
  قدر لستيف جوبز أن يلعب دورا مميزا 
في التطـــور التكنولوجي الذي شـــهدته 
البشـــرية على مدى الســـنوات الأربعين 
الأخيرة، في أوائل الثمانينات كان جوبز 
من أوائل من أدركوا الإمكانيات التجارية 
لفـــأرة الكمبيوتـــر وواجهـــة المســـتخدم 
الرســـومية، الأمر الذي أدى إلى قيام أبل 

بصناعة كمبيوترات ماكنتوش.
كانـــت النقلـــة الثانية التـــي أدخلها 
جوبـــز إلى عالـــم التكنولوجيـــا، وبدأت 
عام 2000، هي تحويل اســـتخدام أجهزة 
الكمبيوتر مـــن الاســـتخدام المكتبي إلى 
الاســـتخدام المحمول، عن طريق سلســـلة 
من المنتجات التي لاقت رواجا، وشـــملت 
السلســـلة أجهـــزة آيبـــود وآيفـــون وآي 
الموســـيقي  تيونـــز“  ”آي  ومتجـــر  بـــاد 
العملاق ومتجر ”أبل ستور“، الذي يوفر 
لمستخدمي آيفون تطبيقات هائلة تغطي 

كل مناحي الحياة.
لقد ســـاهم ســـتيف جوبز في وضع 
المنصة التي انطلقت منها ثورة الإنترنت، 
وأوصلتنـــا إلى ثورة رقميـــة تمثلت قمة 
إنجازاتها في تطوير الذكاء الاصطناعي.

رسامون وشعراء

عندما ســـئل جوبز ذات مرة عن ســـر 
الأفـــكار الخلاقـــة التـــي تتمتـــع بها أبل 
قال ”إن من يعملون في الشـــركة ليســـوا 
فقط مبرمجين، بل هم رســـامون وشعراء 
ومهندســـون أيضا، ينظـــرون إلى المنتج 
من زوايا مختلفة لينتجوا في النهاية ما 

ترونه أمام أعينكم“.
ومـــن كلام جوبز الســـابق يظهر لنا 
السر وراء هذا النجاح المبهر الذي وصل 

إليه ووصلت إليه شركته أبل.
القـــدر الـــذي أتـــاح الفرصـــة لجوبز 
ليترجم أفـــكاره إلى مبتكـــرات عملية لم 
يمهلـــه ليرى نبوءة أخـــرى، تحدث عنها 
وهو يصارع مرض السرطان الذي عاجله 
بالموت في الخامس من أكتوبر عام 2011.

غـــاب ســـتيف جوبز وبموتـــه غابت 
النبـــوءة التـــي تنبـــأ مـــن خلالهـــا بما 
ســـيكون عليه الحال في هـــذا القرن، فقد 
قال قبل أيـــام من الرحيل ”أعتقد أن أكبر 
الابتكارات في القرن الحادي والعشـــرين 
ســـتكون عندمـــا يلتقـــي علمـــا الأحياء 

والتكنولوجيا“.
وهـــذا مـــا كان.. ولمعرفـــة أهمية تلك 
النبوءة علينا أن نقرأ ما حدث أخيرا في 

العالم.
”قـــرن  العشـــرون  القـــرن  كان  لقـــد 
الكاتـــب  وصفـــه  كمـــا  التكنولوجيـــا“ 
رئيـــس  الحمـــادي،  محمـــد  الإماراتـــي، 
تحريـــر صحيفة الرؤيـــة ورئيس جمعية 
الصحافيين الإماراتيـــة، القرن الذي عبر 
بالبشـــر ”إلى مرحلـــة جديدة، وما تحقق 
في الخمســـين عاما الأخيرة من إنجازات 
فـــي مختلـــف المجـــالات، لم يحققـــه بنو 
البشـــر طـــوال تاريخهم الطويـــل، ولكن 
أتى فايروس كورونا المســـتجد على حين 
غفلة من البشر، ودون أن يميز بين العالم 
الأول والعالـــم الثالـــث، ليقـــول لهـــم إن 
التكنولوجيا ليست كل شيء، وأن صحة 

الإنسان هي الأهم“.
تبدلت الأولويات فجـــأة، خاصة بعد 
تنامي تداعيـــات الوباء علـــى الاقتصاد 
وعلى الأمن الغذائـــي، وبدا العلماء ومن 

ورائهم السياســـيون 

والحـــكام في حالة مـــن الارتباك والعجز 
عن تقديم حلول لوقف انتشار الفايروس 

عبر دول العالم.
والآن، بعــــد أربعــــة أشــــهر ونصــــف 
الشــــهر من ظهور الحالة الأولى للإصابة 
بكورونــــا، يبدو العالم مرتبــــكا وعاجزا، 
ليــــس فقط عن تحديد مصــــدر الوباء، بل 
وأيضا عن الوصول إلى علاج، ناهيك عن 
لقاح له. حتى تعليمات الوقاية وإجراءات 

العزل لم يتم الاتفاق حولها.
وبينمــــا طالب البعــــض بفرض حجر 
عــــام، أكد البعض الآخــــر ضرورة تخفيف 
إجراءات العزل بــــل وقصرها على الفئات 
الأكثــــر تعرضــــا لخطــــر الوفاة مــــن كبار 

السن، ومن يعانون من أمراض مزمنة.
في روسيا، مثلا، أعلنت وزارة الصحة 
الروسية الأحد عن انخفاض عدد الوفيات 
لكل ألف مواطن في البلاد خلال الفترة من 
يناير إلى مــــارس من العام الجاري 2020، 
بنســــبة 3.8 في المئــــة مقارنة مــــع الفترة 
نفســــها مــــن العــــام الماضــــي. وأوضحت 
الــــوزارة أن هذه النســــبة تعنــــي بالأرقام 
المطلقة انخفاضا بواقع 12866 حالة وفاة.

ورغم أن البيان لم يربط النتائج بوباء 
كورونا، الــــذي أدى إلى وفاة 1915 مصابا 
في روســــيا، إلا أن ذلك لم يخف الرغبة في 
تخفيف إجراءات العزل لتخفيف الضغوط 

الاقتصادية والاجتماعية المتنامية.
وتنوعــــت  الآراء  اختلفــــت  ومهمــــا 
النتائج، فــــإن الجائحة فرضت حضورها 
سواء على رجل الشــــارع أو على العلماء 
والسياســــيين، خاصــــة إذا ربطنــــا بــــين 
انتشــــار  ســــيخلفها  التــــي  التهديــــدات 
الفايــــروس على البشــــرية، وبين الحقيقة 
التي ســــتصحو عليهــــا البشــــرية قريبا، 
وأشــــار إليها الكاتــــب الإماراتــــي محمد 
عصــــر  ”نهايــــة  مقالــــه  فــــي  الحمــــادي 

التكنولوجيا.. بداية عصر البيولوجيا”.
الحقيقة تقول إنه ”مع منتصف القرن 
الحادي والعشــــرين ســــيصل عدد ســــكان 
الأرض إلــــى أكثر من 9 مليارات إنســــان، 
وهؤلاء لا يحتاجون إلى الهواتف ولا إلى 
التكنولوجيا كأولوية، وإنما سيحتاجون 

إلى الدواء والغذاء والماء“.
لقد هز فايروس جديد ظهر فجأة البنية 
الاقتصادية والصحيــــة والاجتماعية لدول 
قويــــة، ظــــن مواطنوها أنهم فــــي مأمن من 
مثل تلك التهديدات، لم تعد الشــــعوب تقبل 
دون مساءلة القول بأن الكرة الأرضية التي 
عجزت في ظروفهــــا الحالية عن الصمود، 
ســــتكون قادرة على مواجهــــة أي نوع من 

التهديدات مع تضاعف أعداد البشر.

هذه التحديات، ومن ضمنها فايروس 
19، كافية للانتقال بقوة وبسرعة  كوفيد – 
إلى ما أسماه الحمادي بـ“العصر الجديد“ 

أو زمن كورونا.
دول عديدة وجدت نفسها مضطرة إلى 
مراجعــــة أولوياتها الوطنيــــة، في أجواء 
يسودها الغموض والتردد، وإن كانت قلة 
من تلك الدول قد ســــبقت الجائحة، وأبدت 
اهتمامــــا مســــبقا بتقــــديم أجوبــــة حول 

التحديات المستقبلية.

وفــــي الإمــــارات، الحديث عــــن عصر 
البيولوجيــــا أو التكنولوجيا الحيوية لا 
يعتبــــر جديدا، كما يؤكــــد الحمادي، ولم 
يرتبــــط بظهور فايــــروس كورونــــا، ففي 
نهاية عام 2018 استضافت أبوظبي بقصر 
البطين محاضرة بعنــــوان ”التكنولوجيا 
الحيويــــة عنوان العصــــر الرقمي المقبل“ 
ألقاهــــا الدكتور نيكــــولاس نيغروبونتي، 
وهــــو رئيــــس مختبــــر الوســــائط بمعهد 
ماساتشوســــتس للتكنولوجيــــا، تحــــدث 
فيها عن أن العصر المقبل سيكون مختلفا، 

وستكون لعلم البيولوجيا فيه كلمته.

قاتل صامت

ساق نيغروبونتي العديد من الأمثلة 
على حــــالات غيــــرت فيهــــا التكنولوجيا 
الحيويــــة حياة النــــاس، وأهم ما يلخص 
حديثــــه، أنه في غضون الأعوام العشــــرة 
القادمــــة ســــنرى بشــــكل متزايــــد تفاعلا 
مباشــــرا للتكنولوجيا مــــع الدماغ، وهذا 
التفاعل ســــيتخذ شكلين متباينين للغاية: 
من خارج الرأس ومن داخله، مشــــيرا إلى 
كيفية تمكين الذكاء الاصطناعي لشخص 
فقد ساقيه بسبب حادث سيارة أن يمشي 

من جديد.
الإمــــارات  تتابــــع  أن  طبيعيــــا  وكان 
ما بدأته بعــــد ظهور كورونــــا، حيث أكد 
الشــــيخ محمد بن راشــــد آل مكتوم، نائب 
رئيس الدولــــة رئيس مجلس الوزراء، في 
اجتمــــاع مجلس الــــوزراء الأحد الحاجة 
إلــــى مراجعة الأولويات الوطنية لعالم ما 
بعــــد كوفيد – 19، مؤكدا أن الموارد المالية 
والبشــــرية بحاجة إلــــى إعــــادة توجيه، 
”أمننــــا الطبــــي والغذائــــي والاقتصادي 
بحاجة إلى ترسيخ أكبر، من خلال برامج 
ومشــــاريع جديدة.. والاســــتعداد لما بعد 
19 هو اســــتعداد لمستقبل جديد  كوفيد – 

لم يتوقعه أحد قبل عدة أشهر فقط“.
العالم يواجه اليوم تهديدين رئيسين، 
التهديــــد الأول يلخصــــه ما أشــــارت إليه 
الأمم المتحدة عندما ذكرت أن عدد ســــكان 
العالم سيصل إلى 9.7 مليار نسمة بحلول 
عــــام 2050، ما يعنــــي أن المزيد من الناس 

سيستهلكون 

موارد طبيعية أكثر من أي وقت في تاريخ 
البشرية. فالاستهلاك يتضاعف فعليا كل 
10 إلى 12 ســــنة. أضــــف إلى ذلك تحديات 

الاحتباس الحراري.
التهديــــد الثاني تهديــــد صحي، ليس 
أوله، ولن يكــــون آخره، فايروس كوفيد – 
19، فالعالــــم يواجه أكثر مــــن وباء قاتل، 
يمكــــن أن نذكر من تلك الأوبئة، الســــمنة 
التي باتت تطول 30 في المئة من الشــــباب 
تحت سن العشرين، وتصل نسبة الوفيات 
بســــبب أمراض القلب والأوعية الدموية 
إلى 31 في المئة، وتزداد حالات الســــرطان 

بمعدل ضعف تزايد عدد السكان.
ويعتبــــر التدخين ســــببا رئيســــا في 
الملايين مــــن الوفيات ســــنويا، فهو يقتل 
حسب منظمة الصحة العالمية شخصا كل 
6 ثوان، أي 5 ملايين وفاة ســــنويا، ومثله 
أيضــــا يقتل تنــــاول مادة الســــكر، حيث 
أكد الاتحاد الفيدرالي للســــكر، أن السكر 

يسبب حالة وفاة كل 6 ثوان.
هناك قاتل صامت آخر يفوق الأسباب 
التي ذكرت شراســــة هو التلــــوث، في كل 
عام هناك 7 ملايين شخص يموتون جراء 
التعــــرض لجســــيمات دقيقة فــــي الهواء 
الملــــوث، ويعتبــــر التلــــوث مســــؤولا عن 
العديد من الأمراض، كالســــكتة الدماغية، 
وأمراض القلب، وسرطان الرئة، وأمراض 
الانســــداد الرئــــوي المزمــــن، والتهابــــات 

الجهاز التنفسي.
هذه العوامل مجتمعة تؤدي إلى وفاة 
ما يقارب 17 مليون شخص على مستوى 
العالم سنويا، وهي أرقام يقول الحمادي 
إنها زادت الرهان في الســــنوات الماضية 
علــــى أن البيولوجيا والتكنولوجيا، معا، 
سيوفران إصلاحات لكوكب الأرض وكذلك 

لجسم الإنسان.
هــــذا مــــا يقودنا إلــــى الاعتقــــاد بأن 
القرن الحادي والعشرين سيكون العصر 
الذهبــــي لعلم الأحياء، وهــــو ما عبر عنه 
العالم الهنــــدي آرفيند غوبتــــا بلغة المال 
والأرقام قائلا ”الكوارث المزدوجة لصحة 
كوكب الأرض وصحة الإنســــان ســــتخلق 

فرصة بقيمة 100 تريليون دولار“.
العلوم  أحرزتهــــا  التــــي  النجاحــــات 
الفيزيائية في القرن العشرين لم تسايرها 
نجاحــــات مماثلة في علــــم الأحياء وعلوم 
الطب، إلا أن الســــنوات الأخيرة شــــهدت 
نجاحــــات مميــــزة في هذا المضمــــار، وقد 
ساهمت التطورات التكنولوجية الحديثة، 
خاصة فــــي مجــــال الــــذكاء الاصطناعي 
والخوارزميات، في تمهيــــد الطريق أمام 

إحراز تقدم كبير في علم الأحياء.
التكنولوجيــــا الحيويــــة أو التقنيــــة 
الحيوية هي اســــتخدام علم الأحياء لحل 
المشــــاكل وصنع المنتجات المفيــــدة. أبرز 
أوجــــه التكنولوجيا الحيويــــة هو إنتاج 
البروتينــــات العلاجيــــة المعدلــــة وراثيــــا 
وغيرها من العقاقير عن طريق الهندســــة 

الجينية أو الوراثية.
لأكثر من عقــــد، طغت تقنية دي.أن.إي 
معاد التركيب، أو ما يشار إليه  بالهندسة 
الوراثيــــة، علــــى صناعــــة التكنولوجيــــا 

الحيوية. وتقوم هــــذه التقنية على فصل 
الجين لاســــتخراج بروتين نافع من خلايا 
مثــــل الخمائــــر، أو البكتيريا،  منتِجــــة – 
أو خلايــــا ثدييــــات في مســــتنبت، لإنتاج 

البروتين في كميات لاحقا.
المســــتثمرون  خشــــي  البــــدء،  فــــي 
والباحثون في التكنولوجيا الحيوية من 
عدم ســــماح المحاكم لهــــم بالحصول على 
براءات اختراع لتطبيــــق نتائج أبحاثهم 
علــــى الكائنــــات الحيــــة، إذ لــــم يُســــمح 
بالحصــــول على براءات اختراع للكائنات 

الحية حديثة الاكتشاف.
لكن في عــــام 1980، اتخــــذت المحكمة 
العليــــا في الولايــــات المتحــــدة الأميركية 
خطوة ثورية وقضت ”بأن الكائنات الحية 
الدقيقــــة التــــي يصنعها الإنســــان قابلة 
للحصول على براءة اختــــراع“. أدى هذا 
الحكــــم إلى ظهور موجة من المؤسســــات 
التقنية الحيوية، وأول انفجار استثماري 

في الصناعة الوليدة.
في عام 1982، أصبح الأنسولين معاد 
التركيب أول منتج يصنع عبر الهندســــة 
الوراثيــــة، بعــــد أن حصــــل علــــى موافقة 
هيئة الغــــذاء والــــدواء الأميركيــــة. ومن 
ذلــــك الحــــين، تم تســــويق العشــــرات من 
الأدويــــة البروتينية المعدلــــة وراثيا حول 
العالم، وشــــمل ذلك نسخا معادة التركيب 
مــــن هرمــــون النمــــو، وعوامــــل التخثر، 

والبروتينات.
وفي الســــنوات الأولــــى، كان الهدف 
الأساســــي للتكنولوجيــــا الحيويــــة هــــو 
إنتــــاج جزيئــــات علاجية بشــــكل طبيعي 
بكميــــات أكبــــر مــــن اســــتخراجها عبــــر 
المصادر التقليدية مثل البلازما، وأعضاء 

الحيوانات، وجثث البشر.
ويســــعى الباحثون فــــي التكنولوجيا 
الحيويــــة اليوم إلى اكتشــــاف الأســــباب 
الجذرية الجزيئية للمرض والتدخل بدقة 
عنــــد ذات المســــتوى. هــــذا يعنــــي أحيانا 
إنتاج بروتينات علاجية توفر احتياجات 
الجســــم الخاصة أو لتعويض نقص ناتج 
عــــن خلل وراثي، كالجيل الأول من الأدوية 

التكنوحيوية.

كائنات معدلة

الحيوية  التكنولوجيــــا  صناعــــة  لكن 
توسعت لتشمل أبحاثها تطوير العلاجات 
التقليدية والأجســــام المضادة التي تُوقف 
تقــــدم المــــرض. بالإضافــــة إلــــى الأدوات 
الســــابقة، تدخــــل التكنولوجيــــا الحيوية 
في عملية الدمج بــــين المعلومات الحيوية 
وتقنية الكمبيوتــــر، المعلوماتية الحيوية، 
عــــن طريــــق دراســــة اســــتعمال المعــــدات 
المجهرية التي تدخل جسم الإنسان، تقنية 
النانو، وربمــــا تطبق التقنيات في أبحاث 
الخلايا الجذعية والاستنســــاخ لاستبدال 
الخلايا والأنسجة الميتة أو المعيبة (الطب 

التجديدي).
بالإضافة إلى استخدامها في الصحة، 
أثبتــــت التكنولوجيــــا الحيويــــة فائدتها 
فــــي عمليــــات تنظيــــف المحيط مــــن خلال 

إنتــــاج إنزيمات حيوية تحفــــز التفاعلات 
الكيميائيــــة، ما يعزز حمايــــة البيئة بفعل 
الإنزيمات التــــي تحول الملوثات إلى مواد 
غير ضــــارة، وفــــي الإنتــــاج الزراعي عبر 

الهندسة الوراثية.
التكنولوجيــــا  تطبيقــــات  وتبقــــى 
الحيويــــة في القطــــاع الزراعــــي من أكثر 
التطبيقــــات إثــــارة للجــــدل. إذ دعا بعض 
النشــــطاء وجماعات المستهلكين إلى حظر 
الكائنــــات والمحاصيــــل المعدلــــة وراثيــــا، 
أو على الأقل ســــن قوانين تلــــزم المنتجين 
بوضــــع ملصقات تبين للمســــتهلك وجود 

مواد معدلة وراثيا في الغذاء.

بــــدأ إنتاج الكائنات المعدلة وراثيا في 
الولايــــات المتحدة الأميركية فــــي الزراعة 
عــــام 1993، حــــين صرحــــت هيئــــة الغذاء 
هرمون  باســــتخدام  الأميركيــــة  والــــدواء 
النمو البقري، وهو هرمون يزيد من إنتاج 
الحليــــب في الأبقــــار، وفي العــــام التالي 
اعتمــــدت الهيئــــة أول طعام كامــــل معدل 
وراثيا، وهــــو طماطم معدلــــة للبقاء فترة 

أطول بعد القطف.
منذ ذلك الحــــين تم التصريح بالعديد 
من الكائنات المعدلــــة وراثيا في الولايات 
المتحدة الأميركيــــة وأوروبا وغيرهما من 
المناطق، وشــــمل ذلك ثمارا تنتج مضادات 
ذاتيــــة لمكافحــــة الآفات الزراعيــــة، وثمارا 
تســــتطيع العيش رغم اســــتخدام السموم 

المخصصة لقتل الأعشاب الضارة.
في نهايات القرن العشــــرين وبدايات 
القرن الحادي والعشرين، ازدادت مساحة 
الأراضي المزروعــــة بالثمار المعدلة وراثيا 
بشكل كبير، وتضاعف تقريبا دخل صناعة 
الولايــــات  فــــي  الحيويــــة  التكنولوجيــــا 
المتحــــدة الأميركيــــة وفــــي أوروبــــا خلال 
خمس ســــنوات امتدت من عــــام 1996 إلى 
عام 2000، ليستمر النمو السريع في القرن 
الـــــ21، مدعما بنتائــــج إيجابيــــة جديدة، 

خصوصا في مجال الرعاية الصحية.
جائحــــة كورونا، قد لا تكون الســــبب 
المباشــــر وراء تحقق نبوءة ستيف جوبز، 
ولكنهــــا حتما ســــرعت من التقــــاء علمي 
الأحيــــاء والتكنولوجيا، هذا الالتقاء الذي 

سيرسم للعالم منحى جديدا يسير وفقه.

كورونا تفعل ما لم تفعله السينما

العالم يستعد لمستقبل الكلمة الأولى فيه للبيولوجيا
رسالة كورونا: التكنولوجيا ليست كل شيء صحة الإنسان هي الأهم

مع ظهور فايروس كورونا، في بداية عام 2020، بدأ الناس في الحديث عن 
عالم ما قبل وما بعد الوباء، فجأة لم تعد التكنولوجيا غاية في حد ذاتها، بل 
وســــــيلة لغاية أسمى، هي حياة البشر وصحتهم ومستقبل وجودهم، الذي 

بات مهددا بين ليلة وضحاها.

تحولات

علي قاسم

بين ه ب

كاتب سوري مقيم في تونس

البيولوجيا 

والتكنولوجيا يصلحان 

الأرض الإنسان

محمد الحمادي

التقاء علم الأحياء 

والتكنولوجيا أكبر 

ابتكارات القرن

ستيف جوبز

بلغة المال الكوارث 

فرصة بقيمة 100 

تريليون دولار

آرفيند غوبتا

ن و ي ل ي وجي و
الإنسان هي الأهم“.

تبدلت الأولويات فجـــأة، خاصة بعد 
تنامي تداعيـــات الوباء علـــى الاقتصاد 
وعلى الأمن الغذائـــي، وبدا العلماء ومن 

ورائهم السياســـيون 

جو ي ي و ه وي و ج ر
يسودها الغموض والتردد، وإن كانت قلة
من تلك الدول قد ســــبقت الجائحة، وأبدت
اهتمامــــا مســــبقا بتقــــديم أجوبــــة حول

التحديات المستقبلية.

ين ي ر ين ي ه يوم ج يو م
التهديــــد الأول يلخصــــه ما أشــــارت إليه
الأمم المتحدة عندما ذكرت أن عدد ســــكان
7العالم سيصل إلى 9.7 مليار نسمة بحلول
2050، ما يعنــــي أن المزيد من الناس 0عــــام

سيستهلكون 

التكنولوجيا الحيوية عنوان العصر الرقمي المقبل

التكنولوجيا الحيوية 

أو التقنية الحيوية هي 

استخدام علم الأحياء لحل 

المشاكل وصنع المنتجات 

المفيدة
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