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  مقدمـــة :
تيريـا فى أمعاء الماشية راعيـة العشـب (أبقـار أو أغنـام أو مـاعز) يعـيش نـوع مـن البك

معيشـة تكافليــة قائمــة علــى تبــادل المنفعــة فـالحيوان يهيــئ للبكتيريــا وســط معيشــى مناســب مــن 
حيث درجة الحرارة والغذاء الوفير المتمثل فـى المـادة العشـبية (سـيليلوز) ، وتقـوم البكتيريـا بـرد 

بكتيريـا الجميل للحيوان وتهضم له هذا السيليلوز وتحوله إلى سكريات ليسـتفيد منهـا . تعتمـد ال
فــى عمليــة تحويــل الســيليلوز إلــى ســكر علــى إحــدى عواملهــا الوراثيــة (جينــه أو موروثــه) التــى 
تقـوم بإصــدار أمــر وراثـى بفــرز أنــزيم يهضــم السـيليلوز هــذه الجينــه تمكـن أحــد العلمــاء ويــدعى 
شاندانا شاكر بارتى من عزلها ثـم زرعهـا فـى البروجـرام الـوراثى لنـوع آخـر مـن البكتيريـا يعـيش 
فى أمعـاء الإنسـان والمعـروف باسـم البكتيريـا القولونيـة (ايشرشـياكولاى) . وبعـد نجـاح التجربـة 
انتاب العالم الخـوف مـن تسـرب هـذه البكتيريـا المعدلـة مـن المعمـل إلـى أمعـاء البشـر ، صـحيح 
أنها فى حالة تسربها لأمعائنا سوف تقـوم بهضـم سـيليلوز الخضـروات الـذى نأكلـه وتحولـه إلـى 

ل الامتصاص تستفيد منه أجسـامنا ، لكـن مـن يـدرى فقـد تكـون لهـا آثـار جانبيـة غيـر سكر سه
محمــودة العواقــب ، مــن أجــل هــذا وكمــا يقــول شــاكر بــارتى وبــدون أن اتحقــق مــن ثبــوت هــذه 
الظنــون قمــت بتــدمير هــذا الكــائن الــذى بــدأ ينقســم ويتكــاثر حتــى لا أتحمــل وزر أمــر مجهــول 

  النتائج .
تخـص شـاكر بـارتى وحـده بـل هـى مخـاوف سـاورت العديـد مـن  لم تكن هذه المخـاوف

علماء الوراثة فى أوائل السـبعينات ، حيـث كـان عـم تقنيـات الهندسـة الوراثيـة لـم يتجـاوز بضـع 
ســنين ولــم تكــن هنــاك خبــرة ســابقة يمكــن مــن خلالهــا الــتكهن بأيــة تنبــؤات عــن مــدى الأمــان 
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مــل نتــائج تجــاربهم ووضــع الســيناريوهات المصــاحب لهــذه التقنيــات ، لــذا كــان علــى العلمــاء تأ
للمخاطر المتوقع حدوثها . وأنصبت معظم التصورات فى هذه الآونـة علـى بكتيريـا القولـون فـى 
الإنسان والتى استخدمها شاكرابارتى والتى كانت وما زالت الأكثر استخداماً فى تقنيات الهندسـة 

  الوراثية .
  

  سيناريوھات مخيفة :
ــات المقتــرح اســتخدامها فــى حصــر العلمــاء بــرامج  العمــل الحاليــة والمســتقبلية والجين

البرنـامج الـوراثى للبكتيريـا القولونيـة وقـدموا أنماطــاً مختلفـة تمامـاً مـن هـذه البكتيريـا والمخــاطر 
المتوقع حدوثها حال تسللها خارج المعمل . من هـذه الأنمـاط بكتيريـا مصـممة لصـناعة كميـات 

ستخدامه كعقار لعلاج مرض السكر فلو فـرض أن تسـللت هـذه ضخمة من الأنسولين البشرى لا
البكتيريا إلى أمعاء البشر فإن كمية الأنسولين التـى سـوف تفرزهـا سـتؤدى إلـى حـدوث غيبوبـة 
مميتة على الرغم من أن جسم الإنسان يحتـاج بالضـرورة للأنسـولين ، ولكـن بمقـادير ضـئيلة . 

ثل فى بكتيريا مهندسة وراثياً لإنتاج مبيدات حشـرية أو أما الأنماط البكتيرية الأكثر خطورة فتتم
بعض السموم وأخرى مصممة بطريق الصدفة أو العمد بجينات قد تسبب فى إحداث أوبئة . كل 

لدراسـة متأنيـة عـن احتياطيــات  ١٩٧٥هـذه التصـورات قـادت العلمـاء إلـى إيقـاف تجـاربهم عـام 
  اثية .الأمان الواجب توافرها فى تقنيات الهندسة الور 

  
  احتياطيات الأمان فى تقنيات الھندسة الوراثية :

فــى محاولــة لتقيــيم المخــاطر البيولوجيــة والبيئــة المحتملــة للأنمــاط البكتيريــة الســابقة 
وضــع العلمــاء مجموعــة مــن الاقتراحــات والتضــمينات لاحتياطــات الأمــان فــى تجــاربهم اتبعوهــا 

تطبيقهــا فــى مختلـف البلــدان المشــتغلة بهــذه  بمجموعـة مــن الضــوابط القانونيــة الحاكمـة لتعمــيم
التقنيات وتعد عمليات الاحتواء الفيزيقى والبيولوجى من أبرز احتياطات الأمان التى تـم تنفيـذها 
والطريقــة التــى تــتم بهــا عمليــة الاحتــواء الفيزيقــى تنحصــر فــى حــبس التجــارب ذات النوعيــات 

ولضمان الأمـان فـى هـذه الحجـرات وضـعت  الخطيرة فى حجرات محكمة لا تتسرب منها البكتيريا
مجموعــة مــن ظــروف الاحتــواء تضــمنت معامــل ذات نظــام ضــغط ســالب وهــو أســلوب متبــع فــى 
تكييف الهواء يحفظ الضغط داخل المعمل أقل من خارجة بحيث يـتم التسـرب إلـى الـداخل ولـيس 

د الـذى أقـيم منهـا فـى إلى الخارج ومعامل أخرى بها تقنيات أمنية بالغة التعقيد إلـى حـد أن العـد
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العــالم مــازال محــدود للغايــة . أمــا عمليــة الاحتــواء البيولــوجى فتعــد مــن أكثــر الأســاليب حرفيــة 
وتقنية حيث تستخدم بكتيريا غاية في الضعف لا تستطيع الحياة خارج المعمل فى حالة تمكنهـا 

لا تعمـل إلا فـى  من الهرب إلى العالم الخارجى وبنفس الشكل يمكن هندسة نوعيـة مـن الجينـات
بكتيريا المعمل التى صممت خصيصاً من أجلها ولا تسـتطيع أن تنتشـر منهـا إلـى بكتيريـا العـالم 

  الخارجى ،فاحتمال الخطأ البشرى فى التطبيق وارد .
  

  تبدد المخاوف :
لم تسفر عمليات الرصد التى قام بهـا العلمـاء عـن وقـوع أيـة حـوادث فلـم تظهـر أوبئـة    

لات بيئية من أى نوع بسبب تقنيات الهندسة الوراثية ، كما أن سجلات المعامـل مميتة أو اختلا
المنتشــرة حــول العــالم أكــدت علــى عمــق الأمــان المصــاحب لهــذه التجــارب . ومــع مــرور الوقــت 
ــد مــن طمأنــة العلمــاء ولعــل مــن أبــرز تلــك  ــدأت مجموعــة مــن الحقــائق العلميــة تتكشــف لتزي ب

لمهندسة وراثيـاً ، وقـد دلـت الأبحـاث علـى أنـه كلمـا ازداد قـدر مـا الحقائق هى ضعف الكيانات ا
يهندس وراثياً فى البكتيريا كلما باتت أكثر ضعفاً بمعنـى أن البكتيريـا المهندسـة وراثيـاً عـادة مـا 
تكون غير قادرة على مواجهة العالم الخارجى بجيناتها الجديـدة لكونهـا لـم تعـيش مثـل شـقيقتها 

ملايين السنين لتكتسـب القـدرة علـى التـأقلم مـع ظـروف العـالم الخـارجى .  غير المهندسة وراثياً 
ولكى يدلل العلمـاء علـى صـدق هـذه التجـارب سـمحوا لهـذه البكتيريـا المهندسـة وراثيـاً بـالخروج 
إلى العالم الخارجى لمراقبة مدى قدرتها على البقاء فيه . وقد أسـفرت هـذه التجـارب عـن نتـائج 

ت هــذه البكتيريــا إلــى عــدد مــن المتطــوعين كانــت النتيجــة أنهــا لــم تصــمد مطمئنــة ، فعنــدما قــدم
حتــى تظهــر فــى فضــلاتهم ، وعنــدما لوثــت بعــض مناضــيد المعمــل بهــذه البكتيريــا وعرضــت إلــى 

دقيقـة وأقـل مـن بضـعة دقـائق فـى حالـة  ٣٠الإضاءة الصناعية لم تقوى على الحيـاة أكثـر مـن 
لـك وخوفـاً مـن أن تحـدث هـذه البكتيريـا ضـرراً كبيـراً تعرضها لأشعة الشمس . وعلى الرغم من ذ

فى فترة حياتها القصيرة خارج العمـل إذا مـا صـممت لإنتـاج جزئيـات بعـض المـواد الخطيـرة مثـل 
السموم . أوصى العلمـاء بعـدم السـماح بـإجراء مثـل هـذه التجـارب إلا فـى معامـل محكمـة الغلـق 

  وفى أضعف السلالات البكتيرية .
اء بطمأنة أنفسهم على الأمان المصاحب لتجـاربهم بـل حـاولوا بـث الطمأنينـة فـى العلم لم يكتف

المجتمع عندما أثار معارضوهم فى نفوس الناس الخوف من استخدام هذه التجارب فى تصـميم 
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جراثيم تستخدم فى حرب بيولوجية ، أكد العلماء على استبعاد هذه الفكرة لأن الهندسـة الوراثيـة 
راثيم مخيفة وأكثر كفاءة من الموجودة فى عالمنا والتى مازالـت تشـكل عقبـة لا تستطيع إنتاج ج

    بالنسبة لعلماء المناعة لقدرتها على التحول ومقاومة الأمصال والمضادات الحيوية . 
  

  صناعة التكنولوجيا الحيوية :
تعتمد هذه الصناعة فى الأساس على استخدام تقنيات الهندسة الوراثيـة فـى تغييـر أو 

ويل الإمكانيات الوراثية للخلية أو الكـائن الحـى وذلـك بإدخـال عوامـل وراثيـة خارجيـة فتصـبح تح
الخلية قادرة على إنتاج بعض المواد التى لا تتمكن من إنتاجها فى حالتها الطبيعية . وفى عـام 

ظهر أول منتج لهذه الصناعة وهو الأنسولين البشرى ثم توالت بعد ذلـك النتجـات حتـى  ١٩٨٢
حنا الآن فى وضـع يسـمح بـدفع الأنظمـة الحيـة لأنتـاج مـواد كثيـرة نـذكر منهـا العمـل الرائـد أصب

المتعلــق بإنتــاج المصــل المضــاد للالتهــاب الكبــدى (ب) ومصــل آخــر مضــاد لحمــى الــدنج وهــو 
مــرض فيروســى شــديد منتشــر فــى آســيا وجنــوب أفريقيــا ووســط أمريكــا اللاتينيــة . وهنــاك الآن 

فى الأسواق لعـلاج بعـض الأمـراض كضـغط الـدم وتجلـط الـدم ولـم تقتصـر  عقاقير موجودة حالياً 
منتجات التكنولوجيا الحيوية على الصناعات الدوائية فحسب بـل امتـدت لتشـمل محاليـل معمليـة 
ــادة وزن  ــبن وزي ــاج الل ــادة إنت ــة وعوامــل لزي ــات تحليلي ــد زرع الأنســجة ومركب ومــواد لاصــقة عن

غذائيـــة . تخضـــع صـــناعة التكنولوجيـــا الحيويـــة لمعـــايير  الأســـماك . وكـــأى صـــناعة دوائيـــة أو
وضوابط للتحقيق من جودة المنتج ونقائه وأمانة للاسـتخدام البشـرى والحيـوانى ، وحتـى يتحقـق 
هذا يجب ألا نتجاهل أن البكتيريـا كـائن حـى ، خليـة معقـدة التركيـب مسـتقلة مليئـة بالبروتينـات 

ا المهنــدس وراثيــاً ممــا يســتلزم معــه اتبــاع برتوكــولاً وغيرهــا مــن الجزئيــات التــى قــد تلــوث منتجنــ
مختلفاً عن الـذى تتبعـة الهيئـات المسـئولة عـن الغـذاء والـدواء فـى كثيـر مـن الـدول وهـذا يعنـى 
ابتكار تقنيات أخرى تؤكد أن البروتينيات المستخلصة على سبيل المثال مـن البكتيريـا القولونيـة 

ى مــن الممكــن أن تتســبب فــى إحــداث ضــرر يــؤثر علــى خاليــة مــن بروتينــات هــذه البكتيريــا التــ
  صحة الإنسان والحيوان . 

بعد إستعراضنا لمشكلات الأمان المصاحبة لصناعة التكنولوجيا الحيويـة ومـا تثيـره مـن مخـاوف 
التزمنـــا فيـــه جانـــب الحيـــدة آخـــذين فـــى الاعتبـــار واقعهـــا الملمـــوس ولـــم نتجـــاوزه إلـــى الأفكـــار 

فيــه أن التطــور فــى المعلومــات التقنيــة والعلميــة المصــاحبة لهــذه  المســتقبلية ولكــن ممــا لاشــك
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الصناعة سواء فى المستقبل القريب أو البعيد سوف تـأتى ومعهـا المزيـد مـن الآمـال والمخـاوف 
  ومع ذلك سوف نتعلم كيف نسايرها ونتعرف على فوائدها ونتجنب مخاوفها . 
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