطلـبـــة قـــادريـن علـــى
العـودة الـى الحجـة القـديمـة"

كـــتــــــــاب مــــــــدرسي مجــــــــاني  لـلـجـــمـــيـع

بلوتـو". قد تكـون  الجهة الـرسميـة المسـؤولة
عـن المصـطلحـات الـفنيـة في  .IAUو لكنهـا
تصــارع لصـد الـطمــاطم الـتي تـرمـى عـليهـا
مـن قبـل الجمهـور العـاطفـي و من جـيل من
طلاب المدارس الذين لا يـريدون خلق اشياء
تذكـارية جـديدة لاسـتذكـار اسمـاء الكـواكب.
ولكن ان كـانت عـمليـة الاصغـاء الـى العـامـة
ـــى للـتـــوصل الـــى هـي حقـــا الــطـــريقـــة المـثل
تعــاريف علـميــة فـهي مـســالــة فـيهــا نـظــر. و
IAU ــــالـك شـكــــوكــــاً مــن ان قــــادة لـكــن هــن
سـيــسـتجـيـبـــون للــضغـــوط و يجـــدون عـــذرا
لاعــادة تنـصيـب بلـوتــو في مكـانـته القـديمـة

خلال الاجتماع  القادم، في .2009 

عن/ الايكونومست
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لا يشعـر الجميع بـالسعـادة لتنـزيل مـرتبـة بلـوتو. ولا
نبتهج ابـدا بوقـوع الانقلاب قبـل فشل الانقلاب المـضاد.
فـبالـرغم من ان بلـوتو قـد فقد عـنوانه الـرفيع "كـوكب"، الا ان
هنـالك تمـردا يغلي ضـد انـزاله من مـرتـبته. فقـد قـرر الاتحـاد
الـدولي للفلكيين IAU، الذي قام بتنـظيم هذه المسألة في، 24 آب
بان الـكوكب الـتاسع هـو في الحقيـقة ليـس كذلك بعـد كل شيء.
فهـو صغيـر جـدا و مثيـر للـشفقـة. وحتـى انـه لم يفلح في كـنس
النفايات الكونيـة من حوله مثل الكواكب الحقيقـية، القوية كما
ـــــــــــــــــــــــــــــــــري و الأرض.  ــــــــــــت ـــــــــــــــــــــــــش ـفــــعــــل الم ـ ـ

الكتب المفـتوحة السهلة المنال
و الـتـي بــــدأت في تمــــوز 2003،
وقــــــــــــد أطـلـقــــت المــــــــــــرحـلــــــــــــة
Wikib الـتجــريـبـيــة لـصـــالح
versity، وهــــي مـحـــــــــــاولـــــــــــة
لخلق مواد تعليمية وفعاليات
مجــانيــة، في آب .2006 و لـكن
مـشــروع واتـســون يخـتلـف عن
تلك في امتلاكه محرراً خبيراً

مسؤولاً عن كل نص. 
وهل انه مجاني بصورة تامة؟
في الـوقت الـراهـن، يسـاهم كل
شـخـــــص بــــــــــدون مـقــــــــــابـل. و
أخــيـــــــرا، يــــــــأمل واتـــــســـــــون في
الحـصـــول علـــى دعـم لـلكـتـب؛
واحد الأفكـار هي في الاتـصال
بـكبــريــات الـشــركــات مـن اجل
الــتــبـــــرعـــــات. و لـكــن لغـــــرض
إحـراز النجـاح، يقــول واتسـون
إن المـــــشــــــــروع بحـــــــاجـــــــة إلـــــــى
العــــــديــــــد مـــن الأشخــــــاص و
الحــمـــــاســــــة علـــــى مــــســتـــــوى
العـامــة- هي نفـس الحمـاسـة
wikib الـتـي دفعـت إلـــى نمـــو

pedia. 

عن/ مجلة الطبيعة

الـــصحـــــة العـــــامـــــة و تقــنــيـــــة
المواصلات اللاسلكية. 

هل قــــطع المــــشــــــروع شــــــوطــــــا
بعيدا؟

مــــــازال المــــشــــــروع جــنــيــنــيــــــا.
ســيـكـــــون أول كــتـــــاب في نــظــم
المـعـلــــــــــــومــــــــــــات)اســــتـخـــــــــــــــدام
الحاسبات لمـساعدة  الأعمال(
لان ذلــك هـــــــــو اخـــتـــــصـــــــــاص
واتـســون، و سـتكـتـب مـســودته
هذا العـام. وفي العملية، يأمل
واتــــســــــون في رســـم تفــــــاصـــيل
المـشــروع، مثل نــوع التغـييـرات
المــــطـلـــــــوب إجـــــــراؤهـــــــا عـلـــــــى
برنـامج  wikiلجعله ملائـما
لـهـــــــــذه المـهـــمـــــــــة. و أخـــيـــــــــرا،
يـخــــطــــط واتــــــســـــــون أيــــضـــــــا
لتـرجمـة الكـتب إلـى مـختلف
اللغــات، بضـمنهـا الـصيـنيـة و

العربية. 
ألا تــــوجـــــد الآن جهــــة أخــــرى

تقوم بنفس الشيء؟
هنــالك جهــود عــديــدة أخــرى
تحـــاول جلـب الكــومـبـيــوتــر و
المـعـلـــــــومـــــــات الـــــــى الــبـلـــــــدان
النـاميـة بكـلف اقل- بضـمنهـا
بعض الأدمغة التي تقف وراء
Wikib انwikipedia. 
 booksهــي مجـمــــوعــــة مـن

ـ

ولكـن ذلك مـوجـود في الـنص،
يـــا أستــاذ" لـتبــريــر الإجــابــات

الخاطئة في مقالاتهم. 
هـل نحـن بحـــاجــــة حقـــا إلـــى

كتب مدرسية؟
يـتـمــثل الهـــدف المحــــدد لهـــذا
المشروع  في خلق كتب مجانية
لأولــئـك الــــطـلــبـــــــة في الــبـلاد
الـنــامـيــة الــذيـن لا يـتـمكـنــون
مــن الحـــصــــــول علـــــى الـكــتــب
الـتـقلـيــــديــــة، الـتـي يمـكـن ان
تصـل كلفتها الى 100 دولار او
أكــــثــــــــــر. ان مـعـــــظــــم الــكــــتــــب
المـــدرسـيـــة الحـــالـيــــة لا يمكـن
تــصــــويــــرهــــا وعــــرضهــــا علــــى
الشبكـة لأنها محمـية بحقوق
الـطـبع. وفي الحقــول ســـريعــة
الحـــــــــــــــركـــــــــــــــة مـــــثــل عــلـــــــــــــــوم
الكومبيوتر، سرعان ما يصبح
الـكــتـــــاب المـــــدرســي المـــطــبـــــوع
متـخلفــا. و بــالـطـبع، يـتمـكن
أي طالـب ان يلتقط ثـروة من
المعلــومــات حــول أي مــوضــوع
من علـى الـشـبكـة. و لكـن كمـا
يـعلم جـميع الــطلبــة، يمكـنك
ان تغـــرق في المعلـــومـــات بـــدون
تـــوفـــر نــص جـيـــد يـــســتخـــدم

كدليل. 
كيف بدأ المشروع؟

عنــدمــا طلـب من واتـســون ان
يلقـي دروســـا في دورة عـن نـــوع
مــن لغــــة الحــــاسـبــــة يـــسـمــــى
 .XMLلـــــم يـــــتـــــمـــكـــــن مـــــن
العـثــــور علـــى كـتـب مـــدرسـيـــة
لائقة- و لهـذا طلب من صفه
عـــام 2004 ان يـخلقـــوا واحـــدا
كجـزء من دراساتهم. و شجعه
آخرون لتوسيع الفكرة و الآن،
كــمــــــا يقــــــول،" انهـــــا عـــطلــتــي
الأســـبـــــــــوعـــيـــــــــة و كـل عـــمـلـــي
المــــســـــائــي." يــــســـــاهــم الآن في
المـشـــروع أكثـــر من 100 طـــالب
من 20 بلـداً، بضمـنها أوغـندا،
إثيــوبيــا، الـهنــد، كــولــومـبيــا و
انــدونـيـسـيــا. وقــد لمــس بعـض
الأسـاتــذة في البلــدان النــاميـة
وجود حاجة بشكل خاص إلى
كـتـب مــــدرسـيــــة في الــــزراعــــة،

يقـــــول ســين رايمـــــونـــــد، الــبـــــاحــث في
جـامعـة كـولـورادو بمــدينـة بـولـدر، ان

الدراسة تركز على نوع النظام
الكـــوكـبـي غـيـــر الــشـبـيه

بـنظــامنـا الـشمـسي
والـــذي يحـتــوي

على عمالقة
غـــــــــازيـــــــــة

تعــــــرف
بـ"الم

ش

ـ
ـ

)ساينس(.
يقول رايمـوند ان )المشتـريات الحارة(
تنـزاح حول القرص الـدوار المكون من
الغاز الكثيف المحيط بالنجم حديث
الـتـكــــويـن، بـيـنـمـــــا تحلـق الفـــضلات
الصخـريــة بعيـدا حـيث يمـكن لهـا ان
تــنـــــــدمج لــتـكــــــون كــــــواكــب شــبـــيهــــــة
بــالأرض. ويــذهـب العلـمــاء الــى حــد
الـتـفكـيــر بـــانه في ذات الــوقـت تـبـطـئ
القـــطـع الجلــيــــــديــــــة الــــصغــيــــــرة في
المـنــطقـــة الخـــارجـيـــة مـن ســـرعــتهـــا
وتــُـــسحـب بــــاتجــــاه الـكــــواكــب بقــــوى
عــنـــيفــــــة مـــن الغــــــاز المحــيـــط. هــــــذه
التشكيلات الجليدية توصل الماء الى
الكـواكـب، التـي يمكـن لهـا ان تـضـيف

–عند ذاك –محيطات ضخمة. 
افكار جديدة

يقول رايمونـد: "اعتقد العلمـاء فيما
سـبق بانـه بينمـا تنجـرف )المشتـريات
الحـارة( خلال المـادة الغـازيـة الكـثيفـة
اثـنـــاء حـــركـتهـــا الــــداخلـيـــة بـــاتجـــاه
النجـوم الأم، فـان المـادة المحـيطـة امـا
ان يــتـــم تفــــــريـغهـــــــا او لفــــظهــــــا مــن
النـظـام. الـنمـوذج الجـديـد يـؤشـر أن
هـــــذه الافـكـــــار المــبـكـــــرة ربمـــــا تـكـــــون

خاطئة."
استـنتج رايمـونـد وفـريقه بعـد اجـراء
تجــارب المحــاكــاة الـتي اسـتمــرت لمــدة
ثمـانيـة اشهـر، بنـاءا علـى الـنظـريـات
التـي تشـرح طـريقـة تشـكيل الكـواكب
في مجمـوعتنـا الشـمسيـة، استنـتجوا
بــــان واحــــدا مـن كـل ثلاثــــة انــظـمــــة
كوكبية معروفة ربما تكون قد تطورت

الى كواكب مشابهة للارض.
يقول رايموند: "اعتقـد جازما بوجود
كواكـب صالحـة للـسكنـى هنـاك. لكن
اية حيـاة على هذه الكـواكب قد تكون
مخــتلفـــة جـــدا عـن حـيـــاتـنـــا. هـنـــاك
الـكـثـيــــر مـن الخــطــــوات الـتــطــــوريــــة
خـلال مـــــــراحـل تـكـــــــويــن مــثـل هـــــــذه
الكــواكب في انـظمـة اخـرى. ان وجـود
اشكال للحياة فيها هو بمثابة النظر

الى ماضينا."
Space.com عن/ موقع

" تـدور قـريبـا جـدا من نجمـاتهـا الأم،
اقـــرب حـتـــى مـن كـــوكـب عـطـــارد الـــى

شمسنا.
تحرك العمالقة

)المـــشـتــــريــــات الحــــارة( هـي
كـــواكـب غـــازيـــة عـملاقـــة،
لـها كتلة تـبلغ قرابة –
او اكـبـــر مـن –كـتلـــة
كــوكـب المــشـتــري،
تــــــــــــدور حــــــــــــول
نجــــــــوم غـــيــــــــر
شـــمــــــســـنــــــــــا.
يعـتقــد بــان
هــــــــــــــــــــــــــــــــذه
الـعمــالقـــة
قــــــــــــــــــــــــــــــــــد
تحــــــــركــــت
مقـتــــربـــــة
مــــــــــــــــــــــــــــن
نجــــومهــــا
الأم اثـنـــاء
تــــــــــشـــكـــــيــل
الـــــنـــــــظـــــــــــــام
الــكــــــــــوكــــبـــــي،
مسببة تشويش
الـبيئـة الفـضائـية
وقــــــادحــــــة تـــــشـكـــيل
الـكــــــواكــب الــــشــبـــيهــــــة
ــــــــــــالأرض، والمـغـــــــطــــــــــــاة ب
بـــــــــالمحـــيـــــطـــــــــات، لايـجـــــــــاد
"مـنـــطقـــــة صـــــالحـــــة للـــسـكـن"
تفضي الـى تشكـيل الحياة، حـسبما
وثق الـعلــمـــــاء مـــــؤخـــــرا في جـــــريـــــدة
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تـريـات )نــسبـة الـى كــوكب المــشتـري(
الحــــارة

 الفلـكيــون يتـنبـأون بـوجـود كــواكب عـدة تــشبه الأرض

وبهـــذه الـــروحـيـــة قـــامـت مجـمـــوعـــة مـن الـبـــاحـثـين
بإجـراء تعـديل جـيني علـى خلايـا النظـام المنـاعي و
تحـــويـلهـــا إلـــى صـيـــاديـن قـــادريـن علــــى مهـــاجـمـــة

ترجمة/ علاء خالد غزالة

تعتبر فكرة ان لا مكـان يشبه الأرض من اكثر المعتقـدات رسوخا. ولكن تجارب
المحاكاة الجـديدة تظهر ان هناك كواكب كثيـرة مشابهة الأرض موجودة خارج
النظام الشمسـي. تـفَحصّ العلماء من خلال محاكاة حـاسوبية تشكيل وتطور
انظـمة كـوكبيـة عمـلاقة تم اكـتشـافهـا مؤخـرا خارج المجـموعـة الشـمسـية
للارض. وجاءت النـتائج بان اكثر من ثلـثها قد يحتوي علـى كواكب لها القدرة
الـضمنـية لاسـناد الحـياة، حـتى انهـا ربما تكـون مغطـاة بمحيطـات عمـيقة. 

ترجمة/ المدى

معــــالجــــة الـــســــرطــــان. و عـلاوة علــــى ذلـك، يمـكـن
تـعديلها لـتحسين تعبيـر و وظيفة جينـات خلية-ت،
إضافة إلـى التأكد مـن إن المزيد من الخلايـا المعدلة
ستنجـو. كما يعـتقد البـاحثون بـان العلاج يمكن ان
يتــوسع ليــشمل أنـواعـاً أخــرى من الـسـرطــان. فهم
يـــأملــون بــان يــسـمعـــوا خلال شهــر واحــد بــان إدارة
الطعـام و الدواء الأمريكية ستسمح لهم باستخدام
  retrovirusesلانتاج جـينات قادرة علـى معالجة
أورام اكثـــر شيــوعــا، مـثل ســرطــان الـصــدر، الــرئــة و
الكبـد. كمـا إن هنـالك محـاولات تجـري علـى كفـاءة
اسـتخـــدام علاج الأشعـــة لإنقــاص إنـتــاج الــشخـص
لـلخلايـــا-ت غيــر المعــدلــة قـبل اسـتبــدالهـــا بخلايــا
معـدلــة وراثيــا. ورغم إن الـدراسـة سـتجـلب اهـتمـام
الجـمهــور، إلا إن الحــذر مــطلـــوب. فهــذا الـنــوع مـن
الـعلاج يتـطلب ان تـتم معـالجـة كل مــريض بـدوائه
الخـاص الـوحيـد. ومـن النـاحيــة التجـاريـة، يعـتمـد
تـســويق هــذا العلاج علـى الـدرجــة  التـي يمكـن بهـا

تبسيط تلك العملية وجعلها تلقائية. 

عن/ الايكونومست

التجـربة لـم تكن تتـضمن مجـموعـة سيـطرة، الا ان
جمـيع المــرضــى كــانــوا مـن المتــوقع ان يمــوتــوا بــدون
علاج. لخـلق علاجهم، قـام البـاحثـون بـسحـب عينـة
دم مـن كل مـــريــض لكـي يـتـم اسـتـخلاص و تعـــديل
خليـة من خلايـا الـنظـام المنـاعي، تـدعـى  خليـة-ت،
بـحيـث تتـمكـن من تـشـخيـص الجــزيء المــوجــود في
الـسـطح الخـــارجي مـن الأورام القـيتـــاميـنيــة. لقــد
قــــــامــــــوا بــــــذلـك عــن طــــــريق إصــــــابــــــة الخلايــــــا-ت
بـفيــروســات معــدلــة جيـنيــا تحـمل جـينــات مـشفــرة
لمــــســـتقـــبلات جـــــزيــئـــــات الــــــورم القــيــتـــــامــيــنــي. ان
،retroviruses الفيروسات المعنية كانت فيروسات
الـتـي تعـمل بـــإضـــافـــة جـيـنـــاتهـــا إلـــى تـلك الـتـي في
نـويات خـلايا المـضيف. و بهـذا تتـم إعادة تـسليحـها،
كــانـت الخلايــا-ت قــد ســمح لهــا بــان تـتكــاثــر قـبل
إعــادتهــا الــى المــريـض الــذي كــان قــد أخــذت مـنه في
الأصـل.  ان الخلايــــا-ت المعـــدلـــة قـــد عـــاشـت في 15
مـــريـضـــاً، رغـم أن الـــدرجـــة الـتـي عـبـــرت فـيهـــا تـلك
الخلايــا عن الجـينـات المعـدلـة قــد تضــاءلت. و لـكن
الخلايــا  صمـدت في مــريضـين، كمـا إن الــورمين قـد
انكـمــشــا. ورغـم انه لـم يـنج ســوى مــريـضـين، إلا إن
العمل يعد خطوة إلى الأمام. وهذه هي المرة الأولى
الـتي يـسـتخــدم فـيهــا العلاج بــالجـينــات بـنجــاح في

الخـبيثـة في أية مـرحلـة مبكـرة من نـشوء الحـالة. و
مع ذلك، فـان العـمليــة غيـر تـامــة. فبعـض الخلايـا
الـورميـة تتخلـص من عملـية الـتشـخيص و تـستـمر
لـتـــسـبـب الـــســــرطــــان. إن هـــــذا الانحــــراف هـــــو اقل
تـرجيحـا في تحفيـز رد فعل من النـظام المـناعـي مما
هــــــو الحـــــــال مع الأورام الأخـــــــرى، ويعــــــود الــــســبــب
الــــدقــيق في ذلـك إلــــى إن تلـك الخلايــــا  تـفلـت مـن
عـمليـة مـراقبـة الـنظـام المنـاعي في المقـام الأول. كـان
الـعديـد من الأشخـاص يعملـون علـى طرق لـلتغلب
علـى عمليـة تخفي تلك الخلايـا المنحـرفة. فـإحدى
المجـمــــوعــــات، بقـيــــادة سـتــيفـن روزنـبــــرغ في مـعهــــد
السـرطان الـوطنـي في ماريـلاند، كـان يحـاول القـيام
بــذلك عن طــريق التـلاعب بجـينـات خلايـا الـنظـام
المـنــــاعــي نفـــسهــــا، لغــــرض جعـلهــــا اكـثــــر كفــــاءة في
عملهـا. حـصل سبعـة عـشـر مــريضـاً يعـانـون الأورام
القيـتاميـنية- وهـو سرطـان الجلد الـذي انتشـر الى
أجـزاء أخــرى من الجــسم- علـى علاج تجــريبـي. لم
يتـبق لهـؤلاء المـرضـى مـن خيـارات أخـرى وكــان من
المتــوقع ان تـنتهـي حيــاتهم مــا بين ثلاثـة الــى ستـة
اشهـر. و بعد العلاج، لاحظ اثـنان من السبعـة عشر
أن اورامهـم تـنكـمــش و اعـتـبــروا خــالـين مـن المــرض
بعــــــد عــــــام و نــــصف مــن بــــــدايــــــة الـعلاج. ورغــم ان

الخلايـــا الــســـرطـــانـيــــة. خلال الــسـنـــوات الخـمــس
المـاضية اصبح من الـواضح أن النظام المنـاعي غالبا
ما يمنع الأورام عن طريق تشخيص و إزالة الخلايا

في المعـركة الدائـرة ضد السـرطان من الضـروري الاستفادة
من جـميع القـوى المتـوفـرة. فبـالـرغم مـن إن الطـرق الـتقليـديـة
للعلاج- العمليـات الجراحيـة، الأشعة و المـواد الكيماويـة- ما زالت
تحتل مكـانهـا، إلا إن الأسلحـة الأخـرى يـزج بهـا بـشكل متـزايـد
لاكمـال القديمـة منهـا. من إحـدى تلك الـطرق هـو نظـام الجسم
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاعـــــــــــــــــــــي ذاتـــــــه.  ـالمـــــــــــــــــــــن
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