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ترجمة وتحرير نون بوست

كـثر تشويقًـا ممـا كـان كتـاب الخيـال كـن حـذرًا فنجـاح صـعود الروبوتـات سـيجعل نهايـة العـالم قضيـة أ
العلمي يستعدون لكتابته، لقد تمكن الباحثون في الولايات المتحدة من صنع أول آلة حية من خلال

تجميع عدة خلايا من جلد ضفادع إفريقية داخل روبوتات صغيرة جدًا تتحرك تحت بخارها.

أحد هذه المخلوقات الناجحة له قدمين قصيرتين يدفع بهما نحو صدره، بينما يحتوي الآخر على
فتحــة في المنتصــف اســتخدمها البــاحثون كجــراب لنقــل أشيــاء صــغيرة عنــدما يتحــرك الروبــوت حــول

المكان.

يقــــول مايكــــل ليفــــن مــــدير مركــــز “Allen Discovery Center” بجامعــــة تــــافتس في ميــــدفورد
بماساتشوسيتس: “إنها شكل جديد تمامًا من أشكال الحياة التي لم توجد من قبل على الأرض، إنها

كائنات حية يمكن برمجتها”.

يميل علماء الروبوتات لصنعها من المعدن والبلاستيك لقوتهم ومتانتهم، لكن ليفن وزملاءه يرون
العديد من الفوائد في صنع تلك الروبوتات من الأنسجة البيولوجية، فعندما يصيبها الضرر تتمكن
تلك الروبوتات الحية من معالجة جراحها، وعندما تنتهي مهمتها تتهاوى تمامًا مثل الكائنات الحية

التي تتحلل بعد موتها.

ــه مــن الممكــن اســتخدام النســخ المســتقبلية مــن تلــك ــدة تعــني أن ي هــذه الخصــائص والمميزات الفر
الروبوتات لتنظيف التلوث البلاستيكي الدقيق في المحيطات، وتحديد موقع المواد السامة وهضمها

وإدخال الأدوية للجسم وإزالة الترسبات على جدران الشرايين.

يــق جامعــة فيرمــونت: “مــن المســتحيل أن نعلــم تطبيقــات أي يقــول جشــوا بونجــارد بــاحث متميز بفر
تقنية جديدة، لذا بإمكاننا التخمين فقط”.

صممت تلك الروبوتات – التي يبلغ طولها أقل من  مم – من خلال خوارزميات متطورة تعمل
ــة الأبعــاد باســتخدام  إلى ــة ثلاثي ــاج أشكــال عشواي ــامج بإنت ــدأ البرن علــى حاســب آلي عملاق، يب
 من خلايا الجلد والقلب، يتم اختبار كل تصميم في بيئة افتراضية لاكتشاف مدى قدرته على
الحركة عندما تبدأ خلايا القلب في النبض، يتم اختيار أفضل الأشكال أداءً لاستخدامها في إنتاج المزيد
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من التصميمات.

ولأن خلايــا القلــب تنبــض وتتوقــف تلقائيًــا فهــي تبــدو مثــل المحركــات الصــغيرة الــتي تــدفع الروبوتــات
للحركة حتى تنتهي طاقتها المخزونة، تمتلك الخلايا كمية من الطاقة داخلها تجعل الروبوتات على

قيد الحياة لمدة بين أسبوع وحتى  أيام قبل أن تنهار.

ينوبوتس بأوعية دموية ونظام عصبي وخلايا حسية من الممكن أيضًا بناء ز
لتشكيل عيون بدائية

ينتظــر العلمــاء حــتى ينتــج الحاســب  شكــل قبــل اختيــار عــدة تصــميمات لبنائهــا في المختــبر، ثــم
يســتخدم العلماء الملاقيط وأداوات الــكي لنحــت خلايــا الجلــد والقلــب الــتي اســتخلصوها مــن أجنــة
ينوبــوتس ــات ز ضفــدع القيطــم الإفريقــي المســمى “Xenopus laevis”، ســمى العلماء تلك الربوت

“xenobots” نسبة إلى مصدر الخلايا.

في مجلــة “الأكاديميــة الوطنيــة للعلــوم” يصــف العلمــاء كيفيــة وضــع الروبوتــات في أطبــاق مــن المــاء
للحفاظ على خلايا الضفادع حية، بعض هذه الكائنات يتحرك بشكل مستقيم بينما يتحرك الآخرون

في دوائر أو يتحدون في مجموعة ويتحركون معًا.

يقول ليفن: “إنها كائنات صغيرة جدًا لكننا نخطط لصنعها على نطاق واسع”، من الممكن أيضًا بناء
ينوبوتس بأوعية دموية ونظام عصبي وخلايا حسية لتشكيل عيون بدائية، ومن خلال استخدام ز

خلايا الثدييات ستتمكن من الحياة على أرض جافة.

يــق جامعــة فيرمــونت – أن هــذا العمــل يثــير قضايــا يعــترف ســام كريجمــان – طــالب الــدكتوراه بفر
أخلاقيـة خاصـة مـع إمكانيـة امتلاك تلـك الكائنـات في المسـتقبل لأنظمـة عصبيـة وتصـبح ذات قـدرات
كــثر فعاليــة في العــالم، ويضيــف: “الأمــر الأهــم أن هــذا العمــل يتــم في العلــن لــذا إدراكيــة ممــا يجعلهــا أ

بإمكاننا أن نفتح النقاش كمجتمع وصناع قرار لتحديد مسار العمل الأفضل”.



لكن كريجمان لا يشعر بالقلق من تلك الكائنات ولا يراها تشكل أي تهديد على البشرية، فهو يقول:
“إذا شاهدت مقطع الفيديو ستجد أنه من الصعب أن تتولى تلك الكائنات زمام الأمور في أي وقت

قريب”.

كـثر مـن مجـرد خلـق روبوتـات لينـة، فالهـدف هـو فهـم برمجيـة الحيـاة، لكـن هـذا العمـل يهـدف إلى أ
يقـول ليفـن: “إذا فكرنـا في العيـوب الخلقيـة والسرطانـات والأمـراض المتعلقـة بتقـدم العمـر، فبإمكاننـا

حل هذ المشكلات إذا اكتشفنا طريقة صنع كائنات بيولوجية لنملك السيطرة على النمو والشكل”.

US Defense Advanced Research“ يمـــول برنـــامج آلات التعلـــم مـــدى الحيـــاة التـــابع لوكالـــة
Projects Agency”  البحث الذي يهدف إلى إعادة إنشاء عمليات التعلم البيولوجي في الآلات.

Oxford Uehiro Centre for Practical“ يقــــول تومــــاس دوغلاس الزميــــل البــــاحث في مركــــز
Ethics”: “هنــاك أســئلة أخلاقيــة شيقــة بشــأن الوضــع الأخلاقي لتلــك الروبوتــات، وفي أي مرحلــة
سيصـبح لهـم مصالـح يجـب حمايها، أعتقـد أنهـم سـيمتلكون أهميـة أخلاقيـة فقـط إذا أصـبح لـديهم

أنسجة عصبية تسمح لهم باختبار نوع من الحياة العقلية مثل القدرة على تجربة الألم”.

كـثر ليبراليـة بشـأن الوضـع الأخلاقي، فهـم يعتقـدون أن كـل المخلوقـات “لكـن بعـض النـاس لهـم آراء أ
الحية لها مصالح ويجب منحها بعض الاعتبارات الأخلاقية، بالنسبة لهؤلاء الناس، ستظهر أسئلة

صعبة بشأن تصنيف تلك الروبوتات ككائنات حية أم آلات”.
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