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نموذج »ميتا« للذكاء 
التوليدي لإنشاء مقاطع 

فيديو من النصوص 
والصور

انضمت شركة ميتا إلى سباق تطوير 
التوليدية،  الذكاء الاصطناعي  أدوات 
 Movie الجديد  نموذجها  عــن  معلنة 

Gen لإنشاء الفيديو وتحريره.
تــقــنــيــات  عـــلـــى  الأداة  هـــــذه  وتـــعـــتـــمـــد 
الـــــــــذكـــــــــاء الاصــــــطــــــنــــــاعــــــي لــــتــــحــــويــــل 
عالية  فيديو  مقاطع  إلــى  الــنــصــوص 
الـــدقـــة مـــــزودة بـــالـــصـــوت،  بــالإضــافــة 
ــــى إمـــكـــانـــيـــة تـــحـــريـــر الــفــيــديــوهــات  إلـ
ــرات خــاصــة.  ــؤثــ ــة مــ ــافــ الــحــالــيــة وإضــ
ــفــــت مــيــتــا نـــمـــوذجـــهـــا الــجــديــد  ووصــ
ــراق« فــي مــجــال اســتــخــدام  ــتـ بــأنــه »اخـ
لإنتاج  الاصطناعي  الــذكــاء  محركات 
ــــدت الــشــركــة  الــفــيــديــو والــــصــــوت. وأكــ
أنـــهـــا ســتــحــصــل عـــلـــى تــعــلــيــقــات مــن 
صـــانـــعـــي الأفـــــــــام والمــــبــــدعــــن أثـــنـــاء 
ســعــيــهــا نــحــو إتـــاحـــة مـــحـــرك الـــذكـــاء 
ها لم 

ّ
الاصطناعي هذا للجمهور، لكن

تكشف عن أي خطط قريبة للإصدار. 
ــح الـــــنـــــمـــــوذج لـــلـــمـــســـتـــخـــدمـــن  ــيــ ــتــ ويــ
استخدام أوامر نصية لإنشاء مقاطع 
فيديو مخصصة، بما في ذلك مقاطع 
تعتمد على صــور الأشــخــاص، تصل 
»ميتا«:  وقــالــت  ثانية.   16 إلــى  مدتها 
»يُـــحـــقـــق نــمــوذجــنــا نــتــائــج مــتــطــورة 
مقاطع  بــإنــشــاء  الأمــــر  يتعلق  عــنــدمــا 
هوية  على  تحافظ  مخصصة  فيديو 
الــشــخــص وحـــركـــتـــه«. وأثــــــار صــعــود 
لإنــشــاء  الاصـــطـــنـــاعـــي  الــــذكــــاء  أدوات 
واقعية مخاوف بشأن  فيديو  مقاطع 
»التزييف العميق« الذي قد يُستخدم 
ــة الأشــــــخــــــاص  ــيــ ــخــــصــ لانــــــتــــــحــــــال شــ
 
ّ
المــعــروفــن. مــع ذلـــك، أكـــدت »مــيــتــا« أن
يُعدّ  لا  التوليدي  الاصطناعي  الذكاء 
 عـــن عــمــل الــفــنــانــن وصــانــعــي 

ً
بـــديـــا

الرسوم المتحركة، بل هو أداة لمساعدة 
ــن أنــفــســهــم  ــنــــاس عـــلـــى الــتــعــبــيــر عــ الــ
بــطــرق جــديــدة. ويــأتــي إعـــان »ميتا« 
قــلــيــلــة  أشـــهـــر  بـــعـــد   Movie Gen عــــن 
 ،Sora عــن نــمــوذج OpenAI مــن كشف
مــمــا يــشــيــر إلــــى تــنــافــس مــتــزايــد بين 
الـــشـــركـــات الــكــبــرى فـــي مــجــال الــذكــاء 

الاصطناعي التوليدي.  

نباتات اصطناعية 
لتنقية هواء المنازل 

وتوليد الطاقة

مـــع تـــزايـــد الــقــلــق حـــول جــــودة الــهــواء 
ــعـــد جــائــحــة  ــا بـ الــــداخــــلــــي، خـــصـــوصـ
الـــبـــاحـــثـــون بجد  يــعــمــل  كـــوفـــيـــد- 19، 
ــالـــة ومـــســـتـــدامـــة  ــلــــول فـــعـ لـــتـــطـــويـــر حــ
ــازل وأمـــاكـــن  ــنــ ــواء فـــي المــ ــهــ لــتــنــقــيــة الــ
ــاق، نــجــح  ــ ــيـ ــ ــسـ ــ الــــعــــمــــل. وفـــــــي هـــــــذا الـ
الـــبـــروفـــيـــســـور ســـيـــوكـــهـــيـــون تــشــوي 
ــــوراه مــــريــــم رضـــائـــي  ــتـ ــ ــــدكـ وطـــالـــبـــة الـ
الأمــيــركــيــة  بينغهامتون  جــامــعــة  مــن 
فــي تــطــويــر فــكــرة ثــوريــة تعتمد على 
ــة« لــتــنــقــيــة  ــيـ ــاعـ ــنـ »الـــنـــبـــاتـــات الاصـــطـ
الـــهـــواء الــداخــلــي وإنـــتـــاج الأكــســجــن، 
بـــل حــتــى تــولــيــد الـــطـــاقـــة. وتــســتــخــدم 
هــــذه الــنــبــاتــات الاصــطــنــاعــيــة خــايــا 
شـــمـــســـيـــة بــــيــــولــــوجــــيــــة وبـــكـــتـــيـــريـــا 
ــتــــقــــاط ثـــانـــي  الـــتـــمـــثـــيـــل الــــضــــوئــــي لالــ
أكــســيــد الــكــربــون وإطـــــاق الأكــســجــن 
د هذه 

ّ
ول

ُ
 عن ذلــك، ت

ً
في الــهــواء. فضلا

الــنــبــاتــات كــمــيــة صــغــيــرة مـــن الــطــاقــة 
الكهربائية بوصفها منتجا ثانويا.

ــا  ــيــ وتـــتـــمـــتـــع الـــنـــبـــاتـــات المــــعــــدلــــة وراثــ
بفوائد متعددة، فهي تساهم في تنقية 
الــهــواء الداخلي عــن طريق إزالـــة ثاني 
أكسيد الكربون وإنتاج الأكسجين، مما 
يُحسّن من جودة الهواء الذي نتنفسه. 
د هذه النباتات كمية صغيرة 

ّ
ول

ُ
كما ت

من الطاقة، يمكن استخدامها لتشغيل 
الأجــهــزة الإلــكــتــرونــيــة الــصــغــيــرة، مما 
وإن  لــلــطــاقــة،   

ً
بـــديـــا مـــصـــدراً  يجعلها 

عدّ هذه النباتات 
ُ
كان محدوداً جداً.  وت

 مـــســـتـــدامـــا وصـــديـــقـــا لــلــبــيــئــة، إذ 
ً
ــــا حـ

ــم فــــي تــحــســن جــــــودة الــحــيــاة  ــاهـ ـــسـ
ُ
ت

مـــع الــحــفــاظ عــلــى المــــــوارد الــطــبــيــعــيــة. 
ــرات  ــ ــويـ ــ ــطـ ــ ــتـ ــ والـ الأبـــــــحـــــــاث  تــــــــــزال  ولا 
وتوسيع  الفوائد  هــذه  لتعزيز  جــاريــة 
نــــطــــاق تـــطـــبـــيـــقـــاتـــهـــا فـــــي المـــســـتـــقـــبـــل. 
ويــعــمــل الــبــاحــثــون عــلــى تــطــويــر هــذه 
الـــتـــكـــنـــولـــوجـــيـــا لــتــحــقــيــق مُـــخـــرجـــات 
طـــاقـــة أعـــلـــى ودمــــــج أنـــظـــمـــة لــتــخــزيــن 
أيــون  الليثيوم  بطاريات  مثل  الطاقة، 
إلى  يسعون  كما  الفائقة،  المكثفات  أو 
استخدام أنواع مُتعدّدة من البكتيريا 
المدى  على  النباتات  استدامة  لضمان 

الطويل وتقليل الحاجة إلى الصيانة.

نوبل تكرم روّاد الشبكات العصبية الاصطناعية

هشام حدانة

ــرة، أصــبــح  ــ ــيـ ــ فــــي الـــســـنـــوات الأخـ
ــاعــــي جــــــــزءاً لا  ــنــ ــطــ الــــــذكــــــاء الاصــ
ــة  ــيـ ــيـــومـ ــاة الـ ــ ــيـ ــ ــــحـ ــن الـ ــ ــزأ مــ ــجــ ــتــ يــ
قـــادراً على  الــنــاس. فأصبح  لفئة كبيرة مــن 
إنـــتـــاج الـــصـــور والــفــيــديــوهــات والأصـــــوات، 
ــــاص،  ــــخـ ــــع الأشـ ــــاور مـ ــــحـ ــتـ ــ ــة، والـ ــمــ ــتــــرجــ والــ
الـــســـفـــر أو المـــنـــتـــجـــات  ــات  ــ ــهـ ــ واقــــــتــــــراح وجـ
المختلفة. وغالباً ما تكون النتائج مذهلة، إذ 
إنتاج  العمل من  كــان  إذا  ما  يصعب تمييز 
إنـــســـان أم آلـــــة. وتــعــتــمــد مــعــظــم تــطــبــيــقــات 
الذكاء الاصطناعي الحديثة على ما يسمى 
ــكـــات الــعــصــبــيــة الاصـــطـــنـــاعـــيـــة«.  ــبـ ـــ »الـــشـ بــ
هذا  للفيزياء  نوبل  جائزة  لجنة  أن  ويبدو 
التقنية  هذه  بأهمية  الاعتراف  أرادت  العام 
الجائزة  اليومية من خلال منح  الحياة  في 

للعالمين جون هوبفيلد وجيفري هينتون.
واستوحى هذان العالمان أفكارهما من مبادئ 
الفيزياء لتطوير تقنيات الذكاء الاصطناعي 
هوبفيلد  العصبية.  الشبكات  على  القائمة 
)91 عـــامـــا( أســـتـــاذ فـــي جــامــعــة بــريــنــســتــون 
جــيــفــري هينتون  ــــدرّس  يُـ بينما  الأمــيــركــيــة، 
وقد  بكندا.  تورونتو  فــي جامعة  عــامــا(   76(
عملا في مجال التعلم الآلي منذ ثمانينيات 
القرن الماضي. بدأت قصة الشبكات العصبية 
الاصطناعية في أربعينيات القرن العشرين، 
وهــي مستوحاة مــن أبــحــاث علم الأعــصــاب. 
في عام 1943، اقترح العلماء أن عمل الخلايا 
العصبية الطبيعية يشبه البوابات المنطقية 
فــــي الـــريـــاضـــيـــات، والــــتــــي أصـــبـــحـــت أســــاس 
أجهزة الكمبيوتر في ما بعد. وفي عام 1949، 
الدماغ  قــدرة  آلية لشرح  اقترح دونالد هيب 

على التعلم والتذكر.
وفي الثمانينيات، ساهم هوبفيلد وهينتون 
بـــشـــكـــل كـــبـــيـــر فــــي إحــــيــــاء مــــجــــال الــشــبــكــات 
العصبية والتعلم الآلي. ففي عام 1982، طور 
هــوبــفــيــلــد نــظــامــا قــــادراً عــلــى حــفــظ الأنــمــاط 
واسترجاعها حتى من خــال نسخ مشوهة 
جزئياً أو غير مكتملة. وقد فتح هذا الاكتشاف 
الباب أمام تطورات جديدة في مجال الذكاء 
الــتــطــبــيــقــات  إلـــــى  مـــمـــا أدى  الاصــــطــــنــــاعــــي، 
المتقدمة التي نراها اليوم في الحياة اليومية. 
ــن الأنــظــمــة  ــاره مــ ــ ــكـ ــ واســـتـــلـــهـــم هــوبــفــيــلــد أفـ
ناشئة.  ظــواهــر  عــن  تكشف  التي  الفيزيائية 
وتساءل عما إذا كان من الممكن تحقيق شيء 
مماثل باستخدام شبكة عصبية. فاستوحى 
فكرته من نظام الذرات ذات الــدوران )كما لو 
صغيرة(  مغناطيسية  قطعة  ذرة  كــل  كــانــت 
تقلل  بطريقة  أســاســهــا  عــلــى  تستقر  والــتــي 
شبكة  هوبفيلد  تخيل  الإجــمــالــيــة.  طاقتها 
قــيــم 0 أو  الــعــصــبــونــات فيها  عصبية تــأخــذ 
في  البيضاء  أو  الــســوداء  البكسلات  مثل   ،1
ل صورة 

َ
دخ

ُ
صورة أسود وأبيض. وعندما ت

جـــديـــدة فـــي الـــنـــظـــام، تــتــيــح مــعــادلــة خــاصــة 
حساب كيفية ضبط قيمة البكسلات واحدة 
وبهذه  الطاقة.  لتقليل مجموع  الأخــرى  تلو 
الــطــريــقــة، حــتــى إذا كــانــت الـــصـــورة الأولــيــة 
مــشــوهــة أو غــيــر مــكــتــمــلــة، يــمــكــن اســتــرجــاع 
الــذاكــرة. لكن هــذه الشبكة  النمط المخزن في 
لـــم تــكــن فــعــالــة لــلــغــايــة، إذ يــتــضــاعــف عــدد 

فاز العالمان جون 
هوبفيلد وجيفري 
هينتون بجائزة نوبل 

في الفيزياء لعام 2024 
لعملهما الرائد في 

مجال الشبكات العصبية 
الاصطناعية

العصبونات اللازمة بسرعة كبيرة مع زيادة 
القدرات  كانت  الوقت،  ذلك  الأنماط. في  عدد 
الحاسوبية محدودة مقارنة بما هو متوفر 
ــن 30  مــ هــوبــفــيــلــد شــبــكــة  الآن. واســــتــــخــــدم 
اتــصــالًا(،   435( بالكامل   مترابطة  عصبوناً 
ــدة قــيــاس  ــ ــمــة )وحــ

ُ
ــا يــمــثــل نــحــو 500 مــعــل مـ

معتمدة( من الشبكة العصبية، وكان حينها 
عصبون.   100 إلـــى  الـــوصـــول  المستحيل  مــن 
ورغــم ذلــك، أعــاد هــذا الإنــجــاز إحــيــاء البحث 
الاصطناعية.  العصبية  الشبكات  مجال  في 
وكـــــان جــيــفــري هــيــنــتــون آنــــــذاك فـــي جــامــعــة 
كــارنــيــغــي مــيــلــون فـــي بــيــتــســبــرغ، وتـــســـاءل 
التعلم مثل  قــادرة على  إذا كانت الآلات  عما 
البشر، وتفسير البيانات وتصنيفها حسب 
الفئات. وانطلق الباحث من شبكة هوبفيلد 
 جــديــداً مــن الــهــيــاكــل. فــفــي عــام 

ً
وطــــور جــيــا

1985، استخدم بعضاً من معادلات الفيزياء 
الإحصائية لتطوير »آلة بولتزمان«.

وتهتم الفيزياء الإحصائية بالأنظمة المكونة 
التي  المتطابقة  العناصر  مــن  كبير  عــدد  مــن 
الفردية، لكن  يستحيل تتبع جميع حالاتها 
يــمــكــن تــحــديــد خــصــائــصــهــا الـــعـــامـــة. فعلى 
سبيل المثال، عند النظر إلى حالة غاز مكون 
مـــن مـــايـــن الـــــــذرات، حــتــى لـــو كـــانـــت جميع 

مواقع وسرعات كل ذرة غير قابلة لتحديدها 
ــإن ســلــوكــهــا الــجــمــاعــي يــحــدد  ــدة، فــ ــ عــلــى حـ
درجــة حــرارة وضغط هــذا الــغــاز. وتستخدم 
»آلة بولتزمان« التي طورها جيفري هينتون 
الأولــى تسمى  العصبونات:  مجموعتين من 
المعلومات،  المرئية« وتستقبل  »العصبونات 
والثانية تسمى »الطبقة المخفية«. وفي عام 
1986، أظــهــر هــيــنــتــون مــع زمــائــه أن تقنية 
»الانــتــشــار الــخــلــفــي« وهـــي طــريــقــة تستخدم 
العصبية  الشبكة  ــمــات 

ُ
مــعــل لضبط  الــتــدرج 

ــنـــاء الــتــعــلــم، تــمــكّــن وتــســمــح لــلــشــبــكــة من  أثـ
كانت  إذا  مــا  تحديد  مثل  التصنيف،  ــراء  إجـ
الــــصــــورة تــمــثــل صـــــورة قــطــة أم لا. وبـــذلـــك، 
ساهم هينتون في إبراز دور وأهمية طبقات 

آلات  كانت  البداية  في  المخفية.  العصبونات 
في  المتمثل  الابــتــكــار  لكن  بطيئة،  بولتزمان 
عــــدم ربــــط الــعــصــبــونــات فـــي نــفــس الــطــبــقــة 
بــعــضــهــا بــبــعــض )آلات بــولــتــزمــان المــقــيــدة( 
ساهم في تفعيل أدائها. وكان جون هوبفيلد 
وجيفري هينتون من الرواد في إحياء بحوث 
الشبكات العصبية الاصطناعية. كما وضعا 
الأســــاس الـــذي واصـــل عليه جــيــل جــديــد من 
الباحثين، مثل يان لوكون ويوشوا بينجيو 
)الذين فازوا مع هينتون بجائزة تورينغ عام 
2018(، مع ابتكار هياكل أكثر كفاءة وتعدد 
ــات. والــــيــــوم، تــســتــخــدم نــمــاذج  ــدامـ ــخـ ــتـ الاسـ
اللغة الضخمة التي تعد أساس ChatGPT و
مة.

ُ
Bard وغيرها بأكثر من 1000 مليار معل

بالإضافة إلى الذكاء الاصطناعي التوليدي 
الــذكــاء الاصطناعي شائعاً بين  الــذي جعل 
العصبية  الشبكات  أصبحت  الــنــاس،  عامة 
لــلــعــديــد  غــنــى عــنــهــا  أداة لا  الاصــطــنــاعــيــة 
مــن الــبــاحــثــن مــنــذ أكــثــر مــن عــشــر ســنــوات. 
ومــثــال عــلــى ذلــــك، فــي فــيــزيــاء الــجــســيــمــات، 
عــلــى  الـــعـــثـــور  فــــي  الأدوات  هـــــذه  ســــاعــــدت 
جــســيــمــات نــــادرة جــــداً، مــثــل بــــوزون هيغز، 
البروتونات  تصادمات  من  مليارات  وســط 
الــطــاقــة فــي مــصــادم ســيــرن »المنظمة  عالية 
الأوروبية للأبحاث النووية«. أما في الطب، 
ــســتــخــدم هــــذه الــطــريــقــة لــتــحــلــيــل الــصــور 

ُ
ت

الأورام.  أو  المختلفة  الأمــــراض  عــن  للكشف 
ومؤخراً، تم استخدام هذه الخوارزميات في 
البحوث لدراسة وتوقع بنية البروتينات أو 

تحسين كفاءة الألواح الشمسية.
ويعمل العديد من الباحثين الآن على تطوير 
مجالات تطبيق التعلم الآلــي. إذ لا يــزال من 
غــيــر الـــواضـــح أيــهــا ســيــكــون الأكـــثـــر قابلية 
واســع  نــقــاش  أيــضــا  هــنــاك  بينما  للتطبيق، 
النطاق حول القضايا الأخلاقية التي تحيط 

بتطوير واستخدام هذه التكنولوجيا.

أحمد ماء العينين

 2024 لعام  الطب  في  نوبل  مُنحت جائزة 
للعالمين فيكتور أمبروس وغاري روفكون 
ــنــــووي الــريــبــي  لاكــتــشــافــهــمــا الـــحـــمـــض الــ
ودوره  الميكروي،  أو   )microRNA( الدقيق 
عملية  بعد  الجينات  تنظيم  فــي  الحاسم 
المهم  الاكتشاف  هــذا  وبــدأت قصة  النسخ. 
نــتــائــج بــحــوثــهــم حـــول دودة صغيرة  مــع 
 C.( »ــة ــقــ ــيــ جــــــداً اســـمـــهـــا »الـــــــربـــــــداء الــــرشــ
يــتــجــاوز  لا  الـــتـــي  الــــــدودة  هــــذه   .)elegans
طولها ملليمتر واحــداً كانت بطلة جائزة 
عــام 2002، ساعدت في  ففي  نوبل مرتين! 
فهم كيفية تطور الأعضاء وموت الخلايا 
المبرمج. واليوم، في 2024، تعود لتساعد 
ــنــــووي الــريــبــي  فـــي فــهــم دور الــحــمــض الــ

الدقيق في تنظيم عمل الجينات.
ــون  ــ ــ ــكـ ــ ــ وبـــــــــــدأ الــــــعــــــالمــــــان أمــــــــبــــــــروس وروفـ
دراســــــتــــــهــــــمــــــا عـــــلـــــى هــــــــــذه الـــــــــــــــــدودة فـــي 
العلماء  الوقت، كان  الثمانينيات. في ذلك 
يعرفون الخطوط العريضة لكيفية إنتاج 
البروتينات في الخلايا، لكنهم لم يفهموا 
لماذا تنتج الخلايا المختلفة )مثل الخلايا 
العصبية وخلايا الدم الحمراء( بروتينات 
الحمض  على  تحتوي  أنــهــا  رغــم  مختلفة 
النووي )DNA( نفسه. وخلال دراستهما، 
لاحـــــظ الــــعــــالمــــان أن بـــعـــض الــــطــــفــــرات فــي 
جــيــنــات الـــــــدودة تــســبــب اضـــطـــرابـــات في 
أن  اكتشفا  أكــثــر،  التحقيق  نــمــوهــا. وعــنــد 
هذه الطفرات تنتج جزيئات RNA صغيرة 

جـــداً لا تــنــتــج بــروتــيــنــات، بـــل تــتــحــكــم في 
عمل جينات أخــرى. وجــاء هــذا الاكتشاف 
أن  سابقاً  يُعتقد  كــان  إذ  للغاية،  مفاجئاً 

جميع جزيئات RNA تنتج بروتينات.
ــان الــعــلــمــاء مـــتـــردديـــن في  ــة، كــ ــدايـ ــبـ فـــي الـ
تــصــديــق هــــذا الاكـــتـــشـــاف. لــكــن بــعــد فــتــرة 
قصيرة، وجد روفكون نوعاً آخر من هذه 
الجزيئات الصغيرة في الدودة، وتبين أنه 
الحية،  الكائنات  أيضاً في معظم  موجود 
بــمــا فيها الــبــشــر. ويــعــنــي هـــذا الاكــتــشــاف 
ــذه الــجــزيــئــات  ــرى الـــحـــفـــاظ عــلــى هــ ــه جــ أنــ

عــبــر مــايــن الــســنــن مــن الــتــطــور، مــا يــدل 
الحين،  ذلــك  ومنذ  الكبيرة.  أهميتها  على 
نـــوع  ــــن 1000  مـ ــر  ــثــ أكــ ــاء  ــمـ ــلـ ــعـ الـ ــتـــشـــف  اكـ

مـــن هــــذه الــجــزيــئــات الــصــغــيــرة فـــي جسم 
ــل واحــــــد مــنــهــا يــتــحــكــم فــي  ــ ــان. وكـ ــ ــسـ ــ الإنـ
الجينات، وهي ضرورية  العديد من  عمل 
للتحكم الــدقــيــق فــي نــشــاط الــجــيــنــات في 
الجسم. وقد غير هذا الاكتشاف فهم كيفية 

عمل الجينات بشكل جذري.
ولا تــقــتــصــر أهــمــيــة هــــذا الاكـــتـــشـــاف على 
فهم آليات عمل الخلايا فحسب، بل تمتد 
إلــى فهم أسباب بعض الأمـــراض. فعندما 
ــذه الـــجـــزيـــئـــات  ــ ــمـــل هــ ــلـــل فــــي عـ يــــحــــدث خـ
الصغيرة، قد تنشأ مشاكل صحية خطيرة 
مثل السرطان. كذلك قد تسبب التغييرات 
فـــي الــجــيــنــات المـــســـؤولـــة عـــن إنـــتـــاج هــذه 
الجزيئات مشاكل خلقية تؤثر في السمع 

أو البصر أو العظام.
ــاف مـــــجـــــالًا جــــديــــداً  ــ ــشـ ــ ــتـ ــ وفــــتــــح هـــــــذا الاكـ
المستقبل  فــي  يــؤدي  وقــد  العلمي،  للبحث 
إلـــى تــطــويــر عــاجــات جــديــدة لــلــعــديــد من 
الأمــــراض. كــذلــك فــإنــه يسلط الــضــوء على 
ــي فـــي الــكــائــنــات  ــاســ أهــمــيــة الــبــحــث الأســ
لـــــدراســـــة دودة  ــيـــث يـــمـــكـــن  الـــبـــســـيـــطـــة، حـ
صــغــيــرة أن تــقــود إلـــى فــهــم أعــمــق لصحة 
الإنــســان وأمــراضــه. ويــبــرز هــذا الاكتشاف 
أهمية البحث العلمي الأساسي والفضول 
العلمي. فمن كــان يتخيل أن دراســة دودة 
لاكتشافات  المــجــال  ستفتح  جـــداً  صــغــيــرة 
علمية مهمة كــهــذه؟ هــذا الاكــتــشــاف مثال 
 الــبــحــث الــعــلــمــي فـــي أبــســط 

ّ
رائــــع عــلــى أن

الكائنات قد يقود إلى ثورة في فهم حياة 
الإنسان وصحته.

نوبل للطب تكرّم مكتشفي »الحمض النووي الريبي الدقيق«
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جديد

طفرات في جينات دودة »الربداء الرشيقة« تسبب اضطرابات في نموّها

استوحى العالمان 
أفكارهما من الفيزياء 
لتطوير الذكاء القائم 

على الشبكات العصبية

اكتشف العلماء أكثر من 
1000 نوع من الحمض 
النووي الريبي الدقيق
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