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اقتحم التطور التكنولوجي جميع مناحي حياتنا اليومية، حتى وصل إلى داخل أجسامنا عن طريق
علـم الهندسـة الوراثيـة الـذي أحـدث طفـرة علميـة في التلاعـب بالجينـات البشريـة، الـتي تعـد سلاح ذو

حدين.

فرغم مساعدة هذا التطور في علاج حالات كثيرة من الأمراض المستعصية، حتى الآن لا توجد رقابة
دوليـة علـى التلاعـب بالجينـات البشريـة، كمـا هـو الحـال في أبحـاث الخلايـا الجذعيـة، فبعـض البلـدان
تسـمح بهـا والبعـض الآخـر تمنعهـا، والتفـاوت يخضـع لأسـباب متباينـة لا حصر لهـا، والنقـاش مـا زال

يجري تحت مظلة الالتزام الأخلاقي تجاه هذا الجيل وتجاه أجيال المستقبل.

كما أنّ هناك نقاشات تتعلق بارتباط آليات التلاعب بالجينات بعمليات الخلق، وقد يقود الجدل هنا
إلى صدام بين المتدينين والعلماء ودعاة التغيير، والمحتاجين إلى علميات تنقذهم من أمرض الوراثة
ــة ــا والاســتعداد لأمــراض السرطــان وأمــراض الســكر الوراثي علــى وجــه الخصــوص، ومنهــا اللوكيمي

ومجموعة الأمراض الزهرية الوراثية، ونقص المناعة الوراثي أو المنتقل عن طريق دم وحليب الأم.

ما هو التلاعب بالجينات؟

التلاعب بالجينات يعني بالأساس تغير الحمض النووي للإنسان DNA، وهو الشيء الذي يحدد من
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نَكـونه ويعرفّنـا بين النـاس بمـا نحـن عليـه، ويأمـل البـاحثون بـأن تمكننـا هـذه التقنيـة في يـوم مـا مـن
استئصال أو إزالة الجينات الشريرة المسببة للأمراض، وبخاصة الوراثية منها.

تخيل أنك تتوقع أن تصبح أبًا، وأنت تعلم أن عائلتك تحمل أمراضًا وراثية منها على سبيل المثال
التخلف العقلي أو مرض هتنغتن، وإذا نجحت في إزالة الجين المسؤول عن هذه الأمراض في طفلك
المستقبلي، فتوقع أن تحصل على طفل سالم من المرض! في حالة بعض الأمراض لا بد من التلاعب

بآلاف الجينات، لكن المشروع برمته يلقى إقبالاً منقطع النظير.

ولكن قد يعترض البعض بحكم أنّ هذا النوع من التدخل هو اعتداء على وظائف الله عز وجل،
وهــو اعــتراض يشبــه الاعتراضــات علــى عمليــات التخصــيب المختــبري المعروفــة بـــ “أطفــال الأنــابيب”،

وأبحاث الخلايا الجذعية.

ما يقلق الناس سببه أنه مع التقدم العلمي الكبير، لم تعُرف بعد قدرات التكنولوجيا، لكن مساحة
محددة من حجم القلق تقع في “تعديل الخط الجرثومي” الذي يعني التلاعب في التكوين الجيني

للأجنة والحيامن.

والخــوف كــل الخــوف يكمــن في أن تعــديلاً كهــذا لــن يطــال مــن تجــرى عليهــم التجربــة فحســب، بــل
يتهم، وهكذا فإنه تغيير سيطال الأجيال المقبلة إلى أجل غير معلوم. سينتقل إلى كل ذر

المعترضـون علـى التلاعـب بالجينـات يقولـون إنـه سـيعرضّ أجيـال المسـتقبل إلى مخـاطر غـير محسوبـة
وغير منظورة، كما أن الحصول على موافقة الأجيال المقبلة على إحداث هذا التلاعب مستحيل – في
الوقت الحاضر على الأقل -، وهكذا فنحن نتلاعب بمقدرات حياة الغد، ويشبه الأمر هنا المسير في

حقل ألغام أخلاقي.

طرق التلاعب بالجينات



هناك  طرق للتلاعب بالجينات يعتمدها العلماء في الوقت الحاضر، وهي طرق تسمح لهم بتغيير
الخلايـــا الحيـــة كمـــا يمكـــن لمســـتخدم الكومـــبيوتر أن يتصرف بـــأي نـــص يكتبـــه علـــى ملـــف وورد مثلاً

فيستخدم القطع واللصق والاستنساخ والحذف وإزالة الحذف والتكرار وما إلى ذلك.

يقـة CRISPR-Cas9: وهـي الطريقـة الأكـثر شيوعًـا في الـوقت الحـاضر، وتعتمـد علـى اسـتخدام طر
protein Cas9 الــذي يهــاجم الحــامض النــووي للفيروســات كمــا لــو أنــه مقــص، ويشيــع عــن هــذه
الطريقــة أن protein Cas9 قــد يقطــع الجــزء الخطــأ مــن الحمــض النــووي مــا يثــير مخــاوف بشــأن

سلامته، لكنه رخيص نسبيًا وسهل الاستخدام حتى في عمليات التلاعب الجيني المتعدد.

يقــة Zinc-finger nuclease: وتســتخدم هــذه الطريقــة علــى وجــه الخصــوص لحــذف خلايــا طر
الـدم البيضـاء، ويؤمّـل أنهـا بهـذا الشكـل سـتفتح البـاب للقضـاء علـى فيروسـات مـرض نقـص المناعـة
ير الجينوم بما يوفر المكتسبة، من خلال الدخول إلى جهاز المناعة، وكانت هذه التقنية أول أداة لتحر
إمكانية تفحصه وعزله، لكنها بقيت محدودة القدرة لاعتمادها بروتينات صعبة التكيف مع الجينات

المستهدفة الجديدة، ولذا تزل أحيانًا، وتقطع هي الأخرى في المكان غير الصحيح.

يقة TALENs: وهي إنزيمات تستخدم في قطع الحامض النووي ومناطق التصاقه، ويمكن في طر
العادة برمجتها للتلاعب في جينات محددة، هي أسهل من حيث التطبيق من الطريقة الثانية كما
أنهــا أقــل كلفــة، لكنهــا هــي الأخــرى تفتقــد إلى عنصر الدقــة في القطــع واللصــق كمــا قــال الأطبــاء في
مستشفى “غريت ارموند ستريت” بلندن، وكان تطبيقها الناجح الأول قد جرى على رضيعة تبلغ

عامًا من العمر وتعاني من اللوكيميا.

يقــة CRISPR-Cas9 جعلــت تغيــير الحمــض النــووي داخــل الخلايــا رخيصًــا وســهلاً، وبفضــل طر
وأتاحت للباحثين تغيير الحمض النووي لأيّ كائن حي بسرعة فائقة، بما في ذلك الإنسان، فهي وفق
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بــروس كــونكلين عــالم الوراثــة بمعهــد “جلادســتون” في ســان فرانسيســكو بولايــة كاليفورنيــا الأمريكيــة،
تقلب كل شيء رأسًا على عقب.

ــوي، ويأمــل ــة في أبحــاث الطــب الحي ي ــة تحــولات جوهر وفي الســنوات الأخــيرة أحــدثت هــذه التقني
الباحثون في استخدام هذه التقنية لتعديل جينات البشر، بغرض القضاء على الأمراض، وإكساب

النباتات قوة تحمّل، والتخلص من مسببات الأمراض.

 يقــول جــون شمينــتي، عــالم الوراثــة في جامعــة “كورنيــل” في إيثاكــا بولايــة نيويــورك الأمريكيــة: “هنــاك
يتان في عالم الهندسة الوراثية هما “كريسبر”، و”تفاعل البوليميريز المتسلسل”، حيث تؤثر تقنيتان ثور
ــد مــن علــوم الحيــاة مــن عــدة جــوانب، وهــي في ذلــك تشبــه تقنيــة تفاعــل تقنيــة كريســبر في العدي
البوليميريز المتسلسل لتضخيم الجينات، التي أحدثت ثورة في الهندسة الوراثية، بعد التوصل إليها في

.” العام

ورغــم إمكانــات تقنيــة “كريســبر” الواعــدة، فــإن هنــاك مخــاوف أخلاقيــة، ومخــاوف مــن أن تــؤدي إلى
تعديلات جينومية شاذة أو خطيرة، والشعور بالقلق من أن تتسبب الكائنات المعدلة وراثيا في إحداث
اضطرابات أو انهيارات في الأنظمة البيئية كلها، لأنه يسهل استخدام هذه التقنية في المختبرات، فلا
حاجــة إلى معــدات كثيفــة أو باهظــة، كمــا لا يحتــاج البــاحثون إلى ســنوات طويلــة مــن التــدريب لإجــراء

التعديلات الوراثية.

كثيرة هي الأبحاث والدراسات التي تستخدم هذه التقنية المتطورة والسهلة وغير المكلفة، في مختلف
مجالات الحياة، سواء على الإنسان أو النبات.

ومن ناحية استخدامها على الإنسان، أجرى دانييل أنديرسن وزملاؤه في “معهد ماساتشوستس
للتكنولوجيا” تجاربهم على الفئران، بغرض تصحيح الطفرات المرتبطة بمرض أيضي يصيب البشر،
يُسـمى “تايروسـينيميا”، ويـرى أنـدرسون أن التجـارب الإكلينيكيـة الأولى لمثـل هـذا العلاجـات أصـبحت

واقعًا.

وستكون هذه التجارب الأولية على الأرجح سيناريوهات يمكن فيها حقن مكونات “كريسبر” مباشرة
ــا مــن الجســم وهندســتها في المختــبر ثــم إعادتهــا ــ الخلاي في الأنســجة، مثــل الحَقــن في العين، أو ن

للجسم مرة أخرى.

فعلى سبيل المثال، من الممكن تصحيح الخلايا الجذعية التي تشكل الدم، لعلاج أعراض معينة مثل
أمراض فقر الدم المنجلي أو الثلاسيميا.

كبر، يتمثل في إدخال الإنزيم والحمض النووي الريبي الإرشادي في العديد من الأنسجة وثمة تحد أ
كبر من الأمراض الأخرى، وبرغم ذلك يأمل الباحثون في استخدام هذه التقنية يومًا ما، لعلاج عدد أ

الوراثية.

مؤيد ومعارض
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يـرى الخـبراء أنـه عنـد اسـتخدام تقنيـات التعـديل الجيـني لـدى الإنسـان تثـير دواعـي للقلـق مـن إيجـاد
أطفــال “حســب الطلــب” مــا دفــع منتقــدي هــذه التقنيــات إلى الــدعوة لفــرض حظــر علــى التعــديل

الجيني للأجنة البشرية.

فيما يقول المتخصصون إنه لا يمكن استخدام التعديل الجيني للأجنة في تكاثر الإنسان، لكن الغرض
منها هو تعميق فهم كيفية نشوء وتطور أجنة بشرية سليمة وهو أمر يمكن أن يساعد على المدى

الطويل في النهوض بعلاج العقم.

وفي ذات الســياق قــال علمــاء واختصاصــيون في الأخلاق مجتمعــون في قمــة عالميــة في واشنطــن إن
اســتخدام تقنيــة التعــديل الجيــني في الأجنــة البشريــة للأغــراض العلاجيــة ســيكون عملاً غــير رشيــد إن

حدث قبل حل المسائل المتصلة بالسلامة والفعالية.

ويقــول مؤيــدو هــذه التقنيــة إنهــا قــد تقــرب اليــوم الــذي ســيتمكن العلمــاء فيــه مــن منــع الإصابــة
بالأمراض الوراثية، لكن المعارضين يشعرون بالقلق بشأن الآثار المجهولة على الأجيال القادمة علاوة
على ميل الآباء في المستقبل إلى دفع مبالغ مقابل تحسين النسل مثل مستوى الذكاء لدى الأبناء

ورفع القدرات الرياضية.

وقال البيان الذي أصدرته اللجنة المنظمة للقمة الدولية الخاصة بالتعديل الجيني للبشر إن تعديل
الجينــات في الأجنــة البشريــة جــائز لأغــراض البحــث مــا دامــت الخلايــا المعدلــة لا يتــم زرعهــا لإحــداث
الحمل، وصدر بيان وسط جدال محتدم بشأن استخدام أدوات جديدة للتعديل الجيني للحيوانات
المنوية للرجل أو بويضات الأنثى أو الأجنة البشرية قادرة على تعديل التركيب الجيني للأطفال قبل أن

يولدوا.

ية البيولوجية العنصر



وتعقيبًا على ما ذكر أعلاه، حذر العديد من العلماء والخبراء من مستقبل البشرية في ظل وجود تقنية
كريسبر CRISPR، وتحديدًا التداعيات الاجتماعية لهذه التغييرات القادمة لا محالة.

لكن بدء استخدام هذه التطورات قبل وضع قوانين تنظيمية لها دفع بالبعض إلى حد التحذير من
ظهور عنصرية وطبقية جديدة تفرق بين البشر على أساس جيناتهم الوراثية والمعدلة، فيصبح هناك

نوعين من البشر: الأول متفوق ومعدل وراثيًا والثاني جنس عادي بلا أي تعديلات أو”تحسينات”.

ـــح المجـــال يســـبر CRISPR، تتي ـــة كر ـــازو إيشيغـــيرو إن تقني ومـــن جـــانبه يقـــول الكـــاتب الشهـــير ك
لاســتخدامات عديــدة في مجــال الطــب وعلــم الأحيــاء، ومــن أخطرهــا المساهمــة في خلــق كــائن بــشري

يًا وصحيًا عن بقية أقرانه من البشر. متفوق جسديًا وفكر

هـذا التفـوق الـبيولوجي يعـني ظهـور حفنـة قليلـة مـن البـشر المميزيـن سيسـيطرون بطريقـة أو بـأخرى
على مجتمعاتهم.

ياء! الأثر

وقال الكاتب الحائز على جائزة بوكر إن المجتمع قد ينقسم إلى طبقتين، الأولى تتميز بأطفالها الذين
يـاء، كـأن يتخلصـوا مـن أمـراض معينـة أو يرفعـوا مـن يولـدون وفـق طلبـات معينـة مـن أهـاليهم الأثر
معــدلات ذكــائهم وأدائهــم الجســدي، والطبقــة الثانيــة أدنى منزلــة بيولوجيًــا، لأنهــا بقيــت تتكــاثر علــى

طبيعتها “بلا أي لمسات”.
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وباسـتخدام هـذه التكنولوجيـات لابتكـار جنـس متفـوق مـن البـشر، يضـاف إلى التفرقـة، الـتي ظلمـت
كملها، عنصرية بيولوجية تضاف إلى العنصرية الجنسية والعرقية والإيديولوجية وغيرها. شعوبًا بأ

يؤمـــن إيشيغـــيرو أننـــا مقبلـــون علـــى مســـتقبل بـــائس، مشـــيرًا إلى أهميـــة الاكتشافـــات والتطـــورات
التكنولوجيـة الـتي يشهـدها المجتمـع العلمـي يوميًـا مـن جهـة، مـع التشديـد علـى ضرورة قراءتهـا جيـدًا

والانتباه إلى كيفية استخدامها وسبل تأثيرها على حياة البشر أجمع، من جهة أخرى.

،“CRISPR  وفي النهاية يرى بعض الباحثين أن هناك دروس يمكن أن تستفيد بها تقنية “كريسبر
تلـك الـدروس مـن تجـارب التقنيـات الأخـرى الجديـدة، الـتي أثـارت شعـورًا كـبيرًا بالسـعادة، ثـم القلـق،
فالإحباط، عندما بدأت المتاعب تطل برؤوسها، كان عالمِ الجينات الطبي جيمز ويلسون ـ من جامعة
بنسلفانيا في فيلادلفيا ـ في قلب المتحمسين بشأن العلاج الجيني في التسعينيات، حتى شهد سقوط
هذه التقنية عندما حدث خطأ في تجربة إكلينيكية أدى إلى مصرع شاب، فتدهورت الأمور، وخرجت

ن إلا مؤخرًا. عن السيطرة، ولم تبدأ في التحس

ولا يزال مجال تقنية “كريسبر CRISPR” واعدًا، على حد قول ويلسون، وسيكون أمامنا سنوات
قبل أن نستوعب إمكانياتها، ويضيف قائلاً: “لا زلنا في مرحلة الاستكشاف، وتحتاج هذه الأفكار إلى

فترة للنضج والتطور”.

ويشعر ويلسون مرة أخرى بالحماس مع “كريسبر CRISPR“، ويقول إنه كان متخوفًا من كل المزايا
التي ترددت حولها، حتى بدأ مختبره يجرب الطريقة، يقول ويسلون: “سيكون لهذه التقنية دور كبير

ا”. في مداواة الأمراض التي تصيب البشر، إنها تقنية مذهلة حق

/https://www.noonpost.com/15684 : رابط المقال
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