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والوقاية منه  اإدمان الكمبيوتر

ك�ن لظهور تكنولوجي� الكمبيوتر ت�أثير كبير على 
اأ�صلوب حي�تن�؛ ف�لآن اأ�صبحت جميع الخدم�ت اليومية 
المجهزة  الدول  جميع  في  اآلي  ب�صكل  تعمل  الأ�ص��صية 
الأطف�ل كيفية  اأن يتعلم  الذي يتطلب  الأمر   ،� اإلكترونيًّ
ل  للأ�صف،  ولكن  مكبرة.  �صن  في  الكمبيوتر  ا�صتخدام 
ب�صكل  مبكرة  �صن  في  الأطف�ل  اإلى  التكنولوجي�  تُقدَّم 
اأجهزة  ا�صتخدام  ي�صيئون  فهم  ب�لعك�س،  بل  �صحيح؛ 
هوؤلء  عمر  يتقدم  ال�صنوات،  مرور  ومع  الكمبيوتر. 
اجتم�عيين،  وغير  انطوائيين،  في�صبحون  الأطف�ل؛ 
اأنهم  اإلى  ب�لإ�ص�فة  وع�صبيين،  �صبورين،  وغير 
 � عو�صً الإلكترونية  الأجهزة  عبر  التوا�صل  �صيف�صلون 

عن التوا�صل مع الن��س وجهً� لوجه.
التحدي ل يقت�صر على  اأن  العلم�ء على  اتفق  وقد 
وجود اأجهزة الكمبيوتر في المدر�صة؛ بل يكمن التحدي 
الحقيقي في ا�صتخدام الأطف�ل للكمبيوتر ب�صكل من��صب 
اأكثر  ومن  وقدراتهم.  العمرية  لفئ�تهم  وفقً�  و�صليم، 
ال�صتخدام  على  ال�صب�ب  لم�ص�عدة  فع�لية  الأ�ص�ليب 
ب�لمدر�صين  ال�صتع�نة  الكمبيوتر  لأجهزة  ال�صليم 
تعليم  على  مدربين  يكونون  والذين  الآب�ء،  و/اأو 
الأطف�ل ال�صغ�ر ال�صتخدام ال�صحيح للكمبيوتر وكذلك 

برمجته�.
وقد تم اقتب��س منهج لتعليم ا�صتخدام الكمبيوتر - 
"تدريب المدربين" - من التجربة الأمريكية والأوروبية 
وتجربته  تطبيقه  تم  الذي  المنهج  وهو  والي�ب�نية؛ 
خ��صة،  اإنجليزية  مدر�صة  في  الإ�صكندرية،  في  بنج�ح 
في  ولد/بنت   1200 وحوالى  مدر�صً�   12 على  وذلك 
المنهجية  هذه  وتهدف  الدرا�صية.  المراحل  مختلف 
برمجة  في  الموهوبين  للأطف�ل  المبكر  الكت�ص�ف  اإلى 
التفكير  تطوير  في  الم�ص�عدة  يمكنه�  حيث  الكمبيوتر؛ 
والعمل  التوا�صل  مه�رات  وكذلك  والمنطقي،  الإبداعي 

الجم�عي.
على  الآب�ء  و/اأو  المدر�صين  تدريب  يتم  اأن  يجب 
فيجب  وتطبيق�ته؛  الكمبيوتر  اأدوات  جميع  ا�صتخدام 
اأن يتعلموا كيفية ا�صتخدام اأدوات الحم�ية في ا�صتخدام 
الإنترنت حتى يتمكن الأطف�ل من الو�صول اإلى مواقع 
محددة؛ مثل �صفحة المدر�صة اأو المواقع التعليمية. فل 

م�  اأعم�رهم  تتراوح  الذين  الأطف�ل  ي�صتخدم  اأن  يجب 
واحدة  �ص�عة  اأكثر من  الكمبيوتر  �صنوات،  بين 4 و10 
اأن  للطفل  يمكن  ال�ص�عة،  هذه  وخلل  الأ�صبوع.  في 
يلعب بع�س الألع�ب التعليمية؛ فيجب منعهم من لعب 

الألع�ب العنيفة.
في المرحلة الت�لية، يمكن اأن يُ�صمح للأطف�ل الذين 
ب��صتخدام  �صنة  و14   10 بين  م�  اأعم�رهم  تتراوح 
الكمبيوتر لمدة ت�صل اإلى �ص�عتين في الأ�صبوع. ولتجنب 
يتعرف  اأن  يجب  الكمبيوتر،  مع  نف�صي  ح�جز  اأي 
يتعرفوا  اأن   � اأي�صً وب�إمك�نهم  مكون�ته.  على  الأطف�ل 
ب��صتخدام  الم�صكلت  حل  وتقني�ت  البرمجة  لغة  على 
من  مجموعة  ب��صتخدام  وين�صح  البي�نية،  الر�صوم 

المواد المجهزة التي تخدم المن�هج التعليمية.
الث�نوية  المدار�س  لطلب  يُ�صمح  اأن  ويجب 
ب��صتخدام الكمبيوتر لثلث �ص�ع�ت فقط في الأ�صبوع، 
وذلك تحت رق�بة الأهل. فب�إمك�نهم ا�صتخدام الكمبيوتر 
البرمجة،  في  مه�راتهم  ولتطوير  الإنترنت،  لت�صفح 
ودوائر  الكمبيوتر،  اأ�ص��صي�ت  عن  المزيد  ولمعرفة 
وتب�دل  المخزنة،  المعلوم�ت  وا�صترج�ع  المنطق، 
البي�ن�ت. ويو�صى ب�أن ي�ص�رك الطلب الموهوبون في 
الدولية. وقد  هذه المرحلة في الم�ص�بق�ت المعلوم�تية 
هوؤلء  بت�صجيع  الم�صرية  الموؤ�ص�ص�ت  من  العديد  بداأت 
تلك  مثل  في  م�ص�رك�تهم  تمويل  خلل  من  الطلب 

الأحداث.
والآن، مع وجود كل هذه الهواتف الذكية، واأجهزة 
اإقن�ع  ال�صعب  من  واللوحية،  المحمولة  الكمبيوتر 
ا�صتخدام  في  الوقت  من  الكثير  يق�صوا  ب�أل  الأطف�ل 
فراغ  اأوق�ت  تملأ  اأن  ال�صروري  من  لذلك  الكمبيوتر. 
الأطف�ل بمم�ر�صة اأن�صطة اأخرى مثل الري��صة، اأو قراءة 
ا�صتخدام  من  نمنعهم  اأن  يمكنن�  فل  الر�صم؛  اأو  الكتب، 

الكمبيوتر دون اأن نوفر لهم اأن�صطة اأخرى للقي�م به�.
اأن  ت�صتمع بحي�تك؛ ولكن، ل يمكنك  اأن  المهم  من 
تدع تلك المتعة ت�صتولي عليه�. فمن ال�صروري اأن ت�أخذ 
تفعله  م�  على  �ص�ملة  نظرة  لتلقي  الوراء  اإلى  خطوة 

بنف�صك وب�أطف�لك.

والتكنولوجيا
نحن

ع��س الب�صر لآلف ال�صنوات بدون ترف التكنولوجي� الف�ئقة 
الذي ن�صتمتع به اليوم. ومع ذلك، فقد �صعى الإن�ص�ن دائمً� اإلى 
اأب�صط  ب��صتخدام  اأ�صهل،  حي�ته  تجعل  قد  التي  الأدوات  ابتك�ر 
المواد المت�حة. ومع تطبيق التكنولوجي�، يمكن تنفيذ العملي�ت 
المعقدة ب�صهولة وفي اأقل وقت ممكن؛ ولذلك لم يتوقف التقدم 
التكنولوجي اأبدًا، ولن تتوقف التكنولوجي� عن التطور والتجدد.

الأنواع  من  يُح�صى  ل  بعدد  مح��صرون  نحن  والآن، 
المختلفة من التكنولوجي�؛ فبمجرد النظر حولك، يمكنك اأن ترى 
م� ل يقل عن خم�صة اأنواع من التكنولوجي�. ف�إذا كنت في المنزل 
على �صبيل المث�ل، اأتوقع اأن يكون لديك ه�تف اأر�صي، وه�تف 
مجموعة  اإلى  ب�لإ�ص�فة  محمول،  كمبيوتر  وجه�ز  محمول، 
متنوعة من الأجهزة الكهرب�ئية. وال�صوؤال الآن: هل يمكنك ترك 
هذه الأجهزة التكنولوجية المتطورة لتعي�س كم� ع��س اأجدادك؟

اأ�صك في ذلك! ففي الواقع، اأن� واحدة من هوؤلء الن��س الذين 
نتفقد  الذكي؛ حيث  يدهم ه�تفهم  يق�صون معظم وقتهم وفي 
الأخب�ر، ون�صتمع اإلى المو�صيقى، ونقوم بتحديث �صفح�تن� على 
الفي�صبوك، ونغرد على التويتر، ونتحدث مع اأ�صدق�ئن�، ونلعب 
اأن  اأ�صتطيع  ل  اإنني  بل  الأ�صدق�ء.  مع  الإنترنت  على  الألع�ب 
اأعي�س بدون ه�تفي الذكي على الرغم من اأنني - وحتى وقت 
قريب ولي�س بعيدًا - كنت اأمتلك ه�تفً� ب�صيطً� وكنت �صعيدة به.

ب�ب  في  المق�لت  من  عدد  لدين�  العدد،  هذا  ففي  لذلك، 
"العلم في حي�تن�" التي نن�ق�س فيه� كيف غزت التكنولوجي� 
حي�تن�، بكل مزاي�ه� وعيوبه�. كم� نن�ق�س بطبيعة الح�ل كيف 
�ص�عدت الثورة التكنولوجية الإن�ص�ن على الو�صول اإلى الف�ص�ء 
الن�نو؛ وكيف  الخ�رجي، وكذلك الخو�س في ع�لم تكنولوجي� 
التكنولوجية،  ال�صحية  الأدوات  من  العديد  اكت�ص�ف  اإلى  اأدت 

والتي قد توؤدي بدوره� اإلى طفرة كبيرة في مج�ل الطب.
ونتطرق كذلك اإلى الجدل المث�ر حول "الهند�صة الوراثية"، 
ونطرح  الغذاء،  في  التكنولوجي�  ا�صتخدام  اإمك�نية  ون�صتك�صف 
"بزوغ  اإلى  ب�لإ�ص�فة  ال�صوفي"،  الم�موث  "عودة  احتم�لية 
التكنولوجي�؛  ت�ريخ  اإلى  نتطرق  بينم�  الروبوت�ت".  ع�صر 
حيث نتعرف على �صن�عة الورق "من ورق البردي اإلى الورق 
الإلكتروني"، ون�صتك�صف كيف تم تطبيق التكنولوجي� ال�صلمية 

ب�صكل �صلبي في الحروب على مر الت�ريخ، والعك�س.
وك�لمعت�د، نتمنى اأن ت�صتمتعوا بمجموعة المق�لت والأعمدة 
التي نقدمه� لكم؛ كم� نترقب ا�صتقب�ل اآرائكم ومقترح�تكم على 
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عندم� �ص�هدت حفيد اأختي ذا الع�مين وهو ي�صتخدم اله�تف الذكي حتى 
� من ذلك، اأ�ص�بني الم�صهد ب�لده�صة والنبه�ر في نف�س الوقت.  وهو اأ�صغر �صنًّ
بحثً� عن  واأبيه  اأمه  هواتف  بت�صفح �صفح�ت  ال�صغير  عمر  يقوم  اأ�صهر  فمنذ 
منه�  يخت�ر  التي  والتطبيق�ت  الألع�ب  له  يخزنون  حيث  به؛  الخ��س  الملف 

م� ي�ص�ء ليلعب.
� بعد، ولم  الطريف في الأمر اأنني في ذلك الحين لم اأكن اأمتلك ه�تفً� ذكيًّ
� لأنني لم  اأي�صً يكن ذلك لعدم اهتم�مي ب�لتكنولوجي�ت الحديثة فح�صب، بل 
اأحدث في الأ�صواق. فك�ن يكفيني اله�تف  اأبدًا مولعة ب�قتن�ء كل م� هو  اأكن 
�صخ�س لي  اأي  �صخ�س وو�صول  لأي  الو�صول  اإمك�نية  المحمول؛ حيث ك�نت 

في اأي وقت واأي مك�ن بمث�بة قمة التقدم التكنولوجي ب�لن�صبة لي ل�صنوات.
اأو  اإليه�  وال�صتم�ع  المو�صيقى  لتنزيل  اأبدًا  المحمول  اأ�صتخدم ه�تفي  فلم 
حتى للت�صوير اإل في ح�لت ن�درة. ولكن في غ�صون �صهور قليلة من اقتن�ء 
ه�تفٍ ذكي بعد �صنوات من التفكير في الأمر والتحفيز الم�صتمر من الأ�صدق�ء 
� عندم� انزلق  والزملء اأ�صبحت اأعتمد عليه اإلى حدٍّ كبير. وقد اأ�صبح ذلك جليًّ
من يدي ف�نك�صر منذ يومين؛ فعلى الرغم من ق�صر المدة التي ا�صطررت فيه� 

اأن اأترك ه�تفي الذكي للت�صليح ف�إنني اأ�صعر ب�لحرم�ن!
لقد دفعني ذلك الأمر للت�أمل في مدى ا�صتعداد الب�صر لإدم�ن التكنولوجي�. 
الهواتف  تلك  تكن  لم  محمول  ه�تف  اأول  اقتنيت  عندم�   ،1999 ع�م  ففي 
منت�صرة في م�صر؛ فقد ع�صت 23 �صنة من عمري بدون ه�تف محمول، ومع 
الهواتف  انت�ص�ر  اأ�صبح ل غنى عنه. واليوم، مع  ذلك فبمجرد دخوله حي�تن� 
الذكية، لم تعد مجرد القدرة على الت�ص�ل ب�أي �صخ�س في اأي وقت واأي مك�ن 
البريد  ا�صتخدام  ي�صتطع  لم  اإذا  والنقط�ع  ب�لوحدة  الآن  المرء  في�صعر  ك�فية؛ 
الإلكتروني، اأو محرك البحث جوجل، اأو موقع التوا�صل الجتم�عي في�صبوك، اأو 

تطبيق التوا�صل وات�ص�ب، اأو حتى مجرد اللعب في اأي وقت واأي مك�ن.
كل ذلك دفعني للتفكير فيم� ك�نت عليه الحي�ة قبل التكنولوجي�، وكيف 
اأي مدى يمكن  واإلى  الآن،  الحي�ة حتى  اأوجه  التكنولوجي� في جميع  تطورت 
اأن تتطور اأكثر من ذلك، وم� ت�أثير التكنولوجي� على حي�تن�، وم� هو الت�أثير 
يتطرق  ال�ص��صع  المج�ل  ذلك  نبداأ  اأن  ولمجرد  م�صتقبلن�.  على  له�  المتوقع 
زملئي في هذا العدد اإلى اأوجه مختلفة للتكنولوجي�، وهو مو�صوع ننوي اأن 
نتعمق فيه ب��صتمرار في المق�لت والأخب�ر الق�صيرة التي �صوف نقوم بن�صره� 
المركز  موقع  على  اإطلقه�  ب�صدد  نحن  التي  الرقمية  العلمية  مجلتن�  في 

الإلكتروني.
نتمنى اأن ت�صتمتعوا بهذا العدد من الن�صرة وكذلك اأن تترقبوا اإطلق المجلة 
العلمية الإلكترونية الخ��صة بمركز القبة ال�صم�وية العلمي في القريب الع�جل.

نكون �إن  ما  فد�ئمًا  �لإن�سان؛  في  متاأ�سلة  غريزة  �ل�ستك�ساف  حب 
�سغوفين لفهم �لعالم �لذي نعي�س فيه ب�سكل �أف�سل. ود�ئمًا ما كان 
و�أج�سام  وكو�كب،  ونجوم،  مجر�ت،  من  يت�سمنه  بما   - �لخارجي  �لف�ساء 

�سماوية �أخرى - من �لألغاز �لتي تثير �هتمام �لإن�سان.
وبمر�قبة �ل�سم�س و�لقمر، تمكن �لفلكيون �لقدماء من قيا�س �ليوم، و�ل�سهر، 
و�ل�سنة. ومنذ �لقدم، كان يتم تحديد �لمنا�سبات �لزر�عية و�لدينية بناءً على 
�لظو�هر  بينها وبين  �لقدماء  �لفلكيون  ربط  �ل�سماوية، كما  �لأج�سام  حركة 
�لطبيعية. ولم تكن هناك �أدو�ت متاحة لمر�قبة تلك �لأج�سام �ل�سماوية �سوى 
�لعين �لمجردة ومنطق �لإن�سان؛ �لأمر �لذي �أدى �إلى ��ستنتاجات غير �سحيحة 

في بع�س �لأحيان.
و�سعها  �لتي  �لعلمية  �لأ�ساليب  �لقدماء  �لفلكيين  منهجية  �سبقت  لقد 
جاليليو ونيوتن في وقت لحق. ومع ذلك، تُعتبر �لأ�ساليب �لتي ��ستخدمها 
�أ�سا�س علم  �لقدماء، وح�سارة �لمايا، و�لبابليون، وغيرهم حجر  �لم�صريون 

�لفلك �لحديث.

عين على العالم الخارجي
اأول من ا�صتخدم التلي�صكوب  اأول من اخترع التلي�صكوب؛ ولكنه  لم يكن ج�ليليو 
 ،1608 ع�م  ففي  اكت�ص�ف�ته.  وت�صجيل  ال�صم�وية  الأج�ص�م  لر�صد  منهجية  بطريقة 
ق�م ه�نز ليبر�صي- �ص�نع العد�ص�ت الهولندي - بتقديم اأداة جديدة اأ�صم�ه� "عد�صة 
التج�ص�س" ت�صتخدم العد�ص�ت الزج�جية لدرا�صة ال�صم�وات. و�صرع�ن م� اأ�صبحت تلك 
الفلك  علم�ء  ي�صتخدمه�  التي  الأدوات  اأهم  ب�لتلي�صكوب،  �صميت لحقً�  والتي  الأداة، 

واأداة محورية في الثورة العلمية.
وقد ق�م الفيزي�ئي وع�لم الفلك الإيط�لي ج�ليليو ج�ليلي بعد مرور ع�م من اختراع 
التلي�صكوب بتح�صين ت�صميمه؛ فطوره اإلى اأداة متغيرة التركيز تعمل على زي�دة حجم 
ج�ليليو  ا�صتخدم  تلي�صكوب،  اأول  في  مثلم�  وتم�مً�  اأ�صع�ف.  ثم�نية  المر�صود  الج�صم 
عد�صة محدبة كعد�صة رئي�صية ب�لإ�ص�فة اإلى عد�صة مقعرة من ن�حية العين؛ فيُعتبر هذا 

النوع من التلي�صكوب�ت النموذج الأولي للتلي�صكوب�ت المنك�صرة الموجودة الآن.
وعلى الرغم من �صغر حجم تلي�صكوب ج�ليليو وعدم و�صوح �صوره، فقد تمكن 
القمر، كم� تمكن من روؤية �صريط من  ج�ليليو من روؤية جب�ل وفوه�ت على �صطح 
ال�صم�ء، وهو م� عُرِف فيم� بعد بدرب التب�نة. ثم ق�م ج�ليليو  ال�صوء المنت�صر عبر 
بتطوير التلي�صكوب؛ حتى يقوم بتكبير الأج�ص�م المر�صودة ع�صرين مرة. وب��صتخدام 
هذا التلي�صكوب المعدل، تمكن ج�ليليو من ر�صد اأربعة اأقم�ر للم�صترى؛ كم� اكت�صف 

حواف حلق�ت كوكب زحل ب�لإ�ص�فة اإلى بقع على �صطح ال�صم�س.
واأكثر  اأكبر  تلي�صكوب�ت  الفلك مع ظهور  علم  ازدهر  التكنولوجي،  التطور  وفي ظل 
ن الم�ص�هد من النظر اإلى من�طق اأبعد في  كِّ فع�لية، ب�لإ�ص�فة اإلى اأدوات متخ�ص�صة تُمَ
الف�ص�ء، مثل تلي�صكوب�ت الراديو، والتلي�صكوب�ت التي تعمل ب�لأ�صعة تحت الحمراء، وتلك 

التي تعمل ب�لأ�صعة ال�صينية، ب�لإ�ص�فة اإلى التلي�صكوب�ت التي تعمل ب�أ�ص�عة الج�م�.
ولكن في نه�ية المط�ف، لم يعد تكبير حجم التلي�صكوب ي�ص�عد على تح�صين روؤية 
 – ي�ل  بج�معة  وب�حث  اأ�صت�ذ   - �صبيتزر  ليم�ن  اقترح   ،1946 ع�م  ففي  الف�ص�ء. 
اأنه من �ص�أن التلي�صكوب�ت الف�ص�ئية اأن توفر مزاي� اأكثر من التلي�صكوب�ت الأر�صية. 
اأو  النجوم  ال�صوء المنبعث من  التلي�صكوب�ت تعمل عن طريق تجميع  اأن  اأو�صح  وقد 
الجوي  الغلف  ولكن  وتكبيره،  الأخرى  ال�صم�وية  الأج�ص�م  اأ�صطح  من  المنعك�س 
للكرة الأر�صية يقوم بت�صتيت ذلك ال�صوء وطم�صه. كم� يقوم الغلف الجوي بحجب 
الأ�صعة ال�صينية الم�صعة من الظواهر ذات درجة الحرارة الع�لية على النجوم وغيره� 
من الأج�ص�م ال�صم�وية؛ فحتى اأكثر التلي�صكوب�ت دقة وتقدمً� ل يمكنه� تف�دي تلك 

الظ�هرة، ولكن التلي�صكوب الموجودفي مدار ب�إمك�نه ذلك.
في وقت لحق في ال�صبعيني�ت، عملت وك�لة الف�ص�ء الأوروبية ووك�لة ن��ص� معً� 
على ت�صميم وبن�ء م� عرف بتلي�صكوب ه�بل الف�ص�ئي. تم ت�صميم ذلك التلي�صكوب 
الأدوات الجديدة  الف�ص�ء من زي�رته ب�صفة دورية ح�ملين  ليتمكن رواد  الف�ص�ئي؛ 
والأحدث لإجراء الت�صليح�ت. وفي ع�م 1990، تم اإطلق هذا التلي�صكوب الف�ص�ئي 

اإلى المدار على متن المركبة الف�ص�ئية دي�صكفري.
تحقيق  هي  ه�بل  تلي�صكوب  التقطه�  التي  نوعه�  من  الفريدة  ال�صور  وتُعتبر 
العلم�ء  التع�ون بين  لأكثر من عقدين من  وتتويج  ع�مً� -  حلم - عمره خم�صون 
والمهند�صين والمق�ولين والموؤ�ص�ص�ت من جميع اأنح�ء الع�لم. وقد �ص�عد ه�بل - اأحد 
اأكثر المعدات التكنولوجية تقدمً� التي اأطلقه� الب�صر اإلى المدار لأكثر من خم�صة ع�صر 
من  مكنهم  كونن�؛ حيث  ه�مة عن  اكت�ص�ف�ت  اإلى  التو�صل  على  الب�حثين   - ع�مً� 

اإلق�ء نظرة على ت�ريخ ع�لمن� وم�صتقبله.
ربيـــع 2013
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بقلم: �سارة خطاب

�ضباق اإلى الف�ضاء الخارجي
بعد الحرب الع�لمية الث�نية، اتخذت كل من الولي�ت المتحدة الأمريكية والتح�د ال�صوفيتي 
تفوقه  لإثب�ت  الطرفين  كل  ف�صعى  بينهم�.  ب�ردة  حرب  في  للتن�ف�س  �ص�حة  الف�ص�ء  من 
�صنع  من  مركبة  اأول  اإطلق  ال�صب�ق  ذلك  من  الرئي�صي  الهدف  ك�ن  حيث  التكنولوجي؛ 
اأول ك�ئن حي اإلى المدار، ب�لإ�ص�فة اإلى اأول هبوط  الإن�ص�ن لتدور حول الأر�س، واإر�ص�ل 

على �صطح القمر.
وقد بداأ �صب�ق الف�ص�ء فعليًّ� في ع�م 1957 عندم� اأطلق التح�د ال�صوفييتي �صبوتنيك 1، 
اأول قمر �صن�عي في الع�لم، والذي ك�ن في حجم كرة ال�ص�طئ تقريبً�. وقد ق�م �صبوتنيك 1 
ب�لدوران حول الأر�س في م�ص�ر بي�ص�وي ال�صكل في 98 دقيقة، تمكن خلله� من الح�صول 
الراديوية  المدار  تتبع  و�ص�ئل  ب�ختب�ر  ق�م  كم�  الجوي.  الغلف  كث�فة  على معلوم�ت عن 
الغلف  خلل  من  الراديو  موج�ت  انت�ص�ر  على  المترتبة  الآث�ر  بتحديد  وق�م  والب�صرية، 

الجوي.
ال�صن�عي  القمر  ب�إطلق  الع�لم  ال�صوفييتي  التح�د  علم�ء  اأده�س  اأ�صهر،  عدة  بعد 
�صبوتنيك 2، والذي يزن 113 كيلوجرامً�، ح�ملً على متنه اأول كلبة في المدار حول الكرة 
الأر�صية. بعد خم�س اإلى �صبع �ص�ع�ت من رحلة الكلبة ليك� اإلى الف�ص�ء، لم تعد هن�ك اأية 
الكرة الأر�صية للمرة  اأنه� م� زالت على قيد الحي�ة، وبعد دوران �صبوتنيك 2 حول  اإ�ص�رة 

الرابعة، ت�أكد الجميع من اأن ليك� قد توفيت من الإنه�ك وال�صغط الزائد.
ق�مت  حيث  ال�صوفييتي؛  ب�لتح�د  الأمريكية  المتحدة  الولي�ت  لحقت   ،1958 ع�م  في 
ب�إطلق القمر ال�صن�عي اإك�صبلورر 1، والذي ك�ن يحمل على متنه معدات علمية �صغيرة تمكنت 
من اكت�ص�ف اأحزمة الإ�صع�ع المغن�طي�صي حول الأر�س. وا�صتمر برن�مج اإك�صبلورر في اإطلق 

�صل�صلة من المركب�ت الف�ص�ئية خفيفة الوزن حققت عددًا من الكت�ص�ف�ت العلمية المفيدة.
المركبة  ال�صوفييتي  التح�د  اأر�صل  عندم�   1961 اإبريل   12 في  الف�ص�ء  �صب�ق  احتدم 
الف�ص�ئية فو�صتوك 1 وعلى متنه� رائد الف�ص�ء يوري ج�ج�رين لي�صبح اأول رجل يدور حول 
ال�صكل مت�صلة بوحدة خدمية  الأر�صية. وقد تكونت فو�صتوك 1 من مق�صورة دائرية  الكرة 
غلق  تم  وقد  القديم.  الرئي�صي  النظ�م  وهو  موجهة؛  و�صواريخ  كيمي�ئية  بط�ري�ت  تحمل 
ال�صوابط اليدوية للمركبة قبل عملية الإطلق؛ حيث تحكم الم�صئولون على الأر�س ب�لمركبة.

ردت الولي�ت المتحدة الأمريكية ب�إر�ص�ل اآلن �صيبرد اإلى الف�ص�ء على متن المركبة الف�ص�ئية 
فريدوم 7 في 5 م�يو 1961. وبعد اأ�ص�بيع من رحلة �صيبرد، وعد الرئي�س جون كينيدي الع�لم 
القمر قبل حلول ع�م 1970.  اإلى  الأمريكية �صوف تر�صل رواد ف�ص�ء  الولي�ت المتحدة  ب�أن 
وقبل المج�زفة بحي�ة الن��س، ق�مت وك�لة ن��ص� ب�إر�ص�ل مركب�ت ف�ص�ئية ل تحمل رواد 
ال�صوفييتي  التح�د  ق�م  اأخرى،  ن�حية  ومن  ب�صلم.  تهبط  �صوف  اأنه�  من  للت�أكد  ف�ص�ء 
اإلى جمع  الأ�ص��س  والتي تهدف في  ب�إطلق عدد من بعث�ت كوزمو�س بدون رواد ف�ص�ء، 

بي�ن�ت عن البق�ء لفترة طويلة في الف�ص�ء.
وفي 20 يوليو 1969، هبطت اأبوللو 11 - وعلى متنه� نيل اأرم�صترونج وب�ز األدرين - 
الف�ص�ئية، في  المركبة  ون�صف خ�رج  �ص�عتين  اأرم�صترونج  ق�صى  القمر؛ حيث  �صطح  على 
� معً� من جمع 21.5 كيلو جرامً� من المواد الموجودة  حين ق�صى األدرين وقتً� اأقل، وقد تمكنَّ
اأربع  اإلى الأر�س. وفي الفترة م� بين 1969 و1972، ف�صلت  على �صطح القمر للعودة به� 

مح�ولت من التح�د ال�صوفييتي لإطلق مركبة ف�ص�ئية تهبط على �صطح القمر.
بعد اأن نجحت الولي�ت المتحدة الأمريكية في الهبوط على �صطح القمر، اأعلنت فوزه� 
في �صب�ق الف�ص�ء؛ مم� دفع التح�د ال�صوفييتي اإلى البحث عن �صبل اأخرى لإثب�ت اإمك�ني�ته� 
لدعم  م�صممة  ف�ص�ئية  مركبة  عن  عب�رة  الف�ص�ئية  والمحطة  الف�ص�ئية.  المحط�ت  مثل 

ط�قمه� للبق�ء في الف�ص�ء لفترة طويلة، كم� يمكن لمركب�ت اأخرى اأن تر�صو عنده�.
الأمد على ج�صم  الف�ص�ئية طويلة  الرحلت  اآث�ر  الف�ص�ئية لدرا�صة  تُ�صتخدم المحط�ت 
الإن�ص�ن، كم� يمكن اإجراء عدد اأكبر واأطول من الدرا�ص�ت العلمية على متنه� من المركب�ت 

الف�ص�ئية الأخرى. وقد �صممت جميع المحط�ت الف�ص�ئية بق�صد تغيير اأفراد الط�قم ب�صفة 
دورية؛ حيث يظل اأفراد الط�قم على متن المركبة لأ�ص�بيع اأو �صهور، ون�درًا م� ت�صل المدة 

اإلى اأكثر من �صنة.
وبرامج  الأمريكية  المتحدة  الولي�ت  بين  التع�ون  من  حقبة  الب�ردة  الحرب  تبع  وقد 
الف�ص�ء الرو�صية لبن�ء محطة الف�ص�ء الدولية وت�صغيله�. وتُ�صتخدم محطة الف�ص�ء الدولية 
كمختبر لإجراء الأبح�ث على البيئة في الف�ص�ء؛ حيث يمكن لأفراد الط�قم اإجراء التج�رب 
من��صبة  المحطة  وهذه  المج�لت.  من  الفلك، وغيره�  وعلم  والفيزي�ء،  الأحي�ء،  في مج�ل 

لختب�ر اأنظمة المركب�ت الف�ص�ئية، وكذلك المعدات اللزمة للبعث�ت اإلى القمر والمريخ.

الأمريكية  المتحدة  الولي�ت  اإلى  اأخرى  دول  ان�صمت  والع�صرين،  الواحد  القرن  في 
الوطني  الفتخ�ر  اأجل  من  الدول  تتن�ف�س  حيث  الف�ص�ء؛  �صب�ق  من�ف�ص�ت  في  ورو�صي� 
وتتن�ف�س ال�صرك�ت من اأجل الأرب�ح، مم� يوفر ح�فزًا لتطوير تكنولوجي�ت ف�ص�ئية جديدة، 

كم� ت�صع حجر الأ�ص��س لم�صتقبل ا�صتك�ص�ف الف�ص�ء.
ب�إطلق  "�صب�ي�س-�صيب-وان"  ق�مت   ،2001 يونية   21 في  المث�ل،  �صبيل  فعلى 
اأولىالرحلت الف�ص�ئية عن طريق التمويل الخ��س. كم� اأ�ص�صت �صركة طيران جديدة لتقدم 
الط�ئرة  تلك  من  الأحدث  الن�صخة  متن  على  وذلك  الف�ص�ء،  اإلى  خ��صة  �صي�حية  رحلت 

الف�ص�ئية؛ وك�ن من المقرر اأن يبداأ �صدور تذاكر الطيران لهذه الرحلت بحلول 2012.
التطور  ومع  الأر�س.  من  اأبعد  هو  م�  لكت�ص�ف  الت�ريخ  مَرِّ  على  الإن�ص�ن  �صعى  لقد 
اأر�صل  ال�صم�وية فح�صب، بل  التكنولوجي الم�صتمر، لم يتمكن الإن�ص�ن من مراقبة الأج�ص�م 
 .� المركب�ت الف�ص�ئية والأقم�ر ال�صن�عية وحتى الك�ئن�ت الحية ل�صتك�ص�ف الف�ص�ء اأي�صً
الإج�زات  ق�ص�ء  من  الن��س  يتمكن  �صوف  القريب  الم�صتقبل  في  اأنه  المتوقع  من  والآن، 

والعطلت �ص�بحين في الف�ص�ء.
المراجع

www.nasa.gov
www.bbc.co.uk
www.spacekids.co.uk
chatt.hdsb.ca
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nssdc.gsfc.nasa.gov
library.thinkquest.org
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science.nationalgeographic.com

نجوم �لفر�عنة
35 دقيقة

و�حة في �لف�ساء
25 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة
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45 دقيقة

عر�س �لنجوم
45 دقيقة
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• للطلع على الجدول اليومي ور�صوم 	
دخول عرو�س القبة ال�صم�وية، يرجى 

زي�رة موقعن� الإلكتروني: 
www .bibalex.org/psc

• فنية، 	 ولأ�صب�ب  اأنه،  يرجى ملحظة 
تحتفظ القبة ال�صم�وية بحق اإلغ�ء اأو 
بدون  وقت  اأي  في  العرو�س  تغيير 

اإخط�ر م�صبق.
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بقلم: هند فتحي

تخيل رحلة الب�صرية الطويلة على كوكب الأر�س دون توثيق، ثم تخيل اإمك�نية التوثيق 
دون الورق، وانظر مقدار م� ك�ن �صيفوتن�. في بداية الأمر، ك�نت تُنق�س ال�صجلت المكتوبة 
، ق�م قدم�ء الم�صريين منذ حوالي خم�صة اآلف ع�م  على الأحج�ر، اأو الطين، اأو ال�صمع؛ ومن ثمَّ
ب��صتحداث الكت�بة على ورق البردي، وهو اأول �صكل من اأ�صك�ل الورق. منذ ذلك الحين، مَرَّ 

الورق بمراحل تطوير متعددة حتى اأ�صبح مت�حً� الآن ب�أنواع واأ�صك�ل متنوعة.
ورق البردي

اإن كلمة "Paper" التي ن�صتخدمه� اليوم م�أخوذة عن كلمة "Papyrus"، وهو ال�صم 
الإنجليزي لورق البردي الذي اخترعه قدم�ء الم�صريين، والذي يُعد اأول �صطح للكت�بة في 
ت�ريخ الب�صر �صبيه ب�لورق الح�لي. وقد �صنع قدم�ء الم�صريين ورق البردي من نب�ت يحمل 

نف�س ال�صم ك�ن ينمو في الم�صتنقع�ت الموجودة حول نهر النيل.
بعد تق�صير الألي�ف الخ�رجية ل�صيق�ن نب�ت البردي الطويلة ال�صميكة مثلثة ال�صكل ذات 
الطبق�ت المتعددة، ك�ن يتم تقطيعه� اإلى �صرائح ونقعه� في المي�ه للتخل�س من محتواه� 
ال�صكري. وك�ن يتم بعد ذلك تجفيفه�، وت�صطيحه�، ور�صه� جنبً� اإلى جنب في طبقتين؛ اأفقية 
وراأ�صية، ومن ثمَّ ك�ن يتم �صغط الفروخ وتنعيمه� لت�صبح ج�هزة للكت�بة عليه�. ولم يكن 
هن�ك ح�جة ل�صتخدام �صمغ لتثبيت ال�صرائح مع بع�صه�، بف�صل الم�دة ال�صمغية الطبيعية 
لف�ف�ت من  لإنت�ج  اأطرافه�  الأوراق من  يتم و�صل  النه�ية، ك�ن  ب�لنب�ت. وفي  الموجودة 

ورق البردي.
وقد اأحدث ا�صتخدام ورق البردي طفرة في حفظ ال�صجلت وفي اإت�حة الكلمة المكتوبة، 
طريقة  ظلت  ولأهميته،  وا�صتك�ص�فه�.  القديمة  الأزمنة  على  للطلع  الفر�صة  اأعط�ن�  مم� 
اأ�صرار الدولة احتكره قدم�ء الم�صريين وح�فظوا عليه. ومع  ا من  �صن�عة ورق البردي �صرًّ
�صتى  في  الكت�بة  في  الم�صتخدمة  الرئي�صية  الم�دة  ذلك  بعد  البردي  ورق  اأ�صبح  فقد  ذلك، 
من�حي الإمبراطورية اليون�نية الروم�نية، اإل اأنه ك�ن يتم حفظ معظم ال�صجلت في م�صر؛ 

نظرًا لتمتعه� ب�لمن�خ الج�ف المطلوب للمح�فظة عليه�.
ورق البر�شمان

 � في القرن الث�ني قبل الميلد، وتحديدًا في مدينة بيرج�مون اليون�نية القديمة – ح�ليًّ
يتم  وك�ن  للكت�بة.  جديدًا  �صطحً�  بو�صفه  البر�صم�ن  اُ�صتحدث   – بتركي�  برج�م�  مدينة 
وك�ن  ال�صغيرة.  والعجول  والم�عز،  الِخراف،  مثل  الُمع�لجة،  الحيوان�ت  ت�صنيعه من جلود 
الحيوان�ت  جلود  من  ت�صنع  ك�نت  والتي  البر�صم�ن،  من  جودة  الأكثر  الأنواع  على  يطلق 
اإل اأن هذه الم�صطلح�ت توؤدي جميعه� نف�س المعنى  اأو الق�صيم؛  حديثة الولدة ورق الرَّق 

في وقتن� هذا.
تنظيفه�،  بعد  خ�صبية  اإط�رات  على  م�صدودة  وهي  الحيوان�ت  جلود  تجفيف  يتم  ك�ن 
، ك�نت ت�صنفر ب��صتخدام الحجر الخف�ف، وتع�لج ب�لتلك اأو  واإزالة �صعره�، وحكه�. ومن ثمَّ
الطب��صير لت�صبح ج�هزة للكت�بة. وك�ن لورق البر�صم�ن العديد من المزاي� التي تفوق به� 
على ورق البردي؛ فك�ن اأقوى واأكثر تحملً. كم� ك�نت المواد الخ�م المطلوبة لت�صنيعه – اأي 
اأو ظروف  – متوفرة في كل مك�ن ولي�صت مقت�صرة على نط�ق جغرافي  جلود الحيوان�ت 

من�خية محددة.
وقد ظل البر�صم�ن والرَّق اأ�صطح الكت�بة الدارجة بين ك�تبي اأوروب� في القرون الو�صطى، 
وا�صتخدمت في اإنت�ج جميع المخطوط�ت والأ�صف�ر)1( ال�صهيرة التي تعود اإلى هذه الفترة. كم� 
� عند ن�صخ القراآن الكريم، والن�صو�س  ظل البر�صم�ن الختي�ر المف�صل في الع�لم العربي اأي�صً

الأدبية والعلمية اله�مة الأخرى.

الورق؛ رحلة عبر الزمان والمكان
من ال�شرق الأق�شى اإلى اأوروبا مرورًا بال�شرق الأو�شط

تم اختراع الورق كم� نعهده الآن في ال�صين في عهد اأ�صرة ه�ن )206 ق.م – 220 م(؛ 
حيث ت�صير ال�صجلت الت�ريخية اإلى اأن موظفً� في البلط الملكي ال�صيني يُدعي ت�ص�ي لوون 

قد قدم تقريرًا في ع�م 105 م اإلى الإمبراطور ال�صيني يفيد بخبر اختراعه للورق.
الب�مبو،  واألي�ف  الن�صيجية،  الِمزق  على  لوون  ابتكره�  التي  الورق  �صن�عة  واعتمدت 
كبيرة  بكمي�ت  المطلوبة  الخ�م  المواد  توافر  اأدى  وقد  التوت.  لأ�صج�ر  الداخلي  واللح�ء 
وكلفة قليلة اإلى اإمك�نية اإنت�ج الورق بكمي�ت كبيرة. وك�ن يتم نقع هذه المواد، و�صربه�، 
مر�صح  اإط�ر  على  المزيج  ترك  يتم  ك�ن  ثم  وتبيي�صه�؛  وت�صفيته�،  وغليه�،  وتنظيفه�، 
ليت�صفى ويجف. وعلى الرغم من اأن الورق ال�صيني ك�ن اأكثر مرونة بكثير من ورق البردي 
والبر�صم�ن، ف�إنه ك�ن رقيقً� و�صف�فً� للغ�ية؛ بحيث لم يكن من الممكن الكت�بة على وجهيه.

� بنه�ية القرن ال�ص�بع الميلدي لي�صل اإلى بنجلدي�س،  وانت�صرت �صن�عة الورق تدريجيًّ
والهند، والي�ب�ن، وكوري�، ونيب�ل، وب�ك�صت�ن، وذلك دون تغييرات جذرية في اآلية ت�صنيعه. 
وفي اأثن�ء الحروب التي ن�صبت بين اأ�صرة ت�نج ال�صينية والدولة العب��صية، انتقل �صر �صن�عة 
الورق اإلى العرب عن طريق الأ�صرى ال�صينيين الذين احتجزوا بعد انت�ص�ر العرب في معركة 

نهر طل�س ع�م 751 م.
�صمكً� وجودة، وذلك  اأكثر  الأوراق  الورق؛ فجعلوا  العرب طفرة في �صن�عة  اأحدث  لقد 
الأ�صج�ر  بدلً من لح�ء  الورق  الرئي�صية في �صن�عة  الكت�ن بو�صفه الم�دة الخ�م  ب�إدخ�ل 
� اأول طواحين ل�صن�عة الورق في الت�ريخ – يديره�  واألي�ف الب�مبو. كم� اأن�ص�أ العرب اأي�صً
الب�صر اأو الدواب – في كلٍّ من بغداد، والق�هرة، ودم�صق، و�صمرقند. وتميز اإنت�جهم من الورق 

قل. ب�لمت�نة وال�صِّ
من هن�ك، انتقلت �صن�عة الورق اإلى اأوروب�؛ حيث بنيت اأول ط�حونة ل�صن�عة الورق 
في القرن الح�دي ع�صر الميلدي. وبداية من القرن الث�لث ع�صر، ح�ول �ص�نعو الورق في 
الورق  �صن�عة  مركز  اإيط�لي�  فك�نت  العرب؛  و�صعه�  التي  ت�صنيعه  اآلي�ت  تطوير  اإيط�لي� 
�صخر  وقد  الأخرى.  الأوروبية  البلدان  اإلى  �صنعته  انطلقت  ومنه�  اأوروب�،  في  المهيمن 
الإيط�ليون قوة المي�ه لت�صغيل طواحين �صن�عة الورق. كم� ا�صتحدثوا عملية تغرية الورق؛ 

اأي تغطيته بمواد مختلفة لتقويته، اأو تيبي�صه، اأو تقليل امت�ص��صه.
وفي القرن ال�ص�بع ع�صر، اخترع الهولنديون اآلة "هولندير بيتر" التي تعد من المحط�ت 
الرئي�صية في تطور �صن�عة الورق، والتي حلت محل الطواحين واأ�صبحت التقنية الف��صلة 
بين �ص�نعي الورق التقليديين والمحدِّثين. وتكونت هذه الآلة من حو�س بي�ص�وي يحتوي 
عجينة  كم  اإنت�ج  واحد  يوم  في  ويمكنه�  ق�عدي،  للوح  مق�بلة  تدور  ثقيلة  اأ�صطوانة  على 

الورق الذي تنتجه الط�حونة في ثم�نية اأي�م.
ثورة ال�شناعة الورقية

وا�صتحداث  الورق  من  كبيرة  كمي�ت  اإنت�ج  اآلي�ت  تر�صيخ  ع�صر  الث�من  القرن  �صهد 
الم�كين�ت ع�لية التنقية. ففي ع�م 1977م، اخترع الفرن�صي جيه. اإل. روبير م�كينة الورق 
من  متقطع  غير  امتداد  اإنت�ج  الم�كينة  هذه  وا�صتط�عت   .� يدويًّ تُدار  ك�نت  والتي  الأولى، 
�. وقد  الورق ب��صتخدام اأ�صطوان�ت �ص�غطة بدلً من اإنت�ج الفروخ الفردية الم�صنوعة يدويًّ

تم تطوير هذه الم�كينة فيم� بعد في اإنجلترا على يد براين دونكين والأخوين فوردرينير.
الت��صع ع�صر؛ حيث ك�ن  القرن  الورق في  اأخرى في �صن�عة  وقد طراأت طفرة رئي�صية 
الدافع وراءه� البحث عن م�دة خ�م بديلة ل�صد عجز المواد الخ�م الن�صيجية التي تطلبته� 
ب��صتحداث  1843م  ع�م  في  كيلير  جوتلوب  فريدريك  ال�صك�صوني  فق�م  الورق.  �صن�عة 

�صلولوز لب الخ�صب بو�صفه عن�صًرا رئي�صيًّ� في �صن�عة الورق.
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لبٍّ  ا�صتحداث  وهي  األ  الورق،  اإلى  الأخ�ص�ب  لتحويل  بديلة  فكرة  الطفرة  هذه  تبع 
كيمي�ئي، وقد �صجل ه�ف بيرجيرز وت�ص�رلز وات براءة ذلك الختراع ع�م 1854م. وك�ن 
اللت�ن  الم�دت�ن  وهم�  والكبريتيت،  ال�صودا  ب��صتخدام  يُنتج   � كيمي�ئيًّ الم�صتخل�س  اللب 

يرجع اإليهم� بي��س الورق الن��صع، وقوته، وتحمله.
� اختراع م�كين�ت اأكثر تطورًا؛ فتطورت الم�كين�ت ب��صتمرار  كم� �صهد ذلك القرن اأي�صً
اآلية تم�مً�، واأدى اإلى انت�ص�ر  مع بزوغ الثورة ال�صن�عية، مم� جعل جميع مراحل الإنت�ج 
�صن�عة الورق في �صتى اأنح�ء الع�لم. علوة على ذلك، ظهرت في الن�صف الث�ني من القرن 
ي�نكي  م�كينة  مثل  الورق؛  من  معينة  اأنواع  لإنت�ج  الم�صممة  الم�كين�ت  ع�صر  الت��صع 

المنتجة لأوراق المن�ديل.
ومثله� كمثل كل �صيء، فلقد تطورت تقني�ت �صن�عة الورق ب�صكل كبير و�صريع خلل 
الم�صتخل�س  اللب  مثل  جديدة؛  مواد  تطوير  فتم  والع�صرين.  والح�دي  الع�صرين  القرنين 
� واللب الم�صتخل�س من اأوراق الطب�عة الم�صترجعة)2(. كم� تطلبت اأنواع من الورق  ميك�نيكيًّ
مواد خ�مً� خ��صة لت�صنيعه�؛ على �صبيل المث�ل، يُ�صنَّع ورق البنكنوت من القطن الممزوج 
ب�أن�صجة اأخرى لإك�ص�به مرونة ومت�نة زائدة. كم� ا�صتُحدثت اأنواع جديدة من الورق، منه�: 
الكت�بة،  واأوراق  التغليف،  واأوراق  الوزن)3(،  خفيف  المطلي  الورق  مثل  الطب�عة؛  اأوراق 

واأوراق الر�صم، واأوراق البنكنوت، وغيره�.
ومن الطفرات التي اأحدثته� التقني�ت الحديثة في �صن�عة الورق النخف��س الكبير في 
� اإنت�ج الورق، و�صقله، وتجعيده، وجعله مق�ومً� للمي�ه، ومع�لجته  اأ�صع�ره. ويمكنن� ح�ليًّ

ب�ل�صمع، وطلئه، وطيِّه، وثنيه، وتزيينه، واإذابته، واإع�دة تدويره.
الورق الإلكتروني

ن الم�صتخدم من  اأتت تقني�ت الحوا�صب الآلية بتطبيق�ت مع�لجة للن�صو�س متطورة تُمكِّ
� على  الكت�بة عبر لوحة مف�تيح، ومن حفظ م� يكتبه، وتعديله، وتن�صيقه، بل وطب�عته اأي�صً
ورقٍ حقيقي عند الح�جة. وقد اأت�حت مثل هذه التطبيق�ت وغيره� للم�صتخدمين ملي�رات 
الوث�ئق، والأوراق البحثية، والكتب في ن�صخٍ اإلكترونية، مم� اأ�صهم في توفير كمي�ت �صخمة 

من المواد الطبيعية، والأموال، والت�أثيرات البيئية المرتبطة جميعه� ب�صن�عة الورق.
ت�أتي الطفرة التقنية الأخيرة في مج�ل �صن�عة الورق مع ا�صتحداث الورق الإلكتروني. 
فعلى الرغم من اأن التقنية التي يرتكز عليه� ذلك المنتج قد تم تطويره� في �صبعيني�ت القرن 
ع�ر�صة  اأ�صطح  الإلكترونية  والأوراق  بعد.  كبيرة  ب�صورة  الأ�صواق  يغزُ  لم  ف�إنه  الع�صرين، 
 – الع�ر�صة المعهودة  الأ�صطح  – على عك�س  والثني، وهي  للطيِّ  بل�صتيكية رقيقة ق�بلة 

تعك�س ال�صوء ول تبعثه، مم� يجعله� مريحة عند القراءة.
تُ�صنَّع الأوراق الإلكترونية عن طريق و�صع ح�وي�ت بل�صتيكية دقيقة – تحتوي كلٌّ 
– بين لوحين بل�صتيكيين مرنين. وتحمل كلٌّ  اللون  منه� على ج�صيم�ت بي�ص�ء و�صوداء 
من الج�صمي�ت البي�ص�ء وال�صوداء �صحن�ت كهرب�ئية مختلفة؛ بحيث تبتعد عن بع�صه� عند 
�، طُورت الأوراق  � اأو �صورًا �صوداء اللون على خلفية بي�ص�ء. وح�ليًّ �صحنه� لتكون ن�صو�صً
الإلكترونية لتدعم جميع الألوان، كم� اأنه� ل تتطلب اإل قدرًا قليلً من الط�قة لت�صغيله� على 

عك�س الأ�صطح الع�ر�صة التقليدية الأخرى.

على الرغم من الرحلة الطويلة التي قطعه� الورق، فكل م� فعلته التكنولوجي� هو تحويل 
الرئي�صية  التعقيد، ولكنه� لم تغير في الخطوات  ف�ئقة  اإلى �صن�عة  التقليدية  ال�صنعة  هذه 
التي بقيت حتى يومن� هذا. فيتم تجهيز مزيج من المواد عن طريق �صربه مخلوطً� ب�لمي�ه 
فروخٍ  على  للح�صول  فٍّ  مُ�صَ �صطحٍ  على  الن�تج  المعجون  يُر�صح  وبعده�  به�؛  يت�صبع  حتى 
، يتم �صغط هذه الفروخ لعت�ص�ر المي�ه، ثم تزال المي�ه المتبقية ب�لتبخير.  متلبدة. من ثمَّ

وفي النه�ية، تتم مع�لجة الفروخ الج�فة وفقً� للمتطلب�ت.
الكتب،  اأعداد  ر في  فكِّ لإتم�م م�صروع�ت �صخمة.  م�دة خ�مً�  بو�صفه  الورق  ي�صتخدم 
ب�لإ�ص�فة  التي ل تح�صى، وذلك  والدوري�ت  والقوامي�س،  والعلمية،  الأك�ديمية  والأبح�ث 
اإلى الخطط، والخرائط، وغيره� من الوث�ئق التثقيفية التي لم تكن لتنتج بدون الورق. فيظل 
الورق الطريقة الأف�صل والأكثر �صيوعً� للطلع على المعلوم�ت، وتخزينه�، ولن�صر مع�رف 

الب�صر وخبراتهم.
الم�شطلحات

 �لأ�سفار هي المخطوط�ت القديمة المحفوظة في هيئة كتب.. 1
��ستخلا�س �للب من �أور�ق �لطباعة �لم�سترجعة عملية �صن�عية تت�صمن اإزالة الأحب�ر المطبوعة . 2

من األي�ف الأوراق المع�د تدويره�.
�لورق �لمطلي خفيف �لوزن هو ورق خفيف مطلي الوجهين ي�صيع ا�صتخدامه في طب�عة المجلت، . 3

والمطوي�ت، والكت�لوج�ت.
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بقلم: لمياء غنيم

النق�ب  جوجل  ك�صفت  فقد  ج�نبً�؛  المحمولة  الآلية  والح��صب�ت  الذكية  الهواتف  �صع 
من  زوج  وهي  جوجل،  نظ�رات  ت�ريخه�:  في  الأكبر  وربم�  الجديد  اختراعه�  عن  ر�صميًّ� 

"النظ�رات الذكية" الم�صممة لتحل محل مقتني�تك التكنولوجية الكثيرة.
تلك النظ�رات التي تبدو م�صتوح�ة من فيلم "المدمر" ل�صوارزنجر تح�كي اأفلم الخي�ل 
رقمية  تعر�س معلوم�ت  للواقع، وم�صممة بحيث  نظ�رات معززة  فتعتبر  ب�لفعل؛  العلمي 
خلل  من  ومدعمة  معززة  روؤية  وهي  للع�لم،  روؤيتك  واأعلى  مب��صرة  عينيك  اأم�م  لحظية 

معلوم�ت يولده� الح��صب الآلي ور�صوم�ت افترا�صية.
الح�جة  دون  الذكي  اله�تف  تطبيق�ت  ي�صبه  تطبيقً�  الم�صتخدم  منح  الفكرة في  تكمن 
اإلى اأن تواري ب�صرك عن الع�لم الحقيقي. ولنظ�رات جوجل - وهي عب�رة عن اإط�ر �صلب 
نف�س  الأيمن -  الج�نب  اأعلى  ب�ص��صة عر�س �صغيرة  للح�جبين ومزود  اأنيق مح�ذٍ  معدني 
وزن النظ�رات ال�صم�صية الع�دية، وت�صتجيب للأوامر ال�صوتية ولمجموعة ك�ملة من اأجهزة 
ا�صت�صع�ر الحركة. كم� اأنه� مزودة بمع�لج قوي للمعلوم�ت، وذاكرة، وبط�رية مدمجة داخل 
اأذرع النظ�رة، اإلى ج�نب ك�ميرا للتق�ط ال�صور وت�صجيل مق�طع الفيديو، ونظ�م الخرائط 

الع�لمي )GPS(، وات�ص�ل ب�صبكة الإنترنت، وات�ص�ل دائم ب�ل�صبك�ت الجتم�عية.
تلتقط الك�ميرا �صورًا ومق�طع فيديو فورية للع�لم كم� تراه، بينم� تر�صد النظ�رة الع�لم 
والمب�ني  والمواقع،  الطق�س،  مثل:  بك؛  المحيطة  ب�لبيئة  � وتمنحك معلوم�ت مت�صلة  لحظيًّ
المحيطة، واأ�صدق�ئك الذين يمكن اأن يكونوا على مقربة منك. وبف�صل تلك النظ�رات الذكية، 
تظهر التج�ه�ت التي تحت�جه� للو�صول اإلى المك�ن الذي تق�صده اأو الر�ص�ئل الن�صية التي 
ت�صلك من اأ�صدق�ئك اأم�م عينيك. وعندم� تنظر من ن�فذتك، تظهر ح�لة الطق�س اأم�مك على 

ال�ص��صة ال�صغيرة الموجودة اأعلى الح�جب الأيمن.
واأم� اإذا راأيت �صيئً� تريد م�ص�ركته مع اأ�صدق�ئك، ف�ل�صور التي تلتقطه� نظ�راتك تذهب 
 .)+Google( مب��صرة لح�ص�ب�تهم ال�صخ�صية على �صبكة التوا�صل الجتم�عي جوجل بل�س
مغ�درة  مواعيد  عليه�  لوحة  اأم�مك  �صتظهر  القط�ر،  محطة  اإلى  متجهً�  ت�صير  وبينم� 
القط�رات. واأم� اإذا رغبت في �صراء �صيء م� خلل الطريق، فكل م� عليك فعله هو اأن تلفظ 

ا�صمه و�صتظهر اأم�مك اأ�صم�ء المحلت التي تحتوي على ذلك ال�صيء على �صبكة الإنترنت.
اإن الإمك�ني�ت والحتم�لت ه�ئلة؛ فمع م�صتودع جوجل الممتلئ ب�لخدم�ت المتنقلة 
اللحظية والمك�نية – مثل: البحث، والخرائط، وتحديد المواقع والنق�ط ال�ص�خنة، والملحة، 
داخل  مدمًج�  ذلك  كل  �صي�صبح   - اإلخ   .. والترجمة  المنتج�ت،  عن  والبحث  والعرو�س، 
المنتج  �صكل  يتخيل  اأن  وللمرء  للت�صغيل،  اأندرويد  بنظ�م  تعمل  التي  الجديدة  النظ�رات 

النه�ئي.
ولقد تم بيع نم�ذج مبدئية لنظ�رات جوجل لمجموعة مخت�رة من المطورين في اأوائل 
ال�صنة الح�لية بموؤتمر جوجل I/O الذين ا�صطفوا للح�صول على نظ�راتهم المذهلة مق�بل 
اختراع  لتجربة   � خ�صي�صً دعوتهم  في  ال�صبب  ويرجع  منه�.  لكلٍّ  اأمريكي  دولر   1500
حول  ب�ل�صرية  اللتزام  �صريطة  ل�صتخدامه�  جديدة  وتطبيق�ت  اأفك�ر  ابتك�ر  هو  جوجل 

المنتج الجديد.
مت�حة  ت�صبح  اأن  فنريده�  تطويره�؛  في  ب�صدة  نرغب  ونحن  جديدة،  التقنية  "هذه 
للجم�هير المتحم�صة في اأقرب وقت ممكن،" وهو م� ق�له �صيرجي برين؛ الموؤ�ص�س الم�ص�رك 
ل�صركة جوجل، خلل موؤتمر جوجل ب�ص�ن فرن�صي�صكو. فت�أمل جوجل اأن تطرح تلك النظ�رات 
الذكية للبيع بحلول ع�م 2014م ب�صعر يق�رب اأ�صع�ر الهواتف الذكية الآن. لذلك فقد ح�ن 

الوقت لتبداأ في الدخ�ر من اأجل �صراء نظ�راتك الم�صتقبلية.
المراجع
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بقلم: معتز عبد �لمجيد

الوراثية اإذا  الهند�صة  تعريف  ح�ولن� 
بطريقة ب�صيطة ف�صنبداأ ب�أن "الهند�صة" 
واأم�  م�،  �صيء  �صنع  اأو  بن�ء  عملية  هي 
الك�ئن  ج�صم  بن�ء  وحدات  فهي  "الجين�ت" 
الحي؛ بن�ءً على ذلك، يمكنن� القول اأن "الهند�صة 
الوراثية" هي علم تغيير خريطة الج�صم بهدف 

تعزيز �صف�ته.
المتعلقة  التف��صيل  كل  تعلم  اأنك  تخيل 
مثل:  تف��صيل  والب�صر؛  والحيوان�ت  ب�لنب�ت�ت 
مم يتكونون؟ كيف ينمون؟ كيف يتغيرون؟ ثم 
التف��صيل  تلك  تغيير  كيفية  تعلمت  اأنك  تخيل 
اأف�صل  �صف�ت  اإ�ص�فة  اأجل  من  به�  والتلعب 
يعتقد  هكذا  فيه�.  مرغوب  غير  �صف�ت  اإزالة  اأو 
علم�ء الهند�صة الوراثية اأنه ب�إمك�نهم ا�صتخدام 
هذا العلم من اأجل ع�لم اأف�صل. فيمكن على �صبيل 
اأكبر،  اأ�صرع وبكمي�ت  النب�ت�ت  اأن تنمو  المث�ل 
كم�  الع�لم.  في  �صخ�س  لكل  الغذاء  �صيوفر  مم� 
اأوتعديله�،  الب�صرية  الخلي�  ا�صتن�ص�خ  يمكن 
من  تف�ديه�  اأو  الأمرا�س  مع�لجة  يمكن  وبذلك 

الأ�ص��س .. اإلخ.

علم الوراثة؛ الدر�س الأول
الأف�صل  فمن  الوراثية،  الهند�صة  تعمل  كيف  لمعرفة 
الأحي�ء.  علم  حول  الأ�ص��صية  المعلوم�ت  ببع�س  نبداأ  اأن 
"الكرومو�صوم"  معنى  ا�صتيع�ب  هي  الأولى  والخطوة 

و"الحم�س النووي".
المعلوم�ت  جميع  مخزن  هي  والكرومو�صوم�ت 
الوراثية؛ فت�صبه عقدًا من حلق�ت مجمعة معً� ومكونة من 
الـ"دي.  اأو  النووي  الحم�س  وهو  األ  رفيع؛  طويل  �صريط 
خ��صة  حم�صية  م�دة  هو  النووي  والحم�س  اإيه".  اإن. 
الوراثية  توجد داخل نواة الخلية؛ حيث تكون المعلوم�ت 
المو�صيقي.  ال�صريط  ت�صبه  �صفرة  �صكل  في  موجودة 
يتكون  واأمنهم�  والمعلوم�ت  ال�صريط  ا�صتقرار  ول�صم�ن 
ب��صم  يعرف  مجدول  مزدوج  �صريط  من  النووي  الحم�س 

الحلزون المزدوج.
النووي  الحم�س  تن�صخ  ف�إنه�  الخلية  تتك�ثر  فعندم� 
جميع  وتعرف  الجديدة.  للخلية  بتمريره  فتقوم  �؛  اأي�صً
"الجينوم"؛ فعلى  الوراثية للك�ئن الحي ب��صم  المعلوم�ت 
من  مجموعتين  الب�صرية  الخلي�  تمتلك  المث�ل،  �صبيل 
كرومو�صومً�   23 من  منهم�  كلٌّ  تتكون  الكرومو�صوم�ت 
مختلفً�، مجموعة منه� ت�أتي من الأم والأخرى من الأب. 
ويبلغ طول الحم�س النووي الموجود داخل ج�صم الإن�ص�ن 
يع�دل  مم�  متر؛  كيلو   60.000.000.000 حوالي 

الم�ص�فة بين الأر�س والقمر ذه�بً� واإي�بً� 8000 مرة.
اأ ب الهند�سة الوراثية

 � تعمل الهند�صة الوراثية عن طريق اإزالة الجين فيزي�ئيًّ
من اإحدى الك�ئن�ت وحقنه في ك�ئن اآخر، مم� �صيترتب عليه 
اإظه�ر ال�صفة الم�صفرة داخل هذا الجين. فت�صبه تلك العملية 
ا�صتخراج اإحدى المكون�ت من و�صفة طهو معينة وو�صعه� 

داخل و�صفة اأخرى.
الك�ئن�ت  لإحدى  معينة  �صفة  اإ�ص�فة  عملية  وتت�ألف 

الحيةمن خم�س خطوات اأ�ص��صية:
1 ..� تحديد الك�ئن الذي يمتلك ال�صفة المطلوبة طبيعيًّ
ي�صبه . 2 الك�ئن، وهو م�  النووي من هذا  ا�صتخراج الحم�س 

الطهي  و�صف�ت  كت�ب  ا�صتخراج  الت�صور  هذا  اإط�ر  في 
ب�أكمله.

تحديد الجين المطلوب )المكون( ون�صخه من بين اآلف . 3
الجين�ت الم�صتخرجة، بمعنى اآخر: ا�صتن�ص�خ الجين.

تعديل الجين ليعمل ب�ل�صكل المرغوب فيه داخل ج�صم . 4
الم�صتقبل.

داخل . 5 المتحول،  ب�لجين  ويعرف  الجديد،  الجين  نقل 
خلي� الك�ئن الم�صتقبل، ويعرف ذلك بعملية التحول.

لماذا الهند�سة الوراثية؟
كبير.  ب�صكل  موؤخرًا  الوراثية  الهند�صة  تطبيق�ت  زادت 
الك�ئن�ت  تعديل  على  التطبيق�ت  جميع  تعتمد  وعمومً�، 
به  يقوم  �صيء  مفيدة، وهو  اإنت�ج منتج�ت  اأجل  الحية من 
النتق�ئية  التربية  المث�ل،  �صبيل  فعلى  الأزل.  منذ  الب�صر 
للنب�ت�ت والحيوان�ت الم�صت�أن�صة هي نوع من التكنولوجي� 
ا منه�. وم�  الرغم من كونه� نوعً� بطيئً� جدًّ الحيوية على 
اأن  اأنه ب�إمك�نه�  يختلف في الهند�صة الوراثية الحديثة هو 

تعدل الك�ئن�ت ب�صورة اأ�صرع وب�صكل جذري.
الوراثية  للهند�صة  الأول  التج�ري  ال�صتخدام  ك�ن 
من  معينة  اأنواع  ت�صنيع  عن  عب�رة  فك�ن  ا؛  جدًّ ب�صيطً� 
البروتين�ت - مثل الأن�صولين - بكمي�ت كبيرة، في حين اأن 
اإنت�جه بطرق اأخرى اأمرٌ مرهق ومكلف للغ�ية. والأن�صولين 
الدم؛  في  ال�صكر  م�صتوى  تنظيم  عن  الم�صئول  الهرمون  هو 
فمن يع�ني من مر�س ال�صكري ل ي�صتطيع اإنت�ج الأن�صولين 
به  حقنهم  طريق  عن  ذلك  مع�لجة  وتتم  ك�فية،  بكمي�ت 
اله�ئلة  الكمي�ت  نوفر  كيف  هو  وال�صوؤال  منتظم.  ب�صكل 

المطلوبة من الأن�صولين بطريقة اقت�ص�دية.

في  تربى  التي  الحيوان�ت  ك�نت  �صنوات،  عدة  ومنذ 
الوحيد  الم�صدر  هي   - والخن�زير  الأبق�ر  مثل   - المزارع 
لإنت�ج الأن�صولين. فك�ن يتم تجميع اأع�ص�ء تلك الحيوان�ت 
مرهقة  عملية  خلل  من  الأن�صولين  لإنت�ج  وا�صتخدامه� 
الأن�صولين  اأن  من  الرغم  فعلى  ذلك،  على  علوة  ومكلفة. 
الب�صري  للأن�صولين  م�ص�به  الحيوان�ت  تلك  من  الم�صتخرج 
جميع  في  ينجح  فلم  له؛  مط�بقً�  لي�س  ف�إنه  كبير،  ب�صكل 

الح�لت.
اإنت�ج  اأ�صبح  الوراثية  الهند�صة  وبف�صل  والآن، 
�صهلة  عملية  معقولة  وبتكلفة  كبيرة  بكمي�ت  الأن�صولين 
الب�صري داخل نوع  ن�صبيًّ� عن طريق حقن جين الأن�صولين 
العملية  بهذه  بوير  هيربرت  ق�م  وقد  البكتيري�.  من  معين 
جين  من  عينة  ب�أخذ  ق�م  عندم�  1978م،  ع�م  مرة  لأول 
تعرف  معينة  جرثومة  داخل  وحقنه�  الب�صري  الأن�صولين 
�صن�عي  اأن�صولين  لإنت�ج  القولونية"  "الإ�صريكية  ب��صم 
معظم  ف�إن  الواقع،  وفي  الب�صري.  للأن�صولين  م�ص�به 
بوا�صطة  م�صنع  العلج  في  ح�ليًّ�  الم�صتخدم  الأن�صولين 

.� البكتيري� المعدلة وراثيًّ
الأن�صولين  اإنت�ج  عن  الم�صئول  الجين  "ق�س"  يتم 
"اإنزيم  ب��صم  يعرف  اإنزيم  بوا�صطة  الب�صرية  الخلية  من 
وهو   - البلزميد  ا�صتخراج  يتم  ثمَّ  ومن  القتط�ع". 
عن   � فيزي�ئيًّ منف�صل  النووي  الحم�س  من  �صغير  جزيء 
بعيدًا  يتك�ثر  اأن  فيمكنه  النووي؛  الحم�س  كرومو�صوم�ت 
عملية  وتتم  البكتيرية.  الخلية  من   - الخلية  داخل  عنه 
حقن  يتم  ثم  القتط�ع،  اإنزيم  ب��صتخدام  اأخرى  "ق�س" 
"النه�ي�ت  اإلح�ق  طريق  عن  البلزميد  داخل  الجين 
اإع�دة  يتم  المرحلة،  تلك  عند  بداخله.  للجين  اللزجة" 
حيث  البكتيرية؛  الخلية  داخل  المهجن  البلزميد  اإدخ�ل 
اأجل خلق حم�س نووي جديد للخلية، ومن ثمَّ  يتك�ثر من 

�صيتم ا�صتن�ص�خ خلي� جديدة كثيرة.
اأقل ونق�وؤه  تكلفته  الطريقة  بتلك  الم�صنع  والأن�صولين 
ال�صتع�نة  بدون  الم�صنع  الأن�صولين  من  بكثير  اأعلى 
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البروتين�ت  من  كثير  توجد  واليوم،  الوراثية.  ب�لهند�صة 
الطبية اله�مة الم�صنعة بنف�س الطريقة، والمئ�ت غيره� قيد 

البحث والتطوير.
فتوجد  الآخر،  الج�نب  على  الزراعة  مج�ل  في  واأم� 
ب�لأ�صواق؛   � وراثيًّ المعدلة  المح��صيل  من  الكثير  الآن 
موجودة  غير  جيدة  �صف�ت  على  المح��صيل  تلك  وتحتوي 
تلك  المث�ل، تم حقن  �صبيل  فعلى  الأ�صلية.  المح��صيل  في 
المح��صيل بجين�ت جديدة تح�صن من مق�ومته� للح�صرات، 
اأخرى تعمل على زي�دة نموه�، في  بينم� تم حقن جين�ت 
 .. للنب�ت  الغذائية  القيمة  من  اأخرى  جين�ت  ن  تح�صِّ حين 
مق�ل  اقراأ  المو�صوع،  ذلك  حول  المزيد  على  للتعرف  اإلخ. 

"تكنولوجي� الغذاء"، �صفحة 8.
الهند�سة الوراثية في الميزان

على الرغم من التطبيق�ت المتنوعة والمفيدة للهند�صة 
في  موؤثرًا  دورًا  تلعب  والتي   ،� ح�ليًّ المت�حة  الوراثية 
حول  تحفظ�ت  الأ�صخ��س  بع�س  ف�إن  اليومية،  حي�تن� 
الهند�صة الوراثية؛ منه� تحفظ�ت اأخلقية، ودينية، وبيئية، 

واقت�ص�دية.
وي�صير مع�ر�صو الهند�صة الوراثية اإلى بع�س التحفظ�ت 
والمخ�وف؛ من بينه�: م� هو ال�صتخدام ال�صليم وال�صتخدام 
اأن  يجب  هل  الإن�ص�ن؟  قبل  من  للحيوان�ت  ال�صليم  غير 
الب�صرية؟  ب��صتخدام الجين�ت   � المعدل جينيًّ الغذاء  نتن�ول 
جم�ع�ت  اأية  اأو  الدينية،  الجم�ع�ت  على  ذلك  يوؤثر  كيف 
اأن نعلم  اأخرى ملتزمة بقواعد غذائية محددة؟ كيف يمكن 
ت�صبب  ول  ال�صموم  تنتج  ل   � جينيًّ المعدلة  النب�ت�ت  اأن 
الح�ص��صية؟ م� ت�أثير ذلك على البيئة وعلى الحي�ة البرية؟ 
ك�ئن�ت  اإنت�ج  عن  الن�تجة  المحتملة  المخ�طر  مدى  م� 
جميع  معرفة  بدون  الحيوي  المحيط  في  وراثيًّ�  معدلة 
العواقب المحتملة؟ هل �ص�رفن� على مرحلة ت�صتخدم فيه� 
ا�صتخدام  �صيتم  هل  ترفيهية؟  لأغرا�س  الوراثية  الهند�صة 
الحرب  في  ب�لفعل،  ت�صتخدم  اأنه�  اأو  الوراثية،  الهند�صة 

البيولوجية؟ .. اإلخ.
فتوجد منظم�ت مثل منظمة جرينبي�س – وهي منظمة 
ا�صتخدام  بعدم  تن�دي   – البيئة  على  ب�لحف�ظ  معنية 
فتخ�صى منظمة جرينبي�س  ب�صدة.   � وراثيًّ المعدلة  الك�ئن�ت 
الطبيعية،  الك�ئن�ت  مع  وراثيًّ�  المعدلة  الك�ئن�ت  اندم�ج 
البيئة  في  دائم  تغيير  اإلى  توؤدي  قد  جديدة  اأنواعً�  منتجةً 

والنظ�م البيئي.
 � جينيًّ معدلة  اأطعمة  اإنت�ج  المنظمة  تع�ر�س  كم� 
تقوم  طريقة  المنظمة  نظر  وجهة  من  تعتبر  والتي   ،� اأي�صً
وا�صتغلل  ب�لتج�رب  خلله�  من  التج�رية  الموؤ�ص�ص�ت 
اإمداداتن� من الغذاء من اأجل التربح. وت�صير المنظمة اإلى اأن 
هن�ك اأمورًا كثيرة غير معروفة عن اآث�ر الهند�صة الوراثية؛ 

من اأجل تطبيقه� بطريقة اآمنة على م�ص�درن� الغذائية.
اأُجريت  اأثبتت التج�رب التي  وعلى الج�نب الآخر، فقد 
في ع�م 1987م من قِبَل لجنة الأك�ديمية الوطنية للعلوم – 
اأن  والتكنولوجي–  العلمي  ب�لتقدم  معنية  منظمة  وهي 

� ل ت�صكل اأي خطر على البيئة. الأطعمة المعدلة وراثيًّ
الأمر  يتعلق  عندم�  ع�دةً  الديني  الجدال  يث�ر  كم� 
بتطبيق الهند�صة الوراثية على الإن�ص�ن. فعلى الرغم من اأن 
الهند�صة الوراثية ت�صتخدم لعلج الأمرا�س اأو الوق�ية منه�، 

فهي تثير الت�ص�وؤل الأخلقي: هل فعل ذلك "�صحيح"؟
النتق�ئية  التربية  فكرة  الن��س  من  كثير  يع�ر�س 
اإل  مميزة.  �صف�ت  اإبراز  اأجل  من  ك�ئنين  لتزاوج  كطريقة 
تت�صبب  النب�ت�ت والحيوان�ت، ل  ذلك على  اأنه عند تطبيق 
التربية النتق�ئية في جلبة مثلم� تفعل عند تطبيقه� على 

يتمتعون  الذين  الن��س  اإجب�ر  ففكرة  ذلك،  ومع  الإن�ص�ن. 
بم�صتوي�ت ذك�ء ع�لية – على �صبيل المث�ل – على التزاوج 

بهدف اإنت�ج ن�صل ع�لي الذك�ء تبدو غير مقبولة.
الوراثية فيجيب ب�أن ذلك  الفريق الموالي للهند�صة  اأم� 
عن  جميعً�  نبحث  حيث  طواعية؛  الن��س  به  يقوم  الأمر 
اإيج�بية  �صف�ت  ك�نت  ف�إذا  اأزواجن�،  في  جذابة  �صف�ت 

ن�أمل اأن يرثه� اأطف�لن�.
و�صيلة  الوراثية  الهند�صة  ف�إن  هوؤلء  نظر  وجهة  فمن 
وهو  لتحقيقه،  م��صة  ح�جة  في  كن�  م�  لفعل  تكنولوجية 
لإمك�ن�ته  ال�صخ�س  تحقيق  اأو  الذات  لتح�صين  ال�صعي 
الإن�ص�نية. فيوؤمنون  الثق�ف�ت  الك�ملة كقيمة مت�أ�صلة في 
اأن مح�ولة اإنج�ب اأطف�ل ل يع�نون اأي اأمرا�س ويتمتعون 

بحي�ة �صحية تم�مً� هو �صيء جدير ب�لحترام.
ع�دي  �صخ�س  اأي  على  ال�صعب  من  اأنه  والحقيقة 
بحي�دية  الوراثية  ب�لهند�صة  يتعلق  �صوؤال  اأي  عن  الإج�بة 
ت�مة؛ وذلك لأن وجهة نظر الفرد �صتطغى على اأية مح�ولة 
الذين  الأ�صخ��س  فيعتقد  ب�لجدال.  يخت�س  فيم�  للتف�صير 
في  تبقى  اأن  يجب  الوراثية  الهند�صة  اأن  مخ�وف  لديهم 
المع�مل داخل اأن�بيب الختب�ر، واأل تنت�صر في التطبيق�ت 
وا�صعة النت�ص�ر. بينم� يعتقد الأ�صخ��س الموؤيدون ب�صدة اأن 

الهند�صة الوراثية �صتغير �صكل حي�تن� بدون اأدنى �صك.
الأخلقية  التحفظ�ت  اأن  في  �صك  اأدنى  يوجد  ول 
ملحة  �صت�صبح  الوراثية  الهند�صة  حول  والبيئية  والدينية 
والتطور  النت�ص�ر  في  التكنولوجي�  هذه  ا�صتمرار  مع  ا  جدًّ
التحفظ�ت  تلك  من�ق�صة  ويمكن  الق�دمة.  ال�صنوات  خلل 
العلم  على  التعرف  في  الن��س  رغب  اإذا  و�صف�فية  بو�صوح 
الم�صتخدم في تلك العملية وال�صتم�ع لوجهة نظر بع�صهم 

بهدوء بدون الن�صي�ق وراء الم�ص�عر والمف�هيم الخ�طئة.
و�صيظل ذلك المو�صوع الجدلي محل نق��س؛ فم� دامت 
ذلك،  ومع  الجدال.  يتوقف  فلن  م�صتمرة،  التكنولوجي�  تلك 
اأ�ص�فته�  التي  الكثيرة  الإ�صه�م�ت  اإنك�ر  اأحد  ي�صتطيع  ل 
كم�  الحديثة  العلوم  مج�لت  جميع  اإلى  الوراثية  الهند�صة 
م�صتقبلن�  ت�صكيل  في  �صتلعبه  الذي  الدور  ف�أ�صبح  نعرفه�، 

حقيقة ل مفر منه�.
المراجع

www.nytimes.com
www.greenpeace.org
historyofsciences.blogspot.com
www.biology-online.org
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مو�عيد �لعمل
من ال�صبت اإلى الخمي�س: 
من 10:00 اإلى 15:00

مو�عيد �لجولت
من ال�صبت اإلى الخمي�س:

14:30 - 13:30 - 12:30 - 11:30 - 10:30

القبة  عرو�س  تذاكر  جميع  تت�صمن   -
ال�صم�وية ر�صوم دخول المتحف.

تكون  ال�صم�وية،  القبة  جمهور  لغير   -
ر�صوم دخول المتحف 0,50 جنيهً�.

تذاكر  لح�ملي  مج�نية  المتحف  جولت   -
القبة ال�صم�وية اأو تذاكر المتحف.

 

منطقة الا�شتك�شاف
مو�عيد �لعمل

من ال�صبت اإلى الخمي�س: 
من 9:30 اإلى 15:30  
من 9:30 اإلى 12:30 م�عدا الثلث�ء: 

مو�عيد �لجولت
من ال�صبت اإلى الخمي�س:

14:30 - 12:30 - 11:00 - 09:30
11:00 - 9:30 م�عدا الثلث�ء: 

�أ�سعار �لدخول 
الطلبة: جنيه�ن، غير الطلبة: 4 جنيه�ت

قاعة الا�شتماع والا�شتك�شاف
ال�صتم�ع 	• بق�عة  المت�حة  العرو�س  ق�ئمة  على  للطلع 

الإلكتروني:  المركز  موقع  زي�رة  يرجى  وال�صتك�ص�ف، 
www.bibalex.org/psc

قبل 	• ال�صتك�ص�ف  ق�عة  ب�إداري  الت�ص�ل  برج�ء  للحجز، 
الموعد المطلوب ب�أ�صبوع على الأقل.

�لأ�سعار
)DVD( عرو�س الفيديو

الطلبة: جنيه واحد، غير الطلبة: جنيه�ن.
)3D( عرو�س ثلثية الأبع�د

الطلبة: جنيه�ن، غير الطلبة: 4 جنيه�ت.

متحف تاريخ العلوم

قاعة الا�ستك�ساف
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بقلم: هند فتحي

اأوجه تطراأ  من  وجه  كل  لتح�صين  واعدة   � فر�صً للب�صرية  مُقدمةً  ث�نية،  كل  جديدة  تكنولوجية  وتقدم�ت  طفرات 
حي�تن�، والغذاء لي�س بم�صتثنى من ذلك. وتتطرق تكنولوجي�ت الغذاء الحديثة لمختلف الق�ص�ي� بدءًا من اأزمة 
الغذاء الع�لمية و�صوء التغذية، اإلى الأبع�د والت�أثيرات البيئية، وو�صولً اإلى رف�هية الإن�ص�ن. فدعون� ن�صتعر�س بع�س الأمثلة 

التي تو�صح كيف تقدِّم التكنولوجي� حلولً ذكية للت�صدي لحتي�ج�تن� المتزايدة ومواردن� الآخذة في التن�ق�س.

حلولٌ �أذكى
ك�ن الق�ص�ء على الجوع اأحد الأهداف الإنم�ئية الثم�نية 
للألفية الجديدة التي و�صعته� منظمة الأمم المتحدة بعد قمة 
، تُنفق ملي�رات الدولرات  الألفية في ع�م 2000م. ومن ثَمَّ
وتطبيق�ته�  الغذاء  بتقني�ت  المتعلقة  الأبح�ث  على   � �صنويًّ
بهدف تلبية الحتي�ج�ت المتزايدة لكتلة �صك�نية ل تتوقف 
عن النمو. ولقد اأظهرت كلٌّ من الهند�صة الوراثية وتكنولوجي� 
الن�نو اآم�لً واعدة لتحقيق الأمن الغذائي، على الرغم من اأنه� 

لم ت�صل بعد اإلى من هم في ح�جة اإليه�.
زراعة  على  الآونة  هذه  في  البلدان  بع�س  وتعكف 
الآف�ت  تق�وم  اأن  �ص�أنه�  من   � وراثيًّ معدلة  مح��صيل 
والأمرا�س، واأن تتحمل ت�أثيرات العوامل المن�خية المختلفة، 
اأنه�  كله  ذلك  من  والأهم  الح�ص�ئ�س،  بمبيدات  والمع�ملة 
المث�ل،  �صبيل  فعلى  غيره�.  من  اأعلى  غذائية  قيمً�  تحمل 
من المتوقع اأن ي�ص�عد "الأرز الذهبي" - وهو نوع من الأرز 
� يحوي ع�صرة اأ�صع�ف كمية فيت�مين اأ - في  المعدل وراثيًّ

حل م�صكلة �صوء التغذية في الع�لم الن�مي.
النرج�س،  زهرة  من  الم�أخوذة  الجين�ت  اأحد  فبم�ص�عدة 
البيت�-ك�روتين،  مركب�ت  من  مركبً�  الأرز  حب�ت  تنتج 
ومن  اأ.  فيت�مين  اإلى  تحويله  على  اأج�ص�من�  تعمل  والذي 
ب�لت�صدي  الأرز  من  الجديدة  ال�صللة  هذه  تقوم  اأن  المنتظر 
ت�صيب  والتي  اأ،  فيت�مين  نق�س  عن  تنجم  التي  للأمرا�س 

بل  الب�صر،  فقدان  اإلى  موؤدية   � �صنويًّ الأ�صخ��س  مليين 
وحتى اإلى الوف�ة.

لتقدمه  الكثير  الن�نو الحديثة  وب�لمثل، ك�ن لدى تكنولوجي� 
لتح�صين �صلمة الغذاء، وتخزينه، وتعبئته، وزي�دة قيمته الغذائية. 
فمثلً، ق�مت بع�س الفرق البحثية بتطوير اأنواع من اأغلفة الطع�م 
الفيلمية المق�ومة للميكروب�ت، والبكتيري� م�صنوعة من ج�صيم�ت 
ة من الزنك، والك�ل�صيوم، واأك�صيد الم�غن�صيوم، وث�ني اأك�صيد  ن�نويَّ
الجبن  مثل  �صريعً�  تف�صد  التي  الأطعمة  اأظهرت  وقد  التيت�نيوم. 

و�صرائح اللحم مق�ومة اأكبر للعطب عند تغليفه� بتلك الأغلفة. 
غذ�ءٌ لعَنان �ل�سماء

الح�لي  القرن  خم�صيني�ت  بحلول 
�صيتعدى عدد �صك�ن الع�لم 9.5 ملي�رات 
مبتكرة،  ب�أفك�رٍ  ن�أتِ  لم  ف�إن  ن�صمة؛ 
الغذاء،  في  كبيًرا   � نق�صً حتمً�  �صنواجه 
للزراعة،  ال�ص�لحة  الأر�س  وم�ص�ح�ت 
الدكتور  ق�م  وقد  العذبة.  والمي�ه 
ديك�صون دي�صبوميي بج�معة كولومبي� 
ذكي  حل  بتطوير  طلبه  بم�ص�عدة 

ومبتكر؛ األ وهو الزراعة الراأ�صية.
حول  الراأ�صية  الزراعة  فكرة  وتدور 
الزراعية  الأرا�صي  من  الزراع�ت  نقل 
�صح�ب  ن�طح�ت  اإلى   � اأفقيًّ الممتدة 
الح�صرية؛  المن�طق  في  مق�مة  راأ�صية 
في  الأر�س  �صك�ن  اأغلب  �صيقطن  حيث 
البذور  غر�س  من  فبدلً  الق�دمة.  العقود 
على  الراأ�صية  الحقول  تعتمد  التربة،  في 
من��صبة  وهي  الم�ء)1(،  في  الزراعة  نظم 

لإنت�ج جميع النب�ت�ت الأر�صية تقريبً�.
زراعي  حقل  م�صروع  تنفيذ  ويتطلب 
متنوعة  تكنولوجي�ت  بين  الجمع  راأ�صي 
لتوفير  جميعه�  وال�صرورية  المج�لت، 
الُمهدر،  وتقليل  الم�صتخدمة،  الط�قة 
وتطوير  التدوير،  اإع�دة  عملية  وت�صهيل 
الحقول  تتطلب  ذلك،  على  وعلوة  التقنية.  ع�لية  ري  نظم 
درج�ت  على  الحف�ظ  ل�صم�ن  للمراقبة  دقيقة  نظم  الراأ�صية 

الحرارة المطلوبة لمختلف المح��صيل.
حيث  الراأ�صية؛  للزراعة  الرئي�صية  الميزة  الم�ص�حة  وتعد 
يمكن اأن ينتج الفدان الراأ�صي الواحد م� ينتجه من اأربعة اإلى 
�صتة اأفدنة اأفقية. وب�لإ�ص�فة اإلىذلك، ف�إنه من الممكن اإنت�ج 
مختلف المح��صيل على مدار الع�م – تم�مً� كم� هو الح�ل مع 
ال�صوب�ت الزج�جية – وذلك لأن نظم ت�صغيل الحقول الراأ�صية 

تتحكم في درجة الحرارة والرطوبة التي تنمو به� النب�ت�ت.
التقنية،  ع�لية  المي�ه  تدوير  اإع�دة  نظم  وب��صتخدام 
العذبة،  المي�ه  على  الحف�ظ  في  الراأ�صية  الزراعة  �صت�ص�هم 
الري  طرق  في  ح�ليً�  منه�   %70 حوالي  يُ�صتهلك  والتي 
اء تلوثه�  التقليدية للزراع�ت فت�صبح غير �ص�لحة لل�صرب جرَّ

ب�لأ�صمدة ومبيدات الح�ص�ئ�س والآف�ت.
مبيدات  ا�صتخدام  تتطلب  لن  الراأ�صية  الزراعة  اأن  كم� 
اأن  المنتظر  ومن  جيدًا.  المبنى  مراقبة  يتم  ط�لم�  الآف�ت 
ت�ص�هم هذه الفكرة في الحد من التلوث الن�جم عن نقل الغذاء 
برًا اأو بحرًا من بلد اإلى اآخر لي�صل اإلى الم�صتهلكين؛ ف�صيح�صل 

الن��س على اأطعمتهم الط�زجة من الحقل المج�ور.
هو  الراأ�صية  للزراعة  ه  وُجِّ الذي  الرئي�صي  والنتق�د 
للمزارعين  مت�حة  ك�نت  التي  العمل  فر�س  �صتحد من  اأنه� 
تخلق  اأن  الفكرة  هذه  مثل  �ص�أن  من  اأنه  اإل  التقليديين. 

هذه  لبن�ية  الآلف  �صتتطلب  حيث  العمل؛  فر�س  من  المزيد 
الحقول، واإدارته�، وا�صتدامته�، ن�هيك عن ح�ص�د الزراع�ت 
يتم  اأن   � اأي�صً دي�صبوميي  الدكتور  ويقترح  بل  وتعبئته�. 
الأفقية  الزراعة  في  ت�صتخدم  ك�نت  التي  الأرا�صي  تحويل 
ت�أثيرات  موازنة  في  كبير  ب�صكل  �صي�ص�هم  مم�  غ�ب�ت،  اإلى 

الحترار الع�لمي.
��سغطCtrl+ P؛ �لع�ساء جاهز

عمل  يوم  بعد  ومنهكً�  ج�ئعً�  منزلك  اإلى  تعود  عندم� 
وتخت�ر وجبتك  الط�بعة،  ت�صغل  اأن  هو  عليك  م�  كل  طويل، 
اآلة  الأبع�د  ثلثية  ف�لط�بعة  ع�ص�ءك.  وتطبع  المف�صلة، 
ت�صتطيع بن�ء مج�صم�ت ثلثية الأبع�د – نقطة بنقطة وطبقة 
الألوان  بطب�عة  التقليدية  الط�بع�ت  تقوم  مثلم�   – بطبقة 

على الأوراق، ولكن بطريقة ثلثية الأبع�د.
م��ص�ت�صو�صت�س  معهد  في  بحثي  فريق  ق�م  وقد 
ثلثية  طع�م  لط�بعة  نموذج  بتجهيز  ب�لفعل  للتكنولوجي� 
غذائية" مملوءة بمجموعة  "اأحب�ر  ت�صتخدم مح�قن  الأبع�د 
الوجب�ت.  لبن�ء  ال�صهية  الغذائية  المكون�ت  من  متنوعة 
والأطعمة التي ل يمكن �صخه� على ح�له� من المح�قن؛ مثل 
اللحوم والخ�صروات يتم طحنه� ومزجه� مع �صوائل اأخرى؛ 
لخلق اأحب�ر غذائية جديدة. وعلى الرغم من اأنه� لم تزل قيد 
�صتغير تم�مً�  الأبع�د  الطع�م ثلثية  ف�إن ط�بع�ت  التطوير، 
 � من �صن�عة الطب�عة، والأهم من ذلك اأنه� �صتغير تم�مً� اأي�صً

من اإدراكن� للطع�م وللطهو.
عملية  تبداأ  الطب�عة،  اأمر  الط�بعة  تتلقى  اأن  فبمجرد 
داخل  والمحفوظة  المبردة  الغذائية  المواد  ب�صخ  الطب�عة 
المواد  اإخراج  ذلك  بعد  ويتم  المزج،  ح�وية  اإلى  ح�وي�ت 
غذائية متنوعة ومعقدة.  ت�صم مكون�ت  و�صبه� في طبق�ت 
اأو  طهوه�  يتم  التقديم  طبق  اإلى  المواد  هذه  �صب  واأثن�ء 

تبريده� داخل الأن�بيب الملحقة برءو�س الط�بعة.
هي  الأبع�د  ثلثية  للط�بع�ت  الفريدة  والخ��صية 
قدرته� على التحكم في القيمة الغذائية للوجبة المطبوعة؛ 
فتنتج بذلك وجب�ت تلبي الحتي�ج�ت الغذائية المختلفة 
القيم  ذات  الأطعمة  اإك�ص�ب   � اأي�صً ويمكنه�  بل  للأفراد. 
والتي  ومتنوعة،  جديدة  لذيذة  نكه�ت  المرتفعة  الغذائية 
التقليدية؛  الطهو  طرق  ب��صتخدام  ممكنة  لت�صبح  تكن  لم 
اأعلى لإعداد  اأطعمة ذات قيم غذائية  ا�صتخدام  ن�هيك عن 
الأطف�ل  يف�صله�  التي  والمقلية  ال�صريعة  الوجب�ت 

وال�صب�ب.
ط�بع�ت  لإنت�ج  اأخرى  طموحة  مح�ولت  تجرى  كم� 
المبتكرة؛  للآلت  كورنيل  معمل  في  الأبع�د  ثلثية  طع�م 
اآلية  ليبتون،  اإي�ن  جيفري  الم�صروع،  رئي�س  طور  حيث 
المطبوعة،  للأطعمة  مختلفة  اأن�صجة  ب�إنت�ج  ت�صمح  جديدة 
بدلً من حقنه� في �صورة خطوط م�صتقيمة. ومن �ص�أن مثل 
اأطعمة ذات م�ص�م يمكن  اإنت�ج  اأن تمكنن� من  تلك الخ��صية 
، تجعل الطع�م  التحكم في قدرته� على المت�ص��س؛ ومن ثَمَّ
� ب�إنت�ج  اأكثر اأو اأقل ت�صربً� لل�صوائل. كم� ق�م الب�حثون اأي�صً
مدفونة  ر�ص�ئل  �صرائح  اإلى  تقطيعه�  عند  تُظهر  كعك�ت 

داخله� مثل التواريخ اأو �صع�رات ال�صرك�ت.
�ص�أن  فمن  التكلفة،  ع�لية  تزل  لم  اأنه�  من  الرغم  وعلى 
والطع�م  الطهو  تنقل  اأن  الأبع�د  ثلثية  الطع�م  ط�بع�ت 
ف�صيجتمع  الرقمي.  الع�لم  اآف�ق  اإلى  التقليدية  المط�بخ  من 
الطه�ة  و�صيتمكن  واحدة،  والفن على م�ئدة  الطع�م  كلٌّ من 
اأ�صن�ف  تطوير  من  الغذاء  و�ص�نعو  والمط�عم،  المحترفون، 
من  نه�ئية  ل  بق�ئمة  و�صيمدونن�  الطع�م،  من  مبتكرة 

المطبوع�ت الغذائية ال�صحية.
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�أغلفة �لويكي؛ بالهناء و�ل�سفاء
من  كبيًرا  قط�عً�  والم�صروب�ت  الأطعمة  عبوات  تمثل 
ب�صلمة  وت�صر  كوكبن�  تغطي  التي  البل�صتيكية  النف�ي�ت 
تغليفً�  دائمً�  �صتتطلب  الأطعمة  اأن  اإل  الإيكولوجية؛  اأنظمته 
لإبق�ئه� ط�زجة ومحفوظة. ومن هن�، اأتى الدكتور ديفيد اإدوارد 
بحلٍّ  ه�رفرد  بج�معة  التطبيقية  والعلوم  الهند�صة  كلية  من 
مبتكر ولذيذ المذاق؛ األ وهو جعل الأغلفة �صهية مثله� كمثل 

الأطعمة الموجودة داخله�.
للأكل  ال�ص�لحة  الأغلفة  تقني�ت  فب��صتحداث  نعم، 
عن  البحث  اإلى  ت�صطر  لن  الويكي،  بخلي�  والم�صم�ة 
�صتتن�ول  لأنك  م�صروبك؛  من  النته�ء  بعد  مهملت  �صلة 
الخ�رجية  ك�لق�صرة  الويكي  وتعمل خلي�  للتحلية.  ح�ويته 
تغلف  ن�عمة  طبقة  فهي  الهند؛  جوز  ثمرة  اأو  للبرتق�لة 
الأطعمة والم�صروب�ت؛ مثل الأي�س كريم، والزب�دي، والجبن، 
مثلم�  تم�مً�  ط�زجة  عليه�  وتح�فظ  والبودنج،  والع�ص�ئر، 

تفعل الح�وي�ت البل�صتيكية الع�دية.
الأ�ص��صية  الطبقة  اأم�  طبقتين.  من  الويكي  خلي�  وتتكون 
تكون  م�  ودائمً�  العنب،  حب�ت  اأغلفة  ت�صبه  رقيقة  طبقة  فهي 
�ص�لحة للأكل، وتتكون من ثلثة مكون�ت رئي�صية: ج�صيم�ت من 
اأطعمة طبيعية مثل ال�صيكولتة، والمك�صرات، والبذور؛ ونوع من 
لكيتوزان)2(.  مثل  المغذية؛ وجزئي�ت طبيعية  الك�ل�صيوم  اأنواع 
هلمية  طبقة  تكوِّن  ف�إنه�  معً�،  الثلثة  المكون�ت  مزج  وعند 

تح�فظ على ال�صوائل الموجودة في الأطعمة والم�صروب�ت.
واأم� الطبقة الث�نية فهي ق�صرة ح�فظة، ومن الممكن اأن 
تكون �ص�لحة اأو غير �ص�لحة للأكل. وفي ح�لة اإذا م� ك�نت 
هذه الطبقة غير �ص�لحة للأكل، يتم التخل�س منه� دون القلق 
من اأن ت�صبب تهديدًا للبيئة؛ حيث تكون ق�بلة للتحلل تم�مً�.

ومن الممكن اأن تم�ثل خلي� الويكي مذاق الطع�م الذي 
اأي�س  متن�ول  على  المذاق  ت�أثير  ت�ص�عف  وب�لت�لي  تغلفه، 
كريم الفراولة عندم� يم�صغ بعده الغلف ذا نكهة الفراولة. 
� اأن تلعب الأغلفة دورًا م�صتقلًّ في تجربة المذاق  ويمكن اأي�صً

اإن تم اإك�ص�به� نكهة اأخرى.
وعلى الرغم من اأن م�ص�ألة نظ�فة هذه العبوات ال�ص�لحة 
للأكل قد اأث�رت تحفظ�ت الم�صككين، ف�إن الدكتور اإدوارد قد 
قبل  الويكي  خلي�  منتج�ت  غ�صل  الممكن  من  ب�أنه  �صرح 

تن�وله� تم�مً� مثلم� تُغ�صل الفواكه والخ�صروات الط�زجة.
المنتجة  الم�كين�ت  �صت�صبح  القريب،  الم�صتقبل  وفي 
الأغذية.  م�ص�نع  وفي  المط�عم  في  مت�حة  الويكي  لخلي� 
خلل  من  مت�حة  والمثلج�ت  الع�ص�ئر  من  كلٌّ  و�صت�صبح 
مختلف  تجربة  من  الجمهور  �صيمكن  والذي  ب�ر،  الويكي 
في  ب�لفعل  ق�ئم  ب�ر  ويكي  واأول  للتن�ول.  الق�بلة  الأغلفة 
ب�ري�س وت�صتخدمه جموع من الجم�هير الف�صولية الج�ئعة، 

ومن المنتظر اأن يليه اآخرون هذا الع�م.

الكثير  تحمل  الم�صتقبلية  الغذاء  تكنولوجي�ت  تزال  ل 
بب�لن�  تطراأ  لم  التي  الذكية  والتطبيق�ت  الطرق  من  والكثير 
ففي  عقولن�.  به�  ونده�س  اأج�ص�من�  به�  لنغذي  قبل  من 
العقود القليلة الق�دمة، �صيغدو مفهوم الأغذية الذكية ع�لية 
التقنية �صديقة البيئة واقعية تم�مً� و�صهلة التحقيق. اإل اأن 
ذلك �صيتطلب ابتك�رات علمية وتكنولوجية متنوعة، وموارد 

م�لية ط�ئلة، ودعم ر�صمي من الحكوم�ت.
اإدراك اأن الموعد المقرر  وعلى �ص�نعي القرار في الع�لم 
اأهداف الألفية الجديدة على مرمى �صنتين فقط من  لتحقيق 
الآن – 2015 – واأن العلوم والتقني�ت هي فقط من بيده� 

اإنق�ذ المليين من الت�صور جوعً�.
�لم�سطلحات

النب�ت�ت . 1 لزراعة  طريقة  هي  تربة  دون  �لزر�عة  �أو  �لماء  في  �لزر�عة 
تقدم  فعندم�  الم�ء.  في  مذابة  مغذية  معدنية  مح�ليل  ب��صتخدام 
المغذي�ت المعدنية المطلوبة للنب�ت�ت بطريقة ا�صطن�عية عبر الم�ء، ل 

يكون هن�ك ح�جة للتربة حتى يزدهر النب�ت.
�لكيتوز�ن هو نوع من اأنواع ال�صكر يتم ا�صتخل�صه من الهيكل الخ�رجي ال�صلب . 2

للك�ئن�ت البحرية ذات المح�ر؛ مثل ال�صلطعون، و�صرط�ن البحر، والجمبري.
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بقلم: لمياء غنيم

ق�صته  تدور  والذي  حدود"،  "بل  فيلم  موؤخرًا  �ص�هدت 
حول ك�تب مغمور م�ص�ب بح�لة م�صتمرة من "قفلة الك�تب" 
حتى يكت�صف نوعً� من الأقرا�س - وهو دواء تحت الختب�ر 
العقلية،  قدراته  تعزيز  على  يعمل   - "  NZT" ب��صم  يعرف 
الذي  الأمر  الك�منة؛  عقلة  قوة  من  ال�صتف�دة  من  ويمكنه 
�. وبطبيعة الح�ل يتبع تحوله ذلك  يوؤدي اإلى تغير حي�ته كليًّ
الأقرا�س  اأعرا�س  الرغم من  فعلى  والثراء.  وال�صهرة  النج�ح 
الج�نبية الخطيرة، ف�إن البطل ي�صتطيع التغلب عليه�. وينتهي 
الذي  دائمً�  المنتبه  الذك�ء  خ�رق  البطل  ي�صبح  ب�أن  الفيلم 

يحلم كل �صخ�س اأن يكونه.
ولكن هذا المق�ل لي�س عن الفيلم اأو كيف تنتهي ق�صته، 
كثيرين  يراود  الذي  والحلم  القوة  بهو�س  متعلق  هو  بل 
المق�ل  فهذا  خ�رقة.  قدرات  ذوي  اأ�صخ��س  اإلى  ب�لتحول 
كل  من  ذك�ءً  واأكثر  معززة  ن�صخة  ظهور  في  الأمل  يتن�ول 
�صخ�س منَّ� بوا�صطة تن�ول قر�س واحد. فهل هذا الأمر ممكن؟

التطور  ع�صر  في  فنحن  ل؟  لِمَ  اأت�ص�ءل  نف�صي  وجدت 
غير  التقنية  ب�لإمك�ن�ت  يتميز  والذي  المذهل  التكنولوجي 
المحدودة. ف�إذا ت�صتطيع التكنولوجي� اأن تجعلن� نبدو اأ�صغر 
اإذا  جديدة  اأع�ص�ءً  لن�  وتوفر  اأطول،  عمرًا  نعي�س  واأن   ،� �صنًّ

تلفت اأع�ص�وؤن�؛ فلم�ذا ل تجعلن� اأكثر ذك�ءً؟
ذلك  تحقيق  ت�صتطيع  التكنولوجي�  ف�إن  يبدو  م�  على 
اأنني كنت اأغفل كمية العق�قير التي قد ظهرت  اإل  ب�لفعل، 
في الأ�صواق لتعزيز القدرات العقلية، وهي مت�حة الآن لكل 
تلك  ا�صتخدام  عن  اأم�  ذك�ءً.  اأكثر  ي�صبح  لأن  يطمح  من 
�صخ�س،  كل  قن�عة  اإلى  الأمر  فيرجع  عدمه،  من  العق�قير 
وذلك بغ�س النظر عن الم�ص�عف�ت الج�نبية �صواءٍ ال�صحية 

اأو الأخلقية.
معززات  هو  الأدق  والم�صطلح   – الذكية  الأقرا�س 
المواد  من  كبيرة  مجموعة  تت�صمن   – العقلية  القدرة 
الخ��صعة للرق�بة والتي يتم بيعه� فقط لح�ملي الرو�صت�ت 
مثل   - المحفزات  من  فتتكون  به�.  تو�صي  التي  الطبية 
ديك�صيدرين  له  التج�ري  )وال�صم  "ديك�صترواأمفيت�مين" 
وكون�صيرت�(،  )ريت�لين  و"الميثيلفينيديت"  واأديرال(، 
الأ�صل  في  م�صممة  وكله�   - )بروفيجيل(  ومودافينيل 
ا�صطراب  مثل  والع�صبية؛  النف�صية  ال�صطراب�ت  لعلج 
تم  اإذا  اأنه  اإل  والتغفيق*؛  الن�ص�ط  وفرط  النتب�ه  نق�س 
اأ�صح�ء ف�صتعمل  اأ�صخ��س  قِبَل  العق�قير من  ا�صتخدام تلك 

على زي�دة قدراتهم العقلية.

والنوربينفرين،  للمخ،  الع�صبية  الن�قلت  فبمح�ك�ة 
والدوب�مين، تقوم تلك العق�قير المن�صطة بخلق ت�أثير م�ص�به 
فتقوم  مفعولً.  اأقل  ولكن  الفيلم،  في  المذكور  العق�ر  لت�أثير 
بزي�دة النتب�ه والتركيز، وتحد من الت�صتت، وتح�صن الذاكرة 
التي  الوظيفة  ت�أدية  اأثن�ء  ا  والتيقظ، مم� يجعلك منتبهً� جدًّ
اآخر؛ مثل  تقوم به� حتى تنتهي منه� فتتحم�س لعمل �صيء 
معقدة  مع�دلة  حل  اأو  للألوان  وفقً�  الملب�س  خزانة  ترتيب 

في علم المثلث�ت.
من   %7 تع�طي  ثبوت  يتم  اأن  الغريب  من  فلي�س  لذلك 
ا�صت�ص�رة  "بدون  للمن�صط�ت  ب�أمريك�  الج�مع�ت  طلب 
لي�صوا  هم  ذلك،  اإلى  ب�لإ�ص�فة  مرة.  الأقل  على  الطبيب" 
اكت�ص�ف  تم  فقد  الوحيدين؛  الأ�صح�ء  "الم�صتخدمين" 
ا�صتخدامه� من قِبَل طي�ري المق�تلت الجوية اأثن�ء المهم�ت 
الوقت  �صيق  من  يع�نون  الذين  الكت�ب  وكذلك  الحرجة، 
المودافينيل،  مثل  المن�صطة؛  العق�قير  ب��صتخدام  فيقومون 
المحدد.  الوقت  في  اأعم�لهم  من  وللنته�ء  النتب�ه  لزي�دة 
حتى الكي�ن�ت الع�صكرية له� ت�ريخ في ت�صجيع الجنود - وفي 

بع�س الح�لت اأمرهم - بتن�ول الريت�لين اأو المودافينيل.
على  المن�صط�ت  تلك  لمثل  اإعلن�ت  نرى  ل  لم�ذا  اإذًا، 
من�  واحد  كل  من  تجعل  ب�أن  واعدةً  الإعلنية  اللوح�ت 
ل  لم�ذا  ال�صكل،  بهذا  جيدة  ك�نت  ف�إذا  �؟  عبقريًّ اإن�ص�نً� 

ي�صتخدمه� كل الن��س؟
ت�أثيرات  له�  اأن  هو  ا�صتخدامه�  عدم  اأ�صب�ب  من  �صبب 
ب�صورة  علجه�  يتم  التي  الح�لت  ت�صوء  حيث  عك�صية؛ 
ا�صطراب�ت  المعروفة  الج�نبية  الآث�ر  بين  ومن  كبيرة. 
الدم، والتقلب�ت المزاجية، والهلو�س  النوم، وارتف�ع �صغط 

الب�صرية، والأرق، والكتئ�ب.
ت�أخذ  الذك�ء  خ�رقة  بطلة  اأ�صبح  اأن  اأتمنى  م�  فبقدر 
تلك  اأتن�ول  األ  يجب  اأنني  اأعتقد  كبيرة،  تحدي�ت  ع�تقه�  على 
المن�صط�ت الآن على الأقل، واأن اأنتظر ظهور نوع اآخر اأكثر اأم�نً�.

لأغر��س  هي  �لمقال  هذ�  في  �لو�ردة  �لمعلومات  تنبيه: 
تعريفية فقط؛ فنحن ل ن�سجع �لبتة على ��ستخد�م عقاقير 
طبيب.  ��ست�سارة  بدون  �أخرى  عقاقير  �أي  �أو  �لأد�ء،  تح�سين 
للمزيد من �لمعلومات حول �أي عقار مذكور في هذ� �لمقال، 

يرجى �لرجوع للطبيب �لخا�س بك.
�لم�سطلحات

طويلة،  ل�ص�ع�ت  نع��س  ي�صبب  النوم  في  ا�صطراب  هو  *�لتغفيق: 
والإ�ص�بة ب�لنع��س المتكرر خلل �ص�ع�ت النه�ر.



اأحذية مزودة بنظام الخرائط العالمي
ت�ئهين؟ فكثيًرا  اأ�صخ��س كب�ر  العثور على  الم�ص�عدة في  راأين� من مل�صق�ت تطلب  كم 
م� ين�صى مر�صى الزه�يمر من هم واأين هم، ويتجولون بعيدًا عن من�زلهم، ويتيهون. ولأن 
م�ص�بي الزه�يمر قد يتعر�صون لمخ�طر كبيرة اإذا �صلوا طريقهم، فقد تم ابتك�ر نوع جديد من 

الأحذية المزودة بنظ�م الخرائط الع�لمي )GPS(؛ لتتبع م�ص�راتهم.
اإك�س"  تي.  "جي.  "اآيترك�س" )Aetrex( بم�ص�عدة �صركة  الأحذية  �، يطرح م�صنع  فح�ليًّ
التتبع )GPS( هذه الأحذية للبيع. ويقوم جه�ز الإر�ص�ل المو�صوع  )GTX( المنتجة لجه�ز 

موقع  بتتبع  الأيمن  الحذاء  كعب  ق�عدة  في 
البي�ن�ت  واإر�ص�ل  بلحظة  لحظة  الم�صتخدم 
مركزية.  مراقبة  لمحطة  محددة  فترات  على 
ويتم اإر�ص�ل بي�ن�ت التتبع ب�صفة �صهرية عبر 
موقع اإلكتروني؛ ليطلع عليه� اأقرب�ء المر�صى 
ب�صورة �صخ�صية، وذلك للتحقق من اأن ذويهم 

ل يبتعدون عن من�طق محددة.
الت�شخي�ص الفوري للإنفلونزا

لم تزل المخ�وف التي اأث�رته� اإنفلونزا الطيور والخن�زير ح��صرة في اأذه�ن الجميع على 
الرغم من اأنه قد مرت فترة لي�صت ب�لق�صيرة منذ اأن ت�صبب ظهورهم� في موج�ت من الذعر 
حول الع�لم. وعلى الرغم من اأن اإنفلونزا H1N1 المعروفة ب��صم اإنفلونزا الخن�زير لم تعد محل 
الذي  الجديد  المر�س  م�  لنعرف  النتظ�ر  هو  علين�  م�  كل  ف�إن  التليفزيون،  برامج  اهتم�م 

�صيحفل ب�لهتم�م الإعلمي.
ومع ذلك، فقد ت�أثر العديد من الن��س ب�إنفلونزا H1N1 التي اكت�صحت الع�لم، والتي يلعب 
للمهمة؛  ج�هزون  العلم�ء  اأن  ويبدو  علجه�.  في   � ه�مًّ دورًا  المبكر  وت�صخي�صه�  اكت�ص�فه� 
الذهب  اختب�ر  الت�صخي�صية  دقته�  في  تن�ف�س  دقيقة  موائعية  �صريحة  بتطوير  ق�موا  حيث 
الت�صخي�صي القي��صي المعروف بـ"RT-PCR")1(؛ فهي اأ�صرع، واأرخ�س، وج�هزة لل�صتعم�ل 

عند الح�جة.
RT-PCR على �صريحة ذات حجم  اختب�ر  ن�صخة م�صغرة من  ب�إنت�ج  العلم�ء  فقد ق�م 
نت�ئج  فج�ءت  ب��صتخدامه�؛  الأنفية  العين�ت  من  نوعين  ب�ختب�ر  وق�موا  قي��صي،  مجهري 
ق�صيب  من  م�صنوعة  ال�صريحة  وهذه  المعملية.  الت�صخي�س  نت�ئج  مثل  دقيقة  الت�صخي�س 

بقلم: جيلان �سالم
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اأج�ص�مهم ولختراع طور  الب�صر طرقً� عدة للعن�ية ب�صحة 
اأدوات ت�ص�عدهم على البق�ء اأ�صح�ء. فظل الطب وجهً� 
حيث  القدم؛  منذ  الجتم�عية  للحي�ة  اأهمية  الأكثر  الأوجه  من 
عكف العديد من الن��س على درا�صة الأع�ص�ب وخ�ص�ئ�صه� الطبية، 
الإن�ص�ن  ب�صحة  للعن�ية  طرق  اكت�ص�ف  على  اآخرون  عكف  بينم� 

وتح�صينه�.
لقد قطع الب�صر �صوطً� طويلً منذ العتق�د في اأنه من �ص�أن اإحداث 
ثقب في جمجمة اأحدهم الم�ص�عدة على �صف�ئه من ال�صداع الن�صفي 
وال�صطراب�ت الذهنية. فبف�صل التكنولوجي�، تطراأ تح�صين�ت يومية 
�؛  اأي�صً الطبية  الأدوات  وفي  بل  وح�صب،  الطب  في  لي�س  وطفرات، 
ف�أم�م كل م�صكلة �صحية يواجهه� الب�صر هن�ك علم�ء في مك�نٍ م� 

يبذلون ق�ص�رى جهدهم للتغلب عليه�.

ر�شائل ن�شية للرعاية ال�شحية
البلدان  �صك�ن  يواجهه�  التي  الم�صكلت  من  ال�صحية  والوحدات  الأطب�ء  عدد  قلة  تعد 
الفقيرة؛ ف�لعديد من الن��س يقطنون في من�طق ريفية ل تتمتع بمرافق �صحية ل�صتقب�ل 
على   )Medic Mobile("موب�يل "ميديك  �صركة  تعمل  ال�صبب،  ولهذا  الط�رئة.  الح�لت 
دِّ يد الرع�ية المن��صبة لمن هم في ح�جة  تغيير هذا الواقع عن طريق اإيج�د طريقة �صهلة لِمَ

اإليه�.
ك�نوا  الذين  الطلب  من  مجموعة  من  بمب�درة  موب�يل  ميديك  �صركة  بداأت  وقد 
اإلكتروني للر�ص�ئل الن�صية  يتدربون في م�صت�صفى بملوي؛ حيث بداأوا ب��صتخدام تطبيق 
ي�صمى "ر�ص�ئل ال�صف الأول")FrontlineSMS(؛ وذلك للربط والتن�صيق بين الع�ملين في 

م�صت�صفى �ص�نت ج�بريل.
لم يكن هوؤلء الطلب اأطب�ء، ولكنهم اأرادوا تح�صين الرع�ية ال�صحية. وقد تبين لهم اأنه 
من �ص�أن ا�صتخدام اأدوات ب�صيطة يمتلكه� الن��س ب�لفعل – مثل الهواتف المحمولة – اأن 
يعزز من فر�صة ح�صولهم على رع�ية �صحية اأف�صل، وعلى رفع م�صتوى معي�صتهم. فق�م 
هوؤلء الطلب بتو�صيل الن��س ب�لع�ملين في مج�ل الرع�ية ال�صحية من خلل الر�ص�ئل 
المر�صى  ير�صله�  التي  الأعرا�س  على  التعرف  خلل  من  الأطب�ء  يتمكن  حيث  الن�صية؛ 

تحديد م� اإذا ك�نت ح�لتهم ت�صتدعي نقلهم لتلقي العلج ب�لم�صت�صفي�ت اأم ل.
وب�لت�لي، اأ�صبح الآن من الممكن اأن ي�صل ع�ملو الرع�ية ال�صحية ب�لأدوية المطلوبة 
اإلى المر�صى في القرى البعيدة - والذين ك�نوا من قبل يع�نون في �صمت حتى الموت - اأو 
الأطب�ء على مت�بعة  الن�صية  الر�ص�ئل  ت�ص�عد هذه  اأقرب م�صت�صفى. كم�  اإلى  ينقلوهم  اأن 
اء تعر�صهم لنتك��ص�ت دون تلقيهم  ح�لة مر�ص�هم، مم� يقلل من مخ�طر تدهوره� جرَّ

العلج المن��صب.
التقنية  بهذه  تنتفع  منظمة  ثلثين  من  اأكثر  في  الفكرة  هذه  جذور  �صربت  وقد 
المث�ل،  �صبيل  فعلى  دولة.  ع�صرة  خم�س  من  اأكثر  في  وذلك  ال�صحية،  خدم�ته�  لتح�صين 
ل تتمتع ال�صيدات الحوامل في القرى الن�ئية بنيب�ل ب�لرع�ية ال�صحية اللزمة؛ فيمكنهن 
الح�لت  �ص�حب�ت  ت�صل  حيث  ب�لأطب�ء؛  يت�صلن  اأن  موب�يل  ميديك  تقنية  ب��صتخدام 

الحرجة اإلى الأطب�ء ب�صكل اأ�صهل، مم� يحد من حدوث م�ص�عف�ت مرغوب عنه�.
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 � اإلى الأم�م، وتي�رات كهربية في اتج�ه دوران عق�رب ال�ص�عة بدفعه� اإلى الخلف. يمكنن� اأي�صً
عن طريق عمل دوائر كهربية ذات تي�رات متع�ك�صة اأن نحرك الجه�ز ي�ص�رًا اأو يمينً�.

�، يتحرك نموذج الجه�ز بمقدار 0.5 �صم في الث�نية  ب��صتخدام المغن�طي�س ال�صعيف ن�صبيًّ
ال�صرايين مثلً -  لتنظيف  الدم -  في وع�ء به محلول ملحي. ولكن عند تمريره في مجرى 
الذي  الأمر  الدم،  تي�ر  اتج�ه  لتي�صير مروره عك�س  اأقوى  ا�صتخدام مغن�طي�س  الأمر  �صيتطلب 
ل يزال بعيد المن�ل. غير اأنن� نت�صور اأن يتم في الم�صتقبل القريب ا�صتخدام الجه�ز لت�صوير 
مجرى الجه�ز اله�صمي؛ حيث لن يكون هن�ك ح�جة اإلى اأن يتحرك الجه�ز ب�صرعة. ومن �ص�أن 
تقليدية  لطريقة  بديلً محمودًا  �صيكون  كم�  ال�صرط�ن،  كلفة فحو�ص�ت  تقليل  الختراع  هذا 

واحدة على الأقل، األ وهي منظ�ر القولون".
ول يتم تطوير روبوت�ت دقيقة لت�صبح في مجرى الدم فح�صب، بل يتم تطوير ك�ميرات 
الفم  من  منظ�ر  اإدخ�ل  الداخلية  الفحو�ص�ت  اإجراء  يتطلب  م�  فع�دة   .� اأي�صً الغر�س  لنف�س 
عبر الحلق، وهي تجربة مزعجة. ومن ثم، ق�م فريق من الب�حثين ب�لي�ب�ن ب�إجراء اختب�رات 
ن�جحة على ك�ميرا كب�صولية ذاتية الدفع - يتم التحكم فيه� عن بعد - ق�درة على فح�س 
المعدة والقولون. هذه الك�ميرا م�صممة على �صكل حورية بحرية طوله� 4.5 �صم وله� ذيل 
البحثي  الفريق  ويعتقد  الث�نية.  في  �صورتين  لت�أخذ  فيه�  التحكم  ويمكن  ب�لزعنفة،  �صبيه 
الي�ب�ني اأنه من الممكن ا�صتخدام هذه الك�ميرا لت�صوير مجرى الجه�ز اله�صمي ب�أ�صره، بم� 

في ذلك الأمع�ء الدقيقة.
اأن  اإل  الإكلينيكي؛  الأجهزة ج�هزة لل�صتخدام  تلك  الطريق طويلً حتى ت�صبح  يزال  ل 
� قريب اأن  ال�صوط الذي قطعه العلم�ء حتى الآن �صيغير حتمً� من مج�ل الطب، و�صن�صتطيع عمَّ

نحقن الأدوات بدلً من زراعته�.
الحبوب ال�شتطلعية

دائمً� م� يوؤكد الأطب�ء لمر�ص�هم �صرورة 
الأدوية  بتن�ول  الخ��صة  التعليم�ت  اتِّب�ع 
امتث�ل  عدم  يظل  ذلك  ومع  مواعيده�،  في 
فع�دة  كبرى؛  م�صكلة  للتعليم�ت  المر�صى 
المواعيد  اأدويتهم في  اأخذ  المر�صى  ين�صى  م� 
المقررة. ولذلك، تم ابتك�ر حبوب جديدة لحل 

هذه الم�صكلة.
تلك  ت�صتطلع  وعلجه�،  الأمرا�س  من  الوق�ية  في  التقليدي  بدوره�  القي�م  من  فبدلً 
على  الحبوب  تلك  اإلى طبيبك. تحتوي  المعلوم�ت  تنقل  ثم  الداخل  من  الج�صم  الحبوب ح�لة 
رق�ق�ت �صيليكون بحجم ذرات الرمل به� كمي�ت �صغيرة من المغني�صيوم والنح��س، وت�صدر 
القوة  تلك  توؤ�صر  اله�صمية.  الع�ص�رة  ملم�صة  عند  كهربية  قوة  ابتلعه�  بعد  الحبوب  تلك 
الخ��س  المحمول  اله�تف  اإلى  ر�ص�لة  بدوره�  تر�صل  المري�س  جلد  على  بقعة  اإلى  الكهربية 
طرحه�  اإلى  تتطلع  المنتجة  ال�صركة  اأن  اإل  الختب�ر،  قيد  الحبوب  تلك  تزل  ولم  ب�لطبيب. 

ب�لأ�صواق قريبً�.
مقاعد متحركة مناورة

المت�حة  الأنواع  اأن  اإل  للتحرك،  العجلت  ذات  المق�عد  على  الن��س  من  الكثير  يعتمد 
هذه  ولحل  التج�ه�ت.  جميع  في  بحرك�ت  للم�صتخدمين  ت�صمح  فل  الإمك�ني�ت؛  محدودة 
بج�معة  الم�ص�عد  الأ�صت�ذ   - كوموري  م��ص�ه�رو  بقي�دة  ي�ب�نيون  ب�حثون  ق�م  المع�صلة، 
واخت�ص�ره�  ال�صخ�صية،  التحرك  مركبة  ب�ختب�ر   - الميك�نيكية  الهند�صة  مج�ل  في  كيوتو 
)Permoveh( بو�صفه� نموذجً� للجيل الجديد من المق�عد المتحركة. ولمق�عد تلك المركب�ت 
اأربع عجلت بدلً من عجلتين فقط؛ وم� يجعله� متميزة هو قدرته� على التحرك لي�س للأم�م 

ج�نبية  اتج�ه�ت  في  بل  فح�صب،  والخلف 
ومنحرفة اأخرى.

اأي  في  تتحرك  اأن  المركب�ت  لتلك  يمكن 
اتج�ه عن طريق جه�ز تحكم في يد المري�س.

وكل من العجلت الأربعة مزودة ب�أ�صطوان�ت؛ 
تتحرك  للأم�م،  المقعد  يتحرك  فعندم� 
اتج�ه�ت  يتحرك في  وعندم�  فقط؛  العجلت 
ج�نبية، تتحرك الأ�صطوان�ت فح�صب؛ وعندم� 
من  كلٌّ  تتحرك  منحرفة،  ب�صورة  يتحرك 
ممت تلك  العجلت والأ�صطوان�ت معً�. وقد �صُ
خلل  ب�لحركة  لم�صتخدميه�  لت�صمح  المق�عد 

الم�ص�ح�ت المحدودة ب�صهولة اأكبر.

علوي يقوم ب��صتخل�س الحم�س الريبي النووي )RNA( من مجموعة البروتين�ت المرتبطة 
النووي  الحم�س  اإلى   )RNA( النووي  الربيي  الحم�س  تحويل  ويتم   .A الإنفلونزا  بفيرو�س 
)DNA( في حيز بيني، ومن ثمَّ يُ�ص�عف الحم�س النووي )DNA( عدة مرات في قن�ة �صفلية 

يتم التحكم في درجة حرارته�؛ حتى يتم التحقق منه عن طريق ق�رئ خ�رجي.
�، يعمل الب�حثون على تح�صين هذه ال�صريحة وتطويره� لتظهر النت�ئج المطلوبة  وح�ليًّ
اأمريكية. ولأن غ�لبية الن��س ل  اإلى خم�صة دولرات  في خلل �ص�عة، وتقليل كلفته� لت�صل 
تق�صد الم�صت�صفي�ت عند الإ�ص�بة ب�لإنفلونزا، ف�إن من �ص�أن هذه ال�صرائح اأن تحد من مخ�طر 
الطبية عند  الم�ص�عدة  المري�س على نوع مر�صه ويطلب  �صيتعرف  حدوث م�ص�عف�ت؛ حيث 
الإنفلونزا،  اإ�ص�بته بنوع خطير من  اإن ك�ن المري�س ي�صتبه في  اآخر،  الح�جة. وعلى �صعيد 
وك�نت نت�ئج ذلك التحليل الت�صخي�صي �صلبية، فلن يكون هن�ك داعٍ لأن يجري تح�ليل اأخرى 

للتحقق من الأمر.
الروبوت ال�شبيه ب�شرطان البحر

من  ع�ص�ءً  تتن�ول  بينم�  البع�س  حي�ة  تنقذ  اأن  �ص�أنه�  من  مذهلة  فكرة  اأتتك  لو  تخيل 
الأطعمة البحرية! هذا م� حدث ب�ل�صبط مع الع�لمين لوران�س هوو ولوي�س فيي بينم� ك�ن� 
البحر  �صرط�ن  ملقط  لحظ�  فقد  والفلفل.  البحر  �صرط�ن  من   � �صنغ�فوريًّ ع�ص�ءً  يتن�ولن 
وقدرته المثيرة للإعج�ب على التق�ط الرم�ل، مم� يعك�س دقة حركته؛ فمن هن� ج�ءت الفكرة 

بمح�ك�ة هذه الآلية لإزالة الخلي� ال�صرط�نية ب�لمعدة في المراحل الأولى من المر�س.
وحركته.  البحر  �صرط�ن  ملقط  �صكل  يح�كي  �صغير  روبوت  ل�صن�عة  معً�  عمل  وقد 
والروبوت مت�صل بمنظ�ر داخلي مزود بك�ميرا لنقل ال�صورة للأطب�ء، وي�صتطيع النزول عبر 
حلق المري�س واإزالة الأن�صجة ال�صرط�نية عن طريق التق�طه� بذراع الملقط وقطعه� بخط�فه، 

ويتم تخثير الدم لوقف اأي نزيف قد يحدث.
خم�س  وفيي  هوو  الع�لم�ن  اأجرى  الآن  وحتى   ،2004 ع�م  في  الفكرة  هذه  تطوير  تم 
عملي�ت ا�صتئ�ص�ل اأورام �صرط�نية من المعدة في مراحل مبكرة في كلٍّ من الهند وهونج كونج. 
وب��صتخدام ذلك الروبوت، اأ�صبحت الجراحة التي ك�نت ت�صتغرق وقتً� طويلً تتم ب�صرعة كبيرة.

ولي�س هذا فح�صب، ف�إن من �ص�أن ا�صتخدام هذه الروبوت�ت اأن يحد من مخ�طر العدوى التي 
تمثله� الجراح�ت المفتوحة، كم� توفر خي�رًا للمر�صى بتلقي العلج دون الخ�صوع لعملي�ت 
معقدة. وقد اأو�صح لوران�س هوو - وهو طبيب متخ�ص�س في اأمرا�س الجه�ز اله�صمي - اأنن� 
العملي�ت  اأثن�ء  القي�م بتحرك�ت دقيقة  اأردن�  ب�أبع�د كبيرة، ولو  اأيدين�  الب�صر نحرك  "نحن 

الجراحية ف�صترتجف ... ولكن الروبوت�ت ق�درة على تنفيذ تحرك�ت دقيقة دون ارتج�ف".
ي�أملن في  الع�لمين  اأن  اإل  بعد،  الأ�صواق  البحر في  ال�صبيه ب�صرط�ن  الروبوت  يُطرح  لم 

اأو�صح�  الق�دمة. وقد  ال�صنوات  اإت�حته خلل 
اأ�صك�له�  اتخذت  قد  الأدوات  من  "العديد  اأن 
ونحن   ... محددة  وظ�ئف  لتوؤدي  وطورت 
من  اأفك�رًا  وا�صتوحين�  الإن�ص�ن  ح�كين�  قد 
يثبت  وهذا  كليهم�".  بين  ومزجن�  الطبيعة 
موجودة  نحت�جه�  التي  والحلول  الإله�م  اأن 

حولن�، وكل م� علين� هو اأن ننتبه له� فقط.
اأدوات قابلة للحقن

اإن كنت تعتقد اأن الروبوت ال�صبيه ب�صرط�ن البحر ابتك�ر يليق برواية خي�ل علمي، فم�ذا 
عن الأدوات الجراحية التي يمكن حقنه� داخل مجرى الدم؟

الق�بلة  الأدوات  فبع�س  ب�لفعل.  الفكرة  هذه  تحقيق  من  يقتربون  الب�حثين  اأن  الواقع 
للحقن داخل الج�صم – مثل اأداة تن�صيط دق�ت القلب – موجودة ب�لفعل منذ فترة. اإل اأن مثل 
لتو�صيل  اأج�ص�من�  داخل  المرور  يمكنه�  بحيث  بكثير؛  حجمً�  اأ�صغر  اأ�صبحت  الأدوات  هذه 

العق�قير وت�صخي�س الأمرا�س.
ك�نت الم�صكلة الرئي�صية التي واجهه� الب�حثون هي حجم البط�ري�ت التي تقوم بت�صغيل 
الب�حثين  اأن  اإل  الدم.  الأدوات؛ حيث لم تكن �صغيرة بدرجة ك�فية للتحرك عبر مجرى  تلك 
بدون  تعمل  اأداة  تطوير  على  عملوا  المدمجة  الحيوية  الطبية  للنظم  �صت�نفورد  مجموعة  في 
بط�رية ت�صتمد ط�قته� ل�صلكيًّ� من خ�رج الج�صم من خلل موج�ت راديوية كهرومغن�طي�صية 

ي�صتقبله� هوائي دقيق على الجه�ز.
تحريكه  عند  الجه�ز  ت�صغيل  "يتم  اأنه  الم�صروع  في  الع�ملين  الب�حثين  اأحد  اأو�صح  وقد 
ون�صتخدم   - مغن�طي�صية  من�صدة  على  يرقد  المري�س  اأن  فنت�صور   - مغن�طي�س  بمح�ذاة 
ب�إر�ص�ل  تقوم  حيث  الكهربية؛  للأقط�ب  ال�صتج�بة  على  الجه�ز  لحث  الراديوية  الموج�ت 
�صحن�ت كهربية عبر ال�صوائل المحيطة مكونة �صبكة قوية تحرك الجه�ز. وب�ل�صتع�نة بمج�ل 
مغن�طي�صي فوقي، تقوم تي�رات كهربية مع�ك�صة لتج�ه دوران عق�رب ال�ص�عة بدفع الجه�ز 
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لم تزل هذه المق�عد المتحركة قيد الختب�ر، اإل اأن الفريق الذي يعمل على تطويره� يتطلع 
اإلى اإت�حته� خلل ثلث اإلى خم�س �صنوات، وذلك بعد تخفي�س وزنه�، وتكلفته�، واإحك�مه�. 
اأن بع�س المر�صى الذين  اإل  اأكبر.  اأن ت�صمح للمقعدين بحرية حركة  ومن �ص�أن هذه المق�عد 
من  يع�نون  حيث  �؛  يدويًّ به�  التحكم  ي�صتطيعون  ل  المطورة  المق�عد  هذه  اإلى  يحت�جون 
ال�صوكي، مم� يتطلب تقني�ت معتمدة على �صحب كمٍّ محدود من  اإ�ص�ب�ت ب�لغة في النخ�ع 
الهواء ودفعه داخل م��صة لإدارة المقعد المتحرك. وهن�ك اأداة جديدة يتم تطويره� لت�صهيل 
اأ�صن�ن في معهد  اإعداد نموذج لجه�ز تقويم  يتم  المق�عد المتحركة؛ حيث  التحكم في حركة 

جورجي� للتكنولوجي� لتمكين المر�صى من ا�صتخدام األ�صنتهم لتحريك المق�عد المتحركة.
ويعتمد  الفم،  اأعلى  في  يثبت  �صغير  تقويم  جه�ز  مثل  م�صمم  الل�ص�ني  القي�دة  وجه�ز 
على مج�ص�ت لتعقب حركة مغن�طي�س دقيق في ل�ص�ن المري�س. ومن ثم، يتمكن الم�صتخدم 
المج�ص�ت  وتقع  مختلفة.  اتج�ه�ت  في  ل�ص�نه  تحريك  خلل  من  للمقعد  اأوامر  اإعط�ء  من 
المغن�طي�صية في الأرك�ن الأربعة للجه�ز، والذي يحتوي على دائرة كهربية، وبط�رية اأيون 

ليثيوم، ولف�ئف ل�صحن البط�رية، وغط�ء مق�وم للرطوبة.
ولتحريك المقعد، ير�صل الجه�ز اإ�ص�رات ل�صلكية من المج�ص�ت اإلى جه�ز ا�صتقب�ل – مثل 
اله�تف الذكي – عليه برن�مج مترجم للأوامر التي ي�صدره� المري�س بل�ص�نه. ول يزال نموذج 
هذا الجه�ز قيد الختب�ر على عددٍ محدودٍ من الم�صتخدمين، اإل اأن الب�حثين ي�أملون اختب�ره 

� قريب. � على نط�ق اأو�صع عمَّ اإكلينيكيًّ
ا،  م�صتمرًّ تطويرًا  ت�صهد  التي  المبتكرة  الطبية  الحلول  �صوء  في  واعدًا  الم�صتقبل  يبدو 
والأجهزة التي تُ�صمم للم�ص�عدة على تي�صير اأمورن� الحي�تية، مم� يتيح للب�صرية حلولً اأكثر 
ت�صور  كيفية  في  التفكير  فمجرد  الطبية.  المو�صوع�ت  من  كثير  في  ل�صحتن�  اأف�صل  مرونة 
مثل هذه الطفرات – �صواءً ك�نت اأحذية ت�ص�عد مر�صى الزه�يمر اأو اأدوات جراحية م�صتوح�ة 
من الأطعمة – يوؤكد لن� اأن الأفك�ر ال�ص�عية لتح�صين التقني�ت وابتك�ره� من اأجل م�صتقبل 

الب�صرية لن تنفد اأبدًا.
الم�شطلحات

 Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction اخت�ص�ر للجملة الإنجليزية RT-PCR * 
اأو �صل�صلة تف�عل البوليم�ريز العك�صية، وهو اختب�ر ق�در على الك�صف عن  وجود الحم�س الريبي النووي 

لفيرو�س الإنفلونزا في العين�ت الم�أخوذة من الجه�ز التنف�صي.  
المراجع

news.cnet.com
www.popsci.com
medicmobile.org
www.reuters.com
biosystems.stanford.edu/
www.navistargpsshoe.com/

الأعلى قدرًا بين  – مبتكر ج�ئزة نوبل  األفريد نوبل  اأن  يعرف الجميع تقريبً� 
لإح�ص��صه  نتيجة  اأ�صدره�  قد   – الع�لم  م�صتوى  على  والإن�ص�ني�ت  العلوم  جوائز 
ب�لذنب بعد اختراعه للدين�ميت. اإل اأن الكثيرين ل يعلمون مقولة األبيرت اأين�صت�ين: 
"لقد ارتكبت خط�أ واحدًا ف�دحً� في حي�تي عندم� اأر�صلت خط�بً� للرئي�س روزفلت 
اأرجح فيه ت�صنيع القن�بل الذرية؛ واإن ك�ن هن�ك مبرر، وهو الخطر المتمثل في اأن 

ي�صبقن� الألم�ن اإلى �صنعه�".
والحقيقة الع�لمية الظ�هرة منذ الحرب الأهلية الأمريكية هي اأن التكنولوجي� 
قد لعبت دورًا �صخمً� في الحروب. فقد ا�صتخدمت العديد من الأفك�ر التي تم طرحه� 
�؛  في الأ�صل ل�صتخدام�ت �صلمية في تطبيق�ت ق�تلة. غير اأن العك�س �صحيح اأي�صً
فقد تم تحويل العديد من التقني�ت الحربية التي ك�نت �صببً� في اأ�صرار اأو وفي�ت 

اإلى ا�صتخدام�ت مدنية �صلمية.

ا�ستخبارات فورية
قبل اختراع التليغراف، اعتمدت اأغلب طرق التوا�صل عبر الم�ص�ف�ت البعيدة على الإ�ص�رات 

المرئية في المحيط�ت المفتوحة، والخ��صعة لحدود الروؤية والظروف المن�خية.
ق�م  حيث  كبيرة؛  انتق�ل  �صرعة  البحث  من  مبكرة  مرحلة  في  الكهرب�ء  اأظهرت  وقد 
الفيزي�ئي الفرن�صي جون اأنطوان نوليه بتجربة ب�ل�صتع�نة بم�ئتي راهب في ع�م 1746. فقد 
طلب منهم الوقوف في دائرة والإم�ص�ك ب�صلك حديدي، ثم ق�م بتو�صيله ببط�رية؛ فلحظ اأن 
ردة فعلهم جميعً� ك�نت في نف�س الوقت تقريبً�، مم� اأثبت اأن للتي�رات الكهربية �صرعة ف�ئقة.

 Scots( �صكوت�س  مجلة  اإلى  ر�ص�لة  بتحرير  مجهول  ق�م  المعلومة،  هذه  على  بن�ءً 
الر�ص�ئل.  اإر�ص�ل  "�س.م."، يقترح فيه� ا�صتخدام الكهرب�ء في  Magazine( في 1753 وقعه� 
هذه  اإ�ص�رات عبر  اإر�ص�ل  يتيح  لكل حرف، مم�  كهرب�ئي  �صلك  تخ�صي�س  فكرته هي  وك�نت 

الأ�صلك ب�لترتيب المطلوب.
الأ�صلك  اختب�ر  يتم  الم�صتخدمة فقط، وك�ن  ال�ص�كنة هي  الكهرب�ء  الوقت، ك�نت  في ذلك 
المو�صلة ب��صتخدام كرات معدنية �صغيرة – تعرف في المختبرات ب��صم الكرات ال�صلبة – والتي 
ك�نت تتحرك ا�صتج�بة للكهرب�ء ال�ص�كنة. وقد تم اختب�ر هذا النظ�م وغيره من النظم الم�ص�بهة 
كثيًرا، اإل اأن جميعه� لم تكن عملية ب�لمرة. فت�صغيل خم�صة وثلثين �صلكً� على الأقل في وقت واحد 
لهو اأمرٌ ممل؛ حيث يمثل �صتة وع�صرون �صلكً� الحروف الأبجدية وتمثل ت�صعة اأ�صلك رموزًا اأخرى.

وقد تطلب تطوير التليغراف الحديث كم� نعرفه اليوم م�أ�ص�ة �صخ�صية و�صركة من��صبة؛ 
في  ر�ص�مً�  يعمل  ك�ن  بينم�  الموت  ت�ص�رع  زوجته  ب�أن  خط�بً�  مور�س  �صمويل  تلقى  فقد 
اإليه وعودته لبيته ك�نت زوجته قد  الر�ص�لة  وا�صنطن، وخلل الفترة التي ا�صتغرقه� و�صول 
حدثه  ب�صديق  وتعرفه  الح�دثة  تلك  عن  الن�جم  مور�س  �صيق  فك�ن  ب�لفعل.  ودُفنت  تُوفيت 

تطوير  بفكرة  له  اأتى  م�  الكهرومغن�طي�صية  عن 
تليغراف ذي �صلك واحد.

اإر�ص�ل  هي  مور�س  تليغراف  فكرة  ك�نت 
الم�صكلة  ولكن  واحد،  �صلك  عبر  الإ�ص�رات  جميع 
تمثلت في كيفية تمييز كل منه� اإلى حرف معين. 
متنوعة  مجموع�ت  اإر�ص�ل  هي  الإج�بة  وك�نت 
يتم  بحيث  وق�صيرة؛  طويلة  اإ�ص�رات  من  تت�ألف 
ترجمة كلٍ منه� اإلى الحرف الذي ترمز اإليه، وقد 

�صميت هذه التقنية �صفرة مور�س.
ربيـــع 2013
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بقلم: �أحمد غنيم

الحرب ال�سناعية
ا�صتمرت  التي  الأمريكية  الأهلية  الحرب  الجنوبية في  على  ال�صم�لية  الولي�ت  انت�صرت 
التقدم  بف�صل  كبيرة  بدرجة  النت�ص�ر  ذلك  وك�ن   ،1865 اإلى   1861 من  �صنوات  اأربع 

التكنولوجي لل�صم�ل على الجنوب.
فبمرور ع�مين من بدء الحرب، ك�ن مجتمع ال�صم�ل ال�صن�عي يملك اأكبر �صبكة تليغراف 
في البلد، ب�لإ�ص�فة اإلى 35.000 كم من ال�صكك الحديدية مق�رنة بـ14.000 كم فقط في 
البن�دق تطورًا تكنولوجيًّ�  الآلية. ومثلت هذه  البن�دق ن�صف  ال�صم�ل  ا�صتخدم  الجنوب، كم� 
اإطلق  الت�ريخ من  الأولى في  للمرة  الأ�صلحة؛ حيث مكنت م�صتخدميه�  رئي�صيًّ� في �صن�عة 

اأكثر من طلقة واحدة دون الح�جة اإلى اإع�دة تعبئة ال�صلح.
� من�طيد الهواء ال�ص�خن لأغرا�س ال�صتطلع، واأ�ص�صت فيلق  كم� ا�صتخدمت قوات ال�صم�ل اأي�صً
من�طيد جي�س التح�د، والتي ا�صتخدمت جميعه� مولدات غ�ز الهيدروجين لملأ المن�طيد ب�لهواء.
وقد ك�نت الحرب الع�لمية الث�نية ال�صراع الأكثر دموية في ت�ريخ الإن�ص�نية؛ حيث �ص�رك 
الأطراف  جميع  النت�ص�ر  في  الم�صعورة  الرغبة  دفعت  وقد  تقريبً�.  الع�لم  دول  جميع  فيه� 
ل�صتثم�ر جهود م�صنية في الأبح�ث التكنولوجية؛ فق�م العلم�ء والمهند�صون في ذلك الوقت 

بعدد من الكت�ص�ف�ت والختراع�ت اله�مة.
ك�ن الأطب�ء في األم�ني� الن�زية - غير مكبلين بقيودٍ اأخلقية - يجرون تج�رب ق��صية 
تنخف�س  حتى  البرودة  ق�ر�صة  مي�ه  في  يبقونهم  فك�نوا  التجميد.  ومنه�  الم�صجونين،  على 
ويلحظون  الج�صم  من  مختلفة  لأجزاء  قي��ص�ت  يجرون  ثم  ب�صدة،  اأج�ص�مهم  حرارة  درجة 
الأعرا�س الحيوية. ولقد ت�صببت تلك التج�رب في العديد من الوفي�ت، اإل اأن نت�ئجه� اأظهرت 
الكثير عن ا�صتج�بة الب�صر لدرج�ت الحرارة �صديدة النخف��س وكيفية التغلب عليه� بفع�لية.
العج�ئب عند ظهوره�؛ حيث ك�نت تطير  النف�ثة من  الط�ئرات  اآخر، ك�نت  على �صعيد 
الفرن�صي  ق�م  وعندم�  طرازًا.  الأقدم  الط�ئرات  كثيًرا  تفوق  ب�صرعة  ع�لية  ارتف�ع�ت  على 
� ب�صكل اأ�ص��صي؛  م�ك�صيم جوي�م ب�بتك�ر الفكرة لأول مرة، ك�ن المحرك النف�ث توربينً� غ�زيًّ
اأي اأنه محرك احتراق داخلي ي�صدر بخ�رًا ع�لي ال�صغط، وك�ن م�صممً� لدفع الط�ئرات للأم�م 

بم�ص�عدة هذا الع�دم المنطلق.
 – رجلن  ق�م  فقد  ذلك،  من  اأكثر  الفكرة  يطوروا  لم  الفرن�صيين  اأن  من  الرغم  وعلى 
البريط�ني فرانك ويتل والألم�ني ه�نز فون اأوه�ين – بو�صع ت�صميم�ت مت�ص�بهة للمحرك 
اأوه�ين في 1939، ثم  النف�ث من قبيل ال�صدفة. وك�نت األم�ني� الأ�صرع في تنفيذ ت�صميم 
المق�تلت  ت�صتخدم�ن  الدولت�ن  ك�نت  الحرب،  وبنه�ية  الأربعيني�ت.  في  بريط�ني�  تلته� 

النف�ثة ب�لفعل.
اإنت�ج الط�ئرات التي ن�صتخدمه� اليوم.  ولول المحرك�ت النف�ثة لم� ك�ن من الممكن 
الف�ص�ء،  رحلت  في  ي�صتخدم  حيث  �ص�روخي؛  كمحرك   � اأي�صً النف�ث  المحرك  ويُ�صتخدم 
واإطلق الأقم�ر ال�صطن�عية، والقذائف الحربية. وتت�صمن ال�صتخدام�ت غير العتي�دية 
للمحرك النف�ث ال�صي�رات ف�ئقة ال�صرعة، والمعدات الم�صتخدمة في اإزالة الثلوج من الطرق 

وال�صكك الحديدية، وذلك بف�صل ال�صغط والحرارة المرتفعين اللذين ي�صدرهم�.
الحرب النووية

 – اأين�صت�ين  األبرت  مع بداية القرن الع�صرين، ك�ن علم الفيزي�ء يتطور ب�صرعة كبيرة. وق�م 
اأ�صدر  اإذا  يلي:  م�  فيه�  اأو�صح   1905 ع�م  في  بحثية  ورقة  بن�صر   – لل�صلم  محب  وهو 
ج�صم م� ط�قة، ف�إن كتلته �صتقل ب�لتن��صب مع هذه الط�قة، واأن ع�مل التن��صب ي�ص�وي مربع 
�صرعة ال�صوء؛ وهو م� اأ�صبح معروفً� بمع�دلة تك�فوؤ الم�دة والط�قة، اأو ط = ك �س2. من ثمَّ 

تم اكت�ص�ف النواة اأو الجزء المركزي داخل الذرة.

المت�صل�صل  الن�صط�ري  التف�عل  نظرية  �سزيلرد  ليو  المجري  الفيزي�ئي  و�صع  وقد 
 - اليورانيوم  اأنواع  اأحد  ذرة  اتج�ه  في  نيترون  اإطلق  تم  اإذا  اأنه  فتخيل   .1934 ع�م  في 
وهي يوارانيوم- 235 - ف�إنه� �صتن�صطر اإلى ذرتين مُطلقةً عددًا اأكبر من النيترون�ت. 
و�صتكون الكتلة الكلية للج�صمي�ت الن�تجة اأقل من الكتلة الأ�صلية لذرة اليورانيوم؛ حيث 

يتحول الفرق بين الكتلتين اإلى ط�قة م�ص�حبة للن�صط�ر.
ا في �صي�ق 1610 ك/ث�نية، فمن �ص�أن  وحيث اإن مربع �صرعة ال�صوء �س2 رقم كبير جدًّ
� ه�ئلً من الط�قة. والأمر الأكثر اإث�رة للهتم�م هو اأنه من �ص�أن  الكتلة ال�صغيرة اأن تنتج كمًّ
مج�ورة،  اأخرى  بذرات  ت�صطدم  اأن  الذرة  ان�صط�ر  اء  جرَّ من  المنطلقة  الإ�ص�فية  النيترون�ت 

موؤدية اإلى تف�عل ان�صط�ري مت�صل�صل م�صتمر. وك�نت هذه هي الفكرة وراء القنبلة النووية.
وخوفً� من اأن تكون األم�ني� قد بداأت في تطوير القنبلة النووية، ق�م اأين�صت�ين و�سزيلرد – 
وكلهم� لجئ حرب – بدفع الرئي�س الأمريكي روزفلت للموافقة على �صن�عته�. وقد تبين 
بعد ذلك اأن األم�ني� لم تكن قريبة ب�لمرة من تطوير القن�بل النووية، وم� بداأ ك�إجراء احترازي 

لم يكن له داعٍ ا�صتُخدم بعد ذلك لتدمير مدينتين ي�ب�نيتين اآهلتين ب�ل�صك�ن.
في خط�به "ذرات من اأجل ال�صلم"، �صرح الرئي�س الأمريكي دوايت اأيزنه�ور اأنه يجب 
اإنت�ج  بزي�دة  كلف  قد  ذاته  الوقت  في  اأنه  غير  �صلمية.  لأغرا�س  النووية  الط�قة  ا�صتخدام 
ال�صوفيتي.  التح�د  على   � ع�صكريًّ الأمريكية  المتحدة  الولي�ت  لتتفوق  النووية  الأ�صلحة 
وعلى الرغم من اأن نواي�ه ال�صلمية م�صكوك في اأمره�، اإل اأنه اأول من قلل من �صرية تقني�ت 

المف�علت النووية.
ي�صبب  ل  – والذي  المت�صل�صل  الن�صط�ري  التف�عل  لعملية  نفعً�  الأكثر  الث�نوي  والمنتج 
انفج�رًا – هو الحرارة، والتي يمكن ا�صتخدامه� بنف�س الطريقة بو�صفه� وقودًا يحترق لتوليد 
الكهرب�ء. ف�لط�قة النووية بديل نظيف للوقود الأحفوري ل يلوث الهواء ول ي�ص�هم في زي�دة 
الحترار الع�لمي. وفي هذه الآونة، يتم اإنت�ج 11% من الإنت�ج الع�لمي للكهرب�ء ب��صتخدام 
الط�قة النووية؛ فتعتمد فرن�ص� – وهي دولة معروفة ب�فتق�ره� اإلى م�ص�در الوقود الأحفوري 
مثل الفحم، والبترول، والغ�ز – على المف�علت النووية لتوليد 80% من ا�صتهلكه� للكهرب�ء.

اإدارته  تك�ليف  ف�إن  ع�لية،  نووية  مف�عل  لإن�ص�ء  الأولية  التكلفة  اأن  من  الرغم  فعلى 
التع�مل  اأن  اإل  اأخرى.  ا�صتخدامه مرة  واإع�دة  النووي  الوقود  اأقل بكثير، كم� يمكن مع�لجة 
منه�  التخل�س  يتم  لم  ف�إذا  ب�لمخ�طر؛  محفوف  اأمر  لهو  ومخلف�ته�  الإ�صع�عية  المواد  مع 
�. وقد  بطريقة �صليمة، ف�إنه� �صتوؤدي اإلى مخ�طر �صحية ج�صيمة في المن�طق الملوثة اإ�صع�عيًّ
�صهد الع�لم ثلث كوارث متعلقة ب�لمف�علت النووية  حتى الآن ك�ن اآخره� ك�رثة مف�عل 

فوكو�صيم� ب�لي�ب�ن في ع�م 2011.
ربيـــع 2013
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الحرب الرقمية
قد يح�صب المرء اأن �صيئً� ب�أهمية الحوا�صب الآلية ونفعه� لبد واأنه ك�ن فكرة في عقول 
الب�صر ل�صنوات وتم تنفيذه� رغبةً في جلب المنفعة؛ غير اأن الحقيقة المزعجة هي اأن الحوا�صب 

الآلية اخُترعت لأغرا�س حربية.
فقد ك�ن اأول ح��صب رقمي – كولو�صو�س )Colossus( – جه�زًا لفك ال�صفرات ا�صتخدم في 
ل البرن�مج  يُ�صغِّ اأنه ك�ن  اإل  الحرب الع�لمية الث�نية لفك �صفرات الر�ص�ئل الألم�نية المعقدة؛ 

ك لل�صفرات فقط، ولم يكن ق�بلً لإع�دة البرمجة. المفكِّ
واأم� جه�ز اإيني�ك )ENIAC(  - الح��صب والدامج العددي الإلكتروني - فهو م�صروع اآخر 
طوره الجي�س الأمريكي خلل الحرب بهدف ح�ص�ب م�ص�رات القذائف. وك�ن هذا هو الح��صب 
� للبرمجة، والق�در على اإتم�م كل م� ت�صتطيع الحوا�صب الح�لية اإتم�مه،  الآلي الأول الق�بل كليًّ

واإن ك�ن اأبط�أ بكثير.
يعد اإيني�ك محطة رئي�صية في ت�ريخ الحوا�صب الآلية، وك�ن ي�صغل غرفة ك�ملة على الرغم 
من اأنه قد اأعيد اإنت�جه اليوم في �صريحة م�ص�حته� 40 مم2. ول يجب اأن نغفل اأن اأول ح��صب 
ره الن�زيون قبل الح��صبين كولو�صو�س واإيني�ك، اإل  اآلي تم ت�صغيله ب�صكل ك�مل – Z3 – طوَّ

اأنه لم يكن ح��صبً� رقميًّ� تم�مً�.
وقبل ذلك، ك�ن الرادار – والكلمة ب�لإنجليزية “Radar” اخت�ص�ر للك�صف وتحديد المدى 
� )Radio Detection and Ranging( – اختراعً� ق�درًا على تحديد �صرعة الأج�ص�م  ل�صلكيًّ
وموقعه� عندم� ي�صتحيل للأ�صخ��س روؤيته�. وقد ك�نت العديد من الدول تقوم ب�لعمل على 
تطوير الرادار ب�صورة فردية و�صرية؛ فك�ن للرادار ا�صتخدام�ت حربية متعددة خلل الحرب 

الع�لمية الث�نية وبعده�، اإل اأن ال�صتخدام�ت الأخرى الأكثر �صيوعً� للرادار جميعه� �صلمية.
الطيران  في  تطبيق�ت  الأي�م  هذه  في  للرادارات  ف�إن  الحربية،  ال�صتخدام�ت  ج�نب  ف�إلى 
المدني؛ حيث تر�صد الط�ئرات عبر الملحة في ال�صب�ب والعوا�صف اإلى اأن تهبط ب�صلم، كم� تر�صد 
التنبوؤ  عملي�ت  في  رئي�صية  اأداة   � اأي�صً الرادارات  وتعد  الأخرى.  والبرية  البحرية  النقل  و�ص�ئل 

ب�لمن�خ، كم� اأن جه�ز الميكروويف من التطبيق�ت التي تم تطويره� مب��صرة من فكرة الرادار.
حرب النجوم

والتح�د  الأمريكية  المتحدة  الولي�ت  ك�نت  الث�نية،  الع�لمية  الحرب  انق�ص�ء  بعد 
ال�صوفييتي القوتين العظميين في الع�لم. ولرغبة كليهم� في التفوق على الأخرى دون اللجوء 
اإلى حرب ث�نية، تن�ف�صت الدولت�ن في مختلف الجبه�ت ب��صتثن�ء جبهة القت�ل المب��صر، وهو 
قط�عً�  بينهم�  التكنولوجية  المن�ف�ص�ت  نتيجة  وك�نت  الب�ردة.  ب�لحرب  ذلك  بعد  عُرف  م� 

كبيًرا من الختراع�ت التي ن�صتخدمه� في يومن� هذا.
ال�صطن�عي  القمر  ال�صوفييتي  التح�د  اأطلق  عندم�  الف�ص�ء  تكنولوجي�  �صب�ق  بداأ  وقد 
الأول �صبوتنيك اإلى مدار الأر�س. وقد اأث�ر ذلك الذعر في الولي�ت المتحدة الأمريكية؛ فق�مت 
حكومته� ا�صتج�بةً لذلك ب�إن�ص�ء وك�لة م�صروع�ت البحوث المتطورة )ARPA(، وتل ذلك 
اإطلق�ت عديدة من الطرفين. وك�نت العلمة الف�رقة في هذا المج�ل هو اإر�ص�ل اأول اإن�ص�ن اإلى 
الف�ص�ء، وهو المواطن ال�صوفييتي يوري ج�ج�رين، وك�ن الإنج�ز الأخير الذي اأنهي المن�ف�صة 
ل�ص�لح الولي�ت المتحدة الأمريكية هو اإطلق بعثة اأبوللو 11؛ حيث �صهدت اأول هبوط للب�صر 

على �صطح القمر.
وللأقم�ر ال�صطن�عية – وهي ثم�ر مب��صرة للمن�ف�صة في مج�ل تكنولوجي� الف�ص�ء – 
دور رئي�صي في حي�تن� المع��صرة؛ حيث تمدن� ببي�ن�ت ه�مة عن الأج�ص�م التي تدور حوله�. 
وت�صتخدم في  المن�خ،  الأر�س تمدن� بمعلوم�ت عن  تدور حول  التي  ال�صطن�عية  ف�لأقم�ر 

تطبيق�ت الت�ص�لت، والتليفزيون، والملحة.
نتيجة  ج�ء  حيث  �؛  اأي�صً الب�ردة  الحرب  نت�ج   )GPS( كم� ك�ن نظ�م الخرائط الع�لمي
فطورت   .� نوويًّ ال�صوفييتي  التح�د  يه�جمه�  اأن  من  الأمريكية  المتحدة  الولي�ت  لخوف 
لأين�صت�ين  الن�صبية  نظرية  مف�هيم  اإحدى  على  تعتمد  ا�صطن�عية  اأقم�رًا  المتحدة  الولي�ت 
الهدف  اأن  من  الرغم  وعلى  موقعه.  معرفة  على   GPS ا�صتقب�ل  لجه�ز  ح�مل  اأي  لم�ص�عدة 
�، ف�إن الولي�ت المتحدة اأت�حته ل�صتخدام المدنيين على  الأ�ص��صي وراء ذلك الختراع ك�ن حربيًّ

ا. ا، وبحرًا، وجوًّ �، ي�صتخدم جميع الن��س نظ�م GPS في كل مك�ن؛ برًّ م�صتوى الع�لم. وح�ليًّ
حرب الإنترنت

�صتيني�ت  في   )ARPA( المتطورة  البحوث  م�صروع�ت  وك�لة  في  الب�حثون  عكف 
البحثية  موؤ�ص�ص�تهم  في  الآلية  الحوا�صب  جميع  تربط  �صبكة  تطوير  على  الع�صرين  القرن 
عبر الولي�ت المتحدة الأمريكية. ولأنهم اأرادوا التوا�صل ون�صر النت�ئج ب�صورة اأ�صرع، ق�موا 
وليتي  عبر  ج�مع�ت  اأربع   � مبدئيًّ ربطت  بتطوير �صبكة ARPA – اأو ARPANET– والتي 

ك�ليفورني� ويوت�.
وقد اأخذت ال�صبكة في التو�صع خطوة بخطوة، حتى و�صلت بحلول ع�م 1970 اإلى ال�ص�حل 
ال�صرقي للولي�ت المتحدة الأمريكية، وتم تو�صيله� في 1973 بح��صب اآلي في النرويج. ومن 
�صبكة  لت�صبح  ببطء  واندمجت  الأم�كن،  مختلف  في  الظهور  في  اأخرى  �صبك�ت  بداأت  هن�، 

الإنترنت الح�لية.

ولعل �صبكة الإنترنت الختراع الأكثر اأهمية في الع�صر الرقمي؛ فقد غيرت كثيًرا وب�صرعة 
�؛ ف�لم�صكلة في اأن تكون مُو�صلً  كبيرة من اأ�صلوب معي�صة الب�صر. اإل اأن لكل �صيء ج�نبً� �صلبيًّ
الفيرو�ص�ت  ج�نب  ف�إلى  �صيئة.  واأخرى  جيدة  اآلية  لحوا�صب  �صتتعر�س  اأنك  هو  �صيء  بكل 
بو�صفه�  الإنترنت  �صبكة  اُ�صتخدمت  يوم،  كل  عنه�  ن�صمع  التي  الإنترنت  قرا�صنة  وهجم�ت 

�صلحً� بين الدول المتح�ربة.
عة  الموزَّ "الهجم�ت  هي  الإنترنت  حرب  في  �صُنت  التي  خطورة  الأكثر  الهجم�ت  اإحدى 
اآلية  حوا�صب  اله�كر  اأو  الإنترنت  قر�ص�ن  ي�صتخدم  حيث  )DDoS(؛  الخدمة"  من  للحرم�ن 
ا من  عديدة – ويكون ذلك اأحي�نً� عبر التحكم به� بوا�صطة الفيرو�ص�ت – لتوجيه عدد كبير جدًّ
طلب�ت الت�ص�ل لهدفٍ م� على �صبكة الإنترنت؛ في�ص�ب ذلك الهدف ب�ل�صلل. ف�إذا ك�ن ذلك 

� اأو يقدم اأية خدمة اأخرى، ف�صيف�صل في توفيره�. الهدف يدير موقعً� اإلكترونيًّ
وفي ع�م 2007، اختلفت رو�صي� مع اإ�صتوني� التي ك�نت حليفة له� من قبل؛ حيث ق�مت 
الحكومة الإ�صتونية بتغيير مك�ن تمث�ل جندي الحرب الع�لمية الث�نية ال�صوفييتي، مم� اأزعج 
�صبكة  على  عنيف   DDoS هجوم  ب�صن  رو�صي  اإنترنت  قر�ص�ن  ق�م  لذلك،  وا�صتج�بة  رو�صي�. 
 � � اأ�ص��صيًّ الإنترنت ب�إ�صتوني�، ولأنه� دولة تعترف بحق الدخول على �صبكة الإنترنت بو�صفه حقًّ

اء ذلك الهجوم. �، فقد ت�أثرت بقوة من جرَّ من حقوق الإن�ص�ن، بل وتعتمد عليه ب�صدة اأي�صً
وعلى الأغلب ف�إن كلًّ من الولي�ت المتحدة الأمريكية واإيران منخرطة في �صراع �ص�رٍ 
فبعدم�  الأولى.  الع�لمية  الإنترنت  حرب  اإلى  يتحول  اأن  المتوقع  من  الإنترنت  �صبكة  على 
وبعد  البلد،  في  كبيرة  ب�صورة  انت�صر  الذي   )Stuxnet( �صت�ك�صنيت  فيرو�س  اإيران  اكت�صفت 
اأن تحققت من اأنه م�صمم بدقة لمه�جمة الحوا�صب الموجودة في الموؤ�ص�ص�ت النووية الإيرانية 
ويتفق  قوية.  م�ص�دة  هجوم�ت  �صن  في  اأخذت  الأخرى،  الحوا�صب  في  خ�ملً  يكون  بينم� 
المحللون والخبراء اأن اإ�صرائيل والولي�ت المتحدة تقف�ن وراء هجم�ت Stuxnet، اإل اأنهم ل 
 DDoS ي�صتطيعون اإثب�ت ذلك. ومن ن�حية اأخرى، تقوم الولي�ت المتحدة بن�صب هجم�ت

قوية �صده� اإلى اإيران.
وعلى  موجود  اأنه  اإل  مف�صل،  غير  جزء  ولعله�  الحي�ة،  من  جزء  اإل  هي  م�  الحروب 
اإخراج  نح�ول  اأن  علين�  وطبعه�،  الب�صرية  على  ن�أ�صف  اأن  من  فبدلً  اأبدًا.  يزول  لن  الأرجح 
الأف�صل منه�. اأولي�س من دواعي ال�صخرية الجيدة اأن يكون نت�ج الحروب الأخيرة مع�هدات 
اأق�صى مراحل التطور التي  اإلى  اأخذت الب�صر  �صلم، وديموقراطي�ت جديدة، واإنج�زات تقنية 

يعي�صونه� الآن.
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بقلم: �أحمد غنيم

تخيل لو تم القب�س عليك بتهمة القر�صنة الإلكترونية حتى واإن لم تكن اأنت 
اأو  اأداء حكومتك  اإن كنت تحرر مق�لً يتن�ول  من قمت بذلك، بل ح��صبك الآلي! 
�ص�حب عمل �صيء الأداء، هل ت�صتطيع الجزم اأنهم ل يعرفون كل حرف ت�صغط 
عليه في لوحة المف�تيح؟ هل �صت�صعر ب�لطم�أنينة عندم� ينطلق ومي�س ك�ميرا 
ه�تفك المحمول خلفك فج�أة؟ وم� �صتكون ردة فعلك اإذا م� اأخذت ذب�بة م� في 

الت�صرف ب�صكل مريب؟

التج�س�ض عبر الجدران
في ع�م 1985، ن�صر ويم ف�ن-اإيك – وهو 
 – الآلي  الح��صب  علوم  في  األم�ني  ب�حث 
التل�ص�س  �صهولة  مدى  عن  تف�صيليًّ�  بحثً� 
تكن  لم  واإن  الإلكترونية  الأجهزة  على 

اأجهزة ات�ص�لت.
الكهرب�ء  ت�صري  اأينم�  اأنه  ف�لحقيقة 
كهرومغن�طي�صية  اإ�صع�ع�ت  ت�صحبه� 
تنبعث  الإ�صع�ع�ت  وهذه  له�.  مح�كية 
بو�صفه�  تنبعث  اأن  فيمكن  عفوي؛  ب�صكل 
� من �ص��ص�ت الحوا�صب الآلية  منتجً� ث�نويًّ
للبي�ن�ت.  الن�قلة   USB ك�بلت  من  اأو 
ي�صبح  ال�صحيحة،  المعدات  وب��صتخدام 
محمي  غير  جه�ز  اأي  على  التج�ص�س 
على  المق�لة  هذه  تقراأ  كنت  ف�إن  ممكنً�؛ 
اأنه  ف�علم  مغلقة،  غرفة  في  الآلي  ح��صبك 
ي�ص�ركك  من  هن�ك  يكون  اأن  المحتمل  من 

قراءته� من خ�رج المنزل.
اإلى  ال�ص�دم  ف�ن-اإيك  بحث  اأدى  وقد 
والذي  الإ�صع�عي،  التخ�بر  مج�ل  ميلد 
ي�صتخدم هذه النبع�ث�ت ل�ص�لح التج�ص�س. 
ولأن اأغلب اأجهزة المخ�برات ل تك�صف عن 
اإذا  م�  الجزم  ن�صتطيع  ل  ف�إنن�  اأ�صراره�، 

ك�ن ذلك يحدث ب�لفعل اأم ل.
اإمك�نية  عن  حديثً�  الك�صف  تم  وقد 
اأنواع  جميع  على  ب�صهولة  التل�ص�س 
والل�صلكية،  ال�صلكية  المف�تيح  لوح�ت 
والت�صفير في معهد  وذلك في معمل للأمن 
للتكنولوجي� ب�صوي�صرا. فب��صتخدام تطبيق 
بمث�بة  يعمل  متر  طوله  وك�بل  اإلكتروني 
يتم  حرف  كل  معرفة  ا�صتط�عوا  هوائي، 

كت�بته على لوحة مف�تيح بعيدة.

التج�س�ض في الف�ساء 
الإلكتروني

�صبكة  ا�صتخدام  في  اله�ئل  التزايد  مع 
الت�صعيني�ت،  منت�صف  منذ  الإنترنت 
�صيئً�  الإلكترونية  القر�صنة  اأ�صبحت 
برامج  اإحدى   Trojan وبرامج  معروفً�. 
والتي  المعروفة،  الإلكترونية  القر�صنة 
اليون�ني  طروادة  بح�ص�ن  تيمنً�  �صُميت 
البرامج  تلك  فت�صتطيع  الأ�صطوري. 
طريق  عن  الآلي  ح��صبك  على  التج�ص�س 
اإر�ص�ل  ت�صتطيع  اأنه�  اأي  الإنترنت،  �صبكة 
م� تجده على جه�زك اإلى قر�ص�ن الإنترنت 
اأو اله�كر الموجود في اأي مك�ن في الع�لم. 
لوحة  على  ال�صغط�ت  تتبع  ويمكنه� 
و�صرقة  بل  الإنترنت،  و�صفح�ت  المف�تيح 
الملف�ت الموجودة على جه�زك اأو اإتلفه�. 
الجه�ز  في  الت�م  التحكم   � اأي�صً وت�صتطيع 
مم�  اأخرى،  اأجهزة  لختراق  وا�صتخدامه 

يبعد ال�صبه�ت عن اله�كر الحقيقي.
وحقيقة اأن برامج Trojan ق�درة على 
لح�صن  ولكن  مخيف،  اأمر  هذا  بكل  القي�م 
الك�صف  الحم�ية  تطبيق�ت  ت�صتطيع  الحظ، 
عن كثير من تلك التهديدات واإزالته�. ولكن، 
م�ذا اإن ك�نت برامج Trojan موجودة على 
تحميل  وقبل  �صرائه،  عند  ب�لفعل  الجه�ز 

تطبيق م�ص�د للفيرو�ص�ت عليه؟
�صركة  موظفو  اكت�صفه  م�  هذا 
الحوا�صب  بع�س  في  ب�لفعل  ميكرو�صوفت 
فقد  ال�صين.  في  الُمب�عة  المحمولة  الآلية 
غير  ن�صخة  وعليه�  الأجهزة  تلك  بيعت 

 .Windows الت�صغيل  برن�مج  من  اأ�صلية 
الن�صخ  تلك  ك�نت  الح�لت،  بع�س  وفي 
تحمل برن�مج Nitol، وهو اإحدى تطبيق�ت 
برامج Trojan؛ فب�لإ�ص�فة اإلى التهديدات 
ي�صتطيع   ،Trojan تطبيق�ت  تمثله�  التي 
� التل�ص�س على ك�ميرا  برن�مج Nitol اأي�صً

الويب الخ��صة بك دون علمك.
جا�سو�ض ي�سحبك في كل مكان
الأ�صواأ؛  عرفت  قد  اأنك  تظن  قد  الآن 
�صعف  تعلم  عندم�  �صتنده�س  فحتمً� 
اله�تف  الأحدث:  الإلكترونية  ال�صيحة 
اأن  عن  الفر�س  منتهزو  يغفل  فلم  الذكي. 

جميع الهواتف الذكية تحمل ك�ميرات.
الولي�ت  فقد طور خبراء حربيون في 
 Plaice Raider اأ�صموه  تطبيقً�  المتحدة 
هكذا،  �صمت.  في  الهواتف  على  يتج�ص�س 
المتل�ص�س  علم  دون  اله�تف  �ص�حب  يمد 
اأرق�م  تك�صف  بدرجة  ا  جدًّ وا�صحة  ب�صورٍ 
يمكن  كم�  بو�صوح،  البنكية  الح�ص�ب�ت 
التطبيق لعمل نموذج ثلثي  ا�صتخدام هذا 

الأبع�د للحجرة الموجود به� اله�تف.
�؛ بحيث  مَ التطبيق ليكون ذكيًّ مِّ وقد �صُ
 – الداكنة  اأو  ال�صب�بية  ال�صور  يحذف 
وب�لت�لي غير الن�فعة – التي تم التق�طه�. 
 � ح�ليًّ الأمريكية  الحربية  القوات  وتزعم 
لإثب�ت  فقط  التطبيق  هذا  طورت  قد  اأنه� 
كذلك  الأمر  هل  ولكن  تنفيذه،  اإمك�نية 

ب�لفعل؟
الذبابة الجا�سو�سة

 – الط�ئرة  الح�صرات  يكره  معظمن� 
ب��صتثن�ء الفرا�ص�ت – فهي مزعجة وت�صتمر 
بعيدًا.  �صرفن�ه�  كلم�  حولن�  الحوم  في 
ف�إنك  الق�دمة  ال�صطور  تقراأ  اأن  بعد  ولكن 
تلك  تج�ه  اإح�ص��صك  اإلى  الخوف  �صت�صيف 

المخلوق�ت.
التي  الطريقة  بنف�س  حك�يتن�  تبداأ 
التكنولوجي�ت  معظم  حك�ية  به�  تبداأ 

 – الوقت  نف�س  في  والمثيرة   – الغربية 
م�صروع�ت  وك�لة  في  وذلك  الأخرى، 
 .)DARPA( البحوث الدف�عية المتطورة
ك�ليفورني�  بج�معة  الب�حثون  ق�م  فقد 
 DARPA ببيركيلي، بتكليف من وك�لة
اأ�صغر  لتحقيق  م�صتمر  م�صروع  اإط�ر  في 
يليق  اختراع  بتطوير  تل�ص�س،  جه�ز 

برواية ج��صو�صية خي�لية.
بنج�ح  ا�صتط�عوا   ،2009 ع�م  ففي 
ط�ئرة  خنف�ص�ء  في  بعد  عن  يتحكموا  اأن 
تحكم  جه�ز  ب��صتخدام  وذلك   ،� اإلكترونيًّ
ا.  راديوي دقيق يعمل ببط�رية �صغيرة جدًّ
وقد تمت الإ�ص�رة للجه�ز المزود بمحفزات 
اإلى  الخنف�ص�ء  لتحريك  وع�صلية  ع�صبية 
تحفيز  طريق  عن  وذلك  والأ�صفل،  الأعلى 
في  الأجنحة  حركة  عن  الم�صئول  الجزء 
عقله�؛ حيث ق�م الب�حثون فقط ب��صتخدام 
المهمة.  بقية  العقل  واأتم  ع�صبية  محفزات 
ق�موا  الخنف�ص�ء،  اتج�ه  لتغيير  ولكن، 
التي  الع�صلت  في  المب��صر  ب�لتحكم 
خلل  من  وي�ص�رًا  يمينً�  الخنف�ص�ء  تحرك 

المحفزات الع�صلية.
ب�لقدر  �صغيرة  لي�صت  الخنف�ص�ء  وك�أن 
ب�بتك�ر   DARPA وك�لة  اأتت  الك�في، 
 2012 ع�م  في  تمكنوا  حيث  حجمً�؛  اأ�صغر 
المرة،  هذه  وفي  بعو�صة.  في  التحكم  من 
ا�صتط�عوا ب�لفعل مح�ك�ة اأع�ص�ب البعو�س 
من خلل و�صع مج�ص�ت م�صقولة ب�أن�بيب 
تم�ثل  والتي  وذهب،  ن�نوية  كربون 

الخ�ص�ئ�س الكهربية لأع�ص�ب البعو�صة.
هذه  من  ال�صمنية  وال�صتف�دة 
عملي�ت  وهي  األ  ا؛  جدًّ وا�صحة  التطورات 
الخطوة  عن  م�ذا  ولكن،  اأ�صهل.  تج�ص�س 
دقيقة  ك�ميرات  مثلً  هي  هل  الق�دمة؟ 
الذين  العلم�ء  اإن  بل  ب�لح�صرات؟  ملحقة 
البعو�صة قد �ص�ألوا  عملوا على تطوير هذه 
حول  الع�صبيين  الإخ�ص�ئيين  م�ص�عدة 

تجربة هذه التقنية على الب�صر.
األ  المحتمل  فمن  الأمر،  يبدو  كم� 
على  اعتم�ده�  يزيد  التي  حي�تن�  تتمتع 
اللزمة.  ب�لخ�صو�صية  الع�لية  التقني�ت 
فبع�س الأفلم التي �ص�هدن�ه� واأحببن�ه� 
اأنه�  اأنف�صن�  واأقنعن�  �صغ�رًا،  كن�  اأن  منذ 
واأكثر من  اأكثر  من مح�س الخي�ل، تقترب 
الحديثة  التكنولوجي�  جعلت  فلقد  الواقع. 
الخط الف��صل بين الخي�ل العلمي والحقيقة 
ال�صتعداد  هو  فعله  علين�  م�  وكل  مبهمً�، 

لروؤية م� �صيده�صن�.
المراجع
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ه�ئلً  و�صطً�  الإنترنت  �صبكة  تُعد 
وخدم�ت  مزاي�  وحده  يدمج  للتوا�صل 
كثيرة،  اأخرى  و�ص�ئل  لن�  توفره�  ك�نت 
والتلغراف،  اله�تف،  مثل  حدة؛  على  كلٌّ 

والكتب، والجرائد، والراديو، والتليفزيون.
وبينم� يرحب البع�س ب�صبكة الإنترنت 
ف�إن  �صيء،  لكل   � جوهريًّ حلًّ  بو�صفه� 
خلل  فمن  لعنته�.  يخ�صى  الآخر  البع�س 
ذلك الو�صط الرائد والتكنولوجي�ت المرتبطة 
به، اأ�صبح من الممكن اأن ت�صل المعلوم�ت 
الأ�صخ��س  ملي�رات  اإلى  والإعلن�ت 
اإلى  ذلك  اأدى  وقد  واحد.  وقت  وفي  فورًا 
الخ��صة،   – حي�تن�  اأوجه  اأغلب  تغيير 
والقت�ص�دية،  والثق�فية،  والجتم�عية، 
وال�صي��صية – اإلى الأف�صل. والأهم من ذلك، 
يبدو اأن جميع تلك التكنولوجي�ت �صت�صبح 

معً� اأمرًا �ص�ئدًا مثله� كمثل الكهرب�ء.
�صبكة  اإلى  النقد  توجيه  تم  ذلك،  مع 
الإنترنت نتيجة لإدم�ن الم�صتخدمين له�؛ 
حيث يق�صون �ص�ع�ت يوميًّ� في ت�صفحه�. 
عن  بعيدين  الوقت  ذلك  خلل  فيظلون 
في  يوؤدي  قد  مم�  واأ�صدق�ئهم،  ع�ئلتهم 
النه�ية اإلى ال�صعور ب�لكتئ�ب، والنعزال، 

واإ�صع�ف الروابط الجتم�عية.
هي  الإنترنت  �صبكة  اأن  الأمر  وحقيقة 
الطفرات  من  �صل�صلة  في  الأخيرة  الحلقة 
�صكل  من  تم�مً�  غيرت  التي  التكنولوجية 
يكون  فقد  ب�أ�صره.  والع�لم  بل  حي�تن�، 
الن��س  فعل  ردة  على  التعرف  �ص�أن  من 
ال�ص�بقة  التكنولوجية  للطفرات  الأولى 
لن�  ي�صيء  اأن  ذلك  بعد  له�  وا�صتخدامهم 

الطريق.
فعندم� نفعل ذلك، �صندرك اأن كل طفرة 
طراأت  الت�ص�لت  تكنولوجي�  في  جديدة 
مثل   – المن�صرمة  ع�م  الم�ئتي  خلل 

وال�صينم�،  والراديو،  واله�تف،  التلغراف، 
قد   – الإنترنت  ثمَّ  ومن  والتليفزيون، 
ت�أثيره�  من  بتوج�س  البداية  في  ا�صتقبلت 

ال�صلبي على ال�صلت الجتم�عية.
بدايةً، ك�ن للتلغراف ت�أثير عميق على 
حي�ة الب�صر في القرن الت��صع ع�صر. فبف�صل 
مور�س،  �صمويل  اخترعه  الذي  التلغراف 
من  الر�ص�ئل  اإر�ص�ل  الممكن  من  اأ�صبح 
اإلى نيويورك وا�صتقب�له� في غ�صون  لندن 
معرفة  الن��س  ب�إمك�ن  ف�أ�صبح  دق�ئق؛ 
من  البعيدة  المن�طق  في  الج�رية  الأحداث 
من  بدلً  اأي�م  اأو  �ص�ع�ت  خلل  في  الع�لم 

اأ�ص�بيع اأو �صهور.
في  واأمريك�  اأوروب�  بين  الربط  فك�ن 
ع�م 1858 من خلل ك�بل ع�بر للمحيط 
الأطلنطي "حدث القرن"؛ حيث تم ا�صتقب�له 
اآنذاك  ال�صجلت  زعمت  وقد  كبيرة.  بجلبة 
ببع�صه  ب�أ�صره  الع�لم  تو�صيل  �صيتم  اأنه 
اإف�ص�ء  اإلى  �صيوؤدي  ذلك  واأن  بك�بلت، 
افتت�حي  لمق�ل  فوفقً�  الع�لمي.  ال�صلم 
"من  اأنه  المعتقد  الجرائد، ك�ن من  لإحدى 
والعداوات  الخلف�ت  ت�صتمر  اأن  الم�صتحيل 
الجه�ز  هذا  مثل  ابتك�ر  ظل  في  القديمة 
جميع  بين  الأفك�ر  لتب�دل  �صمم  الذي 

الدول على �صطح الأر�س".
ذلك  وقع  خ�صت  الحكوم�ت  اأن  اإل 
الفوري  التوا�صل  اإمك�نية  على  الختراع 
ق�م  المث�ل،  �صبيل  فعلى  الأفراد.  بين 
ا�صتخدام  بمنع  الأول  نيكول  رو�صي�  قي�صر 
�صهد  وقد  مدمرة".  "اأداة  بو�صفه  التلغراف 
ا�صتقب�لً  والتخوف  الحف�وة  نف�س  ع�صرن� 

للإنترنت.
الوقت  ذلك  في  التلغراف  م�صغلو  ويعد 
�؛  المث�ل الأقرب لم�صتخدمي الإنترنت ح�ليًّ
ب�لآلف  يقدر  "متوا�صل"  مجتمع  فهم 

مع  يتوا�صلون  المهنية  حي�تهم  يق�صون 
بع�صهم عبر الأ�صلك دون اأن يتق�بلوا وجهً� 
لوجه. وقد اتخذت العديد من هذه العلق�ت 
بل   ،� روم�ن�صيًّ ط�بعً�  ذلك  بعد  العملية 
�. فعلى �صبيل المث�ل،  وانتهت بزيج�ت اأي�صً
– الذي بداأ م�صواره  اإدي�صون  تقدم توم��س 
المهني م�صغلً للتلغراف – اإلى زوجته مين� 

عبر اأ�صلك التلغراف.
اخُترع  والذي   – اله�تف  ق�م  ذلك،  بعد 
في  بيل  جراه�م  األك�صندر  يد  على  �صدفة 
ثم�نيني�ت القرن الت��صع ع�صر بينم� ك�ن يعمل 
على تطوير تلغراف متعدد القنوات – بتحويل 
التلغراف اإلى جه�ز تو�صيل بين نقطتين يمكن 
الذين  الم�صغلين  ولي�س  ا�صتخدامه،  للجميع 

يعلمون ال�صفرات فح�صب.
زي�دة  هو  اله�تف  ت�أثير  وك�ن 
الع�ئلة،  اأفراد  بين  المنتظم  التوا�صل 
وب�لأخ�س  العمل،  و�صرك�ء  والأ�صدق�ء، 
وي�صعب  بعيدًا  يعي�صون  الذين  هوؤلء 
ال�صلت  دعم  مم�  ب�صهولة،  زي�رتهم 
الجتم�عية. ومع ذلك، ظلت ال�صكوك تث�ر 
ال�صلت  على   � �صلبيًّ التليفون  ت�أثير  حول 
وعزل  ب�لعلق�ت،  واإ�صراره  الع�ئلية، 
حينذاك  المجلت  فن�صرت  الأ�صخ��س؛ 
الهواتف حي�تن�  تدمر  "هل  مثل  مق�لت؛ 
كزي�رة  القديمة  وع�داتن�  المنزل  في 

الأ�صدق�ء؟"
بتحرير  ذلك  بعد  الراديو  ق�م  ثم 
الملمو�صة؛  الأ�صلك  �صجن  من  التوا�صل 
الأم�كن  في  ا  جدًّ كبيرة  قيمة  له  فك�ن 
مثل  اإليه�؛  الأ�صلك  تو�صيل  ي�صعب  التي 
�صفينة  اأو  ومين�ء  �صفينة  بين  التوا�صل 

واأخرى.
الإذاعة  على  الراديو  قدرة  ولكن، 
اأث�ر  الن��س  من  العديد  اإلى  وو�صوله 
مخ�وف الحكوم�ت في ذلك الوقت. فبعدم� 
اإنجلترا  في  الب�خرة  من  م�ركوني  نزل 
ليعر�س اختراعه الجديد للبريط�نيين، ق�م 
الراديو  نموذج  بته�صيم  الجم�رك  موظفو 
للحدود؛  عبوره  بمجرد  معه  ك�ن  الذي 
اأعم�ل  على  يحث  اأن  من  "خوفً�  وذلك 

العنف والثورة".

برمته  الع�لم  اأح�صر  قد  الراديو  اأن  اإل 
مقللً  منزل؛  كل  في  المعي�صة  حجرة  اإلى 
من  ع�ملً  بو�صفه�  الم�ص�فة  من  بذلك 
اأثبت  الأخب�ر كثيًرا. وب�لفعل،  عوامل ن�صر 
اأدوات  من  اأداة  ب�عتب�ره  اأهميته  الراديو 
منهم  الديكت�توريين  للحك�م؛  الدع�ية 

والديموقراطيين.
اأم� التليفزيون فك�ن له الت�أثير الأعظم 
يكن  لم  اأنه  اإل  الجتم�عية،  الحي�ة  على 
ن الأفراد والع�ئلت  ت�أثيًرا مخيفً�؛ حيث مكَّ
والت�صلية  المنزل  في  الأم�صي�ت  ق�ص�ء  من 
والأندية  الم�ص�رح  اإلى  التوجه  من  بدلً 

الجتم�عية.
وقد وثق ع�لم الجتم�ع روبرت بوتم�ن 
النخف��س ال�صديد في الم�ص�ركة المجتمعية 
خم�صيني�ت  في  التليفزيون  ا�صتحداث  منذ 
ال�صلبي  الت�أثير  الع�صرين؛ فيمثل ذلك  القرن 
ا�صتخدام  حول  الح�لية  ال�صكوك  اأ�ص��س 
يظفر  �صوف  اأنه  من  والمخ�وف  الإنترنت، 
ب�لوقت الذي ك�ن يق�صيه المرء قبل ذلك مع 

الأق�رب والأ�صدق�ء.
مرة  لأول   – الإنترنت  �صبكة  فتجمع 
الطفرات  – كثيًرا من مميزات  الت�ريخ  في 
واحد.  توا�صلي  و�صط  في  التكنولوجية 
فمثل التلغراف واله�تف، يمكن ا�صتخدامه� 
الراديو  ومثل  �صخ�صين؛  بين  للتوا�صل 
للتوا�صل  ا�صتخدامه�  يمكن  والتليفزيون، 
�صبكة  تعمل  ذلك،  وفوق  الجم�هير؛  مع 
ه�ئلة  ع�لمية  مكتبة  بمث�بة  الإنترنت 

مت�حة للجميع.
التي  المتنوعة  الوظ�ئف  وتجعل 
للم�صتخدمين  الإنترنت  �صبكة  توؤديه� 
تلبي  م�صبوقة"  غير  مُطوعة  "اأداة  منه� 
غير  واأغرا�صه.  الم�صتخدم  احتي�ج�ت 
عن   � جذريًّ مختلفة  الإنترنت  �صبكة  اأن 
تلك  من  اثن�ن  ال�ص�بقة؛  التوا�صل  و�ص�ئط 
الأبح�ث  معظم  اهتم�م  محل  الختلف�ت 
التوا�صل  مج�لي  في  عليه�  اأجريت  التي 
النف�صي المعنية بتوا�صل الإن�ص�ن مع الآلة.

من  اأنه  هي  الختلف�ت  تلك  اأول 
الممكن اأن يخفي المرء هويته اإلى حدٍّ كبير 
ك�ن  اإن  وخ��صة  الإنترنت،  �صبكة  على 
ومجموع�ت  الدرد�صة  غرف  في  م�ص�ركً� 
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الأخب�ر. وات�صح اأن لذلك تداعي�ت ه�مة في 
تطور العلق�ت والم�ص�ركة في المجموع�ت.
واأم� ث�ني الختلف�ت فهو اأن التوا�صل 
عبر الإنترنت ل يتم وجهً� لوجه. وب�لت�لي، 
غير  التوا�صل  اآلي�ت  اإلى  يفتقر  ف�إنه 
الوجه،  ال�صوت، وتعبير  اللفظية مثل نبرة 
النجذاب  مثل  موؤثرة؛  اأخرى  عوامل  واإلى 
وغيره�.  والجن�س،  الب�صرة،  ولون  ال�صكلي، 
ومن �ص�أن غي�ب هذه العوامل اأن يوؤثر على 

عملية التوا�صل الجتم�عي ونتيجته�.
توؤدي  الإنترنت  �صبكة  اأن  يبدو  ول 
�صعورهم  اإلى  اأو  م�صتخدميه�  اكتئ�ب  اإلى 
ب�لوحدة، ول يبدو اأنه� تمثل تهديدًا للحي�ة 
الجتم�عية؛ بل اإن العك�س هو ال�صحيح في 
التوا�صل  من  �صهلت  قد  ف�لإنترنت  الواقع. 
وهكذا  الإلكتروني؛  البريد  عبر  الن��س  بين 
والأ�صدق�ء،  الأق�رب  بين  اأكثر  و�صلت 
بعيدًا  يقطنون  الذين  هوؤلء  وب�لتحديد 

وي�صعب زي�رتهم ب�نتظ�م.
من�خً�  الإنترنت  �صبكة  تمثل  كم� 
ق�ئمة  جديد  نوع  من  لعلق�ت  خ�صبً� 
الم�صتركة،  والهتم�م�ت  القيم  على 
والمظهر  النجذاب  عن�صري  عك�س  على 
في  العلق�ت  يحكم�ن  الذين  الخ�رجي 
الذين  الأ�صخ��س  الواقعي. ويقوم  الع�لم 
يلتقون  عندم�  الإنترنت  على  يتع�رفون 
بنقل  بينهم  تجمع  من��صبة  اأية  في 
حيث  الواقعي"؛  "الع�لم  اإلى  علق�تهم 
الهواتف.  وعبر  لوجه  وجهً�  يتوا�صلون 
الخ�طئ  النموذج  عك�س  على   – وهكذا 
الذي يروج له الإعلم– ف�إنك �صتظل على 
الواقعي"  "الع�لم  ات�ص�ل ب�أ�صدق�ئك في 
عبر  ولي�س  لوجه  وجهً�  اأو  اله�تف  عبر 

الإنترنت دائمً�؛ اأي اأن ا�صتخدام الإنترنت 
ل يعزل الن��س عن اأ�صدق�ئهم في الحي�ة.
الحو�صبة  بتقني�ت  ولتمتعه� 
ا�صتغلل  تم  فقد  ال�صرعة،  ف�ئقة  والت�صفير 
الجرائم  في  كبير  ب�صكل  الإنترنت  �صبكة 
ات�ص�لت  ب�إتم�م  �صمحت  والإره�ب؛ حيث 
مراقبة. دون  بعيدة  اأطراف  بين  �صرية 
تقوم  اأن  من  م�صبقً�  التحذير  تم  ولهذا، 
الإنترنت وبنوك  القمعية بت�صخير  الأجهزة 
قوته�  من  لتزيد  به�  المت�صلة  المعلوم�ت 
�صد �صعوبه�. وقد ن�دى البع�س ب��صتخدام 
من  الإنترنت؛  محتوى  لمراقبة  التقنية 
وذلك  زائريه�،  ت�صفح  توجه�ت  حيث 

ل�صتخدامه� في البنية التحتية لل�صبكة.
يت�أثرون  ل  الن��س  ف�إن  النه�ية،  وفي 
� ب�لتقنية، بل يطوعون ا�صتخدام�ته�  �صلبيًّ
مميزات  الإنترنت  فل�صبكة  وت�أثيراته�. 
توا�صل،  قن�ة  بو�صفه�  وتحولية  فريدة 
بم� في ذلك اإمك�نية اإخف�ء الهوية اإلى حدٍّ 
كبير، والقدرة على الربط بين اأ�صخ��س لهم 
مت�ص�بهة.  ومعتقدات  وقيم،  اهتم�م�ت، 
وقد وجد الب�حثون اأن ع�مل اإخف�ء الهوية 
الغي�ب  واأن  الذات،  عن  التعبير  يدعم 
على  يعمل  اللفظي  غير  للتف�عل  الن�صبي 

توطيد العلق�ت على اأ�ص�س عميقة.
ف�إن  ذاته،  الوقت  في  اأنه  غير 
البي�ن�ت  نقل  في  المحدودة  الخ�ص�ئ�س 
فيم� يتعلق ب�لتوا�صل عبر الإنترنت تخلِّف 
بذلك  ف�تحةً  المبهمة،  الأ�صي�ء  من  كثيًرا 
مج�لً لل�صتنت�ج�ت والت�أويلت. ولهذا، ل 
عجب اأن تجد رغب�ت المرء واأهدافه طريقه� 
التي  وال�صف�ت  الفترا�ص�ت  تغيير  في 

ي�صعه� في ظل قلة المعلوم�ت المت�حة.

ربيـــع 2013ربيـــع 2013

الت�ص�لت  تكنولوجي�  ع�صر  في 
ل  من�  من  الآن،  نعي�صه  الذي  المتطورة 
ي�صعى اإلى امتلك ه�تف ذكي؟ وقد ظهرت 
الهواتف الذكية بمجتمعن� منذ عدة �صنوات، 
القليلة  ال�صنوات  خلل  اأ�صبحت  اأنه�  اإل 
عنه"،  ال�صتغن�ء  يمكن  "ل  �صيئً�  الم��صية 
بل و�صل الأمر عند بع�س الأ�صخ��س – بم� 

فيهم اأن� – اإلى درجة "الإدم�ن".
الذكي  اله�تف  اأن  فيه  �صك  ل  ومم� 
ح�جة  فل  بكثير؛  اأ�صهل  الحي�ة  يجعل 
الكمبيوتر  اأم�م  ل�ص�ع�ت  نجل�س  اأن  اإلى 
على  الطلع  اأو  العمل،  �صير  لمت�بعة 
اأو  الر�ص�ئل،  على  والرد  الإلكتروني  البريد 
مت�بعة  اأو  البنكية،  ب�لمع�ملت  القي�م 
م�ص�هدة  اأو  كت�ب،  قراءة  اأو  الأخب�ر،  اآخر 
اأ�صبح كل ذلك  اللعب؛ فقد  اأو حتى  فيديو، 

في جيبك الآن.
الذكية  الهواتف  تعمل  اأن  ويمكن  بل 
الآن عمل جه�ز التحكم عن بُعد لكل ج�نب 
�صبيل  فعلى  تقريبً�.  حي�تن�  جوانب  من 
قريبً�  �صن�صتغنى  الح�صر،  ولي�س  المث�ل 
ح�لتن�  لمت�بعة  الطبيب  اإلى  الذه�ب  عن 
بحرا�صة  ال�صتع�نة  عن  كذلك  اأو  ال�صحية، 
تطبيق�ت  ج�نب  اإلى  من�زلن�،  لحم�ية 
عديدة اأخرى قيد التطوير من �ص�أنه� جعل 

حي�تن� اأ�صهل بكثير.
للإلكتروني�ت  الدولي  المعر�س  ففي 
ال�صتهلكية*، عر�صت كثير من ال�صرك�ت 
بوا�صطة  به�  التحكم  يتم  منزلية  اأدوات 
بع�س  عر�صت  كم�  الذكية؛  الهواتف 
ارتداوؤه�  يمكن  اأجهزة  الأخرى  ال�صرك�ت 
ح�لتهم  مت�بعة  على  الن��س  ت�ص�عد 
الذكية.  هواتفهم  ب��صتخدام  ال�صحية 

�صرك�ت  اأنتجته�  المنتج�ت  تلك  وبع�س 
 )AT&T( تي.  اأند.  تي.  اإيه.  مثل  كبيرة 
م�ر�س  �صهر  بحلول  اأنه�  اأعلنت  والتي 
يعرف  ل�صلكي  اأم�ن  نظ�م  بيع  في  �صتبداأ 
من  الن��س  ن  �صيُمَكِّ الرقمية؛  الحي�ة  ب��صم 
هواتفهم  اأو  اللوحية  حوا�صبهم  ا�صتخدام 
به�،  والتحكم  الأقف�ل  لمراقبة  الذكية 
المراقبة،  وك�ميرات  الإنذار،  واأجهزة 
والإ�ص�ءات، واأجهزة تنظيم الحرارة، وحتى 
المنزلية من خلل  القهوة  م�كين�ت �صنع 

تطبيق على هواتفهم الذكية.
وقد ا�صتف�دت بع�س ال�صرك�ت الأخرى 
ب�لهواتف  ا�صت�صع�ر  اأجهزة  وجود  من 
الإنترنت؛  ب�صبكة  الدائم  وات�ص�له�  الذكية 
ال�صحية.  الم�صتخدم  ح�لة  لمت�بعة  وذلك 
جه�ز  هو   )iHealth( و"اآي-هيلث" 
ي�صتطيع الأ�صخ��س من خلله الك�صف عن 
اله�تف.  على  تطبيق  بوا�صطة  الدم  �صغط 
الإلكتروني�ت  معر�س  في  الإعلن  تم  كم� 
ب��صم  يعرف  لل�صكر  ل�صلكي  مقي��س  عن 
بم�ص�عدة  يقوم  الذكي"  "الجلوكومتر 
ال�صكري  بمر�س  الم�ص�بين  الأ�صخ��س 
على قي��س م�صتوى ال�صكر في الدم. فيقوم 
�صريحة  على  الدم  عينة  بو�صع  الم�صتخدم 
ملحق  جه�ز  داخل  ي�صعه�  ثم  اختب�ر 
ب�إظه�ر  التطبيق  ويقوم  الذكي  ب�له�تف 

م�صتوى ال�صكر في الدم.
لي�س ذكيًّا بما يكفي؟

المميزات  كل  من  الرغم  على 
الجديدة  والمبهرة  الإيج�بية  والخ�ص�ئ�س 
الذكية،  الهواتف  اإي�ه�  تمنحن�  التي 
م�صتخدمي  عدد  في  الكبيرة  الزي�دة  فمع 
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م�صكلة  اإدم�نه  اأ�صبح  الذكية،  الهواتف 
المتزايدة  الأعداد  وبملحظة  للقلق.  تدعو 
– ال�صوارع  في  ي�صيرون  الذين  للأ�صخ��س 
– ال�صي�رات  ق�ئدي  الح�لت  بع�س  وفي 

ب�أيديهم،  الذكية  ب�لهواتف  مم�صكون  وهم 
ذلك  لفعل  ال�صخ�صي  ميلي  اإلى  ب�لإ�ص�فة 
في بع�س الأحي�ن، قررت الكت�بة عن ذلك 

الج�نب المربك للتكنولوجي�.
 - اأن�  فيهم  بم�  "المدمنون" -  هوؤلء 
للت�أكد  اآخر  اإلى  حين  من  للطريق  ينظرون 
م�  ب�صخ�س  اأو  ب�صيء  ا�صطدامهم  من عدم 
لمت�بعة  هواتفهم  اإلى  النظر  يع�ودون  ثم 
اأو  الن�صية،  الر�ص�ئل  اإر�ص�ل  اأو  الت�صفح، 
اأو  التغريد،  اأو  اأ�صدق�ئهم،  مع  الدرد�صة 
التعليق على �صيء على �صفح�ت الفي�صبوك؛ 

وكل ذلك وهم ي�صيرون في الطريق.
به�تفه  متعلق  �صخ�س  اأنني  فبم� 
اإلى  حين  من  اأتفح�صه  نف�صي  اأجد  الذكي، 
اآخر بطريقة ل اإرادية. ولكن على الرغم من 
كوني جزءًا من ذلك الم�صهد، ف�إن ذلك ينذر 
ب�لخطر؛ حيث يمكنه بكل ب�ص�طة اأن يوؤدي 

اإلى حوادث خطيرة نتيجة لعدم التركيز.
وب�لإ�ص�فة اإلى ذلك، فعلى الرغم من اأن 
التوا�صل  احتي�ج�ت  تلبي  الذكية  الهواتف 
راقبت  اإذا  ف�إنك  كبير،  حدٍّ  اإلى  الجتم�عي 
معً�،  الج�ل�صين  الأ�صخ��س  من  مجموعة 
بينهم؛  للتوا�صل  ك�ملً  انعدامً�  ف�صتلحظ 
ب�لنظر  م�صغولً  �صخ�س  كل  يكون  حيث 
اإلى ه�تفه ولي�س اإلى اأ�صدق�ئه، بل و�صتجد 
� منهم يتحدث ل�صخ�س ج�ل�س بج�نبه  بع�صً
الجتم�عي  التوا�صل  و�ص�ئل  طريق  عن 

� عن التحدث معه مب��صرة! عو�صً
بتلك  ت�أثرت  الأ�صرية  الروابط  حتى 
في  معً�  الع�ئلة  اأفراد  يجل�س  فقد  التقنية؛ 
ولكن  الغذاء،  لتن�ول  اأو  المعي�صة  غرفة 
الذكية؛  هواتفهم  ح�ملين  الأبن�ء  يكون 
ليتوا�صلوا مع اأ�صدق�ئهم، اأو ليلعبوا الألع�ب 
الت�صفح.  لمجرد  حتى  اأو  الإلكترونية، 
اإليهم،  التحدث  الأم  اأو  الأب  وعندم� يح�ول 
اإم�  التي يح�صلون عليه� تكون  ف�لإج�ب�ت 
"ممم" اأو "نعم" اأو "ل"؛ وفي الغ�لب فهم ل 
ي�صتمعون اإلى م� يقوله والداهم من الأ�ص��س.

بيع  ومحلت  المكتب�ت  فقدت  كم� 
� ب�صبب الهواتف الذكية؛  الكتب رواده� اأي�صً
مت�صلة  وهي  مدمجة،  قوامي�س  فبداخله� 
يتيح  مم�  ب��صتمرار،  الإنترنت  ب�صبكة 
اأية لغة في  اأية كلمة في  البحث عن معنى 
اأي وقت. والكتب والجرائد مت�حة على هذه 
�؛ فل توجد  اأي�صً الهواتف ويمكن تحميله� 
محلت  اأو  المكتب�ت  اإلى  للذه�ب  ح�جة 
يفقد  وب�لت�لي،  كت�ب.  لقراءة  الكتب  بيع 
بكل م� هو م�صنوع من  اهتم�مهم  الن��س 
الذكية  ب�لهواتف  ي�صتبدلونه  حيث  الورق؛ 

والحوا�صب اللوحية.
توؤثر  ذكره،  �صبق  م�  اإلى  وب�لإ�ص�فة 
الهواتف الذكية على ال�صحة؛ فم�صتخدموه� 
والرقبة،  والكتف  الذراع  لآلم  عر�صة 
بتيب�س  اإ�ص�بتهم  اإلى  ذلك  بعد  يوؤدي  مم� 
للقي�م  موؤهلة  غير  لأنه�  وذلك  الع�صلت، 
بذلك النوع من العمل المفرط. كم� يت�صبب 
التحديق في ه�تفك لمدة طويلة على م�ص�فة 

قريبة في اإجه�د العين وال�صداع.

مظ�هر  من  مظهر  كونه�  عن   � فعو�صً
غير  اأنن�  الذكية  الهواتف  اأثبتت  التطور، 
الرغم  فعلى  بعد.  التقنية  لتلك  مت�أهبين 
اأ�صهل، ف�إن  اأنه� م�صممة لجعل حي�تن�  من 
طريقة تع�ملن� مع تلك الأجهزة من �ص�أنه� 
والجتم�عية.  ال�صخ�صية  حي�تن�  تف�صد  اأن 
التحديق  في  الوقت  من  الكثير  فنهدر 
ب�له�تف بدلً من القي�م ب�صيء مفيد اأو حتى 
اإجراء مح�دثة ع�دية مع الأهل والأ�صدق�ء.

النظر  وبغ�س  ذلك،  من  الرغم  وعلى 
عن ت�أثيره� ال�صلبي نوعً� م� على حي�تن�، 
اأن تلك الأجهزة  اإنك�ر حقيقة  فل ن�صتطيع 
تجلب الع�لم اإلى اأيدين�. فهي مفيدة للغ�ية 
ا�صتخدمه�  تم  اإذا  الوقت  من  كثيًرا  وتوفر 
الأغرا�س  اأجل  ومن  �صحيحة،  بطريقة 
لذلك  اأجله�.  من  الأ�صل  في  مَت  مِّ �صُ التي 
بل  الذكية؛  الهواتف  تدمن  ل  بنف�صك:  ابداأ 

.� ا�صتخدمه� ا�صتخدامً� ذكيًّ
الم�صطلحات

*�لمعر�س �لدولي للاإلكترونيات �ل�ستهلاكية هو 
معر�س يق�م في نيويورك منذ ع�م 1967، ويق�م 
وترع�ه  فيغ��س  ل�س  في  ين�ير  �صهر  في   � �صنويًّ

جمعية �ص�نعي الإلكتروني�ت ال�صتهلكية.
المراجع
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بقلم: �ساهندة �أيمن تحذير من "وال-اإي"
اأفلم  هواة  من  يومً�  اأكن  لم 
ب�ص�طة  بكل  لأنني  المتحركة؛  الر�صوم 
اأو  العلمي،  الخي�ل  اأعم�ل  ت�صتهويني  ل 
الخي�لية. الق�ص�س  اأو  الخرافية،  الأ�ص�طير 
بم�ص�هدة  ن�صحتني  قد  محررتي  اأن  اإل 
�صيعجبني  اأنه  لي  موؤكدةً  "وال-اإي"  فيلم 

وتحدتني اأن اأغير فكرتي عن تلك الأفلم.
فيلم  وال-اإي - وهو  فيلم  بداية  وفي 
خي�ل علمي روم�ن�صي اأنتج ع�م 2008 - 
واأنه  راأيي  اأغير  لن  ب�أنني  �صعور  انت�بني 
معظم  لأن  ذلك  وك�ن  البتة،  يعجبني  لن 
اإل  �ص�مت.  فيلم  بمث�بة  منه  الأول  الجزء 
نف�صي مندمجة مع  بعد وهلة وجدت  اأنني 
ب�لعديد  اعتي�دية ممزوجة  ق�صة حب غير 
من الر�ص�ئل اله�مة والموؤثرة التي يحتويه� 

الفيلم، حتى اأنني فوجئت بعيني تدمع.
تدور  توعوية  ق�صة  وال-اإي  فيعتبر 
ال�صنين،  مئ�ت  بعد  الم�صتقبل  في  اأحداثه� 
ويعك�س الفيلم كيف يمكن للتكنولوجي� اأن 
تدمر حي�تن� بدلً من اأن تح�صنه�، وذلك اإذا 
اإن�ص�ن  الفيلم هو  ا�صتخدامه�. وبطل  اأ�صيء 
لج�مع  اخت�ص�رًا   - وال-اإي  ا�صمه  اآلي 
"ب�ي  النف�ي�ت الأر�صي - �صممته �صركة 
اأند لرج"، والتي ق�مت بنقل جميع الب�صر 
الف�ص�ئية  المركبة  اإلى  الأر�س  كوكب  من 
على  وحيدًا  وال-اإي  ت�ركةً  "اأك�صيوم" 
النف�ي�ت  بتنظيف  يقوم  حيث  الأر�س؛ 

والقم�مة التي خلفه� الب�صر.
وعلى متن المركبة الف�ص�ئية اأك�صيوم، 
بخدمة  الآليين  الأن��س  من  جي�س  يقوم 
�صمينة  مخلوق�ت  اإلى  تحولوا  الذين  الب�صر 

وك�صولة للغ�ية؛ ف�أ�صبحوا بل ف�ئدة. وكل 
م� يفعله ق�طنو اأك�صيوم هو ال�صتلق�ء على 
ال�ص��ص�ت  ومت�بعة  امة،  الحوَّ مق�عدهم 
غذائهم  و�صرب  منهم،  بكلٍّ  الخ��صة 
كل  اأ�صبح  حيث  الم��ص�ت؛  ب��صتخدام 
ح�جة  هن�ك  يعد  فلم   � اأوتوم�تيكيًّ �صيء 
اأيديهم لتن�ول  اإلى مد  اأو حتى  اإلى الحركة 

الطع�م.
الأر�س،  كوكب  على  اأنه  حين  في 
القم�مة  جمع  في  وقته  وال-اإي  يق�صي 
به�  يبني  مكعب�ت  لتكوين  و�صغطه� 
الأ�صي�ء  بجمع  وال-اإي  ويقوم  اأبراجً�. 
بين  من  ف�صوله  اأو  اإعج�به  تثير  التي 
في  به�  فيحتفظ  يجمعه�؛  التي  القم�مة 
هذا  على  وال-اإي  ح�ل  وي�صتمر  منزله. 
الأي�م  من  يوم  في  يحدث  حتى  المنوال 
الل  النب�تية  الحي�ة  مُقَيِّم   - "اإيف�"  اأن تهبط 
اإن�ص�ن  اأر�صي - على كوكب الأر�س، وهي 
اآلي متطور للك�صف عن اأي مظهر من مظ�هر 
اأن  �ص�أنه�  من  والتي  الأر�س،  على  الحي�ة 
ت�صير اإلى اإمك�نية رجوع رك�ب اأك�صيوم اإلى 

كوكب الأر�س.
وال-اإي  يقع  اأخيًرا  الرفقة  على  وبعثوره 
�ص�لته�  على  تعثر  التي  اإيف�  غرام  في 
جمعه�  قد  وال-اإي  ك�ن  نبتة  في  متمثلة 
من بين م� جمع في منزله. في تلك اللحظة 
تتوقف اإيف� عن العمل تم�مً�؛ فتبقى �ص�كنة 
رغمً� عن مح�ولت وال-اإي الم�صنية حتى 
بغرامه�،  مولعً�  اأك�صيوم،  اإلى  اإع�دته�  يتم 

يتبعه� وال-اإي اإلى المركبة الف�ص�ئية.
وال-اإي  هدف  اأن  من  الرغم  على 
ف�إنه  اإيف�،  العثور على حبيبته  الوحيد هو 
في خلل رحلة بحثه عنه� يق�بل كثيًرا من 
الأن��س الآليين، كلٌّ منهم له وظيفة محددة 
اأن  الوا�صح  متعلقة ب�لنظ�فة. ف�أ�صبح من 
ال�صتهلك الب�صري هو م� ت�صبب في امتلء 
كوكب الأر�س ب�لقم�مة، ومن ثمَّ قد �صرع 
.� في ملء الف�ص�ء الخ�رجي ب�لقم�مة اأي�صً

ورغم �صغر حجمه وقي�مه ب�أقذر الأعم�ل، 
اأك�صيوم  رك�ب  تعليم  في  وال-اإي  يبداأ 
الك�صل  ب�صبب  خ�صروه  م�  اإع�دة  كيفية 

والعتم�د المفرط على التكنولوجي�.
ال�صلبي  الج�نب  الفيلم  يعك�س 
للتكنولوجي�؛ ف�بتداءً من الآلت الح��صبة، 
الح��صب�ت  وموؤخرًا  الكمبيوتر،  اأجهزة  اإلى 
من  الذكية،  والهواتف  المحمولة  الآلية 
للك�صل  دافعً�  ت�صبح  اأن  التكنولوجي�  �ص�أن 
في  �ص�ع�ت  الن��س  فيق�صي  والعزلة. 
 � عو�صً التقنية  ع�لية  المعدات  ا�صتخدام 
في�صتخدمون  الب�صر؛  مع  الوقت  ق�ص�ء  عن 
وعقولهم  اأج�ص�دهم  من  بدلً  المعدات 
للح�صول  اأو  اآخر،  اإلى  مك�ن  من  للتحرك 
حتى  للتفكير.  حتى  اأو  معلوم�ت،  على 
الأطف�ل يبقون ب�لمنزل ويق�صون ال�ص�ع�ت 
اأم�م األع�ب الفيديو بدلً من التمتع بطفولة 
التلوين  اأو  المتنزه�ت  في  واللعب  طبيعية 
اأو لعب األع�ب الأن�صطة اللوحية التي تحفز 

قدراتهم ومه�راتهم العقلية.

�صي�رتك،  اإلى  التحدث  يمكنك  ف�لآن، 
�ص�حة  في  الوقوف  منه�  تطلب  واأن 
ال�صي�رات بنف�صه�؛ كم� اأ�صبح هن�ك اأجهزة 
اإذا   � ذاتيًّ وتنطفئ  معك  تتف�عل  تليفزيون 
التقني�ت  تلك  كل  وتبدو  اأم�مه�.  غفوت 
قمت  اإذا  ولكن  ظ�هره�،  في  مذهلة 
الن��س  تجذب  اأنه�  �صتجد  لثوانٍ  ب�لتفكير 
ك�ص�لى  في�صبحون  عليه�؛  العتم�د  اإلى 
حتى عن القي�م ب�أب�صط الأ�صي�ء؛ مثل اإطف�ء 

التليفزيون.
ول يوجد اأدنى �صك في اأن التكنولوجي� 
ولكن  للحي�ة،  جديد  منحى  اإلى  ت�أخذن� 
العتم�د المفرط عليه� يمكن اأن يوؤدي اإلى 
فتمنح  ولكوكبن�.  لحي�تن�  وخيمة  عواقب 
تلك  ولكن  للإن�ص�ن  الراحة  التكنولوجي� 
الراحة لي�صت دائمً� في �ص�لحه؛ فيمكن اأن 
واحدًا  لي�صبح  الأي�م  من  يوم  في  يتحول 

من ق�طني اأك�صيوم!
المراجع
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ب�رك"  "جيورا�صيك  اأو  الجيورا�صية"  "الحديقة  ظلت  طوال،  ل�صنوات 
)Jurassic Park( مجرد فيلم من اأفلم مغ�مرات الخي�ل العلمي، وهو م�أخوذ 
عن رواية تحمل نف�س ال�صم، وتدور اأحداثه حول حديقة ت�صكنه� دين��صورات تم 
المحفوظة  الح�صرات  داخل  المحفوظ  النووي  الحم�س  ب��صتخدام  ا�صتن�ص�خه� 
بدوره� في اأحج�ر كهرم�ن تعود اإلى م� قبل الت�ريخ. والآن وقد طراأت طفرات 
تقنية في ا�صتخدام الحم�س النووي، هل من الممكن اأن تغدو ق�صة الفيلم حقيقة 

واقعة؟

الك�ئن�ت  اإع�دة  حلم  اأن  العلم�ء  يزعم 
– اإلى  ال�صوفي  – مثل الم�موث  المنقر�صة 
الحي�ة قد اأو�صك على التحقق خلل �صنوات 
الدواب  تلك  اأن  من  الرغم  فعلى  قليلة. 
ال�صنين،  اآلف  منذ  انقر�صت  قد  العملقة 
العثور على ع�صرات من جثثه�  قد تم  ف�إنه 
البرية  ال�صم�لي  القطب  ثلوج  في  محفوظة 
العلم�ء  ا�صتخدم  ولقد  ا.  جدًّ جيدة  ح�لة  في 
تلك  حي�ة  عن  كثير  لكت�ص�ف  البق�ي�  تلك 
 � المخلوق�ت وعن موته�، كم� اكت�صفوا اأي�صً
هل  ولكن،  به�.  الخ��س  الجينوم)1(  ت�صل�صل 
� ا�صتخدام تلك البق�ي� لإع�دته�  يمكنهم اأي�صً
اإلى الحي�ة؟ هل �صيُقدَّر للم�موث ال�صوفي اأن 

يخطو فوق كوكب الأر�س مرة اأخرى؟
ا�ستن�س�خ ف�أر متجمد

وفقً� للعلم�ء، يُعد العثور على العين�ت 
عملية  في  الوحيدة  العقبة  ال�صحيحة 
اللزمة  التقني�ت  اإن  حيث  ال�صتن�ص�خ؛ 
ل�صتخل�س نواة خلية م�أخوذة من ك�ئن 
ب�لفعل،  موجودة  وا�صتن�ص�خه�  متجمد 
وذلك بف�صل تجربة ا�صتن�ص�خ الفئران التي 

اأجريت ب�لي�ب�ن في ع�م 2008.
فئران  من  اأخذت  خلي�  فب��صتخدام 
ن�فقة ظلت متجمدة لمدة �صتة ع�صر ع�مً�، 
الوراثة  علم  اأخ�ص�ئيي  من  فريق  ا�صتط�ع 
جيدة  ب�صحة  تتمتع  فئران  ا�صتن�ص�خ  من 
يكن  لم  ذلك،  وقبل  ن�فقة.  اأخرى  من 
خلي�  من  ال�صتن�ص�خ  العلم�ء  ب�إمك�ن 
الحية؛  الخلي�  من  لخلوه�  متجمد  ك�ئن 
الميتة  الخلي�  الثلجية  البلورات  فتخترق 
بعث  احتم�لية  ك�نت   ، ثمَّ ومن  وتتلفه�. 
الأنواع المنقر�صة المتجمدة مثل الم�موث 

ال�صوفي غير عملية.
ال�ص�بقة  ال�صتن�ص�خ  اعتمدت طرق  وقد 
من  م�أخوذة  خلية  بين  الندم�ج  على 
تزرع  بوي�صية  خلية  وبين  الم�نح  الك�ئن 
اأغ�صية  تكون  اأن  على  الجينية،  المواد  فيه� 
الخلية �صليمة واأن تكون الخلية حية. اإل اأن 
العلم�ء الي�ب�نيين تمكنوا من ابتك�ر طريقة 

خلي�  ا�صتخدام  تتطلب  ل  لل�صتن�ص�خ 
�صليمة اأو حية من الك�ئن�ت الم�صتن�صَخة.

العلم�ء  ق�م  خليتين،  دمج  من  فبدلً 
ف�أر  مخ  خلي�  من  الأنوية  ب��صتخل�س 
خلية  في  مب��صرة  حقنه�  وتم  متجمد 
اأن  اكت�صفوا  وقد  النواة.  منزوعة  بوي�صية 
اأف�صل  المتجمدة  المخ  خلي�  اأنوية  ح�لة 
المتجمدة  الأن�صجة  خلي�  من  كثيًرا 
من  كبيرة  كمي�ت  تحوي  حيث  الأخرى؛ 
التجمد  ت�أثيرات  من  يحد  الذي  الجلوكوز 

المتلفة للخلي�.
ف�أر  من  م�أخوذة  نواة  اأظهر حقن  وقد 
منزوعة  بوي�صية  خلية  في  حديثً�  تجمد 
التجربة  اأن  اإل  ا،  جدًّ جيدة  نت�ئج  النواة 
ا�صتخدام نواة م�أخوذة من ف�أر  ف�صلت عند 
لج�أ  وهكذا،  ع�مً�.  ع�صر  �صتة  منذ  تجمد 
اأخرى  مرة  منهجهم  تعديل  اإلى  الب�حثون 
فئران  ا�صتن�ص�خ  في  ذلك  بعد  لينجحوا 

تجمدت لفترات طويلة.
قن�ة  عبر  جنين  كل  نقل  من  فبدلً 
ا�صتخرج  ب�لف�أر،  الخ��صة  البوي�ص�ت)2( 
كل  من  للخلية  الداخلية  الكتلة  العلم�ء 
ب�إنت�ج �صل�صل من الخلي�  جنين، وق�موا 
ق�موا  وب�لفعل،  الجنينية)3(.  الجذعية 
هذه  من  �صل�صلة  واأربعين  �صت  ب�إنت�ج 
اإنت�ج  خلله�  من  وا�صتط�عوا  ال�صل�صل، 
ثلثة ع�صر ف�أرًا �صغيًرا. والخلي� الجذعية 
ق�درة  اأنه�  اأي  القدرات،  متعددة  الجنينية 
من  كثيرة  اأخرى  اأنواع  اإلى  التطور  على 
الخلي�. وق�م العلم�ء بعد ذلك بنقل اأنوية 
لإنت�ج  فئران  بوي�ص�ت  اإلى  الخلي�  تلك 

اأخرى تتمتع ب�صحة جيدة.
اأن ا�صتن�ص�خ الم�موث  وعلى الرغم من 
ال�صنين  لآلف  متجمدة  ظلت  خلي�  من 
�صيكون ب�لت�أكيد اأ�صعب بكثير من ا�صتن�ص�خ 
ع�مً�  ل�صتة ع�صر  فئران من خلي� تجمدت 
اأن الأمر  اأثبتت  فقط، ف�إن هذه التجربة قد 
ق�بل للتنفيذ. م� علين� اإل اأن ننتظر العثور 

على العين�ت المن��صبة.

ا�ستن�س�خ الم�موث ال�سوفي
ال�صنين؛  من  الآلف  ع�صرات  منذ 
يُعرف  م�  اأثن�ء  الثلوج  ع�لمن�  حيث غطى 
ب�لع�صر الجليدي الأخير، ك�نت الم�موث�ت 
ال�صوفية ت�صلك طريقه� بحرية عبر �صهول 
واأوروب�،  اآ�صي�،  في  الجليدية  التندرا 
تلك  ك�نت  وحتمً�،  ال�صم�لية.  واأمريك� 
ال�صبيهة  ال�صخمة  ب�أج�ص�مه�  المخلوق�ت 
داكن  ال�صميك  وفرائه�  الأفي�ل،  ب�أج�ص�م 
مظهرًا  الملتوية  الطويلة  واأني�به�  اللون، 
�صيده�  على  عكفوا  الذين  للب�صر  مهيبً� 

ب��صتمرار للنتف�ع بلحومه� وعظ�مه�.
من  العلم�ء  من  مجموعة  اأعلنت  وقد 
 – الجنوبية  وكوري�  ورو�صي�،  الي�ب�ن، 
مج�لي  في  الحديثة  ب�لتقني�ت  م�صلحين 
 – الجينومية  والهند�صة  التك�ثرية  الأحي�ء 
عن خططه� ل�صتن�ص�خ م�موث �صوفي من 

خلي� اأ�صلفه المتجمدة.
التي  الدين��صورات  عك�س  فعلى 
ع�مً� ولم  مليون  منذ حوالي 65  انقر�صت 
بق�ي�  ف�إن  حفري�ت،  اإل  وراءه�  تُخلِّف 
عين�ت  تحوي  تزل  لم  الم�موث  ك�ئن�ت 
ن�صيجية ق�بلة لل�صتخدام. ومع ذلك، ف�إن 
العثور على ن�صيج محفوظ في ح�لة جيدة 
يحتفظ بجين�ت غير ت�لفة لهو تحدٍّ حقيقي؛ 
المح�ولت  ب�ءت  فقد  ال�صبب،  ولذلك 

ال�ص�بقة ل�صتن�ص�خ ذلك المخلوق ب�لف�صل.
غير اأنه يبدو اأن ذلك التحدي �صيتم التغلب 
ا�صتك�ص�فية  بعثة  ك�صفت  حيث  قريبً�؛  عليه 
عن  �صيبيري�  في  الجليد  من�طق  في  حديثة 
عددٍ من ك�ئن�ت الم�موث ال�صوفية المحتفظة 
بفرائه� وعظ�م جم�جمه�، والتي يعتقد ب�صدة 
لإنج�ح  المطلوبة  الخلي�  على  تحتوي  اأنه� 

عملية ال�صتن�ص�خ.
عملية  ب�ل�صبط  �صتتم  كيف  ولكن، 
يخطط  ال�صوفي؟  الم�موث  ا�صتن�ص�خ 
ال�صوفي  الم�موث  اأنوية  ل�صتبدال  العلم�ء 
ب�أنوية خلي� الأفي�ل – بو�صفه� الك�ئن�ت 
الحديثة الأقرب له� – لينتجوا اأجنة تحمل 

ذلك  بعد  و�صيتم  النووي.  الم�موث  حم�س 
الأفي�ل  اأرح�م  داخل  الأجنة  هذه  زراعة 
على اأمل اأن تلد م�موث�ت �صوفية ر�صيعة.

م�صروع  نط�ق  اأن  العلم�ء  يعترف 
المخ�طر  واأن  عملق،  الم�موث  ا�صتن�ص�خ 
ذلك  ومع  بعد،  معروفة  لي�صت  المحتملة 
ح�صب  الأمور  �ص�رت  اإذا  اأنه  يعتقدون  فهم 
الخطة، ف�إنن� �صن�صهد قريبً� ك�ئن الم�موث 
على قيد الحي�ة يطوف كوكبن� مرة اأخرى.

دائمً�  للتنفيذ ل يعني  اإن ق�بلية فكرة 
وجوب تنفيذه�؛ حيث اإن مخ�طر ا�صتن�ص�خ 
الم�موث اأو اأي ك�ئن منقر�س اآخر قد تفوق 
الق�ئم  الجدل  عن  النظر  فبغ�س  من�فعه. 
حول القي�م بعملية لإنت�ج فرانكن�صت�ين– 
 – لمبدعه  الهلك  يجلب  قد  م�  اإنت�ج  اأي 
الطبيعة  مع  عبثً�  اعتب�ره�  يمكن  والتي 
الأم، يبقى هن�ك ت�ص�وؤل حول م� اإذا ك�نت 
الأمر  وهو  ملوثة،  المتجمدة  البق�ي�  هذه 
الذي قد يعرِّ�س الب�صرية لأمرا�س معدية لم 
تكن معروفة منذ انقر�صت هذه المخلوق�ت.
ن�صير  اأن  العدل  من  اآخر،  �صعيد  وعلى 
بنج�ح،  م�صتن�صَخ  م�موث  اإنت�ج  اأن  اإلى 
من �ص�أنه اأن يفتح الب�ب لإع�دة حيوان�ت 
من  والأهم  الحي�ة.  اإلى  اأخرى  منقر�صة 
اإنق�ذ ك�ئن�ت  اأن ذلك �صيمكن من  ذلك هو 
مع��صرة مهددة ب�لنقرا�س، مم� �صي�ص�هم 
والتوازن  الحيوي  التنوع  على  الحف�ظ  في 

الأيكولوجي لكوكب الأر�س.
الم�سطلح�ت

الوراثية . 1 للمواد  الك�ملة  المجموعة  هو  �لجينوم 
التي يحمله� الك�ئن الحي.

خلله� . 2 تمر  التي  الأنبوب  هي  �لبوي�سات  قناة 
البوي�ص�ت خروجً� من المبي�س.

�لخلايا �لجذعية �لجنينية هي خلي� جذعية غير . 3
مميزة م�أخوذة من الكتلة الداخلية لأجنة الب�صر. 
وهي خلي� محفزة، اأي يمكن اأن تتطور لت�صبح 
من  نوع  م�ئتي  بين  من  جديد  نوع  ذات  خلية 

اأنوع الخلي� الب�لغة اإذا تم هند�صته� لذلك.

المراجع
blogs.discovermagazine.com
www.reuters.com
newsfeed.time.com
genetics.thetech.org

news.nationalgeographic.com
www.pnas.org/content
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روبوت�ت  ب�لفعل  فتوجد  ب�لفعل؛  موجودة  هي  بل  ق�دمة،  الروبوت�ت 
تقوم بجز الع�صب، وقي�دة ال�صي�رات، وتنظيف الأر�صي�ت، وم�ص�عدة المر�صى 
ب�لم�صت�صفي�ت على تن�ول طع�مهم. ويزعم العلم�ء اأن العقد الق�دم �صي�صهد 
اأن  منذ  جميعً�  ننتظره�  التي  الروبوت�ت  اإنت�ج  في  كبيًرا  وابتك�رًا  تطورًا 
الم�ئتي  ذو  و"الرجل   - الآلي  ال�صرطي  اأو  "روبوكوب" –  فيلمي  �ص�هدن� 

.)Bicentennial Man( "�ًع�م
للعلم�ء  اأق�صى طموح  الآلي" هو  "الإن�ص�ن  ابتك�ر  ك�ن حلم  ولط�لم� 
� يبعد  ومنتجي الخي�ل العلمي، اإل اأن تحقيق ذلك الحلم ظل �صيئً� م�صتقبليًّ
الرغم  اأبدًا. وعلى  الأمر وك�أنه لن يتحقق  الع�صرين ع�مً�؛ فبدا  � قرابة  عنَّ
واأن  يتغير،  اأن  و�صك  على  الو�صع  هذا  اأن  الآن  العلم�ء  يب�صرن�  ذلك،  من 
� نتوق اإليه� منذ ت�صعيني�ت القرن الم��صي قد بداأت  التكنولوجي� التي كنَّ

في البزوغ اأخيًرا؛ فت�صق طريقه� اإلى حي�تن� اليومية.

اإ�شراقة "روبوتا"
الت�صيكي  الك�تب  ا�صتخدم  اأن  منذ 
في  مرة  لأول  "روبوت"  كلمة  اإيبك  ك�رل 
الع�لمية"  رو�صوم  "روبوت�ت  م�صرحيته 
تريحن�  اأن  المتوقع  من  اأ�صبح  ع�م 1921، 
ال�ص�قة.  الأعم�ل  من  م�  يومً�  الروبوت�ت 
كلمة  من  الم�أخوذ  الم�صطلح  وي�صف 
الت�صيكية  اللغة  في  وتعني   - "روبوت�" 
التي  الآلت   - والخدمية  ال�ص�قة  الأعم�ل 
للقي�م  �صممت  والتي  الإن�ص�ن،  تح�كي 

ب�أعم�له وت�صتخدم كخدم.
ا�صتخدام  امتد  العقود،  مر  على  اأنه  اإل 
من  العديد  اإلى  للإ�ص�رة  "روبوت"  م�صطلح 
متكررة  ب�صفة  ب�لأعم�ل  تقوم  التي  الآلت 
الإن�ص�ن  ب�ل�صرورة  ت�صبه  ل  والتي  وبدقة، 
التي  ب�لأعم�ل  القي�م  على  قدرته�  في  اإل 
فكرة  علين�  ا�صتحوذت  فبينم�  به�.  يقوم 
الأفلم  في  موجود  �صيء  الروبوت�ت  اأن 
مثل"المتحولون" فقط وا�صتر�صلن� في تخيل 
م�صتقبل تعي�س فيه الروبوت�ت بينن�، ك�نت 
هي تغزو حي�تن� ببطء وثب�ت ب�لفعل، واإن 
ك�نت ب�صكل مختلف عن الإن�ص�ن الآلي الذي 

كن� نتوقعه.
التي  الروبوت�ت  مليين  تعمل  والآن، 
في  وال�صن�عية  المنزلية  ب�لأعم�ل  تقوم 
جميع اأنح�ء الع�لم؛ فيتوقع متنبئو الم�صتقبل 
العقد  في  كبير  ب�صكل  مبيع�ته�  ترتفع  اأن 
الروبوت�ت  معظم  ت�صتخدم  وبينم�  الق�دم. 
ال�صن�عية للقي�م ب�لأعم�ل الروتينية للغ�ية؛ 
مثل خطوط الإنت�ج الآلية، ي�صتخدم البع�س 
الآخر للقي�م ب�لمهم�ت الحيوية التي ت�صتلزم 
الروبوت�ت  مثل  الدقة؛  ع�لية من  م�صتوي�ت 
التي  اأو  الجراحية،  ب�لعملي�ت  تقوم  التي 
ا�صتك�ص�ف  مثل  الخطرة؛  ب�لأعم�ل  تقوم 
الكوارث،  بعد  والم�ص�عدة  ال�صفن،  حط�م 
ودرا�صة الكواكب الأخرى، ونزع فتيل القن�بل 
الع�صكرية  ب�لأعم�ل  القي�م  اأو  والألغ�م، 

الخطرة.
الروبوت�ت  الرغم من ف�ئدة  اأنه على  اإل 
اهتم�م  ان�صب  فقد  واأهميته�،  ال�صن�عية 
"روزي"  على  تعرفن�  اأن  منذ   - الجم�هير 
الخ�دمة الآلية التي ظهرت في م�صل�صل الر�صوم 
"اآل جيت�صون" - على  المتحركة التليفزيوني 

الروبوت�ت المنزلية.

غزو "رومبا"
الروبوت�ت  فكرة  وجود  من  الرغم  على 
التي  الروبوت�ت  ف�إن  طويلة،  فترة  منذ 
المنزلية  ب�لأعم�ل  لتقوم  المن�زل  تحوم 
وتريحن� منه� ظلت حلمً� بعيد المن�ل حتى 
زمن قريب. فمن خلل الدمج بين الحو�صبة 
الذك�ء  مج�ل  في  والتطورات  الف�ئقة 
ال�صطن�عي، اأ�صبح البرن�مج المطور حديثً� 
ذكيًّ� بم� يكفي لجعل الروبوت�ت اأكثر ف�ئدة 

في المنزل.

الأ�صواق  في  المت�حة  الروبوت�ت  ومن 
الآن تلك التي تقوم بتنظيف ال�صج�د، وم�صح 
الأر�صي�ت، وجز الأع�ص�ب، وتنظيف اأحوا�س 
ال�صب�حة، وم�صح النوافذ، وتنظيف المزاريب، 
الروبوت  ويعتبر  الملب�س.  كي  وحتى 
تقوم  التي  الروبوت�ت  اأكثر  اأحد  "رومب�" 
ب�لأعم�ل المنزلية �صيوعً�، وقد ظهر منذ اأكثر 
من عقد وتم بيع �صتة مليين وحدة منه في 

جميع اأنح�ء الع�لم.
�صكل  على  مركبة  وهو   - رومب�  يقوم 
قر�س مزود ب�أجهزة ا�صت�صع�ر لحم�يته من 
ال�صقوط من اأعلى الدرج اأو الرتط�م ب�صيء - 
بتنظيف المنزل ب�لك�مل بدون م�ص�عدة بم� 
الأث�ث  تحت  الأر�صي�ت  تنظيف  ذلك  في 
وكل  الجدران،  حواف  طول  وعلى  وحوله 
ذلك بلم�صة زر. كم� يمكن �صبطه للعمل في 
�، وبذلك يب��صر عمله حتى  وقت معين يوميًّ
فيه؛  موجودين  غير  المنزل  �صك�ن  ك�ن  اإذا 
فيقوم بتنظيف جميع الأ�صطح ثم يعود اإلى 

مك�نه لل�صحن.
ورومب� لي�س الروبوت الوحيد الذي يقوم 
بذلك، بل يوجد العديد من الروبوت�ت المت�حة 
اإلى  ب�لإ�ص�فة  والم�صح،  ب�لكن�س  تقوم  التي 
والتي  الع�صب  بجز  تقوم  التي  الروبوت�ت 
كف�ءته�  زي�دة  مع  وا�صعً�  رواجً�  تلقى 
الآن  الروبوت�ت  تلك  فت�صتطيع  كبير.  ب�صكل 
مربع  متر   20.000 لم�ص�حة  الأع�ص�ب  جز 
اإلى  نف�صه�  اإع�دة  ويمكنه�  الأرا�صي،  من 
اأجهزة  �صواحنه�، كم� يحتوي بع�صه� على 
الح�جة  يلغي  يك�د  مم�  للأمط�ر،  ا�صت�صع�ر 

اإلى تدخل الإن�ص�ن.
مثيرة  كونه�  من  الرغم  على  ولكن 
الذكية  الروبوت�ت  تلك  ف�إن  للإعج�ب، 
لم�صتوى  ترقى  ل  م�زالت  ال�صغيرة 
الروبوت�ت التي تقوم ب�لأعم�ل المنزلية التي 
تظهر في اأفلم الخي�ل العلمي. تذكر م� ك�ن 
اأندرو الروبوت يقوم به في فيلم "الرجل ذو 
 .)Bicentennial man( "�ًالم�ئتي ع�م
ولكن ل تخف؛ ف�أقرب ن�صخة للروبوت الذي 
يقوم ب�لأعم�ل المنزلية الذي ننتظره بف�رغ 

ال�صبر قد و�صل اأخيًرا.

و�صول هيرب
الروبوت�ت  لع�ئلة  الجديدة  الإ�ص�فة 
المنزلية - والذي يعتبر تحفة فنية وخ�دمً� 
جديرًا ب�لثقة - يعرف ب��صم هيرب )الروبوت 
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تطوير  تم  وقد  للمنزل(.  الم�صتك�صف  الخ�دم 
ال�صخ�صية  الروبوت�ت  بوا�صطة معمل  هيرب 
�صنع  حيث  ميلون؛  ك�رنيجي  بج�معة 
بوا�صطة اأدوات ونظم ت�صغيل متطورة مذهلة، 
بروبوت  ب�لمق�رنة  يجعله طفرة كبيرة  مم� 
التنظيف المنزلي رومب� اأو اأي روبوت منزلي 

اآخر ظهر من قبل.
على  ي�صير  اآلي  اإن�ص�ن  هيرب  فبدايةً، 
المحبوب  التنظيف  بروبوت  يذكرن�  عجل 
القي�م  هيرب  وي�صتطيع  بل  "وال-اإي"، 
به�  يقوم  ك�ن  التي  الأ�صي�ء  من  ب�لعديد 
"وال-اإي" بم� في ذلك ال�صتك�ص�ف، واإدراك 

الأوامر، وتنفيذ الأعم�ل المنزلية الأ�ص��صية.
دوارة  ليزر  ب�أ�صعة  مزود  وهيرب 
تدفق  من  الث�نية  في  نقطة   40.000 تنتج 
البي�ن�ت، ولذلك يتمتع بروؤية ثلثية الأبع�د 
للبيئة. بمعنى اآخر، فهو "يرى" الع�لم المحيط 
به مم� يمكنه من الحركة ب�صهولة وي�صر في 
دون  اأخرى غير متوقعة  بيئة  اأية  اأو  منزلك 

الرتط�م ب�أي �صيء اأو تحطيم اأي �صيء.
"عجلية"  ق�عدة  على  هيرب  ي�صير 
يمكنه  كم�  الأبواب،  من  المرور  ويمكنه 
التعرف على الطريق عن طريق تكوين خرائط 
افترا�صية مخزنة على ذاكرته. وبذلك، فكلم� 
ا�صتمر هيرب في بيئة معينة ك�نت الخرائط 
هيرب  اأداء  اأن  يعني  مم�  اأدق،  الفترا�صية 
به  الموجود  المك�ن  ا�صتيع�ب  عند  يتح�صن 

مق�رنةً ب�أي �صيء اآخر.
خلل  من  الأوامر  على  هيرب  ويتعرف 
 � القدرة على تمييز الكلم والتي تتح�صن اأي�صً
لفترة  به  الموجود  المك�ن  في  ا�صتقر  كلم� 
اأطول. فعندم� ي�أتي اإلىالمنزل لأول مرة على 
اإخب�ره ب�لمه�م  يتم  اأن  المث�ل، يجب  �صبيل 
ب�صكل مف�صل وب�صوت وا�صح؛ حتى يتمكن 

من القي�م بم� طلب منه ب�ل�صبط.
من  غ�زي  م�صروب  لإح�ص�ر  فمثلً، 
تعليم�ت  هن�ك  تكون  اأن  ينبغي  الثلجة، 
وا�صحة لإر�ص�د هيرب لمك�ن المطبخ، ومك�ن 
فتحه�،  وكيفية  المطبخ،  داخل  الثلجة 
والتعرف على الم�صروب، واإح�ص�ره من الثلجة 
من  اأ�ص�بيع  عدة  مرور  بعد  ولكن  العودة.   ثم 
هيرب  ي�صتطيع  الجديد،  المنزل  داخل  الوجود 
الغ�زي من الثلجة بمجرد  اإح�ص�ر الم�صروب 

اأن يطلب منه ذلك بجملة واحدة.

بعدة  القي�م  هيرب  يتعلم  وب�لمثل، 
وتتطور معرفته مع مرور  اأ�ص��صية،  مهم�ت 
الب�حثون  ق�م  المث�ل،  �صبيل  فعلى  الوقت. 
فرن  ت�صغيل  كيفية  هيرب  "بتعليم"  موؤخرًا 
الغذاء  ت�صخين  ي�صتطيع  والآن  الميكروويف، 
بمجرد اأن يطلب منه ذلك بكلم�ت ب�صيطة بم� 

في ذلك �صبط اإعدادات الفرن.
فهن�ك  الوحيد؛  الروبوت  لي�س  وهيرب 
روبوت مده�س اآخر يقوم ب�لأعم�ل المنزلية، 
وهو الروبوت ال�صخ�صي 2 اأو بي اآر 2 كم� هو 
معروف في ع�لم الروبوت�ت، ويب�ع في مراآب 
وي�صتطيع  بك�ليفورني�.  مينلو  ب�ص�حة  ويلو 
الأعم�ل  اأنواع  بجميع  القي�م   2 اآر  بي 
وال�صير،  الغ�صيل،  طي  فيمكنه  المنزلية؛ 
وتنظيف الفو�صى التي يخلفه� الكلب، كم� 

يمكنه تح�صير وجبة اإفط�ر ك�ملة.
روبوت  اقتن�ء  عن  يعوقن�  الذي  فم�  اإذًا، 
ويحقق  المنزلية  ب�لأعم�ل  يقوم  �صخ�صي 
اأحلمن�؟ يعتبر ال�صعر اأحد العوائق الأ�ص��صية؛ 
فيبلغ �صعر بي اآر 2 400.000 دولر اأمريكي 
تم  واإذا  فقط،  بحثية  لأغرا�س  يب�ع  ولذلك 
عر�صه ب�لأ�صواق ف�صيكون بنف�س ال�صعر تقريبً�.

من  الرغم  فعلى  ذلك،  اإلى  وب�لإ�ص�فة 
اأن تلك الروبوت�ت تعتبر تطورًا مذهلً؛ فهي 
ق�صور  به�  م�زال  بحثية  روبوت�ت  تزال  ل 
يحت�ج اإلى المزيد من التطوير. فتتطلب رق�بة 
متف�وتة؛  نت�ئج  تعطي  اأن  ويمكن  �صديدة 
حتى اأن اأب�صط المهم�ت - مثل طي المن��صف 
ب�لإ�ص�فة  هذا  له�.  �صعبة  مهمة  تعتبر   -
"اأرجل"؛ فل ت�صتطيع الم�صي  اأنه� بدون  اإلى 
مثل  ف�صيء  ولذلك  المركبة،  مثل  تتحرك  بل 

�صعود الدرج يعتبر م�صتحيلً.

�صعود اأ�صيمو
فهن�ك  الخ�دم،  الروبوت  بعيدًا عن حلبة 
ق�ص�س ن�جحة عديدة لروبوت�ت ذات قدمين 
وروبوت�ت ت�صتطيع ال�صير، وهي اأكثر تطورًا من 

الروبوت�ت المخ�ص�صة للأعم�ل المنزلية فقط.
الذي  الروبوت   - اأ�صيمو  على  تَعَرَّف 
روبوت  اأكثر  وهو   - هوندا  �صركة  اأنتجته 
طول  ويبلغ  الآن.  حتى  ب�لع�لم  متطور 
اأ�صيمو 130 �صم ووزنه 54 كجم؛ فهو �صغير 
ولكنه ي�صتطيع القي�م ب�أعم�ل مذهلة، فتبدو 
اإمك�ني�ته الف�ئقة وك�أنه� م�صتوح�ة من اأفلم 
 � خ��صًّ  � عر�صً له  اأن  لدرجة  العلمي  الخي�ل 

بمدينة ديزني.
الخطوة  اخت�ص�ر  وهو   - واأ�صيمو 
م�صمم   - المبتكرة  الحركة  في  المتقدمة 
للعمل في البيئ�ت الحقيقية، وي�صتطيع ال�صير 
قدمين  على  الرك�س  اأو  والخلف،  الأم�م  اإلى 
ال�ص�عة،  في  كيلومترات  �صتة  �صرعة  حتى 
وحتى  بل  ونزولً،  �صعودًا  ال�صللم  ت�صلق  اأو 
وو�صع  خطوته،  �صبط  يمكنه  كم�  الرق�س. 
ولأ�صيمو  �صيره.  واتج�ه  و�صرعته،  ج�صمه، 
مف�تيح  لت�صغيل  ي�صتخدمه�  ويدان  ذراع�ن 
الأ�صي�ء،  وحمل  الأبواب،  وفتح  الإ�ص�ءة، 

ودفع العرب�ت.

بت�صميم  هوندا  �صركة  مهند�صو  ق�م 
اأ�صيمو مع 34 درجة من الحرية - القدرة على 
ال�صير يمينً� وي�ص�رًا، اأو �صعودًا ونزولً- والتي 
ب�لمهم�ت  والقي�م  ال�صير  على  ت�ص�عده 
الدرج�ت  تلك  وتعمل  الإن�ص�ن.  مثل  مثله 
من  الب�صرية  المف��صل  عمل  الحرية  من 
تعمل  كم�  ومرونة.  بحرية  التحرك  اأجل 
الم�صنوع  الهيكل  مثل  الوزن؛  المواد خفيفة 
اأجهزة  ج�نب  اإلى  المغني�صيوم،  �صب�ئك  من 
في  موزعً�  محركً�  و34  القوية،  الكمبيوتر 

ج�صم اأ�صيمو على �صهولة حركته.
ميزة  هي  المتطورة  الحركة  تعتبر  ول 
الإ�ص�رات  فهم  في�صتطيع  الوحيدة،  اأ�صيمو 
والأوامر ال�صوتية اإلى ج�نب تمييز الأ�صوات 
والوجوه التي ت�ص�عده بدوره� على التف�عل 
الحديثة  التكنولوجي�  وبوا�صطة  الب�صر.  مع 
للذك�ء  بتطويره�  هوندا  �صركة  ق�مت  التي 
اأجهزة  ا�صتخدام  اأ�صيمو  ي�صتطيع  المتطور، 
واللم�صية  وال�صمعية  الب�صرية  ال�صت�صع�ر 
ب�صكل متوازٍ للتعرف على البيئة التي يعي�س 

به�.
�صخ�س  من  اأكثر  هن�ك  ك�ن  ف�إذا 
على  التعرف  ي�صتطيع  اأ�صيمو  ف�إن  ب�لغرفة، 
اأ�صواتهم وتحليله� وتحديد كل �صخ�س منهم. 
�صخ�س  بم�ص�ر  التنبوؤ  اأ�صيمو  ي�صتطيع  كم� 
ليتف�دى  م�ص�ره  وتغيير  منه  بمقربة  ي�صير 
الرتط�م بذلك ال�صخ�س اإذا لزم الأمر. وتمنح 
على  الموجودة  اللم�س  ا�صت�صع�ر  اأجهزة 
اأ�ص�بع اأ�صيمو ونقطة الرتك�ز الموجودة في 
راحة يده ملحظ�ت دقيقة ت�صتخدم للتحكم 
اأجهزة  وتتحد  م�صتقل.  ب�صكل  الأ�ص�بع  في 
ال�صت�صع�ر تلك مع قدرته على التعرف على 
ال�صيء ل�صب محتوي�ت الزج�جة في الكوب 

ولي�س العك�س.

طوال  العمل  اأ�صيمو  ي�صتطيع  وب�لطبع، 
التلق�ئي  ال�صحن  بوا�صطة  والنه�ر  الليل 
منفذ  اأقرب  عن  ب�لبحث  فيقوم  للبط�ري�ت؛ 
كل  اإلى  ب�لإ�ص�فة  بنف�صه.  بط�ريته  ل�صحن 
في  اأ�صيمو  روبوت  من  اأكثر  وجد  ف�إذا  ذلك، 
نف�س المك�ن، فهي تقوم بم�ص�ركة البي�ن�ت 
الروبوت  اختي�ر  يتم  حيث  بع�صه�؛  بين 
القي�م به�، وكذلك  للمهمة المطلوب  الأقرب 
ح�لة البط�رية مم� يمنحهم الفر�صة "لتقرير" 

الروبوت الذي �صيقوم ب�لمهمة.
اأ�صيمو للعمل في الع�لم الحقيقي؛  �صمم 
اأ�صي�ء  اإلى  للو�صول  الن��س  يحت�ج  حيث 
معينة، والتق�ط الأ�صي�ء من الأر�س، وال�صير 
ت�صلق  وحتى  والأر�صفة،  الأر�صي�ت  على 
الرك�س  على  اأ�صيمو  قدرة  ف�إن  لذلك  الدرج. 
والتف�عل،  الدرج،  وت�صلق  ب�صهولة،  والم�صي 
الأ�صخ��س  ووجوه  اأ�صوات  على  والتعرف 
ع�لمن�  في  ب�صهولة  العمل  من  �صتمكنه 

وم�ص�عدة الب�صر ب�لفعل.
الآن  اأ�صيمو  �صعر  يبلغ  للأ�صف،  ولكن 
1.000.000 دولر اأمريكي، مم� يجعله غير 
مت�ح لكثير من الن��س. وعلى الرغم من ذلك، 
فبن�ءً على �صعبيته� وكم الأبح�ث التي تجرى 
عليه�، اإلى ج�نب التطور الم�صتمر في العلوم 
تكلفة  تقل  اأن  المتوقع  فمن  والتكنولوجي�، 
اإنت�ج الروبوت�ت في الم�صتقبل القريب، اأو هذا 

م� ن�أمله على الأقل.
يظل ال�صوؤال ق�ئمً�: هل نجح العلم�ء في 
اإنت�ج الروبوت الذي ننتظره جميعً�؟ بمعنى 
اآخر، هل لحق العلم�ء ب�لخي�ل العلمي وق�موا 
ب�لفعل ب�بتك�ر الروبوت الذي يرقى لم�صتوى 
المف�صلة  العلمي  الخي�ل  ب�أفلم  الروبوت�ت 

لدين�؟
فحتى  النق��س؛  قيد  تزال  ل  والإج�بة 
نتحمل  اأن  فيه  ن�صتطيع  الذي  الوقت  يحين 
تكلفة الروبوت�ت، �صيظل ال�صوؤال بدون جواب.
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العلوم،  الن�نو لي�صت ب�لمو�صوع المف�صل لدى مو�صلي  اأن تكنولوجي�  الواقع 
وذلك لم� تبدو عليه من تعقيد؛ ف�أعترف ب�أنني اأعتبر مح�ولة تو�صيل مدى اأهمية 
تلك التكنولوجي� وقيمته� ب�لن�صبة لحي�تن� وم�صتقبلن� اإلى الجمهور تحديً� �صعبً�. 
ومع ذلك، من ال�صروري تن�ول الأمر ب�صج�عة و�صرا�صة؛ وذلك لأن تكنولوجي� الن�نو 
�" من �ص�أنه اأن يقوم بتحويل العديد من اأوجه حي�تن�، اإن لم  هي ب�لفعل علمً� "�صحريًّ

� يغير من �صكل تلك الحي�ة ونوعيته� اإلى الأبد. يكن جميعه�، تحولً جذريًّ
ولأنن� على دراية ك�ملة بذلك، فقد ظهرت تكنولوجي� الن�نو ب�صفة دورية في 
اأعداد ن�صرتن�، بدءًا من العدد الث�ني، والذي ن�صر في ين�ير 2010. في ذلك العدد، 
اأم  عدو  الن�نو؛  "تكنولوجي�  حينذاك:  الدائر  الجدال  ح�فظ  اإنجي  زميلتي  ن�ق�صت 
�صديق؟" وفيم� يبدو لي�س هن�ك كثيرون ممن ل يزالون يعتقدون في اأن تكنولوجي� 

الن�نو ت�صكل خطرًا من دون ق�صد.
الليزر  لعلوم  القومي  اأ�صت�ذ م�ص�عد ب�لمعهد  بكر -  الدكتورة منى  ق�لته  فم� 
المح�صن الت�بع لج�معة الق�هرة، والع�صو الم�ص�عد )المنتدب( بهيئة تدري�س الج�معة 
�صحيح.  الوقت  ذلك  في  لزميلتي   – والتكنولوجي�  للعلوم  الي�ب�نية  الم�صرية 
اأداة �صرورية في حي�تن� اليومية؛ حيث ي�صتخدم في  ف�ل�صكين على �صبيل المث�ل 
 � اأغرا�س مفيدة عدَّة تُيَ�صرِّ من حي�تن� ب�صكل كبير، ومع ذلك يمكن ا�صتخدامه اأي�صً

ك�صلح. فهل نمحو ال�صكين من حي�تن� اإذًا؟ اأم ن�صتخدمه بحذر فح�صب؟
وبين الحين والآخر، نن�ق�س وجوهً� مختلفة من الدرا�ص�ت التي تُجرى ب��صتخدام 
تكنولوجي� الن�نو في نط�ق وا�صع ومتنوع من المج�لت، وذلك لتطبيقه� بطريقة 
رائدة. فم� هو الجديد اإذًا في ع�لم تكنولوجي� الن�نو؟ وكيف له� اأن تغير من �صكل 
قدرة  على  خ�طفة  نظرة  نلقي  دعون�  ب�لطبع؟  واإيج�بية  كبيرة  ب�صورة  حي�تن� 

تكنولوجي� الن�نو المحتملة على تغيير نوعية حي�تن� و�صحتن�.

الك�سف عن العباءة
من  اأ�صغر  الن�نو  جزيئ�ت  مق��ص�ت  اإن 
100 ن�نومتر؛ وتكمن اأهميته� العلمية في اأن 
المواد في ذلك المقي��س تتف�عل مع الخلي� 
وذلك  تم�مً�،  مختلفة  بطريقة  والج�صيم�ت 
داو�صون؛  البروفي�صور كينيث  ي�صرح  ح�صبم� 
مدير مركز تف�علت الن�نو الحيوية بج�معة 

كلية دابلن.
"هكذا يمكنن� اجتي�ز الحواجز الحيوية 
فيت�صنى  �؛  تقليديًّ اجتي�زه�  يمكن  ل  التي 
الأع�ص�ء  اإلى  الو�صول  الن�نو  لجزيئ�ت 
هكذا  اإليه�،"  الو�صول  ع�دة  يمكن  ل  التي 
يو�صح البروفي�صور داو�صون. "ولكن، لنف�س 
هذا ال�صبب يتحتم علين� النتب�ه اإلى م�ص�ألة 
ال�صلمة؛ حيث قد تتراكم الجزيئ�ت بكث�فة 
ع�دة  يمكن  ل  التي  الأن�صجة  في  ع�لية 
الإدراك  هذا  �ص�أن  ومن  اإليه�؛"  الو�صول 
لتكنولوجي�  الآمن  التطبيق  في  يدعمن�  اأن 
والعلج�ت  الأدوية  الن�نو، وكذلك تو�صيل 

بفع�لية.
داو�صون وزملوؤه  البروفي�صور  لقد ق�م 
م�  حول  اله�مة  الملحظ�ت  من  ب�لعديد 
"ع�ري"  ن�نو  جزيء  يدخل  عندم�  يحدث 
اأو   � �صواء ك�نت ك�ئنً� حيًّ بيئة جديدة؛  في 
جزيئ�ت  اأن  وجدوا  ولقد  نهر.  مثل  و�صطً�؛ 
الن�نو تجذب الجزيئ�ت اإلى �صطحه�؛ لت�صكل 
اله�لة  وتلك  "اله�لة".  ب��صم  تعرف  عب�ءة 
المكونة من البروتين�ت والدهون هي التي 
تتف�عل في نه�ية الأمر مع الج�صم، ولي�صت 

م�دة جزيء الن�نو ذاته�.
"تتو�صح جزيئ�ت الن�نو بطرق مختلفة 
اأو  اأكبر  �ص�بقة  بجزيئ�ت  الخ��صة  تلك  عن 
على  الح�صول  فيمكنه�  الأدوية؛  جزيئ�ت 
الحيوية  الأن�صطة  من  ك�مل  �صبه  نط�ق 

يف�صر  هكذا  ب�لبروتين�ت،"  الخ��صة 
يتم  م�  "وي�صبح  داو�صون،  البروفي�صور 
اجتذابه اإلى جزيئ�ت الن�نو بمث�بة الموؤ�صر 
الذي يوؤثر على كيفية تف�عل جزيء الن�نو 

مع الج�صم".
واأع�ص�ء  داو�صون  البروفي�صور  ويقوم 
� بتطوير الآلت اللزمة لتحليل  فريقه ح�ليًّ
الن�صيج الجزيئي المكوِّن لله�لة تحت ظروف 
تجريبية مختلفة: "الآن نعلم اإلى اأين نتجه؛ 
ن�صتطيع  كن�  اإذا  م�  لنرى  الوقت  وقد ح�ن 
التغلب على العوائق التي تحول دون تقدمن� 

�لة". ب�صورة فعَّ
طفرة في ال�ست�سعار الحيوي
بحث  لفريق  ك�ن   ،2012 دي�صمبر  في 
بكلية مدينة نيويورك التكنولوجية )�صيتي-
جزيء  اأ�صغر  عن  الك�صف  في  ال�صبق  تك( 
فيرو�صي، الأمر الذي يعد ذا �ص�أن ه�م للغ�ية 
الم�صتع�صية؛  الأمرا�س  علج  اإلى  ب�لن�صبة 
الواحد  الفيرو�صي  الجزيء  ي�صكل  قد  حيث 

تهديدًا  ق�تلً.
ت�أثير  للبحث  يكون  اأن  المتوقع  من 
�صخم، فمن �ص�أنه الم�ص�عدة في الك�صف عن 
حيث  ا؛  جدًّ المبكرة  مراحله�  في  الأمرا�س 
تكون اأعداد م�صبب�ت الأمرا�س اأقل، ويكون 
المنهج  ولهذا  فع�لية.  اأكثر  الطبي  التدخل 
الجديد تطبيق�ت محتملة اأخرى في التعرف 
على جزيئ�ت عدَّة، وب�لأخ�س البروتين�ت؛ 
تطوير  اأبح�ث  في  اأهميته�  تكمن  حيث 
اأو علج�ت  اأهدافً�  الأدوية، وذلك ب�صفته� 

على حدٍّ �صواء.
ولم تنجح اأية اآلة اأو و�صيلة �ص�بقة لذلك 
عن  دقة  اأو  بفع�لية  الك�صف  في  الكت�ص�ف 
يتراوح  الذي  وهو  منفرد،  فيرو�صي  جزيء 
حيث  الن�نو؛  جزيء  نط�ق  في  حجمه 

حوالي  الواحدة  الإن�ص�ن  �صعرة  �صمك  يكون 
800.000 جزيء ن�نو.

المجهر  العلم�ء  ا�صتخدم  فلط�لم� 
لملحظة الأج�ص�م ال�صغيرة؛ مثل البكتيري�، 
ولذلك  كثيًرا.  اأ�صغر  الفيرو�ص�ت  اأن  اإل 
المجهرات  اأعتى  على  العتم�د  يمكن  لم 
الإلكترونية الأكثر ح�ص��صية – وهي �صخمة، 
في   – ال�صتعم�ل  و�صعبة  الثمن،  وب�هظة 

الك�صف الموؤكد عن تلك الجزيئ�ت الدقيقة.
اإ�ص�فة  نتيجة  الفريق  اإنج�ز  فج�ء 
قرون ا�صت�صع�ر ن�نوية اإلى الجه�ز الم�صت�صعر 
لل�صوء، وذلك لتعزيز الإ�ص�رة: "اإن فكرة اأن 
يكون لل�صوء القدرة على "ا�صت�صع�ر" وجود 
جزيئ�ت الن�نو والتف�عل مع و�صوله� لأمرٌ 
رائد،" هكذا عبر الدكتور ف��صيلي كول�صنكو؛ 

اأ�صت�ذ م�ص�عد العلوم الحيوية.
"ولأن  كول�صنكو:  الدكتور  اأ�ص�ف  كم� 
وكذلك  �صرا�صة  الأكثر  الفيرو�ص�ت  جميع 
 – للهتم�م  اإث�رة  الأكثر  الحيوية  الجزيئ�ت 
اإلى  تنتمي   – النووي  والحم�س  البروتين�ت 
الن�نو، ك�ن بحثن� مبتكرًا ورائدًا بحق؛  ع�لم 
فل حدود لتبع�ته من حيث الك�صف عن كل م� 
هو مثير للهتم�م في العلوم الحيوية تقريبً�".

اأجهزة  تطوير  الأ�ص��صية  اأهدافن�  "ومن 
ال�صتعم�ل،  و�صهلة  مكلفة،  وغير  محمولة، 
الرع�ية  اأجل  من  الح�ص��صية  و�صديدة 
البحثية،" هكذا و�صح  والأغرا�س  ال�صحية 
الدكتور كول�صنكو. "فيفتح هذا البحث الب�ب 
الك�صف ع�لي الح�ص��صية عن جزيئ�ت  اأم�م 
اأهمية  ذات  وهي  وقي��صه�،  الحيوية  الن�نو 
العلجي  والطب  الجزيئية،  للأحي�ء  كبرى 
والت�صخي�صي، وكذلك علوم الأوبئة، والبيئة، 
والن�نو تكنولوجي، وغيره� من المج�لت".

من  للمزيد  كول�صنكو  الدكتور  ويخطط 
الأبح�ث؛ "اإن جزيئ�ت البروتين�ت الفردية 
الفيرو�صية،  الجزيئ�ت  من  بكثير  اأ�صغر 
و�صيكون الك�صف عنه� هو الختب�ر النه�ئي 

لهذه الو�صيلة".
ا�سطياد خلايا ال�سرطان

للعلوم  رايكن  معهد  من  العلم�ء  ق�م 
ك�ليفورني�  وج�معة  ب�لي�ب�ن  المتقدمة 
جديد  جه�ز  عن  ب�لإعلن  اأنجلو�س  بلو�س 
الفلكرو؛  ل�صق  يح�كي  الن�نو  بمقي��س 
فيقوم ذلك الجه�ز ب��صطي�د خلي� الأورام 
تكون  والتي  الأولية  الأورام  من  المنف�صلة 
في مجرى الدم، ومن ثمَّ اإطلقه� مرة اأخرى.
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ومن �ص�أن تلك التقنية الحديثة اأن ت�ص�عد 
في ت�صخي�س ال�صرط�ن، والتعمق في معرفة 
اآلي�ت انت�ص�ره في الج�صم. فيوفر ذلك الجه�ز 
الأن�صجة،  لفح�س  موؤذٍ  وغير  ملئمً�  بديلً 
لت�صخي�س   � الم�صتخدمة ح�ليًّ الو�صيلة  وهو 

�ل(. ال�صرط�ن المتنقل )النقَّ
فقد ت�صمح تلك التقنية للأطب�ء ب�لك�صف 
دم�ء  في  تجري  التي  الأورام  خلي�  عن 
الأمر  اأن ينتهي به�  ال�صرط�ن قبل  مر�صى 
لأن ت�صكل اأورامً� في اأع�ص�ء اأخرى. وي�صمح 
تلك  على  ب�لإبق�ء  للب�حثين   � اأي�صً الجه�ز 

الخلي� حية؛ بهدف درا�صته� عن كثب.
م�صف�ة  وك�أنه  الجه�ز  عبر  الدم  يمر 
به� جزيء ق�بل لللت�ص�ق بخلي� الأورام 
اإي�ه�  ف��صلً  الفلكرو،  ل�صق  يفعل  مثلم� 
بفع�لية ت�صل اإلى 40-70%. ويتم التحفظ 
فر�ص�ة  ب��صتخدام  ال�صرط�نية  الخلي�  على 
تكون  الحرارة  مع  تتف�عل  دقيقة  بوليمر 
فر�ص�ة  فتلت�صق  الجه�ز؛  داخل  موجودة 
درجة  عند  الأورام  بخلي�  تلك  البوليمر 
حرارة 37 درجة مئوية، وعندم� تبرد ت�صل 
ي�صمح  مم�  تطلقه�،  مئوية  درج�ت   4 اإلى 

للعلم�ء بفح�س الخلي�.
الآن  حتى  الأجهزة  معظم  "اأظهرت 
في  الأورام  خلي�  ا�صطي�د  على  القدرة 
اإطلق  اأن  اإل  ع�لية؛  بفع�لية  الدم  مجرى 
تلك الخلي� بنف�س الأهمية، وذلك للحتف�ظ 
معلوم�ت  على  للح�صول  ودرا�صته�  به� 
الكبير في  الختلف  هو  هذا  عنه�،  متعمقة 
يو،  ه�صي�و-هوا  ق�له  م�  وهو  جه�زن�،" 
ر تقنية تغطية الجه�ز  الذي طوَّ الفريق  ق�ئد 

بفر�ص�ة البوليمر.
تكبير الطاقة ال�سم�سية

برين�صتون  بج�معة  الب�حثون  عثر 
لم�ص�عفة  واقت�ص�دية  ب�صيطة  و�صيلة  على 
ثلثة  الع�صوية  ال�صم�صية  الخلي�  فع�لية 
الأجهزة  الو�صيلة هي  تلك  تقريبً�.  اأ�صع�ف 
والتي  المكلفة،  غير  المرنة  البل�صتيكية 
تكون  قد  اأنه�  العلم�ء  من  كثير  يعتقد 

م�صتقبل الط�قة ال�صم�صية.
مهند�س  بقي�دة  الب�حثون  نجح  فقد 
الكهرب�ء �صتيفن �صو في زي�دة فع�لية الخلي� 
ال�صم�صية 175%  ب��صتخدام "�صطيرة" ن�نو 
هيكلية من المعدن والبل�صتيك، والتي تجمع 
ال�صوء وتحجزه. ويقول �صو اأن تلك التقنية 
الج�مع�ت  فع�لية  رفع   � اأي�صً �ص�أنه�  من 
مثل  التقليدية؛  الع�صوية  غير  ال�صم�صية 

لوح�ت ال�صيليكون ال�صم�صية العتي�دية.
قد  البحث  فريق  ب�أن  �صو  �صرح  وقد 
على  للتغلب  الن�نو  تكنولوجي�  ا�صتخدم 
فقدان  في  يت�صبب�ن  اأ�ص��صيين  تحديين 
الخلي� ال�صم�صية للط�قة: ارتداد ال�صوء من 
الخلية، وعدم قدرة الخلية على الحف�ظ على 

كل ال�صوء الذي يدخله�.

تقليل  على  خ�رقة  قدرة  فلل�صطيرة 
�صمحت  حيث  ال�صوء؛  وحجز  النعك��س 
التقنية الجديدة لفريق �صو ب�أن ي�صنع خلية 
�صم�صية تعك�س 4% فقط من ال�صوء، وتمت�س 
96%. وقد اأظهرت تلك التقنية 52% فع�لية 
اأكثر في تحويل ال�صوء اإلى ط�قة كهرب�ئية 

من الخلية ال�صم�صية التقليدية.
ب�لن�صبة ل�صوء ال�صم�س المب��صر، يحقق 
الذي  لل�صوء  ب�لن�صبة  اأكبر  فع�لية  الهيكل 
ي�صيب الخلية ال�صم�صية بزواي� كبيرة، وهو 
اأو  ب�لغيوم  الملبدة  الأي�م  في  يحدث  م� 
عندم� ل تكون الخلية في مواجهة ال�صم�س 
المزوية  الأ�صعة  تلك  وب��صطي�د  مب��صرة. 
يرفع الهيكل الجديد الفع�لية بزي�دة %81، 
وهو م� يوؤدي اإلى مجموع الزي�دة لأن ي�صل 

اإلى %175.
معقدة  البتك�ر  ذلك  وراء  الفيزي�ء  اإن 
الهيكل  وراء  المبداأ  ولكن  كبير؛  حدٍّ  اإلى 
ب�صيط. ف�لطبقة العلي� - والتي تعرف بطبقة 
الجديدة  ال�صم�صية  الخلية  في   - الن�فذة 
ت�صتخدم �صبكة معدنية دقيقة للغ�ية؛ حيث 
يكون �صمك المعدن 30 ن�نومتر، وكل فتحة 
قطره� 175 ن�نومتر، ويف�صل بين كل فتحة 

واأخرى 25 ن�نومتر.
قريبة  ال�صبكية  الن�فذة  طبقة  تكون 
وهي  لل�صطيرة،  ال�صفلية  الطبقة  من  للغ�ية 
نف�س الغ�ص�ء المعدني الم�صتخدم في الخلي� 
الطبقتين  بين  ويكون  التقليدية.  ال�صم�صية 
�صبه  الم�دة  من  رفيع  �صريط  المعدنيتين 
المو�صلة الم�صتخدمة في اللوح�ت ال�صم�صية، 
البل�صتيك،  اأو  ال�صيليكون،  من  تكون  وقد 
قد  �صو  فريق  اأن  اإل  الزرنيخيد،  ج�ليوم  اأو 

ا�صتخدم البل�صتيك ب�صمك 85 ن�نومتر.
ب�لخلية  الخ��صة  ال�صف�ت  وجميع 
ال�صم�صية الجديدة – قي��ص�ت ال�صبكة، و�صمك 
من  اأ�صغر   – الفتح�ت  وقطر  ال�صطيرة، 
تجميعه،  يتم  الذي  لل�صوء  الموجي  الطول 
�؛ حيث يكون �صلوك  الأمر الذي يعد محوريًّ
فرعية  الهي�كل  في  للغ�ية  مختلفً�  ال�صوء 
فريق  اأع�ص�ء  ف�كت�صف  الموجي.  الطول 
�صو اأن ا�صتخدام تلك الهي�كل فرعية الطول 
الموجي ي�صمح لهم بت�صنيع م�صيدة يدخله� 
يخرج  ول  تقريبً�  انعك��ص�ت  بل  ال�صوء 
منه�؛ "وك�أنه� ثقب اأ�صود لل�صوء،" ح�صبم� 

ق�ل �صو.
ال�صم�صية  الخلي�  اأن  الب�حثون  يقول 
منخف�صة  بتكلفة  ت�صنيعه�  يمكن  الجديدة 
فقد  الح�ئط؛  ورق  مثل  اأفرخ  �صكل  في 
وهي  الن�نو"،  "طب�عة  �صو  معمل  ا�صتخدم 
الن�نو  التكلفة من ت�صنيع  تقنية منخف�صة 
وهي  ع�مً�،  ع�صر  �صتة  منذ  �صو  ابتكره� 
على  الن�نو  هي�كل  تَطبَع  التي  التقنية 

م�ص�ح�ت كبيرة مثلم� تُطبَع الجرائد.

�ص�أنه  من  التطور  هذا  اأن  �صو  وي�صيف 
ح�صب  التطبيق�ت  من  العديد  له  يكون  اأن 
نوع المجمع ال�صم�صي. ولقد ا�صتخدم �صو في 
هذه المجموعة من التج�رب خلي� �صم�صية 
ب�لخلي�  ت�صمى  البل�صتيك  من  م�صنوعة 
رخي�س  والبل�صتيك  الع�صوية.  ال�صم�صية 
ا، اإل اأنه� محدودة  وطَيِّع، والتقنية واعدة جدًّ
�؛ ب�صبب انخف��س فع�لية  ال�صتخدام تج�ريًّ

الخلي� ال�صم�صية الع�صوية.
في  المب��صرة  الزي�دة  اإلى  ب�لإ�ص�فة 
فع�لية الخلي�، يحل الغ�ص�ء المعدني الن�نو-

الكهرب�ئي  القطب  محل  الجديد  هيكلي 
الح�لي الم�صنوع من اأك�صيد اإنديوم الق�صدير، 
الخلي�  معظم  في  تكلفة  الأكبر  الجزء  وهو 

ال�صم�صية الع�صوية الح�لية.
طاقة النانو الخ�سراء

ريدينج  ج�معة  في  الب�حثون  ق�م 
طلء  لت�صنيع  جديدة  و�صيلة  بت�صجيل 
بم�ص�حة  الكهرب�ئية  للأقط�ب  )غط�ء( 
ب�لقطب  مق�رنة  مرة  األف  اأكبر  �صطحية 

الكهرب�ئي الم�صطح.
اأن  تعني  الأكبر  ال�صطحية  الم�ص�حة  وتلك 
تحويل الوقود اأو �صوء ال�صم�س اإلى كهرب�ء يمكن 
اأن يتم في خلي� اأ�صغر حجمً� واأكثر اإحك�مً�، 
يجري  كم�  تكلفة.  اأقل  اإنت�جه�  يجعل  مم� 
درجة  في  للط�قة  المولد  الكيمي�ئي  التف�عل 
للخلي�  مرة  لأول  ي�صمح  مم�  الغرفة  حرارة 

ب�لتركيب في خ�م�ت رخي�صة مثل البل�صتيك.
في  الموجودة  الهي�كل  على  فبن�ءً 
الميتوكوندري�  في  تكون  والتي  الطبيعة، 
"خلي�  وهي   - الخ�صراء  والبل�صتيدات 
 – الطبيعية  ال�صم�صية"  "الخلي�  اأو  الوقود" 
�صبكة  من  الجديد  الن�نو  هيكل  يتكون 
من  اأجزاء  مق��صه�  الدقيقة،  الأ�صلك  من 
بتنمية  وتتكون  الملليمتر،  من  المليون 
المعدن في ق�لب م�صنوع من جزيء نب�تي.

بق�صم  �صكويرز  اآدم  الدكتور  يقول 
ت�صنيع  "اإن  ريدينج:  ج�معة  في  الكيمي�ء 
اأ�ص��س  هو  فع�لية  اأكثر  كهرب�ئية  اأقط�ب 
ا�صتدامة.  اأكثر  الط�قة  من  اإنت�جن�  جعل 
)تغطية(  لطلء  المبتكرة  التقنية  ولهذه 
القطب الكهرب�ئي تطبيق في خلي� الوقود 
الهجينة،  ال�صي�رات  من  الأحدث  الجيل  في 
والبط�ري�ت  الكهرو�صوئية،  والخلي� 
البط�ري�ت  اإنت�ج  وكذلك  ال�صحن،  متكررة 

لتقني�ت �صديقة للبيئة وا�صعة النط�ق".
وتعمل تلك العملية في الم�ء ب��صتخدام 
الكهروكيمي�ئي  ب�لتر�صيب  تعرف  تقنية 
فيم� ي�صبه الطلء ب�لف�صة، ويمكن تطبيقه� 
م�صنعً�  مو�صل،  كهرب�ئي  قطب  اأي  على 
التكلفة.  منخف�س  ال�صخم  للإنت�ج  عن�صًرا 
هذا  المنفرد  الأبع�د  ثلثي  الن�نو  وهيكل 
كبير،  ب�صكل  التو�صيل  زي�دة  �ص�أنه  من 
كبير  كهرب�ئي  لقطب  المث�لي  ال�صكل  وهو 
الم�ص�حة من �ص�أنه توليد ط�قة اأكثر فع�لية. 
تخزين  اأجهزة  اإلى  التقنية  تلك  توؤدي  وقد 
ط�قة ب�صعة اأكبر بكثير من الخلي� التقليدية.
تطبيق�ت  عن  بحثً�  الإنترنت  بت�صفح 
تكنولوجي� الن�نو يجد المرء نف�صه في بحر 
من  والتي  المتنوعة،  الواعدة  الم�ص�عي  من 
حي�تن�  �صكل  من  تغير  اأن  ب�لفعل  �ص�أنه� 
فعلت  مثلم�  تم�مً�  الأبد،  اإلى  ونوعيته� 
الكهرب�ء؛ وهي واحدة من اأهم الكت�ص�ف�ت 
في ت�ريخ الب�صرية اإن لم تكن الأكثر اأهمية. 
ولذلك ف�صوف ن�صتمر في مراقبة كل م� هو 
وهي  الن�نو،  تكنولوجي�  ع�لم  في  جديد 
التي في راأيي ال�صخ�صي المتوا�صع ل تزال 
في مرحلته� الجنينية؛ وذلك لنكون �صهداء 
على ولدته� على اأر�س الواقع في حي�تن� 

اليومية.
المراجع
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لقد �أ�شبحت �لتكنولوجيا جزءً� لا يتجز�أ من حياتنا؛ فجعلتها �أ�شهل و�أ�ضرع، وقد �أ�شبح كل �شيء متاحًا ب�ضربة زر؛ 
مما ي�شهل علينا �لكثير؛ بما في ذلك متابعة �أعمالنا بو��شطة �لهو�تف �لذكية و�لحو��شب �للوحية و�لحو��شب �لمحمولة، 
وكذلك �لتو��شل مع �أ�شدقائنا و�أقاربنا حول �لعالم، �إلى جانب ت�شهيل �لكثير من �لاأمور �لهامة �لاأخرى في �لحياة. ومع 
ذلك، للتكنولوجيا وجه �آخر �شلبي يكمن في حالة من �لاإدمان �لتكنولوجي؛ فهي تجذب �لنا�س �إليها ب�شدة وتجعلهم 

ا ويغفلون ب�شاطة �لحياة �لتي كانو� يعي�شونها قبل ع�ضر �لتقنيات �لعالية. يعتمدون عليها كليًّ
حاول �ألا يغريك �شحر �لتكنولوجيا؛ فين�شيك قيمة ما هو قديم!


