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 محمد حسين المحجوب. د                                                                   
  جامعة بنغازي -كلية الآداب                                                                   

  
  :مدخل

تقــوم المهنــة علــى العديــد مــن الأســس مهمــا اختلفــت المهــن حتــى أقــدمها، ومــن أهــم 
ويتجسـد هـذا الأمـر بشـكل بـين فـي مهنـة الطـب قـديماً . العلم، التقنية، التطبيق: الأسس

وحديثاً، وفي جل الأبحاث الطبية التي تجرى اليوم في هذا المجال وفي الزراعـة، ولابـد 
ـــك مـــن خـــلال تكامـــل العناصـــر الجوهريـــة  ـــتم ذل ـــة مـــن أخـــلاق تتســـم بهـــا، وي لكـــل مهن
ـــاب  ـــة غي ـــة؛ فـــي حال ـــاء أخـــلاق للمهن المؤسســـة  لهـــا، ولا تســـتطيع بعـــض العناصـــر بن

نتيجـة منطقيـة لفكـرة أخـلاق المهنـة؛ حيـث وقد جاء هذا البحث . عنصر أساسي كالعلم
أن مهنة التدريس وخصوصاً في الجامعات والتعليم العالي تستوجب اليـوم علـى مؤديهـا 
تعريـف طلابهــم وبـاحثيهم والمجتمــع بــالتطورات العلميـة الحديثــة التــي تـؤثر فيــه، وتقــوده 

لة الجــوع، مســأ: صــوب التقــدم، وتســهم بشــكل بــيّن فــي حلــول المشــاكل الإنســانية مثــل
فمـــن القصـــور وعـــدم . الايـــدز والوبـــاء الكبـــدي وغيرهـــا: وانتشـــار بعـــض الأمـــراض مثـــل

المهنية تخرج طالب وباحث يجهل في بعض الأقسام العلمية مـا يـدور حولـه مـن بحـث 
  .ومعرفة

  :ـ فكرة البحث :أولاً 

ينطلق هذا البحث من مسلّمة يقول بها بعض الفلاسفة، وهـي أن للعلـم خصائصـه، 
وكيانــه المســتقل، وكــذلك للأخــلاق كيانهــا، واســتقلالها الأمــر الــذي لا يوجــد أي تنــاقض 

  .بين المجالين
إن الحقيقـة العلميـة "فـي قيمـة العلـم ) هنـري بوانكـارى(ومن بين القائلين بهذه الرؤيـة 

ليســت مناقضــة للحقيقــة الأخلاقيــة فلكــل مــن العلــم والأخــلاق ميدانــه الخــاص، وهــذان 
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مســان، ولكنهمــا لا يتــداخلان، وإحــدى هــاتين الحقيقتــين تــدلنا علــى الهــدف ميــدانان يتلا
. الذي يجب أنْ نسعى إليه، والأخرى بعد تحديـد الهـدف تعـرًف بالوسـائل الموصـلة إليـه

فــــلا يمكــــن أنْ يوجــــد علــــم لا . إنهمــــا لا يمكــــن أنْ تتناقضــــان؛ لأنهمــــا لا تلتقيــــان أبــــدا
   .)1("خلاق علميةأخلاقي، مثلما لا يمكن أنْ توجد أ

أن المهنــة : مــن هــذه المســلّمة العامــة يقــوم هــذا البحــث علــى فرضــية محــددة، وهــي
Career   ًبوصــفها مفهومــاConcept   قــادرةُ علــى اســتغراقEngrossment  

فهـــي هنـــا مفهـــوم يتضـــمن مجموعـــة مصـــادقات أهمهـــا . الحقيقتـــين العلميـــة، والأخلاقيـــة
و لا يمكــن أنْ يختــزل أحــدهما الآخــر، وفــي   Ethics، والأخــلاق   Scienceالعلــم

ففـي : ذات الوقت لا يقوم بدونه، ولتوضيح الفكرة فأنني سأعطي المثـل مـن علـم الخليـة
الخلايـــا الموجـــودة فـــي "وهـــي تشـــمل  • Eukaryotic Cellالخلايـــا حقيقـــة النـــواة 

، وتوجــد مــادة تســمى الميتوكنــدريا )2("الحيوانــات الراقيــة والفطريــات والحيوانــات الابتدائيــة
Mitochondria  فـــي داخـــل الخليـــة تقـــوم بتزويـــد الخليـــة بالطاقـــة، ومـــع ذلـــك فـــبعض

العلمـــاء يعتبرونهـــا ليســـت جـــزء مـــن الخليـــة ، ولكـــن لا تحيـــا الخليـــة بـــدونها ، وهـــي لا 
ـــة  تعـــيش خـــارج الخليـــة فـــي تكامـــل بـــين هـــذه المـــادة والخليـــة، وتجـــانس للخليـــة مـــع بقي

نا تلــك : ارتبطــت الميتوكنــدريا بالعديــد مــن الأفكــار والتصــورات مــن بينهــا"ولقــد . تهــامكو
الميتوكنـدريا  .D.N.Aالفكرة التي صادفت ذيوعاً واسعاً بأنه مـن الممكـن باسـتخدام دنـا 

. )3("أنْ نثبت أن أصـل النسـاء جميعـاً امـرأة أفريقيـة واحـدة، عاشـت منـذ مئتـي ألـف عـام
ـــم والأخـــلاق تتكـــاملان حتـــى مـــع عـــدم مـــا أود الوصـــول إليـــه مـــ ن هـــذا المثـــال أن العل

 . الاندماج
إن قصــر المعلومــات علــى : "كمــا أننــي اتفــق مــع العــالم انشــتاين فــي مقولتــه الشــهيرة

عـدد قليــل مـن العلمــاء، بحجــة التعمـق والتخصــص يـؤدّي إلــى عزلــة العلـم، ويــؤدّي إلــى 
وكــــان يكــــره الكهانــــة العلميــــة، والتلفــــع مــــوت روح الشــــعب الفلســــفية، وفقــــره الروحــــي، 

  .)4("بالغموض والادعاء والتعاظم، وكان يقول إن الحقيقة بسيطة
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نـات  المهنة مفهوم تتكامل فيه الأخـلاق والعلـم، ومكو ما أود قوله في هذا البحث إن
ناته، مع إيماني بأن العلم الذي ينـدرج تحتـ. أخرى ه وأخلاقه تقوم من خلال أخلاق مكو

عــانى علــم وراثــة الإنســان كثيــراً فــي أيامــه "هــذا البحــث قــد صــح فيــه القــول الــذي مفــاده 
ولقــد جلبــت المعرفــةُ . الأولــى مــن الثقــة الزائــدة فــي إمكاناتــه؛ عجــز عــن إدراك حــدوده

التواضــع لعلــم الوراثــة ولغيــره مــن العلــوم، لكــن المعرفــة الجديــدة التــي جلبهــا علــم الوراثــة 
رات . )5("ة وأخلاقيــة لــم يســبق لنــا مواجهتهــاســتثير مشــاكل اجتماعيــ هــذا الأمــر مــن مبــر

  .القيام بالأبحاث الفلسفية في مثل تلك العلوم
وهنا يطرح سؤال ما هي صورة العلم الـذي تتحـدث عنـه؟ وليكـون الجـواب متفقـاً مـع 

ــــم الــــذي يــــراه ) لــــوروا(تصــــور الفيلســــوف الفرنســــي  فــــنحن . قاعــــدة للعمــــل"لمفهــــوم العل
لـذلك وضـعنا لأنفسـنا . معرفة أي شـيء، ولكنـا مجبـرون ولابـد أنْ نتعـرف عاجزون عن

ــص )6("قواعــد كيفمــا اتفــق ومجمــوع هــذه القواعــد هــو مــا نســميه العلــم هنــري (، ولقــد لخ
ن العلـم سـوى مـن مواضـعات، ومــن : "فـي العلـم قــائلاً ) لـوروا(مـذهب ) بوانكـارى لا يتكـو

ادث العلميـــة عمـــل اصـــطناعي يقـــوم بـــه العـــالم والحـــو . هـــذا وحـــده يســـتمد يقينـــه الظـــاهر
ويخلقــه، فبـــالأحرى القـــوانين لا يســـتطيع العلـــم إذن أنْ يمـــدنا بأيـــة معرفـــة عـــن الحقيقـــة، 

العلـــــم نســـــقاً مـــــن ) بوانكـــــارى(ويعـــــد ) 7("فهـــــو لا يمكـــــن أنْ يصـــــبح إلا كقاعـــــدة للعمـــــل
نـات مـن خـلال العلاقـة كمـ. العلاقات ا فـي حالـة و في نطاق التكامل بـين بعـض المكو

المهنـة والأخــلاق، فـإن تكامــل العلـم مــع التقنيـة فــي هـذا الموضــوع لا يقـوم علــى أســاس 
ــه يمــنح العــالم  التطــور الصــناعي يمــد المــدافعين عــن العلــم بحجــج ســهلة، ولكــن لأن أن
الثقــة فــي الــنفس، ويفــتح أمامــه مجــالاً واســعاً للتجربــة فــي دائــرة تطبيــق معارفــه لصــالح 

فإنجـازات العلـم فـي مجـال الزراعـة وتحـوير منتجاتهـا، وزيـادة . وظـف فيهـاالمهن التـي ت
إنتاجهــا يعطــي أهميــة لمهنــة الزراعــة، وإمكانيــة مســاهمتها بشــكل فاعــل فــي حــل بعــض 

والأمـر ذاتـه فـي مسـألة العـلاج أحـد أفـرع موضـوع هـذا البحـث، . أزمات البشـر الغذائيـة
الموضوعية لهـذا المفهـوم؛ : المهنة هو وما يجعل العلم نقطة جوهرية في مسألة أخلاق

لأن مـا هــو موضــوعي يجــب أنْ يكـون مشــتركاً بــين عــدد كبيـر مــن العقــول؛ وفــي حالــة 
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العلــم الجينـــي فـــإن الموضـــوعية مشـــتركة بـــين العلمـــاء البـــاحثين والمرضـــى المحتـــاجين، 
وجــــل شــــرائح المجتمــــع التـــــي تريــــد لكــــل مهنــــة أنْ تقـــــوم علــــى العلــــم الأدق، والأكثـــــر 
موضوعية والموضوعية في ذاتها تحتاج إلى كيفية معينة للنقل، وهنـا تكـون موضـوعية 

ناتهـا مـن قـول : العلم الجيني في الخطاب الذي يمـر عبـر جسـرين اللغـة مـن خـلال مكو
وإشارة ورموز، هذه اللغة التـي يكتـب بهـا العلمـاء ويتفـاهمون مـن خلالهـا، والتـي يترتـب 

جديـــدة فـــي العلـــم والثقافـــة كمـــا فـــي العلـــم الجينـــي مثـــل  عليهـــا مـــيلاد واســـتعمال مفـــاهيم
والخلايـا  • Stem Cellsوالخلايا الجذعيـة  Genetic Expressionالتعبير الجيني 

وهنا تنتقـل جزئيـة كبيـرة مـن العمـل الأخلاقـي الـذي يقـوم   Somatic CELSالجسدية 
مـون بـالتعريف به أصحاب المهنة من علماء وفنيين إلـى شـريحة أخـرى، وهـم الـذين يقو 

بتلــك المصــطلحات ومضــامينها، والعمــل علــى إدماجهــا داخــل المجتمــع بحيــث تصــبح 
ناته الثقافية هذه مهمة الفلاسفة وأهل الفكر الـذين امتلكـوا القـدرة . جزء من مكو وأرى أن

علــى مواكبــة التقــدم العلمــي، وبهــذا يضــاف إلــى عناصــر أخــلاق المهنــة عنصــراً آخــر، 
ر البعض قد يبدو ثانويـاً، ولكنـي أراه أساسـياً، وتكـون الصـورة كمـا يلـي  وإنْ كان في نظ
وهنـــا . معرفـــة –تطبيـــق  –تقنيـــة تخـــص المهنـــة –علـــم يخـــص المهنـــة : أخـــلاق المهنـــة

تــدخل المعرفــة التــي لا تخــص العلمــاء فقــط، ولا التقنيــين كعنصــر أساســي فــي أخــلاق 
  .المهنة، ولكنها تهم المجتمع بشكل عام

  :ف البحث ـ هد:ثانياً 
إبـراز دور : يتمثل الهدف الذي يسـعى هـذا البحـث إلـى تحقيقـه فـي عـدة نقـاط، منهـا

العلم في المسـألة الأخلاقيـة، واعتبـار الأخـلاق نسـبية، وفـي هـذه النقطـة تتفـق الأخـلاق 
والعلم مع بقاء المفاهيم الأخلاقية مفاهيم شاملة، التعريف بعلـم الجينـات وتحديـد البدايـة 

لهــذا العلــم فــي الإطــار الزمنــي، تحديــد بدايــة التطبيــق الطبــي لهــذا العلــم علــى الحقيقيــة 
البشر، الإشـارة إلـى أن هـذا العلـم يقـوم علـى مجموعـة مـن العلـوم الأخـرى؛ ولكنـه تميـز 

  .عنها من خلال ممارساته
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هـل الشـعوب والمجتمعـات الدينيـة مهيـأة : كما أنه يهدف إلى طرح أسئلة مهمة مثل
النوع من العلوم في فترة إنجازها؟ وما دعا إلى طرح مثل هذا السؤال مـا قـام لقبول هذا 

به عدد من رجال الدين المسيحي المتمثل في مطالبة الرئيس الأمريكـي بإيقـاف البحـث 
  "On8June 1983 :العلاجي بواسطة الهندسة الوراثية، النص التالي يدلل على ذلك

a diverse group of clergy from several faiths sent a letter to 
president Carter asking for a ban on human genetic 
engineering" 8   

تحمـــل جينـــات مـــن الأبقـــار فهـــل يقبـــل الهنـــدوس أنْ "ولـــو قمنـــا بهندســـة نباتـــات   
يأكلوهــا؟ لــو أولجــت فــي النباتــات جينــات مــأخوذة مــن الخنزيــر، فهــل يوافــق المســلمون 

إن الجينـات تحمـل : ا؟ فـي هـذا السـؤال يقـول بعـض علمـاء المسـلمينواليهود علـى أكلهـ
معها هويتها، فالجين من الخنزير يظل جين خنزير أينما حل؛ بينما يرى بعـض اليهـود 
أن الجينات تأخذ طبيعة الكائن الذي تنقل إليه، فالجين مـن الخنزيـر يصـبح جينـاً نباتيـاً 

لــك أنْ تهــتم بالموضــوع إذا أردت أنْ تقــرر أي . )9("إذا أولــج فــي المــادة الوراثيــة للنبــات
ــــرأيين أصــــوب ــــان ! ال ــــي الأدي ــــة خصوصــــاً ف ــــى أن هــــذه المســــألة عقدي ــــد عل مــــع التأكي

الهندوســية، وإدراجهــا : الســماوية، وقــد تكــون قيمــاً وعــادات فــي الــديانات الوضــعية، مثــل
ضع مبـادئ أخلاقيـة هنا يعبر عن التداخل بين الأخلاق والأديان، فهل بإمكان الدول و 

وإصدار تشريعات تتسق وطبيعة هذا العلم خصوصاً الـدول المتخلفـة؟ مـا يدرسـه العـالم 
الثالث من معلومـات طبيـة وكيفيـة العـلاج لا يمكـن النظـر إليـه علـى أنـه  تـاريخ الطـب 

كمــا أنــه يستشــرف إلــى أن هــذا العلــم ســوف ينــتج طبــاً وعلاجــاً شخصــياً . ولــيس الطــب
  .، بمعنى منظومة طبية ستنظر لطب اليوم على أنه ماضي الطبلكل إنسان

  :ـ عنصر البحث:ثالثاً 
لمـا لـه مـن أثـر  ⊕Genالعنصر الرئيس الذي سـوف يقـوم عليـه البحـث هـو الجـين 

نـات أخــرى ، التــي تقــوم  فـي العديــد مــن التطـورات العلميــة ، ولمــا لــه مـن تــرابط مــع مكو
الذي يقصد بـه هنـا علـم الوراثـة ، المفتـاح إلـى  Biologyبدورها على علم البيولوجيا 
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الماضــي ، وإدراك الحاضــر واستشــراف المســتقبل ، ولقــد وصــف العلمــاء موقــع الجــين 
الجينــات مـن أســس علـم الوراثــة وبــدونها لـن توجــد الحيــاة ، ولا "فـي علــم البيولوجيـا بأنــه 

، لـــذلك فأنـــه لـــن )10("يمكـــن فهـــم تطـــور البيولوجيـــا بـــدون معرفـــة تركيـــب ووظيفـــة الجـــين
يُعــرف تطــور البيولوجيــا بــدون معرفــة تركيــب ووظيفــة الجــين ، وبالتــالي فعلــى البــاحثين 

لمـــاذا ؟ لكـــي تكـــون فرضـــياتهم . مـــن الوجهـــة الأخلاقيـــة ضـــرورة الإلمـــام بتلـــك المعرفـــة
وقيـل عـن الجـين فـي هـذا العلـم بأنـه . قائمة على أسس تتسم بموضـوعية العلـم وأخلاقـه

شري لابد أنْ يكون له سلف ، وهذا يعنـي أننـا نسـتطيع أنْ نسـتخدم أنمـاط كل جين ب: "
إن . الاختلاف الوراثي في تجميع صورة للتاريخ أكثر كمالاً منها من أي مصـدر آخـر 
كـل . كل جين هو رسالة من أجدادنا ، وهي سوياً تحوي القصة الكاملة لتطور الإنسان

ا سجلاً يرجع إلى بدايات البشرية ، وإلى مـا قبلهـا فرد فينا أحفورة تسعى ؛ نحمل بداخلن
مـــن أن البشـــر  Darwinلقـــد قبـــل كـــل البيولـــوجيين الآن مـــا لمـــح بـــه دارويـــن . بكثيـــر

يشــتركون فــي أصــل شــائع مــع كــل كــائن آخــر، وكــان ذلــك بســبب الشــواهد التــي قــدمها 
تقنيــة ، ، فــالجين أصــبح يعنــي مســتقبل الإنســان ، كمــا أصــبح يعنــي ال)DAN ")11الــدنا 

وهـو المجـال الخصـب لخيـال الفلاسـفة ، ومبعـث الشـك ، والريبــة "وتـوفير فـرص العمـل 
لكــــل المهتمــــين بكرامــــة الإنســــان والنــــواميس الإلهيــــة ، أو أنــــه الواعــــد بــــالأمن الغــــذائي 
لمجابهـــة التزايـــد المطـــرد فـــي التعـــداد الســـكاني ، وهـــي غايـــة ســـامية ومســـتقبلية تســـعى 

 ـــم  البشـــرية إلـــى تحقيقهـــا أن تقنيـــة الجـــين مـــن حيـــث النقـــل والاستنســـاخ هـــي أســـاس عل
ولقـد قـدمت العديـد مـن . )12("التكنولوجيا الحيوية التي غيرت من وجهة التاريخ العلمـي 
البيوتكنولوجيـا الحيويـة هـي " التعريفات لعلم التكنولوجيا الحيوية منها علـى سـبيل المثـال

 Biotechnology –the decipheringاكتشــاف واســتخدام المعرفــة البيولوجيــة، 
and use of biological knowledge "13    

هـــي اســـتخدام معرفـــة حيـــاة العضـــيات ، وهـــي " كمـــا عرفـــت بـــالقول البيوتكنولوجيـــا 
ويقول العلماء في هذا الصـدد  )14("عنصر أساسي في زراعة الأغذية والتقدم الصناعي

. الـوراثي للنـوع الـذي نحسـنهلم يعد من الضروري أنْ نجد الجين المطلوب في الجهـاز "
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وهـذه الخطـوة لـم تكـن موجـودة فـي  )15("يكفي أنْ نعرف بوجوده في أي نـوع آخـر فننقلـه
وهنـا يجـب . سابق البحـث العلمـي ، ومنهـا وعلـى أساسـها  قامـت بحـوث جديـدة وعديـدة

أنْ تكون عملية النقـل فـي الإطـار الأخلاقـي ، ويقـوم ذلـك فـي الاسـتخدام السـليم للتقنيـة 
بيقاتهــا وفــق الشــروط العلميــة، ومــن أهــم تلــك الشــروط عــدم التســرع فــي اتخــاذ قــرار وتط

  ).مارتن كلاين . مثال(النقل والتطبيق، كما حدث في تجارب سابقة 
وعلـــى هـــذا المكـــون البحثـــي والمفهـــوم العلمـــي أصـــبحت تقـــوم العديـــد مـــن العمليـــات 

ــم مــن بينهــ عمليــة استنســاخ الجــين : االعلميــة التــي تــؤثر فــي حيــاة الإنســان، وتقــدم العل
Gene Cloning   المحور الأساسي في تقنيـة الهندسـة الوراثيـة إذ يـتم مـن "التي تمثل

خلالهــــا نقــــل الجينــــات بــــين الكائنــــات الحيــــة، ويعــــرف الاستنســــال بأنــــه عمليــــة تكــــوين 
 Cloningفي ناقـل استنسـال  DNAتشكيلات وراثية جديدة بواسطة غرس جزئيات الـ 

Vector ـــدات ـــل البلازمي ـــى دور البلازميـــدات  Plasmids  •مث ولقـــد أشـــار العلمـــاء إل
أو الفيروسـات  16"تستخدم البلازميـدات بشـكل واسـع أدوات نقـل فـي الاستنسـاخ "بالقول 

أو غيرها بهدف إدخاله إلى كائن آخر بحيث مـن الممكـن   C0smidsأو الكوزميدات 
ا العمل يقـوم فـي أساسـه علـى هـدفين، نلاحظ أن هذ )DNA  ")17أنْ يتضاعف هذا الـ 

همــا نقــل الجينــات بــين الكائنــات، وهــذا الفعــل قــد يحقــق العديــد مــن الفوائــد منهــا القيــام 
بعمليــات علاجيـــة للمنقــول لـــه، أو العمـــل علــى زيـــادة إنتاجيـــة معينــة مثـــل الصـــوف أو 

هـــذه الأهـــداف تتحقـــق فـــي حالـــة مشـــروطة، وهـــي أن الفعـــل مبنـــي علـــى قصـــد . اللـــبن
وهنــا يطــرح الســؤال المهــم مــا . وقــد يكــون العكــس إذا غابــت النيــة الأخلاقيــة. لاقــيأخ

الذي يحدد المعيار للفعل الأخلاقـي؟ هـل الـدول المالكـة لتلـك التقنيـة؟ أم الشـعوب التـي 
  لها رؤى أخلاقية دون تقنية مع تقدير أبحاث علمائها، ودعم حكوماتها لتلك الأبحاث؟

النتائج التي يصل إليها العلماء فـي مجـال العـلاج الجينـي وأنني اعتبر كل الجهود و 
إن جـوهر "قريبة من النظريات العلمية في جوهرها، حيث يصفها بعض العلماء بـالقول 

ولكنهــا تســعي لفــتح  )18("كــل النظريــات العلميــة هــو ألاّ تســتطيع أنْ تقــدم حــلاً لكــل شــئ
  .خول دروبهامجالات لم تكن معروفة من قبل، وتشجع الباحثين على د
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  :ـ وسائل البحث :رابعاً 
التــي يتحــدث عنهــا هــذا البحــث تــرتبط بـــ  Biotechnology••إن التقنيــة الحيويــة 

DNA  هــاأيــة تطبيقــات "والمعالجــات التــي تجــرى علــى الجينــات وتعــرف هــذه التقنيــة بأن
ـــات الحيـــة أو مشـــتقاتها لصـــنع أو تحـــوير  ـــنظم البيولوجيـــة والكائن تكنولوجيـــة تســـتخدم ال

وفـــي المجـــال الزراعـــي فقـــد  ،19"المنتجـــات أو العمليـــات مـــن أجـــل اســـتخدامات معينـــة 
النباتــات والفطريــات والبكتيريــا والفيروســات، أو اســتخدام الحيوانــات و "عرفــت علــى أنهــا 

أجزاء منها لإنتاج مواد نافعـة يحتاجهـا الإنسـان كالطعـام والـدواء والكسـاء والكيماويـات، 
أو فـــي تحســـين كائنـــات حيـــة موجـــودة، وترتكـــز البيوتكنولوجيـــا علـــى علـــوم البيولوجيـــا 

وعلم الوراثـة والهندسـة الكيماويـة والميكروبيولوجيا والكيمياء الحيوية والبيولوجيا الجزيئية 
وفي هذا البحث فالمقصود من التعريـف التقنيـات الحيويـة الحديثـة  )20("وعلوم الكمبيوتر

Modern Biotechnology   وهــذه تشــمل مجموعــة مــن التقنيــات التــي طــورت فــي
 Antisenseالنصـــف الثـــاني مـــن القـــرن الماضـــي، ومنهـــا تقنيـــة التعطيـــل الجينـــي 

technology تعتمــد علــى تعطيــل فعــل بعــض الجينــات غيــر المرغوبــة "طريقــة  وهــي
كتلـــك المســـئولة عـــن الطـــراوة الزائـــدة لـــبعض ثمـــار الفاكهـــة، أو مقاومـــة نشـــاط بعـــض 
الفيروســـات النباتيـــة، وتعـــد هـــذه التقنيـــة مـــن أكثـــر الطـــرق اســـتخداماً فـــي مجـــال التقنيـــة 

قــف تصــنيع بروتينــات الحيويــة النباتيــة، وفــي مجــال الطــب تســتخدم هــذه التقنيــة فــي و 
ومنهـا  )21("خطيرة تنتجها جينـات بشـرية ضـارة فـي الجسـم تسـبب العديـد مـن الأمـراض 

 Recombinantالمؤشــب أو المعــاد التركيــب  DNAتقنيــات الـــ" كــذلك وعلــى رأســها 
DNA technology   ــــاً بالهندســــة الوراثيــــة  Geneticالتــــي تعــــرف أحيان

engineering . وينظــــر الاتحــــاد الأوربــــيEuropean Federation   إلــــى
يفكـر فـي البيولوجيـا الحيويـة علـى أنهـا "البيوتكنولوجيا الحيوية بصورة محددة، وهي أنه 

دمج بين أجزاء العلوم الطبيعية والعضيات والخلايا ومنـاظر جزئـي للإنتـاج والخـدمات، 
  :وينظر لهذه التقنية بهذه الصورة 
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  .للشعبتقدم البيوتكنولوجيا فائدة متقدمة 
تشــجع غيـــر المطلعـــين علـــى التعـــاون والاتصــال مـــع المؤسســـات العاملـــة فـــي كافـــة 

 .حقول البيوتكنولوجيا الحيوية
البيوتكنولوجيــا متعــددة الآراء والأشــكال والمعلومــات كأجســام متخطيــة الحــدود فــوق 

 .القومية، ولهذا على الحكومات أنْ تحتاط لذلك
 .)22("عب بالتكنولوجياهذه النظرة تهدف إلى إعلاء معرفة الش

وهنا نشير إلى أن التقنية الحيوية  قديمة الوجود؛ أي منذ اكتشـاف الزراعـة، ولكنهـا 
ـــا هـــي عليـــه اليـــوم، ويصـــف بعـــض البـــاحثين ذلـــك الوجـــود  وجـــدت بطريقـــة مختلفـــة عم

حتى بداية السبعينات لم تكـن التكنولوجيـة الحيويـة مشـهورة أو متميـزة، فقـد كـان "بالقول 
مــــن التكنولوجيــــة الحيويــــة إنتــــاج مركبــــات تجاريــــة باســــتخدام عمليــــات التحــــولات يفهــــم 

الغذائيــة فــي الكائنــات الدقيقــة، وكانــت تعــرف بأنهــا تطبيــق القواعــد العلميــة والهندســية 
، ولكـن )23("على تحول المواد المختلفة بالعوامل البيولوجية بغرض إنتـاج سـلع وخـدمات

ا العلم بشكل عـام والبيولوجيـا بوجـه خـاص قـدمت لهـا بعد التطورات العلمية التي شهده
هـــي تلـــك النـــوع مـــن التكنولوجيـــا المبنـــي علـــى تطبيـــق العلـــوم "عــدة تعريفـــات مـــن بينهـــا 

البيولوجيـــة فـــي الأغـــراض الصـــناعية والتجاريـــة، وتســـتخدم فـــي ذلـــك المـــواد والعمليـــات 
، أو مكونــات الحيويــة ســواء كانــت فــي صــورة ميكروبــات أو نباتــات أو أنســجة حيوانيــة

هــذه الاســتفادة مــن التكنولوجيــا الحيويــة تقــوم علــى فرضــيات وأبحــاث . )24("لهــذه الــنظم 
العلمـاء مـع القناعـة بـأن هــذه التقنيـة تفيـد مـن حيـث الوقــت والنتـائج، وفـي جـل عمليــات 
التطبيــق خصوصــاً فــي الجانــب الطبــي، حيــث نجــد متبــرعين مــن البشــر بعــد أنْ تنجــز 

علـى الحيوانـات، وهـذا ربمـا مـا يبـرر عمليـة الاسـتفادة منهـا لكـي مجموعة من التجارب 
  .يكون توظيفها أخلاقياً 

  :إلى DNAويمكن تقسيم تقنيات ال
  .  Genetic modificationالتحوير الوراثي 

 .  Cloningالاستنسال  أو الاستنساخ 
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وهنـاك  Genetic analysis and gene mappingالتحليـل والتخـريط الجينـي 
مجموعة من الطـرق أو الأدوات التـي تقـوم عليهـا هـذه التقنيـات والتـي منهـا علـى سـبيل 

 : المثال لا الحصر 
   Restriction enzymesأـ استخدام إنزيمات القطع المحددة 

   Gene expressionب ـ التعبير الجيني 
 )Gene cloning  ")25ج ـ الاستنسال الجيني 

وهـذه مـن  DNAالجينات فـي إمكانيـة قطـع ولصـق جـزئ ويتمثل نجاح العمل على 
لاكتشـــاف الأنزيمـــات القاطعـــة فـــي عـــام "عوامـــل وأســـس الهندســـة الوراثيـــة حيـــث كـــان 

م فــي البكتيريــا الأثــر الكبيــر فــي تطــور تقنيــات الاستنســال، حيــث تتميــز هــذه  1970
ــــ  ـــى قطـــع خيطـــي حلـــزون ال عـــن طريـــق كســـر الـــروابط  DNAالأنزيمـــات بقابليتهـــا عل

ــــ ال فوســـفاتية ثنائيـــة الأســـتر فـــي تسلســـل محـــدد تتـــابع نيوكليوتيـــدي معـــين فـــي جزئيـــة ال
DNA  فقد تم عزل المئات من هذه الأنزيمات من مختلـف الأحيـاء المجهريـة ، وتعتمـد

الذي يتميـز بقابليتـه علـى  DNA Ligaseعلى فعالية أنزيم الـ  DNAعملية ربط قطع 
ــــروابط  DNA لصــــق الكســــور فــــي العمــــود الفقــــري لجزئيــــات بواســــطة إعــــادة تكــــوين ال

 .)26("الفوسفاتية ثنائية الأستر بين مجموعة الهيدروكسيل 
وهنــا نشــير إلــى ملاحظــة مهمــة، وهــي أن هــذا الإنجــاز أي الوصــول إلــى عمليــات 

" م، كمــا تشــير بعــض المراجــع العلميــة أنــه 1970لــم تكــن فــي بدايــة  DNAالقطــع فــي 
لمــنهج بســيط ولــيس لــه كفــاءة، ولــم يكــن متــاح عمليــة كــان ا 1970بــالعودة إلــى بدايــة 

 It is worth  DNA recalling that prior to 1970 there was قطع حلـزون
simply no method available for cutting a duplex DNA molecule 

into discrete  fragments  DNa "27                      
ويمكـــن القـــول إن مـــا ســـهل وشـــجع علـــى معرفـــة أكبـــر قـــدر مـــن المعلومـــات عـــن 
الجينــات، هــو وجــود لغــة تخــص هــذه المــادة كمــا يقــول عنهــا البــاحثين فــي علــم الوراثــة 

 DNAللغــة الجينــات أبجديــة بســيطة، أربعــة أحــرف لا أكثــر هــي القواعــد الأربــع للــدنا  "
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، الثــــايمين Cytosineيتوزين س ، الســــGuanine، الجــــوانين ج Adenineالأدنــــين أ 
س : (ترتب هذه القواعد في شكل كلمات كلّ من ثلاثة أحـرف مثـل. ، Thiamineث 
، ومعظم الكلمات تُشفر لأحماض أمينية، وهذه ترتبط سـوياً، لتكـون )ث ج ج(أو ) ج أ

البروتينــات قوالــب بنــاء الجســم، فلغــة الجينــات قمينــة بســبب الطفــرات بــأنْ تحــور أثنــاء 
وبالرغم من أن الأبجدية بسيطة إلا أن رسالتها طويلة جداً، تحمل كل خليـة مـن . قلالن

فـأخلاق علـم الجينـات تحـتم المعرفـة بهـذه اللغـة . )28("خلايا الجسم ستة أقدام مـن الـدنا 
كمــا تفــرض إمكانيــة تفســيرها، ومــن أوضــح الأمثلــة علــى ذلــك معرفــة الصــيدلي بوصــفة 

  .الطبيب للدواء
  :راحل علم الوراثةـ م:خامساً 

يمكــن بإيجــاز الإشــارة إلــى المراحــل التــي مــرت بهــا دراســة علــم الجــين علــى النحــو 
  : التالي

ســنة )  G.Mendelجريجـور منـدل (تطـور علـم الوراثـة بعـد إعــادة اكتشـاف قـوانين 
وشـــهد نقــلات تاريخيـــة مهمـــة مثـــل افتـــراض ســـتن "م فــي الثلاثـــين ســـنة الأولـــى  1900

W.Sutton  فكرة انتظام الجينات على الكروموزومات ثم جـاء مورجـان  م 1903سنة
T.H.Morgan  م بتطــــوير مــــا عــــرف تخــــريط الجــــين  1922ســــنة⊕⊕Gene 

Mapping  جــين علــى  2000التــي نــتج عنهــا دراســة تحليليــة عامــة لمواقــع أكثــر مــن
   Drosophila Melanogasterأربع كروموزومات لذبابة الفاكهة 

تبدأ المرحلـة الثانيـة فـي الدراسـات الجينيـة فـي الأربعينيـات حيـث ثـم معرفـة الطبيعـة 
م  1944ســنة   McCartyوماكــارتي  Avryالجزئيــة للجــين بعــد نجــاح تجــارب افــري 

م التـــــي أقنعـــــت الجميـــــع  1952ســـــنة  Hersheyوهيرشـــــي  Chaseوأبحـــــاث شـــــاس 
ن يعتقـد آنـذاك بـأن البروتينـات كمادة وراثية بعـد أنْ كـا DNAبأهمية الحمض النووي الـ

هـــي المســـئولة عـــن صـــناعة الجينـــات، وتكـــوين الصـــفات الوراثيـــة، وهكـــذا فـــي الأربعـــة 
وكشــف الشــفرة الوراثيــة  DNAتــم معرفــة تركيــب  1964و  1952عشــر ســنة مــا بــين 
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و الترجمــــــــــــــــــة  ⊕⊕⊕Transcriptionومعرفــــــــــــــــــة آليــــــــــــــــــات عمليــــــــــــــــــات النســــــــــــــــــخ 
Translation⊕⊕⊕⊕ . 

م أحـدثت أبحـاث 1973م و 1971يات وتحديداً فـي الفتـرة مـا بـين مع بداية السبعين
الوراثـة مــا عُــرف بعــد ذلــك بثــورة البيولوجيـا التجريبيــة وتطــورت كــل الأســاليب والتجــارب 

ــــ ـــة ال أو  •Recombinant DNAالتركيبـــي  DNAالتـــي تمخضـــت عـــن مـــيلاد تقني
عمليــــة التــــي تشــــمل فــــي الأســــاس  ••Genetic Engineeringالهندســــة الوراثيــــة 
، مـن تلــك اللحظـة دخــل البحـث العلمــي والإنســانية Gene Cloningاستنسـاخ الجــين 

، ومـن )29("في مرحلة مثيـرة، ولا يبـدو أن هنـاك نهايـة لهـذه الرحلـة فـي المنظـور القريـب
أهـــــم نتـــــائج تلـــــك المرحلـــــة هـــــو ظهـــــور التكنولوجيـــــا الحيويـــــة وإنجازاتهـــــا فـــــي العمـــــل، 

الـذي كـان نتيجـة لنجـاح العـالمين هربـرت   D.N.Aوالتشخيص على الحـامض النـووي 
فـي إمكانيـة نقـل  ••Stanley Cohenوستانلي كوهين  • Herbert BOYERبوير 

جين مـن كـائن حـي إلـى آخـر، وتـم الاتفـاق بـين العـالمين الأمـريكيين علـى أرض جـزر 
م إلـى نجـاح  1973بـدأت تجاربهمـا التـي أفضـت فـي عـام "م  1972هاواي وفي عـام 

الـــــذي يحمـــــل جـــــين مقاومـــــة المضـــــاد الحيـــــوي تتراســـــيكلين  PSC101ميـــــد ربـــــط بلاز 
Tetracycline  مـــع بلازميـــدPSC102  الـــذي يحمـــل جـــين مقاومـــة المضـــاد الحيـــوي

وقامــــا بإدخــــال البلازميــــدات إلــــى البكتيريــــا التــــي أصــــبحت  Kenamycinكيناميســــين 
وفــي تجربتهمــا الثانيــة التــي ســجلها . بالتــالي مقاومــة للطــرازين مــن المضــادات الحيويــة

 Xenopusلهمـــا التـــاريخ نجـــح العالمـــان فـــي ربـــط جـــين الضـــفدع المعـــروف باســـم 
Laevis   مــع البلازميــدPSC101  باســتخدام إنــزيم القصــرEcor1 الــربط  ثــم إنــزيم

D.N.A. Ligase  ونــتج عــن ذلــك بلازميــد يحتــوي علــى مــادة وراثيــة تخــص حيــوان
وسـرعان  Ecoliوقد نجـح العالمـان فـي إدخـال البلازميـد المؤلـف إلـى بكتيريـا . الضفدع

مــا عمــل الجــين الخــاص بالضــفدع وبــذلك أصــبح مــن الممكــن نقــل جــين الضــفدع إلــى 
 )30("فــي خلايــا هــذا الكــائن الآخــر كــائن آخــر وضــمان إنتــاج بــروتين خــاص بالضــفادع

ــالقول ــاً : "ويصــف بعــض البــاحثين التطــورات التقنيــة وأثرهــا علــى اللغــة المعرفيــة ب أحيان
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التطــورات التقنيــة يظهــر أنهــا تتخطــى لغتنــا المعرفيــة وتنمــو وتوجــد فــي فكــرة أو أداة أو 
ويـع والتطـور فـي طريقة جديدة أبحاث البيولوجيا الجزئية والطب الحيوي مؤخراً فـي التط

 .)31("الجين مثال صائب 
توظيـــف الجـــين فـــي : اهـــتم هـــذا البحـــث بنقطتـــين فـــي مســـألة توظيـــف الجـــين همـــا
بـــدأت الهندســـة الوراثيـــة "الزراعـــة، وهنـــا نشـــير إلـــى بدايـــة الهندســـة الوراثيـــة فـــي النبـــات 

ـــاحثين تقريـــراً علـــى أن بكتيريـــا   Agrobacterumللنباتـــات عنـــدما كتـــب بعـــض الب
tumefactions   المحتويــة علـى بلازميـدTi   وهــي مـن البكتيريـا شــائعة التواجـد فــي

غريــب، مــن مصــدر مــا إلــى جينــوم  DNAالتربــة يمكنهــا أنْ تتحــور وراثيــاً تســمح بنقــل 
، وكـــذلك )32("النبـــات، هـــذا بالإضـــافة إلـــى إمكانيـــة انتخـــاب الخلايـــا التـــي يـــتم تحويرهـــا 

همـا مـن أهـم وأقـدم المهـن الإنسـانية، وأيضـاً توظيف الجـين فـي الأبحـاث الطبيـة باعتبار 
 .لكثرة ما أثير من جدل حول المنتجات التي تدخل الجين فيها

  :ـ الجين والعلاج :سادساً 
في البداية نشير إلى أن دراسة الجينات تعطي الكثير مـن المعلومـات عـن التطـور، 

ا يـــذكره علمـــاء وانشـــعاب العشـــائر فـــي المخلوقـــات الكونيـــة، ومـــن الأمثلـــة علـــى ذلـــك مـــ
منــذ خمســة وعشــرين عامــاً كانــت القواقــع واحــدة مــن بــين "الّرخويّــات فــي هــذا المجــال 

الكائنــات المعــدودة، التــي يمكــن اســتخدام جيناتهــا فــي دراســة التطــور، فهــي تحمــل علــى 
فــإذا قمنــا بإحصــاء . أصــدافها بيانــاّ عــن أســلافها فــي صــورة أنمــاط مــن ألــوان وشــرائط

تلفـــة وحاولنـــا ربطهـــا بالبيئـــة أمكننـــا أنْ نكـــوّن فكـــرة عـــن ســـبب الجينـــات فـــي مواقـــع مخ
، )33("وطريقة انشعاب عشـائر القواقـع عـن بعضـها بعضـاّ، عـن كيفيـة وأسـباب تطورهـا 

و فكــــرة العــــلاج بالجينــــات فــــي ذاتهــــا تباينــــت فيهــــا الآراء مــــن مؤيــــد ومعــــارض، فمــــن 
بحـث إلـى مؤيـد لـنمط  معارض على الفكرة في كل أنماطها، كمـا أشـرنا لـذلك فـي هـذا ال

 Many philosophers and: " ومعـــارض لآخـــر، كمـــا يشـــير الـــنص التـــالي
theologians described somatic cell therapy as acceptable but 

argued vigorously against germ line intervention"(34)    .  
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ويعارضـون العـلاج هؤلاء الفلاسفة يوافقون على العلاج فـي خـط الخلايـا الجسـمية، 
أن : في خط الخلايا الجرثومية؛ لأن هناك العديد من الفـوارق بـين الخطـين  مـن أهمهـا

ــا  العــلاج يقــوم علــى الجســد فقــط، أم العــلاج فــي الخــط الجســمي لا ينتقــل للأبنــاء؛ لأن
  .العلاج على الخط الجرثومي فينتقل للأبناء

  National Ethics France(35) ةوقـد وافقـت لجنـة الأخـلاق الدوليـة  الفرنسـي
. علــى الــنمط الجســمي مــن العــلاج  بعــد بــذل أكبــر قــدر مــن البحــث فــي هــذا المجــال

ويمكن إضافة عوامـل أخـرى لأسـباب الـرفض مـن بينهـا التـاريخ السـيئ لمحاولـة تطبيـق 
إنجازات العلوم على البشر والمعلومات الخاطئة، التي قدمت، أو عـزو تلـك التصـرفات 

  :والنص التالي يدلل على ذلك إلى العلم
 "The eugenic movement of the late nineteenth and early 

twentieth century was based in the main upon biological and 
socioscientific misinformation "(36)     

هــذا الــنص يوضــح أن تجريــد العلــم مــن تاريخــه، وكــذلك تجريــد الفلســفة مــن تاريخهــا 
أو محاولــة التجريــد مــن قبــل بعــض البــاحثين أمــر يــدلل علــى مــدى عــدم إدراك العلاقــة 

  .بين العلم وتاريخه والفلسفة وتاريخها
والآن سوف نشير إلى اسـتراتيجيات تطبيـق تقنيـة العـلاج الجينـي وآليـة عمـل الجـين 

  : في الحالات المرضية مع ذكر بعض الأمثلة التي أنجزت في هذا السياق
وقـد طبقـت   Injection of Fertilizedحقـن البويضـة المخصـبة بـالجين السـليم "ــ 1

هـــذه الطريقـــة علـــى أول حالـــة عـــلاج بالجينـــات فـــي الثـــدييات، وذلـــك بحقـــن البويضـــات 
بصـــورة  Dwarfismالمخصـــبة للفئـــران، وكانـــت هـــذه البويضـــات تحمـــل جـــين القزمـــة 

يمـة فـي مسـألة عـلاج الثـدييات وبقدر ما أعطت هذه الطريقـة مـن معلومـات ق. مزدوجة
 فالجانــب الأخلاقــي يوجــب عــدم تطبيقهــا علــى البشــر، وهنــا يطــرح الســؤال لمــاذا؟ لأن

ولكـن . تشخيص وجود الحالة المرضية مـن عدمـه يـؤدي إلـى الإضـرار بالبويضـة ذاتهـا
البحــث العلمــي دائمــاً يبحــث عــن منفــذ للتغلــب علــى الصــعوبات التــي تواجهــه، وهــذا مــا 
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وهنـــا . الجانـــب الفلســـفي، ويمكـــن بتقنيـــات العلـــم اليـــوم تجنـــب تلـــك المعضـــلة يميـــزه فـــي
يطـــرح الســـؤال كيـــف بتـــرك الزيجـــوت يـــتفلج؟ وعنـــدما ينـــتج عـــن ذلـــك عـــدد محـــدود مـــن 

  .الخلايا تؤخذ إحداها لتستخدم في عملية التشخيص وذلك لن يضر بتكوين الجنين
هـذه الطريقـة علـى حقـن وتعتمـد   Germ Line Therapyــ عـلاج الجنـين المبكـر 2

ــــا  ــــاً، وتنــــتظم الخلاي ــــة البلاســــتيولا بعــــدد مــــن الخلايــــا المعالجــــة جيني الجنــــين فــــي مرحل
المحقونــة مــع الخلايــا الجنينيــة الأصــلية ليتكــون منهــا أنســجة وأعضــاء الوليــد ، ومنهــا 

ولــــم يطبــــق هــــذا . المناســــل و بــــذا فمــــن الممكــــن أنْ يــــورث الجــــين الســــليم إلــــى النســــل
الإنســــان، وهنــــاك اتفــــاق بــــين المؤسســــات العلميــــة والطبيــــة والقانونيــــة الأســــلوب علــــى 

والأخلاقية في أمريكا وأوربا علـى عـدم تطبيـق هـذه الطريقـة علـى الإنسـان علـى أسـاس 
 .عدم تعرض الأجيال القادمة لمخاطر تقنية لم يتمكن العلماء من السيطرة عليها بعد

فـي هـذا الأسـلوب   Somatic Gene Therapyـ العـلاج الجينـي للخلايـا الجسـمية 3
ـــه الخلـــل نتيجـــة  Phenotypeيـــتم إصـــلاح الشـــكل الظـــاهري  ـــذي يظهـــر في للعضـــو ال

للجــين غيــر الســوي، ويــتم ذلــك بالتعامــل مــع بعــض خلايــا هــذا العضــو ولــيس خلايــاه 
كلها، وهذا في الواقع يكفي للتخلص مـن شـواهد الحالـة المرضـية، وتعتمـد هـذه الطريقـة 

خلايا من جسم المريض ومعالجتهـا بالجينـات، وذلـك بإدخـال جينـات على أخذ بعض ال
ـــا  Clonedســـليمة مكلونـــة  لـــة الجينـــات إلـــى جســـم المـــريض؛ ممثـــم إعـــادة الخلايـــا معد

فــي هــذا العضــو واختفــاء   Gene Expressionيــؤدي إلــى تعبيــر الجــين الســليم 
ر، وتكلـــــل مظـــــاهر الحالـــــة المرضـــــية، وقـــــد طبـــــق هـــــذا الأســـــلوب بالفعـــــل علـــــى البشـــــ

ـــه يتعامـــل مـــع المـــريض بشـــكل . )37("بالنجـــاح الملاحـــظ فـــي هـــذا الـــنمط مـــن العـــلاج أن
والخلايــا التــي يــتم عليهــا الفعــل هــي خلايــا متكاملــة بمعنــي . مباشــر مــن خلايــاه وجســده

كرومــوزوم فهــي ليســت خلايــا جنينيــة، ونجــاح هــذا الأمــر يفســح  46أنهــا تحتــوي علــى 
ن فــي المجـال أمــام فرضــية تقـول لكــل إنســان عــلاج يتوافـق مــ ع خلايــا جسـده التــي تتكــو

بيئة معينة، ووفق ظروف مناخية محدده، كما يفتح المجـال أمـام الاسـتفادة مـن الخلايـا 
. الجذعيــة التــي يمكــن أخــذها مــن الحبــل الســري للمولــود دون أنْ تــؤثر عليــه فــي شــيء
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فيـه وعند هذه النقطة أدعو الجهات الصحية في بلادي إلى إنشـاء سـجل للمواليـد تؤخـذ 
عينات من خلاياهم الجذعية للرجوع إليها في حالة إصابتهم بأمراض تسـتوجب العـلاج 

وهذه الدعوة قد تكون مبررة إذا علمنا بـأن بعـض البـاحثين فـي المجـال الـوراثي . الجيني
 ـــاب ســـيموتون لأســـباب تتعلـــق "يـــرى أن ـــرؤون هـــذا الكت ـــين ثلاثـــة ممـــن يق ـــين مـــن ب اثن

وتعطينا الوراثة الحديثة الأمل ولا أكثر في الوقـت الحـالي فـي بالجينات التي يحملونها، 
ولقـد بـدأنا فـي تفهـم مـاذا يعنـي الجـنس، ولمـاذا نهـرم ونمـوت، . علاج الأمراض الوراثية

وقـد طبـق العـلاج علـى  )38("وكيف يمتزج الطبع والتطبع لنصبح البشر الذي هـو نحـن؟
م عنـدما  1990سـبتمبر  14م عند ظهر يـو "الخلايا الجسدية على البشر بشكل عملي 

بــدأت أول تجربــة للعــلاج بالجينــات، وذلــك علــى طفلــة فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 
مصـابة بمـرض فـي الجهـاز المنـاعي   Ashanti de Silvaسـنوات اسـمها  4عمرهـا 

والسـبب فـي  ADA) (Adenosine Deaminaseنشأ عن نقص إنزيم يعـرف  باسـم 
ي الجــين المســئول عــن إنتاجــه، وفــي الولايــات المتحــدة نقــص هــذا الإنــزيم هــو خلــل فــ

، وقــــد )39("طفــــل ســــنوياً مصـــابون بهــــذه الحالـــة المرضــــية  40الأمريكيـــة يولــــد حـــوالي 
ـــة  ـــة بنجـــاح مـــرة ثاني ـــع عـــام " أجريـــت التجرب ـــة عمرهـــا  1991فـــي مطل ـــى طفل  9م عل

 وكــان لنجــاح هــاتين التجــربتين أثــر Cynthiaســنوات مصــابة بــالمرض نفســه وتــدعى 
عظيم الشأن في تعظـيم الآمـال فـي عـلاج طـرز الخلـل المختلفـة التـي تصـيب الجينـات 

 . )40("البشرية 
ـ ونتيجة للتقدم العلمي الذي أحرزه هذا العلم في المجـال الزراعـي يمكـن القـول بوجـود 4

أمكـن إنتـاج الكثيـر "نمط جديد في هذا العلاج، وهو العـلاج بالمنتجـات الزراعيـة حيـث 
بطـاطس تنـتج ألبيــومين : المطعمـة بجينــات بشـرية تشـفر لبروتينـات بشــرية مـن النباتـات

الــدم، لفــت ينـــتج الإنكفــالين الـــذي يفــرزه المــخ لمنـــع الألــم، وخضـــروات وفواكــه كـــالموز 
والطماطم والبطاطس تحمل فاكسينات بشرية للسعال الديكي والالتهاب الكبـدي الوبـائي 

بـل وتحمـل أجسـاماً مضـادة لبكتريـا تسـوس  .ب وأمراض الإسـهال والتيتـانوس والـدفتيريا
 .)41("الأسنان
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والعـــلاج بالجينـــات لـــيس وقفـــاً علـــى الأمـــراض الوراثيـــة ولكنـــه امتـــد لمحاولـــة عـــلاج 
 .بعض الأمراض الأخرى مثل مرض الإيدز

وقــد يطــرح الســؤال التــالي كيــف يصــاب الجســم بــالمرض الــذي يعــالج جينيــاُ؟  تقــول 
ينشـأ المـرض عـن خلـل فـي جـين واحـد، أو : "ا السـؤالالأبحاث العلمية للإجابة عن هـذ

عــن خلــل فــي بضــعة جينــات وبصــفة عامــة فعــلاج الخلــل الــذي ينشــأ عــن جــين واحــد 
يكون أسهل من عـلاج الخلـل الـذي يتسـبب فيـه عـدة جينـات، ولهـذا بـدأ العلمـاء تطبيـق 

جينــاً  تقنيـة العـلاج بالجينـات علـى الأمــراض الوراثيـة التـي يتسـبب فــي حـدوث كـل منهـا
ومـن ) 42("واحداً، وهـي علـى كـل الأحـوال ليسـت قليلـة فعـددها لا يقـل عـن ألفـي مـرض 

ويـتم علاجـه   Haemophiliaأمثلـة الأمـراض التـي يتسـبب فيهـا جـين واحـد نـزف الـدم
وكــذلك مــرض الأنيميــا  Dietary restriction of Galactoseبضــوابط للتغذيــة 

وفقـاً لتقـديرات اليونيسـيف : "ادر العلميـةتقـول المصـ Sickle cell anaemiaالمنجليـة 
Unicef  43("بليــون شــخص يعــانون مــن الأنيميــا أكثــرهم مــن الســيدات 2يوجــد حــوالي( 

ومن أمثلة الأمراض التي يسببها أكثر مـن جـين أو عـدة جينـات أمـراض القلـب الخلقيـة 
Congenital heart disease  ومـرض النقـرسGout   وقرحـة معديـةPeptic 

ulcer   . الأسـتاذ فيكتـور مكوسـك وفي هذا السياق لابـد مـن الإشـارة إلـى أنVictor  
مؤسـس علـم "هـو   Johns Hopkins Universityالمحاضـر بجامعـة جونزهـوبكنز 

م بحصــر الأمــراض  1966قــام فــي عــام    Medical Genegiticsالوراثــة الطبيــة 
 Mendelian Inheritance: الوراثيـــة التـــي تصـــيب الإنســـان فـــي كتـــاب لـــه بعنـــوان

مـرض، وفـي الطبعـة الحاديـة عشـرة لهـذا الكتـاب ارتفـع  1500وكان عـددها فـي حـدود 
والســؤال الــذي يفــرض . )44("رقــم الحصــر حتــى وصــل إلــى حــوالي تســعة آلاف مــرض

نفســه الآن هــو لنفــرض أن بعــض  الدراســات المبدئيــة تشــير إلــى احتمــال وجــود علاقــة 
ما هـي الخطـوات العلميـة التـي تمـر بهـا الدراسـة؟ فـي هـذه . بين جين وبعض الأمراض

  : الحالة تمر الدراسة بالخطوات التالية
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و منــتج الجــين الــذي قــد علــى مســتوى البحــوث الأساســية يكتشــف العلمــاء الجــين أ"ـــ 1
  .تكون له علاقة بأحد الأمراض 

ــــ تســـتخدم طـــرق وتقنيـــات مـــن علـــوم الكيميـــاء الحيويـــة، البيولوجيـــا الجزيئيـــة، والوراثـــة 2
 .لزيادة فهم دور الجين وطبيعة هذا الجين

ـــات والبيانـــات 3 ـــوتر فـــي دراســـة الجينـــات والبروتين ـــ تســـتخدم هنـــا وتطبـــق علـــوم الكمبي ـ
 .الناتجة عنها

ـــ بمجــرد تــوفير المعلومــات التفصــيلية عــن الجــين نتيجــة الدراســات الأساســية المختلفــة 4
فــالجين فــي هــذه الحالــة يمكــن اســتخدامه بطــرق وصــور مختلفــة فــي أغــراض قــد تكــون 
ـــات  ـــوم البيئـــة، تطبيق ـــات فـــي عل ـــة زراعيـــة، تطبيق تطـــوير مستحضـــرات طبيـــة تكنولوجي

 .)45("بحرية 
 :ـ الجين والغذاء :سابعاً 

في أن مشكلة الغذاء من أهم وأعقد المشـاكل التـي تواجـه البشـرية فـي الوقـت  لاشك
الحاضر كما واجهتها في الأزمان الغابرة، والبحث عن حلول لهـذه المشـكلة مـن صـميم 
البحــث العلمــي والأخلاقــي، فمــن تــرك الطبيعــة تأخــذ مجراهــا بمــا تتضــمنه مــن كــوارث 

لإيجــاد تــوازن علــى هــذه الأرض ) Maltsتومــاس روبــرت مــالتس (وحــروب علــى رأي 
إلــى بحــث العلمــاء عــن غــذاء يكــون البحــث العلمــي طريقــاً لــه موظفــاُ الجينــات فــي هــذا 
البحث، وهو الأمر الذي سوف يركز عليه البحث هنا تقول المصـادر العلميـة إنـه  فـي 

م نجح إيلاج أول جين غريب في نبات كان النبات هو نبات الطباق ثـم  1983" عام 
م إلـى أكثـر مـن  1995عدد النباتات المهندسة وراثياً يتزايـد، حتـى يصـل فـي عـام  أخذ

شــلجم الزيــت، والــذرة، وبنجــر الســكر، والبطــاطس، والطمــاطم، : ســتين نوعــاً كــان أهمهــا
أنْ يصـل عـدد " ، وتقـول المصـادر العلميـة إنـه مـن المتوقـع )46("وفول الصـويا، والقطـن

ـــى حـــوالي  ـــول عـــام بليـــو  8.4ســـكان العـــالم إل م، ومـــن المتوقـــع أنْ 2025ن نســـمة بحل
يســتهلك العــالم ضــعف كميــة الغــذاء التــي يســتهلكها الآن، ومــن ثــم ســوف نحتــاج إلــى 

مليـون طـن  210مليون طن من الذرة، و  260مليون طن من القمح،  300أكثر من 
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مليــــون طــــن مــــن الأســــماك، وهــــذه تمثــــل زيــــادة أكثــــر  160زيــــادة مــــن إنتــــاج الأرز، و
مــــن الإنتــــاج العــــالمي للغــــذاء خــــلال الثلاثــــين ســــنة القادمــــة، كمــــا يعــــاني %  75مــــن

مــن ســكان العــالم مــن أمــراض ســوء التغذيــة، لــذلك زاد الاهتمــام باســتخدام % 40حــوالي
تقنية الجين كوسيلة لإنتاج الأغذية، وليس أدل على ذلك من زيادة المسـاحة المزروعـة 

ســنوات  4ضــعف خــلال  25م بمقــدار بالمحاصــيل المهندســة وراثيــاً علــى مســتوى العــال
  . )47("م1999إلى  1996في الفترة من 

هنا نشير إلـى أن المحاصـيل المهندسـة وراثيـاً التـي تـم التركيـز علـى زراعتهـا تتمثـل 
فــي الــذرة وفــول الصــويا والطمــاطم والبــذور الزيتيــة والقطــن، ويــرى بعــض البــاحثين فــي 

مهنــة أثمــرت فــي الســتينيات ثــورة خضــراء " دىالعلــوم الزراعيــة أن التحســين الــوراثي غــ
جديدة أنتجت سلالات من القمح والذرة والأرز غزيرة المحصول بشـكل مـذهل أضـعاف 
محصول السلالات المحلية، سلالات ساهمت حقاً في تـوفير الغـذاء لمواجهـة الانفجـار 

منتجـة وقـد زادت المحاصـيل ال"، )48("السكاني في دول مثل الهند وبنجلاديش وباكستان
مليـون  2م مـن1997 -1996بطريقة الهندسة الوراثية ستة أضعاف في الفترة ما بـين 

 27.8م، وصــلت هــذه المســاحة إلــى 1998مليــون هكتــار، وفــي عــام  13هكتــار إلــى 
، وبمــــا أن هــــذا البحــــث يتحــــدث عــــن الجانــــب الأخلاقــــي، وأن هــــذه )49("مليــــون هكتــــار

ذ الملايــين مــن البشــر، فــإن الســؤال المنطقــي الجهــود فــي الإنتــاج الزراعــي واعــدة لإنقــا
يقــول مــن يعمــل فــي هــذا المجــال، ومــا هــي الــدول التــي تــدعم البحــث العلمــي فــي هــذا 
السياق؟ تشير المصادر العلمية التي تتحدث عـن ذلـك إلـى الولايـات المتحـدة الأمريكيـة 

نــا أيضــاً يطــرح وه. كمنتجــة أول للمحاصــيل المهندســة وراثيــاً، تليهــا الأرجنتــين ثــم كنــدا
الســؤال هــل هــذه الــدول فقيــرة؟ وهــل رؤيتهــا الأخلاقيــة تتفــق والــدول الفقيــرة حقــاً؟ وهــل 
هنــاك مــن القــيم مــا يجبرهــا علــى المحافظــة علــى أرواح الشــعوب الفقيــرة؟ وربمــا يصــح 
. القــول بــأن الــدول الفقيــرة قتلــت نفســها بنفســها لأنهــا لــم تشــق طريــق الحيــاة طريــق العلــم

كيلــومتر مربــع علــى البحــر الأبــيض  2000مكــان لــدول تملــك مــا يقــارب مــن ألــيس بالإ
المتوســط أنْ تســهم فــي حــل ودعــم حلــول مشــكلة الغــذاء لــولا الأيديولوجيــة؟ وفــي مســألة 
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قاذفـة الجينـات فـي إعـادة جـين "تحسين الحبوب التي مـن أهمهـا القمـح، فقـد اسـتخدمت 
م ليـــتم التعبيـــر عنـــه فـــي مكـــان ومعـــه حفـــاز خـــاص بالاندوســـبر  Gluteninالجلـــوتينين 

معين، وهو حبة القمح وبالفعل عبرت الجينات عـن وجودهـا، وحسـنت خـواص العجينـة 
وصفات الخبز الناتج بالمقارنة بدقيق القمح غير المهندس وراثياً، ويرجـع هـذا التحسـين 

 HMW=GS  High molecular weight gluteninإلـى زيـادة وحـدات الجلـوتينين
subunits ")50( وقـــد تــــم نقــــل بعـــض الجينــــات إلــــى القمـــح لإكســــابه صــــفة المقاومــــة ،

للحشـــــرات والفطريـــــات ومبيـــــدات الحشـــــائش حتـــــى يمكـــــن زيـــــادة الإنتاجيـــــة مـــــن هـــــذا 
  .المحصول

الصــورة التــي رســمها هــذا البحــث مــن خــلال مراجعــه وجهــود البــاحثين علــى مســتوى 
العـــالم، وكــــذلك مــــن خــــلال نجاحاتهـــا فــــي العديــــد مــــن المجـــالات وأهمهــــا هنــــا الطبــــي 
والزراعـــي لا تســـتطيع أنْ تختـــزل بعـــض الصـــعوبات التـــي تواجـــه هـــذا الاتجـــاه البحثـــي 

  : والتي من بينها 
وذلـك مـن . الإنتاج الزراعي مثل بذور الأرز والقمحـ تحكم بعض الشركات في بذور 1

هـــذا الفعـــل يعـــد غيـــر أخلاقـــي مـــن قبـــل . خـــلال حصـــولها علـــى بـــراءات اختـــراع لهـــا
ــــذلك . الشــــركات ــــدخل لصــــالح المــــزارعين والشــــعوب المحتاجــــة ل ــــدول الت ــــى ال ــــا عل وهن

  .الإنتاج
ـــ تحكـــم بعـــض الـــدول فـــي الإنتـــاج، واســـتغلاله لمســـائل سياســـية بغـــض النظـــر 2 عـــن ـ

 . المصلحة الإنسانية
ـ قلة المعلومات عن هذا العلم ويأتي ذلك من خلال إيضاح فوائده ومساويه مـن أجـل 3

 .اختيار الأفضل
ـ الخلط بين كيفيـة الإنتـاج وفائدتـه الصـحية بتوظيـف بعـض الـرؤى الدينيـة فـي بعـض 4

 .هذا الخلل وعدم المعرفة قد يكون عائقاً دون مبرر منطقي. الأحيان
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   :اتمةالخ
وفــــي ختــــام هــــذا البحــــث مــــن أخــــلاق مهنــــة التحســــين الــــوراثي يمكــــن الإشــــارة إلــــى 
مجموعــة مــن النقــاط التــي تجعــل هــذه المهنــة ذات موضــوعية علميــة وأخــلاق مهنيــة، 
ولكنها في ذات الوقت لا يمكنها الجزم بعدم وقوع أخطاء إنسانية أثنـاء ممارسـة المهنـة 

  : منها
الجينات التي يقوم عليها البحث، ومعرفة الطريقة التي تفسر بهـا ـ ضرورة معرفة لغة 1

  .تلك اللغة خصوصاً في التعبيرات الجينية
ــــ لابـــد مـــن التأكـــد مـــن عمليـــة إنجـــاز التعبيـــر الجينـــي بـــين الكائنـــات المنقـــول منهــــا 2

 .والمنقول إليها قبل القيام بالتطبيق على الإنسان
ممكــــن مــــن الحيطــــة للتكنولوجيــــا الحيويــــة؛  ـــــ ضــــرورة التطبيــــق الســــليم، وبــــأكبر قــــدر3

 .خصوصاً في حالة استعمال البكتيريا نواقل  لبعض الأدوية للأجساد البشرية
ـــــ ضــــرورة قيــــام المؤسســــات العلميــــة والجهــــات ذات العلاقــــة بتعريــــف المجتمــــع بهــــذه 4

لتقـدم العلوم، ونتائج أبحاثها الإيجابيـة والسـلبية مـن أجـل بنـاء ثقافـة قـادرة علـى مواكبـة ا
 .العلمي

وقـد وصــل البحـث العلمــي فـي الجينــات إلــى مجموعـة مــن الحقـائق أصــبحت بمثابــة 
 : مسلمات يقوم عليها منها

  .حقيقة وجود الجينات وتباينها: أولاً 
حقيقـــة أن للجينـــات تعبيـــر فـــي مكـــان وجودهـــا الأصـــلي، وإمكانيـــة اســـتمراره بعـــد : ثانيـــاً 

 .عملية النقل
 .الجينات من كائن إلى آخرحقيقة نقل : ثالثاً 
 .حقيقة مساهمة الجينات في زيادة الوزن في بعض الكائنات ونوع الإنتاج: رابعاً 

 : كما تما معرفة العديد من النتائج بواسطة هذا العلم من بينها
بـــين الإنســـان  DNAأ زيـــادة المعرفـــة العلميـــة فـــي علـــم الوراثـــة، وحقيقـــة المشـــاركة فـــي 

  .والنبات والحيوان
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 .يادة فعل التقنية الحيوية وأثرها في الحياة الخاصة والعامةب  ز 
ـــم يبنـــى علـــى مجموعـــة مـــن  ج إدراك العلمـــاء والبـــاحثين فـــي هـــذا المجـــال أن هـــذا العل
العلوم، الأمـر الـذي يشـجع علـى قيـام الدراسـات العلميـة علـى هيئـة فـرق بحثيـة مـن كـل 

 .العلوم، التي تهتم بدراسة الإنسان
التعطيــــل الجينــــي، : ثقافيــــة جديــــدة، لـــم تكــــن معروفــــة مــــن قبـــل مثــــلد إدخـــال مفــــاهيم 

 . معرفة أثر بعض الجينات في تسبب الأمراض وكيفية علاجها. والتعبير الجيني
 .هـ  يسهم علم الجينات في الفصل بين العلم والأخلاق، ويؤكد نسبية الأخلاق

  :يات منهاوفي الختام ونظراً لأهمية هذا العلم فأنني اقترح بعض التوص
ــــ العمــــل علــــى بنـــاء مصــــارف للجينــــات، تؤخـــذ مــــن الحبــــل الســـري للمواليــــد، بهــــدف 1

  .علاجهم في حالة الإصابة بأمراض وراثية، أو أمراض ذات علاقة بالجينات
ــ العمــل علــى إنشــاء لجنــة للأخــلاق الحيويــة فــي المؤسســات، ويكــون لهــا تعــاون مــع 2 ـ

  .ذات العلاقة الجامعات، والمؤسسات العلمية والاجتماعية
ـــ العمــل علــى تطعــيم الأقســام العلميــة الأدبيــة بالمعرفــة العلميــة التطبيقيــة، ولــو كمــادة 3

  .اختيارية وخصوصاً التي يكون لها مترتبات على حياة الإنسان وبناءه الاجتماعي
 :هوامش البحث

                                                           

ترجمة، الميلودي شغموم، الطبعة العربية الأولى، دار " قيمة العلم"هنري بوانكارى  1
  . 7، ص1982التنوير للطباعة والنشر، بيروت، لبنان، 

خلايا أو كائنات تحتوي على نواة حقيقية محاطة بغشاء نووي وعلى عضيات  •
محاطة بأغشية كالميتوكندريا وعلى كروموسومات متميزة تشمل الخلايا الحقيقية 

 معظم الكائنات عدا الطحالب الزرقاء المخضرة والبكتريا 
ولى، الطبعة الأ" الاستنساخ في بعديه العلمي والأخلاقي"محمد حسن محجوب  2

  . 100، ص 2010منشورات مجلس الثقافة العام، بنغازي، ليبيا، 
 .101المرجع السابق، ص   3
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الطبعة السابعة، دار المعارف، القاهرة، مصر، "أينشتين والنسبية "مصطفى محمود  4
  .5ص

ترجمة، أحمد مستجير، الطبعة الأولى، المكتبة " لغة الجينات"ستيف جونز  5
  .7م، ص1993، مصر، الأكاديمية، القاهرة

 .135هري بوانكارى، قيمة العلم، مصدر سبق ذكره، ص  6
 .133المصدر السابق، ص   7
 Embryonicالخلية الجذعية الجنينية : للخلايا الجذعية العديد من الأنواع منها •

Stem Cell   هذا النوع مازال غير متخصص أو لنقل غير متمايز
Undifferentiated .خلايا جذعية بالغة  والنوع الثانيAdult Stem Cell 

 .تعطي بقدر المستطاع كل ما يحتاج الجسد إليه من خلايا مدى الحياة 
8 James c. Peterson "Genetic Turning Points ' The Ethics of 

human genetic Intervention published Wm.B.Eerdmans 
publishing Co . 2001 . p . 307    

 .142دار المعارف، القاهرة، مصر، ص " قراءة في كتابنا الوراثي" أحمد مستجير 9
 . جزيء من السلسة الببتيدية) أو(و rnaالمشفرة ل DNAقطعة من ال ⊕
  دراسة العضويات الحيّة. علم الحياة . علم الأحياء .  
10  R. W. OLD .S.B.PRIMROSE "PRINCIPLES OF GENE 

MANIPULATION" . Fourth Edition . Blackwell Scientific 
Publication .Oxford London. Volume2.1989 p344 .    

ستيف جونز، لغة الجينات، ترجمة أحمد مستجير، الطبعة الأولى، المكتبة  11
 . 14م، ص 1995الأكاديمية، القاهرة، مصر، 

؟ ، استنساخ الجين، ترجمة، عبد القادر عبد الرؤوف المالح، الطبعة الأولى،  12
 .  5م، ص 2004المكتب الوطني للبحث والتطوير، طرابلس، ليبيا، 
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13 John E . Smith " Biotechnology " Third edition .Published in 
association with the Institute .Of .Biology .Cambridge 

.university Press .1996 .P .2  
14 Op.CIT . p .2  
دار المعارف ، القاهرة ، مصر ، ص " قراءة في كتابنا الوراثي " أحمد مستجير  15

110   
دائرية لها القابلية على التكرار المستقل عن كروموسوم  DNAعة عبارة عن قط •

المضيف وهي تتوارث بثبات على شكل قطع منفصلة عن الكروموسوم تنتشر 
 .بشكل واسع في خلايا البكتيريا 

16 Principles Of GENE Manipulation .op .cit .p. 39                  
منشورات جامعة "فهيم عبد الكريم بن خيال، وآخرون، الأغذية المعدّلة وراثياً  17

  .33م، ص 2008عمر المختار، البيضاء، ليبيا، 
 .7مرجع سبق ذكره، ص " لغة الجينات"ستيف جونز  18
 Livingويعني الحياة أو الأنظمة الحية   Bioتتكون هذه الكلمة من شقين الأول  ••

systems  والثانيTechnology  ويقصد به الأسلوب العلمي لتحقيق هدف أو
 . غرض بصورة علمية
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