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 Genetic Engineering :الهندســة الوراثية
تسمى أيضاً بالتعديل الوراثي، وهي نوع من 
التلاعب المباشــر من جانب العلماء بالمادة 
الوراثية للكائن الحي، بطريقة لا تحدث في 
الظروف الطبيعية، وتتضمن استخدام حمض 
الـDNA ويعتبر أي كائن حي «يتم إنتاجه» 
باستخدام هذه التقنيات كائناً معدلاً وراثياً.  
ولقد كانت البكتيريا هي أول الكائنات التي 
تمت هندســتها وراثياً فــي عام 1973 ومن 
ثم تلتها الفئران في عام 1974، وتم تسويق 

الأنســولين الذي تنتجــه البكتيريا في العام 
1982 بينمــا بدأ بيع الغــذاء المعدل وراثياً 
منذ العــام 1994م. الهندســة الوراثية هي 
التقنيــة التي تتعامل مع الجينات، البشــرية 
منها والحيوانية بالإضافة إلى جينات الأحياء 
الدقيقــة، أو الوحدات الوراثيــة المتواجدة 
على الكروموســومات فصلاً ووصلاً وإدخالاً 
لأجــزاء منهــا من كائــن إلى آخــر بغرض 
إحــداث حالــة تمكــن من معرفــة وظيفة 
(الجيــن)، أو بهــدف زيــادة كميــة المواد 

الناتجة عن التعبير عنه أو بهدف اســتكمال 
ما نقــص منه في خلية مســتهدفة. يتطلب 
الشكل الأكثر شــيوعاً من الهندسة الوراثية 
إدخــال مادة وراثية جديــدة في موقع غير 
محدد من جيــن العائل. يمكن تحقيق ذلك 
عن طريق عزل ونســخ المادة الوراثية ذات 
العلاقــة، وتوليد بناء يتضمــن كل العناصر 
الجينية بغرض الحصــول على تعبير وراثي 
صحيح ومن ثم إدخال هذا البناء في الكائن 
العائل. تحتوي الأشكال الأخرى من الهندسة 

الوراثيــة علــى اســتهداف الجيــن وضرب 
جينــات محــددة باســتخدام النيوكلييزيــز 
(Nucleases) المهنــدس. طبقــت تقنيات 
الهندسة الوراثية في مجالات عدة تتضمن 
الحيويــة والطب، ويتم  البحث والتقنيات 
حالياً إنتاج أدوية مثل الأنسولين وهرمون 
النمو البشري في البكتيريا. وليست تجربة 
النعجة دوللي ببعيدة عن الأذهان بوصفها 
أول حيوان ثديي تم استنســاخه بواســطة 

الهندسة الوراثية.

فــي كل عضو ونســيج من أنســجة 
الجسم، هناك نوع خاص من الخلايا، 
التــي تســمى بالخلايــا الجذعيــة، 
وتمتلك هذه الخلايا الفريدة، القدرة 
علــى التحول والنمــو، مكونة خلايا 
أعضاء الجســم المختلفة مثل: خلايا 
الكبــد، القلــب، والدمــاغ، والخلايا 
العصبية، وخلايا الدم وحتى العظام. 
وتوجد هذه الخلايــا الجذعية على 

شكلين هما:

يتم الحصــول على الخلايا الجذعية 
الداخلــي  الجــزء  مــن  الجنينيــة 
للبلاستوســايت Blastocyte والتي 
هــي إحــدى مراحــل انقســامات 
البويضة المخصبة بالحيوان المنوي 
داخــل رحــم الأم، حيــث تكــون 
بالحيوان  تلقــح  عندمــا  البويضــة 
المنــوي خلية واحــدة، قادرة على 
تكويــن إنســان كامــل بمختلــف 
أعضائه، توصف بأنهــا خلية كاملة 
الفعاليــة، تنقســم فيمــا بعد هذه 
الخليــة، عــدة انقســامات لتعطي 

مجموعة كبيرة من الخلايا.

هي خلايا جذعية توجد في الأنسجة 
التــي ســبق وأن اختصــت كالعظام 
الــخ، وتوجد فــي الأطفال  والــدم.. 
والبالغيــن علــى حــد ســواء، وهذه 
الخلايا مهمة، لإمداد الأنسجة بالخلايا 
التي تموت، كنتيجــة طبيعية لانتهاء 

عمرها المحدد في النسيج.
هنــاك بعض الفــروق المهمــة، بين 
الخلايــا الجذعية الجنينيــة والبالغة، 
منهــا أن الخلايــا الجذعيــة الجنينية 
تيلوميريــز  يدعــى  إنزيمــا  تنتــج 
(telomerase) والــذي يســاعد على 
انقســام الخلية باســتمرار وبشكل لا 
نهائي، بينمــا الخلايا الجذعية البالغة 
لا تنتــج هــذا الإنزيــم، إلا بكميــات 
قليلــة، أو على فتــرات متباعدة، مما 
يجعلهــا محــدودة العمــر، كمــا إن 
الخلايا الجذعية الجنينية، قادرة على 
التحــول إلــى جميع أنواع الأنســجة 
بينما  الموجودة في جســم الإنسان، 
البالغــة لا تتمتع  الخلايــا الجذعيــة 
بهــذه القدرة الكبيرة علــى التحول، 
من خلايــا دم مثلاً إلــى خلايا عظام 
أو جلــد الخ، بدون أن نــدري ما قد 
ينجم عن توظيف هذه القدرة أو آثار 
هذا التحول على صفات الإنســان في 

المدى الطويل.
ولكــن ما يهمنــا هنا هــو أن الخلايا 
التالفة من  الجذعية ترمــم الأجــزاء 
الدمــاغ بما يعنــي أن دماغ البشــر 
يتعــرض أكثــر فأكثــر للمجهول من 
التجــارب التقنيــة شــديدة التطــور 

ومذهلة النتائج.

 Nano technology يقــول مهنــدس تقنيــة النانــو
الدكتــور الأميركي إريك دريكســلر حيــال آفاق هذا 
العلم: ليس هنالك من حدود، استعدوا فقط للرواصف 
Assemblers، «وهــي روبوتات فــي حجم الفيروس، 
قــادرة على إعــادة رصــف ذرات المــواد المختلفة 
بصورة توجــد لها خصائص جديــدة، فتلك الرواصف 
ستشــكل قريباً كل شــيء، بدءاً من أجهــزة التلفزيون 
حتى شرائح اللحم، بواسطة تركيب الذرات ومركباتها، 
بطــرق جديدة، ليســت في ســيرتها الأولــى، واحدة 
واحدة، كقطع القرميد، بينما ستتجول رواصف أخرى 
داخل أجســامنا، في مجاري الدم، محطمة كل جســم 
غريب، أو مرض عضال، بما في ذلك الخلايا السرطانية، 
وستقوم الرواصف مقام الإنزيمات والمضادات الحيوية 
الموجودة في أجســامنا لقد تم تجــاوز مرحلة تناول 
الأدوية والجراحات التقليديــة كالمضادات الحيوية»، 
ويستطرد دريكسلر: سيكون بإمكاننا إطلاق جيش من 
الرواصــف غير المرئية لتتجول في بيوتنا، فهي قادرة 
علــى تحويل الوســخ والغبار إلــى ذرات يمكن إعادة 
تركيبهــا كمناديل ورق وصابون وأي شــيء آخر .. ثم 

ماذا بعد؟ الله أعلم.

 يبــدو جليــاً أن العلمــاء قد عزموا علــى رهن مصير 
الإنسان بمنجزاتهم التكنولوجية، فلقد ورد في إفادات 
علمية موثقة أنه يمكن عبر تقنية النانو القادمة بقوة، 
صناعــة خلايا أقوى 200 مرة مــن خلايا الدم، ويمكن 
من خلالها حقن جســم الإنسان بـ %10 من دمه بهذه 
الخلايــا فتمكنه حينئذ من الركض لمدة 15 دقيقة من 
دون أي تنفــس. الرواصف النانوية كائنات تكنولوجية 
جديدة، شــديدة الذكاء والدقــة والخبر العلمية طبعاً، 
تقوم بما لا يستطيع الإنسان القيام به إلا بشق الأنفس 
وطــول الزمان دون هامــش خطأ أو نســيان كما قد 
يفعل الإنســان. وهذا كله ليس الأهم، وإنما المخيف 
أو علــى الأقل المقلق، هو أن تلك الرواصف الصغرى 
ستتحكم في يوم في تركيب خلايا المخ البشري حينما 
يتم تركيزها على علــم الأحياء ووظائف الأعضاء، بما 
يعني أن العقل البشــري بات عرضــة لإعادة صياغته 
بمواصفات جديدة بواســطة العقــل الإلكتروني الذي 
يجســده الراصــف الــذري، فنكون يومــاً قريباً بصدد 
إنســان محوّر تقنياً، يقع ربما في خانة وسطى، ما بين 
الإنســان الحالي والإنســان الاصطناعــي، بل إن فكرة 
الســوبر مان ســتغدو ممكنة من خلال إعادة تركيب 
جزيئات الدماغ والــدم والأعصاب بطرق أكثر مثالية. 
وهكذا يصبح مصير الإنســان في مهــب رياح العلوم 
التقنيــة التــي لا تعــرف الحدود في طلــب الأحدث 
والأقدر والأعمق والأشمل باعتبار أن ذلك هو الأفضل. 

وبالفعل ليس هنالك حدود.

التطويــر العلمــي بات إدمانــاً لدى بعضهــم، أضحى 
مطرداً بإيقاع ســريع، وبالتالي فمن يضمن أن يسيطر 
الإنسان الطبيعي الذي يشبهنا الآن، على ذلك الإنسان 
القادم المعدل أو المطور تقنيا؟ً ولاحقاً من يضمن أن 
يســيطر ذلك الإنسان المطور نانوياً على الإنسان الذي 
ســيطوره هو نفســه أو على الربوتات متناهية الصغر 
التــي تقوم بهذا التطوير الضخــم؟... نحن فعلاً نتقدم 

بلهفة نحو المجهول.
وفــي الحقيقة فــإن أهم ثلاثــة اكتشــافات طبية 
مدويــة فــي العقود الأخيــرة، والتي يمكــن أن تغيّر 
مجــرى التاريخ فيمــا يخص فهم آلية حــدوث الكثير 
من أمــراض الإنســان، وكيفية علاجها، كان اكتشــاف 
ما يســمى بالخلايا الجذعيــة STEM CELLS، ولكن 
تأتــي قبلها من حيــث الأهمية، الكشــف عن تركيبة 
الحمض النووي «D.N.A»، وفي المرتبة الثالثة برنامج 
«الجينوم البشري». ومن بين أشهر التكنولوجيات في 
العلاج بجانب تكنولوجيا النانو هي تكنولوجيا العلاج 
باستعمال «الخلايا الجذعية»، والتي تفتح آفاقاً واسعة 
فــي إيجاد حلــول جذرية لكل الأمــراض التي تصيب 

الجسم البشري، وخصوصاً المستعصية منها.
والعلاج الطبي باســتخدام الخلايــا الجذعية يتمثل 
في زراعة خلايا بشــرية أو حيوانيــة لتعويض الخلايا 
أو الأنســجة التالفة في محاولــة لعلاج الأمراض. وقد 
يستخدم العلاج الخلوي «من خلية»، والعلاج الجيني، 
معــاً، وصــولاً لأفضــل النتائــج. أي اســتخدام الخلايا 
الجذعية للعــلاج أو الوقاية من مرض أو حالة معينة. 
ولا يــزال البحــث جارياً فــي طريقــة لتطوير مصادر 
مختلفة للخلايا الجذعية ولاســتخدام هذه الخلايا في 
معالجة أمراض الأعصاب التنكســية «بما يعني ارتباط 
البحــث بدماغ الإنســان»، وهكذا ظهــر الجدل حول 
مصير الإنســان الذي بــات في مهب هــذه التجارب 

والدراسات التي لا يعرف لها حدود.

وستبدو الصورة أكثر إقلاقاً وشحذاً للتساؤلات الملحة 
حينمــا نضيف منجــزات، بــل ربما مغامــرات علوم 
الهندسة الوراثية، بوصفها أداة مهمة للعلوم الطبيعية 
المعاصرة، حيــث يتم تحويل الجينــات والمعلومات 
الجينيــة الأخرى من مجموعة واســعة من الكائنات.. 
إلــى بكتيريا (!) وذلك بغــرض تخزين وتعديل وصنع 
بكتيريا معدلــة وراثياً أثناء العملية: فالبكتيريا كائنات 
رخيصة تنمو بســهولة ويمكن استنســاخها وتتضاعف 
بســرعة، ومن السهل تحويلها نســبياً ويمكن تخزينها 
عنــد درجــة حرارة 80 تحــت الصفر، إلــى أجل غير 

مسمى تقريباً، فبمجرد عزل الجين فإنه يمكن تخزينه 
داخــل البكتيريا ليعطي مخزونــاً غير محدود لأغراض 
البحث العلمي، فما هو مصير صفات الكائن البشــري، 
فــي طور ما مــن هذه الأبحاث، خاصــة حينما يتعلق 
الأمــر بتغييــر أداء وظائــف الدماغ وقــدرات العقل 

البشري وصفات الإنسان؟.
هذا الملف يشــرع الأســئلة على مصاريعها، ويضع 
العقل البشــري، في أفضل صوره اليوم أمام ما ينتظره 
من مؤديــات وأشــواق العلماء المدمنيــن للتجارب، 
والذيــن لا يعــرف أحدهم هدفــاً نهائيــاً، ولا يعرف 

أحدهم ما إذا كان سيسيطر على الوضع إن قام بتغيير 
خلــق الله بحثاً عن الكمال بأنواعه... وفي هذه الحالة 
ألا يحق لنا أن نتســاءل: هل لا يزال العلم نوراً، أم أنه 
ســيتحول مع الوقت إلى نار وخطــر محدق نفر إليه 
خاضعين كما تفعل الفراشــات المسحورة؟... إلى آراء 

المشاركين أدناه..

 الشاعر هزاع المري يبدأ برصد الجدل المحتدم حالياً 
حول مصيــر ومآل التطورات المذهلة التي يشــهدها 

العالم في هذا العصر الرقمي وفتوحاته التقنية الهائلة 
التــي اقتحمت كل الحقول والتخصصــات. مبرراً مثار 
هــذا الجــدل يأتي من تصاعــد القلق والفزع بســب 
التحديــات التي تطرحها هذه الابتكارات المتســارعة 
مما يجعــل العديد من المراقبيــن عاجزين حتى عن 
التكهن بالمناطق التي ســتأخذنا إليها التجارب .. هل 
ســيضمر دور الإنســان وقدراته أمام الاجتياح المقبل 

والهائل للآلة؟ 
ســيبقى الحبل على الجرار في اســتهداف وظائف 
المعلميــن والمحاميــن والأطباء الخ، لا أحد ســيكون 

 إلى أين يذهب الإنسان بنفسه

 النعجة دوللي أول حيوان ثديي مستنسخ

حول محور الملف، يشاركنا الباحث والناقد زكريا 
عيد، بتقرير ماتع يسرد قصة حقيقية حدثت بينه 

وبين روبوت في دبي إذ يقول زكريا عيد:
كان تومــاس فــراي - المديــر التنفيذي وكبير 
الباحثين في معهد دافينشــي بالولايات المتحدة 
- هو المتحدث الرئيس في الجلسة الأولى ضمن 
فعاليات (مؤتمر المعرفــة 2016) الذي عقد في 
دبي في شــهر ديسمبر الماضي. وكان عنوان تلك 
الجلســة (ماذا يخبئ لنا المســتقبل؟!)، وتوماس 
فراي - لمن لا يعرفه - هو مؤلف كتاب شهير صدر 
عام 2011 تحت عنوان: التواصل مع المســتقبل.   
وأزعــم أن معظــم الذيــن حضروا تلك الجلســة 
ندموا على ذلك. فقد بشــرنا الرجل بأن أكثر من 
ملياري وظيفة ســوف تختفي بحلول العام 2030، 
ونصحنــا أن نبــدأ بالتفكير فــي وظائف جديدة، 
مستشــهداً ببحث صــادر عن جامعة أكســفورد 
يقول: إن التقنيات المســتقبلية ســوف تستحوذ 
على %47 من الوظائف الموجودة اليوم، وسوف 
تشــهد كل القطاعات صعوبات وعراقيل عدة في 
المســتقبل وأشــار إلى محطات التــزود بالوقود 

ومراكز الخدمة وأماكن صف الســيارات وخدمة 
المســاعدة على الطريــق، وأوضح أنه نتيجة لكل 
ذلك ســوف يتم إعادة تصميم السيارات والمباني 

كلها ستختفى، وأن شكل المدن سيتغير . 
ومضــى فراي بعــزم لا يلين ينســف كل الهياكل 
والأطــر التــي تحيــط بنــا ونعيش فيهــا وأنحى 
باللائمة علــى طريقة تفكيرنا كبشــر - وهو هنا 
يتحدث عن البشــر بشــكل عام وفي كل مكان - 
ويقــول «نحن مجتمع ينظر إلى الوراء ونفكر في 
الماضي ونعرف الكثير عن الماضي والتاريخ أكثر 

من الحاضر لأنها تعد طبيعة بشرية».
 ويرى أن الحل هو «أن نصنع المســتقبل أولاً 
في أذهاننــا حتى يتم اتخاذ القرارات المناســبة 
بنــاءً علــى ذلك». وهــو متفائل بأن هــذا يمكن 
أن يحــدث عندما يتم اســتخدام الروبوتات على 
نطاق واسع وبهذا يتم تحرير رأس المال البشري، 
ويتفرغ الإنســان للتفكير والإبداع والابتكار. ولنا 
أن نسأل كيف يتم هذا عندما تصبح الملايين من 
دون عمــل، خاصة وقد ذكــر أن أكثر من ملياري 
 زكريا عيد والروبوت الذي أجهش بالبكاءوظيفة ســوف تختفى بحلول العــام 2030؟! في 
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الجنس  اكتشــاف خارطــة مورثــات  يعد 
البشــري «الجينــوم» التي تحــدد طريقة 
تشــكل مواصفــات الإنســان، مــن أهــم 

المنجزات العلمية في الفترة الأخيرة.
والجينوم هو كامــل خارطة المادة الوراثية 
المكونــة من الحمض الريبي النووي منزوع 
الجينــوم  ويحتــوي   ،DNA الأكســجين 
البشــري علــى مــا بيــن 25-20 ألف جين 
gene «مورّثــة» موجودة فــي نواة الخلية، 
وهــي مرتبــة على هيئــة ثلاثة وعشــرين 

ويوجــد  الكروموســومات.   مــن  زوجــاً 
هنــاك نوعان مــن الكروموســومات، النوع 
الجســدية  الكروموســومات  هــو  الأول 
«somatic» وعددها 22، والنوع الثاني هي 
الكروموسومات الجنســية «X وY»، والتي 
تحــدد الجنــس من ذكــر أو أنثــى. تحمل 
تلك الجينات (المورّثات) جميع البروتينات 
اللازمة لحيــاة الكائن الحــي. وتحدد هذه 
البروتينــات هيئــة الشــخص: طولــه ولون 
عينيــه وهكــذا، إلى جانب كيف يســتقبل 

يقــاوم  أو  الطعــام  جســمه   metabolize
العدوى، وأحياناً يحــدد حتى الطريقة التي 
يتصــرف بها.  ويتكون جزيء الـ DNA في 
البشــر والرئيسيات، من سلسلتين يلتف كل 
منهمــا حول الآخر بحيث يشــبهان الســلم 
الملتــوي. والسلســلتان مرتبطتــان عرضياً 
بواســطة جزيئات تســمى dafirungs من 
مــواد كيميائية تحتــوي علــى النتروجين، 
وتلــك الجزيئــات حلقية وتســمى القواعد 
النتروجينية bases ويرمز إليها اختصاراً A و 

T و C و G. وتتكــرر هذه القواعد مليارات 
المرات في جميع أجزاء الجينوم (مجموعة 
الكروموسومات). ويحتوي الجينوم البشري، 
على سبيل المثال، على 3 مليارات زوج من 
هذه القواعد، ويحتوي الجسم البشري على 
نحــو 80 تريليون خليــة. إن تحديد خارطة 
جينوم الانســان يعني تمهيــد الطريق نحو 
التحكــم في صفاتــه وتوجيههــا على نحو 
انتقائي أو افتراضي معرض لكل الاحتمالات 

والتداعيات مجهولة المآل والحدود.

اشتق اسم هذا العلم من النانو ميتر، هو 
جــزء من المليون من المليمتر، بمعنى 
أن كل مليميتــر يعادل مليون نانوميتر. 
وهذه أبعاد صغيرة جدا كما هو واضح، 
تكون أصغر حتى من البكتيريا والخلايا 
الحية. وتتعامل هذه التقنيات مع أبعاد 
تتــراوح بيــن 0.1 و 100 نانوميتر، أي 
بتجمــع ذري أو جزيئــي مــن 5 إلــى 
1000 ذرة. وتختص تقنية النانو بخواص 
المواد المختلفة، ولا تقتصر على علوم 
الأحياء. وقد زادت أهميتها لاستخدامها 
بشكل واســع مع أشباه الموصلات في 
صناعــة الإلكترونيــات. وتقنيات النانو 
تقــوم علــى إنتــاج المواد، مــن خلال 
تجميعها على المســتوى الذري الصغير 
جدا، ومن مكوناتها الأساسية من ذرات 
وجزيئــات. فبما أن المــواد مكونة من 
ذرات وجزيئــات، فيمكــن تبديل ذرة 
من ذرات هذه المادة، بذرة من ذرات 
المــواد الأخــرى، فينتــج عندنــا مادة 
جديدة كليا، بخواص كيميائية وفيزيائية 
جديدة. فهــذه التقنية تفتح لنا المجال 
لاســتخدامها  المختلفة،  المواد  لتطوير 
في مجالات مختلفة، والاســتفادة منها 

في حياة الإنسان. 
هنــاك صعوبات تواجــه تقنيات النانو، 
حيــث تواجــه العلمــاء مشــكلة فــي 
مدى إمكانية الســيطرة علــى الذرات 
والجزيئات بعد تفكيك المواد المتكونة 
منها. وهــذه العمليات تحتــاج أجهزة 
قياس دقيقة جداً، للعمل على المستوى 
الذري. كما ســتنتج صعوبات كبيرة في 
القياسات على المستوى الذري، ومقدار 

التحكم بها.
تقنيــة النانــو تتعامل مــع أي ظواهر 
أو بناءات على مســتوى النانو الصغير. 
مثــل هذه الظواهــر النانوية يمكن أن 
تتضمــن التقييــد الكمي الــذي يؤدي 
إلى ظواهر كهرومغناطيســية وبصرية 
جديــدة للمادة التــي يبلغ حجمها بين 
حجم الجــزيء وحجم المــادة الصلبة 
المرئــي. تتضمن الظواهر النانوية أيضا 
انخفاض درجة انصهــار مادة ما عندما 
يصبــح قياســها نانوياً، أما عــن بناءات 

النانو فأهمها أنابيب النانو الكربونية.
يســتخدم بعض الكتاب مصطلح (تقنية 
الصغائر للتعبير عــن النانو) رغم عدم 
دقتــه، فهــو لا يحدد مجالــه في تقنية 
النانــو أو الميكرونية إضافة إلى التباس 
كلمــة صغائر التــي قد تفهــم بمعنى 
جســيم لأن البعض يســمي الجسيمات 

بالدقائق.

بمنأى عــن منازعة التكنولوجيا الحديثة التي أصبحت 
أكثر ذكاءً وأعلى دقة وأرخص تكلفة.

يســتطرد هزاع المري قائلاً: رأيي الشــخصي يتســق 
تماماً مع من يرى الجزء الممتلئ من الكأس وأن هذه 
التخوفات التي يشــعر به البعض تجاه دخول البشرية 
في العصر الرقمي وثورة اللوغاريتمات ليست جديدة 
وإن اختلفت طبيعتها، فإبان الانتقال الأول من الحقبة 
الزراعية إلى الصناعية قيل الكثير من ذلك حول مصير 

المزارعيــن والانتقال من الحقل إلــى المصنع،والحال 
حيــال ما نشــهده الآن، فالليلة تشــبه البارحة . علينا 
أن نســلم بــأن التغيير عندما يأتي فلا يســتأذن أحداً، 
بــل يأتي كالســيل الجــارف الذي لا يمكــن إيقافه أو 
تحديــه، فالتقنية وتبعاتها الآن ليســت خياراً نقبله أو 
نرفضه، بل هي قدر حتمي، علينا أن نســتثمر فتوحاته 
المدهشة. حتماً سيضع هذا الوضع البشرية برمتها في 
مواجهة تحديات ومعضلات أخلاقية وقيمية جمة، فلا 
يوجد شــر محض، ولا خير محــض، والتكنولوجيا أداة 

كالسيارة، يمكن أن نذهب بها إلى إلى حيث نختار.

ويختــم هزاع المري مداخلته بأن الرهان الحقيقي 
يجــب أن يكون على الضمير العالمي وعلى الشــعور 
بالمســؤولية التــي ســتحتم علــى المجتمــع الدولي 
مواكبة هــذه التطورات المتســارعة بســن القوانين 
والتشــريعات التي تحفظ حقــوق الأفراد والجماعات 

وتنظم الاستخدام الأمثل لهذه التكنولوجيا.

أمــا ناصــر عبداللــه، رئيــس مجلــس إدارة جمعيــة 
التشــكيليين الإماراتييــن، فينتبــه إلى دعــوة الالتزام 

بتحري مصلحة الإنســان من خلال التوقف عند حدود 
معينــة في بعض المجالات البحثية التي تهدد بانقلاب 

سيطرة الإنسان الحالية على الآلة، ليصبح العكس.
يقــول ناصر: قد نقبل مقولة «الحاجة أم الاختراع» 
إذا أيقنا أن الإنســان بتطويره لمختلف جوانب الحياة 
فإنه يصنع لنفســه مســاراً دائرياً يستمر فيه بمطاردة 
احتياجاته ليشــبعها فــي حين أنه في الوقت نفســه 
يقوم بإنشــاء تعقيدات جديدة في الحياة، الأمر الذي 
يقتضــي الوقوف على الاحتياجات البشــرية الجديدة 
بدقــة ومحاولة حلها بطــرق جديدة ومبتكرة. وبذلك 
فــإن عملية التطــور لم ولن تتوقــف.  ويدعونا ناصر 
عبدالله إلى تأمل مبدأ آخر، هو «الغاية تبرر الوسيلة»، 
فهــذا المبدأ يرفضه أغلب علماء الدين من منطلق أن 
تبرير الوســائل غير الأخلاقية قد يكون سبباً في إشاعة 
الفســاد والظلم. إلا أن الوسائل في الحقيقة ما هي إلا 
ترجمة للغايات التي تعد هي المؤثر في المقام الأول، 
ولذلك فإن إصلاح الغايات وتوجيهها لمصلحة البشرية 

سيوجه كل الوسائل إلى الاتجاه الصحيح.

بتطبيق ذلك كله على التطور البشري وخاصة المجالات 
الإلكترونية يقول ناصر: سنجد أن الإنسان هو المتحكم 
الرئيســي في التطور الدائم الذي يعيشــه، وأنه يسعى 
لتسخير كل هذه التقنيات لمصلحته، كدولة أو مؤسسة 
وحتــى كفرد، وذلك لتحقيق غاياتــه، وأنه يجب علينا 
الارتقاء بغاياتنا وتوجيهها الإنسان بعيداً عن الاستغلال 
الذي يضر بالبشــرية. في المقابــل فإن التكنولوجيا لم 
تعد حكراً على أحد، فديمقراطية المعرفة والتكنولوجيا 
جعلــت للجميع حق المشــاركة في التطور البشــري، 
وحق الموافقة أو الرفض للممارسات والسلوكيات التي 
تتنافــى مع الأخلاق والوقوف بوجهها عبر التكنولوجيا 
نفســها، والتي أصبحت الوسيلة الأكثر تأثيراً في العالم 
والمجتمعات، وبالعودة لفكــرة الارتقاء بالغايات فإن 
المستهلكين للتكنولوجيا يجب أن يرتقوا أيضاً بغاياتهم 
في اســتخدامها، وأخذ الدور الفاعل لهم والاســتفادة 
منها فــي توصيل صوتهــم الذي يوافــق أو يرفض أي 
سلوك بشكل راقٍ يظهر الغايات التي يسعون لها بشكل 

عملي وفاعل.

الكاتب محمد جقدول يذهب إلى أن الإنســانية باتت 
تقــف اليوم على قمــة هرم عالٍ من التقــدم التقني، 
ولكن ما يســميه من جانبه الطفــرة الجينية «مجازاً» 
في التكنولوجيا، خلقت فجوة بين البشــرية والتقنية، 
بمعنــى أن العلــم بمعطياتــه أضحى واقعاً يؤســس 
بمعطياتــه للانفصــال تدريجياً عن الإنســان والهيمنة 
علــى عالمنــا، بطريقة ذكيــة وبالتواطؤ مــع العلماء، 
بحيث إننا حتى هذه اللحظة لا نســتطيع أن نجزم أو 
ننفي ما إذا كانت التكنولوجيا ستؤســس لنفسها وعياً 
خاصــاً بهــا أرفع من مســتوى تفكيرنــا أم لا، فالناظر 
بعيــن ثاقبة يعلم أن عصر الســلاح «الذري» لم يكن 
ســوى نتاج لاستكناه ما تستبطنه هذه التقنية القاتلة، 
العقــل قاصر عن تفكيك الجزيئــات وتحليلها ذاتياً لذا 
يخضــع المحيط كلــه للتجربة؛ وللتجربــة احتمالات 
عدة، إننا كبشــر فانــون بطبيعة الحال، هــذا بالطبع 
على مســتوانا البيولوجي، رغم أننا نتداعى في هيئات 
أخــرى وجينات متوارثة نطلق عليها ذريتنا، لكن هذه 
الجينــات تنقل وعياً مختلفاً للجنين المنبثق من وعينا 
الماضــي، وهذا يتطلب وقتاً طويلاً لتطور هذه الخلايا 
وعيها الخاص الذي وإن كان أذكى من المُورِث، إلا أنه 
متخلف بمئات الســنين الضوئية عن عالم التكنولوجيا 
الــذي صنعته أيادينا وطوره وعينا البشــري المتطور.

نحــن كبشــر مطالبــون بالإجابة عن ســؤال غاية في 
الأهمية: ماذا ســيحدث بعالمنــا بعد طفرة النانو؟ إن 
انقــلاب الزمــن والمكان والوعي بالوجــود من حولنا 
ســيعتريه تغير جذري وســتتبدل الانحيازات القديمة 
للتقنية تبعاً لتطور الاحتياج الإنساني في تفجير طاقة 
الكون المخبوءة، لكن المحصلة ســتكون كارثة كونية 
ربما تفني وجودنا البشــري عن وجه الأرض، فإذا كان 
سبرنا لعالم الذرة فقط أنتج حربين كونيتين أفنت ما 
يربو على مائة مليون نفس، وعطلت مسيرتنا لعشرات 
الســنين والتي هي بعداد التقنيــة مليارات الوحدات 
التي كان يمكــن أن تضيف لوعينا أكثر مما هو متاح. 
كمــا أن تنبؤات البريطاني الحالم «كلارك ســي آرثر» 
رائد كتب الخيال العلمي باتت واقعاً وليســت مجرد 

تهيؤات. 

يقــول الكاتــب محمد جقــدول إن ثمة 
نــذر مواجهة فــي الأفق بين الإنســان 
وقدرات التكنولوجيــا المتطورة بوتيرة 
أسرع من تطور عقل الإنسان، والأخيرة 
لا تمتلك وعياً عاطفياً لتفرق بين البريء 
والمذنب، فهل نحن مستعدون للمرحلة 
المقبلــة التــي باتت تؤســس معطياتها 
التقنيــة وعي الآلة واســتقلال نشــاطها 
ومبادراتهــا؟ فإذا لم نغير مــن الوقائع 
الموجــودة حالياً فســتعمل التكنولوجيا 

على تغيير عالمنا جذرياً.

يعد 
البشـ

تشــك
المنج
والجي
المكو
الأكس
البشـ
ggegggggg ne

وهــي

الاســتراحة، كانت فــي انتظاري مفاجــأة أخرى، 
فقــد وجدت عدداً كبيــراً من الحضور يلتف حول 
(روبــوت) ويتحدثــون معــه، نادانــي صديقي خ 
ع- الذي كان محبطاً مثلي من الجلســة الســابقة 
- لتحيــة (الروبوت) والســلام عليــه، فعلت ذلك 
متــردداً، فقد وقر فــي ذهني أنه رجل يرتدي زي 
روبوت، ولم أصدق تأكيد صديقي أن من ســلمت 
عليــه وحادثته هو روبــوت حقيقي حتى بعد أن 
أشــار إلى أن له ثلاثة أصابع فقــط، لأنه كان يرد 

التحية بطريقة صحيحة.
فــي اســتراحة اليوم التالــي تعمــدت أن أذهب 
إليه، ســألته عن اسمه فقال اســمي (روبوت) ثم 
ســألته أسئلة عدة أجاب عنها إجابات طبيعية جداً 
وأخيراً قلت له: اسمع أنا لا أصدق أنك (روبوت)، 
فكرر الجملــة صحيحة «لا تصــدق أنني روبوت. 
وقــال بدهشــة و اســتنكار»: إذاً من أنــا؟! قلت: 
أنت إنســان.. عندئذ حدث مالا يصدقه عقل، فقد 
حاولــت تهدئته، ولكنه اســتدار عنــي واتكأ على 
طاولة أو صندوق كان خلفه وأخذ يبكى بكاءً مراً، 
ويكرر أنا إنســان..! أنا إنســان..! عقدت المفاجأة 

لســاني، ولم أدر للحظات مــاذا أفعل. ووجدتني 
رغماً عنــى أبكي أنا أيضاً تأثــراً بما حدث. طوال 
هذا الوقت كان الحضور يحيطون بنا ويتابعون كل 
ما حدث، وهذا ما زاد من تأثري واضطرابي. أخيراً 
اســتطعت الســيطرة على أعصابي وهدأ هو أيضاً 
عندما قلت لــه إنني كنت أمزح معه.  وفي اليوم 
الثالــث تجنبت أن أحادثه أو أقتــرب منه، ولكنه 
لمحنــي من بعيــد، فاقترب منــي وحياني: كيف 
حالك أيها الرجل الطيب؟ هل تستمتع بوقتك؟ ألا 
تود أن تتصور معي؟ انصرفت عن مكان وجوده.

يختم زكريــا عيد خواطره تلــك بالقول: هذا 
مؤشــر على الفجــوة التي تزداد علــى مر الأيام 
بين العقل البشري والعقل الإلكتروني والتقنيات 
العلميــة. ولعــل هذا أيضــاً يجيب عن الســؤال 
الآخر: لماذا بكيت أنا؟ بالتأكيد - حتى دون وعي 
منــي - بكيت على المصيــر البائس المؤلم الذي 
انتهى إليه العقل البشــري في صراعه المحسوم 
مع العقل الإلكتروني والتقنيات العلمية، فعندما 
بكــى الروبوت وأبكاني استشــرفت لمن حســم 

الصراع.
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