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والوقاية منه  �إدمان الكمبيوتر

كان لظهور تكنولوجيا الكمبيوتر ت�أثير كبير على 
�أ�سلوب حياتنا؛ فالآن �أ�صبحت جميع الخدمات اليومية 
المجهزة  الدول  جميع  في  �آلي  ب�شكل  تعمل  الأ�اس�سية 
الأطفال كيفية  �أن يتعلم  الذي يتطلب  الأمر  ا،  �إلكترونيًّ
لا  للأ�سف،  ولكن  مكبرة.  �سن  في  الكمبيوتر  ا�ستخدام 
ب�شكل  مبكرة  �سن  في  الأطفال  �إلى  التكنولوجيا  تُقدَّم 
�أجهزة  ا�ستخدام  ي�سيئون  فهم  بالعك�س،  بل  �صحيح؛ 
ه�ؤلاء  عمر  يتقدم  ال�سنوات،  مرور  ومع  الكمبيوتر. 
اجتماعيين،  وغير  انطوائيين،  في�صبحون  الأطفال؛ 
�أنهم  �إلى  بالإ�اضفة  وع�صبيين،  �صبورين،  وغير 
ا  عو�ضً الإلكترونية  الأجهزة  عبر  التوا�صل  �سيف�ضلون 

عن التوا�صل مع النا�س وجهًا لوجه.
التحدي لا يقت�صر على  �أن  العلماء على  اتفق  وقد 
وجود �أجهزة الكمبيوتر في المدر�سة؛ بل يكمن التحدي 
الحقيقي في ا�ستخدام الأطفال للكمبيوتر ب�شكل منا�سب 
�أكثر  ومن  وقدراتهم.  العمرية  لفئاتهم  وفقًا  و�سليم، 
الا�ستخدام  على  ال�شباب  لم�اسعدة  فعالية  الأ�اسليب 
بالمدر�سين  الا�ستعانة  الكمبيوتر  لأجهزة  ال�سليم 
تعليم  على  مدربين  يكونون  والذين  الآباء،  و/�أو 
الأطفال ال�صغار الا�ستخدام ال�صحيح للكمبيوتر وكذلك 

برمجتها.
وقد تم اقتبا�س منهج لتعليم ا�ستخدام الكمبيوتر - 
"تدريب المدربين" - من التجربة الأمريكية والأوروبية 
وتجربته  تطبيقه  تم  الذي  المنهج  وهو  واليابانية؛ 
خا�صة،  �إنجليزية  مدر�سة  في  الإ�سكندرية،  في  بنجاح 
في  ولد/بنت   1200 وحوالى  مدر�سًا   12 على  وذلك 
المنهجية  هذه  وتهدف  الدرا�سية.  المراحل  مختلف 
برمجة  في  الموهوبين  للأطفال  المبكر  الاكت�اشف  �إلى 
التفكير  تطوير  في  الم�اسعدة  يمكنها  حيث  الكمبيوتر؛ 
والعمل  التوا�صل  مهارات  وكذلك  والمنطقي،  الإبداعي 

الجماعي.
على  الآباء  و/�أو  المدر�سين  تدريب  يتم  �أن  يجب 
فيجب  وتطبيقاته؛  الكمبيوتر  �أدوات  جميع  ا�ستخدام 
�أن يتعلموا كيفية ا�ستخدام �أدوات الحماية في ا�ستخدام 
الإنترنت حتى يتمكن الأطفال من الو�صول �إلى مواقع 
محددة؛ مثل �صفحة المدر�سة �أو المواقع التعليمية. فلا 

ما  �أعمارهم  تتراوح  الذين  الأطفال  ي�ستخدم  �أن  يجب 
واحدة  �اسعة  �أكثر من  الكمبيوتر  �سنوات،  بين 4 و10 
�أن  للطفل  يمكن  ال�اسعة،  هذه  وخلال  الأ�سبوع.  في 
يلعب بع�ض الألعاب التعليمية؛ فيجب منعهم من لعب 

الألعاب العنيفة.
في المرحلة التالية، يمكن �أن يُ�سمح للأطفال الذين 
با�ستخدام  �سنة  و14   10 بين  ما  �أعمارهم  تتراوح 
الكمبيوتر لمدة ت�صل �إلى �اسعتين في الأ�سبوع. ولتجنب 
يتعرف  �أن  يجب  الكمبيوتر،  مع  نف�سي  حاجز  �أي 
يتعرفوا  �أن  ا  �أي�ضً وب�إمكانهم  مكوناته.  على  الأطفال 
با�ستخدام  الم�شكلات  حل  وتقنيات  البرمجة  لغة  على 
من  مجموعة  با�ستخدام  وين�صح  البيانية،  الر�سوم 

المواد المجهزة التي تخدم المناهج التعليمية.
الثانوية  المدار�س  لطلاب  يُ�سمح  �أن  ويجب 
با�ستخدام الكمبيوتر لثلاث �اسعات فقط في الأ�سبوع، 
وذلك تحت رقابة الأهل. فب�إمكانهم ا�ستخدام الكمبيوتر 
البرمجة،  في  مهاراتهم  ولتطوير  الإنترنت،  لت�صفح 
ودوائر  الكمبيوتر،  �أ�اس�سيات  عن  المزيد  ولمعرفة 
وتبادل  المخزنة،  المعلومات  وا�سترجاع  المنطق، 
البيانات. ويو�صى ب�أن ي�اشرك الطلاب الموهوبون في 
الدولية. وقد  هذه المرحلة في الم�اسبقات المعلوماتية 
ه�ؤلاء  بت�شجيع  الم�صرية  الم�ؤ�س�است  من  العديد  بد�أت 
تلك  مثل  في  م�اشركاتهم  تمويل  خلال  من  الطلاب 

الأحداث.
والآن، مع وجود كل هذه الهواتف الذكية، و�أجهزة 
�إقناع  ال�صعب  من  واللوحية،  المحمولة  الكمبيوتر 
ا�ستخدام  في  الوقت  من  الكثير  يق�ضوا  ب�ألا  الأطفال 
فراغ  �أوقات  تملأ  �أن  ال�ضروري  من  لذلك  الكمبيوتر. 
الأطفال بممار�سة �أن�شطة �أخرى مثل الريا�ضة، �أو قراءة 
ا�ستخدام  من  نمنعهم  �أن  يمكننا  فلا  الر�سم؛  �أو  الكتب، 

الكمبيوتر دون �أن نوفر لهم �أن�شطة �أخرى للقيام بها.
�أن  ت�ستمع بحياتك؛ ولكن، لا يمكنك  �أن  المهم  من 
تدع تلك المتعة ت�ستولي عليها. فمن ال�ضروري �أن ت�أخذ 
تفعله  ما  على  �اشملة  نظرة  لتلقي  الوراء  �إلى  خطوة 

بنف�سك وب�أطفالك.

والتكنولوجيا
نحن

عا�ش الب�شر لآلاف ال�سنوات بدون ترف التكنولوجيا الفائقة 
الذي ن�ستمتع به اليوم. ومع ذلك، فقد �سعى الإن�اسن دائمًا �إلى 
�أب�سط  با�ستخدام  �أ�سهل،  حياته  تجعل  قد  التي  الأدوات  ابتكار 
المواد المتاحة. ومع تطبيق التكنولوجيا، يمكن تنفيذ العمليات 
المعقدة ب�سهولة وفي �أقل وقت ممكن؛ ولذلك لم يتوقف التقدم 
التكنولوجي �أبدًا، ولن تتوقف التكنولوجيا عن التطور والتجدد.

الأنواع  من  يُح�صى  لا  بعدد  محا�صرون  نحن  والآن، 
المختلفة من التكنولوجيا؛ فبمجرد النظر حولك، يمكنك �أن ترى 
ما لا يقل عن خم�سة �أنواع من التكنولوجيا. ف�إذا كنت في المنزل 
على �سبيل المثال، �أتوقع �أن يكون لديك هاتف �أر�ضي، وهاتف 
مجموعة  �إلى  بالإ�اضفة  محمول،  كمبيوتر  وجهاز  محمول، 
متنوعة من الأجهزة الكهربائية. وال��سؤال الآن: هل يمكنك ترك 
هذه الأجهزة التكنولوجية المتطورة لتعي�ش كما عا�ش �أجدادك؟

�أ�شك في ذلك! ففي الواقع، �أنا واحدة من ه�ؤلاء النا�س الذين 
نتفقد  الذكي؛ حيث  يدهم هاتفهم  يق�ضون معظم وقتهم وفي 
الأخبار، ون�ستمع �إلى المو�سيقى، ونقوم بتحديث �صفحاتنا على 
الفي�سبوك، ونغرد على التويتر، ونتحدث مع �أ�صدقائنا، ونلعب 
�أن  �أ�ستطيع  لا  �إنني  بل  الأ�صدقاء.  مع  الإنترنت  على  الألعاب 
�أعي�ش بدون هاتفي الذكي على الرغم من �أنني - وحتى وقت 
قريب ولي�س بعيدًا - كنت �أمتلك هاتفًا ب�سيطًا وكنت �سعيدة به.

باب  في  المقلاات  من  عدد  لدينا  العدد،  هذا  ففي  لذلك، 
"العلم في حياتنا" التي نناق�ش فيها كيف غزت التكنولوجيا 
حياتنا، بكل مزاياها وعيوبها. كما نناق�ش بطبيعة الحال كيف 
�اسعدت الثورة التكنولوجية الإن�اسن على الو�صول �إلى الف�اضء 
النانو؛ وكيف  الخارجي، وكذلك الخو�ض في عالم تكنولوجيا 
التكنولوجية،  ال�صحية  الأدوات  من  العديد  اكت�اشف  �إلى  �أدت 

والتي قد ت�ؤدي بدورها �إلى طفرة كبيرة في مجال الطب.
ونتطرق كذلك �إلى الجدل المثار حول "الهند�سة الوراثية"، 
ونطرح  الغذاء،  في  التكنولوجيا  ا�ستخدام  �إمكانية  ون�ستك�شف 
"بزوغ  �إلى  بالإ�اضفة  ال�صوفي"،  الماموث  "عودة  احتمالية 
التكنولوجيا؛  تاريخ  �إلى  نتطرق  بينما  الروبوتات".  ع�صر 
حيث نتعرف على �صناعة الورق "من ورق البردي �إلى الورق 
الإلكتروني"، ون�ستك�شف كيف تم تطبيق التكنولوجيا ال�سلمية 

ب�شكل �سلبي في الحروب على مر التاريخ، والعك�س.
وكالمعتاد، نتمنى �أن ت�ستمتعوا بمجموعة المقلاات والأعمدة 
التي نقدمها لكم؛ كما نترقب ا�ستقبال �آرائكم ومقترحاتكم على 
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عندما �اشهدت حفيد �أختي ذا العامين وهو ي�ستخدم الهاتف الذكي حتى 
ا من ذلك، �أ�صابني الم�شهد بالده�شة والانبهار في نف�س الوقت.  وهو �أ�صغر �سنًّ
بحثًا عن  و�أبيه  �أمه  هواتف  بت�صفح �صفحات  ال�صغير  عمر  يقوم  �أ�شهر  فمنذ 
منها  يختار  التي  والتطبيقات  الألعاب  له  يخزنون  حيث  به؛  الخا�ص  الملف 

ما ي�اشء ليلعب.
ا بعد، ولم  الطريف في الأمر �أنني في ذلك الحين لم �أكن �أمتلك هاتفًا ذكيًّ
ا لأنني لم  �أي�ضً يكن ذلك لعدم اهتمامي بالتكنولوجيات الحديثة فح�سب، بل 
�أحدث في الأ�سواق. فكان يكفيني الهاتف  �أبدًا مولعة باقتناء كل ما هو  �أكن 
�شخ�ص لي  �أي  �شخ�ص وو�صول  لأي  الو�صول  �إمكانية  المحمول؛ حيث كانت 

في �أي وقت و�أي مكان بمثابة قمة التقدم التكنولوجي بالن�سبة لي ل�سنوات.
�أو  �إليها  والا�ستماع  المو�سيقى  لتنزيل  �أبدًا  المحمول  �أ�ستخدم هاتفي  فلم 
حتى للت�صوير �إلا في حلاات نادرة. ولكن في غ�ضون �شهور قليلة من اقتناء 
هاتفٍ ذكي بعد �سنوات من التفكير في الأمر والتحفيز الم�ستمر من الأ�صدقاء 
ا عندما انزلق  والزملاء �أ�صبحت �أعتمد عليه �إلى حدٍّ كبير. وقد �أ�صبح ذلك جليًّ
من يدي فانك�سر منذ يومين؛ فعلى الرغم من ق�صر المدة التي ا�ضطررت فيها 

�أن �أترك هاتفي الذكي للت�صليح ف�إنني �أ�شعر بالحرمان!
لقد دفعني ذلك الأمر للت�أمل في مدى ا�ستعداد الب�شر لإدمان التكنولوجيا. 
الهواتف  تلك  تكن  لم  محمول  هاتف  �أول  اقتنيت  عندما   ،1999 عام  ففي 
منت�شرة في م�صر؛ فقد ع�شت 23 �سنة من عمري بدون هاتف محمول، ومع 
الهواتف  انت�اشر  �أ�صبح لا غنى عنه. واليوم، مع  ذلك فبمجرد دخوله حياتنا 
الذكية، لم تعد مجرد القدرة على الات�صال ب�أي �شخ�ص في �أي وقت و�أي مكان 
البريد  ا�ستخدام  ي�ستطع  لم  �إذا  والانقطاع  بالوحدة  الآن  المرء  في�شعر  كافية؛ 
الإلكتروني، �أو محرك البحث جوجل، �أو موقع التوا�صل الاجتماعي في�سبوك، �أو 

تطبيق التوا�صل وات�اسب، �أو حتى مجرد اللعب في �أي وقت و�أي مكان.
كل ذلك دفعني للتفكير فيما كانت عليه الحياة قبل التكنولوجيا، وكيف 
�أي مدى يمكن  و�إلى  الآن،  الحياة حتى  �أوجه  التكنولوجيا في جميع  تطورت 
�أن تتطور �أكثر من ذلك، وما ت�أثير التكنولوجيا على حياتنا، وما هو الت�أثير 
يتطرق  ال�اش�سع  المجال  ذلك  نبد�أ  �أن  ولمجرد  م�ستقبلنا.  على  لها  المتوقع 
زملائي في هذا العدد �إلى �أوجه مختلفة للتكنولوجيا، وهو مو�ضوع ننوي �أن 
نتعمق فيه با�ستمرار في المقلاات والأخبار الق�صيرة التي �سوف نقوم بن�شرها 
المركز  موقع  على  �إطلاقها  ب�صدد  نحن  التي  الرقمية  العلمية  مجلتنا  في 

الإلكتروني.
نتمنى �أن ت�ستمتعوا بهذا العدد من الن�شرة وكذلك �أن تترقبوا �إطلاق المجلة 
العلمية الإلكترونية الخا�صة بمركز القبة ال�سماوية العلمي في القريب العاجل.

نكون �إن  ما  فدائمًا  الإن�سان؛  في  مت�أ�صلة  غريزة  لاا�ستك�شاف  حب 
�شغوفين لفهم العالم الذي نعي�ش فيه ب�شكل �أف�ضل. ودائمًا ما كان 
و�أج�سام  وكواكب،  ونجوم،  مجرات،  من  يت�ضمنه  بما   - الخارجي  الف�ضاء 

�سماوية �أخرى - من الألغاز التي تثير اهتمام الإن�سان.
وبمراقبة ال�شم�س والقمر، تمكن الفلكيون القدماء من قيا�س اليوم، وال�شهر، 
وال�سنة. ومنذ القدم، كان يتم تحديد المنا�سبات الزراعية والدينية بناءً على 
الظواهر  بينها وبين  القدماء  الفلكيون  ربط  ال�سماوية، كما  الأج�سام  حركة 
الطبيعية. ولم تكن هناك �أدوات متاحة لمراقبة تلك الأج�سام ال�سماوية �سوى 
العين المجردة ومنطق الإن�سان؛ الأمر الذي �أدى �إلى ا�ستنتاجات غير �صحيحة 

في بع�ض الأحيان.
و�ضعها  التي  العلمية  الأ�ساليب  القدماء  الفلكيين  منهجية  �سبقت  لقد 
جاليليو ونيوتن في وقت لاحق. ومع ذلك، تُعتبر الأ�ساليب التي ا�ستخدمها 
�أ�سا�س علم  القدماء، وح�ضارة المايا، والبابليون، وغيرهم حجر  الم�صريون 

الفلك الحديث.

عين على العالم الخارجي
�أول من ا�ستخدم التلي�سكوب  �أول من اخترع التلي�سكوب؛ ولكنه  لم يكن جاليليو 
 ،1608 عام  ففي  اكت�اشفاته.  وت�سجيل  ال�سماوية  الأج�اسم  لر�صد  منهجية  بطريقة 
قام هانز ليبر�شي- �صانع العد�است الهولندي - بتقديم �أداة جديدة �أ�سماها "عد�سة 
التج�س�س" ت�ستخدم العد�است الزجاجية لدرا�سة ال�سماوات. و�سرعان ما �أ�صبحت تلك 
الفلك  علماء  ي�ستخدمها  التي  الأدوات  �أهم  بالتلي�سكوب،  �سميت لاحقًا  والتي  الأداة، 

و�أداة محورية في الثورة العلمية.
وقد قام الفيزيائي وعالم الفلك الإيطالي جاليليو جاليلي بعد مرور عام من اختراع 
التلي�سكوب بتح�سين ت�صميمه؛ فطوره �إلى �أداة متغيرة التركيز تعمل على زيادة حجم 
جاليليو  ا�ستخدم  تلي�سكوب،  �أول  في  مثلما  وتمامًا  �أ�ضعاف.  ثمانية  المر�صود  الج�سم 
عد�سة محدبة كعد�سة رئي�سية بالإ�اضفة �إلى عد�سة مقعرة من ناحية العين؛ فيُعتبر هذا 

النوع من التلي�سكوبات النموذج الأولي للتلي�سكوبات المنك�سرة الموجودة الآن.
وعلى الرغم من �صغر حجم تلي�سكوب جاليليو وعدم و�ضوح �صوره، فقد تمكن 
القمر، كما تمكن من ر�ؤية �شريط من  جاليليو من ر�ؤية جبال وفوهات على �سطح 
ال�سماء، وهو ما عُرِف فيما بعد بدرب التبانة. ثم قام جاليليو  ال�ضوء المنت�شر عبر 
بتطوير التلي�سكوب؛ حتى يقوم بتكبير الأج�اسم المر�صودة ع�شرين مرة. وبا�ستخدام 
هذا التلي�سكوب المعدل، تمكن جاليليو من ر�صد �أربعة �أقمار للم�شترى؛ كما اكت�شف 

حواف حلقات كوكب زحل بالإ�اضفة �إلى بقع على �سطح ال�شم�س.
و�أكثر  �أكبر  تلي�سكوبات  الفلك مع ظهور  علم  ازدهر  التكنولوجي،  التطور  وفي ظل 
ن الم�اشهد من النظر �إلى مناطق �أبعد في  كِّ َ فعالية، بالإ�اضفة �إلى �أدوات متخ�ص�صة ُمت
الف�اضء، مثل تلي�سكوبات الراديو، والتلي�سكوبات التي تعمل بالأ�شعة تحت الحمراء، وتلك 

التي تعمل بالأ�شعة ال�سينية، بالإ�اضفة �إلى التلي�سكوبات التي تعمل ب�أ�اشعة الجاما.
ولكن في نهاية المطاف، لم يعد تكبير حجم التلي�سكوب ي�اسعد على تح�سين ر�ؤية 
 – يال  بجامعة  وباحث  �أ�ستاذ   - �سبيتزر  ليمان  اقترح   ،1946 عام  ففي  الف�اضء. 
�أنه من �ش�أن التلي�سكوبات الف�اضئية �أن توفر مزايا �أكثر من التلي�سكوبات الأر�ضية. 
�أو  النجوم  ال�ضوء المنبعث من  التلي�سكوبات تعمل عن طريق تجميع  �أن  �أو�ضح  وقد 
الجوي  الغلاف  ولكن  وتكبيره،  الأخرى  ال�سماوية  الأج�اسم  �أ�سطح  من  المنعك�س 
للكرة الأر�ضية يقوم بت�شتيت ذلك ال�ضوء وطم�سه. كما يقوم الغلاف الجوي بحجب 
الأ�شعة ال�سينية الم�شعة من الظواهر ذات درجة الحرارة العالية على النجوم وغيرها 
من الأج�اسم ال�سماوية؛ فحتى �أكثر التلي�سكوبات دقة وتقدمًا لا يمكنها تفادي تلك 

الظاهرة، ولكن التلي�سكوب الموجودفي مدار ب�إمكانه ذلك.
في وقت لاحق في ال�سبعينيات، عملت وكالة الف�اضء الأوروبية ووكالة نا�اس معًا 
على ت�صميم وبناء ما عرف بتلي�سكوب هابل الف�اضئي. تم ت�صميم ذلك التلي�سكوب 
الأدوات الجديدة  الف�اضء من زيارته ب�صفة دورية حاملين  ليتمكن رواد  الف�اضئي؛ 
والأحدث لإجراء الت�صليحات. وفي عام 1990، تم �إطلاق هذا التلي�سكوب الف�اضئي 

�إلى المدار على متن المركبة الف�اضئية دي�سكفري.
تحقيق  هي  هابل  تلي�سكوب  التقطها  التي  نوعها  من  الفريدة  ال�صور  وتُعتبر 
العلماء  التعاون بين  لأكثر من عقدين من  وتتويج  عامًا -  حلم - عمره خم�سون 
والمهند�سين والمقاولين والم�ؤ�س�است من جميع �أنحاء العالم. وقد �اسعد هابل - �أحد 
�أكثر المعدات التكنولوجية تقدمًا التي �أطلقها الب�شر �إلى المدار لأكثر من خم�سة ع�شر 
من  مكنهم  كوننا؛ حيث  هامة عن  اكت�اشفات  �إلى  التو�صل  على  الباحثين   - عامًا 

�إلقاء نظرة على تاريخ عالمنا وم�ستقبله.
ربيـــع 2013



ية
ماو

�س
 ال

بة
لق

ا
ية

ون
ة ك

�ؤي
ر

بقلم: �سارة خطاب

�سباق �إلى الف�ضاء الخارجي
بعد الحرب العالمية الثانية، اتخذت كل من الولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد ال�سوفيتي 
تفوقه  لإثبات  الطرفين  كلا  ف�سعى  بينهما.  باردة  حرب  في  للتناف�س  �اسحة  الف�اضء  من 
�صنع  من  مركبة  �أول  �إطلاق  ال�سباق  ذلك  من  الرئي�سي  الهدف  كان  حيث  التكنولوجي؛ 
�أول كائن حي �إلى المدار، بالإ�اضفة �إلى �أول هبوط  الإن�اسن لتدور حول الأر�ض، و�إر�اسل 

على �سطح القمر.
وقد بد�أ �سباق الف�اضء فعليًّا في عام 1957 عندما �أطلق الاتحاد ال�سوفييتي �سبوتنيك 1، 
�أول قمر �صناعي في العالم، والذي كان في حجم كرة ال�اشطئ تقريبًا. وقد قام �سبوتنيك 1 
بالدوران حول الأر�ض في م�اسر بي�اضوي ال�شكل في 98 دقيقة، تمكن خلالها من الح�صول 
الراديوية  المدار  تتبع  و�اسئل  باختبار  قام  كما  الجوي.  الغلاف  كثافة  على معلومات عن 
الغلاف  خلال  من  الراديو  موجات  انت�اشر  على  المترتبة  الآثار  بتحديد  وقام  والب�صرية، 

الجوي.
ال�صناعي  القمر  ب�إطلاق  العالم  ال�سوفييتي  الاتحاد  علماء  �أده�ش  �أ�شهر،  عدة  بعد 
�سبوتنيك 2، والذي يزن 113 كيلوجرامًا، حاملًا على متنه �أول كلبة في المدار حول الكرة 
الأر�ضية. بعد خم�س �إلى �سبع �اسعات من رحلة الكلبة لايكا �إلى الف�اضء، لم تعد هناك �أية 
الكرة الأر�ضية للمرة  �أنها ما زالت على قيد الحياة، وبعد دوران �سبوتنيك 2 حول  �إ�اشرة 

الرابعة، ت�أكد الجميع من �أن لايكا قد توفيت من الإنهاك وال�ضغط الزائد.
قامت  حيث  ال�سوفييتي؛  بلااتحاد  الأمريكية  المتحدة  الولايات  لحقت   ،1958 عام  في 
ب�إطلاق القمر ال�صناعي �إك�سبلورر 1، والذي كان يحمل على متنه معدات علمية �صغيرة تمكنت 
من اكت�اشف �أحزمة الإ�شعاع المغناطي�سي حول الأر�ض. وا�ستمر برنامج �إك�سبلورر في �إطلاق 

�سل�سلة من المركبات الف�اضئية خفيفة الوزن حققت عددًا من الاكت�اشفات العلمية المفيدة.
المركبة  ال�سوفييتي  الاتحاد  �أر�سل  عندما   1961 �إبريل   12 في  الف�اضء  �سباق  احتدم 
الف�اضئية فو�ستوك 1 وعلى متنها رائد الف�اضء يوري جاجارين لي�صبح �أول رجل يدور حول 
ال�شكل مت�صلة بوحدة خدمية  الأر�ضية. وقد تكونت فو�ستوك 1 من مق�صورة دائرية  الكرة 
غلق  تم  وقد  القديم.  الرئي�سي  النظام  وهو  موجهة؛  و�صواريخ  كيميائية  بطاريات  تحمل 
ال�ضوابط اليدوية للمركبة قبل عملية الإطلاق؛ حيث تحكم الم�سئولون على الأر�ض بالمركبة.

ردت الولايات المتحدة الأمريكية ب�إر�اسل �آلان �شيبرد �إلى الف�اضء على متن المركبة الف�اضئية 
فريدوم 7 في 5 مايو 1961. وبعد �أ�اسبيع من رحلة �شيبرد، وعد الرئي�س جون كينيدي العالم 
القمر قبل حلول عام 1970.  �إلى  الأمريكية �سوف تر�سل رواد ف�اضء  الولايات المتحدة  ب�أن 
وقبل المجازفة بحياة النا�س، قامت وكالة نا�اس ب�إر�اسل مركبات ف�اضئية لا تحمل رواد 
ال�سوفييتي  الاتحاد  قام  �أخرى،  ناحية  ومن  ب�لاسم.  تهبط  �سوف  �أنها  من  للت�أكد  ف�اضء 
�إلى جمع  الأ�اس�س  والتي تهدف في  ب�إطلاق عدد من بعثات كوزمو�س بدون رواد ف�اضء، 

بيانات عن البقاء لفترة طويلة في الف�اضء.
وفي 20 يوليو 1969، هبطت �أبوللو 11 - وعلى متنها نيل �أرم�سترونج وباز �ألدرين - 
الف�اضئية، في  المركبة  ون�صف خارج  �اسعتين  �أرم�سترونج  ق�ضى  القمر؛ حيث  �سطح  على 
ا معًا من جمع 21.5 كيلو جرامًا من المواد الموجودة  حين ق�ضى �ألدرين وقتًا �أقل، وقد تمكنَّ
�أربع  �إلى الأر�ض. وفي الفترة ما بين 1969 و1972، ف�شلت  على �سطح القمر للعودة بها 

محاولات من الاتحاد ال�سوفييتي لإطلاق مركبة ف�اضئية تهبط على �سطح القمر.
بعد �أن نجحت الولايات المتحدة الأمريكية في الهبوط على �سطح القمر، �أعلنت فوزها 
في �سباق الف�اضء؛ مما دفع الاتحاد ال�سوفييتي �إلى البحث عن �سبل �أخرى لإثبات �إمكانياتها 
لدعم  م�صممة  ف�اضئية  مركبة  عن  عبارة  الف�اضئية  والمحطة  الف�اضئية.  المحطات  مثل 

طاقمها للبقاء في الف�اضء لفترة طويلة، كما يمكن لمركبات �أخرى �أن تر�سو عندها.
الأمد على ج�سم  الف�اضئية طويلة  الرحلات  �آثار  الف�اضئية لدرا�سة  تُ�ستخدم المحطات 
الإن�اسن، كما يمكن �إجراء عدد �أكبر و�أطول من الدرا�است العلمية على متنها من المركبات 

الف�اضئية الأخرى. وقد �صممت جميع المحطات الف�اضئية بق�صد تغيير �أفراد الطاقم ب�صفة 
دورية؛ حيث يظل �أفراد الطاقم على متن المركبة لأ�اسبيع �أو �شهور، ونادرًا ما ت�صل المدة 

�إلى �أكثر من �سنة.
وبرامج  الأمريكية  المتحدة  الولايات  بين  التعاون  من  حقبة  الباردة  الحرب  تبع  وقد 
الف�اضء الرو�سية لبناء محطة الف�اضء الدولية وت�شغيلها. وتُ�ستخدم محطة الف�اضء الدولية 
كمختبر لإجراء الأبحاث على البيئة في الف�اضء؛ حيث يمكن لأفراد الطاقم �إجراء التجارب 
منا�سبة  المحطة  وهذه  المجلاات.  من  الفلك، وغيرها  وعلم  والفيزياء،  الأحياء،  في مجال 

لاختبار �أنظمة المركبات الف�اضئية، وكذلك المعدات اللازمة للبعثات �إلى القمر والمريخ.

الأمريكية  المتحدة  الولايات  �إلى  �أخرى  دول  ان�ضمت  والع�شرين،  الواحد  القرن  في 
الوطني  الافتخار  �أجل  من  الدول  تتناف�س  حيث  الف�اضء؛  �سباق  مناف�است  في  ورو�سيا 
وتتناف�س ال�شركات من �أجل الأرباح، مما يوفر حافزًا لتطوير تكنولوجيات ف�اضئية جديدة، 

كما ت�ضع حجر الأ�اس�س لم�ستقبل ا�ستك�اشف الف�اضء.
ب�إطلاق  "�سباي�س-�شيب-وان"  قامت   ،2001 يونية   21 في  المثال،  �سبيل  فعلى 
�أولىالرحلات الف�اضئية عن طريق التمويل الخا�ص. كما �أ�س�ست �شركة طيران جديدة لتقدم 
الطائرة  تلك  من  الأحدث  الن�سخة  متن  على  وذلك  الف�اضء،  �إلى  خا�صة  �سياحية  رحلات 

الف�اضئية؛ وكان من المقرر �أن يبد�أ �صدور تذاكر الطيران لهذه الرحلات بحلول 2012.
التطور  ومع  الأر�ض.  من  �أبعد  هو  ما  لاكت�اشف  التاريخ  مَرِّ  على  الإن�اسن  �سعى  لقد 
�أر�سل  ال�سماوية فح�سب، بل  التكنولوجي الم�ستمر، لم يتمكن الإن�اسن من مراقبة الأج�اسم 
ا.  المركبات الف�اضئية والأقمار ال�صناعية وحتى الكائنات الحية لا�ستك�اشف الف�اضء �أي�ضً
الإجازات  ق�اضء  من  النا�س  يتمكن  �سوف  القريب  الم�ستقبل  في  �أنه  المتوقع  من  والآن، 

والعطلات �اسبحين في الف�اضء.
المراجع

www.nasa.gov
www.bbc.co.uk
www.spacekids.co.uk
chatt.hdsb.ca
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library.thinkquest.org
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نجوم الفراعنة
35 دقيقة

واحة في الف�ضاء
25 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة
�سر النيل
45 دقيقة

عر�ض النجوم
45 دقيقة

قريبــــــــــــاً
الكون

22 دقيقة
كالوكاهينا

35 دقيقة
حياة الأ�شجار

33 دقيقة
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• للاطلاع على الجدول اليومي ور�سوم 	
دخول عرو�ض القبة ال�سماوية، يرجى 

زيارة موقعنا الإلكتروني: 
www .bibalex.org/psc

• فنية، 	 ولأ�سباب  �أنه،  يرجى ملاحظة 
تحتفظ القبة ال�سماوية بحق �إلغاء �أو 
بدون  وقت  �أي  في  العرو�ض  تغيير 

�إخطار م�سبق.
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بقلم: هند فتحي

تخيل رحلة الب�شرية الطويلة على كوكب الأر�ض دون توثيق، ثم تخيل �إمكانية التوثيق 
دون الورق، وانظر مقدار ما كان �سيفوتنا. في بداية الأمر، كانت تُنق�ش ال�سجلات المكتوبة 
، قام قدماء الم�صريين منذ حوالي خم�سة �آلاف عام  على الأحجار، �أو الطين، �أو ال�شمع؛ ومن ثمَّ
با�ستحداث الكتابة على ورق البردي، وهو �أول �شكل من �أ�شكال الورق. منذ ذلك الحين، مَرَّ 

الورق بمراحل تطوير متعددة حتى �أ�صبح متاحًا الآن ب�أنواع و�أ�شكال متنوعة.
ورق البردي

�إن كلمة "Paper" التي ن�ستخدمها اليوم م�أخوذة عن كلمة "Papyrus"، وهو الا�سم 
الإنجليزي لورق البردي الذي اخترعه قدماء الم�صريين، والذي يُعد �أول �سطح للكتابة في 
تاريخ الب�شر �شبيه بالورق الحالي. وقد �صنع قدماء الم�صريين ورق البردي من نبات يحمل 

نف�س الا�سم كان ينمو في الم�ستنقعات الموجودة حول نهر النيل.
بعد تق�شير الألياف الخارجية ل�سيقان نبات البردي الطويلة ال�سميكة مثلثة ال�شكل ذات 
الطبقات المتعددة، كان يتم تقطيعها �إلى �شرائح ونقعها في المياه للتخل�ص من محتواها 
ال�سكري. وكان يتم بعد ذلك تجفيفها، وت�سطيحها، ور�صها جنبًا �إلى جنب في طبقتين؛ �أفقية 
ور�أ�سية، ومن ثمَّ كان يتم �ضغط الفروخ وتنعيمها لت�صبح جاهزة للكتابة عليها. ولم يكن 
هناك حاجة لا�ستخدام �صمغ لتثبيت ال�شرائح مع بع�ضها، بف�ضل المادة ال�صمغية الطبيعية 
لفافات من  لإنتاج  �أطرافها  الأوراق من  يتم و�صل  النهاية، كان  بالنبات. وفي  الموجودة 

ورق البردي.
وقد �أحدث ا�ستخدام ورق البردي طفرة في حفظ ال�سجلات وفي �إتاحة الكلمة المكتوبة، 
طريقة  ظلت  ولأهميته،  وا�ستك�اشفها.  القديمة  الأزمنة  على  للاطلاع  الفر�صة  �أعطانا  مما 
�أ�سرار الدولة احتكره قدماء الم�صريين وحافظوا عليه. ومع  ا من  �صناعة ورق البردي �سرًّ
�شتى  في  الكتابة  في  الم�ستخدمة  الرئي�سية  المادة  ذلك  بعد  البردي  ورق  �أ�صبح  فقد  ذلك، 
مناحي الإمبراطورية اليونانية الرومانية، �إلا �أنه كان يتم حفظ معظم ال�سجلات في م�صر؛ 

نظرًا لتمتعها بالمناخ الجاف المطلوب للمحافظة عليها.
ورق البر�شمان

ا  في القرن الثاني قبل الميلاد، وتحديدًا في مدينة بيرجامون اليونانية القديمة – حاليًّ
يتم  وكان  للكتابة.  جديدًا  �سطحًا  بو�صفه  البر�شمان  اُ�ستحدث   – بتركيا  برجاما  مدينة 
وكان  ال�صغيرة.  والعجول  والماعز،  الِخراف،  مثل  الُمعالجة،  الحيوانات  ت�صنيعه من جلود 
الحيوانات  جلود  من  ت�صنع  كانت  والتي  البر�شمان،  من  جودة  الأكثر  الأنواع  على  يطلق 
�إلا �أن هذه الم�صطلحات ت�ؤدي جميعها نف�س المعنى  �أو الق�ضيم؛  حديثة الولادة ورق الرَّق 

في وقتنا هذا.
تنظيفها،  بعد  خ�شبية  �إطارات  على  م�شدودة  وهي  الحيوانات  جلود  تجفيف  يتم  كان 
، كانت ت�صنفر با�ستخدام الحجر الخفاف، وتعالج بالتلك �أو  و�إزالة �شعرها، وحكها. ومن ثمَّ
الطبا�شير لت�صبح جاهزة للكتابة. وكان لورق البر�شمان العديد من المزايا التي تفوق بها 
على ورق البردي؛ فكان �أقوى و�أكثر تحملًا. كما كانت المواد الخام المطلوبة لت�صنيعه – �أي 
�أو ظروف  – متوفرة في كل مكان ولي�ست مقت�صرة على نطاق جغرافي  جلود الحيوانات 

مناخية محددة.
وقد ظل البر�شمان والرَّق �أ�سطح الكتابة الدارجة بين كاتبي �أوروبا في القرون الو�سطى، 
وا�ستخدمت في �إنتاج جميع المخطوطات والأ�سفار)1( ال�شهيرة التي تعود �إلى هذه الفترة. كما 
ا عند ن�سخ القر�آن الكريم، والن�صو�ص  ظل البر�شمان الاختيار المف�ضل في العالم العربي �أي�ضً

الأدبية والعلمية الهامة الأخرى.

الورق؛ رحلة عبر الزمان والمكان
من ال�شرق الأق�صى �إلى �أوروبا مرورًا بال�شرق الأو�سط

تم اختراع الورق كما نعهده الآن في ال�صين في عهد �أ�سرة هان )206 ق.م – 220 م(؛ 
حيث ت�شير ال�سجلات التاريخية �إلى �أن موظفًا في البلاط الملكي ال�صيني يُدعي ت�اسي لوون 

قد قدم تقريرًا في عام 105 م �إلى الإمبراطور ال�صيني يفيد بخبر اختراعه للورق.
البامبو،  و�ألياف  الن�سيجية،  الِمزق  على  لوون  ابتكرها  التي  الورق  �صناعة  واعتمدت 
كبيرة  بكميات  المطلوبة  الخام  المواد  توافر  �أدى  وقد  التوت.  لأ�شجار  الداخلي  واللحاء 
وكلفة قليلة �إلى �إمكانية �إنتاج الورق بكميات كبيرة. وكان يتم نقع هذه المواد، و�ضربها، 
مر�شح  �إطار  على  المزيج  ترك  يتم  كان  ثم  وتبيي�ضها؛  وت�صفيتها،  وغليها،  وتنظيفها، 
ليت�صفى ويجف. وعلى الرغم من �أن الورق ال�صيني كان �أكثر مرونة بكثير من ورق البردي 
والبر�شمان، ف�إنه كان رقيقًا و�شفافًا للغاية؛ بحيث لم يكن من الممكن الكتابة على وجهيه.

ا بنهاية القرن ال�اسبع الميلادي لي�صل �إلى بنجلادي�ش،  وانت�شرت �صناعة الورق تدريجيًّ
والهند، واليابان، وكوريا، ونيبال، وباك�ستان، وذلك دون تغييرات جذرية في �آلية ت�صنيعه. 
وفي �أثناء الحروب التي ن�شبت بين �أ�سرة تانج ال�صينية والدولة العبا�سية، انتقل �سر �صناعة 
الورق �إلى العرب عن طريق الأ�سرى ال�صينيين الذين احتجزوا بعد انت�صار العرب في معركة 

نهر طلا�س عام 751 م.
�سمكًا وجودة، وذلك  �أكثر  الأوراق  الورق؛ فجعلوا  العرب طفرة في �صناعة  �أحدث  لقد 
الأ�شجار  بدلًا من لحاء  الورق  الرئي�سية في �صناعة  الكتان بو�صفه المادة الخام  ب�إدخال 
ا �أول طواحين ل�صناعة الورق في التاريخ – يديرها  و�ألياف البامبو. كما �أن�ش�أ العرب �أي�ضً
الب�شر �أو الدواب – في كلٍّ من بغداد، والقاهرة، ودم�شق، و�سمرقند. وتميز �إنتاجهم من الورق 

قل. بالمتانة وال�صِّ
من هناك، انتقلت �صناعة الورق �إلى �أوروبا؛ حيث بنيت �أول طاحونة ل�صناعة الورق 
في القرن الحادي ع�شر الميلادي. وبداية من القرن الثالث ع�شر، حاول �صانعو الورق في 
الورق  �صناعة  مركز  �إيطاليا  فكانت  العرب؛  و�ضعها  التي  ت�صنيعه  �آليات  تطوير  �إيطاليا 
�سخر  وقد  الأخرى.  الأوروبية  البلدان  �إلى  �صنعته  انطلقت  ومنها  �أوروبا،  في  المهيمن 
الإيطاليون قوة المياه لت�شغيل طواحين �صناعة الورق. كما ا�ستحدثوا عملية تغرية الورق؛ 

�أي تغطيته بمواد مختلفة لتقويته، �أو تيبي�سه، �أو تقليل امت�صا�صه.
وفي القرن ال�اسبع ع�شر، اخترع الهولنديون �آلة "هولاندير بيتر" التي تعد من المحطات 
الرئي�سية في تطور �صناعة الورق، والتي حلت محل الطواحين و�أ�صبحت التقنية الفا�صلة 
بين �صانعي الورق التقليديين والمحدِّثين. وتكونت هذه الآلة من حو�ض بي�اضوي يحتوي 
عجينة  كم  �إنتاج  واحد  يوم  في  ويمكنها  قاعدي،  للوح  مقابلة  تدور  ثقيلة  �أ�سطوانة  على 

الورق الذي تنتجه الطاحونة في ثمانية �أيام.
ثورة ال�صناعة الورقية

وا�ستحداث  الورق  من  كبيرة  كميات  �إنتاج  �آليات  تر�سيخ  ع�شر  الثامن  القرن  �شهد 
الماكينات عالية التنقية. ففي عام 1977م، اخترع الفرن�سي جيه. �إل. روبير ماكينة الورق 
من  متقطع  غير  امتداد  �إنتاج  الماكينة  هذه  وا�ستطاعت  ا.  يدويًّ تُدار  كانت  والتي  الأولى، 
ا. وقد  الورق با�ستخدام �أ�سطوانات �اضغطة بدلًا من �إنتاج الفروخ الفردية الم�صنوعة يدويًّ

تم تطوير هذه الماكينة فيما بعد في �إنجلترا على يد براين دونكين والأخوين فوردرينير.
التا�سع ع�شر؛ حيث كان  القرن  الورق في  �أخرى في �صناعة  وقد طر�أت طفرة رئي�سية 
الدافع وراءها البحث عن مادة خام بديلة ل�سد عجز المواد الخام الن�سيجية التي تطلبتها 
با�ستحداث  1843م  عام  في  كيلير  جوتلوب  فريدريك  ال�سك�سوني  فقام  الورق.  �صناعة 

�سلولوز لب الخ�شب بو�صفه عن�صًرا رئي�سيًّا في �صناعة الورق.
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لبٍّ  ا�ستحداث  وهي  �ألا  الورق،  �إلى  الأخ�اشب  لتحويل  بديلة  فكرة  الطفرة  هذه  تبع 
كيميائي، وقد �سجل هاف بيرجيرز وت�اشرلز وات براءة ذلك الاختراع عام 1854م. وكان 
اللتان  المادتان  وهما  والكبريتيت،  ال�صودا  با�ستخدام  يُنتج  ا  كيميائيًّ الم�ستخل�ص  اللب 

يرجع �إليهما بيا�ض الورق النا�صع، وقوته، وتحمله.
ا اختراع ماكينات �أكثر تطورًا؛ فتطورت الماكينات با�ستمرار  كما �شهد ذلك القرن �أي�ضً
�آلية تمامًا، و�أدى �إلى انت�اشر  مع بزوغ الثورة ال�صناعية، مما جعل جميع مراحل الإنتاج 
�صناعة الورق في �شتى �أنحاء العالم. علاوة على ذلك، ظهرت في الن�صف الثاني من القرن 
يانكي  ماكينة  مثل  الورق؛  من  معينة  �أنواع  لإنتاج  الم�صممة  الماكينات  ع�شر  التا�سع 

المنتجة لأوراق المناديل.
ومثلها كمثل كل �شيء، فلقد تطورت تقنيات �صناعة الورق ب�شكل كبير و�سريع خلال 
الم�ستخل�ص  اللب  مثل  جديدة؛  مواد  تطوير  فتم  والع�شرين.  والحادي  الع�شرين  القرنين 
ا واللب الم�ستخل�ص من �أوراق الطباعة الم�سترجعة)2(. كما تطلبت �أنواع من الورق  ميكانيكيًّ
مواد خامًا خا�صة لت�صنيعها؛ على �سبيل المثال، يُ�صنَّع ورق البنكنوت من القطن الممزوج 
ب�أن�سجة �أخرى لإك�اسبه مرونة ومتانة زائدة. كما ا�ستُحدثت �أنواع جديدة من الورق، منها: 
الكتابة،  و�أوراق  التغليف،  و�أوراق  الوزن)3(،  خفيف  المطلي  الورق  مثل  الطباعة؛  �أوراق 

و�أوراق الر�سم، و�أوراق البنكنوت، وغيرها.
ومن الطفرات التي �أحدثتها التقنيات الحديثة في �صناعة الورق الانخفا�ض الكبير في 
ا �إنتاج الورق، و�صقله، وتجعيده، وجعله مقاومًا للمياه، ومعالجته  �أ�سعاره. ويمكننا حاليًّ

بال�شمع، وطلائه، وطيِّه، وثنيه، وتزيينه، و�إذابته، و�إعادة تدويره.
الورق الإلكتروني

ن الم�ستخدم من  كِّ �أتت تقنيات الحوا�سب الآلية بتطبيقات معالجة للن�صو�ص متطورة ُمت
ا على  الكتابة عبر لوحة مفاتيح، ومن حفظ ما يكتبه، وتعديله، وتن�سيقه، بل وطباعته �أي�ضً
ورقٍ حقيقي عند الحاجة. وقد �أتاحت مثل هذه التطبيقات وغيرها للم�ستخدمين مليارات 
الوثائق، والأوراق البحثية، والكتب في ن�سخٍ �إلكترونية، مما �أ�سهم في توفير كميات �ضخمة 

من المواد الطبيعية، والأموال، والت�أثيرات البيئية المرتبطة جميعها ب�صناعة الورق.
ت�أتي الطفرة التقنية الأخيرة في مجال �صناعة الورق مع ا�ستحداث الورق الإلكتروني. 
فعلى الرغم من �أن التقنية التي يرتكز عليها ذلك المنتج قد تم تطويرها في �سبعينيات القرن 
عار�ضة  �أ�سطح  الإلكترونية  والأوراق  بعد.  كبيرة  ب�صورة  الأ�سواق  يغزُ  لم  ف�إنه  الع�شرين، 
 – العار�ضة المعهودة  الأ�سطح  – على عك�س  والثني، وهي  للطيِّ  بلا�ستيكية رقيقة قابلة 

تعك�س ال�ضوء ولا تبعثه، مما يجعلها مريحة عند القراءة.
تُ�صنَّع الأوراق الإلكترونية عن طريق و�ضع حاويات بلا�ستيكية دقيقة – تحتوي كلٌّ 
– بين لوحين بلا�ستيكيين مرنين. وتحمل كلٌّ  اللون  منها على ج�سيمات بي�اضء و�سوداء 
من الج�سميات البي�اضء وال�سوداء �شحنات كهربائية مختلفة؛ بحيث تبتعد عن بع�ضها عند 
ا، طُورت الأوراق  ا �أو �صورًا �سوداء اللون على خلفية بي�اضء. وحاليًّ �شحنها لتكون ن�صو�صً
الإلكترونية لتدعم جميع الألوان، كما �أنها لا تتطلب �إلا قدرًا قليلًا من الطاقة لت�شغيلها على 

عك�س الأ�سطح العار�ضة التقليدية الأخرى.

على الرغم من الرحلة الطويلة التي قطعها الورق، فكل ما فعلته التكنولوجيا هو تحويل 
الرئي�سية  التعقيد، ولكنها لم تغير في الخطوات  فائقة  �إلى �صناعة  التقليدية  ال�صنعة  هذه 
التي بقيت حتى يومنا هذا. فيتم تجهيز مزيج من المواد عن طريق �ضربه مخلوطًا بالمياه 
فروخٍ  على  للح�صول  فٍّ  مُ�صَ �سطحٍ  على  الناتج  المعجون  يُر�شح  وبعدها  بها؛  يت�شبع  حتى 
، يتم �ضغط هذه الفروخ لاعت�صار المياه، ثم تزال المياه المتبقية بالتبخير.  متلبدة. من ثمَّ

وفي النهاية، تتم معالجة الفروخ الجافة وفقًا للمتطلبات.
الكتب،  �أعداد  ر في  فكِّ لإتمام م�شروعات �ضخمة.  مادة خامًا  بو�صفه  الورق  ي�ستخدم 
بالإ�اضفة  التي لا تح�صى، وذلك  والدوريات  والقوامي�س،  والعلمية،  الأكاديمية  والأبحاث 
�إلى الخطط، والخرائط، وغيرها من الوثائق التثقيفية التي لم تكن لتنتج بدون الورق. فيظل 
الورق الطريقة الأف�ضل والأكثر �شيوعًا للاطلاع على المعلومات، وتخزينها، ولن�شر معارف 

الب�شر وخبراتهم.
الم�صطلحات

11  الأ�سفار هي المخطوطات القديمة المحفوظة في هيئة كتب..
22 ا�ستخلا�ص اللب من �أوراق الطباعة الم�سترجعة عملية �صناعية تت�ضمن �إزالة الأحبار المطبوعة .

من �ألياف الأوراق المعاد تدويرها.
33 الورق المطلي خفيف الوزن هو ورق خفيف مطلي الوجهين ي�شيع ا�ستخدامه في طباعة المجلات، .

والمطويات، والكتالوجات.
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بقلم: لمياء غنيم

النقاب  جوجل  ك�شفت  فقد  جانبًا؛  المحمولة  الآلية  والحا�سبات  الذكية  الهواتف  �ضع 
من  زوج  وهي  جوجل،  نظارات  تاريخها:  في  الأكبر  وربما  الجديد  اختراعها  عن  ر�سميًّا 

"النظارات الذكية" الم�صممة لتحل محل مقتنياتك التكنولوجية الكثيرة.
تلك النظارات التي تبدو م�ستوحاة من فيلم "المدمر" ل�شوارزنجر تحاكي �أفلام الخيال 
رقمية  تعر�ض معلومات  للواقع، وم�صممة بحيث  نظارات معززة  فتعتبر  بالفعل؛  العلمي 
خلال  من  ومدعمة  معززة  ر�ؤية  وهي  للعالم،  ر�ؤيتك  و�أعلى  مبا�شرة  عينيك  �أمام  لحظية 

معلومات يولدها الحا�سب الآلي ور�سومات افترا�ضية.
الحاجة  دون  الذكي  الهاتف  تطبيقات  ي�شبه  تطبيقًا  الم�ستخدم  منح  الفكرة في  تكمن 
�إلى �أن تواري ب�صرك عن العالم الحقيقي. ولنظارات جوجل - وهي عبارة عن �إطار �صلب 
نف�س  الأيمن -  الجانب  �أعلى  ب�اش�شة عر�ض �صغيرة  للحاجبين ومزود  �أنيق محاذٍ  معدني 
وزن النظارات ال�شم�سية العادية، وت�ستجيب للأوامر ال�صوتية ولمجموعة كاملة من �أجهزة 
ا�ست�شعار الحركة. كما �أنها مزودة بمعالج قوي للمعلومات، وذاكرة، وبطارية مدمجة داخل 
�أذرع النظارة، �إلى جانب كاميرا لالتقاط ال�صور وت�سجيل مقاطع الفيديو، ونظام الخرائط 

العالمي )GPS(، وات�صال ب�شبكة الإنترنت، وات�صال دائم بال�شبكات الاجتماعية.
تلتقط الكاميرا �صورًا ومقاطع فيديو فورية للعالم كما تراه، بينما تر�صد النظارة العالم 
والمباني  والمواقع،  الطق�س،  مثل:  بك؛  المحيطة  بالبيئة  ا وتمنحك معلومات مت�صلة  لحظيًّ
المحيطة، و�أ�صدقائك الذين يمكن �أن يكونوا على مقربة منك. وبف�ضل تلك النظارات الذكية، 
تظهر الاتجاهات التي تحتاجها للو�صول �إلى المكان الذي تق�صده �أو الر�اسئل الن�صية التي 
ت�صلك من �أ�صدقائك �أمام عينيك. وعندما تنظر من نافذتك، تظهر حالة الطق�س �أمامك على 

ال�اش�شة ال�صغيرة الموجودة �أعلى الحاجب الأيمن.
و�أما �إذا ر�أيت �شيئًا تريد م�اشركته مع �أ�صدقائك، فال�صور التي تلتقطها نظاراتك تذهب 
 .)+Google( مبا�شرة لح�اسباتهم ال�شخ�صية على �شبكة التوا�صل الاجتماعي جوجل بل�س
مغادرة  مواعيد  عليها  لوحة  �أمامك  �ستظهر  القطار،  محطة  �إلى  متجهًا  ت�سير  وبينما 
القطارات. و�أما �إذا رغبت في �شراء �شيء ما خلال الطريق، فكل ما عليك فعله هو �أن تلفظ 

ا�سمه و�ستظهر �أمامك �أ�سماء المحلات التي تحتوي على ذلك ال�شيء على �شبكة الإنترنت.
�إن الإمكانيات والاحتملاات هائلة؛ فمع م�ستودع جوجل الممتلئ بالخدمات المتنقلة 
اللحظية والمكانية – مثل: البحث، والخرائط، وتحديد المواقع والنقاط ال�اسخنة، والملاحة، 
داخل  مدمًجا  ذلك  كل  �سي�صبح   - �إلخ   .. والترجمة  المنتجات،  عن  والبحث  والعرو�ض، 
المنتج  �شكل  يتخيل  �أن  وللمرء  للت�شغيل،  �أندرويد  بنظام  تعمل  التي  الجديدة  النظارات 

النهائي.
ولقد تم بيع نماذج مبدئية لنظارات جوجل لمجموعة مختارة من المطورين في �أوائل 
ال�سنة الحالية بم�ؤتمر جوجل I/O الذين ا�صطفوا للح�صول على نظاراتهم المذهلة مقابل 
اختراع  لتجربة  ا  خ�صي�صً دعوتهم  في  ال�سبب  ويرجع  منها.  لكلٍّ  �أمريكي  دولار   1500
حول  بال�سرية  الالتزام  �شريطة  لا�ستخدامها  جديدة  وتطبيقات  �أفكار  ابتكار  هو  جوجل 

المنتج الجديد.
متاحة  ت�صبح  �أن  فنريدها  تطويرها؛  في  ب�شدة  نرغب  ونحن  جديدة،  التقنية  "هذه 
للجماهير المتحم�سة في �أقرب وقت ممكن،" وهو ما قاله �سيرجي برين؛ الم�ؤ�س�س الم�اشرك 
ل�شركة جوجل، خلال م�ؤتمر جوجل ب�اسن فرن�سي�سكو. فت�أمل جوجل �أن تطرح تلك النظارات 
الذكية للبيع بحلول عام 2014م ب�سعر يقارب �أ�سعار الهواتف الذكية الآن. لذلك فقد حان 

الوقت لتبد�أ في الادخار من �أجل �شراء نظاراتك الم�ستقبلية.
المراجع

www.firstpost.com
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بقلم: معتز عبد المجيد

الوراثية �إذا  الهند�سة  تعريف  حاولنا 
بطريقة ب�سيطة ف�سنبد�أ ب�أن "الهند�سة" 
و�أما  ما،  �شيء  �صنع  �أو  بناء  عملية  هي 
الكائن  ج�سم  بناء  وحدات  فهي  "الجينات" 
الحي؛ بناءً على ذلك، يمكننا القول �أن "الهند�سة 
الوراثية" هي علم تغيير خريطة الج�سم بهدف 

تعزيز �صفاته.
المتعلقة  التفا�صيل  كل  تعلم  �أنك  تخيل 
مثل:  تفا�صيل  والب�شر؛  والحيوانات  بالنباتات 
مم يتكونون؟ كيف ينمون؟ كيف يتغيرون؟ ثم 
التفا�صيل  تلك  تغيير  كيفية  تعلمت  �أنك  تخيل 
�أف�ضل  �صفات  �إ�اضفة  �أجل  من  بها  والتلاعب 
يعتقد  هكذا  فيها.  مرغوب  غير  �صفات  �إزالة  �أو 
علماء الهند�سة الوراثية �أنه ب�إمكانهم ا�ستخدام 
هذا العلم من �أجل عالم �أف�ضل. فيمكن على �سبيل 
�أكبر،  �أ�سرع وبكميات  النباتات  �أن تنمو  المثال 
كما  العالم.  في  �شخ�ص  لكل  الغذاء  �سيوفر  مما 
�أوتعديلها،  الب�شرية  الخلايا  ا�ستن�اسخ  يمكن 
من  تفاديها  �أو  الأمرا�ض  معالجة  يمكن  وبذلك 

الأ�اس�س .. �إلخ.

علم الوراثة؛ الدر�س الأول
الأف�ضل  فمن  الوراثية،  الهند�سة  تعمل  كيف  لمعرفة 
الأحياء.  علم  حول  الأ�اس�سية  المعلومات  ببع�ض  نبد�أ  �أن 
"الكرومو�سوم"  معنى  ا�ستيعاب  هي  الأولى  والخطوة 

و"الحم�ض النووي".
المعلومات  جميع  مخزن  هي  والكرومو�سومات 
الوراثية؛ فت�شبه عقدًا من حلقات مجمعة معًا ومكونة من 
الـ"دي.  �أو  النووي  الحم�ض  وهو  �ألا  رفيع؛  طويل  �شريط 
خا�صة  حم�ضية  مادة  هو  النووي  والحم�ض  �إيه".  �إن. 
الوراثية  توجد داخل نواة الخلية؛ حيث تكون المعلومات 
المو�سيقي.  ال�شريط  ت�شبه  �شفرة  �شكل  في  موجودة 
يتكون  و�أمنهما  والمعلومات  ال�شريط  ا�ستقرار  ول�ضمان 
با�سم  يعرف  مجدول  مزدوج  �شريط  من  النووي  الحم�ض 

الحلزون المزدوج.
النووي  الحم�ض  تن�سخ  ف�إنها  الخلية  تتكاثر  فعندما 
جميع  وتعرف  الجديدة.  للخلية  بتمريره  فتقوم  ا؛  �أي�ضً
"الجينوم"؛ فعلى  الوراثية للكائن الحي با�سم  المعلومات 
من  مجموعتين  الب�شرية  الخلايا  تمتلك  المثال،  �سبيل 
كرومو�سومًا   23 من  منهما  كلٌّ  تتكون  الكرومو�سومات 
مختلفًا، مجموعة منها ت�أتي من الأم والأخرى من الأب. 
ويبلغ طول الحم�ض النووي الموجود داخل ج�سم الإن�اسن 
يعادل  مما  متر؛  كيلو   60.000.000.000 حوالي 

الم�اسفة بين الأر�ض والقمر ذهابًا و�إيابًا 8000 مرة.
�أ ب الهند�سة الوراثية

ا  تعمل الهند�سة الوراثية عن طريق �إزالة الجين فيزيائيًّ
من �إحدى الكائنات وحقنه في كائن �آخر، مما �سيترتب عليه 
�إظهار ال�صفة الم�شفرة داخل هذا الجين. فت�شبه تلك العملية 
ا�ستخراج �إحدى المكونات من و�صفة طهو معينة وو�ضعها 

داخل و�صفة �أخرى.
الكائنات  لإحدى  معينة  �صفة  �إ�اضفة  عملية  وتت�ألف 

الحيةمن خم�س خطوات �أ�اس�سية:
11 ا.. تحديد الكائن الذي يمتلك ال�صفة المطلوبة طبيعيًّ
22 ي�شبه . الكائن، وهو ما  النووي من هذا  ا�ستخراج الحم�ض 

الطهي  و�صفات  كتاب  ا�ستخراج  الت�صور  هذا  �إطار  في 
ب�أكمله.

33 تحديد الجين المطلوب )المكون( ون�سخه من بين �آلاف .
الجينات الم�ستخرجة، بمعنى �آخر: ا�ستن�اسخ الجين.

44 تعديل الجين ليعمل بال�شكل المرغوب فيه داخل ج�سم .
الم�ستقبل.

55 داخل . المتحول،  بالجين  ويعرف  الجديد،  الجين  نقل 
خلايا الكائن الم�ستقبل، ويعرف ذلك بعملية التحول.

لماذا الهند�سة الوراثية؟
كبير.  ب�شكل  م�ؤخرًا  الوراثية  الهند�سة  تطبيقات  زادت 
الكائنات  تعديل  على  التطبيقات  جميع  تعتمد  وعمومًا، 
به  يقوم  �شيء  مفيدة، وهو  �إنتاج منتجات  �أجل  الحية من 
الانتقائية  التربية  المثال،  �سبيل  فعلى  الأزل.  منذ  الب�شر 
للنباتات والحيوانات الم�ست�أن�سة هي نوع من التكنولوجيا 
ا منها. وما  الرغم من كونها نوعًا بطيئًا جدًّ الحيوية على 
�أن  �أنه ب�إمكانها  يختلف في الهند�سة الوراثية الحديثة هو 

تعدل الكائنات ب�صورة �أ�سرع وب�شكل جذري.
الوراثية  للهند�سة  الأول  التجاري  الا�ستخدام  كان 
من  معينة  �أنواع  ت�صنيع  عن  عبارة  فكان  ا؛  جدًّ ب�سيطًا 
البروتينات - مثل الأن�سولين - بكميات كبيرة، في حين �أن 
�إنتاجه بطرق �أخرى �أمرٌ مرهق ومكلف للغاية. والأن�سولين 
الدم؛  في  ال�سكر  م�ستوى  تنظيم  عن  الم�سئول  الهرمون  هو 
فمن يعاني من مر�ض ال�سكري لا ي�ستطيع �إنتاج الأن�سولين 
به  حقنهم  طريق  عن  ذلك  معالجة  وتتم  كافية،  بكميات 
الهائلة  الكميات  نوفر  كيف  هو  وال��سؤال  منتظم.  ب�شكل 

المطلوبة من الأن�سولين بطريقة اقت�صادية.

في  تربى  التي  الحيوانات  كانت  �سنوات،  عدة  ومنذ 
الوحيد  الم�صدر  هي   - والخنازير  الأبقار  مثل   - المزارع 
لإنتاج الأن�سولين. فكان يتم تجميع �أع�اضء تلك الحيوانات 
مرهقة  عملية  خلال  من  الأن�سولين  لإنتاج  وا�ستخدامها 
الأن�سولين  �أن  من  الرغم  فعلى  ذلك،  على  علاوة  ومكلفة. 
الب�شري  للأن�سولين  م�اشبه  الحيوانات  تلك  من  الم�ستخرج 
جميع  في  ينجح  فلم  له؛  مطابقًا  لي�س  ف�إنه  كبير،  ب�شكل 

الحلاات.
�إنتاج  �أ�صبح  الوراثية  الهند�سة  وبف�ضل  والآن، 
�سهلة  عملية  معقولة  وبتكلفة  كبيرة  بكميات  الأن�سولين 
الب�شري داخل نوع  ن�سبيًّا عن طريق حقن جين الأن�سولين 
العملية  بهذه  بوير  هيربرت  قام  وقد  البكتيريا.  من  معين 
جين  من  عينة  ب�أخذ  قام  عندما  1978م،  عام  مرة  لأول 
تعرف  معينة  جرثومة  داخل  وحقنها  الب�شري  الأن�سولين 
�صناعي  �أن�سولين  لإنتاج  القولونية"  "الإ�شريكية  با�سم 
معظم  ف�إن  الواقع،  وفي  الب�شري.  للأن�سولين  م�اشبه 
بوا�سطة  م�صنع  العلاج  في  حاليًّا  الم�ستخدم  الأن�سولين 

ا. البكتيريا المعدلة وراثيًّ
الأن�سولين  �إنتاج  عن  الم�سئول  الجين  "ق�ص"  يتم 
"�إنزيم  با�سم  يعرف  �إنزيم  بوا�سطة  الب�شرية  الخلية  من 
وهو   - البلازميد  ا�ستخراج  يتم  ثمَّ  ومن  الاقتطاع". 
عن  ا  فيزيائيًّ منف�صل  النووي  الحم�ض  من  �صغير  جزيء 
بعيدًا  يتكاثر  �أن  فيمكنه  النووي؛  الحم�ض  كرومو�سومات 
عملية  وتتم  البكتيرية.  الخلية  من   - الخلية  داخل  عنه 
حقن  يتم  ثم  الاقتطاع،  �إنزيم  با�ستخدام  �أخرى  "ق�ص" 
"النهايات  �إلحاق  طريق  عن  البلازميد  داخل  الجين 
�إعادة  يتم  المرحلة،  تلك  عند  بداخله.  للجين  اللزجة" 
حيث  البكتيرية؛  الخلية  داخل  المهجن  البلازميد  �إدخال 
�أجل خلق حم�ض نووي جديد للخلية، ومن ثمَّ  يتكاثر من 

�سيتم ا�ستن�اسخ خلايا جديدة كثيرة.
�أقل ونق�اؤه  تكلفته  الطريقة  بتلك  الم�صنع  والأن�سولين 
الا�ستعانة  بدون  الم�صنع  الأن�سولين  من  بكثير  �أعلى 
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البروتينات  من  كثير  توجد  واليوم،  الوراثية.  بالهند�سة 
الطبية الهامة الم�صنعة بنف�س الطريقة، والمئات غيرها قيد 

البحث والتطوير.
فتوجد  الآخر،  الجانب  على  الزراعة  مجال  في  و�أما 
بالأ�سواق؛  ا  وراثيًّ المعدلة  المحا�صيل  من  الكثير  الآن 
موجودة  غير  جيدة  �صفات  على  المحا�صيل  تلك  وتحتوي 
تلك  المثال، تم حقن  �سبيل  فعلى  الأ�صلية.  المحا�صيل  في 
المحا�صيل بجينات جديدة تح�سن من مقاومتها للح�شرات، 
�أخرى تعمل على زيادة نموها، في  بينما تم حقن جينات 
 .. للنبات  الغذائية  القيمة  من  �أخرى  جينات  ن  تح�سِّ حين 
مقال  اقر�أ  المو�ضوع،  ذلك  حول  المزيد  على  للتعرف  �إلخ. 

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

على الرغم من التطبيقات المتنوعة والمفيدة للهند�سة 
في  م�ؤثرًا  دورًا  تلعب  والتي  ا،  حاليًّ المتاحة  الوراثية 
حول  تحفظات  الأ�شخا�ص  بع�ض  ف�إن  اليومية،  حياتنا 
الهند�سة الوراثية؛ منها تحفظات �أخلاقية، ودينية، وبيئية، 

واقت�صادية.
وي�شير معار�ضو الهند�سة الوراثية �إلى بع�ض التحفظات 
والمخاوف؛ من بينها: ما هو الا�ستخدام ال�سليم والا�ستخدام 
�أن  يجب  هل  الإن�اسن؟  قبل  من  للحيوانات  ال�سليم  غير 
الب�شرية؟  با�ستخدام الجينات  ا  المعدل جينيًّ الغذاء  نتناول 
جماعات  �أية  �أو  الدينية،  الجماعات  على  ذلك  ي�ؤثر  كيف 
�أن نعلم  �أخرى ملتزمة بقواعد غذائية محددة؟ كيف يمكن 
ت�سبب  ولا  ال�سموم  تنتج  لا  ا  جينيًّ المعدلة  النباتات  �أن 
الح�اس�سية؟ ما ت�أثير ذلك على البيئة وعلى الحياة البرية؟ 
كائنات  �إنتاج  عن  الناتجة  المحتملة  المخاطر  مدى  ما 
جميع  معرفة  بدون  الحيوي  المحيط  في  وراثيًّا  معدلة 
العواقب المحتملة؟ هل �اشرفنا على مرحلة ت�ستخدم فيها 
ا�ستخدام  �سيتم  هل  ترفيهية؟  لأغرا�ض  الوراثية  الهند�سة 
الحرب  في  بالفعل،  ت�ستخدم  �أنها  �أو  الوراثية،  الهند�سة 

البيولوجية؟ .. �إلخ.
فتوجد منظمات مثل منظمة جرينبي�س – وهي منظمة 
ا�ستخدام  بعدم  تنادي   – البيئة  على  بالحفاظ  معنية 
فتخ�شى منظمة جرينبي�س  ب�شدة.  ا  وراثيًّ المعدلة  الكائنات 
الطبيعية،  الكائنات  مع  وراثيًّا  المعدلة  الكائنات  اندماج 
البيئة  في  دائم  تغيير  �إلى  ت�ؤدي  قد  جديدة  �أنواعًا  منتجةً 

والنظام البيئي.
ا  جينيًّ معدلة  �أطعمة  �إنتاج  المنظمة  تعار�ض  كما 
تقوم  طريقة  المنظمة  نظر  وجهة  من  تعتبر  والتي  ا،  �أي�ضً
وا�ستغلال  بالتجارب  خلالها  من  التجارية  الم�ؤ�س�است 
�إمداداتنا من الغذاء من �أجل التربح. وت�شير المنظمة �إلى �أن 
هناك �أمورًا كثيرة غير معروفة عن �آثار الهند�سة الوراثية؛ 

من �أجل تطبيقها بطريقة �آمنة على م�صادرنا الغذائية.
�أُجريت  �أثبتت التجارب التي  وعلى الجانب الآخر، فقد 
في عام 1987م من قِبَل لجنة الأكاديمية الوطنية للعلوم – 
�أن  والتكنولوجي–  العلمي  بالتقدم  معنية  منظمة  وهي 

ا لا ت�شكل �أي خطر على البيئة. الأطعمة المعدلة وراثيًّ
الأمر  يتعلق  عندما  عادةً  الديني  الجدال  يثار  كما 
بتطبيق الهند�سة الوراثية على الإن�اسن. فعلى الرغم من �أن 
الهند�سة الوراثية ت�ستخدم لعلاج الأمرا�ض �أو الوقاية منها، 

فهي تثير الت��اسؤل الأخلاقي: هل فعل ذلك "�صحيح"؟
الانتقائية  التربية  فكرة  النا�س  من  كثير  يعار�ض 
�إلا  مميزة.  �صفات  �إبراز  �أجل  من  كائنين  لتزاوج  كطريقة 
تت�سبب  النباتات والحيوانات، لا  ذلك على  �أنه عند تطبيق 
التربية الانتقائية في جلبة مثلما تفعل عند تطبيقها على 

يتمتعون  الذين  النا�س  �إجبار  ففكرة  ذلك،  ومع  الإن�اسن. 
بم�ستويات ذكاء عالية – على �سبيل المثال – على التزاوج 

بهدف �إنتاج ن�سل عالي الذكاء تبدو غير مقبولة.
الوراثية فيجيب ب�أن ذلك  الفريق الموالي للهند�سة  �أما 
عن  جميعًا  نبحث  حيث  طواعية؛  النا�س  به  يقوم  الأمر 
�إيجابية  �صفات  كانت  ف�إذا  �أزواجنا،  في  جذابة  �صفات 

ن�أمل �أن يرثها �أطفالنا.
و�سيلة  الوراثية  الهند�سة  ف�إن  ه�ؤلاء  نظر  وجهة  فمن 
وهو  لتحقيقه،  ما�سة  حاجة  في  كنا  ما  لفعل  تكنولوجية 
لإمكاناته  ال�شخ�ص  تحقيق  �أو  الذات  لتح�سين  ال�سعي 
الإن�اسنية. في�ؤمنون  الثقافات  الكاملة كقيمة مت�أ�صلة في 
�أن محاولة �إنجاب �أطفال لا يعانون �أي �أمرا�ض ويتمتعون 

بحياة �صحية تمامًا هو �شيء جدير بلااحترام.
عادي  �شخ�ص  �أي  على  ال�صعب  من  �أنه  والحقيقة 
بحيادية  الوراثية  بالهند�سة  يتعلق  ��سؤال  �أي  عن  الإجابة 
تامة؛ وذلك لأن وجهة نظر الفرد �ستطغى على �أية محاولة 
الذين  الأ�شخا�ص  فيعتقد  بالجدال.  يخت�ص  فيما  للتف�سير 
في  تبقى  �أن  يجب  الوراثية  الهند�سة  �أن  مخاوف  لديهم 
المعامل داخل �أنابيب الاختبار، و�ألا تنت�شر في التطبيقات 
وا�سعة الانت�اشر. بينما يعتقد الأ�شخا�ص الم�ؤيدون ب�شدة �أن 

الهند�سة الوراثية �ستغير �شكل حياتنا بدون �أدنى �شك.
الأخلاقية  التحفظات  �أن  في  �شك  �أدنى  يوجد  ولا 
ملحة  �ست�صبح  الوراثية  الهند�سة  حول  والبيئية  والدينية 
والتطور  الانت�اشر  في  التكنولوجيا  هذه  ا�ستمرار  مع  ا  جدًّ
التحفظات  تلك  مناق�شة  ويمكن  القادمة.  ال�سنوات  خلال 
العلم  على  التعرف  في  النا�س  رغب  �إذا  و�شفافية  بو�ضوح 
الم�ستخدم في تلك العملية والا�ستماع لوجهة نظر بع�ضهم 

بهدوء بدون الان�سياق وراء الم�اشعر والمفاهيم الخاطئة.
و�سيظل ذلك المو�ضوع الجدلي محل نقا�ش؛ فما دامت 
ذلك،  ومع  الجدال.  يتوقف  فلن  م�ستمرة،  التكنولوجيا  تلك 
�أ�اضفتها  التي  الكثيرة  الإ�سهامات  �إنكار  �أحد  ي�ستطيع  لا 
كما  الحديثة  العلوم  مجلاات  جميع  �إلى  الوراثية  الهند�سة 
م�ستقبلنا  ت�شكيل  في  �ستلعبه  الذي  الدور  ف�أ�صبح  نعرفها، 

حقيقة لا مفر منها.
المراجع

www.nytimes.com
www.greenpeace.org
historyofsciences.blogspot.com
www.biology-online.org

معلومات للزائر

معلومات للزائر

 

مواعيد العمل
من ال�سبت �إلى الخمي�س:	
من 10:00 �إلى 15:00

مواعيد الجولات
من ال�سبت �إلى الخمي�س:

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

القبة  عرو�ض  تذاكر  جميع  تت�ضمن   -
ال�سماوية ر�سوم دخول المتحف.

تكون  ال�سماوية،  القبة  جمهور  لغير   -
ر�سوم دخول المتحف 0,50 جنيهًا.

تذاكر  لحاملي  مجانية  المتحف  جولات   -
القبة ال�سماوية �أو تذاكر المتحف.

 

منطقة الا�ستك�شاف
مواعيد العمل

من ال�سبت �إلى الخمي�س:	
من 9:30 �إلى 15:30 	
من 9:30 �إلى 12:30 ماعدا الثلاثاء:	

مواعيد الجولات
من ال�سبت �إلى الخمي�س:

14:30 - 12:30 - 11:00 - 09:30
11:00 - 9:30 ماعدا الثلاثاء:	

�أ�سعار الدخول	
الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات

قاعة الا�ستماع والا�ستك�شاف
الا�ستماع 	• بقاعة  المتاحة  العرو�ض  قائمة  على  للاطلاع 

الإلكتروني:  المركز  موقع  زيارة  يرجى  والا�ستك�اشف، 
www.bibalex.org/psc

قبل 	• الا�ستك�اشف  قاعة  ب�إداري  الات�صال  برجاء  للحجز، 
الموعد المطلوب ب�أ�سبوع على الأقل.

الأ�سعار
)DVD( عرو�ض الفيديو

الطلبة: جنيه واحد، غير الطلبة: جنيهان.
)3D( عرو�ض ثلاثية الأبعاد

الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات.

متحف تاريخ العلوم

قاعة الا�ستك�شاف
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بقلم: هند فتحي

�أوجه تطر�أ  من  وجه  كل  لتح�سين  واعدة  ا  فر�صً للب�شرية  مُقدمةً  ثانية،  كل  جديدة  تكنولوجية  وتقدمات  طفرات 
حياتنا، والغذاء لي�س بم�ستثنى من ذلك. وتتطرق تكنولوجيات الغذاء الحديثة لمختلف الق�اضيا بدءًا من �أزمة 
الغذاء العالمية و�سوء التغذية، �إلى الأبعاد والت�أثيرات البيئية، وو�صولًا �إلى رفاهية الإن�اسن. فدعونا ن�ستعر�ض بع�ض الأمثلة 

التي تو�ضح كيف تقدِّم التكنولوجيا حلولًا ذكية للت�صدي لاحتياجاتنا المتزايدة ومواردنا الآخذة في التناق�ص.

حلولٌ �أذكى
كان الق�اضء على الجوع �أحد الأهداف الإنمائية الثمانية 
للألفية الجديدة التي و�ضعتها منظمة الأمم المتحدة بعد قمة 
، تُنفق مليارات الدولارات  الألفية في عام 2000م. ومن ثَمَّ
وتطبيقاتها  الغذاء  بتقنيات  المتعلقة  الأبحاث  على  ا  �سنويًّ
بهدف تلبية الاحتياجات المتزايدة لكتلة �سكانية لا تتوقف 
عن النمو. ولقد �أظهرت كلٌّ من الهند�سة الوراثية وتكنولوجيا 
النانو �آملًاا واعدة لتحقيق الأمن الغذائي، على الرغم من �أنها 

لم ت�صل بعد �إلى من هم في حاجة �إليها.
زراعة  على  الآونة  هذه  في  البلدان  بع�ض  وتعكف 
الآفات  تقاوم  �أن  �ش�أنها  من  ا  وراثيًّ معدلة  محا�صيل 
والأمرا�ض، و�أن تتحمل ت�أثيرات العوامل المناخية المختلفة، 
�أنها  كله  ذلك  من  والأهم  الح�اشئ�ش،  بمبيدات  والمعاملة 
المثال،  �سبيل  فعلى  غيرها.  من  �أعلى  غذائية  قيمًا  تحمل 
من المتوقع �أن ي�اسعد "الأرز الذهبي" - وهو نوع من الأرز 
ا يحوي ع�شرة �أ�ضعاف كمية فيتامين �أ - في  المعدل وراثيًّ

حل م�شكلة �سوء التغذية في العالم النامي.
النرج�س،  زهرة  من  الم�أخوذة  الجينات  �أحد  فبم�اسعدة 
البيتا-كاروتين،  مركبات  من  مركبًا  الأرز  حبات  تنتج 
ومن  �أ.  فيتامين  �إلى  تحويله  على  �أج�اسمنا  تعمل  والذي 
بالت�صدي  الأرز  من  الجديدة  ال�لاسلة  هذه  تقوم  �أن  المنتظر 
ت�صيب  والتي  �أ،  فيتامين  نق�ص  عن  تنجم  التي  للأمرا�ض 

بل  الب�صر،  فقدان  �إلى  م�ؤدية  ا  �سنويًّ الأ�شخا�ص  ملايين 
وحتى �إلى الوفاة.

لتقدمه  الكثير  النانو الحديثة  وبالمثل، كان لدى تكنولوجيا 
لتح�سين �لاسمة الغذاء، وتخزينه، وتعبئته، وزيادة قيمته الغذائية. 
فمثلًا، قامت بع�ض الفرق البحثية بتطوير �أنواع من �أغلفة الطعام 
الفيلمية المقاومة للميكروبات، والبكتيريا م�صنوعة من ج�سيمات 
ة من الزنك، والكال�سيوم، و�أك�سيد الماغن�سيوم، وثاني �أك�سيد  نانويَّ
الجبن  مثل  �سريعًا  تف�سد  التي  الأطعمة  �أظهرت  وقد  التيتانيوم. 

و�شرائح اللحم مقاومة �أكبر للعطب عند تغليفها بتلك الأغلفة. 
غذاءٌ لعَنان ال�سماء

الحالي  القرن  خم�سينيات  بحلول 
�سيتعدى عدد �سكان العالم 9.5 مليارات 
مبتكرة،  ب�أفكارٍ  ن�أتِ  لم  ف�إن  ن�سمة؛ 
الغذاء،  في  كبيًرا  ا  نق�صً حتمًا  �سنواجه 
للزراعة،  ال�صالحة  الأر�ض  وم�اسحات 
الدكتور  قام  وقد  العذبة.  والمياه 
ديك�سون دي�سبوميي بجامعة كولومبيا 
ذكي  حل  بتطوير  طلابه  بم�اسعدة 

ومبتكر؛ �ألا وهو الزراعة الر�أ�سية.
حول  الر�أ�سية  الزراعة  فكرة  وتدور 
الزراعية  الأرا�ضي  من  الزراعات  نقل 
�سحاب  ناطحات  �إلى  ا  �أفقيًّ الممتدة 
الح�ضرية؛  المناطق  في  مقامة  ر�أ�سية 
في  الأر�ض  �سكان  �أغلب  �سيقطن  حيث 
البذور  غر�س  من  فبدلًا  القادمة.  العقود 
على  الر�أ�سية  الحقول  تعتمد  التربة،  في 
منا�سبة  وهي  الماء)1(،  في  الزراعة  نظم 

لإنتاج جميع النباتات الأر�ضية تقريبًا.
زراعي  حقل  م�شروع  تنفيذ  ويتطلب 
متنوعة  تكنولوجيات  بين  الجمع  ر�أ�سي 
لتوفير  جميعها  وال�ضرورية  المجلاات، 
الُمهدر،  وتقليل  الم�ستخدمة،  الطاقة 
وتطوير  التدوير،  �إعادة  عملية  وت�سهيل 
الحقول  تتطلب  ذلك،  على  وعلاوة  التقنية.  عالية  ري  نظم 
درجات  على  الحفاظ  ل�ضمان  للمراقبة  دقيقة  نظم  الر�أ�سية 

الحرارة المطلوبة لمختلف المحا�صيل.
حيث  الر�أ�سية؛  للزراعة  الرئي�سية  الميزة  الم�اسحة  وتعد 
يمكن �أن ينتج الفدان الر�أ�سي الواحد ما ينتجه من �أربعة �إلى 
�ستة �أفدنة �أفقية. وبالإ�اضفة �إلىذلك، ف�إنه من الممكن �إنتاج 
مختلف المحا�صيل على مدار العام – تمامًا كما هو الحال مع 
ال�صوبات الزجاجية – وذلك لأن نظم ت�شغيل الحقول الر�أ�سية 

تتحكم في درجة الحرارة والرطوبة التي تنمو بها النباتات.
التقنية،  عالية  المياه  تدوير  �إعادة  نظم  وبا�ستخدام 
العذبة،  المياه  على  الحفاظ  في  الر�أ�سية  الزراعة  �ست�اسهم 
الري  طرق  في  حاليًا  منها   %70 حوالي  يُ�ستهلك  والتي 
اء تلوثها  التقليدية للزراعات فت�صبح غير �صالحة لل�شرب جرَّ

بالأ�سمدة ومبيدات الح�اشئ�ش والآفات.
مبيدات  ا�ستخدام  تتطلب  لن  الر�أ�سية  الزراعة  �أن  كما 
�أن  المنتظر  ومن  جيدًا.  المبنى  مراقبة  يتم  طالما  الآفات 
ت�اسهم هذه الفكرة في الحد من التلوث الناجم عن نقل الغذاء 
برًا �أو بحرًا من بلد �إلى �آخر لي�صل �إلى الم�ستهلكين؛ ف�سيح�صل 

النا�س على �أطعمتهم الطازجة من الحقل المجاور.
هو  الر�أ�سية  للزراعة  ه  وُجِّ الذي  الرئي�سي  والانتقاد 
للمزارعين  متاحة  كانت  التي  العمل  فر�ص  �ستحد من  �أنها 
تخلق  �أن  الفكرة  هذه  مثل  �ش�أن  من  �أنه  �إلا  التقليديين. 

هذه  لبناية  الآلاف  �ستتطلب  حيث  العمل؛  فر�ص  من  المزيد 
الحقول، و�إدارتها، وا�ستدامتها، ناهيك عن ح�صاد الزراعات 
يتم  �أن  ا  �أي�ضً دي�سبوميي  الدكتور  ويقترح  بل  وتعبئتها. 
الأفقية  الزراعة  في  ت�ستخدم  كانت  التي  الأرا�ضي  تحويل 
ت�أثيرات  موازنة  في  كبير  ب�شكل  �سي�اسهم  مما  غابات،  �إلى 

الاحترار العالمي.
ا�ضغطCtrl+ P؛ الع�شاء جاهز

عمل  يوم  بعد  ومنهكًا  جائعًا  منزلك  �إلى  تعود  عندما 
وتختار وجبتك  الطابعة،  ت�شغل  �أن  هو  عليك  ما  كل  طويل، 
�آلة  الأبعاد  ثلاثية  فالطابعة  ع�اشءك.  وتطبع  المف�ضلة، 
ت�ستطيع بناء مج�سمات ثلاثية الأبعاد – نقطة بنقطة وطبقة 
الألوان  بطباعة  التقليدية  الطابعات  تقوم  مثلما   – بطبقة 

على الأوراق، ولكن بطريقة ثلاثية الأبعاد.
ما�است�شو�ست�س  معهد  في  بحثي  فريق  قام  وقد 
ثلاثية  طعام  لطابعة  نموذج  بتجهيز  بالفعل  للتكنولوجيا 
غذائية" مملوءة بمجموعة  "�أحبار  ت�ستخدم محاقن  الأبعاد 
الوجبات.  لبناء  ال�شهية  الغذائية  المكونات  من  متنوعة 
والأطعمة التي لا يمكن �ضخها على حالها من المحاقن؛ مثل 
اللحوم والخ�ضروات يتم طحنها ومزجها مع �سوائل �أخرى؛ 
لخلق �أحبار غذائية جديدة. وعلى الرغم من �أنها لم تزل قيد 
�ستغير تمامًا  الأبعاد  الطعام ثلاثية  ف�إن طابعات  التطوير، 
ا  من �صناعة الطباعة، والأهم من ذلك �أنها �ستغير تمامًا �أي�ضً

من �إدراكنا للطعام وللطهو.
عملية  تبد�أ  الطباعة،  �أمر  الطابعة  تتلقى  �أن  فبمجرد 
داخل  والمحفوظة  المبردة  الغذائية  المواد  ب�ضخ  الطباعة 
المواد  �إخراج  ذلك  بعد  ويتم  المزج،  حاوية  �إلى  حاويات 
غذائية متنوعة ومعقدة.  ت�ضم مكونات  و�صبها في طبقات 
�أو  طهوها  يتم  التقديم  طبق  �إلى  المواد  هذه  �صب  و�أثناء 

تبريدها داخل الأنابيب الملحقة برءو�س الطابعة.
هي  الأبعاد  ثلاثية  للطابعات  الفريدة  والخا�صية 
قدرتها على التحكم في القيمة الغذائية للوجبة المطبوعة؛ 
فتنتج بذلك وجبات تلبي الاحتياجات الغذائية المختلفة 
القيم  ذات  الأطعمة  �إك�اسب  ا  �أي�ضً ويمكنها  بل  للأفراد. 
والتي  ومتنوعة،  جديدة  لذيذة  نكهات  المرتفعة  الغذائية 
التقليدية؛  الطهو  طرق  با�ستخدام  ممكنة  لت�صبح  تكن  لم 
�أعلى لإعداد  �أطعمة ذات قيم غذائية  ا�ستخدام  ناهيك عن 
الأطفال  يف�ضلها  التي  والمقلية  ال�سريعة  الوجبات 

وال�شباب.
طابعات  لإنتاج  �أخرى  طموحة  محاولات  تجرى  كما 
المبتكرة؛  للآلات  كورنيل  معمل  في  الأبعاد  ثلاثية  طعام 
�آلية  ليبتون،  �إيان  جيفري  الم�شروع،  رئي�س  طور  حيث 
المطبوعة،  للأطعمة  مختلفة  �أن�سجة  ب�إنتاج  ت�سمح  جديدة 
بدلًا من حقنها في �صورة خطوط م�ستقيمة. ومن �ش�أن مثل 
�أطعمة ذات م�اسم يمكن  �إنتاج  �أن تمكننا من  تلك الخا�صية 
، تجعل الطعام  التحكم في قدرتها على الامت�صا�ص؛ ومن ثَمَّ
ا ب�إنتاج  �أكثر �أو �أقل ت�شربًا لل�سوائل. كما قام الباحثون �أي�ضً
مدفونة  ر�اسئل  �شرائح  �إلى  تقطيعها  عند  تُظهر  كعكات 

داخلها مثل التواريخ �أو �شعارات ال�شركات.
�ش�أن  فمن  التكلفة،  عالية  تزل  لم  �أنها  من  الرغم  وعلى 
والطعام  الطهو  تنقل  �أن  الأبعاد  ثلاثية  الطعام  طابعات 
ف�سيجتمع  الرقمي.  العالم  �آفاق  �إلى  التقليدية  المطابخ  من 
الطهاة  و�سيتمكن  واحدة،  والفن على مائدة  الطعام  كلٌّ من 
�أ�صناف  تطوير  من  الغذاء  و�صانعو  والمطاعم،  المحترفون، 
من  نهائية  لا  بقائمة  و�سيمدوننا  الطعام،  من  مبتكرة 

المطبوعات الغذائية ال�صحية.
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�أغلفة الويكي؛ بالهناء وال�شفاء
من  كبيًرا  قطاعًا  والم�شروبات  الأطعمة  عبوات  تمثل 
ب�لاسمة  وت�ضر  كوكبنا  تغطي  التي  البلا�ستيكية  النفايات 
تغليفًا  دائمًا  �ستتطلب  الأطعمة  �أن  �إلا  الإيكولوجية؛  �أنظمته 
لإبقائها طازجة ومحفوظة. ومن هنا، �أتى الدكتور ديفيد �إدوارد 
بحلٍّ  هارفرد  بجامعة  التطبيقية  والعلوم  الهند�سة  كلية  من 
مبتكر ولذيذ المذاق؛ �ألا وهو جعل الأغلفة �شهية مثلها كمثل 

الأطعمة الموجودة داخلها.
للأكل  ال�صالحة  الأغلفة  تقنيات  فبا�ستحداث  نعم، 
عن  البحث  �إلى  ت�ضطر  لن  الويكي،  بخلايا  والم�سماة 
�ستتناول  لأنك  م�شروبك؛  من  الانتهاء  بعد  مهملات  �سلة 
الخارجية  كالق�شرة  الويكي  وتعمل خلايا  للتحلية.  حاويته 
تغلف  ناعمة  طبقة  فهي  الهند؛  جوز  ثمرة  �أو  للبرتقالة 
الأطعمة والم�شروبات؛ مثل الأي�س كريم، والزبادي، والجبن، 
مثلما  تمامًا  طازجة  عليها  وتحافظ  والبودنج،  والع�صائر، 

تفعل الحاويات البلا�ستيكية العادية.
الأ�اس�سية  الطبقة  �أما  طبقتين.  من  الويكي  خلايا  وتتكون 
تكون  ما  ودائمًا  العنب،  حبات  �أغلفة  ت�شبه  رقيقة  طبقة  فهي 
�صالحة للأكل، وتتكون من ثلاثة مكونات رئي�سية: ج�سيمات من 
�أطعمة طبيعية مثل ال�شيكولاتة، والمك�سرات، والبذور؛ ونوع من 
لكيتوزان)2(.  مثلا  المغذية؛ وجزئيات طبيعية  الكال�سيوم  �أنواع 
هلامية  طبقة  تكوِّن  ف�إنها  معًا،  الثلاثة  المكونات  مزج  وعند 

تحافظ على ال�سوائل الموجودة في الأطعمة والم�شروبات.
و�أما الطبقة الثانية فهي ق�شرة حافظة، ومن الممكن �أن 
تكون �صالحة �أو غير �صالحة للأكل. وفي حالة �إذا ما كانت 
هذه الطبقة غير �صالحة للأكل، يتم التخل�ص منها دون القلق 
من �أن ت�سبب تهديدًا للبيئة؛ حيث تكون قابلة للتحلل تمامًا.

ومن الممكن �أن تماثل خلايا الويكي مذاق الطعام الذي 
�أي�س  متناول  على  المذاق  ت�أثير  ت�اضعف  وبالتالي  تغلفه، 
كريم الفراولة عندما يم�ضغ بعده الغلاف ذا نكهة الفراولة. 
ا �أن تلعب الأغلفة دورًا م�ستقلاًّ في تجربة المذاق  ويمكن �أي�ضً

�إن تم �إك�اسبها نكهة �أخرى.
وعلى الرغم من �أن م�س�ألة نظافة هذه العبوات ال�صالحة 
للأكل قد �أثارت تحفظات الم�شككين، ف�إن الدكتور �إدوارد قد 
قبل  الويكي  خلايا  منتجات  غ�سل  الممكن  من  ب�أنه  �صرح 

تناولها تمامًا مثلما تُغ�سل الفواكه والخ�ضروات الطازجة.
المنتجة  الماكينات  �ست�صبح  القريب،  الم�ستقبل  وفي 
الأغذية.  م�صانع  وفي  المطاعم  في  متاحة  الويكي  لخلايا 
خلال  من  متاحة  والمثلجات  الع�صائر  من  كلٌّ  و�ست�صبح 
مختلف  تجربة  من  الجمهور  �سيمكن  والذي  بار،  الويكي 
في  بالفعل  قائم  بار  ويكي  و�أول  للتناول.  القابلة  الأغلفة 
باري�س وت�ستخدمه جموع من الجماهير الف�ضولية الجائعة، 

ومن المنتظر �أن يليه �آخرون هذا العام.

الكثير  تحمل  الم�ستقبلية  الغذاء  تكنولوجيات  تزال  لا 
ببالنا  تطر�أ  لم  التي  الذكية  والتطبيقات  الطرق  من  والكثير 
ففي  عقولنا.  بها  ونده�ش  �أج�اسمنا  بها  لنغذي  قبل  من 
العقود القليلة القادمة، �سيغدو مفهوم الأغذية الذكية عالية 
التقنية �صديقة البيئة واقعية تمامًا و�سهلة التحقيق. �إلا �أن 
ذلك �سيتطلب ابتكارات علمية وتكنولوجية متنوعة، وموارد 

مالية طائلة، ودعم ر�سمي من الحكومات.
�إدراك �أن الموعد المقرر  وعلى �صانعي القرار في العالم 
�أهداف الألفية الجديدة على مرمى �سنتين فقط من  لتحقيق 
الآن – 2015 – و�أن العلوم والتقنيات هي فقط من بيدها 

�إنقاذ الملايين من الت�ضور جوعًا.
الم�صطلحات

11 النباتات . لزراعة  طريقة  هي  تربة  دون  الزراعة  �أو  الماء  في  الزراعة 
تقدم  فعندما  الماء.  في  مذابة  مغذية  معدنية  محاليل  با�ستخدام 
المغذيات المعدنية المطلوبة للنباتات بطريقة ا�صطناعية عبر الماء، لا 

يكون هناك حاجة للتربة حتى يزدهر النبات.
22 الكيتوزان هو نوع من �أنواع ال�سكر يتم ا�ستخلا�صه من الهيكل الخارجي ال�صلب .

للكائنات البحرية ذات المحار؛ مثل ال�سلطعون، و�سرطان البحر، والجمبري.
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ق�صته  تدور  والذي  حدود"،  "بلا  فيلم  م�ؤخرًا  �اشهدت 
حول كاتب مغمور م�صاب بحالة م�ستمرة من "قفلة الكاتب" 
حتى يكت�شف نوعًا من الأقرا�ص - وهو دواء تحت الاختبار 
العقلية،  قدراته  تعزيز  على  يعمل   - "  NZT" با�سم  يعرف 
الذي  الأمر  الكامنة؛  عقلة  قوة  من  الا�ستفادة  من  ويمكنه 
ا. وبطبيعة الحال يتبع تحوله ذلك  ي�ؤدي �إلى تغير حياته كليًّ
الأقرا�ص  �أعرا�ض  الرغم من  فعلى  والثراء.  وال�شهرة  النجاح 
الجانبية الخطيرة، ف�إن البطل ي�ستطيع التغلب عليها. وينتهي 
الذي  دائمًا  المنتبه  الذكاء  خارق  البطل  ي�صبح  ب�أن  الفيلم 

يحلم كل �شخ�ص �أن يكونه.
ولكن هذا المقال لي�س عن الفيلم �أو كيف تنتهي ق�صته، 
كثيرين  يراود  الذي  والحلم  القوة  بهو�س  متعلق  هو  بل 
المقال  فهذا  خارقة.  قدرات  ذوي  �أ�شخا�ص  �إلى  بالتحول 
كل  من  ذكاءً  و�أكثر  معززة  ن�سخة  ظهور  في  الأمل  يتناول 
�شخ�ص منَّا بوا�سطة تناول قر�ص واحد. فهل هذا الأمر ممكن؟

التطور  ع�صر  في  فنحن  لا؟   َ ِمل �أت�اسءل  نف�سي  وجدت 
غير  التقنية  بالإمكانات  يتميز  والذي  المذهل  التكنولوجي 
المحدودة. ف�إذا ت�ستطيع التكنولوجيا �أن تجعلنا نبدو �أ�صغر 
�إذا  جديدة  �أع�اضءً  لنا  وتوفر  �أطول،  عمرًا  نعي�ش  و�أن  ا،  �سنًّ

تلفت �أع��اضؤنا؛ فلماذا لا تجعلنا �أكثر ذكاءً؟
ذلك  تحقيق  ت�ستطيع  التكنولوجيا  ف�إن  يبدو  ما  على 
�أنني كنت �أغفل كمية العقاقير التي قد ظهرت  �إلا  بالفعل، 
في الأ�سواق لتعزيز القدرات العقلية، وهي متاحة الآن لكل 
تلك  ا�ستخدام  عن  �أما  ذكاءً.  �أكثر  ي�صبح  لأن  يطمح  من 
�شخ�ص،  كل  قناعة  �إلى  الأمر  فيرجع  عدمه،  من  العقاقير 
وذلك بغ�ض النظر عن الم�اضعفات الجانبية �سواءٍ ال�صحية 

�أو الأخلاقية.
معززات  هو  الأدق  والم�صطلح   – الذكية  الأقرا�ص 
المواد  من  كبيرة  مجموعة  تت�ضمن   – العقلية  القدرة 
الخا�ضعة للرقابة والتي يتم بيعها فقط لحاملي الرو�شتات 
مثل   - المحفزات  من  فتتكون  بها.  تو�صي  التي  الطبية 
ديك�سيدرين  له  التجاري  )والا�سم  "ديك�سترو�أمفيتامين" 
وكون�سيرتا(،  )ريتالين  و"الميثيلفينيديت"  و�أديرال(، 
الأ�صل  في  م�صممة  وكلها   - )بروفيجيل(  ومودافينيل 
ا�ضطراب  مثل  والع�صبية؛  النف�سية  الا�ضطرابات  لعلاج 
تم  �إذا  �أنه  �إلا  والتغفيق*؛  الن�اشط  وفرط  الانتباه  نق�ص 
�أ�صحاء ف�ستعمل  �أ�شخا�ص  قِبَل  العقاقير من  ا�ستخدام تلك 

على زيادة قدراتهم العقلية.

والنوربينفرين،  للمخ،  الع�صبية  الناقلات  فبمحاكاة 
والدوبامين، تقوم تلك العقاقير المن�شطة بخلق ت�أثير م�اشبه 
فتقوم  مفعولًا.  �أقل  ولكن  الفيلم،  في  المذكور  العقار  لت�أثير 
بزيادة الانتباه والتركيز، وتحد من الت�شتت، وتح�سن الذاكرة 
التي  الوظيفة  ت�أدية  �أثناء  ا  والتيقظ، مما يجعلك منتبهًا جدًّ
�آخر؛ مثل  تقوم بها حتى تنتهي منها فتتحم�س لعمل �شيء 
معقدة  معادلة  حل  �أو  للألوان  وفقًا  الملاب�س  خزانة  ترتيب 

في علم المثلثات.
من   %7 تعاطي  ثبوت  يتم  �أن  الغريب  من  فلي�س  لذلك 
ا�ست�اشرة  "بدون  للمن�شطات  ب�أمريكا  الجامعات  طلاب 
لي�سوا  هم  ذلك،  �إلى  بالإ�اضفة  مرة.  الأقل  على  الطبيب" 
اكت�اشف  تم  فقد  الوحيدين؛  الأ�صحاء  "الم�ستخدمين" 
ا�ستخدامها من قِبَل طياري المقاتلات الجوية �أثناء المهمات 
الوقت  �ضيق  من  يعانون  الذين  الكتاب  وكذلك  الحرجة، 
المودافينيل،  مثل  المن�شطة؛  العقاقير  با�ستخدام  فيقومون 
المحدد.  الوقت  في  �أعمالهم  من  وللانتهاء  الانتباه  لزيادة 
حتى الكيانات الع�سكرية لها تاريخ في ت�شجيع الجنود - وفي 

بع�ض الحلاات �أمرهم - بتناول الريتالين �أو المودافينيل.
على  المن�شطات  تلك  لمثل  �إعلانات  نرى  لا  لماذا  �إذًا، 
منا  واحد  كل  من  تجعل  ب�أن  واعدةً  الإعلانية  اللوحات 
لا  لماذا  ال�شكل،  بهذا  جيدة  كانت  ف�إذا  ا؟  عبقريًّ �إن�اسنًا 

ي�ستخدمها كل النا�س؟
ت�أثيرات  لها  �أن  هو  ا�ستخدامها  عدم  �أ�سباب  من  �سبب 
ب�صورة  علاجها  يتم  التي  الحلاات  ت�سوء  حيث  عك�سية؛ 
ا�ضطرابات  المعروفة  الجانبية  الآثار  بين  ومن  كبيرة. 
الدم، والتقلبات المزاجية، والهلاو�س  النوم، وارتفاع �ضغط 

الب�صرية، والأرق، والاكتئاب.
ت�أخذ  الذكاء  خارقة  بطلة  �أ�صبح  �أن  �أتمنى  ما  فبقدر 
تلك  �أتناول  �ألا  يجب  �أنني  �أعتقد  كبيرة،  تحديات  عاتقها  على 
المن�شطات الآن على الأقل، و�أن �أنتظر ظهور نوع �آخر �أكثر �أمانًا.

لأغرا�ض  هي  المقال  هذا  في  الواردة  المعلومات  تنبيه: 
تعريفية فقط؛ فنحن لا ن�شجع البتة على ا�ستخدام عقاقير 
طبيب.  ا�ست�شارة  بدون  �أخرى  عقاقير  �أي  �أو  الأداء،  تح�سين 
للمزيد من المعلومات حول �أي عقار مذكور في هذا المقال، 

يرجى الرجوع للطبيب الخا�ص بك.
الم�صطلحات

طويلة،  ل�اسعات  نعا�س  ي�سبب  النوم  في  ا�ضطراب  هو  *التغفيق: 
والإ�صابة بالنعا�س المتكرر خلال �اسعات النهار.



�أحذية مزودة بنظام الخرائط العالمي
تائهين؟ فكثيًرا  �أ�شخا�ص كبار  العثور على  الم�اسعدة في  ر�أينا من مل�صقات تطلب  كم 
ما ين�سى مر�ضى الزهايمر من هم و�أين هم، ويتجولون بعيدًا عن منازلهم، ويتيهون. ولأن 
م�صابي الزهايمر قد يتعر�ضون لمخاطر كبيرة �إذا �ضلوا طريقهم، فقد تم ابتكار نوع جديد من 

الأحذية المزودة بنظام الخرائط العالمي )GPS(؛ لتتبع م�اسراتهم.
�إك�س"  تي.  "جي.  "�آيترك�س" )Aetrex( بم�اسعدة �شركة  الأحذية  ا، يطرح م�صنع  فحاليًّ
التتبع )GPS( هذه الأحذية للبيع. ويقوم جهاز الإر�اسل المو�ضوع  )GTX( المنتجة لجهاز 

موقع  بتتبع  الأيمن  الحذاء  كعب  قاعدة  في 
البيانات  و�إر�اسل  بلحظة  لحظة  الم�ستخدم 
مركزية.  مراقبة  لمحطة  محددة  فترات  على 
ويتم �إر�اسل بيانات التتبع ب�صفة �شهرية عبر 
موقع �إلكتروني؛ ليطلع عليها �أقرباء المر�ضى 
ب�صورة �شخ�صية، وذلك للتحقق من �أن ذويهم 

لا يبتعدون عن مناطق محددة.
الت�شخي�ص الفوري للإنفلونزا

لم تزل المخاوف التي �أثارتها �إنفلونزا الطيور والخنازير حا�ضرة في �أذهان الجميع على 
الرغم من �أنه قد مرت فترة لي�ست بالق�صيرة منذ �أن ت�سبب ظهورهما في موجات من الذعر 
حول العالم. وعلى الرغم من �أن �إنفلونزا H1N1 المعروفة با�سم �إنفلونزا الخنازير لم تعد محل 
الذي  الجديد  المر�ض  ما  لنعرف  الانتظار  هو  علينا  ما  كل  ف�إن  التليفزيون،  برامج  اهتمام 

�سيحفل بلااهتمام الإعلامي.
ومع ذلك، فقد ت�أثر العديد من النا�س ب�إنفلونزا H1N1 التي اكت�سحت العالم، والتي يلعب 
للمهمة؛  جاهزون  العلماء  �أن  ويبدو  علاجها.  في  ا  هامًّ دورًا  المبكر  وت�شخي�صها  اكت�اشفها 
الذهب  اختبار  الت�شخي�صية  دقتها  في  تناف�س  دقيقة  موائعية  �شريحة  بتطوير  قاموا  حيث 
الت�شخي�صي القيا�سي المعروف بـ"RT-PCR")1(؛ فهي �أ�سرع، و�أرخ�ص، وجاهزة للا�ستعمال 

عند الحاجة.
RT-PCR على �شريحة ذات حجم  اختبار  ن�سخة م�صغرة من  ب�إنتاج  العلماء  فقد قام 
نتائج  فجاءت  با�ستخدامها؛  الأنفية  العينات  من  نوعين  باختبار  وقاموا  قيا�سي،  مجهري 
ق�ضيب  من  م�صنوعة  ال�شريحة  وهذه  المعملية.  الت�شخي�ص  نتائج  مثل  دقيقة  الت�شخي�ص 

بقلم: جيلان �سالم
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�أج�اسمهم ولاختراع طور  الب�شر طرقًا عدة للعناية ب�صحة 
�أدوات ت�اسعدهم على البقاء �أ�صحاء. فظل الطب وجهًا 
حيث  القدم؛  منذ  الاجتماعية  للحياة  �أهمية  الأكثر  الأوجه  من 
عكف العديد من النا�س على درا�سة الأع�اشب وخ�صائ�صها الطبية، 
الإن�اسن  ب�صحة  للعناية  طرق  اكت�اشف  على  �آخرون  عكف  بينما 

وتح�سينها.
لقد قطع الب�شر �شوطًا طويلًا منذ الاعتقاد في �أنه من �ش�أن �إحداث 
ثقب في جمجمة �أحدهم الم�اسعدة على �شفائه من ال�صداع الن�صفي 
والا�ضطرابات الذهنية. فبف�ضل التكنولوجيا، تطر�أ تح�سينات يومية 
ا؛  �أي�ضً الطبية  الأدوات  وفي  بل  وح�سب،  الطب  في  لي�س  وطفرات، 
ف�أمام كل م�شكلة �صحية يواجهها الب�شر هناك علماء في مكانٍ ما 

يبذلون ق�صارى جهدهم للتغلب عليها.

ر�سائل ن�صية للرعاية ال�صحية
البلدان  �سكان  يواجهها  التي  الم�شكلات  من  ال�صحية  والوحدات  الأطباء  عدد  قلة  تعد 
الفقيرة؛ فالعديد من النا�س يقطنون في مناطق ريفية لا تتمتع بمرافق �صحية لا�ستقبال 
على   )Medic Mobile("موبايل "ميديك  �شركة  تعمل  ال�سبب،  ولهذا  الطارئة.  الحلاات 
دِّ يد الرعاية المنا�سبة لمن هم في حاجة  َ تغيير هذا الواقع عن طريق �إيجاد طريقة �سهلة ِمل

�إليها.
كانوا  الذين  الطلاب  من  مجموعة  من  بمبادرة  موبايل  ميديك  �شركة  بد�أت  وقد 
�إلكتروني للر�اسئل الن�صية  يتدربون في م�ست�شفى بملاوي؛ حيث بد�أوا با�ستخدام تطبيق 
ي�سمى "ر�اسئل ال�صف الأول")FrontlineSMS(؛ وذلك للربط والتن�سيق بين العاملين في 

م�ست�شفى �اسنت جابريل.
لم يكن ه�ؤلاء الطلاب �أطباء، ولكنهم �أرادوا تح�سين الرعاية ال�صحية. وقد تبين لهم �أنه 
من �ش�أن ا�ستخدام �أدوات ب�سيطة يمتلكها النا�س بالفعل – مثل الهواتف المحمولة – �أن 
يعزز من فر�صة ح�صولهم على رعاية �صحية �أف�ضل، وعلى رفع م�ستوى معي�شتهم. فقام 
ه�ؤلاء الطلاب بتو�صيل النا�س بالعاملين في مجال الرعاية ال�صحية من خلال الر�اسئل 
المر�ضى  ير�سلها  التي  الأعرا�ض  على  التعرف  خلال  من  الأطباء  يتمكن  حيث  الن�صية؛ 

تحديد ما �إذا كانت حلااتهم ت�ستدعي نقلهم لتلقي العلاج بالم�ست�شفيات �أم لا.
وبالتالي، �أ�صبح الآن من الممكن �أن ي�صل عاملو الرعاية ال�صحية بالأدوية المطلوبة 
�إلى المر�ضى في القرى البعيدة - والذين كانوا من قبل يعانون في �صمت حتى الموت - �أو 
الأطباء على متابعة  الن�صية  الر�اسئل  ت�اسعد هذه  �أقرب م�ست�شفى. كما  �إلى  ينقلوهم  �أن 
اء تعر�ضهم لانتكا�است دون تلقيهم  حالة مر�اضهم، مما يقلل من مخاطر تدهورها جرَّ

العلاج المنا�سب.
التقنية  بهذه  تنتفع  منظمة  ثلاثين  من  �أكثر  في  الفكرة  هذه  جذور  �ضربت  وقد 
المثال،  �سبيل  فعلى  دولة.  ع�شرة  خم�س  من  �أكثر  في  وذلك  ال�صحية،  خدماتها  لتح�سين 
لا تتمتع ال�سيدات الحوامل في القرى النائية بنيبال بالرعاية ال�صحية اللازمة؛ فيمكنهن 
الحلاات  �صاحبات  ت�صل  حيث  بالأطباء؛  يت�صلن  �أن  موبايل  ميديك  تقنية  با�ستخدام 

الحرجة �إلى الأطباء ب�شكل �أ�سهل، مما يحد من حدوث م�اضعفات مرغوب عنها.
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ا  �إلى الأمام، وتيارات كهربية في اتجاه دوران عقارب ال�اسعة بدفعها �إلى الخلف. يمكننا �أي�ضً
عن طريق عمل دوائر كهربية ذات تيارات متعاك�سة �أن نحرك الجهاز ي�اسرًا �أو يمينًا.

ا، يتحرك نموذج الجهاز بمقدار 0.5 �سم في الثانية  با�ستخدام المغناطي�س ال�ضعيف ن�سبيًّ
ال�شرايين مثلًا -  لتنظيف  الدم -  في وعاء به محلول ملحي. ولكن عند تمريره في مجرى 
الذي  الأمر  الدم،  تيار  اتجاه  لتي�سير مروره عك�س  �أقوى  ا�ستخدام مغناطي�س  الأمر  �سيتطلب 
لا يزال بعيد المنال. غير �أننا نت�صور �أن يتم في الم�ستقبل القريب ا�ستخدام الجهاز لت�صوير 
مجرى الجهاز اله�ضمي؛ حيث لن يكون هناك حاجة �إلى �أن يتحرك الجهاز ب�سرعة. ومن �ش�أن 
تقليدية  لطريقة  بديلًا محمودًا  �سيكون  كما  ال�سرطان،  كلفة فحو�صات  تقليل  الاختراع  هذا 

واحدة على الأقل، �ألا وهي منظار القولون".
ولا يتم تطوير روبوتات دقيقة لت�سبح في مجرى الدم فح�سب، بل يتم تطوير كاميرات 
الفم  من  منظار  �إدخال  الداخلية  الفحو�صات  �إجراء  يتطلب  ما  فعادة  ا.  �أي�ضً الغر�ض  لنف�س 
عبر الحلق، وهي تجربة مزعجة. ومن ثم، قام فريق من الباحثين باليابان ب�إجراء اختبارات 
ناجحة على كاميرا كب�سولية ذاتية الدفع - يتم التحكم فيها عن بعد - قادرة على فح�ص 
المعدة والقولون. هذه الكاميرا م�صممة على �شكل حورية بحرية طولها 4.5 �سم ولها ذيل 
البحثي  الفريق  ويعتقد  الثانية.  في  �صورتين  لت�أخذ  فيها  التحكم  ويمكن  بالزعنفة،  �شبيه 
الياباني �أنه من الممكن ا�ستخدام هذه الكاميرا لت�صوير مجرى الجهاز اله�ضمي ب�أ�سره، بما 

في ذلك الأمعاء الدقيقة.
�أن  �إلا  الإكلينيكي؛  الأجهزة جاهزة للا�ستخدام  تلك  الطريق طويلًا حتى ت�صبح  يزال  لا 
ا قريب �أن  ال�شوط الذي قطعه العلماء حتى الآن �سيغير حتمًا من مجال الطب، و�سن�ستطيع عمَّ

نحقن الأدوات بدلًا من زراعتها.
الحبوب الا�ستطلاعية

دائمًا ما ي�ؤكد الأطباء لمر�اضهم �ضرورة 
الأدوية  بتناول  الخا�صة  التعليمات  اتِّباع 
امتثال  عدم  يظل  ذلك  ومع  مواعيدها،  في 
فعادة  كبرى؛  م�شكلة  للتعليمات  المر�ضى 
المواعيد  �أدويتهم في  �أخذ  المر�ضى  ين�سى  ما 
المقررة. ولذلك، تم ابتكار حبوب جديدة لحل 

هذه الم�شكلة.
تلك  ت�ستطلع  وعلاجها،  الأمرا�ض  من  الوقاية  في  التقليدي  بدورها  القيام  من  فبدلًا 
على  الحبوب  تلك  �إلى طبيبك. تحتوي  المعلومات  تنقل  ثم  الداخل  من  الج�سم  الحبوب حالة 
رقاقات �سيليكون بحجم ذرات الرمل بها كميات �صغيرة من المغني�سيوم والنحا�س، وت�صدر 
القوة  تلك  ت�ؤ�شر  اله�ضمية.  الع�صارة  ملام�سة  عند  كهربية  قوة  ابتلاعها  بعد  الحبوب  تلك 
الخا�ص  المحمول  الهاتف  �إلى  ر�اسلة  بدورها  تر�سل  المري�ض  جلد  على  بقعة  �إلى  الكهربية 
طرحها  �إلى  تتطلع  المنتجة  ال�شركة  �أن  �إلا  الاختبار،  قيد  الحبوب  تلك  تزل  ولم  بالطبيب. 

بالأ�سواق قريبًا.
مقاعد متحركة مناورة

المتاحة  الأنواع  �أن  �إلا  للتحرك،  العجلات  ذات  المقاعد  على  النا�س  من  الكثير  يعتمد 
هذه  ولحل  الاتجاهات.  جميع  في  بحركات  للم�ستخدمين  ت�سمح  فلا  الإمكانيات؛  محدودة 
بجامعة  الم�اسعد  الأ�ستاذ   - كوموري  ما�اسهارو  بقيادة  يابانيون  باحثون  قام  المع�ضلة، 
واخت�صارها  ال�شخ�صية،  التحرك  مركبة  باختبار   - الميكانيكية  الهند�سة  مجال  في  كيوتو 
)Permoveh( بو�صفها نموذجًا للجيل الجديد من المقاعد المتحركة. ولمقاعد تلك المركبات 
�أربع عجلات بدلًا من عجلتين فقط؛ وما يجعلها متميزة هو قدرتها على التحرك لي�س للأمام 

جانبية  اتجاهات  في  بل  فح�سب،  والخلف 
ومنحرفة �أخرى.

�أي  في  تتحرك  �أن  المركبات  لتلك  يمكن 
اتجاه عن طريق جهاز تحكم في يد المري�ض.

وكل من العجلات الأربعة مزودة ب�أ�سطوانات؛ 
تتحرك  للأمام،  المقعد  يتحرك  فعندما 
اتجاهات  يتحرك في  وعندما  فقط؛  العجلات 
جانبية، تتحرك الأ�سطوانات فح�سب؛ وعندما 
من  كلٌّ  تتحرك  منحرفة،  ب�صورة  يتحرك 
ممت تلك  العجلات والأ�سطوانات معًا. وقد �صُ
خلال  بالحركة  لم�ستخدميها  لت�سمح  المقاعد 

الم�اسحات المحدودة ب�سهولة �أكبر.

علوي يقوم با�ستخلا�ص الحم�ض الريبي النووي )RNA( من مجموعة البروتينات المرتبطة 
النووي  الحم�ض  �إلى   )RNA( النووي  الربيي  الحم�ض  تحويل  ويتم   .A الإنفلونزا  بفيرو�س 
)DNA( في حيز بيني، ومن ثمَّ يُ�اضعف الحم�ض النووي )DNA( عدة مرات في قناة �سفلية 

يتم التحكم في درجة حرارتها؛ حتى يتم التحقق منه عن طريق قارئ خارجي.
ا، يعمل الباحثون على تح�سين هذه ال�شريحة وتطويرها لتظهر النتائج المطلوبة  وحاليًّ
�أمريكية. ولأن غالبية النا�س لا  �إلى خم�سة دولارات  في خلال �اسعة، وتقليل كلفتها لت�صل 
تق�صد الم�ست�شفيات عند الإ�صابة بالإنفلونزا، ف�إن من �ش�أن هذه ال�شرائح �أن تحد من مخاطر 
الطبية عند  الم�اسعدة  المري�ض على نوع مر�ضه ويطلب  �سيتعرف  حدوث م�اضعفات؛ حيث 
الإنفلونزا،  �إ�صابته بنوع خطير من  �إن كان المري�ض ي�شتبه في  �آخر،  الحاجة. وعلى �صعيد 
وكانت نتائج ذلك التحليل الت�شخي�صي �سلبية، فلن يكون هناك داعٍ لأن يجري تحاليل �أخرى 

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

من  ع�اشءً  تتناول  بينما  البع�ض  حياة  تنقذ  �أن  �ش�أنها  من  مذهلة  فكرة  �أتتك  لو  تخيل 
الأطعمة البحرية! هذا ما حدث بال�ضبط مع العالمين لوران�س هوو ولوي�س فيي بينما كانا 
البحر  �سرطان  ملقط  لاحظا  فقد  والفلفل.  البحر  �سرطان  من  ا  �سنغافوريًّ ع�اشءً  يتناولان 
وقدرته المثيرة للإعجاب على التقاط الرمال، مما يعك�س دقة حركته؛ فمن هنا جاءت الفكرة 

بمحاكاة هذه الآلية لإزالة الخلايا ال�سرطانية بالمعدة في المراحل الأولى من المر�ض.
وحركته.  البحر  �سرطان  ملقط  �شكل  يحاكي  �صغير  روبوت  ل�صناعة  معًا  عملا  وقد 
والروبوت مت�صل بمنظار داخلي مزود بكاميرا لنقل ال�صورة للأطباء، وي�ستطيع النزول عبر 
حلق المري�ض و�إزالة الأن�سجة ال�سرطانية عن طريق التقاطها بذراع الملقط وقطعها بخطافه، 

ويتم تخثير الدم لوقف �أي نزيف قد يحدث.
خم�س  وفيي  هوو  العالمان  �أجرى  الآن  وحتى   ،2004 عام  في  الفكرة  هذه  تطوير  تم 
عمليات ا�ستئ�صال �أورام �سرطانية من المعدة في مراحل مبكرة في كلٍّ من الهند وهونج كونج. 
وبا�ستخدام ذلك الروبوت، �أ�صبحت الجراحة التي كانت ت�ستغرق وقتًا طويلًا تتم ب�سرعة كبيرة.

ولي�س هذا فح�سب، ف�إن من �ش�أن ا�ستخدام هذه الروبوتات �أن يحد من مخاطر العدوى التي 
تمثلها الجراحات المفتوحة، كما توفر خيارًا للمر�ضى بتلقي العلاج دون الخ�ضوع لعمليات 
معقدة. وقد �أو�ضح لوران�س هوو - وهو طبيب متخ�ص�ص في �أمرا�ض الجهاز اله�ضمي - �أننا 
العمليات  �أثناء  القيام بتحركات دقيقة  �أردنا  ب�أبعاد كبيرة، ولو  �أيدينا  الب�شر نحرك  "نحن 

الجراحية ف�سترتجف ... ولكن الروبوتات قادرة على تنفيذ تحركات دقيقة دون ارتجاف".
ي�أملان في  العالمين  �أن  �إلا  بعد،  الأ�سواق  البحر في  ال�شبيه ب�سرطان  الروبوت  يُطرح  لم 

�أو�ضحا  القادمة. وقد  ال�سنوات  �إتاحته خلال 
�أ�شكالها  اتخذت  قد  الأدوات  من  "العديد  �أن 
ونحن   ... محددة  وظائف  لت�ؤدي  وطورت 
من  �أفكارًا  وا�ستوحينا  الإن�اسن  حاكينا  قد 
يثبت  وهذا  كليهما".  بين  ومزجنا  الطبيعة 
موجودة  نحتاجها  التي  والحلول  الإلهام  �أن 

حولنا، وكل ما علينا هو �أن ننتبه لها فقط.
�أدوات قابلة للحقن

�إن كنت تعتقد �أن الروبوت ال�شبيه ب�سرطان البحر ابتكار يليق برواية خيال علمي، فماذا 
عن الأدوات الجراحية التي يمكن حقنها داخل مجرى الدم؟

القابلة  الأدوات  فبع�ض  بالفعل.  الفكرة  هذه  تحقيق  من  يقتربون  الباحثين  �أن  الواقع 
للحقن داخل الج�سم – مثل �أداة تن�شيط دقات القلب – موجودة بالفعل منذ فترة. �إلا �أن مثل 
لتو�صيل  �أج�اسمنا  داخل  المرور  يمكنها  بحيث  بكثير؛  حجمًا  �أ�صغر  �أ�صبحت  الأدوات  هذه 

العقاقير وت�شخي�ص الأمرا�ض.
كانت الم�شكلة الرئي�سية التي واجهها الباحثون هي حجم البطاريات التي تقوم بت�شغيل 
الباحثين  �أن  �إلا  الدم.  الأدوات؛ حيث لم تكن �صغيرة بدرجة كافية للتحرك عبر مجرى  تلك 
بدون  تعمل  �أداة  تطوير  على  عملوا  المدمجة  الحيوية  الطبية  للنظم  �ستانفورد  مجموعة  في 
بطارية ت�ستمد طاقتها لا�سلكيًّا من خارج الج�سم من خلال موجات راديوية كهرومغناطي�سية 

ي�ستقبلها هوائي دقيق على الجهاز.
تحريكه  عند  الجهاز  ت�شغيل  "يتم  �أنه  الم�شروع  في  العاملين  الباحثين  �أحد  �أو�ضح  وقد 
ون�ستخدم   - مغناطي�سية  من�ضدة  على  يرقد  المري�ض  �أن  فنت�صور   - مغناطي�س  بمحاذاة 
ب�إر�اسل  تقوم  حيث  الكهربية؛  للأقطاب  الا�ستجابة  على  الجهاز  لحث  الراديوية  الموجات 
�شحنات كهربية عبر ال�سوائل المحيطة مكونة �شبكة قوية تحرك الجهاز. وبلاا�ستعانة بمجال 
مغناطي�سي فوقي، تقوم تيارات كهربية معاك�سة لاتجاه دوران عقارب ال�اسعة بدفع الجهاز 
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لم تزل هذه المقاعد المتحركة قيد الاختبار، �إلا �أن الفريق الذي يعمل على تطويرها يتطلع 
�إلى �إتاحتها خلال ثلاث �إلى خم�س �سنوات، وذلك بعد تخفي�ض وزنها، وتكلفتها، و�إحكامها. 
�أن بع�ض المر�ضى الذين  �إلا  �أكبر.  �أن ت�سمح للمقعدين بحرية حركة  ومن �ش�أن هذه المقاعد 
من  يعانون  حيث  ا؛  يدويًّ بها  التحكم  ي�ستطيعون  لا  المطورة  المقاعد  هذه  �إلى  يحتاجون 
ال�شوكي، مما يتطلب تقنيات معتمدة على �سحب كمٍّ محدود من  �إ�صابات بالغة في النخاع 
الهواء ودفعه داخل ما�صة لإدارة المقعد المتحرك. وهناك �أداة جديدة يتم تطويرها لت�سهيل 
�أ�سنان في معهد  �إعداد نموذج لجهاز تقويم  يتم  المقاعد المتحركة؛ حيث  التحكم في حركة 

جورجيا للتكنولوجيا لتمكين المر�ضى من ا�ستخدام �أل�سنتهم لتحريك المقاعد المتحركة.
ويعتمد  الفم،  �أعلى  في  يثبت  �صغير  تقويم  جهاز  مثل  م�صمم  الل�اسني  القيادة  وجهاز 
على مج�است لتعقب حركة مغناطي�س دقيق في ل�اسن المري�ض. ومن ثم، يتمكن الم�ستخدم 
المج�است  وتقع  مختلفة.  اتجاهات  في  ل�اسنه  تحريك  خلال  من  للمقعد  �أوامر  �إعطاء  من 
المغناطي�سية في الأركان الأربعة للجهاز، والذي يحتوي على دائرة كهربية، وبطارية �أيون 

ليثيوم، ولفائف ل�شحن البطارية، وغطاء مقاوم للرطوبة.
ولتحريك المقعد، ير�سل الجهاز �إ�اشرات لا�سلكية من المج�است �إلى جهاز ا�ستقبال – مثل 
الهاتف الذكي – عليه برنامج مترجم للأوامر التي ي�صدرها المري�ض بل�اسنه. ولا يزال نموذج 
هذا الجهاز قيد الاختبار على عددٍ محدودٍ من الم�ستخدمين، �إلا �أن الباحثين ي�أملون اختباره 

ا قريب. ا على نطاق �أو�سع عمَّ �إكلينيكيًّ
ا،  م�ستمرًّ تطويرًا  ت�شهد  التي  المبتكرة  الطبية  الحلول  �ضوء  في  واعدًا  الم�ستقبل  يبدو 
والأجهزة التي تُ�صمم للم�اسعدة على تي�سير �أمورنا الحياتية، مما يتيح للب�شرية حلولًا �أكثر 
ت�صور  كيفية  في  التفكير  فمجرد  الطبية.  المو�ضوعات  من  كثير  في  ل�صحتنا  �أف�ضل  مرونة 
مثل هذه الطفرات – �سواءً كانت �أحذية ت�اسعد مر�ضى الزهايمر �أو �أدوات جراحية م�ستوحاة 
من الأطعمة – ي�ؤكد لنا �أن الأفكار ال�اسعية لتح�سين التقنيات وابتكارها من �أجل م�ستقبل 

الب�شرية لن تنفد �أبدًا.
الم�صطلحات

 Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction اخت�صار للجملة الإنجليزية RT-PCR * 
�أو �سل�سلة تفاعل البوليماريز العك�سية، وهو اختبار قادر على الك�شف عن  وجود الحم�ض الريبي النووي 

لفيرو�س الإنفلونزا في العينات الم�أخوذة من الجهاز التنف�سي.  
المراجع

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

الأعلى قدرًا بين  – مبتكر جائزة نوبل  �ألفريد نوبل  �أن  يعرف الجميع تقريبًا 
لإح�اس�سه  نتيجة  �أ�صدرها  قد   – العالم  م�ستوى  على  والإن�اسنيات  العلوم  جوائز 
بالذنب بعد اختراعه للديناميت. �إلا �أن الكثيرين لا يعلمون مقولة �ألبيرت �أين�شتاين: 
"لقد ارتكبت خط�أ واحدًا فادحًا في حياتي عندما �أر�سلت خطابًا للرئي�س روزفلت 
�أرجح فيه ت�صنيع القنابل الذرية؛ و�إن كان هناك مبرر، وهو الخطر المتمثل في �أن 

ي�سبقنا الألمان �إلى �صنعها".
والحقيقة العالمية الظاهرة منذ الحرب الأهلية الأمريكية هي �أن التكنولوجيا 
قد لعبت دورًا �ضخمًا في الحروب. فقد ا�ستخدمت العديد من الأفكار التي تم طرحها 
ا؛  في الأ�صل لا�ستخدامات �سلمية في تطبيقات قاتلة. غير �أن العك�س �صحيح �أي�ضً
فقد تم تحويل العديد من التقنيات الحربية التي كانت �سببًا في �أ�ضرار �أو وفيات 

�إلى ا�ستخدامات مدنية �سلمية.

ا�ستخبارات فورية
قبل اختراع التليغراف، اعتمدت �أغلب طرق التوا�صل عبر الم�اسفات البعيدة على الإ�اشرات 

المرئية في المحيطات المفتوحة، والخا�ضعة لحدود الر�ؤية والظروف المناخية.
قام  حيث  كبيرة؛  انتقال  �سرعة  البحث  من  مبكرة  مرحلة  في  الكهرباء  �أظهرت  وقد 
الفيزيائي الفرن�سي جون �أنطوان نوليه بتجربة بلاا�ستعانة بمائتي راهب في عام 1746. فقد 
طلب منهم الوقوف في دائرة والإم�اسك ب�سلك حديدي، ثم قام بتو�صيله ببطارية؛ فلاحظ �أن 
ردة فعلهم جميعًا كانت في نف�س الوقت تقريبًا، مما �أثبت �أن للتيارات الكهربية �سرعة فائقة.

 Scots( �سكوت�س  مجلة  �إلى  ر�اسلة  بتحرير  مجهول  قام  المعلومة،  هذه  على  بناءً 
الر�اسئل.  �إر�اسل  "�س.م."، يقترح فيها ا�ستخدام الكهرباء في  Magazine( في 1753 وقعها 
هذه  �إ�اشرات عبر  �إر�اسل  يتيح  لكل حرف، مما  كهربائي  �سلك  تخ�صي�ص  فكرته هي  وكانت 

الأ�لاسك بالترتيب المطلوب.
الأ�لاسك  اختبار  يتم  الم�ستخدمة فقط، وكان  ال�اسكنة هي  الكهرباء  الوقت، كانت  في ذلك 
المو�صلة با�ستخدام كرات معدنية �صغيرة – تعرف في المختبرات با�سم الكرات ال�صلبة – والتي 
كانت تتحرك ا�ستجابة للكهرباء ال�اسكنة. وقد تم اختبار هذا النظام وغيره من النظم الم�اشبهة 
كثيًرا، �إلا �أن جميعها لم تكن عملية بالمرة. فت�شغيل خم�سة وثلاثين �سلكًا على الأقل في وقت واحد 
لهو �أمرٌ ممل؛ حيث يمثل �ستة وع�شرون �سلكًا الحروف الأبجدية وتمثل ت�سعة �أ�لاسك رموزًا �أخرى.

وقد تطلب تطوير التليغراف الحديث كما نعرفه اليوم م�أ�اسة �شخ�صية و�شركة منا�سبة؛ 
في  ر�اسمًا  يعمل  كان  بينما  الموت  ت�صارع  زوجته  ب�أن  خطابًا  مور�س  �صمويل  تلقى  فقد 
�إليه وعودته لبيته كانت زوجته قد  الر�اسلة  وا�شنطن، وخلال الفترة التي ا�ستغرقها و�صول 
حدثه  ب�صديق  وتعرفه  الحادثة  تلك  عن  الناجم  مور�س  �ضيق  فكان  بالفعل.  ودُفنت  تُوفيت 

تطوير  بفكرة  له  �أتى  ما  الكهرومغناطي�سية  عن 
تليغراف ذي �سلك واحد.

�إر�اسل  هي  مور�س  تليغراف  فكرة  كانت 
الم�شكلة  ولكن  واحد،  �سلك  عبر  الإ�اشرات  جميع 
تمثلت في كيفية تمييز كل منها �إلى حرف معين. 
متنوعة  مجموعات  �إر�اسل  هي  الإجابة  وكانت 
يتم  بحيث  وق�صيرة؛  طويلة  �إ�اشرات  من  تت�ألف 
ترجمة كلٍ منها �إلى الحرف الذي ترمز �إليه، وقد 

�سميت هذه التقنية �شفرة مور�س.
ربيـــع 2013
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الحرب ال�صناعية
ا�ستمرت  التي  الأمريكية  الأهلية  الحرب  الجنوبية في  على  ال�شمالية  الولايات  انت�صرت 
التقدم  بف�ضل  كبيرة  بدرجة  الانت�صار  ذلك  وكان   ،1865 �إلى   1861 من  �سنوات  �أربع 

التكنولوجي لل�شمال على الجنوب.
فبمرور عامين من بدء الحرب، كان مجتمع ال�شمال ال�صناعي يملك �أكبر �شبكة تليغراف 
في البلاد، بالإ�اضفة �إلى 35.000 كم من ال�سكك الحديدية مقارنة بـ14.000 كم فقط في 
البنادق تطورًا تكنولوجيًّا  الآلية. ومثلت هذه  البنادق ن�صف  ال�شمال  ا�ستخدم  الجنوب، كما 
�إطلاق  التاريخ من  الأولى في  للمرة  الأ�سلحة؛ حيث مكنت م�ستخدميها  رئي�سيًّا في �صناعة 

�أكثر من طلقة واحدة دون الحاجة �إلى �إعادة تعبئة ال�لاسح.
ا مناطيد الهواء ال�اسخن لأغرا�ض الا�ستطلاع، و�أ�س�ست فيلق  كما ا�ستخدمت قوات ال�شمال �أي�ضً
مناطيد جي�ش الاتحاد، والتي ا�ستخدمت جميعها مولدات غاز الهيدروجين لملأ المناطيد بالهواء.
وقد كانت الحرب العالمية الثانية ال�صراع الأكثر دموية في تاريخ الإن�اسنية؛ حيث �اشرك 
الأطراف  جميع  الانت�صار  في  الم�سعورة  الرغبة  دفعت  وقد  تقريبًا.  العالم  دول  جميع  فيها 
لا�ستثمار جهود م�ضنية في الأبحاث التكنولوجية؛ فقام العلماء والمهند�سون في ذلك الوقت 

بعدد من الاكت�اشفات والاختراعات الهامة.
كان الأطباء في �ألمانيا النازية - غير مكبلين بقيودٍ �أخلاقية - يجرون تجارب قا�سية 
تنخف�ض  حتى  البرودة  قار�سة  مياه  في  يبقونهم  فكانوا  التجميد.  ومنها  الم�سجونين،  على 
ويلاحظون  الج�سم  من  مختلفة  لأجزاء  قيا�است  يجرون  ثم  ب�شدة،  �أج�اسمهم  حرارة  درجة 
الأعرا�ض الحيوية. ولقد ت�سببت تلك التجارب في العديد من الوفيات، �إلا �أن نتائجها �أظهرت 
الكثير عن ا�ستجابة الب�شر لدرجات الحرارة �شديدة الانخفا�ض وكيفية التغلب عليها بفعالية.
العجائب عند ظهورها؛ حيث كانت تطير  النفاثة من  الطائرات  �آخر، كانت  على �صعيد 
الفرن�سي  قام  وعندما  طرازًا.  الأقدم  الطائرات  كثيًرا  تفوق  ب�سرعة  عالية  ارتفاعات  على 
ا ب�شكل �أ�اس�سي؛  ماك�سيم جويام بابتكار الفكرة لأول مرة، كان المحرك النفاث توربينًا غازيًّ
�أي �أنه محرك احتراق داخلي ي�صدر بخارًا عالي ال�ضغط، وكان م�صممًا لدفع الطائرات للأمام 

بم�اسعدة هذا العادم المنطلق.
 – رجلان  قام  فقد  ذلك،  من  �أكثر  الفكرة  يطوروا  لم  الفرن�سيين  �أن  من  الرغم  وعلى 
البريطاني فرانك ويتل والألماني هانز فون �أوهاين – بو�ضع ت�صميمات مت�اشبهة للمحرك 
�أوهاين في 1939، ثم  النفاث من قبيل ال�صدفة. وكانت �ألمانيا الأ�سرع في تنفيذ ت�صميم 
المقاتلات  ت�ستخدمان  الدولتان  كانت  الحرب،  وبنهاية  الأربعينيات.  في  بريطانيا  تلتها 

النفاثة بالفعل.
�إنتاج الطائرات التي ن�ستخدمها اليوم.  ولولا المحركات النفاثة لما كان من الممكن 
الف�اضء،  رحلات  في  ي�ستخدم  حيث  �صاروخي؛  كمحرك  ا  �أي�ضً النفاث  المحرك  ويُ�ستخدم 
و�إطلاق الأقمار الا�صطناعية، والقذائف الحربية. وتت�ضمن الا�ستخدامات غير الاعتيادية 
للمحرك النفاث ال�سيارات فائقة ال�سرعة، والمعدات الم�ستخدمة في �إزالة الثلوج من الطرق 

وال�سكك الحديدية، وذلك بف�ضل ال�ضغط والحرارة المرتفعين اللذين ي�صدرهما.
الحرب النووية

 – �أين�شتاين  �ألبرت  مع بداية القرن الع�شرين، كان علم الفيزياء يتطور ب�سرعة كبيرة. وقام 
�أ�صدر  �إذا  يلي:  ما  فيها  �أو�ضح   1905 عام  في  بحثية  ورقة  بن�شر   – لل�لاسم  محب  وهو 
ج�سم ما طاقة، ف�إن كتلته �ستقل بالتنا�سب مع هذه الطاقة، و�أن عامل التنا�سب ي�اسوي مربع 
�سرعة ال�ضوء؛ وهو ما �أ�صبح معروفًا بمعادلة تكاف�ؤ المادة والطاقة، �أو ط = ك �س2. من ثمَّ 

تم اكت�اشف النواة �أو الجزء المركزي داخل الذرة.

المت�سل�سل  الان�شطاري  التفاعل  نظرية  �سزيلارد  ليو  المجري  الفيزيائي  و�ضع  وقد 
 - اليورانيوم  �أنواع  �أحد  ذرة  اتجاه  في  نيترون  �إطلاق  تم  �إذا  �أنه  فتخيل   .1934 عام  في 
وهي يوارانيوم- 235 - ف�إنها �ستن�شطر �إلى ذرتين مُطلقةً عددًا �أكبر من النيترونات. 
و�ستكون الكتلة الكلية للج�سميات الناتجة �أقل من الكتلة الأ�صلية لذرة اليورانيوم؛ حيث 

يتحول الفرق بين الكتلتين �إلى طاقة م�صاحبة للان�شطار.
ا في �سياق 1610 ك/ثانية، فمن �ش�أن  وحيث �إن مربع �سرعة ال�ضوء �س2 رقم كبير جدًّ
ا هائلًا من الطاقة. والأمر الأكثر �إثارة للاهتمام هو �أنه من �ش�أن  الكتلة ال�صغيرة �أن تنتج كمًّ
مجاورة،  �أخرى  بذرات  ت�صطدم  �أن  الذرة  ان�شطار  اء  جرَّ من  المنطلقة  الإ�اضفية  النيترونات 

م�ؤدية �إلى تفاعل ان�شطاري مت�سل�سل م�ستمر. وكانت هذه هي الفكرة وراء القنبلة النووية.
وخوفًا من �أن تكون �ألمانيا قد بد�أت في تطوير القنبلة النووية، قام �أين�شتاين و�سزيلارد – 
وكلاهما لاجئ حرب – بدفع الرئي�س الأمريكي روزفلت للموافقة على �صناعتها. وقد تبين 
بعد ذلك �أن �ألمانيا لم تكن قريبة بالمرة من تطوير القنابل النووية، وما بد�أ ك�إجراء احترازي 

لم يكن له داعٍ ا�ستُخدم بعد ذلك لتدمير مدينتين يابانيتين �آهلتين بال�سكان.
في خطابه "ذرات من �أجل ال�لاسم"، �صرح الرئي�س الأمريكي دوايت �أيزنهاور �أنه يجب 
�إنتاج  بزيادة  كلف  قد  ذاته  الوقت  في  �أنه  غير  �سلمية.  لأغرا�ض  النووية  الطاقة  ا�ستخدام 
ال�سوفيتي.  الاتحاد  على  ا  ع�سكريًّ الأمريكية  المتحدة  الولايات  لتتفوق  النووية  الأ�سلحة 
وعلى الرغم من �أن نواياه ال�سلمية م�شكوك في �أمرها، �إلا �أنه �أول من قلل من �سرية تقنيات 

المفاعلات النووية.
ي�سبب  لا  – والذي  المت�سل�سل  الان�شطاري  التفاعل  لعملية  نفعًا  الأكثر  الثانوي  والمنتج 
انفجارًا – هو الحرارة، والتي يمكن ا�ستخدامها بنف�س الطريقة بو�صفها وقودًا يحترق لتوليد 
الكهرباء. فالطاقة النووية بديل نظيف للوقود الأحفوري لا يلوث الهواء ولا ي�اسهم في زيادة 
الاحترار العالمي. وفي هذه الآونة، يتم �إنتاج 11% من الإنتاج العالمي للكهرباء با�ستخدام 
الطاقة النووية؛ فتعتمد فرن�اس – وهي دولة معروفة بافتقارها �إلى م�صادر الوقود الأحفوري 
مثل الفحم، والبترول، والغاز – على المفاعلات النووية لتوليد 80% من ا�ستهلاكها للكهرباء.

�إدارته  تكاليف  ف�إن  عالية،  نووية  مفاعل  لإن�اشء  الأولية  التكلفة  �أن  من  الرغم  فعلى 
التعامل  �أن  �إلا  �أخرى.  ا�ستخدامه مرة  و�إعادة  النووي  الوقود  �أقل بكثير، كما يمكن معالجة 
منها  التخل�ص  يتم  لم  ف�إذا  بالمخاطر؛  محفوف  �أمر  لهو  ومخلفاتها  الإ�شعاعية  المواد  مع 
ا. وقد  بطريقة �سليمة، ف�إنها �ست�ؤدي �إلى مخاطر �صحية ج�سيمة في المناطق الملوثة �إ�شعاعيًّ
�شهد العالم ثلاث كوارث متعلقة بالمفاعلات النووية  حتى الآن كان �آخرها كارثة مفاعل 

فوكو�شيما باليابان في عام 2011.
ربيـــع 2013
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الحرب الرقمية
قد يح�سب المرء �أن �شيئًا ب�أهمية الحوا�سب الآلية ونفعها لابد و�أنه كان فكرة في عقول 
الب�شر ل�سنوات وتم تنفيذها رغبةً في جلب المنفعة؛ غير �أن الحقيقة المزعجة هي �أن الحوا�سب 

الآلية اخُترعت لأغرا�ض حربية.
فقد كان �أول حا�سب رقمي – كولو�سو�س )Colossus( – جهازًا لفك ال�شفرات ا�ستخدم في 
ل البرنامج  يُ�شغِّ �أنه كان  �إلا  الحرب العالمية الثانية لفك �شفرات الر�اسئل الألمانية المعقدة؛ 

ك لل�شفرات فقط، ولم يكن قابلًا لإعادة البرمجة. المفكِّ
و�أما جهاز �إينياك )ENIAC(  - الحا�سب والدامج العددي الإلكتروني - فهو م�شروع �آخر 
طوره الجي�ش الأمريكي خلال الحرب بهدف ح�اسب م�اسرات القذائف. وكان هذا هو الحا�سب 
ا للبرمجة، والقادر على �إتمام كل ما ت�ستطيع الحوا�سب الحالية �إتمامه،  الآلي الأول القابل كليًّ

و�إن كان �أبط�أ بكثير.
يعد �إينياك محطة رئي�سية في تاريخ الحوا�سب الآلية، وكان ي�شغل غرفة كاملة على الرغم 
من �أنه قد �أعيد �إنتاجه اليوم في �شريحة م�اسحتها 40 مم2. ولا يجب �أن نغفل �أن �أول حا�سب 
ره النازيون قبل الحا�سبين كولو�سو�س و�إينياك، �إلا  �آلي تم ت�شغيله ب�شكل كامل – Z3 – طوَّ

�أنه لم يكن حا�سبًا رقميًّا تمامًا.
وقبل ذلك، كان الرادار – والكلمة بالإنجليزية “Radar” اخت�صار للك�شف وتحديد المدى 
ا )Radio Detection and Ranging( – اختراعًا قادرًا على تحديد �سرعة الأج�اسم  لا�سلكيًّ
وموقعها عندما ي�ستحيل للأ�شخا�ص ر�ؤيتها. وقد كانت العديد من الدول تقوم بالعمل على 
تطوير الرادار ب�صورة فردية و�سرية؛ فكان للرادار ا�ستخدامات حربية متعددة خلال الحرب 

العالمية الثانية وبعدها، �إلا �أن الا�ستخدامات الأخرى الأكثر �شيوعًا للرادار جميعها �سلمية.
الطيران  في  تطبيقات  الأيام  هذه  في  للرادارات  ف�إن  الحربية،  الا�ستخدامات  جانب  ف�إلى 
المدني؛ حيث تر�شد الطائرات عبر الملاحة في ال�ضباب والعوا�صف �إلى �أن تهبط ب�لاسم، كما تر�شد 
التنب�ؤ  عمليات  في  رئي�سية  �أداة  ا  �أي�ضً الرادارات  وتعد  الأخرى.  والبرية  البحرية  النقل  و�اسئل 

بالمناخ، كما �أن جهاز الميكروويف من التطبيقات التي تم تطويرها مبا�شرة من فكرة الرادار.
حرب النجوم

والاتحاد  الأمريكية  المتحدة  الولايات  كانت  الثانية،  العالمية  الحرب  انق�اضء  بعد 
ال�سوفييتي القوتين العظميين في العالم. ولرغبة كليهما في التفوق على الأخرى دون اللجوء 
�إلى حرب ثانية، تناف�ست الدولتان في مختلف الجبهات با�ستثناء جبهة القتال المبا�شر، وهو 
قطاعًا  بينهما  التكنولوجية  المناف�است  نتيجة  وكانت  الباردة.  بالحرب  ذلك  بعد  عُرف  ما 

كبيًرا من الاختراعات التي ن�ستخدمها في يومنا هذا.
الا�صطناعي  القمر  ال�سوفييتي  الاتحاد  �أطلق  عندما  الف�اضء  تكنولوجيا  �سباق  بد�أ  وقد 
الأول �سبوتنيك �إلى مدار الأر�ض. وقد �أثار ذلك الذعر في الولايات المتحدة الأمريكية؛ فقامت 
حكومتها ا�ستجابةً لذلك ب�إن�اشء وكالة م�شروعات البحوث المتطورة )ARPA(، وتلا ذلك 
�إطلاقات عديدة من الطرفين. وكانت العلامة الفارقة في هذا المجال هو �إر�اسل �أول �إن�اسن �إلى 
الف�اضء، وهو المواطن ال�سوفييتي يوري جاجارين، وكان الإنجاز الأخير الذي �أنهي المناف�سة 
ل�صالح الولايات المتحدة الأمريكية هو �إطلاق بعثة �أبوللو 11؛ حيث �شهدت �أول هبوط للب�شر 

على �سطح القمر.
وللأقمار الا�صطناعية – وهي ثمار مبا�شرة للمناف�سة في مجال تكنولوجيا الف�اضء – 
دور رئي�سي في حياتنا المعا�صرة؛ حيث تمدنا ببيانات هامة عن الأج�اسم التي تدور حولها. 
وت�ستخدم في  المناخ،  الأر�ض تمدنا بمعلومات عن  تدور حول  التي  الا�صطناعية  فالأقمار 

تطبيقات الات�صلاات، والتليفزيون، والملاحة.
نتيجة  جاء  حيث  ا؛  �أي�ضً الباردة  الحرب  نتاج   )GPS( كما كان نظام الخرائط العالمي
فطورت  ا.  نوويًّ ال�سوفييتي  الاتحاد  يهاجمها  �أن  من  الأمريكية  المتحدة  الولايات  لخوف 
لأين�شتاين  الن�سبية  نظرية  مفاهيم  �إحدى  على  تعتمد  ا�صطناعية  �أقمارًا  المتحدة  الولايات 
الهدف  �أن  من  الرغم  وعلى  موقعه.  معرفة  على   GPS ا�ستقبال  لجهاز  حامل  �أي  لم�اسعدة 
ا، ف�إن الولايات المتحدة �أتاحته لا�ستخدام المدنيين على  الأ�اس�سي وراء ذلك الاختراع كان حربيًّ

ا. ا، وبحرًا، وجوًّ ا، ي�ستخدم جميع النا�س نظام GPS في كل مكان؛ برًّ م�ستوى العالم. وحاليًّ
حرب الإنترنت

�ستينيات  في   )ARPA( المتطورة  البحوث  م�شروعات  وكالة  في  الباحثون  عكف 
البحثية  م�ؤ�س�استهم  في  الآلية  الحوا�سب  جميع  تربط  �شبكة  تطوير  على  الع�شرين  القرن 
عبر الولايات المتحدة الأمريكية. ولأنهم �أرادوا التوا�صل ون�شر النتائج ب�صورة �أ�سرع، قاموا 
ولايتي  عبر  جامعات  �أربع  ا  مبدئيًّ ربطت  بتطوير �شبكة ARPA – �أو ARPANET– والتي 

كاليفورنيا ويوتا.
وقد �أخذت ال�شبكة في التو�سع خطوة بخطوة، حتى و�صلت بحلول عام 1970 �إلى ال�اسحل 
ال�شرقي للولايات المتحدة الأمريكية، وتم تو�صيلها في 1973 بحا�سب �آلي في النرويج. ومن 
�شبكة  لت�صبح  ببطء  واندمجت  الأماكن،  مختلف  في  الظهور  في  �أخرى  �شبكات  بد�أت  هنا، 

الإنترنت الحالية.

ولعل �شبكة الإنترنت الاختراع الأكثر �أهمية في الع�صر الرقمي؛ فقد غيرت كثيًرا وب�سرعة 
ا؛ فالم�شكلة في �أن تكون مُو�صلًا  كبيرة من �أ�سلوب معي�شة الب�شر. �إلا �أن لكل �شيء جانبًا �سلبيًّ
الفيرو�است  جانب  ف�إلى  �سيئة.  و�أخرى  جيدة  �آلية  لحوا�سب  �ستتعر�ض  �أنك  هو  �شيء  بكل 
بو�صفها  الإنترنت  �شبكة  اُ�ستخدمت  يوم،  كل  عنها  ن�سمع  التي  الإنترنت  قرا�صنة  وهجمات 

�لاسحًا بين الدول المتحاربة.
عة  الموزَّ "الهجمات  هي  الإنترنت  حرب  في  �شُنت  التي  خطورة  الأكثر  الهجمات  �إحدى 
�آلية  حوا�سب  الهاكر  �أو  الإنترنت  قر�صان  ي�ستخدم  حيث  )DDoS(؛  الخدمة"  من  للحرمان 
ا من  عديدة – ويكون ذلك �أحيانًا عبر التحكم بها بوا�سطة الفيرو�است – لتوجيه عدد كبير جدًّ
طلبات الات�صال لهدفٍ ما على �شبكة الإنترنت؛ في�صاب ذلك الهدف بال�شلل. ف�إذا كان ذلك 

ا �أو يقدم �أية خدمة �أخرى، ف�سيف�شل في توفيرها. الهدف يدير موقعًا �إلكترونيًّ
وفي عام 2007، اختلفت رو�سيا مع �إ�ستونيا التي كانت حليفة لها من قبل؛ حيث قامت 
الحكومة الإ�ستونية بتغيير مكان تمثال جندي الحرب العالمية الثانية ال�سوفييتي، مما �أزعج 
�شبكة  على  عنيف   DDoS هجوم  ب�شن  رو�سي  �إنترنت  قر�صان  قام  لذلك،  وا�ستجابة  رو�سيا. 
ا  ا �أ�اس�سيًّ الإنترنت ب�إ�ستونيا، ولأنها دولة تعترف بحق الدخول على �شبكة الإنترنت بو�صفه حقًّ

اء ذلك الهجوم. ا، فقد ت�أثرت بقوة من جرَّ من حقوق الإن�اسن، بل وتعتمد عليه ب�شدة �أي�ضً
وعلى الأغلب ف�إن كلاًّ من الولايات المتحدة الأمريكية و�إيران منخرطة في �صراع �اضرٍ 
فبعدما  الأولى.  العالمية  الإنترنت  حرب  �إلى  يتحول  �أن  المتوقع  من  الإنترنت  �شبكة  على 
وبعد  البلاد،  في  كبيرة  ب�صورة  انت�شر  الذي   )Stuxnet( �ستاك�سنيت  فيرو�س  �إيران  اكت�شفت 
�أن تحققت من �أنه م�صمم بدقة لمهاجمة الحوا�سب الموجودة في الم�ؤ�س�است النووية الإيرانية 
ويتفق  قوية.  م�اضدة  هجومات  �شن  في  �أخذت  الأخرى،  الحوا�سب  في  خاملًا  يكون  بينما 
المحللون والخبراء �أن �إ�سرائيل والولايات المتحدة تقفان وراء هجمات Stuxnet، �إلا �أنهم لا 
 DDoS ي�ستطيعون �إثبات ذلك. ومن ناحية �أخرى، تقوم الولايات المتحدة بن�سب هجمات

قوية �ضدها �إلى �إيران.
وعلى  موجود  �أنه  �إلا  مف�ضل،  غير  جزء  ولعلها  الحياة،  من  جزء  �إلا  هي  ما  الحروب 
�إخراج  نحاول  �أن  علينا  وطبعها،  الب�شرية  على  ن�أ�سف  �أن  من  فبدلًا  �أبدًا.  يزول  لن  الأرجح 
الأف�ضل منها. �أولي�س من دواعي ال�سخرية الجيدة �أن يكون نتاج الحروب الأخيرة معاهدات 
�أق�صى مراحل التطور التي  �إلى  �أخذت الب�شر  �لاسم، وديموقراطيات جديدة، و�إنجازات تقنية 

يعي�شونها الآن.
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بقلم: �أحمد غنيم

تخيل لو تم القب�ض عليك بتهمة القر�صنة الإلكترونية حتى و�إن لم تكن �أنت 
�أو  �أداء حكومتك  �إن كنت تحرر مقلًاا يتناول  من قمت بذلك، بل حا�سبك الآلي! 
�صاحب عمل �سيء الأداء، هل ت�ستطيع الجزم �أنهم لا يعرفون كل حرف ت�ضغط 
عليه في لوحة المفاتيح؟ هل �ست�شعر بالطم�أنينة عندما ينطلق ومي�ض كاميرا 
هاتفك المحمول خلفك فج�أة؟ وما �ستكون ردة فعلك �إذا ما �أخذت ذبابة ما في 

الت�صرف ب�شكل مريب؟

التج�س�س عبر الجدران
في عام 1985، ن�شر ويم فان-�إيك – وهو 
 – الآلي  الحا�سب  علوم  في  �ألماني  باحث 
التل�ص�ص  �سهولة  مدى  عن  تف�صيليًّا  بحثًا 
تكن  لم  و�إن  الإلكترونية  الأجهزة  على 

�أجهزة ات�صلاات.
الكهرباء  ت�سري  �أينما  �أنه  فالحقيقة 
كهرومغناطي�سية  �إ�شعاعات  ت�صحبها 
تنبعث  الإ�شعاعات  وهذه  لها.  محاكية 
بو�صفها  تنبعث  �أن  فيمكن  عفوي؛  ب�شكل 
ا من �اش�اشت الحوا�سب الآلية  منتجًا ثانويًّ
للبيانات.  الناقلة   USB كابلات  من  �أو 
ي�صبح  ال�صحيحة،  المعدات  وبا�ستخدام 
محمي  غير  جهاز  �أي  على  التج�س�س 
على  المقالة  هذه  تقر�أ  كنت  ف�إن  ممكنًا؛ 
�أنه  فاعلم  مغلقة،  غرفة  في  الآلي  حا�سبك 
ي�اشركك  من  هناك  يكون  �أن  المحتمل  من 

قراءتها من خارج المنزل.
�إلى  ال�صادم  فان-�إيك  بحث  �أدى  وقد 
والذي  الإ�شعاعي،  التخابر  مجال  ميلاد 
ي�ستخدم هذه الانبعاثات ل�صالح التج�س�س. 
ولأن �أغلب �أجهزة المخابرات لا تك�شف عن 
�إذا  ما  الجزم  ن�ستطيع  لا  ف�إننا  �أ�سرارها، 

كان ذلك يحدث بالفعل �أم لا.
�إمكانية  عن  حديثًا  الك�شف  تم  وقد 
�أنواع  جميع  على  ب�سهولة  التل�ص�ص 
واللا�سلكية،  ال�سلكية  المفاتيح  لوحات 
والت�شفير في معهد  وذلك في معمل للأمن 
للتكنولوجيا ب�سوي�سرا. فبا�ستخدام تطبيق 
بمثابة  يعمل  متر  طوله  وكابل  �إلكتروني 
يتم  حرف  كل  معرفة  ا�ستطاعوا  هوائي، 

كتابته على لوحة مفاتيح بعيدة.

التج�س�س في الف�ضاء 
الإلكتروني

�شبكة  ا�ستخدام  في  الهائل  التزايد  مع 
الت�سعينيات،  منت�صف  منذ  الإنترنت 
�شيئًا  الإلكترونية  القر�صنة  �أ�صبحت 
برامج  �إحدى   Trojan وبرامج  معروفًا. 
والتي  المعروفة،  الإلكترونية  القر�صنة 
اليوناني  طروادة  بح�صان  تيمنًا  �سُميت 
البرامج  تلك  فت�ستطيع  الأ�سطوري. 
طريق  عن  الآلي  حا�سبك  على  التج�س�س 
�إر�اسل  ت�ستطيع  �أنها  �أي  الإنترنت،  �شبكة 
ما تجده على جهازك �إلى قر�صان الإنترنت 
�أو الهاكر الموجود في �أي مكان في العالم. 
لوحة  على  ال�ضغطات  تتبع  ويمكنها 
و�سرقة  بل  الإنترنت،  و�صفحات  المفاتيح 
الملفات الموجودة على جهازك �أو �إتلافها. 
الجهاز  في  التام  التحكم  ا  �أي�ضً وت�ستطيع 
مما  �أخرى،  �أجهزة  لاختراق  وا�ستخدامه 

يبعد ال�شبهات عن الهاكر الحقيقي.
وحقيقة �أن برامج Trojan قادرة على 
لح�سن  ولكن  مخيف،  �أمر  هذا  بكل  القيام 
الك�شف  الحماية  تطبيقات  ت�ستطيع  الحظ، 
عن كثير من تلك التهديدات و�إزالتها. ولكن، 
ماذا �إن كانت برامج Trojan موجودة على 
تحميل  وقبل  �شرائه،  عند  بالفعل  الجهاز 

تطبيق م�اضد للفيرو�است عليه؟
�شركة  موظفو  اكت�شفه  ما  هذا 
الحوا�سب  بع�ض  في  بالفعل  ميكرو�سوفت 
فقد  ال�صين.  في  الُمباعة  المحمولة  الآلية 
غير  ن�سخة  وعليها  الأجهزة  تلك  بيعت 

 .Windows الت�شغيل  برنامج  من  �أ�صلية 
الن�سخ  تلك  كانت  الحلاات،  بع�ض  وفي 
تحمل برنامج Nitol، وهو �إحدى تطبيقات 
برامج Trojan؛ فبالإ�اضفة �إلى التهديدات 
ي�ستطيع   ،Trojan تطبيقات  تمثلها  التي 
ا التل�ص�ص على كاميرا  برنامج Nitol �أي�ضً

الويب الخا�صة بك دون علمك.
جا�سو�س ي�صحبك في كل مكان
الأ�سو�أ؛  عرفت  قد  �أنك  تظن  قد  الآن 
�ضعف  تعلم  عندما  �ستنده�ش  فحتمًا 
الهاتف  الأحدث:  الإلكترونية  ال�صيحة 
�أن  عن  الفر�ص  منتهزو  يغفل  فلم  الذكي. 

جميع الهواتف الذكية تحمل كاميرات.
الولايات  فقد طور خبراء حربيون في 
 Plaice Raider �أ�سموه  تطبيقًا  المتحدة 
هكذا،  �صمت.  في  الهواتف  على  يتج�س�س 
المتل�ص�ص  علم  دون  الهاتف  �صاحب  يمد 
�أرقام  تك�شف  بدرجة  ا  جدًّ وا�ضحة  ب�صورٍ 
يمكن  كما  بو�ضوح،  البنكية  الح�اسبات 
التطبيق لعمل نموذج ثلاثي  ا�ستخدام هذا 

الأبعاد للحجرة الموجود بها الهاتف.
ا؛ بحيث  مَ التطبيق ليكون ذكيًّ مِّ وقد �صُ
 – الداكنة  �أو  ال�ضبابية  ال�صور  يحذف 
وبالتالي غير النافعة – التي تم التقاطها. 
ا  حاليًّ الأمريكية  الحربية  القوات  وتزعم 
لإثبات  فقط  التطبيق  هذا  طورت  قد  �أنها 
كذلك  الأمر  هل  ولكن  تنفيذه،  �إمكانية 

بالفعل؟
الذبابة الجا�سو�سة

 – الطائرة  الح�شرات  يكره  معظمنا 
با�ستثناء الفرا�اشت – فهي مزعجة وت�ستمر 
بعيدًا.  �صرفناها  كلما  حولنا  الحوم  في 
ف�إنك  القادمة  ال�سطور  تقر�أ  �أن  بعد  ولكن 
تلك  تجاه  �إح�اس�سك  �إلى  الخوف  �ست�ضيف 

المخلوقات.
التي  الطريقة  بنف�س  حكايتنا  تبد�أ 
التكنولوجيات  معظم  حكاية  بها  تبد�أ 

 – الوقت  نف�س  في  والمثيرة   – الغربية 
م�شروعات  وكالة  في  وذلك  الأخرى، 
 .)DARPA( البحوث الدفاعية المتطورة
كاليفورنيا  بجامعة  الباحثون  قام  فقد 
 DARPA ببيركيلي، بتكليف من وكالة
�أ�صغر  لتحقيق  م�ستمر  م�شروع  �إطار  في 
يليق  اختراع  بتطوير  تل�ص�ص،  جهاز 

برواية جا�سو�سية خيالية.
بنجاح  ا�ستطاعوا   ،2009 عام  ففي 
طائرة  خنف�اسء  في  بعد  عن  يتحكموا  �أن 
تحكم  جهاز  با�ستخدام  وذلك  ا،  �إلكترونيًّ
ا.  راديوي دقيق يعمل ببطارية �صغيرة جدًّ
وقد تمت الإ�اشرة للجهاز المزود بمحفزات 
�إلى  الخنف�اسء  لتحريك  وع�ضلية  ع�صبية 
تحفيز  طريق  عن  وذلك  والأ�سفل،  الأعلى 
في  الأجنحة  حركة  عن  الم�سئول  الجزء 
عقلها؛ حيث قام الباحثون فقط با�ستخدام 
المهمة.  بقية  العقل  و�أتم  ع�صبية  محفزات 
قاموا  الخنف�اسء،  اتجاه  لتغيير  ولكن، 
التي  الع�لاضت  في  المبا�شر  بالتحكم 
خلال  من  وي�اسرًا  يمينًا  الخنف�اسء  تحرك 

المحفزات الع�ضلية.
بالقدر  �صغيرة  لي�ست  الخنف�اسء  وك�أن 
بابتكار   DARPA وكالة  �أتت  الكافي، 
 2012 عام  في  تمكنوا  حيث  حجمًا؛  �أ�صغر 
المرة،  هذه  وفي  بعو�ضة.  في  التحكم  من 
ا�ستطاعوا بالفعل محاكاة �أع�صاب البعو�ض 
من خلال و�ضع مج�است م�صقولة ب�أنابيب 
تماثل  والتي  وذهب،  نانوية  كربون 

الخ�صائ�ص الكهربية لأع�صاب البعو�ضة.
هذه  من  ال�ضمنية  والا�ستفادة 
عمليات  وهي  �ألا  ا؛  جدًّ وا�ضحة  التطورات 
الخطوة  عن  ماذا  ولكن،  �أ�سهل.  تج�س�س 
دقيقة  كاميرات  مثلًا  هي  هل  القادمة؟ 
الذين  العلماء  �إن  بل  بالح�شرات؟  ملحقة 
البعو�ضة قد �س�ألوا  عملوا على تطوير هذه 
حول  الع�صبيين  الإخ�صائيين  م�اسعدة 

تجربة هذه التقنية على الب�شر.
�ألا  المحتمل  فمن  الأمر،  يبدو  كما 
على  اعتمادها  يزيد  التي  حياتنا  تتمتع 
اللازمة.  بالخ�صو�صية  العالية  التقنيات 
فبع�ض الأفلام التي �اشهدناها و�أحببناها 
�أنها  �أنف�سنا  و�أقنعنا  �صغارًا،  كنا  �أن  منذ 
و�أكثر من  �أكثر  من مح�ض الخيال، تقترب 
الحديثة  التكنولوجيا  جعلت  فلقد  الواقع. 
الخط الفا�صل بين الخيال العلمي والحقيقة 
الا�ستعداد  هو  فعله  علينا  ما  وكل  مبهمًا، 

لر�ؤية ما �سيده�شنا.
المراجع
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هائلًا  و�سطًا  الإنترنت  �شبكة  تُعد 
وخدمات  مزايا  وحده  يدمج  للتوا�صل 
كثيرة،  �أخرى  و�اسئل  لنا  توفرها  كانت 
والتلغراف،  الهاتف،  مثل  حدة؛  على  كلٌّ 

والكتب، والجرائد، والراديو، والتليفزيون.
وبينما يرحب البع�ض ب�شبكة الإنترنت 
ف�إن  �شيء،  لكل  ا  جوهريًّ حلاًّ  بو�صفها 
خلال  فمن  لعنتها.  يخ�شى  الآخر  البع�ض 
ذلك الو�سط الرائد والتكنولوجيات المرتبطة 
به، �أ�صبح من الممكن �أن ت�صل المعلومات 
الأ�شخا�ص  مليارات  �إلى  والإعلانات 
�إلى  ذلك  �أدى  وقد  واحد.  وقت  وفي  فورًا 
الخا�صة،   – حياتنا  �أوجه  �أغلب  تغيير 
والاقت�صادية،  والثقافية،  والاجتماعية، 
وال�سيا�سية – �إلى الأف�ضل. والأهم من ذلك، 
يبدو �أن جميع تلك التكنولوجيات �ست�صبح 

معًا �أمرًا �اسئدًا مثلها كمثل الكهرباء.
�شبكة  �إلى  النقد  توجيه  تم  ذلك،  مع 
الإنترنت نتيجة لإدمان الم�ستخدمين لها؛ 
حيث يق�ضون �اسعات يوميًّا في ت�صفحها. 
عن  بعيدين  الوقت  ذلك  خلال  فيظلون 
في  ي�ؤدي  قد  مما  و�أ�صدقائهم،  عائلاتهم 
النهاية �إلى ال�شعور بلااكتئاب، والانعزال، 

و�إ�ضعاف الروابط الاجتماعية.
هي  الإنترنت  �شبكة  �أن  الأمر  وحقيقة 
الطفرات  من  �سل�سلة  في  الأخيرة  الحلقة 
�شكل  من  تمامًا  غيرت  التي  التكنولوجية 
يكون  فقد  ب�أ�سره.  والعالم  بل  حياتنا، 
النا�س  فعل  ردة  على  التعرف  �ش�أن  من 
ال�اسبقة  التكنولوجية  للطفرات  الأولى 
لنا  ي�ضيء  �أن  ذلك  بعد  لها  وا�ستخدامهم 

الطريق.
فعندما نفعل ذلك، �سندرك �أن كل طفرة 
طر�أت  الات�صلاات  تكنولوجيا  في  جديدة 
مثل   – المن�صرمة  عام  المائتي  خلال 

وال�سينما،  والراديو،  والهاتف،  التلغراف، 
قد   – الإنترنت  ثمَّ  ومن  والتليفزيون، 
ت�أثيرها  من  بتوج�س  البداية  في  ا�ستقبلت 

ال�سلبي على ال�صلات الاجتماعية.
بدايةً، كان للتلغراف ت�أثير عميق على 
حياة الب�شر في القرن التا�سع ع�شر. فبف�ضل 
مور�س،  �صمويل  اخترعه  الذي  التلغراف 
من  الر�اسئل  �إر�اسل  الممكن  من  �أ�صبح 
�إلى نيويورك وا�ستقبالها في غ�ضون  لندن 
معرفة  النا�س  ب�إمكان  ف�أ�صبح  دقائق؛ 
من  البعيدة  المناطق  في  الجارية  الأحداث 
من  بدلًا  �أيام  �أو  �اسعات  خلال  في  العالم 

�أ�اسبيع �أو �شهور.
في  و�أمريكا  �أوروبا  بين  الربط  فكان 
عام 1858 من خلال كابل عابر للمحيط 
الأطلنطي "حدث القرن"؛ حيث تم ا�ستقباله 
�آنذاك  ال�سجلات  زعمت  وقد  كبيرة.  بجلبة 
ببع�ضه  ب�أ�سره  العالم  تو�صيل  �سيتم  �أنه 
�إف�اشء  �إلى  �سي�ؤدي  ذلك  و�أن  بكابلات، 
افتتاحي  لمقال  فوفقًا  العالمي.  ال�لاسم 
"من  �أنه  المعتقد  الجرائد، كان من  لإحدى 
والعداوات  الخلافات  ت�ستمر  �أن  الم�ستحيل 
الجهاز  هذا  مثل  ابتكار  ظل  في  القديمة 
جميع  بين  الأفكار  لتبادل  �صمم  الذي 

الدول على �سطح الأر�ض".
ذلك  وقع  خ�شت  الحكومات  �أن  �إلا 
الفوري  التوا�صل  �إمكانية  على  الاختراع 
قام  المثال،  �سبيل  فعلى  الأفراد.  بين 
ا�ستخدام  بمنع  الأول  نيكولا  رو�سيا  قي�صر 
�شهد  وقد  مدمرة".  "�أداة  بو�صفه  التلغراف 
ا�ستقبلًاا  والتخوف  الحفاوة  نف�س  ع�صرنا 

للإنترنت.
الوقت  ذلك  في  التلغراف  م�شغلو  ويعد 
ا؛  المثال الأقرب لم�ستخدمي الإنترنت حاليًّ
بالآلاف  يقدر  "متوا�صل"  مجتمع  فهم 

مع  يتوا�صلون  المهنية  حياتهم  يق�ضون 
بع�ضهم عبر الأ�لاسك دون �أن يتقابلوا وجهًا 
لوجه. وقد اتخذت العديد من هذه العلاقات 
بل  ا،  رومان�سيًّ طابعًا  ذلك  بعد  العملية 
ا. فعلى �سبيل المثال،  وانتهت بزيجات �أي�ضً
– الذي بد�أ م�شواره  �إدي�سون  تقدم توما�س 
المهني م�شغلًا للتلغراف – �إلى زوجته مينا 

عبر �أ�لاسك التلغراف.
اخُترع  والذي   – الهاتف  قام  ذلك،  بعد 
في  بيل  جراهام  �ألك�سندر  يد  على  �صدفة 
ثمانينيات القرن التا�سع ع�شر بينما كان يعمل 
على تطوير تلغراف متعدد القنوات – بتحويل 
التلغراف �إلى جهاز تو�صيل بين نقطتين يمكن 
الذين  الم�شغلين  ولي�س  ا�ستخدامه،  للجميع 

يعلمون ال�شفرات فح�سب.
زيادة  هو  الهاتف  ت�أثير  وكان 
العائلة،  �أفراد  بين  المنتظم  التوا�صل 
وبالأخ�ص  العمل،  و�شركاء  والأ�صدقاء، 
وي�صعب  بعيدًا  يعي�شون  الذين  ه�ؤلاء 
ال�صلات  دعم  مما  ب�سهولة،  زيارتهم 
الاجتماعية. ومع ذلك، ظلت ال�شكوك تثار 
ال�صلات  على  ا  �سلبيًّ التليفون  ت�أثير  حول 
وعزل  بالعلاقات،  و�إ�ضراره  العائلية، 
حينذاك  المجلات  فن�شرت  الأ�شخا�ص؛ 
الهواتف حياتنا  تدمر  "هل  مثل  مقلاات؛ 
كزيارة  القديمة  وعاداتنا  المنزل  في 

الأ�صدقاء؟"
بتحرير  ذلك  بعد  الراديو  قام  ثم 
الملمو�سة؛  الأ�لاسك  �سجن  من  التوا�صل 
الأماكن  في  ا  جدًّ كبيرة  قيمة  له  فكان 
مثل  �إليها؛  الأ�لاسك  تو�صيل  ي�صعب  التي 
�سفينة  �أو  وميناء  �سفينة  بين  التوا�صل 

و�أخرى.
الإذاعة  على  الراديو  قدرة  ولكن، 
�أثار  النا�س  من  العديد  �إلى  وو�صوله 
مخاوف الحكومات في ذلك الوقت. فبعدما 
�إنجلترا  في  الباخرة  من  ماركوني  نزل 
ليعر�ض اختراعه الجديد للبريطانيين، قام 
الراديو  نموذج  بته�شيم  الجمارك  موظفو 
للحدود؛  عبوره  بمجرد  معه  كان  الذي 
�أعمال  على  يحث  �أن  من  "خوفًا  وذلك 

العنف والثورة".

برمته  العالم  �أح�ضر  قد  الراديو  �أن  �إلا 
مقللًا  منزل؛  كل  في  المعي�شة  حجرة  �إلى 
من  عاملًا  بو�صفها  الم�اسفة  من  بذلك 
�أثبت  الأخبار كثيًرا. وبالفعل،  عوامل ن�شر 
�أدوات  من  �أداة  باعتباره  �أهميته  الراديو 
منهم  الديكتاتوريين  للحكام؛  الدعاية 

والديموقراطيين.
�أما التليفزيون فكان له الت�أثير الأعظم 
يكن  لم  �أنه  �إلا  الاجتماعية،  الحياة  على 
ن الأفراد والعائلات  ت�أثيًرا مخيفًا؛ حيث مكَّ
والت�سلية  المنزل  في  الأم�سيات  ق�اضء  من 
والأندية  الم�اسرح  �إلى  التوجه  من  بدلًا 

الاجتماعية.
وقد وثق عالم الاجتماع روبرت بوتمان 
الانخفا�ض ال�شديد في الم�اشركة المجتمعية 
خم�سينيات  في  التليفزيون  ا�ستحداث  منذ 
ال�سلبي  الت�أثير  الع�شرين؛ فيمثل ذلك  القرن 
ا�ستخدام  حول  الحالية  ال�شكوك  �أ�اس�س 
يظفر  �سوف  �أنه  من  والمخاوف  الإنترنت، 
بالوقت الذي كان يق�ضيه المرء قبل ذلك مع 

الأقارب والأ�صدقاء.
مرة  لأول   – الإنترنت  �شبكة  فتجمع 
الطفرات  – كثيًرا من مميزات  التاريخ  في 
واحد.  توا�صلي  و�سط  في  التكنولوجية 
فمثل التلغراف والهاتف، يمكن ا�ستخدامها 
الراديو  ومثل  �شخ�صين؛  بين  للتوا�صل 
للتوا�صل  ا�ستخدامها  يمكن  والتليفزيون، 
�شبكة  تعمل  ذلك،  وفوق  الجماهير؛  مع 
هائلة  عالمية  مكتبة  بمثابة  الإنترنت 

متاحة للجميع.
التي  المتنوعة  الوظائف  وتجعل 
للم�ستخدمين  الإنترنت  �شبكة  ت�ؤديها 
تلبي  م�سبوقة"  غير  مُطوعة  "�أداة  منها 
غير  و�أغرا�ضه.  الم�ستخدم  احتياجات 
عن  ا  جذريًّ مختلفة  الإنترنت  �شبكة  �أن 
تلك  من  اثنان  ال�اسبقة؛  التوا�صل  و�اسئط 
الأبحاث  معظم  اهتمام  محل  الاختلافات 
التوا�صل  مجالي  في  عليها  �أجريت  التي 
النف�سي المعنية بتوا�صل الإن�اسن مع الآلة.

من  �أنه  هي  الاختلافات  تلك  �أول 
الممكن �أن يخفي المرء هويته �إلى حدٍّ كبير 
كان  �إن  وخا�صة  الإنترنت،  �شبكة  على 
ومجموعات  الدرد�شة  غرف  في  م�اشركًا 
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بقلم: �سالي جاد

بقلم: �شاهندة �أيمن

الأخبار. وات�ضح �أن لذلك تداعيات هامة في 
تطور العلاقات والم�اشركة في المجموعات.
و�أما ثاني الاختلافات فهو �أن التوا�صل 
عبر الإنترنت لا يتم وجهًا لوجه. وبالتالي، 
غير  التوا�صل  �آليات  �إلى  يفتقر  ف�إنه 
الوجه،  ال�صوت، وتعبير  اللفظية مثل نبرة 
الانجذاب  مثل  م�ؤثرة؛  �أخرى  عوامل  و�إلى 
وغيرها.  والجن�س،  الب�شرة،  ولون  ال�شكلي، 
ومن �ش�أن غياب هذه العوامل �أن ي�ؤثر على 

عملية التوا�صل الاجتماعي ونتيجتها.
ت�ؤدي  الإنترنت  �شبكة  �أن  يبدو  ولا 
�شعورهم  �إلى  �أو  م�ستخدميها  اكتئاب  �إلى 
بالوحدة، ولا يبدو �أنها تمثل تهديدًا للحياة 
الاجتماعية؛ بل �إن العك�س هو ال�صحيح في 
التوا�صل  من  �سهلت  قد  فالإنترنت  الواقع. 
وهكذا  الإلكتروني؛  البريد  عبر  النا�س  بين 
والأ�صدقاء،  الأقارب  بين  �أكثر  و�صلت 
بعيدًا  يقطنون  الذين  ه�ؤلاء  وبالتحديد 

وي�صعب زيارتهم بانتظام.
مناخًا  الإنترنت  �شبكة  تمثل  كما 
قائمة  جديد  نوع  من  لعلاقات  خ�صبًا 
الم�شتركة،  والاهتمامات  القيم  على 
والمظهر  الانجذاب  عن�صري  عك�س  على 
في  العلاقات  يحكمان  الذين  الخارجي 
الذين  الأ�شخا�ص  الواقعي. ويقوم  العالم 
يلتقون  عندما  الإنترنت  على  يتعارفون 
بنقل  بينهم  تجمع  منا�سبة  �أية  في 
حيث  الواقعي"؛  "العالم  �إلى  علاقاتهم 
الهواتف.  وعبر  لوجه  وجهًا  يتوا�صلون 
الخاطئ  النموذج  عك�س  على   – وهكذا 
الذي يروج له الإعلام– ف�إنك �ستظل على 
الواقعي"  "العالم  ات�صال ب�أ�صدقائك في 
عبر  ولي�س  لوجه  وجهًا  �أو  الهاتف  عبر 

الإنترنت دائمًا؛ �أي �أن ا�ستخدام الإنترنت 
لا يعزل النا�س عن �أ�صدقائهم في الحياة.
الحو�سبة  بتقنيات  ولتمتعها 
ا�ستغلال  تم  فقد  ال�سرعة،  فائقة  والت�شفير 
الجرائم  في  كبير  ب�شكل  الإنترنت  �شبكة 
ات�صلاات  ب�إتمام  �سمحت  والإرهاب؛ حيث 
مراقبة. دون  بعيدة  �أطراف  بين  �سرية 
تقوم  �أن  من  م�سبقًا  التحذير  تم  ولهذا، 
الإنترنت وبنوك  القمعية بت�سخير  الأجهزة 
قوتها  من  لتزيد  بها  المت�صلة  المعلومات 
�ضد �شعوبها. وقد نادى البع�ض با�ستخدام 
من  الإنترنت؛  محتوى  لمراقبة  التقنية 
وذلك  زائريها،  ت�صفح  توجهات  حيث 

لا�ستخدامها في البنية التحتية لل�شبكة.
يت�أثرون  لا  النا�س  ف�إن  النهاية،  وفي 
ا بالتقنية، بل يطوعون ا�ستخداماتها  �سلبيًّ
مميزات  الإنترنت  فل�شبكة  وت�أثيراتها. 
توا�صل،  قناة  بو�صفها  وتحولية  فريدة 
بما في ذلك �إمكانية �إخفاء الهوية �إلى حدٍّ 
كبير، والقدرة على الربط بين �أ�شخا�ص لهم 
مت�اشبهة.  ومعتقدات  وقيم،  اهتمامات، 
وقد وجد الباحثون �أن عامل �إخفاء الهوية 
الغياب  و�أن  الذات،  عن  التعبير  يدعم 
على  يعمل  اللفظي  غير  للتفاعل  الن�سبي 

توطيد العلاقات على �أ�س�س عميقة.
ف�إن  ذاته،  الوقت  في  �أنه  غير 
البيانات  نقل  في  المحدودة  الخ�صائ�ص 
فيما يتعلق بالتوا�صل عبر الإنترنت تخلِّف 
بذلك  فاتحةً  المبهمة،  الأ�شياء  من  كثيًرا 
مجلًاا للا�ستنتاجات والت�أويلات. ولهذا، لا 
عجب �أن تجد رغبات المرء و�أهدافه طريقها 
التي  وال�صفات  الافترا�اضت  تغيير  في 

ي�ضعها في ظل قلة المعلومات المتاحة.
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الات�صلاات  تكنولوجيا  ع�صر  في 
لا  منا  من  الآن،  نعي�شه  الذي  المتطورة 
ي�سعى �إلى امتلاك هاتف ذكي؟ وقد ظهرت 
الهواتف الذكية بمجتمعنا منذ عدة �سنوات، 
القليلة  ال�سنوات  خلال  �أ�صبحت  �أنها  �إلا 
عنه"،  الا�ستغناء  يمكن  "لا  �شيئًا  الما�ضية 
بل و�صل الأمر عند بع�ض الأ�شخا�ص – بما 

فيهم �أنا – �إلى درجة "الإدمان".
الذكي  الهاتف  �أن  فيه  �شك  لا  ومما 
حاجة  فلا  بكثير؛  �أ�سهل  الحياة  يجعل 
الكمبيوتر  �أمام  ل�اسعات  نجل�س  �أن  �إلى 
على  الاطلاع  �أو  العمل،  �سير  لمتابعة 
�أو  الر�اسئل،  على  والرد  الإلكتروني  البريد 
متابعة  �أو  البنكية،  بالمعاملات  القيام 
م�اشهدة  �أو  كتاب،  قراءة  �أو  الأخبار،  �آخر 
�أ�صبح كل ذلك  اللعب؛ فقد  �أو حتى  فيديو، 

في جيبك الآن.
الذكية  الهواتف  تعمل  �أن  ويمكن  بل 
الآن عمل جهاز التحكم عن بُعد لكل جانب 
�سبيل  فعلى  تقريبًا.  حياتنا  جوانب  من 
قريبًا  �سن�ستغنى  الح�صر،  ولي�س  المثال 
حالتنا  لمتابعة  الطبيب  �إلى  الذهاب  عن 
بحرا�سة  الا�ستعانة  عن  كذلك  �أو  ال�صحية، 
تطبيقات  جانب  �إلى  منازلنا،  لحماية 
عديدة �أخرى قيد التطوير من �ش�أنها جعل 

حياتنا �أ�سهل بكثير.
للإلكترونيات  الدولي  المعر�ض  ففي 
الا�ستهلاكية*، عر�ضت كثير من ال�شركات 
بوا�سطة  بها  التحكم  يتم  منزلية  �أدوات 
بع�ض  عر�ضت  كما  الذكية؛  الهواتف 
ارتدا�ؤها  يمكن  �أجهزة  الأخرى  ال�شركات 
حلااتهم  متابعة  على  النا�س  ت�اسعد 
الذكية.  هواتفهم  با�ستخدام  ال�صحية 

�شركات  �أنتجتها  المنتجات  تلك  وبع�ض 
 )AT&T( تي.  �أند.  تي.  �إيه.  مثل  كبيرة 
مار�س  �شهر  بحلول  �أنها  �أعلنت  والتي 
يعرف  لا�سلكي  �أمان  نظام  بيع  في  �ستبد�أ 
من  النا�س  ن  �سيُمَكِّ الرقمية؛  الحياة  با�سم 
هواتفهم  �أو  اللوحية  حوا�سبهم  ا�ستخدام 
بها،  والتحكم  الأقفال  لمراقبة  الذكية 
المراقبة،  وكاميرات  الإنذار،  و�أجهزة 
والإ�اضءات، و�أجهزة تنظيم الحرارة، وحتى 
المنزلية من خلال  القهوة  ماكينات �صنع 

تطبيق على هواتفهم الذكية.
وقد ا�ستفادت بع�ض ال�شركات الأخرى 
بالهواتف  ا�ست�شعار  �أجهزة  وجود  من 
الإنترنت؛  ب�شبكة  الدائم  وات�صالها  الذكية 
ال�صحية.  الم�ستخدم  حالة  لمتابعة  وذلك 
جهاز  هو   )iHealth( و"�آي-هيلث" 
ي�ستطيع الأ�شخا�ص من خلاله الك�شف عن 
الهاتف.  على  تطبيق  بوا�سطة  الدم  �ضغط 
الإلكترونيات  معر�ض  في  الإعلان  تم  كما 
با�سم  يعرف  لل�سكر  لا�سلكي  مقيا�س  عن 
بم�اسعدة  يقوم  الذكي"  "الجلوكومتر 
ال�سكري  بمر�ض  الم�صابين  الأ�شخا�ص 
على قيا�س م�ستوى ال�سكر في الدم. فيقوم 
�شريحة  على  الدم  عينة  بو�ضع  الم�ستخدم 
ملحق  جهاز  داخل  ي�ضعها  ثم  اختبار 
ب�إظهار  التطبيق  ويقوم  الذكي  بالهاتف 

م�ستوى ال�سكر في الدم.
لي�س ذكيًّا بما يكفي؟

المميزات  كل  من  الرغم  على 
الجديدة  والمبهرة  الإيجابية  والخ�صائ�ص 
الذكية،  الهواتف  �إياها  تمنحنا  التي 
م�ستخدمي  عدد  في  الكبيرة  الزيادة  فمع 
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م�شكلة  �إدمانه  �أ�صبح  الذكية،  الهواتف 
المتزايدة  الأعداد  وبملاحظة  للقلق.  تدعو 
– ال�شوارع  في  ي�سيرون  الذين  للأ�شخا�ص 
– ال�سيارات  قائدي  الحلاات  بع�ض  وفي 

ب�أيديهم،  الذكية  بالهواتف  مم�سكون  وهم 
ذلك  لفعل  ال�شخ�صي  ميلي  �إلى  بالإ�اضفة 
في بع�ض الأحيان، قررت الكتابة عن ذلك 

الجانب المربك للتكنولوجيا.
 - �أنا  فيهم  بما  "المدمنون" -  ه�ؤلاء 
للت�أكد  �آخر  �إلى  حين  من  للطريق  ينظرون 
ما  ب�شخ�ص  �أو  ب�شيء  ا�صطدامهم  من عدم 
لمتابعة  هواتفهم  �إلى  النظر  يعاودون  ثم 
�أو  الن�صية،  الر�اسئل  �إر�اسل  �أو  الت�صفح، 
�أو  التغريد،  �أو  �أ�صدقائهم،  مع  الدرد�شة 
التعليق على �شيء على �صفحات الفي�سبوك؛ 

وكل ذلك وهم ي�سيرون في الطريق.
بهاتفه  متعلق  �شخ�ص  �أنني  فبما 
�إلى  حين  من  �أتفح�صه  نف�سي  �أجد  الذكي، 
�آخر بطريقة لا �إرادية. ولكن على الرغم من 
كوني جزءًا من ذلك الم�شهد، ف�إن ذلك ينذر 
بالخطر؛ حيث يمكنه بكل ب�اسطة �أن ي�ؤدي 

�إلى حوادث خطيرة نتيجة لعدم التركيز.
وبالإ�اضفة �إلى ذلك، فعلى الرغم من �أن 
التوا�صل  احتياجات  تلبي  الذكية  الهواتف 
راقبت  �إذا  ف�إنك  كبير،  حدٍّ  �إلى  الاجتماعي 
معًا،  الجال�سين  الأ�شخا�ص  من  مجموعة 
بينهم؛  للتوا�صل  كاملًا  انعدامًا  ف�ستلاحظ 
بالنظر  م�شغولًا  �شخ�ص  كل  يكون  حيث 
�إلى هاتفه ولي�س �إلى �أ�صدقائه، بل و�ستجد 
ا منهم يتحدث ل�شخ�ص جال�س بجانبه  بع�ضً
الاجتماعي  التوا�صل  و�اسئل  طريق  عن 

ا عن التحدث معه مبا�شرة! عو�ضً
بتلك  ت�أثرت  الأ�سرية  الروابط  حتى 
في  معًا  العائلة  �أفراد  يجل�س  فقد  التقنية؛ 
ولكن  الغذاء،  لتناول  �أو  المعي�شة  غرفة 
الذكية؛  هواتفهم  حاملين  الأبناء  يكون 
ليتوا�صلوا مع �أ�صدقائهم، �أو ليلعبوا الألعاب 
الت�صفح.  لمجرد  حتى  �أو  الإلكترونية، 
�إليهم،  التحدث  الأم  �أو  الأب  وعندما يحاول 
�إما  التي يح�صلون عليها تكون  فالإجابات 
"ممم" �أو "نعم" �أو "لا"؛ وفي الغالب فهم لا 
ي�ستمعون �إلى ما يقوله والداهم من الأ�اس�س.

بيع  ومحلات  المكتبات  فقدت  كما 
ا ب�سبب الهواتف الذكية؛  الكتب روادها �أي�ضً
مت�صلة  وهي  مدمجة،  قوامي�س  فبداخلها 
يتيح  مما  با�ستمرار،  الإنترنت  ب�شبكة 
�أية لغة في  �أية كلمة في  البحث عن معنى 
�أي وقت. والكتب والجرائد متاحة على هذه 
ا؛ فلا توجد  �أي�ضً الهواتف ويمكن تحميلها 
محلات  �أو  المكتبات  �إلى  للذهاب  حاجة 
يفقد  وبالتالي،  كتاب.  لقراءة  الكتب  بيع 
بكل ما هو م�صنوع من  اهتمامهم  النا�س 
الذكية  بالهواتف  ي�ستبدلونه  حيث  الورق؛ 

والحوا�سب اللوحية.
ت�ؤثر  ذكره،  �سبق  ما  �إلى  وبالإ�اضفة 
الهواتف الذكية على ال�صحة؛ فم�ستخدموها 
والرقبة،  والكتف  الذراع  لآلام  عر�ضة 
بتيب�س  �إ�صابتهم  �إلى  ذلك  بعد  ي�ؤدي  مما 
للقيام  م�ؤهلة  غير  لأنها  وذلك  الع�لاضت، 
بذلك النوع من العمل المفرط. كما يت�سبب 
التحديق في هاتفك لمدة طويلة على م�اسفة 

قريبة في �إجهاد العين وال�صداع.

مظاهر  من  مظهر  كونها  عن  ا  فعو�ضً
غير  �أننا  الذكية  الهواتف  �أثبتت  التطور، 
الرغم  فعلى  بعد.  التقنية  لتلك  مت�أهبين 
�أ�سهل، ف�إن  �أنها م�صممة لجعل حياتنا  من 
طريقة تعاملنا مع تلك الأجهزة من �ش�أنها 
والاجتماعية.  ال�شخ�صية  حياتنا  تف�سد  �أن 
التحديق  في  الوقت  من  الكثير  فنهدر 
بالهاتف بدلًا من القيام ب�شيء مفيد �أو حتى 
�إجراء محادثة عادية مع الأهل والأ�صدقاء.

النظر  وبغ�ض  ذلك،  من  الرغم  وعلى 
عن ت�أثيرها ال�سلبي نوعًا ما على حياتنا، 
�أن تلك الأجهزة  �إنكار حقيقة  فلا ن�ستطيع 
تجلب العالم �إلى �أيدينا. فهي مفيدة للغاية 
ا�ستخدمها  تم  �إذا  الوقت  من  كثيًرا  وتوفر 
الأغرا�ض  �أجل  ومن  �صحيحة،  بطريقة 
لذلك  �أجلها.  من  الأ�صل  في  مَت  مِّ �صُ التي 
بل  الذكية؛  الهواتف  تدمن  لا  بنف�سك:  ابد�أ 

ا. ا�ستخدمها ا�ستخدامًا ذكيًّ
الم�صطلحات

*المعر�ض الدولي للإلكترونيات لاا�ستهلاكية هو 
معر�ض يقام في نيويورك منذ عام 1967، ويقام 
وترعاه  فيغا�س  لا�س  في  يناير  �شهر  في  ا  �سنويًّ

جمعية �صانعي الإلكترونيات الا�ستهلاكية.
المراجع
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بقلم: �شاهندة �أيمن تحذير من "وال-�إي"
�أفلام  هواة  من  يومًا  �أكن  لم 
ب�اسطة  بكل  لأنني  المتحركة؛  الر�سوم 
�أو  العلمي،  الخيال  �أعمال  ت�ستهويني  لا 
الخيالية. الق�ص�ص  �أو  الخرافية،  الأ�اسطير 
بم�اشهدة  ن�صحتني  قد  محررتي  �أن  �إلا 
�سيعجبني  �أنه  لي  م�ؤكدةً  "وال-�إي"  فيلم 

وتحدتني �أن �أغير فكرتي عن تلك الأفلام.
فيلم  وال-�إي - وهو  فيلم  بداية  وفي 
خيال علمي رومان�سي �أنتج عام 2008 - 
و�أنه  ر�أيي  �أغير  لن  ب�أنني  �شعور  انتابني 
معظم  لأن  ذلك  وكان  البتة،  يعجبني  لن 
�إلا  �صامت.  فيلم  بمثابة  منه  الأول  الجزء 
نف�سي مندمجة مع  بعد وهلة وجدت  �أنني 
بالعديد  اعتيادية ممزوجة  ق�صة حب غير 
من الر�اسئل الهامة والم�ؤثرة التي يحتويها 

الفيلم، حتى �أنني فوجئت بعيني تدمع.
تدور  توعوية  ق�صة  وال-�إي  فيعتبر 
ال�سنين،  مئات  بعد  الم�ستقبل  في  �أحداثها 
ويعك�س الفيلم كيف يمكن للتكنولوجيا �أن 
تدمر حياتنا بدلًا من �أن تح�سنها، وذلك �إذا 
�إن�اسن  الفيلم هو  ا�ستخدامها. وبطل  �أ�سيء 
لجامع  اخت�صارًا   - وال-�إي  ا�سمه  �آلي 
"باي  النفايات الأر�ضي - �صممته �شركة 
�أند لارج"، والتي قامت بنقل جميع الب�شر 
الف�اضئية  المركبة  �إلى  الأر�ض  كوكب  من 
على  وحيدًا  وال-�إي  تاركةً  "�أك�سيوم" 
النفايات  بتنظيف  يقوم  حيث  الأر�ض؛ 

والقمامة التي خلفها الب�شر.
وعلى متن المركبة الف�اضئية �أك�سيوم، 
بخدمة  الآليين  الأنا�س  من  جي�ش  يقوم 
�سمينة  مخلوقات  �إلى  تحولوا  الذين  الب�شر 

وك�سولة للغاية؛ ف�أ�صبحوا بلا فائدة. وكل 
ما يفعله قاطنو �أك�سيوم هو الا�ستلقاء على 
ال�اش�اشت  ومتابعة  امة،  الحوَّ مقاعدهم 
غذائهم  و�شرب  منهم،  بكلٍّ  الخا�صة 
كل  �أ�صبح  حيث  الما�صات؛  با�ستخدام 
حاجة  هناك  يعد  فلم  ا  �أوتوماتيكيًّ �شيء 
�أيديهم لتناول  �إلى مد  �أو حتى  �إلى الحركة 

الطعام.
الأر�ض،  كوكب  على  �أنه  حين  في 
القمامة  جمع  في  وقته  وال-�إي  يق�ضي 
بها  يبني  مكعبات  لتكوين  و�ضغطها 
الأ�شياء  بجمع  وال-�إي  ويقوم  �أبراجًا. 
بين  من  ف�ضوله  �أو  �إعجابه  تثير  التي 
في  بها  فيحتفظ  يجمعها؛  التي  القمامة 
هذا  على  وال-�إي  حال  وي�ستمر  منزله. 
الأيام  من  يوم  في  يحدث  حتى  المنوال 
اللا  النباتية  الحياة  مُقَيِّم   - "�إيفا"  �أن تهبط 
�إن�اسن  �أر�ضي - على كوكب الأر�ض، وهي 
�آلي متطور للك�شف عن �أي مظهر من مظاهر 
�أن  �ش�أنها  من  والتي  الأر�ض،  على  الحياة 
ت�شير �إلى �إمكانية رجوع ركاب �أك�سيوم �إلى 

كوكب الأر�ض.
وال-�إي  يقع  �أخيًرا  الرفقة  على  وبعثوره 
�اضلتها  على  تعثر  التي  �إيفا  غرام  في 
جمعها  قد  وال-�إي  كان  نبتة  في  متمثلة 
من بين ما جمع في منزله. في تلك اللحظة 
تتوقف �إيفا عن العمل تمامًا؛ فتبقى �اسكنة 
رغمًا عن محاولات وال-�إي الم�ضنية حتى 
بغرامها،  مولعًا  �أك�سيوم،  �إلى  �إعادتها  يتم 

يتبعها وال-�إي �إلى المركبة الف�اضئية.
وال-�إي  هدف  �أن  من  الرغم  على 
ف�إنه  �إيفا،  العثور على حبيبته  الوحيد هو 
في خلال رحلة بحثه عنها يقابل كثيًرا من 
الأنا�س الآليين، كلٌّ منهم له وظيفة محددة 
�أن  الوا�ضح  متعلقة بالنظافة. ف�أ�صبح من 
الا�ستهلاك الب�شري هو ما ت�سبب في امتلاء 
كوكب الأر�ض بالقمامة، ومن ثمَّ قد �شرع 
ا. في ملء الف�اضء الخارجي بالقمامة �أي�ضً

ورغم �صغر حجمه وقيامه ب�أقذر الأعمال، 
�أك�سيوم  ركاب  تعليم  في  وال-�إي  يبد�أ 
الك�سل  ب�سبب  خ�سروه  ما  �إعادة  كيفية 

والاعتماد المفرط على التكنولوجيا.
ال�سلبي  الجانب  الفيلم  يعك�س 
للتكنولوجيا؛ فابتداءً من الآلات الحا�سبة، 
الحا�سبات  وم�ؤخرًا  الكمبيوتر،  �أجهزة  �إلى 
من  الذكية،  والهواتف  المحمولة  الآلية 
للك�سل  دافعًا  ت�صبح  �أن  التكنولوجيا  �ش�أن 
في  �اسعات  النا�س  فيق�ضي  والعزلة. 
ا  عو�ضً التقنية  عالية  المعدات  ا�ستخدام 
في�ستخدمون  الب�شر؛  مع  الوقت  ق�اضء  عن 
وعقولهم  �أج�اسدهم  من  بدلًا  المعدات 
للح�صول  �أو  �آخر،  �إلى  مكان  من  للتحرك 
حتى  للتفكير.  حتى  �أو  معلومات،  على 
الأطفال يبقون بالمنزل ويق�ضون ال�اسعات 
�أمام �ألعاب الفيديو بدلًا من التمتع بطفولة 
التلوين  �أو  المتنزهات  في  واللعب  طبيعية 
�أو لعب �ألعاب الأن�شطة اللوحية التي تحفز 

قدراتهم ومهاراتهم العقلية.

�سيارتك،  �إلى  التحدث  يمكنك  فالآن، 
�اسحة  في  الوقوف  منها  تطلب  و�أن 
ال�سيارات بنف�سها؛ كما �أ�صبح هناك �أجهزة 
�إذا  ا  ذاتيًّ وتنطفئ  معك  تتفاعل  تليفزيون 
التقنيات  تلك  كل  وتبدو  �أمامها.  غفوت 
قمت  �إذا  ولكن  ظاهرها،  في  مذهلة 
النا�س  تجذب  �أنها  �ستجد  لثوانٍ  بالتفكير 
ك�اسلى  في�صبحون  عليها؛  الاعتماد  �إلى 
حتى عن القيام ب�أب�سط الأ�شياء؛ مثل �إطفاء 

التليفزيون.
ولا يوجد �أدنى �شك في �أن التكنولوجيا 
ولكن  للحياة،  جديد  منحى  �إلى  ت�أخذنا 
الاعتماد المفرط عليها يمكن �أن ي�ؤدي �إلى 
فتمنح  ولكوكبنا.  لحياتنا  وخيمة  عواقب 
تلك  ولكن  للإن�اسن  الراحة  التكنولوجيا 
الراحة لي�ست دائمًا في �صالحه؛ فيمكن �أن 
واحدًا  لي�صبح  الأيام  من  يوم  في  يتحول 

من قاطني �أك�سيوم!
المراجع
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بارك"  "جيورا�سيك  �أو  الجيورا�سية"  "الحديقة  ظلت  طوال،  ل�سنوات 
)Jurassic Park( مجرد فيلم من �أفلام مغامرات الخيال العلمي، وهو م�أخوذ 
عن رواية تحمل نف�س الا�سم، وتدور �أحداثه حول حديقة ت�سكنها دينا�صورات تم 
المحفوظة  الح�شرات  داخل  المحفوظ  النووي  الحم�ض  با�ستخدام  ا�ستن�اسخها 
بدورها في �أحجار كهرمان تعود �إلى ما قبل التاريخ. والآن وقد طر�أت طفرات 
تقنية في ا�ستخدام الحم�ض النووي، هل من الممكن �أن تغدو ق�صة الفيلم حقيقة 

واقعة؟

الكائنات  �إعادة  حلم  �أن  العلماء  يزعم 
– �إلى  ال�صوفي  – مثل الماموث  المنقر�ضة 
الحياة قد �أو�شك على التحقق خلال �سنوات 
الدواب  تلك  �أن  من  الرغم  فعلى  قليلة. 
ال�سنين،  �آلاف  منذ  انقر�ضت  قد  العملاقة 
العثور على ع�شرات من جثثها  قد تم  ف�إنه 
البرية  ال�شمالي  القطب  ثلوج  في  محفوظة 
العلماء  ا�ستخدم  ولقد  ا.  جدًّ جيدة  حالة  في 
تلك  حياة  عن  كثير  لاكت�اشف  البقايا  تلك 
ا  المخلوقات وعن موتها، كما اكت�شفوا �أي�ضً
هل  ولكن،  بها.  الخا�ص  الجينوم)1(  ت�سل�سل 
ا ا�ستخدام تلك البقايا لإعادتها  يمكنهم �أي�ضً
�إلى الحياة؟ هل �سيُقدَّر للماموث ال�صوفي �أن 

يخطو فوق كوكب الأر�ض مرة �أخرى؟
ا�ستن�ساخ ف�أر متجمد

وفقًا للعلماء، يُعد العثور على العينات 
عملية  في  الوحيدة  العقبة  ال�صحيحة 
اللازمة  التقنيات  �إن  حيث  الا�ستن�اسخ؛ 
لا�ستخلا�ص نواة خلية م�أخوذة من كائن 
بالفعل،  موجودة  وا�ستن�اسخها  متجمد 
وذلك بف�ضل تجربة ا�ستن�اسخ الفئران التي 

�أجريت باليابان في عام 2008.
فئران  من  �أخذت  خلايا  فبا�ستخدام 
نافقة ظلت متجمدة لمدة �ستة ع�شر عامًا، 
الوراثة  علم  �أخ�صائيي  من  فريق  ا�ستطاع 
جيدة  ب�صحة  تتمتع  فئران  ا�ستن�اسخ  من 
يكن  لم  ذلك،  وقبل  نافقة.  �أخرى  من 
خلايا  من  الا�ستن�اسخ  العلماء  ب�إمكان 
الحية؛  الخلايا  من  لخلوها  متجمد  كائن 
الميتة  الخلايا  الثلجية  البلورات  فتخترق 
بعث  احتمالية  كانت   ، ثمَّ ومن  وتتلفها. 
الأنواع المنقر�ضة المتجمدة مثل الماموث 

ال�صوفي غير عملية.
ال�اسبقة  الا�ستن�اسخ  اعتمدت طرق  وقد 
من  م�أخوذة  خلية  بين  الاندماج  على 
تزرع  بوي�ضية  خلية  وبين  المانح  الكائن 
�أغ�شية  تكون  �أن  على  الجينية،  المواد  فيها 
الخلية �سليمة و�أن تكون الخلية حية. �إلا �أن 
العلماء اليابانيين تمكنوا من ابتكار طريقة 

خلايا  ا�ستخدام  تتطلب  لا  للا�ستن�اسخ 
�سليمة �أو حية من الكائنات الم�ستن�سَخة.

العلماء  قام  خليتين،  دمج  من  فبدلًا 
ف�أر  مخ  خلايا  من  الأنوية  با�ستخلا�ص 
خلية  في  مبا�شرة  حقنها  وتم  متجمد 
�أن  اكت�شفوا  وقد  النواة.  منزوعة  بوي�ضية 
�أف�ضل  المتجمدة  المخ  خلايا  �أنوية  حالة 
المتجمدة  الأن�سجة  خلايا  من  كثيًرا 
من  كبيرة  كميات  تحوي  حيث  الأخرى؛ 
التجمد  ت�أثيرات  من  يحد  الذي  الجلوكوز 

المتلفة للخلايا.
ف�أر  من  م�أخوذة  نواة  �أظهر حقن  وقد 
منزوعة  بوي�ضية  خلية  في  حديثًا  تجمد 
التجربة  �أن  �إلا  ا،  جدًّ جيدة  نتائج  النواة 
ا�ستخدام نواة م�أخوذة من ف�أر  ف�شلت عند 
لج�أ  وهكذا،  عامًا.  ع�شر  �ستة  منذ  تجمد 
�أخرى  مرة  منهجهم  تعديل  �إلى  الباحثون 
فئران  ا�ستن�اسخ  في  ذلك  بعد  لينجحوا 

تجمدت لفترات طويلة.
قناة  عبر  جنين  كل  نقل  من  فبدلًا 
ا�ستخرج  بالف�أر،  الخا�صة  البوي�اضت)2( 
كل  من  للخلية  الداخلية  الكتلة  العلماء 
ب�إنتاج �لاس�سل من الخلايا  جنين، وقاموا 
قاموا  وبالفعل،  الجنينية)3(.  الجذعية 
هذه  من  �سل�سلة  و�أربعين  �ست  ب�إنتاج 
�إنتاج  خلالها  من  وا�ستطاعوا  ال�لاس�سل، 
ثلاثة ع�شر ف�أرًا �صغيًرا. والخلايا الجذعية 
قادرة  �أنها  �أي  القدرات،  متعددة  الجنينية 
من  كثيرة  �أخرى  �أنواع  �إلى  التطور  على 
الخلايا. وقام العلماء بعد ذلك بنقل �أنوية 
لإنتاج  فئران  بوي�اضت  �إلى  الخلايا  تلك 

�أخرى تتمتع ب�صحة جيدة.
�أن ا�ستن�اسخ الماموث  وعلى الرغم من 
ال�سنين  لآلاف  متجمدة  ظلت  خلايا  من 
�سيكون بالت�أكيد �أ�صعب بكثير من ا�ستن�اسخ 
عامًا  ل�ستة ع�شر  فئران من خلايا تجمدت 
�أن الأمر  �أثبتت  فقط، ف�إن هذه التجربة قد 
قابل للتنفيذ. ما علينا �إلا �أن ننتظر العثور 

على العينات المنا�سبة.

ا�ستن�ساخ الماموث ال�صوفي
ال�سنين؛  من  الآلاف  ع�شرات  منذ 
يُعرف  ما  �أثناء  الثلوج  عالمنا  حيث غطى 
بالع�صر الجليدي الأخير، كانت الماموثات 
ال�صوفية ت�سلك طريقها بحرية عبر �سهول 
و�أوروبا،  �آ�سيا،  في  الجليدية  التندرا 
تلك  كانت  وحتمًا،  ال�شمالية.  و�أمريكا 
ال�شبيهة  ال�ضخمة  ب�أج�اسمها  المخلوقات 
داكن  ال�سميك  وفرائها  الأفيال،  ب�أج�اسم 
مظهرًا  الملتوية  الطويلة  و�أنيابها  اللون، 
�صيدها  على  عكفوا  الذين  للب�شر  مهيبًا 

با�ستمرار للانتفاع بلحومها وعظامها.
من  العلماء  من  مجموعة  �أعلنت  وقد 
 – الجنوبية  وكوريا  ورو�سيا،  اليابان، 
مجالي  في  الحديثة  بالتقنيات  م�سلحين 
 – الجينومية  والهند�سة  التكاثرية  الأحياء 
عن خططها لا�ستن�اسخ ماموث �صوفي من 

خلايا �أ�لاسفه المتجمدة.
التي  الدينا�صورات  عك�س  فعلى 
عامًا ولم  مليون  منذ حوالي 65  انقر�ضت 
بقايا  ف�إن  حفريات،  �إلا  وراءها  تُخلِّف 
عينات  تحوي  تزل  لم  الماموث  كائنات 
ن�سيجية قابلة للا�ستخدام. ومع ذلك، ف�إن 
العثور على ن�سيج محفوظ في حالة جيدة 
يحتفظ بجينات غير تالفة لهو تحدٍّ حقيقي؛ 
المحاولات  باءت  فقد  ال�سبب،  ولذلك 

ال�اسبقة لا�ستن�اسخ ذلك المخلوق بالف�شل.
غير �أنه يبدو �أن ذلك التحدي �سيتم التغلب 
ا�ستك�اشفية  بعثة  ك�شفت  حيث  قريبًا؛  عليه 
عن  �سيبيريا  في  الجليد  مناطق  في  حديثة 
عددٍ من كائنات الماموث ال�صوفية المحتفظة 
بفرائها وعظام جماجمها، والتي يعتقد ب�شدة 
لإنجاح  المطلوبة  الخلايا  على  تحتوي  �أنها 

عملية الا�ستن�اسخ.
عملية  بال�ضبط  �ستتم  كيف  ولكن، 
يخطط  ال�صوفي؟  الماموث  ا�ستن�اسخ 
ال�صوفي  الماموث  �أنوية  لا�ستبدال  العلماء 
ب�أنوية خلايا الأفيال – بو�صفها الكائنات 
الحديثة الأقرب لها – لينتجوا �أجنة تحمل 

ذلك  بعد  و�سيتم  النووي.  الماموث  حم�ض 
الأفيال  �أرحام  داخل  الأجنة  هذه  زراعة 
على �أمل �أن تلد ماموثات �صوفية ر�ضيعة.

م�شروع  نطاق  �أن  العلماء  يعترف 
المخاطر  و�أن  عملاق،  الماموث  ا�ستن�اسخ 
ذلك  ومع  بعد،  معروفة  لي�ست  المحتملة 
ح�سب  الأمور  �اسرت  �إذا  �أنه  يعتقدون  فهم 
الخطة، ف�إننا �سن�شهد قريبًا كائن الماموث 
على قيد الحياة يطوف كوكبنا مرة �أخرى.

دائمًا  للتنفيذ لا يعني  �إن قابلية فكرة 
وجوب تنفيذها؛ حيث �إن مخاطر ا�ستن�اسخ 
الماموث �أو �أي كائن منقر�ض �آخر قد تفوق 
القائم  الجدل  عن  النظر  فبغ�ض  منافعه. 
حول القيام بعملية لإنتاج فرانكن�شتاين– 
 – لمبدعه  الهلاك  يجلب  قد  ما  �إنتاج  �أي 
الطبيعة  مع  عبثًا  اعتبارها  يمكن  والتي 
الأم، يبقى هناك ت��اسؤل حول ما �إذا كانت 
الأمر  وهو  ملوثة،  المتجمدة  البقايا  هذه 
الذي قد يعرِّ�ض الب�شرية لأمرا�ض معدية لم 
تكن معروفة منذ انقر�ضت هذه المخلوقات.
ن�شير  �أن  العدل  من  �آخر،  �صعيد  وعلى 
بنجاح،  م�ستن�سَخ  ماموث  �إنتاج  �أن  �إلى 
من �ش�أنه �أن يفتح الباب لإعادة حيوانات 
من  والأهم  الحياة.  �إلى  �أخرى  منقر�ضة 
�إنقاذ كائنات  �أن ذلك �سيمكن من  ذلك هو 
معا�صرة مهددة بلاانقرا�ض، مما �سي�اسهم 
والتوازن  الحيوي  التنوع  على  الحفاظ  في 

الأيكولوجي لكوكب الأر�ض.
الم�صطلحات

11 الوراثية . للمواد  الكاملة  المجموعة  هو  الجينوم 
التي يحملها الكائن الحي.

22 خلالها . تمر  التي  الأنبوب  هي  البوي�ضات  قناة 
البوي�اضت خروجًا من المبي�ض.

33 الخلايا الجذعية الجنينية هي خلايا جذعية غير .
مميزة م�أخوذة من الكتلة الداخلية لأجنة الب�شر. 
وهي خلايا محفزة، �أي يمكن �أن تتطور لت�صبح 
من  نوع  مائتي  بين  من  جديد  نوع  ذات  خلية 

�أنوع الخلايا البالغة �إذا تم هند�ستها لذلك.

المراجع
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روبوتات  بالفعل  فتوجد  بالفعل؛  موجودة  هي  بل  قادمة،  الروبوتات 
تقوم بجز الع�شب، وقيادة ال�سيارات، وتنظيف الأر�ضيات، وم�اسعدة المر�ضى 
بالم�ست�شفيات على تناول طعامهم. ويزعم العلماء �أن العقد القادم �سي�شهد 
�أن  منذ  جميعًا  ننتظرها  التي  الروبوتات  �إنتاج  في  كبيًرا  وابتكارًا  تطورًا 
المائتي  ذو  و"الرجل   - الآلي  ال�شرطي  �أو  "روبوكوب" –  فيلمي  �اشهدنا 

.)Bicentennial Man( "عامًا
للعلماء  �أق�صى طموح  الآلي" هو  "الإن�اسن  ابتكار  كان حلم  ولطالما 
ا يبعد  ومنتجي الخيال العلمي، �إلا �أن تحقيق ذلك الحلم ظل �شيئًا م�ستقبليًّ
الرغم  �أبدًا. وعلى  الأمر وك�أنه لن يتحقق  الع�شرين عامًا؛ فبدا  ا قرابة  عنَّ
و�أن  يتغير،  �أن  و�شك  على  الو�ضع  هذا  �أن  الآن  العلماء  يب�شرنا  ذلك،  من 
ا نتوق �إليها منذ ت�سعينيات القرن الما�ضي قد بد�أت  التكنولوجيا التي كنَّ

في البزوغ �أخيًرا؛ فت�شق طريقها �إلى حياتنا اليومية.

�إ�شراقة "روبوتا"
الت�شيكي  الكاتب  ا�ستخدم  �أن  منذ 
في  مرة  لأول  "روبوت"  كلمة  �إيبك  كارل 
العالمية"  رو�سوم  "روبوتات  م�سرحيته 
تريحنا  �أن  المتوقع  من  �أ�صبح  عام 1921، 
ال�اشقة.  الأعمال  من  ما  يومًا  الروبوتات 
كلمة  من  الم�أخوذ  الم�صطلح  وي�صف 
الت�شيكية  اللغة  في  وتعني   - "روبوتا" 
التي  الآلات   - والخدمية  ال�اشقة  الأعمال 
للقيام  �صممت  والتي  الإن�اسن،  تحاكي 

ب�أعماله وت�ستخدم كخدم.
ا�ستخدام  امتد  العقود،  مر  على  �أنه  �إلا 
من  العديد  �إلى  للإ�اشرة  "روبوت"  م�صطلح 
متكررة  ب�صفة  بالأعمال  تقوم  التي  الآلات 
الإن�اسن  بال�ضرورة  ت�شبه  لا  والتي  وبدقة، 
التي  بالأعمال  القيام  على  قدرتها  في  �إلا 
فكرة  علينا  ا�ستحوذت  فبينما  بها.  يقوم 
الأفلام  في  موجود  �شيء  الروبوتات  �أن 
مثل"المتحولون" فقط وا�ستر�سلنا في تخيل 
م�ستقبل تعي�ش فيه الروبوتات بيننا، كانت 
هي تغزو حياتنا ببطء وثبات بالفعل، و�إن 
كانت ب�شكل مختلف عن الإن�اسن الآلي الذي 

كنا نتوقعه.
التي  الروبوتات  ملايين  تعمل  والآن، 
في  وال�صناعية  المنزلية  بالأعمال  تقوم 
جميع �أنحاء العالم؛ فيتوقع متنبئو الم�ستقبل 
العقد  في  كبير  ب�شكل  مبيعاتها  ترتفع  �أن 
الروبوتات  معظم  ت�ستخدم  وبينما  القادم. 
ال�صناعية للقيام بالأعمال الروتينية للغاية؛ 
مثل خطوط الإنتاج الآلية، ي�ستخدم البع�ض 
الآخر للقيام بالمهمات الحيوية التي ت�ستلزم 
الروبوتات  مثل  الدقة؛  عالية من  م�ستويات 
التي  �أو  الجراحية،  بالعمليات  تقوم  التي 
ا�ستك�اشف  مثل  الخطرة؛  بالأعمال  تقوم 
الكوارث،  بعد  والم�اسعدة  ال�سفن،  حطام 
ودرا�سة الكواكب الأخرى، ونزع فتيل القنابل 
الع�سكرية  بالأعمال  القيام  �أو  والألغام، 

الخطرة.
الروبوتات  الرغم من فائدة  �أنه على  �إلا 
اهتمام  ان�صب  فقد  و�أهميتها،  ال�صناعية 
"روزي"  على  تعرفنا  �أن  منذ   - الجماهير 
الخادمة الآلية التي ظهرت في م�سل�سل الر�سوم 
"�آل جيت�سون" - على  المتحركة التليفزيوني 

الروبوتات المنزلية.

غزو "رومبا"
الروبوتات  فكرة  وجود  من  الرغم  على 
التي  الروبوتات  ف�إن  طويلة،  فترة  منذ 
المنزلية  بالأعمال  لتقوم  المنازل  تحوم 
وتريحنا منها ظلت حلمًا بعيد المنال حتى 
زمن قريب. فمن خلال الدمج بين الحو�سبة 
الذكاء  مجال  في  والتطورات  الفائقة 
الا�صطناعي، �أ�صبح البرنامج المطور حديثًا 
ذكيًّا بما يكفي لجعل الروبوتات �أكثر فائدة 

في المنزل.

الأ�سواق  في  المتاحة  الروبوتات  ومن 
الآن تلك التي تقوم بتنظيف ال�سجاد، وم�سح 
الأر�ضيات، وجز الأع�اشب، وتنظيف �أحوا�ض 
ال�سباحة، وم�سح النوافذ، وتنظيف المزاريب، 
الروبوت  ويعتبر  الملاب�س.  كي  وحتى 
تقوم  التي  الروبوتات  �أكثر  �أحد  "رومبا" 
بالأعمال المنزلية �شيوعًا، وقد ظهر منذ �أكثر 
من عقد وتم بيع �ستة ملايين وحدة منه في 

جميع �أنحاء العالم.
�شكل  على  مركبة  وهو   - رومبا  يقوم 
قر�ص مزود ب�أجهزة ا�ست�شعار لحمايته من 
ال�سقوط من �أعلى الدرج �أو الارتطام ب�شيء - 
بتنظيف المنزل بالكامل بدون م�اسعدة بما 
الأثاث  تحت  الأر�ضيات  تنظيف  ذلك  في 
وكل  الجدران،  حواف  طول  وعلى  وحوله 
ذلك بلم�سة زر. كما يمكن �ضبطه للعمل في 
ا، وبذلك يبا�شر عمله حتى  وقت معين يوميًّ
فيه؛  موجودين  غير  المنزل  �سكان  كان  �إذا 
فيقوم بتنظيف جميع الأ�سطح ثم يعود �إلى 

مكانه لل�شحن.
ورومبا لي�س الروبوت الوحيد الذي يقوم 
بذلك، بل يوجد العديد من الروبوتات المتاحة 
�إلى  بالإ�اضفة  والم�سح،  بالكن�س  تقوم  التي 
والتي  الع�شب  بجز  تقوم  التي  الروبوتات 
كفاءتها  زيادة  مع  وا�سعًا  رواجًا  تلقى 
الآن  الروبوتات  تلك  فت�ستطيع  كبير.  ب�شكل 
مربع  متر   20.000 لم�اسحة  الأع�اشب  جز 
�إلى  نف�سها  �إعادة  ويمكنها  الأرا�ضي،  من 
�أجهزة  �شواحنها، كما يحتوي بع�ضها على 
الحاجة  يلغي  يكاد  مما  للأمطار،  ا�ست�شعار 

�إلى تدخل الإن�اسن.
مثيرة  كونها  من  الرغم  على  ولكن 
الذكية  الروبوتات  تلك  ف�إن  للإعجاب، 
لم�ستوى  ترقى  لا  مازالت  ال�صغيرة 
الروبوتات التي تقوم بالأعمال المنزلية التي 
تظهر في �أفلام الخيال العلمي. تذكر ما كان 
�أندرو الروبوت يقوم به في فيلم "الرجل ذو 
 .)Bicentennial man( "المائتي عامًا
ولكن لا تخف؛ ف�أقرب ن�سخة للروبوت الذي 
يقوم بالأعمال المنزلية الذي ننتظره بفارغ 

ال�صبر قد و�صل �أخيًرا.

و�صول هيرب
الروبوتات  لعائلة  الجديدة  الإ�اضفة 
المنزلية - والذي يعتبر تحفة فنية وخادمًا 
جديرًا بالثقة - يعرف با�سم هيرب )الروبوت 
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تطوير  تم  وقد  للمنزل(.  الم�ستك�شف  الخادم 
ال�شخ�صية  الروبوتات  بوا�سطة معمل  هيرب 
�صنع  حيث  ميلون؛  كارنيجي  بجامعة 
بوا�سطة �أدوات ونظم ت�شغيل متطورة مذهلة، 
بروبوت  بالمقارنة  يجعله طفرة كبيرة  مما 
التنظيف المنزلي رومبا �أو �أي روبوت منزلي 

�آخر ظهر من قبل.
على  ي�سير  �آلي  �إن�اسن  هيرب  فبدايةً، 
المحبوب  التنظيف  بروبوت  يذكرنا  عجل 
القيام  هيرب  وي�ستطيع  بل  "وال-�إي"، 
بها  يقوم  كان  التي  الأ�شياء  من  بالعديد 
"وال-�إي" بما في ذلك الا�ستك�اشف، و�إدراك 

الأوامر، وتنفيذ الأعمال المنزلية الأ�اس�سية.
دوارة  ليزر  ب�أ�شعة  مزود  وهيرب 
تدفق  من  الثانية  في  نقطة   40.000 تنتج 
البيانات، ولذلك يتمتع بر�ؤية ثلاثية الأبعاد 
للبيئة. بمعنى �آخر، فهو "يرى" العالم المحيط 
به مما يمكنه من الحركة ب�سهولة وي�سر في 
دون  �أخرى غير متوقعة  بيئة  �أية  �أو  منزلك 

الارتطام ب�أي �شيء �أو تحطيم �أي �شيء.
"عجلية"  قاعدة  على  هيرب  ي�سير 
يمكنه  كما  الأبواب،  من  المرور  ويمكنه 
التعرف على الطريق عن طريق تكوين خرائط 
افترا�ضية مخزنة على ذاكرته. وبذلك، فكلما 
ا�ستمر هيرب في بيئة معينة كانت الخرائط 
هيرب  �أداء  �أن  يعني  مما  �أدق،  الافترا�ضية 
به  الموجود  المكان  ا�ستيعاب  عند  يتح�سن 

مقارنةً ب�أي �شيء �آخر.
خلال  من  الأوامر  على  هيرب  ويتعرف 
ا  القدرة على تمييز الكلام والتي تتح�سن �أي�ضً
لفترة  به  الموجود  المكان  في  ا�ستقر  كلما 
�أطول. فعندما ي�أتي �إلىالمنزل لأول مرة على 
�إخباره بالمهام  يتم  �أن  المثال، يجب  �سبيل 
ب�شكل مف�صل وب�صوت وا�ضح؛ حتى يتمكن 

من القيام بما طلب منه بال�ضبط.
من  غازي  م�شروب  لإح�اضر  فمثلًا، 
تعليمات  هناك  تكون  �أن  ينبغي  الثلاجة، 
وا�ضحة لإر�اشد هيرب لمكان المطبخ، ومكان 
فتحها،  وكيفية  المطبخ،  داخل  الثلاجة 
والتعرف على الم�شروب، و�إح�اضره من الثلاجة 
من  �أ�اسبيع  عدة  مرور  بعد  ولكن  العودة.   ثم 
هيرب  ي�ستطيع  الجديد،  المنزل  داخل  الوجود 
الغازي من الثلاجة بمجرد  �إح�اضر الم�شروب 

�أن يطلب منه ذلك بجملة واحدة.

بعدة  القيام  هيرب  يتعلم  وبالمثل، 
وتتطور معرفته مع مرور  �أ�اس�سية،  مهمات 
الباحثون  قام  المثال،  �سبيل  فعلى  الوقت. 
فرن  ت�شغيل  كيفية  هيرب  "بتعليم"  م�ؤخرًا 
الغذاء  ت�سخين  ي�ستطيع  والآن  الميكروويف، 
بمجرد �أن يطلب منه ذلك بكلمات ب�سيطة بما 

في ذلك �ضبط �إعدادات الفرن.
فهناك  الوحيد؛  الروبوت  لي�س  وهيرب 
روبوت مده�ش �آخر يقوم بالأعمال المنزلية، 
وهو الروبوت ال�شخ�صي 2 �أو بي �آر 2 كما هو 
معروف في عالم الروبوتات، ويباع في مر�آب 
وي�ستطيع  بكاليفورنيا.  مينلو  ب�اسحة  ويلو 
الأعمال  �أنواع  بجميع  القيام   2 �آر  بي 
وال�سير،  الغ�سيل،  طي  فيمكنه  المنزلية؛ 
وتنظيف الفو�ضى التي يخلفها الكلاب، كما 

يمكنه تح�ضير وجبة �إفطار كاملة.
روبوت  اقتناء  عن  يعوقنا  الذي  فما  �إذًا، 
ويحقق  المنزلية  بالأعمال  يقوم  �شخ�صي 
�أحلامنا؟ يعتبر ال�سعر �أحد العوائق الأ�اس�سية؛ 
فيبلغ �سعر بي �آر 2 400.000 دولار �أمريكي 
تم  و�إذا  فقط،  بحثية  لأغرا�ض  يباع  ولذلك 
عر�ضه بالأ�سواق ف�سيكون بنف�س ال�سعر تقريبًا.

من  الرغم  فعلى  ذلك،  �إلى  وبالإ�اضفة 
�أن تلك الروبوتات تعتبر تطورًا مذهلًا؛ فهي 
ق�صور  بها  مازال  بحثية  روبوتات  تزال  لا 
يحتاج �إلى المزيد من التطوير. فتتطلب رقابة 
متفاوتة؛  نتائج  تعطي  �أن  ويمكن  �شديدة 
حتى �أن �أب�سط المهمات - مثل طي المنا�شف 
بالإ�اضفة  هذا  لها.  �صعبة  مهمة  تعتبر   -
"�أرجل"؛ فلا ت�ستطيع الم�شي  �أنها بدون  �إلى 
مثل  ف�شيء  ولذلك  المركبة،  مثل  تتحرك  بل 

�صعود الدرج يعتبر م�ستحيلًا.

�صعود �أ�سيمو
فهناك  الخادم،  الروبوت  بعيدًا عن حلبة 
ق�ص�ص ناجحة عديدة لروبوتات ذات قدمين 
وروبوتات ت�ستطيع ال�سير، وهي �أكثر تطورًا من 

الروبوتات المخ�ص�صة للأعمال المنزلية فقط.
الذي  الروبوت   - �أ�سيمو  على  تَعَرَّف 
روبوت  �أكثر  وهو   - هوندا  �شركة  �أنتجته 
طول  ويبلغ  الآن.  حتى  بالعالم  متطور 
�أ�سيمو 130 �سم ووزنه 54 كجم؛ فهو �صغير 
ولكنه ي�ستطيع القيام ب�أعمال مذهلة، فتبدو 
�إمكانياته الفائقة وك�أنها م�ستوحاة من �أفلام 
ا  خا�صًّ ا  عر�ضً له  �أن  لدرجة  العلمي  الخيال 

بمدينة ديزني.
الخطوة  اخت�صار  وهو   - و�أ�سيمو 
م�صمم   - المبتكرة  الحركة  في  المتقدمة 
للعمل في البيئات الحقيقية، وي�ستطيع ال�سير 
قدمين  على  الرك�ض  �أو  والخلف،  الأمام  �إلى 
ال�اسعة،  في  كيلومترات  �ستة  �سرعة  حتى 
وحتى  بل  ونزولًا،  �صعودًا  ال�لاسلم  ت�سلق  �أو 
وو�ضع  خطوته،  �ضبط  يمكنه  كما  الرق�ص. 
ولأ�سيمو  �سيره.  واتجاه  و�سرعته،  ج�سمه، 
مفاتيح  لت�شغيل  ي�ستخدمها  ويدان  ذراعان 
الأ�شياء،  وحمل  الأبواب،  وفتح  الإ�اضءة، 

ودفع العربات.

بت�صميم  هوندا  �شركة  مهند�سو  قام 
�أ�سيمو مع 34 درجة من الحرية - القدرة على 
ال�سير يمينًا وي�اسرًا، �أو �صعودًا ونزولًا- والتي 
بالمهمات  والقيام  ال�سير  على  ت�اسعده 
الدرجات  تلك  وتعمل  الإن�اسن.  مثل  مثله 
من  الب�شرية  المفا�صل  عمل  الحرية  من 
تعمل  كما  ومرونة.  بحرية  التحرك  �أجل 
الم�صنوع  الهيكل  مثل  الوزن؛  المواد خفيفة 
�أجهزة  جانب  �إلى  المغني�سيوم،  �سبائك  من 
في  موزعًا  محركًا  و34  القوية،  الكمبيوتر 

ج�سم �أ�سيمو على �سهولة حركته.
ميزة  هي  المتطورة  الحركة  تعتبر  ولا 
الإ�اشرات  فهم  في�ستطيع  الوحيدة،  �أ�سيمو 
والأوامر ال�صوتية �إلى جانب تمييز الأ�صوات 
والوجوه التي ت�اسعده بدورها على التفاعل 
الحديثة  التكنولوجيا  وبوا�سطة  الب�شر.  مع 
للذكاء  بتطويرها  هوندا  �شركة  قامت  التي 
�أجهزة  ا�ستخدام  �أ�سيمو  ي�ستطيع  المتطور، 
واللم�سية  وال�سمعية  الب�صرية  الا�ست�شعار 
ب�شكل متوازٍ للتعرف على البيئة التي يعي�ش 

بها.
�شخ�ص  من  �أكثر  هناك  كان  ف�إذا 
على  التعرف  ي�ستطيع  �أ�سيمو  ف�إن  بالغرفة، 
�أ�صواتهم وتحليلها وتحديد كل �شخ�ص منهم. 
�شخ�ص  بم�اسر  التنب�ؤ  �أ�سيمو  ي�ستطيع  كما 
ليتفادى  م�اسره  وتغيير  منه  بمقربة  ي�سير 
الارتطام بذلك ال�شخ�ص �إذا لزم الأمر. وتمنح 
على  الموجودة  اللم�س  ا�ست�شعار  �أجهزة 
�أ�صابع �أ�سيمو ونقطة الارتكاز الموجودة في 
راحة يده ملاحظات دقيقة ت�ستخدم للتحكم 
�أجهزة  وتتحد  م�ستقل.  ب�شكل  الأ�صابع  في 
الا�ست�شعار تلك مع قدرته على التعرف على 
ال�شيء ل�صب محتويات الزجاجة في الكوب 

ولي�س العك�س.

طوال  العمل  �أ�سيمو  ي�ستطيع  وبالطبع، 
التلقائي  ال�شحن  بوا�سطة  والنهار  الليل 
منفذ  �أقرب  عن  بالبحث  فيقوم  للبطاريات؛ 
كل  �إلى  بالإ�اضفة  بنف�سه.  بطاريته  ل�شحن 
في  �أ�سيمو  روبوت  من  �أكثر  وجد  ف�إذا  ذلك، 
نف�س المكان، فهي تقوم بم�اشركة البيانات 
الروبوت  اختيار  يتم  حيث  بع�ضها؛  بين 
القيام بها، وكذلك  للمهمة المطلوب  الأقرب 
حالة البطارية مما يمنحهم الفر�صة "لتقرير" 

الروبوت الذي �سيقوم بالمهمة.
�أ�سيمو للعمل في العالم الحقيقي؛  �صمم 
�أ�شياء  �إلى  للو�صول  النا�س  يحتاج  حيث 
معينة، والتقاط الأ�شياء من الأر�ض، وال�سير 
ت�سلق  وحتى  والأر�صفة،  الأر�ضيات  على 
الرك�ض  على  �أ�سيمو  قدرة  ف�إن  لذلك  الدرج. 
والتفاعل،  الدرج،  وت�سلق  ب�سهولة،  والم�شي 
الأ�شخا�ص  ووجوه  �أ�صوات  على  والتعرف 
عالمنا  في  ب�سهولة  العمل  من  �ستمكنه 

وم�اسعدة الب�شر بالفعل.
الآن  �أ�سيمو  �سعر  يبلغ  للأ�سف،  ولكن 
1.000.000 دولار �أمريكي، مما يجعله غير 
متاح لكثير من النا�س. وعلى الرغم من ذلك، 
فبناءً على �شعبيتها وكم الأبحاث التي تجرى 
عليها، �إلى جانب التطور الم�ستمر في العلوم 
تكلفة  تقل  �أن  المتوقع  فمن  والتكنولوجيا، 
�إنتاج الروبوتات في الم�ستقبل القريب، �أو هذا 

ما ن�أمله على الأقل.
يظل ال��سؤال قائمًا: هل نجح العلماء في 
�إنتاج الروبوت الذي ننتظره جميعًا؟ بمعنى 
�آخر، هل لحق العلماء بالخيال العلمي وقاموا 
بالفعل بابتكار الروبوت الذي يرقى لم�ستوى 
المف�ضلة  العلمي  الخيال  ب�أفلام  الروبوتات 

لدينا؟
فحتى  النقا�ش؛  قيد  تزال  لا  والإجابة 
نتحمل  �أن  فيه  ن�ستطيع  الذي  الوقت  يحين 
تكلفة الروبوتات، �سيظل ال��سؤال بدون جواب.
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العلوم،  النانو لي�ست بالمو�ضوع المف�ضل لدى مو�صلي  �أن تكنولوجيا  الواقع 
وذلك لما تبدو عليه من تعقيد؛ ف�أعترف ب�أنني �أعتبر محاولة تو�صيل مدى �أهمية 
تلك التكنولوجيا وقيمتها بالن�سبة لحياتنا وم�ستقبلنا �إلى الجمهور تحديًا �صعبًا. 
ومع ذلك، من ال�ضروري تناول الأمر ب�شجاعة و�شرا�سة؛ وذلك لأن تكنولوجيا النانو 
ا" من �ش�أنه �أن يقوم بتحويل العديد من �أوجه حياتنا، �إن لم  هي بالفعل علمًا "�سحريًّ

ا يغير من �شكل تلك الحياة ونوعيتها �إلى الأبد. يكن جميعها، تحولًا جذريًّ
ولأننا على دراية كاملة بذلك، فقد ظهرت تكنولوجيا النانو ب�صفة دورية في 
�أعداد ن�شرتنا، بدءًا من العدد الثاني، والذي ن�شر في يناير 2010. في ذلك العدد، 
�أم  عدو  النانو؛  "تكنولوجيا  حينذاك:  الدائر  الجدال  حافظ  �إنجي  زميلتي  ناق�شت 
�صديق؟" وفيما يبدو لي�س هناك كثيرون ممن لا يزالون يعتقدون في �أن تكنولوجيا 

النانو ت�شكل خطرًا من دون ق�صد.
الليزر  لعلوم  القومي  �أ�ستاذ م�اسعد بالمعهد  بكر -  الدكتورة منى  قالته  فما 
المح�سن التابع لجامعة القاهرة، والع�ضو الم�اسعد )المنتدب( بهيئة تدري�س الجامعة 
�صحيح.  الوقت  ذلك  في  لزميلتي   – والتكنولوجيا  للعلوم  اليابانية  الم�صرية 
�أداة �ضرورية في حياتنا اليومية؛ حيث ي�ستخدم في  فال�سكين على �سبيل المثال 
ا  �أغرا�ض مفيدة عدَّة تُيَ�ِّرس من حياتنا ب�شكل كبير، ومع ذلك يمكن ا�ستخدامه �أي�ضً

ك�لاسح. فهل نمحو ال�سكين من حياتنا �إذًا؟ �أم ن�ستخدمه بحذر فح�سب؟
رى با�ستخدام  وبين الحين والآخر، نناق�ش وجوهًا مختلفة من الدرا�است التي ُجت
تكنولوجيا النانو في نطاق وا�سع ومتنوع من المجلاات، وذلك لتطبيقها بطريقة 
رائدة. فما هو الجديد �إذًا في عالم تكنولوجيا النانو؟ وكيف لها �أن تغير من �شكل 
قدرة  على  خاطفة  نظرة  نلقي  دعونا  بالطبع؟  و�إيجابية  كبيرة  ب�صورة  حياتنا 

تكنولوجيا النانو المحتملة على تغيير نوعية حياتنا و�صحتنا.

الك�شف عن العباءة
من  �أ�صغر  النانو  جزيئات  مقا�است  �إن 
100 نانومتر؛ وتكمن �أهميتها العلمية في �أن 
المواد في ذلك المقيا�س تتفاعل مع الخلايا 
وذلك  تمامًا،  مختلفة  بطريقة  والج�سيمات 
داو�سون؛  البروفي�سور كينيث  ي�شرح  ح�سبما 
مدير مركز تفاعلات النانو الحيوية بجامعة 

كلية دابلن.
"هكذا يمكننا اجتياز الحواجز الحيوية 
فيت�سنى  ا؛  تقليديًّ اجتيازها  يمكن  لا  التي 
الأع�اضء  �إلى  الو�صول  النانو  لجزيئات 
هكذا  �إليها،"  الو�صول  عادة  يمكن  لا  التي 
يو�ضح البروفي�سور داو�سون. "ولكن، لنف�س 
هذا ال�سبب يتحتم علينا الانتباه �إلى م�س�ألة 
ال�لاسمة؛ حيث قد تتراكم الجزيئات بكثافة 
عادة  يمكن  لا  التي  الأن�سجة  في  عالية 
الإدراك  هذا  �ش�أن  ومن  �إليها؛"  الو�صول 
لتكنولوجيا  الآمن  التطبيق  في  يدعمنا  �أن 
والعلاجات  الأدوية  النانو، وكذلك تو�صيل 

بفعالية.
داو�سون وزم�لاؤه  البروفي�سور  لقد قام 
ما  حول  الهامة  الملاحظات  من  بالعديد 
"عاري"  نانو  جزيء  يدخل  عندما  يحدث 
�أو  ا  �سواء كانت كائنًا حيًّ بيئة جديدة؛  في 
جزيئات  �أن  وجدوا  ولقد  نهر.  مثل  و�سطًا؛ 
النانو تجذب الجزيئات �إلى �سطحها؛ لت�شكل 
الهالة  وتلك  "الهالة".  با�سم  تعرف  عباءة 
المكونة من البروتينات والدهون هي التي 
تتفاعل في نهاية الأمر مع الج�سم، ولي�ست 

مادة جزيء النانو ذاتها.
"تتو�شح جزيئات النانو بطرق مختلفة 
�أو  �أكبر  �اسبقة  بجزيئات  الخا�صة  تلك  عن 
على  الح�صول  فيمكنها  الأدوية؛  جزيئات 
الحيوية  الأن�شطة  من  كامل  �شبه  نطاق 

يف�سر  هكذا  بالبروتينات،"  الخا�صة 
يتم  ما  "وي�صبح  داو�سون،  البروفي�سور 
اجتذابه �إلى جزيئات النانو بمثابة الم�ؤ�شر 
الذي ي�ؤثر على كيفية تفاعل جزيء النانو 

مع الج�سم".
و�أع�اضء  داو�سون  البروفي�سور  ويقوم 
ا بتطوير الآلات اللازمة لتحليل  فريقه حاليًّ
الن�سيج الجزيئي المكوِّن للهالة تحت ظروف 
تجريبية مختلفة: "الآن نعلم �إلى �أين نتجه؛ 
ن�ستطيع  كنا  �إذا  ما  لنرى  الوقت  وقد حان 
التغلب على العوائق التي تحول دون تقدمنا 

الة". ب�صورة فعَّ
طفرة في الا�ست�شعار الحيوي
بحث  لفريق  كان   ،2012 دي�سمبر  في 
بكلية مدينة نيويورك التكنولوجية )�سيتي-
جزيء  �أ�صغر  عن  الك�شف  في  ال�سبق  تك( 
فيرو�سي، الأمر الذي يعد ذا �ش�أن هام للغاية 
الم�ستع�صية؛  الأمرا�ض  علاج  �إلى  بالن�سبة 
الواحد  الفيرو�سي  الجزيء  ي�شكل  قد  حيث 

تهديدًا  قاتلًا.
ت�أثير  للبحث  يكون  �أن  المتوقع  من 
�ضخم، فمن �ش�أنه الم�اسعدة في الك�شف عن 
حيث  ا؛  جدًّ المبكرة  مراحلها  في  الأمرا�ض 
تكون �أعداد م�سببات الأمرا�ض �أقل، ويكون 
المنهج  ولهذا  فعالية.  �أكثر  الطبي  التدخل 
الجديد تطبيقات محتملة �أخرى في التعرف 
على جزيئات عدَّة، وبالأخ�ص البروتينات؛ 
تطوير  �أبحاث  في  �أهميتها  تكمن  حيث 
�أو علاجات  �أهدافًا  الأدوية، وذلك ب�صفتها 

على حدٍّ �سواء.
ولم تنجح �أية �آلة �أو و�سيلة �اسبقة لذلك 
عن  دقة  �أو  بفعالية  الك�شف  في  الاكت�اشف 
يتراوح  الذي  وهو  منفرد،  فيرو�سي  جزيء 
حيث  النانو؛  جزيء  نطاق  في  حجمه 

حوالي  الواحدة  الإن�اسن  �شعرة  �سمك  يكون 
800.000 جزيء نانو.

المجهر  العلماء  ا�ستخدم  فلطالما 
لملاحظة الأج�اسم ال�صغيرة؛ مثل البكتيريا، 
ولذلك  كثيًرا.  �أ�صغر  الفيرو�است  �أن  �إلا 
المجهرات  �أعتى  على  الاعتماد  يمكن  لم 
الإلكترونية الأكثر ح�اس�سية – وهي �ضخمة، 
في   – الا�ستعمال  و�صعبة  الثمن،  وباهظة 

الك�شف الم�ؤكد عن تلك الجزيئات الدقيقة.
�إ�اضفة  نتيجة  الفريق  �إنجاز  فجاء 
قرون ا�ست�شعار نانوية �إلى الجهاز الم�ست�شعر 
لل�ضوء، وذلك لتعزيز الإ�اشرة: "�إن فكرة �أن 
يكون لل�ضوء القدرة على "ا�ست�شعار" وجود 
جزيئات النانو والتفاعل مع و�صولها لأمرٌ 
رائد،" هكذا عبر الدكتور فا�سيلي كول�شنكو؛ 

�أ�ستاذ م�اسعد العلوم الحيوية.
"ولأن  كول�شنكو:  الدكتور  �أ�اضف  كما 
وكذلك  �شرا�سة  الأكثر  الفيرو�است  جميع 
 – للاهتمام  �إثارة  الأكثر  الحيوية  الجزيئات 
�إلى  تنتمي   – النووي  والحم�ض  البروتينات 
النانو، كان بحثنا مبتكرًا ورائدًا بحق؛  عالم 
فلا حدود لتبعاته من حيث الك�شف عن كل ما 
هو مثير للاهتمام في العلوم الحيوية تقريبًا".

�أجهزة  تطوير  الأ�اس�سية  �أهدافنا  "ومن 
الا�ستعمال،  و�سهلة  مكلفة،  وغير  محمولة، 
الرعاية  �أجل  من  الح�اس�سية  و�شديدة 
البحثية،" هكذا و�ضح  والأغرا�ض  ال�صحية 
الدكتور كول�شنكو. "فيفتح هذا البحث الباب 
الك�شف عالي الح�اس�سية عن جزيئات  �أمام 
�أهمية  ذات  وهي  وقيا�سها،  الحيوية  النانو 
العلاجي  والطب  الجزيئية،  للأحياء  كبرى 
والت�شخي�صي، وكذلك علوم الأوبئة، والبيئة، 
والنانو تكنولوجي، وغيرها من المجلاات".

من  للمزيد  كول�شنكو  الدكتور  ويخطط 
الأبحاث؛ "�إن جزيئات البروتينات الفردية 
الفيرو�سية،  الجزيئات  من  بكثير  �أ�صغر 
و�سيكون الك�شف عنها هو الاختبار النهائي 

لهذه الو�سيلة".
ا�صطياد خلايا ال�سرطان

للعلوم  رايكن  معهد  من  العلماء  قام 
كاليفورنيا  وجامعة  باليابان  المتقدمة 
جديد  جهاز  عن  بالإعلان  �أنجلو�س  بلو�س 
الفلكرو؛  لا�صق  يحاكي  النانو  بمقيا�س 
فيقوم ذلك الجهاز با�صطياد خلايا الأورام 
تكون  والتي  الأولية  الأورام  من  المنف�صلة 
في مجرى الدم، ومن ثمَّ �إطلاقها مرة �أخرى.
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ومن �ش�أن تلك التقنية الحديثة �أن ت�اسعد 
في ت�شخي�ص ال�سرطان، والتعمق في معرفة 
�آليات انت�اشره في الج�سم. فيوفر ذلك الجهاز 
الأن�سجة،  لفح�ص  م�ؤذٍ  وغير  ملائمًا  بديلًا 
لت�شخي�ص  ا  الم�ستخدمة حاليًّ الو�سيلة  وهو 

ال(. ال�سرطان المتنقل )النقَّ
فقد ت�سمح تلك التقنية للأطباء بالك�شف 
دماء  في  تجري  التي  الأورام  خلايا  عن 
الأمر  �أن ينتهي بها  ال�سرطان قبل  مر�ضى 
لأن ت�شكل �أورامًا في �أع�اضء �أخرى. وي�سمح 
تلك  على  بالإبقاء  للباحثين  ا  �أي�ضً الجهاز 

الخلايا حية؛ بهدف درا�ستها عن كثب.
م�صفاة  وك�أنه  الجهاز  عبر  الدم  يمر 
بها جزيء قابل للالت�صاق بخلايا الأورام 
�إياها  فا�صلًا  الفلكرو،  لا�صق  يفعل  مثلما 
بفعالية ت�صل �إلى 40-70%. ويتم التحفظ 
فر�اشة  با�ستخدام  ال�سرطانية  الخلايا  على 
تكون  الحرارة  مع  تتفاعل  دقيقة  بوليمر 
فر�اشة  فتلت�صق  الجهاز؛  داخل  موجودة 
درجة  عند  الأورام  بخلايا  تلك  البوليمر 
حرارة 37 درجة مئوية، وعندما تبرد ت�صل 
ي�سمح  مما  تطلقها،  مئوية  درجات   4 �إلى 

للعلماء بفح�ص الخلايا.
الآن  حتى  الأجهزة  معظم  "�أظهرت 
في  الأورام  خلايا  ا�صطياد  على  القدرة 
�إطلاق  �أن  �إلا  عالية؛  بفعالية  الدم  مجرى 
تلك الخلايا بنف�س الأهمية، وذلك للاحتفاظ 
معلومات  على  للح�صول  ودرا�ستها  بها 
الكبير في  الاختلاف  هو  هذا  عنها،  متعمقة 
يو،  ه�سياو-هوا  قاله  ما  وهو  جهازنا،" 
ر تقنية تغطية الجهاز  الذي طوَّ الفريق  قائد 

بفر�اشة البوليمر.
تكبير الطاقة ال�شم�سية

برين�ستون  بجامعة  الباحثون  عثر 
لم�اضعفة  واقت�صادية  ب�سيطة  و�سيلة  على 
ثلاثة  الع�ضوية  ال�شم�سية  الخلايا  فعالية 
الأجهزة  الو�سيلة هي  تلك  تقريبًا.  �أ�ضعاف 
والتي  المكلفة،  غير  المرنة  البلا�ستيكية 
تكون  قد  �أنها  العلماء  من  كثير  يعتقد 

م�ستقبل الطاقة ال�شم�سية.
مهند�س  بقيادة  الباحثون  نجح  فقد 
الكهرباء �ستيفن �شو في زيادة فعالية الخلايا 
ال�شم�سية 175%  با�ستخدام "�شطيرة" نانو 
هيكلية من المعدن والبلا�ستيك، والتي تجمع 
ال�ضوء وتحجزه. ويقول �شو �أن تلك التقنية 
الجامعات  فعالية  رفع  ا  �أي�ضً �ش�أنها  من 
مثل  التقليدية؛  الع�ضوية  غير  ال�شم�سية 

لوحات ال�سيليكون ال�شم�سية الاعتيادية.
قد  البحث  فريق  ب�أن  �شو  �صرح  وقد 
على  للتغلب  النانو  تكنولوجيا  ا�ستخدم 
فقدان  في  يت�سببان  �أ�اس�سيين  تحديين 
الخلايا ال�شم�سية للطاقة: ارتداد ال�ضوء من 
الخلية، وعدم قدرة الخلية على الحفاظ على 

كل ال�ضوء الذي يدخلها.

تقليل  على  خارقة  قدرة  فلل�شطيرة 
�سمحت  حيث  ال�ضوء؛  وحجز  الانعكا�س 
التقنية الجديدة لفريق �شو ب�أن ي�صنع خلية 
�شم�سية تعك�س 4% فقط من ال�ضوء، وتمت�ص 
96%. وقد �أظهرت تلك التقنية 52% فعالية 
�أكثر في تحويل ال�ضوء �إلى طاقة كهربائية 

من الخلية ال�شم�سية التقليدية.
بالن�سبة ل�ضوء ال�شم�س المبا�شر، يحقق 
الذي  لل�ضوء  بالن�سبة  �أكبر  فعالية  الهيكل 
ي�صيب الخلية ال�شم�سية بزوايا كبيرة، وهو 
�أو  بالغيوم  الملبدة  الأيام  في  يحدث  ما 
عندما لا تكون الخلية في مواجهة ال�شم�س 
المزوية  الأ�شعة  تلك  وبا�صطياد  مبا�شرة. 
يرفع الهيكل الجديد الفعالية بزيادة %81، 
وهو ما ي�ؤدي �إلى مجموع الزيادة لأن ي�صل 

�إلى %175.
معقدة  الابتكار  ذلك  وراء  الفيزياء  �إن 
الهيكل  وراء  المبد�أ  ولكن  كبير؛  حدٍّ  �إلى 
ب�سيط. فالطبقة العليا - والتي تعرف بطبقة 
الجديدة  ال�شم�سية  الخلية  في   - النافذة 
ت�ستخدم �شبكة معدنية دقيقة للغاية؛ حيث 
يكون �سمك المعدن 30 نانومتر، وكل فتحة 
قطرها 175 نانومتر، ويف�صل بين كل فتحة 

و�أخرى 25 نانومتر.
قريبة  ال�شبكية  النافذة  طبقة  تكون 
وهي  لل�شطيرة،  ال�سفلية  الطبقة  من  للغاية 
نف�س الغ�اشء المعدني الم�ستخدم في الخلايا 
الطبقتين  بين  ويكون  التقليدية.  ال�شم�سية 
�شبه  المادة  من  رفيع  �شريط  المعدنيتين 
المو�صلة الم�ستخدمة في اللوحات ال�شم�سية، 
البلا�ستيك،  �أو  ال�سيليكون،  من  تكون  وقد 
قد  �شو  فريق  �أن  �إلا  الزرنيخيد،  جاليوم  �أو 

ا�ستخدم البلا�ستيك ب�سمك 85 نانومتر.
بالخلية  الخا�صة  ال�صفات  وجميع 
ال�شم�سية الجديدة – قيا�است ال�شبكة، و�سمك 
من  �أ�صغر   – الفتحات  وقطر  ال�شطيرة، 
تجميعه،  يتم  الذي  لل�ضوء  الموجي  الطول 
ا؛ حيث يكون �سلوك  الأمر الذي يعد محوريًّ
فرعية  الهياكل  في  للغاية  مختلفًا  ال�ضوء 
فريق  �أع�اضء  فاكت�شف  الموجي.  الطول 
�شو �أن ا�ستخدام تلك الهياكل فرعية الطول 
الموجي ي�سمح لهم بت�صنيع م�صيدة يدخلها 
يخرج  ولا  تقريبًا  انعكا�است  بلا  ال�ضوء 
منها؛ "وك�أنها ثقب �أ�سود لل�ضوء،" ح�سبما 

قال �شو.
ال�شم�سية  الخلايا  �أن  الباحثون  يقول 
منخف�ضة  بتكلفة  ت�صنيعها  يمكن  الجديدة 
فقد  الحائط؛  ورق  مثل  �أفرخ  �شكل  في 
وهي  النانو"،  "طباعة  �شو  معمل  ا�ستخدم 
النانو  التكلفة من ت�صنيع  تقنية منخف�ضة 
وهي  عامًا،  ع�شر  �ستة  منذ  �شو  ابتكرها 
على  النانو  هياكل  تَطبَع  التي  التقنية 

م�اسحات كبيرة مثلما تُطبَع الجرائد.

�ش�أنه  من  التطور  هذا  �أن  �شو  وي�ضيف 
ح�سب  التطبيقات  من  العديد  له  يكون  �أن 
نوع المجمع ال�شم�سي. ولقد ا�ستخدم �شو في 
هذه المجموعة من التجارب خلايا �شم�سية 
بالخلايا  ت�سمى  البلا�ستيك  من  م�صنوعة 
رخي�ص  والبلا�ستيك  الع�ضوية.  ال�شم�سية 
ا، �إلا �أنها محدودة  وطَيِّع، والتقنية واعدة جدًّ
ا؛ ب�سبب انخفا�ض فعالية  الا�ستخدام تجاريًّ

الخلايا ال�شم�سية الع�ضوية.
في  المبا�شرة  الزيادة  �إلى  بالإ�اضفة 
فعالية الخلايا، يحل الغ�اشء المعدني النانو-

الكهربائي  القطب  محل  الجديد  هيكلي 
الحالي الم�صنوع من �أك�سيد �إنديوم الق�صدير، 
الخلايا  معظم  في  تكلفة  الأكبر  الجزء  وهو 

ال�شم�سية الع�ضوية الحالية.
طاقة النانو الخ�ضراء

ريدينج  جامعة  في  الباحثون  قام 
طلاء  لت�صنيع  جديدة  و�سيلة  بت�سجيل 
بم�اسحة  الكهربائية  للأقطاب  )غطاء( 
بالقطب  مقارنة  مرة  �ألف  �أكبر  �سطحية 

الكهربائي الم�سطح.
�أن  تعني  الأكبر  ال�سطحية  الم�اسحة  وتلك 
تحويل الوقود �أو �ضوء ال�شم�س �إلى كهرباء يمكن 
�أن يتم في خلايا �أ�صغر حجمًا و�أكثر �إحكامًا، 
يجري  كما  تكلفة.  �أقل  �إنتاجها  يجعل  مما 
درجة  في  للطاقة  المولد  الكيميائي  التفاعل 
للخلايا  مرة  لأول  ي�سمح  مما  الغرفة  حرارة 

بالتركيب في خامات رخي�صة مثل البلا�ستيك.
في  الموجودة  الهياكل  على  فبناءً 
الميتوكوندريا  في  تكون  والتي  الطبيعة، 
"خلايا  وهي   - الخ�ضراء  والبلا�ستيدات 
 – الطبيعية  ال�شم�سية"  "الخلايا  �أو  الوقود" 
�شبكة  من  الجديد  النانو  هيكل  يتكون 
من  �أجزاء  مقا�سها  الدقيقة،  الأ�لاسك  من 
بتنمية  وتتكون  الملليمتر،  من  المليون 
المعدن في قالب م�صنوع من جزيء نباتي.

بق�سم  �سكويرز  �آدم  الدكتور  يقول 
ت�صنيع  "�إن  ريدينج:  جامعة  في  الكيمياء 
�أ�اس�س  هو  فعالية  �أكثر  كهربائية  �أقطاب 
ا�ستدامة.  �أكثر  الطاقة  من  �إنتاجنا  جعل 
)تغطية(  لطلاء  المبتكرة  التقنية  ولهذه 
القطب الكهربائي تطبيق في خلايا الوقود 
الهجينة،  ال�سيارات  من  الأحدث  الجيل  في 
والبطاريات  الكهرو�ضوئية،  والخلايا 
البطاريات  �إنتاج  وكذلك  ال�شحن،  متكررة 

لتقنيات �صديقة للبيئة وا�سعة النطاق".
وتعمل تلك العملية في الماء با�ستخدام 
الكهروكيميائي  بالتر�سيب  تعرف  تقنية 
فيما ي�شبه الطلاء بالف�ضة، ويمكن تطبيقها 
م�صنعًا  مو�صل،  كهربائي  قطب  �أي  على 
التكلفة.  منخف�ض  ال�ضخم  للإنتاج  عن�صًرا 
هذا  المنفرد  الأبعاد  ثلاثي  النانو  وهيكل 
كبير،  ب�شكل  التو�صيل  زيادة  �ش�أنه  من 
كبير  كهربائي  لقطب  المثالي  ال�شكل  وهو 
الم�اسحة من �ش�أنه توليد طاقة �أكثر فعالية. 
تخزين  �أجهزة  �إلى  التقنية  تلك  ت�ؤدي  وقد 
طاقة ب�سعة �أكبر بكثير من الخلايا التقليدية.
تطبيقات  عن  بحثًا  الإنترنت  بت�صفح 
تكنولوجيا النانو يجد المرء نف�سه في بحر 
من  والتي  المتنوعة،  الواعدة  الم�اسعي  من 
حياتنا  �شكل  من  تغير  �أن  بالفعل  �ش�أنها 
فعلت  مثلما  تمامًا  الأبد،  �إلى  ونوعيتها 
الكهرباء؛ وهي واحدة من �أهم الاكت�اشفات 
في تاريخ الب�شرية �إن لم تكن الأكثر �أهمية. 
ولذلك ف�سوف ن�ستمر في مراقبة كل ما هو 
وهي  النانو،  تكنولوجيا  عالم  في  جديد 
التي في ر�أيي ال�شخ�صي المتوا�ضع لا تزال 
في مرحلتها الجنينية؛ وذلك لنكون �شهداء 
على ولادتها على �أر�ض الواقع في حياتنا 

اليومية.
المراجع
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لقد �أ�صبحت التكنولوجيا جزءًا لا يتجز�أ من حياتنا؛ فجعلتها �أ�سهل و�أ�سرع، وقد �أ�صبح كل �شيء متاحًا ب�ضربة زر؛ 
مما ي�سهل علينا الكثير؛ بما في ذلك متابعة �أعمالنا بوا�سطة الهواتف الذكية والحوا�سب اللوحية والحوا�سب المحمولة، 
وكذلك التوا�صل مع �أ�صدقائنا و�أقاربنا حول العالم، �إلى جانب ت�سهيل الكثير من لاأمور الهامة لاأخرى في الحياة. ومع 
ذلك، للتكنولوجيا وجه �آخر �سلبي يكمن في حالة من لاإدمان التكنولوجي؛ فهي تجذب النا�س �إليها ب�شدة وتجعلهم 

ا ويغفلون ب�ساطة الحياة التي كانوا يعي�شونها قبل ع�صر التقنيات العالية. يعتمدون عليها كليًّ
حاول �ألا يغريك �سحر التكنولوجيا؛ فين�سيك قيمة ما هو قديم!


