
  فتحـــت الحكومـــة اليابانيـــة آفاقا لا 
يمكـــن التنبؤ بها حـــين زلزلت الحواجز 
الأخلاقيـــة والتنظيميـــة العالمية لتصبح 
أول دولـــة تســـمح رســـميا باســـتخدام 
الهندســـة الجينيـــة فـــي إنشـــاء أجنـــة 
حيوانيـــة بخلايـــا بشـــرية، الأمـــر الذي 
يســـمح بخلـــق كائنات حيوانية بشـــرية 

تذهب لإحياء الكثير من الأساطير.
أبـــواب الدخول إلـــى هـــذا العوالم، 
جاءت في شـــكل موافقـــة لجنة من وزارة 
العلـــوم اليابانيـــة علـــى طلب تقـــدم به 
باحثـــون لزراعـــة البنكريـــاس البشـــري 
فـــي الفئـــران، وهـــي أول تجربة تحصل 
علـــى موافقة حكومية منـــذ إلغاء طوكيو 
لحظر هذه التجارب في وقت ســـابق من 

العام الحالي. ونســـبت صحيفة أساهي 
شيمبون اليابانية إلى الباحث الرئيسي 
في التجربة هيروميتسو ناكوتشي قوله 
”أخيـــرا، نحن في وضع يســـمح لنا ببدء 
دراســـات جادة فـــي هذا المجـــال بعد 10 

سنوات من الإعداد“.
وســـبق للباحثين أن ابتكـــروا أجنة 
أغنام وخنازير ممزوجة بخلايا بشـــرية، 
ولكـــن كانت تتم تصفيـــة تلك الأجنة بعد 
بضعـــة أيـــام أو أســـابيع، إلا أن موافقة 
الحكومـــة اليابانية ستســـمح هذه المرة 
بولادة تلـــك الأجنة لتظهر إلـــى الوجود 

حيوانات بشرية تتنفس وتعيش.
لكـــن هـــذه التجربـــة لن تصـــل إلى 
مـــا قـــد تقفـــز إليـــه المخيلة مـــن ظهور 
كائنات أســـطورية داعبت مخيلة الكتاب 
والســـينمائيين مثل المرأة القطة، أو لنقل 
خلايا البعض إلى حيوانهم المفضل، على 

الأقل في المستقبل المنظور!
 الهـــدف المباشـــر للســـماح للعلماء 
بهـــذا النوع من الأبحاث هو الوصول في 
المستقبل إلى توفير أعضاء قابلة للزراعة 
في أجســـاد البشـــر من الحيوانات التي 
تســـتخدم بالفعل لإنتاج الغذاء وخاصة 
الخنازيـــر في ظل شـــحة توفـــر الأعضاء 

البشرية لتلبية حاجة المرضى إليها.
وفـــي التجربـــة التـــي كانت ســـبب 
إصدار موافقـــة الحكومة اليابانية، يقول 
ناكوتشـــي إن العلماء سيقومون بهندسة 
قوارض غير قـــادرة على نمو البنكرياس 
الخاص بها، بوضع خلايا جذعية بشرية 
فيها لجعـــل الأجنـــة تطـــور البنكرياس 
من الخلايا البشـــرية ثـــم زرع الأجنة في 

قوارض بالغة.
الباحثـــين  أن  ناكوتشـــي  وأكـــد 
ســـيقومون بالتجربـــة بعنايـــة بالغة في 
المدى القريـــب قبل الانتقـــال إلى الولادة 
الحية في وقت ما في المستقبل، وذلك في 
محاولة لتهدئـــة الاعتراضات الأخلاقية. 
وأضاف أنه إذا تســـربت خلايا بشـــرية 
كثيـــرة إلى أدمغة الأجنة، فســـيتم إيقاف 

التجربة.
ويعـــرف العلمـــاء حجـــم المعارضـــة 
الأخلاقيـــة لمغامـــرة فتـــح آفـــاق لا يمكن 
إيقافها. وتقول كارولين نيوهاوس، عالمة 
أخلاقيات الطب في مركز هاســـتينغز إن 
العلماء بحاجة إلـــى التراجع خطوة إلى 
الوراء لفتح أبواب المناقشـــات الأخلاقية 

علـــى نطاق واســـع قبل دخـــول مثل هذه 
المغامرات.

وتدور أكبر الأســـئلة الأخلاقية حول 
مـــا يمكن أن يحـــدث إذا دخلـــت الخلايا 
البشـــرية في عقـــل حيوانـــات الاختبار، 
وحجـــم المـــأزق الأخلاقـــي إذا أصبحت 
واعية بما يحـــدث. يبدو أن فريق البحث 

الياباني أخذها بعين الاعتبار.

وفي الإطار الأوسع تصطدم التجربة 
العالميـــة  المعارضـــة  بتصاعـــد  أيضـــا 
لاســـتخدام الحيوانـــات فـــي المختبرات 
بشـــكل عـــام حتى فـــي تجـــارب الأدوية 
التقليديـــة، والتـــي ســـتزداد حدة حين 
يتعلق الأمر بحصاد الأعضاء البشـــرية 
مـــن الخنازير. لكن نيوهـــاوس تقول إن 
التجربـــة الجديـــدة ”ليســـت أســـوأ من 

الناحية الأخلاقية من الطرق المستخدمة 
حاليـــا في تربيـــة المواشـــي والخنازير 
لإنتاج اللحوم، رغـــم أن تربيتها لتوفير 
أعضاء للبشـــر ســـوف تتطلب تغييرات 
كبيـــرة علـــى الطريقـــة التـــي تتـــم بها 
تربيـــة الخنازيـــر لتلك البحـــوث أي أن 
معاملتهـــا ســـتكون أحســـن“. وتضيف 
نيوهـــاوس أن النقـــاش الأخلاقي يجب 

أن يســـتمع أيضا إلى صـــوت مهم جدا 
وهو صوت الأشخاص الذين هم بحاجة 
ماســـة إلى أعضاء للخـــروج من معاناة 

الأمراض.
وفي الخلاصة فـــإن إنتاج حيوانات 
مـــن خلايا بشـــرية هذا العـــام لن يؤدي 
إلى كوابيس خطيرة، أما المســـتقبل فهو 

متروك لمخيلة كل منا.

 واشــنطن – قفزت شركة التكنولوجيا 
العملاقة غوغل إلى صدارة بحوث تطوير 
أقوى جهاز كمبيوتر في العالم، بتأكيدها 
تحقيق اختراق كبير في الحوسبة الكمية 

(كوانتم).

وأكدت الشـــركة الأميركيـــة أن جهاز 
صنعتـــه،  الـــذي  الجديـــد،  الكمبيوتـــر 
اســـتطاع خـــلال 200 ثانية فقـــط إنجاز 
عمليات حســـابية تحتاج إلى حوالي 10 
آلاف ســـنة مع أجهـــزة الكمبيوتر فائقة 

القوة الحاليـــة. وذكرت مجلة ”نيتشـــر“ 
العلميـــة الأميركية في الأســـبوع الماضي 
أن شركة غوغل طورت في معاملها رقائق 
الحوســـبة الكمية، التي استخدمتها في 

الكمبيوتر الجديد.
للأخبـــار  بلومبـــرغ  وكالـــة  ونقلـــت 
الاقتصاديـــة عن هارتمـــوت نيفين المدير 
الهندســـي في شـــركة غوغل قوله إن هذا 
الإنجـــاز تحقق نتيجة ســـنوات من بحث 
وعمل الكثيرين وأنه يمثـــل بداية لرحلة 
جديدة تتمثل في اكتشاف سبل استخدام 

تكنولوجيا كوانتم.

وأضاف أن غوغـــل تعمل مع مجتمع 
الباحثين العالميين وأنهـــا طورت أدوات 
مفتوحة المصدر من أجل أن تتيح للعلماء 
الآخريـــن العمل إلى جانبهـــا في تحديد 
التطبيقـــات الجديدة لهـــذه التكنولوجيا 
التي أطلقت عليها الشركة الأميركية اسم 

”التفوق الكمي“.
لكـــن باحثـــين فـــي شـــركة آي.بي.أم 
الأميركيـــة شـــككوا في حجـــم الاختراق 
العلمـــي الذي حققته غوغل. وقالوا إن ما 
ينجـــزه كمبيوتر غوغل الجديد خلال 200 
ثانية يمكن إنجازه خلال 60 ســـاعة فقط 
باســـتخدام الكمبيوتر الكلاســـيكي الذي 
يحتوي على مساحة تخزين كافية وليس 

في 10 آلاف سنة كما ذكرت غوغل.
وتركز بحوث تكنولوجيا الحوســـبة 
الكميـــة علـــى محـــور إدخـــال تحســـين 
استثنائي على ســـرعة معالجة البيانات 
وقـــوة أجهزة الكمبيوتر مـــن أجل إتاحة 
قـــدرات أنظمة الكمبيوتـــر العملاقة على 
نطاق واســـع ودفـــع التقـــدم العلمي في 

مجالات الفيزياء والكيمياء وغيرهما.
الكمبيوتـــر  أجهـــزة  عكـــس  وعلـــى 
الكلاســـيكية التـــي تعتمد على أســـلوب 
”صفـــر وواحـــد“ فـــي تخزيـــن البيانات 

الرقمية، فإن الحوسبة الكمية تعتمد على 
الذي يتيح  ما يسمى أسلوب ”التكديس“ 
اســـتخدام كل مـــن الصفـــر والواحد في 
تشـــفير البيانات بالتزامن، وهو ما يتيح 
زيـــادة هائلة في كميـــة البيانات الرقمية 

التي يمكن تخزينها أو معالجتها.
ورجحت بلومبرغ أن يتواصل الجدل 
بشـــأن ما إذا كانت هذه التقنية الجديدة 
تمثل اختراقا حقيقيا في عالم تكنولوجيا 
المعلومـــات، مثلما هو الحـــال مع جميع 
الاختراقـــات العلمية التي لا تجد تطبيقا 
عمليـــا. ويقول الكثير مـــن الخبراء إن ما 
حققه كمبيوتـــر غوغل الجديد وجميع ما 

توصلـــت إليه بحوث الحوســـبة الكمية، 
سيبقى يدور في إطار تطبيقات محدودة، 
لا تســـتجيب للأغراض العامة الواســـعة 

للحوسبة الحالية.
التكنولوجيـــا  هـــذه  أن  ويعتقـــدون 
ســـوف تحتاج إلـــى ســـنوات طويلة من 
التطوير قبـــل أن تتمكن من الاســـتجابة 
لحاجات الحوسبة العملية، حيث تتباين 
الآراء والتوقعات بشـــأن الإطـــار الزمني 

للوصول إلى ذلك الهدف.
وترجـــح بعض التكهنـــات أن تصبح 
الحوســـبة الكمية متطورة ومزدهرة جدا 
بحلـــول عـــام 2028، لكن بعـــض المحللين 
يذهبـــون إلـــى المقارنـــة بـــين طموحات 
الحوســـبة الكمية وبين أحـــلام الاندماج 
النـــووي، التي تطاردهـــا المختبرات منذ 
عقود، دون أن تقترب بدرجة حاســـمة من 

إمكانية تحقيقها.
وإذا تمكنـــت هـــذه التكنولوجيا من 
تحقيق اختراقات كبيـــرة فإنها يمكن أن 
تفتح آفاقـــا هائلة للكثير مـــن القطاعات 
مثـــل صناعـــة الســـيارات والمؤسســـات 
الدوائية  والصناعـــات  والتأمين  الماليـــة 
والمؤسســـات  العســـكرية  والصناعـــات 

البحثية.
وهنـــاك إجمـــاع على أن الحوســـبة 
الكمية لـــن تحل محل نماذج الحوســـبة 
القياســـية، لأن الأخيـــرة تتمتـــع بكفاءة 
عاليـــة فـــي حـــل العديـــد من مشـــكلات 

الحوسبة اليومية.
ويســـعى العلمـــاء منـــذ عقـــود إلى 
تســـخير فيزيـــاء الكـــم والقوانـــين التي 
تحكم سلوك الجسيمات دون الذرية التي 
يمكـــن أن توجد في وقت واحد في حالات 
مختلفة، على عكـــس العالم اليومي الذي 

يتصوره الناس.
وتعتمـــد الحوســـبة التقليديـــة على 
البـــت Bits أي باســـتخدام رقمـــي واحد 

وصفـــر، فـــي حين تســـتخدم الحوســـبة 
الكمية وحدات البت الكمية QuBits التي 
يمكـــن أن تكون واحدا وصفـــرا في ذات 

الوقت.
وتتضاعـــف قـــدرات الخاصية، التي 
يطلـــق عليهـــا التراكب، عندما تتشـــابك 
وحدات البت الكمية مع بعضها البعض، 
وكلما زاد عدد الوحدات التي يمكن ربطها 

معا، ازدادت قوة الكمبيوتر الكمي.

لكن هـــذه التكنولوجيا تتطلب تبريد 
وحـــدات البـــت الكمية لدرجـــة قريبة من 
الصفر المطلق (273.15 درجة تحت الصفر) 
لتفادي حـــدوث أخطاء في الحســـابات. 
وفي هذه المهمة الصعبـــة للغاية، حققت 
غوغـــل تقدمـــا كبيرا بمســـاعدة الهليوم 

السائل للتبريد.
وقال الرئيس التنفيذي لشركة غوغل 
ســـوندار بيتشاي في منشور على مدونة 
الشركة إن الإنجاز الجديد يشبه بناء أول 
صاروخ لمغـــادرة الغلاف الجوي للأرض 
ولمـــس حافة الفضـــاء، وهو تقـــدم جلب 

السفر بين الكواكب إلى عالم الممكن.

تكنولوجيا
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سلام سرحان  
كاتب وإعلامي عراقي

التجربة لن تصل إلى إنتاج حيوانات بشرية

سوندار بيتشاي: إنجاز الكمبيوتر الجديد يشبه بناء أول صاروخ لمغادرة الغلاف الجوي للأرض 

اليابان تسمح بإنتاج أجنة حيوانية بخلايا بشرية

غوغل تحقق قفزة خارقة في الحوسبة الكمية

طوكيو تشعل الجدل الأخلاقي وتفتح آفاقا بيولوجية غير مسبوقة

كمبيوتر يحل مشكلة معقدة خلال دقائق بدل آلاف السنين
ــــــق غوغل اختراقا  ــــــم) منعطفا جديدا بتحقي دخلت الحوســــــبة الكمية (كوانت
كبيرا في ســــــباق واسع بين شــــــركات كثيرة نحو آفاق لا متناهية لتكنولوجيا 
الحوســــــبة، رغم أن الخبراء يعتقدون أن الحوســــــبة الكمية لن يتم ترويضها 
للاستخدام في أغراض الحوســــــبة القياسية للأغراض اليومية في المستقبل 

القريب وربما لن يحصل ذلك على الإطلاق.

هارتموت نيفين:

طورنا أدوات مفتوحة المصدر 

تتيح للعلماء العمل معنا 

لتحديد التطبيقات الجديدة 

للحوسبة الكمية

كارولين نيوهاوس:

استخدام الحيوانات لإنتاج 

أعضاء بشرية ليس أسوأ 

أخلاقيا من طرق تربية 

المواشي حاليا

هيروميتسو ناكوتشي:

إذا تسربت خلايا بشرية 

كثيرة إلى أدمغة الأجنة 

الحيوانية فسوف يتم إيقاف 

التجربة
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