المغناطيسية والحياة
القافلة – جمادى الآخرة 1418هـ - أكتوبر 1997م

للأستاذ الدكتور محمد بن إبراهيم الجار الله – جامعة الملك فهد للبترول والمعادن

ظلت القوة المغناطيسية ، لفترة طويلة من الزمن ، تثير الاستغراب. فمثلاً إذا أخدنا مغناطيسين وقربنا أحدهما من الآخر، نشاهد تجاذبهما في اتجاه، وتنافرهما إذا قربا في الاتجاه المعاكس. إن المغناط توجد طبيعياً في بعض المناطق على شكل أكسيد الحديد يدعى بـ"المكنيتايت"، ويرمز له كيميائياً بـ Fe3 O4. وقد عرف الصينيون خاصية جذب المكنيتايت للحديد، قبل ما يزيد على ألفي عام. كما عرفه العرب عنهم، وعرفوا أن هذه المغناط تتخذ اتجاهاً محدوداً إذا كانت طليقة الحركة. واكتشفوا أن الإبرة المغناطيسية الطافية على الماء أو المعلقة في الهواء تتجه نحو الشمال الجغرافي تقريباً. وبهذا الاكتشاف أمكن إبحار السفن في البحار والمحيطات والعودة بسلام حتى ولو كانت النجوم التي يهتدي بها في تحديد الاتجاهات محجوبة وغير ظاهرة. وهناك مجموعة كبيرة من البكتيريا خلق الله فيها مغناط صغيرة جداً، تقود حركتها في بيئتها، مما يظهر أن أحد الاكتشافات العظيمة للإنسان تستخدمه أبسط المخلوقات منذ فطرها الخالق، فسبحان الله أحسن الخالقين.
الملاحة المغناطيسية للبكتريا: 
البكتريا من الأحياء الوحيدة الخلية، التي تعيش في كل مكان، فهي تترعرع داخل أجسامنا، وعلى السطوح، ويمكن الكشف عنها كذلك في الينابيع الحارة، وفي قاع المحيطات. ويبلغ أطوالها عدة مايكرونات (المايكرون هو واحد في المليون من المتر (1/1000000 متر) لهذا لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة إلا باستخدام المجهر. أما تراكيبها الداخلية فلا يمكن مشاهدتها إلا باستخدام المجهر الإلكتروني حيث التكبير العالي. ومع صغر البكتيريا فإن لها القدرة على التكيف والعيش في الظروف التي توضع فيها، فمثلاً إن الكثير من أنواع البكتيريا يمكن أن تزاول أفضل نشاطها في ظروف انعدام الأكسجين. ويعتقد أن هذه الأنواع من البكتيريا قد خلقت في الفترة الأولى من إنشاء الأرض، قبل خلق النبات وإطلاقه للكسجين في الجو، الذي هو من نواتج عمليات التمثيل الضوئي في النبات، مثله في ذلك مثل ثاني أكسيد الكربون، الناتج في العمليات الحيوية للإنسان.
إن هذه البكتريا، التي تدعى "انياروبك Anaerobic"، يمكنها أن تسبح باستخدام سوط لها أو أكثر. وعندها مجسات تستطيع بها استشعار الكيمائيات والغازات المذابة في الماء، مما يمكنها من السباحة نحو غذائها، بعيداً عن السموم الضارة بها، حيث يعتبر الأكسجين من السموم لهذه البكتيريا. كما يمكن العثور عليها في العديد من البيئات المائية، التي تقل فيها مستويات الأكسجين، وتهييء الحيوانات والخضروات المتحللة هذه الظروف. وينتج عن العمليات الحيوية لهذه البكتيريا غاز الميثان.
إن التركيب الداخلي، غير المعتاد لهذا النوع من البكتيريا، هو سلسلة من الجسيمات ذات الكثافة الإلكترونية العالية بقطر 0.05 مايكروميتر تقريباً، وهي تتكون من المكنيتايت ذي المغنطة الكاملة والمستقرة. وتعمل هذه السلسلة كمغناطيس يوجه البكتيريا باتجاه خطوط الحقل المغناطيسي للأرض. ويوجد لهذا الصنف من البكتيريا سوطان في طرفيها، وتستطيع السباحة إلى الأمام والخلف. ومعظم أصنافها لها سوط واحد في أحد الطرفين.
لقد حدث هذا الاكتشاف المهم عام 1975م من قبل أحد الباحثين، في جامعة ماساشوستس الأمريكية ويدعى جارد بلاكمور، عندما كان يدرس دور هذه البكتيريا، في الحياة، في الأوحال والمستنقعات، فشاهدها، تحت المجهر، تتحرك باتجاه واحد، فحاول معرفة السبب. ظن بادئ الأمر أنها تتجه نحو النور، فحجب النور عنها، فلم تغير اتجاه حركتها، الذي كان باتجاه الشمال الجغرافي. أدار المجهر وغير موضعه، ونقله إلى غرفة أخرى ولكن اتجاه حركة البكتيريا ظل ثابتاً نحو الشمال الجغرافي، وكان بقربه مغناطيس قوي فقرب أحد أطرافه نحو القطرة التي تحوي البكتيريا، فلم يتغير شيء، ولكن عندما أدار المغناطيس واضعاً طرفه الثاني قرب القطرة لاحظ أن كل البكتيريا تقريباً تغيرت حركتها بالاتجاه المعاكس، مما أثبت له أن هذه البكتيريا تنجذب نحو القطب المغناطيسي الشمالي (الشمال الجغرافي).
إن هذا الاكتشاف، الفريد من نوعه، في تاريخ المغناطيسية وعلم الأحياء، يظهر التأثير المباشر والمتكرر للحقل المغناطيسي الأرضي على الأحياء، وقد أثبت المكتشف ومجموعته بسرعة أن حياة البكتيريا غير ضرورية في اتجاهها نحو القطب المغناطيسي الشمالي، لأن البكتيريا الميتة تدور باتجاه الحقل المغناطيسي المسلط عليها، ولكنها لا ترحل في هذا الاتجاه.
إن كل اكتشاف علمي يقود إلى تساؤلات أخرى، ففي هذه الحالة برز التساؤلان التاليان: ما هو الأساس الفيزيائي لهذه الظاهرة؟ وما هي أهميتها الأحيائية؟ وكان تعليل بلاكمور للتساؤل الأول هو: يمكن اعتبار كل بكتيريا بوصلة صغيرة تدور باتجاه الحقل المغناطيسي، وهذا ما تم اثباته تجريبياً حين سلط عليها، بصورة سريعة، حقلاً مغناطيسياً قوياً معاكساً لاتجاه حركتها، أدى إلى تغيير قطيبة المغناط في البكتيريا، مما قادها إلى تغيير اتجاه حركتها، لبعض الوقت، قبل أن تستطيع التكيف مع هذا التغيير المفاجئ في قطبيتها المغناطيسية. وتقدر حجم المادة المغناطيسية داخل كل بكتيريا بحوالي 13×10-22م3، كما أن معدل سرعة حركتها باتجاه الحقل المغناطيسي حوالي 117 مايكرومتراً في الثانية، أي أنها تقطع مسافة المتر الواحد في حوالي 304 ساعات، وتقل سرعتها مع انخفاض شدة الحقل المغناطيسي.
ويدرس علماء الأحياء المزايا المكتسبة، من قبل الكائن الحي الذي يملك حاسة خاصة، لمعرفة الأهمية الأحيائية لهذا الاكتشاف. فمثلاً يستطيع طائر الخفاش إطلاق الموجات فوق الصوتية، كما يستطيع استشعارها. وباستخدامه لهذه الحاسة، فإنه يستطيع الطيران في الظلام، كما يستطيع تحديد موقع فريسته واصطيادها. وبنفس الطريقة فإن هذه البكتيريا تستطيع الاهتداء إلى بيئتها المعتادة، عند تغير موضعها، لسبب أو آخر، من خلال استشعار الحقل المغناطيسي للأرض. وقد ثبت تجريبياً أن النصف الشمالي للكرة الأرضية يحتوي على مركبة عمودية سفلية للحقل المغناطيسي الأرضي تتجه نحوه البكتريا، بعيداً عن سطح الأرض، بحكم اتجاه بوصلاتها المغناطيسية. وفي النصف الجنوبي للكرة الأرضية هناك مركبة عمودية علوية للحقل المغناطيسي الأرضي، تتجه البكتيريا عكسه بحكم اتجاه بوصلاتها المغناطيسية المعاكس لاتجاهه في البكتيريا، التي تعيش في النصف الشمالي. وفي منطقة خط الاستواء حيث يكون اتجاه الحقل المغناطيسي الأرضي أفقياً، وليس فيه مركبة عمودية شوهدت القطبية المختلفة للبكتريا، ولم يعرف بعد وظيفة المغناط في هذه البكتيريا.
وقد ألهم الخالق، سبحانه وتعالى، هذه الأحياء الوحيدة الخلية على التكيف في الوسط الذي تعيش فيه والاستفادة مما أودعه الله فيها من حواس. ففي تجربة أجريت على هذه البكتيريا سلط عليها حقل مغناطيسي عمودي قوى، ومعاكس للمركبة العمودية للحقل المغناطيسي الأرضي فشوهدت البكتريا وهي ترتفع إلى السطح متجهة نحو الحقل الجديد. ولكون الوسط الجديد غير مناسب لعيشها، لاحتوائه على نسب أعلى من الأكسجين، غيرت هذه البكتريا قطبية بوصلاتها في غضون ثمانية أسابيع. ولا يعرف العلماء كيف تم ذلك، إلا أنهم يعتقدون أن التغيير حصل في ولائد البكتيريا الأصلية.
وهنا يبرز تساؤل آخر، وهو : هل في الأجناس الأخرى من الأحياء مغانط استشعار للحقل المغناطيسي الأرضي؟ يعتقد بعض العلماء أن للطيور المهاجرة ولبعض الأسماك والحيتان والنحل مغانط استشعار في أدمغتها، تمكنها من تحديد اتجاه حركتها. وقد نشر، حديثاً، مقال يذكر اكتشاف العلماء، في معهد كاليفورنيا للتقنية، وجود جزئيات مغناطيسية دقيقة في الدماغ البشري، وقد ذكر المقال أن الباحث بلاكمور علق على هذا الاكتشاف الجديد بقوله: "إن نتيجة الاكتشاف الجديد مثيرة جداً، لكننا لا ندري ماذا تعني حتى الآن".
ويبد وأن هذه الجزئيات المغناطيسية موزعة في الدماغ كله، ولكن كثافتها تتركز في السحايا الدماغية، وهي الأغشية التي تغلف الدماغ، فسبحان الذي أعطى كل شيء خلقه ثم هدى.
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